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TRANSPORT INSHOOTLARINI LOYIHALASH VA QURISH
O’quv go’llanma. I-gism
KO’PRIKLARNI LOYIHALASH VA HISOBLASH

ANNOTASIYA

Mazkur o‘quv qo‘llanmada temirbeton va metall ko‘priklarni variant uslubi bo’yicha
loyihalash, temirbeton ko‘priklarni hisoblashning asosiy qoidalari, uslublari va usullari ko’rib
chigilgan, oraliq qurilmalarni hisoblashning bir gator misollari keltirilgan.

O‘quv qo‘llanmada, shuningdek, ko‘priklarning chetki va oraliq tayanchlarini hisoblash
goidalari, temiryo‘l va avtoyo‘l ko‘priklari oraliq va chetki tayanchlaridagi zo‘rigishlami aniglash, ularning
kesimlarini hisoblash, bundan tashgari, ko‘prik tayanchlarining poydevorlarini hisoblash
masalalari bir gancha misollarda bayon etilgan.

Mazkur o‘quv qo‘llanma oily o’quv yurtlarining bakalavriyat va magistratura talabalari uchun
mo‘ljallangan bo’lib, ko‘priksozlik sohasida faoliyat olib boruvchi loyihalash tashkilotlari va ilmiy
amaliyot olib boradigan mutaxassislar tomonidan ham foydalanilishi mumkin.

INPOEKTUPOBAHHUE U CTPOUTEJBCTBO TPAHCIIOPTHBIX
COOPYKEHUI
Yueonoe nocooue. Yacrn |
INPOEKTUPOBAHHUE U PACYET MOCTOB

AHHOTALIUSA
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W METaJUIMYECKHX MOCTOB, OCHOBHBIE MpaBWiia, METOJbl M CIOCOOBI pacueTa Kele300eTOHHBIX
MOCTOB, IPUBEJICH Psii IPUMEPOB pacdeTa MPOJIETHBIX CTPOSHHH.

Taxoke, B yueOHOOHOM MMOCOOMH M3JI0KEHBI MIPAaBHUJIa M CIIOCOOBI pacyieTa, ONpe/ieieHue YCUIInH,
pacuer cedyeHWil, a TakkKe pacueT (YHIAMEHTOB IPOMEKYTOYHBIX H OEperoBbIX OIOP
JKEJIE3HOJOPOXKHBIX M aBTOAOPOKHBIX MOCTOB, MPHUBEICH PsI MIPUMEPOB pacueTa orop.

VY4ebHoe mocobue TpeaHa3HAueHO il CTYACHTOB OakajaBpUsiTa M MarucTpaTrypbl BBICIIHX
yueOHBIX 3aBeleHUH, NPOQecCOPCKO-TPENOAABATENLCKOIO COCTaBa, a TAaKXKe MOXKET CIYXHTh
nocoOueM JJisi MPOSKTUPOBIIUKOB U CIIEIHAIMCTOB B 00JIACTH MOCTOCTPOSHHS.

DESIGN AND CONSTRUCTION OF TRANSPORT FASILITIES
TUTORIAL. PART |

DESIGN AND CALCULATION OF BRIDGES
ANNOTASION

This tutorial discusses the variant design of reinforced concrete and metal bridges, the basic rules,
methods and methods of calculating reinforced concrete bridges, provides a number of examples of
the calculation of spans.

Also, the training manual outlines the rules and methods of calculation, determination of efforts,
calculation of sections, as well as calculation of the foundations of intermediate and coastal supports
of railway and road bridges, a number of examples of calculation of supports are given.

The manual is intended for undergraduate and graduate students of higher educational
institutions, faculty, and can also serve as a manual for designers and specialists in the field of bridge
building.



Kirish

O‘zbekiston Respublikasi temir va avtomobil yo‘llari, aynigsa oxirgi
yillarda, jadallik bilan rivojlanib bormogda va dunyo transport logistika
tizimining asosoy xududiy gismiga aylanmoqda. Ushbu transport
magistrallarining qurilishi  ko‘plab sun’iy inshootlarning, shu jumladan,
ko‘priklar, yo‘l o‘tkazgichlarni va boshqa muhandislik qurilmalarini
bunyod qilishni tagazo etadi.

Temir va avtomobil yo‘llaridagi insho etilgan ko‘priklarning 70-80%
ni qurishda temirbeton qo‘llanilgan bo‘lib, u hozirgi paytgacha o‘zining
texnik va iqtisodiy ko‘rsatkichlari bo‘yicha asosiy konstruksion
materiallardan biri bo‘lib golmoqda.

Ushbu o‘quv qo‘llanmada temirbeton ko‘priklarning turli oraliq
qurilmalari, temirbeton va metall ko‘priklarning turli konstruksiyaga ega
bo‘lgan tayanchlari hisoblarining ketma-ketligi va ayrim o‘ziga hos
xususiyatlari bayon etilgan. Qo‘llanmada keltirilgan oraliq qurilmalar va
tayanchlarning konstruksiyalari talabalarga hisob-kitoblar uslublarining
turli-tumanligini  ko‘rsatish maqsadida tanlab olingan. Kurs bo‘yicha
nazariy bilimlarni o‘zlashtirib olgan talaba hisoblar uchun zarur bo‘lgan
ma’lumotlar jadvallar ko‘rinishida keltirilgan ushbu o‘quv qo‘llanmadan
xech giynalmasdan foydalana oladi. O‘quv qo‘llanmada keltirilgan hisob-
kitoblar misollari O‘zbekiston Respublikasi hududida amalda bo‘lgan
ShNQ 2.05.03-12 “Ko‘priklar va quvurlar” normalariga asoslanadi.

Hisoblarning  zamonaviy uslublari ko‘priklarga ta’sir etayotgan
yuklarning ko‘p sonli birikmalarini, inshootlarning fazoviy ishini, darzlar
paydo bo‘lishini, plastik va harorat dnformatsiyalarini, mahalliy yuklarni

inobatga olishni talab etadi. Oralig qurilmalar va tyanchlar konstruksiyalari



hisoblarini aniq ,fazoviy uslublar bilan amalga oshirish kompyuter
dasturlarini qo‘llashni taqazo etadi. Lekin, ayni paytda, ularning qo‘llanishi
xech gachon ushbu konstruksiyalarning taxminiy hisob-kitoblari roli va
ahamiyatini kamaytirmaydi. Kompyuter dasturlari yordamida amalga
oshirilgan hisoblarni ma’lum bir darajada tekshirib ko‘rish uchun loyihachi
hisob-kitoblarni an’anaviy uslublarda amalga oshirishni bilishi albatta
zarurdir.

Ushbu o‘quv qo‘llanma 8 bobdan va ilovalardan iboratdir. Birinchi va
ikkinchi boblarda ko‘priklarni loyihalash ishlarining ketma-ketligi,
konstruksiyalashning umumiy masalalari, variant loyihalashda ishlar
xajmini aniqlash keltirilgan.

Uchinchi bobda temirbeton ko‘priklar konstruksiyalarini hisoblash
hagida umumiy ma’lumotlar, ularni hisoblashning chegaraviy holatlar
uslubi bayon etilgan, materiallarning xarakteristikalari keltirilgan.

To‘rtinchi bobda avtoyo‘l temirbeton ko‘prigining oraliq qurilmalarini
hisoblash misollari keltirilgan.

Beshinchi, oltinchi, ettinchi va sakkizinchi boblarda temiryo‘l va
avtoyo‘l ko‘priklarining tayanchlarini hisoblash uslublari bayon etilgan va
bir gancha hisoblash misollarida yoritilgan. Ushbu misollarda temiryo‘l va
avtoyo‘l ko‘priklarining oraliq va chetki tayanchlaridagi zo‘riqishlarni
aniglash, tayanchlar kesimlarini mustahkamlikka, turg‘unlikka hisoblash,
tekis va chuqur siljishga qarshi tekshirish masalalari ko‘rib chiqilgan.

O‘quv qo‘llanmaning ilovasida hisob-kitoblar uchun zarur bo‘lgan
ma’lumolar jadval ko‘rinishida keltirilgan bo‘lib, bu hisoblarni amalga
oshirish  paytida boshga adabiyotlardan  foydalanishga zarurat

tug‘dirmaydi.



1-bob. Ko‘priklarni loyihalash

1.1. Umumiy goidalar

Ko‘prikning konstruktiv  sxemasini loyihalashda uning bosh
o‘lchamlarini belgilash, oraliq qurilmalarning eng maqbul uzunliklarini
asoslash, zamin va tayanchlarning, oralig qurilmalar sistemalarining,
tayanchlar va oraliq qurilmalar materiallarining eng ratsional turlarini
tanlab olish kompleks muxandislik masalasidir. Ushbu masalani to‘g‘ri
echish inshootning texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlariga va, asosan, ko‘prik
qurilish narxiga, uning ishonchliligiga, uni ekspluatatsiya gilish qulayligiga
va tashqi ko‘rinishiga katta ta’sir ko‘rsatadi.

Daryolar ustidan ko‘prik kechuvlarini loyihalashda, odatda, ko‘prik
ostidagi suvning hisobiy sarfini o‘tkazishni ta’minlaydigan jonli kesimga
asoslaniladi. Ko‘prikning sof oralig‘i suvning yuqori sathi gorizonti
bo‘yicha o‘lchanadi. Ushbu kattalik o‘zanning konfiguratsiyasini,
ogimning siqilish koeffitsientini, ruxsat etilgan yuvilishni va qayirlardagi
gruntning kesilishini hisobga olgan holda tayanchlar orasidagi sof oraliglar
yig‘indisidan iborat bo‘ladi. Yuvilish koeffitsientalarini va gruntlarni
qgirgish yuzalarini normalar ruxsat etgan chegaralarda o‘zgartirib ayni bir
ko‘prik o‘tuvi uchun turli o‘lchamlarni, sof oraliglarni olish mumkin.
Magsadga eng muvofiq variantni tanlab olishda ko‘prikning sof oralig‘ini
gisqartirish uning umumiy uzunligini kamaytiradi, lekin ayni paytda
ko‘prik ostidagi suv oqimining tezlashishi oqibatida tayanchlar atrofida
gruntning yuvilish chuqurligi kattalashib ketadi. Bu hol tayanchlar zamini
konstruksiyasini murakkablashishiga va gimmatlashishiga olib keladi.
Bundan tashqari, bunday hollarda ancha murakkab va gimmat ogimni

yo‘naltiruvchi dambalar (to‘g‘onlar) qurishga ham to‘g‘ri keladi.
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Estakada, viaduk va yo‘l o‘tkazgichlar kabi ko‘priksimon inshootlarni
loyihalashda, odatda, ularning umumiy uzunligi loyihalash topshirig‘ida
berilgan bo‘ladi. Ularning umumiy uzunligi umumiy planirovka
mulohazalaridan (shahar estakadalari va yo‘l o‘tkazgichlari) yoki joyning
relefi va balandligi katta bo‘lgan yaqinlashuv ko‘tarmasi va ko‘prik
konstruksiyasining narxlarining nisbati bilan aniglanadi (viaduklar uchun).

Ko‘prik inshootining konstruksiyasini loyihalash, odatda, uning bir
qator bo‘lishi mumkin bo‘lgan variantlarini ishlab chiqishdan boshlanadi.
Variantlarni ularning texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlari bo‘yicha o‘zaro
tagqoslab, berilgan mahalliy sharoitlar uchun inshootning magsadga eng
muvofiqg varianti tanlab olinadi.

Hozirgi paytda, ko‘priklarni loyihalashda, ushbu inshootining
variantlarini ishlab chiqish va ularni o‘zaro taqqoslab eng to‘g‘ri garor
gabul gilishning birdan-bir uslubidir. Ko‘prik konstruksiyalarini tanlashga
ta’sir qiladigan faktorlar (omillar) shunchalik kop sonliki, odatda, berilgan
mahalliy sharoitlar uchun inshootning ganday sxemasi eng ratsional
bo‘lishiga to‘g‘ridan to‘g‘ri javob olishning iloji bo‘lmaydi. Shu sababli,
bir vaqtning o‘zida ko‘prik konstruksiyasining bir necha variantini ishlab
chigishga to‘g‘ri keladi. Bunda ushbu konstruksiyalarning sxemalari, bir
tomondan, mabhalliy sharoitlardan (geologik, gidrologik, kema gatnovi,
ishlab chigarish va boshqa) kelib chigib tamoman mantigiy mulohazalar
asosida gabul gilinadi, boshga tomondan esa, u yoki bu konstruktiv garor
mutahassislarning ijodiy tashabbusi asosida gabul gilinadi.

Shunday qilib, ko‘prik variantlari konstruktiv sxemalarini tuzish ko‘p
tomondan 1jodiy akt (hodisa) hisoblanadi, ammo ba’zida ixtiro

elementlarini ham o‘z ichiga olishi mumkin.



Aytib o‘tish kerakki, wvariant loyihalashning ba’zi masalalarini
(masalan, eng magbul oraliq uzunligini, qatnov yuqoridan bo‘lganda oraliq
qurilmalar bosh to‘sinlarining ratsional sonini, fermalar panellarining
sonini aniglash, oraliq qurilmalarning berilgan turi uchun tayanchlar
zamini konstruksiyasini tanlash) echish uchun zamonaviy kompyuter
dasturlaridan ham foydalanish mumkin bo‘ladi.

Ammo, kompyuter dasturlaridan foydalanish ba’zi bir hollarda turli
echimlarga keltirishi, ya’ni eng ratsional variantni tanlashda bir qator
muammolarga ham olib kelishi mumkin.

Masalan, variant narxi jihatidan eng maqbul bo‘lishi mumkin, ammo
tanlangan ko‘prik konstruksiyasi noyob bo‘lgan metallning ko‘p sarfini
yoki qurilish tashkiloti ega bo‘lmagan maxsus montaj qurilmalarini yoki
jihozlarini  talab qilishi mumkindir. Bunday variant aynigsa shahar
ko‘piklari uchun arxitektura talablariga ham javob bermasligi mumkin,

Shunday qilib, kompyuter dasturlaridan foydalanilganda ham odatdagi
loyihalash wuslublaridan voz kechib bo‘lmaydi, chunki unda mahalliy
sharoitlarning barcha shartlarini jamlab ma’lumotlar sifatida kompyuter

dasturiga kiritishning iloji har doim ham bo‘labermaydi.

1.2. Ko‘prik variantlarini loyihalash ishlarining ketma-ketligi
Ko‘prik konstruksiyasining eng ratsional variantini ishlab chiqish va
taggoslash, eng magsadga muvofig echimni topish ishlari quyidagi
bosqichlar bo‘yicha olib boriladi:
a) avvalo mahalliy shartlar va talablar (geologik, gidrologik, kema
qatnovi, ishlab chigarish va boshq.) bo ‘yicha umumiy baholash amalga

oshiriladi.
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Mahalliy shartlarni baholash va ularning tahlili konstruksiyalashning
asosity masalalari (kema qatnovi bo‘lgan va bo‘lmagan oraliglar
tayanchlarining  zamini  turlarini, poydevorlar  konstruksiyalarini,
ko‘prikning o‘zan va  qayir qismlari oraliq qurilmalari tizimlarini,
ko‘prikning ko‘tarmalar bilan birlashadigan tayanchlari konstruksiyalarini
tanlab olish) bo‘yicha umumiy qarorlar gabul qilish uchun lozim bo‘ladi.

b) ko ‘prikning variantlari ishlab chigiladi va uning bosh o ‘Ichaamlari
aniglanadi. Oralig qurilmalar va tayanchlarning berilgan shartlarda
qo‘llash mumkin bo‘lgan turlari aniqlab bo‘lingandan so‘ng ko‘prik
konstruksiyasi variantlari tuziladi va ularning har bir oralig qurilmalari va
tayanchlarining taxminiy bosh o‘lchamlari (oraliglar, to‘sinlar yoki arkalar
balandligi, tayanchlar va ularning ustqurilmalari kengligi va boshq.)
belgilanadi. Bunda variantlarning umumiy sxemalari, oraliglarga bo‘lish,
oraliq qurilmalarning ko‘ndalang kesimlari, konstruksiyalarning (to‘sinlar,
fermalar, tayanchlar va boshq.) bo‘yicha qarorlar qabul qilishga to‘g‘ri
keladi.

Ko‘prik variantlarining konstruktiv sxemalarini tuzishda oraliq
qurilmalar va tayanchlarning tipovoy konstruksiyalari keng qo‘llaniladi,
ayrim, asoslangan hollarda esa individual garorlar qabul qilishga to‘g‘ri
keladi.

V) ko ‘prik variantlari baholanadi va ular o zaro tagqoslanadi. Bunda
har bir variantning iqtisodiy samaraliligi ularning texnik-igtisodiy
ko‘rsatkichlari va mahalliy sharoitlarga mos kelishi bilan baholanadi.

Hozirgi paytda variantlar quyidagi asosiy texnik-igtisodiy

ko‘rsatkichlari bo‘yicha taqqoslanadi:
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1) narhi bo‘yicha — bunda ko‘priklarni qurishning sermehnatliligi va
qurilish muddati, hamda ularni ekspluatatsiya gilishdagi narhlarining farqi
ham hisobga olinadi;

2) ko‘priklarni qurishning sermehnatliligi bo‘yicha, ya’ni inshootni
qurish uchun kerak bo‘lgan ishchi-kunlarining umumiy soni taggoslanadi;

3) qurilish muddati bo‘yicha.

Bundan tashqari, variantlarni taqgoslash paytida quyidagi omillar
(faktorlar) ham inobatga olinadi:

e beton va temirbetonning hajmi;

e asosly va yordamchi konstruksiyalardagi metall og‘irligi;

e ko‘prikni qurishning soddaligi yoki murakkabligi;

e inshootning tashqi ko‘rinishi (shahar sharoitlarida asosiy faktor

sifatida garalishi mumkin);

Eskiz loyihalashda ko‘prik wvariantlari yuqorida ko‘rsatilgan uch
ko‘rsatkich va ko‘prikning asosiy konstruksiyalari uchun kerak bo‘ladigan
qurilish materiallarining sarfi bo‘yicha o‘zaro taqqoslanadi.

Ko‘prikning  asosiy  variantini  tanlab  olish  texnik-igtisodiy
ko‘rsatkichlar va talablarning (iqtisodiy, konstruktiv, ishlab chiqarish,

ekspluatatsion va arxitekturaviy) umumiy jamlanmasiga bog‘liq bo‘ladi.

1.3.  Mabhalliy sharoitlar va konstruksiyalashning umumiy
masalalarini yechish
Ko‘prik inshootlarining konstruktiv sxemalari ko‘prik o‘tuvi joyini
xarakterlaydigan quyidagi mahalliy shartlardan kelib chiqib belgilanadi:
e inshoot 0°‘qi bo‘yicha bo‘ylama profil;
e geologik girqgim;
e gidrologik ma’lumotlar;
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e ko‘prikning sof oralig‘i (gidravlik hisoblar asosida aniqlanadi,
ko‘prik variantlarini ishlab chiqish bosqichida, odatda, berilgan bo‘ladi);

e ko‘prik osti gabaritlarining talab qilingan o‘Ichamlart;

e ko‘prik gatnov qismi gabariti va trotuarlar kengligi; gatnov gismi
sathlari.

Alohida  olingan  mahalliy  shartlarni  baholash  ko‘prikni
konstruksiyalash bo‘yicha umumiy hulosalar gilishga imkon yaratadi.

1.3.1. Ko '‘prik o‘tuvining bo ‘ylama profili

Ko‘prik o‘tuvining o‘qi bo‘yicha tuzilgan bo‘ylama profil daryoning
kengligi bo‘yicha eng katta chuqurliklarni joylashishini ko‘rsatadi, kema
qatnaydigan daryolarda esa ko‘prik o‘tuvi uzunligi bo‘yicha kemalar
gatnovi oraliglari joylashadigan erlarni tanlash uchun imkoniyat yaratadi.

Bo‘ylama profil, shuningdek, qirg‘oglarning sathlarini ko‘rsatadi.
Qatnov qismining bo‘ylama qiyaligi (simmetrik yoki bir tomonlama)
qirg‘oq sathlariga bog‘liq ravishda gabul qilinadi.

Kema gatnovi uchun mo‘ljallangan oraliglar daryoning o‘rtasiga
joylashtirilganda va gatnov gismi bo‘ylama simmetrik bo‘lganda inshoot
simmetrik xarakterga ega bo‘ladi va unda konstruksiyalarning standart
elementlarini muvaffaqiyat bilan qo‘llash mumkin (1.2-rasm).

Kema gatnovi uchun mo‘ljallangan oraliglar daryoning o‘rtasiga
nisbatan nosimmetrik joylashganda va, shuningdek, ko‘prik bir tomonlama
qiyalikka ega bo‘lganda, inshoot nosimmetrik xarakterga ega bo‘ladi (3.4-

rasm).

1.3.2. Geologik girgim
Ko‘prikning o‘qi bo‘yicha qirqim zamin va poydevorlarning mumkin
bo‘lgan turlarini, shuningdek, oraliq qurilmalarning mumkin bo‘lgan
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sistemalarini (statik anig yoki statik noanig) tanlab olishga imkoniyat

beradi.
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1.2-rasm. Oraliglari simmetrik joylashgan metall ko ‘priklarning sxemalari (qirg ‘oq
oralig qurilmalari —temirbeton)
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1.4-rasm . Oraliglari nosimmetrik joylashgan metall ko ‘priklarning sxemalari (qirg‘oq
oralig qurilmalari — temirbeton)

Zaminlarni  qurishning soddaligi yoki murakkabligi ko‘prik
tayanchlarining va, umuman olganda, ko‘prik inshootining narxini belgilab
beradi. Shuning uchun zaminlar turini tanlab olish va ularni
qo‘llanilayotgan oraliq qurilmalar bilan bog‘lash ko‘prik konstruksiyasi
variantlarini tuzishda katta ahamiyat kasb etadi.

Loyihalash amaliyotida ko‘proq uchrab turadigan, turli statik
sxemalarda qo‘llaniladigan zaminlar tiplari 1- jadvalda keltirilgan.

Ko‘piklar zaminlarining tipi o‘tish joyining geologik shartlariga ko‘ra
konstruktiv talablar va qurilish ishlarini bajarish usullarini hisobga olgan

holda tanlanadi. Bunda, hozirgi paytda, katta miqdordagi ishchi kuchlari va
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qurilish  materiallarini  talab  etadigan,lekin shunga garamasdan
ekspluatatsiya uchun ishonchli bo‘lgan, kesson va tushiriladigan quduglar
ustiga joylashgan chuqur poydevorlarni qo‘llamaslikka harakat qilish kerak
bo‘ladi. Ularning o‘rniga uchlari kengaytirilgan temirbeton yoki po‘latdan
yasalgan quvur ko‘rinishidagi qoziglar, yoki oddiy temirbetondan
tayyorlangan, baland yoki past joylashgan rostverkli, chuqur joylashgan
qoziqli zaminlar qo‘llaniladi. Ushbu qoziqlar vibrotushirgichlar yordamida
burab yoyoki burg‘ilab tushiriladi. Bulardan tashqari diametri 1 — 3 metr
bo‘lgan (6 metrgacha), loyli qorishmada vibrotushirgich yordamida yoki
burg‘ilash yo‘li bilan loyihaviy sathga tushiriladigan qoziq-obolochkalar
ham qo‘llaniladi.

Katta daryolar ustidan o‘tuvlarda daryoning kengligi bo‘yicha geologik
shartlar va ishlarning bajarilish shartlari, odatda, bir hil bo‘lmaydi.
SHuning uchun o‘zan tayanchlarining zaminlari qayir yoki qirg‘oq
tayanchlari zaminlaridan boshqa tip zaminlar qo‘llaniladi. Masalan,
o‘zandagi tayanchlarning zaminlari baland rostverkli qoziqlarda, qayir yoki
qirg‘oq tayanchlari zaminlari esa past joylashgan rostverkli qoziqlarda
bo‘lishi yoki o‘zan tayanchlari chuqur joylashgan poydevorlarda, qayir

tayanchlari esa goziglarda o‘rnatilishi mumkin.

1.1- jadval
Yer yuzasidan | a) osma qoziglar | Cho‘kuvchi Har  ganday | Har qganday
juda katta | ustida bo‘lmagan gruntlar | to‘sinli to‘sinli
chuqurlikda
b) tushiriladigan | Cho‘kuvchan To‘sinli, statik | Har  ganday
(20-25 m dan | quduglar  yoki | gruntlar aniq yaxlit devor-
katta) kessonlar  ustiga li to‘sinli va
joylashgan statik  aniq
poydevorlar shaparak
fermali
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Poydevorning yuqori sathi (obrez), odatda, suvning pastki sathidan
(SPS) 0,5 m pastda, suv bo‘lmagan joylarda esa grunt yuvilishidan keyingi
sathda joylashtiriladi. Kema qatnovi bo‘lgan oraliglarda kemalarning
tayanch yaqinidan o‘tishi uchun suvning minimal chuqurligi ta’minlanishi
kerak.

Daryoning geologik girgimi poydevorlarning turlarini tanlash bilan
birga ularning ostki sathini ham belgilab olish imkoniyatini beradi.
Poydevorlarning ostki sathi, odatda, materik gruntining yugorigi sathidan
0,5-1 metr chuqurlikda joylashtiriladi, bunda grunt gatlamining balandlik
bo‘yicha tagsimlanishi va uning sifatini doimiyligi inobatga olinishi kerak
bo‘ladi. Bunda poydevor joylashishi minimal chuqurligining talablariga
amal gilish kerak. Tabiiy zaminda joylashgan massiv poydevorlar uchun
ushbu chuqurliklar quyida ko‘rsatilgan:

Gruntning yuvilishi bo‘lmaganda:

goyatoshli gruntlardan boshga barcha gruntlarda— 1,0 metr (daryo osti
yoki grunt sathidan hisoblaganda);

goyatoshli gruntlarda — zaminning hisobiy garshiligi poydevorning
bosimidan kam bo‘lmagan sathdan boshlab 0,25 metr;

Gruntning yuvilishi bo‘lganda:
balandligi 10 metrgacha bo‘lgan poydevorlar uchun 2,5 metr va undan
katta, umumiy balandligi 10 metrdan katta bo‘lgan poydevorlar uchun 5,0
metr va undan katta (gruntning yuvilishdan so‘nggi sathidan boshlab).

Bulardan tashqari, ko‘pchiydigan gruntlarda (qoyatoshli, shag‘alli va
yirik qumli gruntlardan tashqari barcha holatlarda) poydevor ostining sathi
muzlash chuqurligidan 0,25 metr pastda bo‘lishi kerak.

Tayanchlarni aniq loyihalashda past joylashgan qozigli rostverk

qo‘llanilsa plitaning gruntga kirish chuqurligi hisob-kitob orgali
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aniqlanadi. Eskiz loyihalashda esa, odatda, rostverk plitasining osti grunt
yuvilishidan keyingi sathdan 1,5 metrdan kam bo‘lmagan chuqurlikka
joylashtiriladi.

Baland joylashgan qoziqli rostverk qo‘llanilganda rostverk plitasining
galinligi suv osti betoni gatlamini hisobga olmaganda 2 metrdan kam
bo‘lmasligi kerak.

Suv bilan goplangan joylarda rostverk plitasining usti SPS gorizontidan
0,5 metr pastda, plitaning osti esa muz gorizontidan muz qalinligi + 0,25
metrdan kam bo‘lmagan chuqurlikda joylashtiriladi. Suv bo‘lmagan
joylarda rostverk plitasining osti quyidagi chuqurliklarda joylashtirilishi
kerak:

-katta-katta sinadigan gruntlarda, yirik va o‘rta kattalikdagi qumli
gruntlarda rostverk plitasining osti har ganday sathda joylashtirilishi
mumkin (sharti — ko‘rsatilgan gruntlarning galinligi muzlash chuqurligidan
pastda bo‘lishi va ular muzlagan paytda bosimli grunt suvlarining
bo‘Imasligidir);

-gilli, suglinokli, mayda qumli va changli gruntlarda rostverk
plitasining osti muzlash chuqurligidan eng kamida 0,25 metr pastda
bo‘lishi kerak.

Yuvilish chuqurligi tayanch joylashgan erdagi suv chuqurligining
foizlari ko‘rinishida aniqlanadi. Yuvilish koeffitsienti ko‘prik sof oralig‘ini
hisoblash jarayonida aniqlanadi. Yuvilishdan so‘ng paydo bo‘lgan
chuqurlik, odatda, o‘sha joydagi yuvilishgacha bo‘lgan suv chuqurligining
1,10 - 1,20 barobar giymatiga teng bo‘ladi. Chuqur poydevorlarda yuvilish
koeffitsientining giymati 1,3 — 1,5 gacha etib borishi mumkin. Mahalliy
yuvilish voronkasining chuqurligini oqimning tezligiga bog‘liq holda

taxminan 0,5 — 1,5 metrga teng gabul gilish mumkin.
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1.3.3. Gidrologik ma’lumotlar

Suvning pastki sathi (SPS) kemalar gatnovi uchun eng noqulay bo‘lgan
davrda daryodagi chuqurliklarning joylashishini  ko‘rsatadi. Bu
ko‘rsatkichga qarab daryoning kengligi bo‘yicha kemalar qatnovi uchun
mo‘ljallangan oraliglar joylashtiriladi. Ammo, o‘zanlari osonlik bilan
yuviladigan daryolarda vaqt o‘tishi bilan eng katta chuqurliklarni, shu bilan
birga kema qatnovi oraliglarining ham o‘zgarib ketish ehtimolini e’tiborga
olish kerak bo‘ladi.

SPS bo‘yicha, shuningdek, o‘zandagi tayanchlarning poydevorlari ustki
sathlarini (obrezlarini) joylashishini ham belgilab olish kerak bo‘ladi
(odatda SPS dan 0,5 metr pastda). Yugori kema gatnovi gorizonti
(YUKQG) bo‘yicha ko‘prik osti kema gqatnovi gabaritlari o‘Ichanadi.
Suvning yuqori sathi (SYUS) bo‘yicha ko‘prikning sof oralig‘i kengligi
o‘Ichanadi.

Muz oqgimi gorizontini va uning jadalligini tayanchlar konstruksiyasini
to‘g‘ri tanlab olish uchun bilish zarur. Masalan, balandligi katta bo‘lgan
tayanchlarning muz oqimi gorizontidan  yugoridagi qismini engil
konstruksiyali (ustunli) qilib loyihalash mumkin. Muz oqimi jadalligi
kichik yoki muz oqimi umuman yo‘q bo‘lganda va ko‘prikning balandligi
katta bo‘lmaganda, qoziqli, ustunli yoki bir ustunli tayanchlarni qo‘llash

mumkin bo‘ladi.

1.3.4. Ko ‘prikning sof oralig ‘i va uzunligi
Suvning yuqori sathi (SYUS) gorizonti bo‘yicha ko‘prikning sof
oralig‘i ko‘prikning qatnov qismi bo‘yicha umumiy uzunligi Lo ni belgilab
beradi:

Lo=L+2Xb+ lk(chap) + Ik(o‘ng) +2X 1,0 m
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bu yerda L - talab etilgan sof oralig;

>¥b — SYUS bo‘yicha oraliq tayanchlar galinligi yig‘indisi;

Ikchap) Va lko'ngy — SYUS bo‘yicha ko‘tarma konuslarining galinligi;

1,0 metr — konstruksiyaning yaqinlashuv ko‘tarmalari konuslari ichiga
Kirgan qgismi.

Ko‘tarma konuslarining qalinligi ularning qiyaligi kattaligiga bog‘liq
bo‘ladi va quyidagicha gabul qilinadi: balandligi 6 metrgacha bo‘lganda va
suv bosmaganda — 1 : 1,25 va undan pastda 1 : 1,5; suv bosadigan joylarda

qiyalik 1 : 1,5 dan qiyaroq bo‘lmasligi kerak.

1.3.5. Ko ‘priklar va yo‘l o ‘tkazgichlar osti gabaritlari

a) Ko ‘prik osti gabartlari. Kema qatnovi gabaritlari kema qatnovi
oraliglari o‘lchamlarini va ko‘prik konstruksiyasi ostining kema gatnovi
gorizontidan ganchalik balandligini belgilab beradi.

Kema qatnovi gabaritlarining o‘lchamlari suv yo‘lining sinfiga bog‘liq
ravishda belgilanadi. Suv yo‘lining sinfi esa unda harakatlanadigan
kemalar va boshqa suv transporti vositalarining jadalligi bilan o‘lchanadi.

Suv yo‘llarining sinflarga va tegishli gabaritlarga bo‘lingani 2-jadvalda
keltirilgan.

Qoida sifatida kemalar gatnovi oraliglarining soni 2 ta bo‘lishi kerak —
bir1 kattaroq bo‘lib, u suv oqimi bo‘yicha qatnov uchun, ikkinchi
kichikrog‘i suv oqimiga garshi qatnov uchun mo‘ljallanadi. Agar
daryoning kengligi ikki oraligni joylashtirishga imkon bermasa, unda
gabariti suv oqimi bo‘yicha gatnov uchun olingan bir oraliq olinishi ham
mumkin bo‘ladi.

Agar daryoning o‘zani oson yuviladigan gruntlardan tashkil topgan

bo‘lsa, unda kemalar gatnovi o‘lchamlariga ega bir nechta oraligni ko‘zda
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tutish kerak bo‘ladi, chunki zarurat tug‘ilganda (suvning eng katta

chuqurliklari joylari o‘zgarganda) kemalar ushbu oraliglar orqali
harakatlanadi.
1.2- jadval
Suv yo‘li- Kemalar Yog‘ochlar oqizilishi bo‘lganda Gabaritning
ning sinfi yo‘lining gabarit B kengligi, m balandligi, m
chuqurligi Harakat suv Harakat suv Oraligning | Tayanchla
(kafolatlanadig | oqimi bo‘yicha | ogimiga garshi o‘rta r yonida
an), m bo‘lgan oraliglar | bo‘lgan oraliglar gismida
uchun uchun
I 2,0 metrdan 140 dan kam 120 dan kam 13,5 dan 5,0 dan
ortiq emas emas kam emas kam emas
I 16-26 140 100 12,5(10,0) | 4,0
i 1,1-2,0 120 80 10,0 3,5
v 08-14 80 60 10 (7,0) 2,5
\% 06-11 60 40 7,0 2,0
VI 0,45-0,80 40 30 (20) 3,5 15
VI 0,6 dan kichik | 20 (10) 10 (9) 3,5(1,5) 1,0

Eslatmalar: 1. Agar suvning navigatsiya sathlarining o‘zgarish farqi 4 metrdan ortmasa I,
IT va III sinfga oid suv yo‘llari uchun gabaritning ko‘tarilgan qismining uzunligi b = % B ga
teng bo‘ladi. Suvning navigatsiya sathlarining o‘zgarish farqi 4 metrdan ortsa, shuningdek IV,
V, VI va VII sinfga oid suv yo‘llari uchun b= % B ga teng bo‘ladi.

1. Qavs ichida ko‘rsatilgan giymatlar tegishli tashkilotlar bilan kelishilgan holda gabul
gilinishi mumkin.

2. Agar daryoda yog‘och oqizilmasa yoki uning o‘lchamlari chegaralangan bo‘lsa, kema
qatnovi uchun mo‘ljallangan oraliglarning kattaligi oqimga qarshi oraliq uchun kabi qabul
gilinadi.

Temir yo‘llar ustidan o‘tgan yo‘lo‘tkazgichlar ostidagi qatnov

gabaritining kengligi, birinchi navbatda, temir yo‘llar soni va ularning
o‘qlari orasidagi masofalarga bog‘liq bo‘ladi. Ushbu masofalar, odatda,
4,1 metrdan kam bo‘lmagan qiymatda qabul qilinadi. Bunda
tayanchlarning ichki qirralaridan eng yaqin joylashgan temir yo‘lining
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o‘glarigacha bo‘lgan gorizontal masofa 3,1 metrdan kam bo‘lmasligi
kerak.

Avtomobil va shahar yo‘llari ustidan o‘tgan yo‘lo‘tkazgichlar va
piyodalar ko‘priklarida gabaritning ochiq kengligini (gabarit v svetu),
odatda, kesib o‘tilayotgan yo‘lning er ko‘tarmasi kengligiga ili shahar
ko‘chasi kengligiga teng qilib olinadi.

Mahalliy dala yo‘llari uchun ko‘prik osti gabaritining kengligi va
balandligi, tegishlicha, 6,0 metr va 4,5 metr bo‘lishi kerak, chorva

o‘tadigan oraliglar uchun esa 4,0 metr va 2,5 metr gabul gilinadi.

1.3.5. Ko ‘prik qatnov qismining gabaritlari va trotuarlar o ‘lchamlari
Ko‘prik gatnov qismining kengligi va trotuarlar o‘lchamlari temirbeton
va metall oraliq qurilmalarning ko‘ndalang konstruksiyasi turini,
shuningdek tayanchlarning konstruksiyasini tanlab olishga katta ta’sir
ko‘rsatadi. Ba’zi paytlarda gabaritlar oraliq qurilmalarning sistemasini
tanlab olishda, masalan, keng ko‘priklarning gatnovi ustidan yoki ostidan
bo‘lishiga qaror gabul qilishda ma’lum bir darajada e’tiborga olinadi.
Hozirgi paytda avtoyo‘l va shahar ko‘priklari uchun quyidagi gatnov
gabaritlari qo‘llaniladi:
G=9+S5+9; G=21; G=105 G
G=8+S+8;, G=14; G=9; G
bu yerda S — bo‘luvchi polosaning kengligi.

8: G=6;
7. G=45,

Avtomobil yo‘llaridagi ko‘priklar gabaritlari yo‘lning kategoriyasi va
ko‘priklar guruhini inobatga olgan holda qabul qilinishi kerak (3-jadval).
Gabaritlarning shakli va wularning barcha o‘lchamlari 5-rasmda

keltirilgan.
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1.3-jadval

Ko‘prikla Yo‘llarning kategoriyalari

r guruhi I I Il v \Y
Ko‘priklar gabaritlari

Birinchi G-9+S+9 G-10,5 G-9 G-8 G-7

Ikkinchi G-9+S+9 G-9 G-8 G-7 G-7

Uchinchi G-8+5+8 G-8 G-8 - -

Eslatmalar: 1. Ko‘priklarning birinchi guruhiga yo‘lning bo‘ylama qiyaligi 30 %o va
undan ortiq bo‘lgan uchastkalarida joylashgan yoki bo‘ylama profil past joylarining qiyaligi
yaginlashuv erida 40 %o li va undan ortiq algebraik farqi bo‘lgan barcha kichik ko‘priklar
(uzunligi 25 metrgacha) va o‘rta ko‘priklar (uzunligi 25 — 100 metr) kiradi. Uchinchi guruhga
katta suv to‘siglaridan va chuqur tog® daralaridan o‘tgan, konstruksiyalari juda murakkab
bo‘lgan ko‘priklar kiradi. Boshqa barcha ko‘priklar ikkinchi guruhga kiradi. Ko‘priklarning
uchinchi guruhga mansubligi maxsus texnik-igtisodiy asoslash orqali fagatgina favqulodda
hollarda belgilanadi.

2. 1 kategoriyali yo‘llardagi birinchi guruh ko‘priklarining bo‘luvchi polosasi S ning
kengligi ushbu ko‘priklarning yaqinlashuvidagi kengliklari kabi bo‘lishi kerak va uning
konstruksiyasi ularning ustiga avtomobillarning tasodifan chigib ketishiga imkon berishi
kerak.

3. Avtomobil yo‘llarining umumiy tarmog‘idagi ko‘priklarda, agar bo‘luvchi polosani
qgilish katta sarf-xarajatlar bilan bog‘liq bo‘lsa, unda S ning kattaligini 1,2 metrdan kam

bo‘lmagan qiymatgacha kamaytirishga ruxsat beriladi.

Avtoyo‘l ko‘priklari trotuarlarining kengligi T 0,75 metrga karralik
gilib belgilanadi. Qatnov gismiga tutashgan bir polosali trotuarlarning
kengligi 1,0 metrga teng gabul gilinadi (0,75 metr + 0,25 metr himoya

polosasi).
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1.5-rasm. Ko ‘priklar gabaritlari: a — bo ‘luvchi polosasiz; b — bo ‘luvchi polosali

Ko‘prikda piyodalar harakati yo‘q bo‘lganda trotuarlarni kengligi 0,25
metr bo‘lgan himoya polosasi bilan almashtirishga ruxsat beriladi.

Qatnov qismining kengligi 10,5 metr va undan kichik bo‘lgan shahar
ko‘priklarida trotuarning minimal kengligi 1,5 metr qilib belgilanadi,
undan katta gabaritlarda trotuar kengligi 2,25 metr bo‘lishi kerak.

Bordyurlarning normal balandligi 0,3 metr bo‘lishi kerak, ammo
harakat havfsizligini oshirish uchun uning balandligini 0,5 metrga gadar
orttirish magsadga muvofiqdir.

Yo‘lning egri uchastkalarida joylashgan ko‘priklar gabaritlari
kengaytirilgan holda gabul gilinadi va ularning giymati hisob — kitob orgali
aniqlanadi.

1.3.6. Qatnov gismining sathi

Daryoning qirg‘oqlari baland bo‘lganda ko‘prik o‘tuvi bo‘ylama
profilining umumiy echimi ko‘prik qatnov qismini baland joylashishini
talab etadi.

Bunday shartlarda ko‘prik sxemasini loyihalash paytida qatnov
qismining sathi berilgan bo‘ladi va, shuning uchun, qatnov sathi va kema
gatnovi gabaritining yuqori qismi orasida, ko‘p hollarda, etarlicha joy
goladi. Bu esa tayanchlar ustida va oraliglarda qurilish balandligi katta
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bo‘lgan ko‘taruvchi konstruksiyalarni qo‘llash imkoniyatini yaratadi (2,a
va 3,v — rasmlarga garang).

Bunday hollarda konstruksiyalari oddiy, qatnovi ustidan bo‘lgan
temirbeton va metall oraliq qurilmalarni muvaffaqiyat bilan qo‘llash
mumkin bo‘ladi. Bu esa tayanchlarning o‘lchamlarini kamaytirishga,
atmosfera yog‘in-sochinlaridan himoyalanganligi, kundalik ko‘rikning
osonlashishi sababli ko‘prikning ekspluatatsiya shartlarini yaxshilashga
imkon yaratadi.

Ba’zida qatnovi ustidan bo‘lgan oraliq qurilmalar (ularning afzalliklari
tufayli) qatnov sathini ko‘tarish bilan bog‘liq hollarda ham qo‘llaniladi.
Bunday variantlar gatnovi ostidan bo‘lgan oraliq qurilmalar qo‘llanilgan
variantlar bilan solishtirilganda yaqginlashuv qismidagi qatnov sathlari
orasidagi har-hillikni va er va mustahkamlash ishlari giymati orasidagi
fargni inobatga olish kerak bo‘ladi.

Yugorida sanab o‘tilgan mahalliy shartlarni har tomonlama tahlil etish
loyihalanayotgan ko‘prik  variantlarini ishlab chiqish jarayonida
konstruksiyalarning ganday sistemalari va turlarini qo‘llash maqsadga

muuvofigligi hagida yaqqol tasavvurga ega bo‘lishga imkon yaratadi.

2 — bob. Ko‘prik konstruktiv sxemasining variantlarini
ishlab chigish.

2.1. Ko‘prik konstruksiyasi variantlari sxemalarini tuzish

Umumiy ma’lumotlar. Ko‘prik konstruksiyasi variantlarini ishlab
chigishda birinchi navbatda oraliq qurilmalarning materiali tanlab olinadi.
Agar geologik shartlar aniq ifodalangan bo‘lsa ko‘prikning statik

sxemasini ham oldindan belgilab olish mumkin bo‘ladi.
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Hozirgi paytda temirbeton oraliq qurilmalar keng tarqalgan bo‘lib, ular
uzoq xizmat giluvchi va ekspluatatsiya xarajatlari metall ko‘priklarnikiga
qaraganda kam bo‘lgan transport inshootlari hisoblanadi.

Temirbeton ko‘priklarning metall ko‘priklar oldidagi eng asosiy
afzalligi — metall sarfining ozligidir. Ularda qo‘llaniladigan metall
(armatura  po‘latining turli  ko‘rinishlari) metall ko‘priklarning
konstruksiyalarini tayyorlashda qo‘llaniladigan listli va fasonli prokatlar
kabi tangis hisoblanmaydi.

Oxirgi yillarda temirbeton ko‘priklarning konstruksiyalari (aynigsa
rasporsiz konstruksiyalar) tez rivojlandi va mukammallashdi. Ularni kema
gatnaydigan va kema gatnovisiz, uzunligi 2 — 3 metrdan 120 — 150
metrgacha (rasporsiz konstruksiyalar) va 250 — 300 metr (arkali
konstruksiyalar) bo‘lgan oraliglarni berkitish uchun muvaffaqiyat bilan
qo‘llash mumkin.

Hozirgi zamon sharoitlarida metall ko‘priklarning asosiy afzalligi
ularni qurish ishlarini tashkillashtirishning oddiyligidir. Ko‘p hollarda
metall oralig qurilmalarni podmostlarsiz montaj qilish yoki ularni surib
montaj qilishda engil, tez yig‘ishga va buzib tashlashga imkon beradigan
tutib  turuvchi konstruksiyalarni  qo‘llashning mumkinligidir. Bu
kemalarning ko‘prik ostidagi harakati uzilishi vaqtini, shuningdek, oraliq
qurilmalarni almashtirishga zarurat tug‘ilganda ko‘prik ustidagi qatnov
tanaffusini ancha kamaytirishga imkon beradi. Metall ko‘priklar
konstruksiyalari zavodda to‘laligicha tayyorlanib montaj joyiga keltiriladi,
bu esa mahalliy sharoitlarda bajariladigan ishlarning hajmini
minimallashtirishga olib keladi.

Metall ko‘priklarni qurishda qo‘llaniladigan kran uskunalarining

ko‘tarish qobiliyati temirbeton ko‘priklarni qurishda qo‘llaniladiganiga
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qaraganda ancha kichik bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari, metall
ko‘priklarni qurishda ochiq havoda bajariladigan ishlar temirbeton
ko‘priklarni qurishdagidek yilning fasliga unchalik bog‘liq bo‘Imaydi.

Katta oraligli ko‘priklar qurilishi joyidagi grunt noqulay (kuchsiz)
bo‘lganda va u erda arkali - rasporli yoki romli — to‘sinli temirbeton
ko‘priklarni qurishning imkoni bo‘lmaganda to‘sinli metall oraliq
qurilmalar qo‘llanilishi qulay bo‘lishi mumkin.

Bunday hollarda metalldan fagat kema gatnovi tuynuklarini yoki daryo
o‘zanining eng chuqur qismini berkitadigan katta oraliglarning oraliq
qurilmalari tayyorlanadi. Ko‘prikning gayir qismlari, odatda, metall sarfini
kamaytirish maqgsadida temirbeton oralig qurilmalar bilan berkitiladi.

Metall oralig qurilmalarda metall sarfining sezilarli iqgtisodiga turli
maxsus chora - tadbirlarni amalga oshirish, ya’ni ko‘prikning metall
elementlarini temirbeton bilan birlashtirish, mustahkamligi yuqori bo‘lgan
po‘latlarni qo‘llash, montaj jarayonida zo‘riqishlarni boshqarish, po‘lat
konstruksiyalarda oldindan zo‘rigtirishni qo‘llash  orqali erishiladi.

Yuqorida sanab o‘tilgan choralar matall va temirbeton oraliq
qurilmalarida metall sarfi fargini kamaytirishga (aynigsa vyirik oraligli
ko‘priklarda) imkon beradi.

Shunday qilib, mahalliy shartlardan kelib chiqib temirbeton qo‘llash
noqulay bo‘lganda yirik oraliglarni berkitish uchun metall oralig
qurilmalarini qo‘llash etarlicha magsadga muvofiq va iqtisodiy jixatdan
samarali bo‘ladi. Shaharning siqiq sharoitlarida, qurish muddatlari qisqa
bo‘lganda, transport kesishmalari va yo‘lo‘tkazgichlar uchun metall oraliq
qurilmalarni qo‘llash ancha kichik oraliglar uchun ham magsadga muvofiq
bo‘lishi mumkin.
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Hozirgi paytda loyihalash amaliyotida, asosan, temirbeton va metall
girgilgan va murakkabroq statik sxemalarga ega tipovoy oraliq qurilmalar
qo‘llaniladi.

Alohida maxsus mahalliy sharoitlarda, ya’ni ko‘prikning uzunligi,
balandligi yoki kengligi katta, qurilish balandligi chegaralangan,
shuningdek uni qurish uchun yoki inshootning arxitektura ko‘rinishiga
maxsus shartlar berilgan bo‘lsa, u holda ko‘priklarni individual loyihalash
magsadga muvofiq bo‘ladi.

Temirbeton ko ‘priklarning sistemalari. To‘sinli temirbeton ko‘priklar
konstruksiyalari turlari 6 - rasmda keltirilgan, 2.1 — jadvalda esa ular
berkitadigan oraliglarning o‘lchamlari va ushbu oraliq qurilmalar asosiy
o‘lchamlarining nisbati ko‘rsatilgan.

To‘sinli ko‘priklar tayanchlarining turlari alohida keltirib o‘tilgan
(davomiga garang).

a) Kichik oraliglarning oraliq qurilmalari ( sof oralig‘i 7,5 — 15 metr)
quyidagi temirbeton elementlardan yig*‘ilishi mumkin:

karkas armaturali diafragmali yoki diafragmasiz tavrli to‘sinlardan
(2.1,v —rasm);

ichi kavak (bo‘sh) strunobeton bloklardan (2.1, — rasm);

ikki tavrli strunobeton bloklardan (2.1,d — rasm).

Ushbu konstruksiyalar orasidan tanlash mabhalliy shartlarning
jamlanmasiga bog‘liq bo‘lib, ularning quyidagi alohida xususiyatlarini
inobatga olish kerak bo‘ladi:

karkas armaturali oralig qurilmalar ularni tayyorlashning eng oddiyligi

bilan ajralib turadi;
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ichi kavak bloklardan tashkil topgan oraliq qurilmalarning asosiy
afzalligi — ularni ko‘ndalang monolitlashning oddiyligidir, bunda faqat
bloklar orasidagi bo‘shliglar beton bilan to‘ldiriladi;

ikki tavr kesimli strunobeton bloklarining monta; og‘irligi eng
kichikdir (2.1 — jadvalga qarang), lekin ularni ko‘ndalang monolitlash
murakkab bo‘lib bloklar qo‘yilgan joyda ko‘ndalang armaturani tortishni
talab etadi.

b) Kichik va o‘rta ko‘priklarning sof oralig‘i 40 metrgacha bo‘lgan
oraliglari uchun armaturasi oldindan zo‘rigtirilgan, qirqilgan yig‘ma oraliq
qurilmalar eng ko‘p qo‘llaniladi.

Kema gatnovi oraliq uzunligi 40 metrdan ziyod, katta daryolar ustidan
o‘tgan ko‘priklarda oraliglari 15 — 40 metr bo‘lgan qirqilgan oraliq
qurilmalar qayir oraliglarini berkitish uchun qo‘llaniladi. Ko‘priksozlik
amaliyotida girgilgan oralig qurilmalarni 50 — 70 metr uzunlikni berkitish
uchun ham qo‘llanilgan hollari mavjud.

2.1 — rasmda qirqilgan yig‘ma oraliq qurilmalarning bo‘lishi mumkin
bo‘lgan turli ko‘ndalang kesimlari keltirilgan: € — to‘sinlar orasida
diafragmalari bo‘lgan eski turi; J- diafragmasiz yangiroq turi va
unifikatsiyalangan oraliq qurilmalarning ko‘ndalang kesimi; z — oralari

uzoqroq qo‘yilgan diafragmasiz turi.
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2.1 — rasm. To‘sinli temirbeton ko ‘priklarning oraliq qurilmalari

2.1 - jadval
Oraliq qurilmalarning | Konstruksiyaning | Ko‘ndalang Asosiy o‘lchamlari
sistemalari sxemasi kesim turi
Karkas armaturali | 2.1,a - rasm 2.1,b,v - rasm lo=75-15m
qirqilgan yig‘ma 1 1
o =
to‘sinlar Ll 15}
Strunobetondan 2.1,a-rasm 2.1,0,d - rasm lo=75-15m
bo‘lgan qirqilgan lL=6_18m
yig‘ma to‘sinlar
MENY )
19 23
Oldindan zo‘rigtirilgan | 2.1,a - rasm 2.1e],z- lo=15; 20; 30; 40 m
tutamlar qo‘lla-nilgan rasm 1 1
qirqilgan yig‘ma {E - 2—0}
to‘sinlar
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Unifikatsiyalangan  oraliq
qurilmalar uchun
lo =12; 15; 18; 24; 33; 42
m
no[L L],
13 20
Katta oraliglar uchun | 2.1,a - rasm 2.1,m - rasm
oldindan zo‘rigtiril-gan =50 -70 m
tutamlar  qo‘lla-nilgan
qirqilgan yig‘ma h= {i _ i}
to‘sinlar 18 20
Konsol va qgirgil-magan | 2.1,i,k,I - rasm 2.1,n,0 - rasm | =60 - 150 m
oldindan zo‘rigtirilgan lL=(05-0,7)]I
yig‘ma to‘sinlar (osma =
betonlash usuli bilan =60-80m
quriladigan va monolit) l>=(0,2-0,35) |
/>>=50;80; 90 m
l.”’=(0.6-0,7) 1"
N R A §
40 70
H= I | yoki I
40 70
1 1.
= ———|
n [20 25}

V) Qatnovi ostidan bo ‘lgan shaparak fermali oraliqg qurilmalar (2.2,e-
0 — rasm) qurilish balandligi kichik bo‘lgan holda ancha katta oraliglarni
berkitish imkoniyatini beradi.

Amaliyotda qatnovi ostidan bo‘lgan oraliq qurilmalarning ikki turi
qo‘llaniladi:

1. Yuk shaparak fermaning tugunlariga uzatiladi. Bunday oraliq
qurilmalarning gatnov gismini fagat tugunlar tekisligida joylashgan

bo‘ylama va ko‘ndalang to‘sinlar ko‘tarib turadi ( 2.2 -rasm);
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2. Ostki bikir belbog‘li oraliq qurilmalar (2.2, m-0 - rasm). Bunday
oralig qurilmalarning gatnov gismini fagatgina tugunlar tekisligida emas,
balki panel uzunligi bo‘yicha ham joylashgan ko‘ndalang to‘sinlar ko‘tarib
turadi (bo‘ylama to‘sinlar bo‘lmaydi).

Bunda qgatnov gismining to‘sinlarining gatnov qismi temirbeton plitasi
bilan birgalikda ishlashi ta’minlanadi.

Ostki bikr belbog‘li tipovoy oraliq qurilmalar hisobiy oraliglarining
uzunliklari 63; 83,2 va 104 metrni tashkil etadi.

Suv ogimi o‘zanining katta qismi bir yoki ikki katta oraliq bilan
berkitiladigan ko‘priklarning (masalan, kanallar ustidan o‘tgan ko‘priklar)
qirg‘oq bilan birlashadigan joyini erkin konsollar ko‘rinishida qurish
magsadga muvofiqdir (2.2, z — rasm). Bu narhi juda gimmat bo‘lgan chetki
tayanchlarni (ustoylarni) qurish zaruriyatini ketkazadi. Vaqtinchalik yuk
konsol uchidan ko‘tarmaga tekis o‘tishini ta’minlash uchun uzunligi katta
bo‘lmagan (3 — 5 metr), qirg‘oq tarafdagi uchlari to‘g‘ri grunt ustiga
tayangan o°‘tish to‘sinlari o‘rnatiladi.

Daryo o‘zan qismining kengligi katta va oralig qurilmaning qurilish
balandligi chegaralangan bo‘lganda ko‘p oraligli, qirqilmagan yoki konsol
sistemali gatnovi ostidan bo‘lgan shaparak fermali ko‘priklar qo‘llaniladi
(2.2,i-k - rasm). Shaparak fermalarning bikrligi yuqori bo‘lganligidan
ularni ko‘prik tayanchlarining zamini cho‘kishga garshi ta’minlangan
hollarda qirqilmagan sistemalar uchun ham qo‘llash mumkin bo‘ladi.
Qirgilmagan oraliq qurilmalarning katta afzalligi — ularni qurishda
podmostlarsiz yoki vaqgtinchalik tayanchlarsiz montaj qilish (bo‘ylama
surish, osma usulda yig‘ish va boshq.) usulini qo‘llash imkoniyatining

borligidir.
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2.2 — rasm. Shaparak po“lat to‘sinli fermalardan tuzilgan oraliq qurilmalar

2.2 - jadval

Oralig qurilmalarning | Konstruk | Ko‘ndalan Asosiy o‘lchamlari Og‘irlik

sistemalari siyaning g qirgim xarakteristi
sxemasi turi kalari
1.Qirgilgan, gatnov 2.2,a- 2.2,b,g,d - | =30-60 (70) m;
ustidan bo‘lgan rasm rasm hel1 1| a=b~4,0;
8 12
2. Qirgilmagan, gatnov 2.2,V - | =60-80 m; a~4.2;
ustidan bo‘lgan rasm I1=0,71 m; b=3,3;
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h~ L1 |
10 14

3. Qirgilgan, egiluvchan | 2.2, j -| 10,1 -rasm | =50-70 m; a=b~=35;
ostki belbog‘li, gatnov rasm |I'=60-100 m;
tidan bo‘l :
ostidan boigan th—i}l yoki | ;
6 10
4. Qirgilmagan yoki 2.2,2,i,k - I1=60-100m; a~3,7;
konsol, egiluvchan ostki rasm |'=50-100 (150) m; b=209;
belbog‘li, gatnov ostidan li= (07-08)1;
bo‘lgan [’ =100; 150; 200 m ;
li’=0,751";
h= 11 | yokil ;
8 10
1 1 -
H~|=-=|l yokil ;
{6 7} ’
5.Qirgilgan, bikr ostki 2.2,mn- | 2.2,0-rasm I=<80m; 10,m — rasm
belbog‘li, qatnov ostidan rasm 1 . uchun
bo‘lgan h= 7 I yoki a=b=31;
I'=<150m: 10,n —rasm
1 1 uchun
He|Z-ZI; —b~32:
[6 7} a=b=3.2;
hi=1,5-1,8m;
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2.3 — rasm. Kombinatsiyalangan sistemali po ‘lat oraliq qurilmalar

35



2.3 - jadval

Oraliq Konstruk- Ko‘ndala Asosiy o‘lchamlari Og‘irlik
qurilmalarning siyaning ng girgim xarakteris-
sistemalari . ) . i

sxemasi turi tikalari

1.Ostidan arkali 2.3,a,b - rasm 2.3,v,9 - | =100 -150 m;
belbog'lar bilan rasm l1=0,551 m; a=46;
kuchaytirilgan b = _
to‘sinlar h= {i _i} ~38;

50 60
H=5h;
li'=(0,4-05)1;
f ~ {1 — 1}
3 5
2.Tortgichli arkalar | 2.3,d,e-rasm | 2.3,j - | =80 -150 (200 m; Arkalar uchun
rasm : =38,
fx H| yoki I’ ¢
5 b=24;
hx [i}l yoki I To‘sinlar uchun
20 a=x37;
1'=100 - 150 m; b=29;
b=051 m;

3.Bikrlik  to‘sini | 2.3,z -rasm - | =100-160 (200) m;
temirbeton yoki li~ (0,4—0,45) 1 :
po‘lattemirbeton L~ -
bo‘lgan vantli 2= (025-030) I; i
sistema H = F —l}l :

6 8
60 80

g) Kombinatsiyalangan oraliq qurilmalar. 2.3- rasmda ba’zi metall va

po‘lattemirbeton oraliq qurilmalarning kombinatsiyalangan sistemalari

keltirilgan, ularning xarakteristikalari esa 2.3 — jadvalda berilgan.
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Ostidan arka bilan kuchaytirilgan qirqilmagan to‘sinlarda (2.3,a,b —
rasm) konstruksiyaning qurilish balandligini tayanchlar oldida ko‘prikosti
gabaritining trapetseidal ko‘rinishi bo‘yicha orttirish  imkoniyati
qo‘llanilgan. Arkali belbog‘lar to‘sinni ostidan ko‘tarib turganligi sababli

to‘sinlarning o‘lchamlari va qurilish balandligi oraligning o‘rtasida
nisbatan katta bo‘lmaydi (6—10 | gacha). Ushbu oralig qurilmani qurishda

avval qirqilmagan to‘sinli qismini tayanchlar ustiga surish va undan keyin
uning ostiga arkali belbog‘larni montaj qilish mumkin.

Tortgichli bikr shaparak arkalarning (2.3,d,e — rasm) afzalligi, eng
avval, elementlarining standartligidadir. Arka tugunlari konsentrik
aylanalarda joylashganda har bir belbog® va raskos elementlarining
uzunligini bir hil qilsa bo‘ladi. Ushbu elementlar arkaning barcha
tugunlarida bir hil burchak ostida birlashishi tufayli ularning
konstruksiyalarini sexlarda tayyorlash soddalashadi.

Arkalarning tortqichlari bikr bo‘ladi, qatnov qismini esa temirbeton
plita bilan birgalikda ishlaydigan, bir-biriga yaqin qo‘yilgan ko‘ndalang
to‘sinlar ushlab turadi.

O‘rtadagi arkali oraliq qurilma chetki (to‘sinli) oraliq qurilmalar bilan
bog‘lanib qirqilmagan konstruksiyaga aylantirilgan hollarda (2.3,e — rasm),
ko‘prikning to‘sinli qismi uchun yig‘ma temirbeton qo‘llansa bo‘ladi va
ushbu qismni osma yig‘ish usuli bilan qurish mumkin.

Vantlar bilan kuchaytirilgan qirgilmagan to‘sin ko‘rinishidagi
ko‘priklarning (2.3,z — rasm) to‘sinli qismi uchun temirbeton (140-150
metrgacha bo‘lgan oraliglar uchun) yoki po‘lattemirbeton (200-250
metrgacha bo‘lgan oraliglar uchun) qo‘llash mumkin.

Vantli ko‘priklarning o‘rta oraliq qurilmasini podmostlarsiz osma
usulda yig‘ish imkoniyati bor.
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To‘sinli  ko‘priklarning  tayanchlari.  To‘sinli  ko‘priklarda
qo‘llaniladigan oraliq va chetki tayanchlarning asosiy turlari 2.4 va 2.5 —
rasmlarda keltirilgan.

a) Qozigli egiluvchan yoki ustunli tayanchlar. Balandligi katta
bo‘lmagan kichik va o‘rta ko‘priklar va yo‘lo‘tkazgichlar tayanchlarining
ustki sathi grunt yoki daryo osti sathidan 6-7 metrdan katta bo‘lmagan
miqdorda chiqib turganda va muz oqimi kuchli bo‘lmaganda, ko‘p
hollarda, gozigli egiluvchan yoki ustunli tayanchlar qo‘llaniladi (2.4,a,b —

rasm).

A, T

38



F. [ ""M

- j ..._..5._;
;\i— ] Eﬁ E -'-
S

, i) f L
=l — l'

T &= 7138 ; ’-a’-r.s-r..fn
] " |

] [
Ln JI Ji

2.4 — rasm. To‘sinli ko ‘priklarning oraliq tayanchlari turlari

Fd - L F P

Qoziq yoki ustunlar ko‘ndalang kesimining o‘lchamlari, odatda, 35 x
35 sm yoki 35 x 30 sm bo‘ladi. Oraliq uzunligi 10-12 metrgacha bo‘lganda
tayanchlar bir qatorli, kattaroq oraliglarda (15-20 metr) ikki qatorli
bo‘ladi. Qirg‘oq tayanchlari ham bir qatorli qoziglar yoki ustunlardan
iborat bo‘ladi (2.4,b — rasm).

b) Yaxlit oraliq tayanchlar. llgari keng targalgan yaxlit tayanchlar
(2.4,v-rasm) hozirgi paytda kam qo‘llaniladi. Ularni faqat oraliq
uzunliklari katta va katta tayanch reaksiyali ko‘priklarda qo‘llash
magsadga muvofigdir. Ular monolit, yaxlit beton bloklaridan tashkil
topgan yig‘ma va keyin to‘ldiriladigan beton yoki temirbeton g‘ovak
bloklardan tashkil topgan konstruksiyaga ega bo‘lishi mumkin (2.4,9-
rasm).

Yaxlit oraliq tayanchlar, odatda, suyri shaklga ega bo‘lib, ularning yon
yuzalari dumalogsimon yoki qgirrali bo‘ladi. Ushbu tayanchlar yig‘ma yoki

39



yig‘ma — monolit bo‘lganda ularning tanalari vertikal yoki, tayanchning
balandligi katta bo‘lganda, pog‘onali bo‘ladi (2.4, — rasm). Yaxlit oraliq
tayanchlar monolit konstruksiyaga ega bo‘lsa poydevorning yuqori
sathidan (obrezidan) uning kallagigacha bir tekisli giyalik (30 : 1 dan 50 : 1
gacha) beriladi (2.4,v —rasm).

Yaxlit oraliq tayanchlarga, shuningdek, yig‘ma Kkonstruksiyali,
poydevorlarga mahkamlangan vertikal yig‘ma elementlardan tashkil
topgan tayanchlar ham kiradi (2.4 — rasmga garang).

v) Konsol kallakli yaxlit oraliq tayanchlar. Hozirgi paytda oraliglari
50-60 metrgacha bo‘lgan temirbeton va metall to‘sinli avtoyo‘l
ko‘priklarida konsol kallakli yaxlit oraliq tayanchlar ko‘p qo‘llaniladi
(2.4,e,) — rasm). Ularning tanalariga sarf etilgan material yaxlit oraliq
tayanchlarga garaganda 40 — 50% ga kamdir. Konsol kallakli tayanchlar
monolit (2.4,e — rasm) yoki yig‘ma (2.4,j — rasm) bo‘lishi mumkin.

Konsol kallakli yaxlit oraliq tayanchlarning eng katta kamchiligi —
rigellarini armaturalash uchun ketadigan metall sarfining Kkattaligidir.
Bundan tashgqari, rigellarning yig‘ma bloklari katta montaj og‘irligiga ega
bo‘lganligidan yuk ko‘tarish qobiliyati katta montaj kranlarini qo‘llash
zaruriyati tug‘iladi va qrilish ishlarini tashkil gilishni murakkablashtiradi.
Rigellarning montaj og‘irligini kamaytirish uchun ularni bloklarga bo‘lish
(2.4,) — rasmga qarang) bo‘yicha turli takliflar kiritilgan, ya’ni ularni
bo‘ylama va ko‘ndalang choklar bilan 4 blokka bo‘lish; monolit beton
bilan to‘ldiriladigan keng bo‘ylama chok bilan 2 blokka bo‘lish; rigelni
ikki dona ikki tavrli to‘sinlardan tuzib to‘sinlarning orasini monolit beton
bilan to‘ldirish yoki to‘ldirmaslik va boshg.

g) Yuqori qismi engillashtirilgan oraliq tayanchlar. Oraliq

tayanchlarning balandligi katta bo‘lganda ularning yuqori qismi
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engillashtirilgan turi qo‘llaniladi (2.4,d,1 — rasm). Oraliq tayanchlarning
suv gorizontlari o‘zgarib turadigan pastki yaxlit gqismiga suyri shakli
beriladi, suv gorizontlari ustidagi yuqori gismi esa monolit yoki yig‘ma
konstruksiyali ayri-ayri ustunlardan iborat bo‘ladi. Ushbu ustunlarga
temirbeton rigellar tayanadi. Ustunlarning joylashishi ko‘prikning
ko‘ndalang kesimidagi to‘sinlar yoki fermalarning joylashishiga binoan
belgilanishi kerak, ya’ni iloji boricha rigellarning egilishga ishlashini
mustasno qilish lozim bo‘ladi. Oraliq tayanchlarga uzunligi 20-40 metr
bo‘lgan oraliq qurilmalar tayanganda, ko‘p hollarda, ustunlarning soni
minimal belgilanadi (masalan, ikki polosali gatnov bo‘lgan ko‘priklarda
ikki ustun). Bunda rigellar katta eguvchi momentlarga ishlaydi va, shuning
uchun, ularning ko‘ndalang kesimi o‘lchamlari kattagina bo‘ladi
(balandligi 1,2 — 1,5 metr atrofida).

d) Ustunsimon tayanchlar. Ko‘priklar ostidagi suvda muz ogimi
bo‘lmasa  yoki  kichik  jadallikka ega  bo‘lsa, shuningdek
yo‘lo‘tkazgichlarda, estakadalarda va viaduklarda, ko‘p hollarda, bir yoki
ikki ustunli ustunsimon tayanchlar (2.4,z,i,k — rasm) qo‘llaniladi. Ustunlar
tabily yoki sun’iy (qoziqli) zamin ustiga joylashgan poydevorga (2.4,z,i —
rasm) yoki beton bilan to‘ldiriladigan diametri kattaroq bo‘lgan qoziq —
obolochkalarga (2.4,k — rasm) tayanishi mumkin.

e) Oralig tayanchlarning taxminiy o ‘Ichamlari. Ko‘prikning sxemasini
tuzishda oralig tayanch yuqori gismining taxminiy kengligi a: ni (2.4-
rasmga garang) quyidagicha (kallak ustida ikki tayanch gismi joylashgan

hollarda) qgabul gilish mumkin:

Oraligning uzunligi 10 metr bo‘lganda ...................... 1 metr
Oraligning uzunligi 60 metr bo‘lganda ....................... 2 metr
Oraligning uzunligi 100 metr bo‘lganda ..................... 3 metr
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Har bir oralig tayanch ustida fagatgina bir gator tayanch qismi
joylashadigan qgirgilmagan va konsol oraliq qurilmali ko‘priklarda ai ning
qiymati qirqilgan oraliq qurilmali ko‘priklarnikiga qaraganda 20 — 25 % ga
Kichikdir.

Oraliq tayanch yoki rigel yuqori qismining (ko‘prikning ko‘ndalang
kesimi bo‘yicha) uzunligi V1 (2.4-rasmga garang) quyidagicha aniqlanadi:

Vi= Vo+b+(0,4+0,52, (2.1)
bu erda : Vo— eng chetki to‘sinlar o‘qlari orasidagi masofa;
b — ferma osti plitasining kengligi (0,6 — 1,2 metr);
(0,4 + 0,5) — ferma osti plitasi chetidan tayanch chetigacha
bo‘lgan masofa, metr;

Poydevor obrezlarining kengligi — 0,3 — 0,4 metr.

Vertikal girrali teleskopik tayanchlar pog‘onalarining kengligi 0,1 — 0,2
metrga teng.

Agar R — zaminning of‘rtacha hisobiy qarshiligi bo‘lsa, tayanch

zaminining zarurly, ya’ni tayanchning cho‘kmasligi uchun zarur bo‘lgan

XV+g

yuzasi F~ (2.2),

bu yerda XV — oraliq qurilmalarning doimiy va vaqgtinchalik yuklardan
tayanch reaksiyalari;
g — tayanch va poydevorning og‘irligi;
R - qoyatoshli bo‘lmagan zaminlarda taxminan 2 — 5 kg/sm? ; gozigli
zaminlarda 3 — 4 kg/sm? obolochka goziklarda 6 — 8 kg/sm? gacha.

J) Avtoyo‘l ko ‘priklarining yo‘l ko ‘tarmasi bilan birlashishining turli
usullari 2.5-rasmda keltirilgan.
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2.5 — rasm. Qirg‘oq tayanchlarining turlari

Birlashtirishning eng sodda usuli — oraliq qurilmaning uchini konus
tanasida joylashgan shag‘al yostiq (podushka) ustida turgan, balandligi
katta bo‘lmagan chetki tayanchga (lejen) tayantirishdir (2.5,a —rasm).
Ekspluatatsiya paytida tayanchning cho‘kishini oldini olish uchun shag‘al
yostiq ostidagi grunt gatlamlari juda ham yaxshi zichlantirilishi kerak.
Ushbu yostigning to‘kilgan grunti hisobiy qarshiligi 0,5 kg/sm? ga teng
gabul gilinadi.

Kichik oraligli oralig qurilmalarni (10-12 metr) shkaf gismidan tashgari
konstruksiyasi konus tanasida joylashgan goziqli yoki ustunli tayanchlarga
tayantirish mumkin (2.5,b —rasm).

Birlashtirishning mukammalroqg usuli — shkaf qismi qoziqlarga (2.5,v —
rasm) yoki ustunlarga (2.5,g —rasm) tayangan ko‘milgan kozlovoy chetki
tayanch (ustoy) qurishdir. Bunday ustoylar uzunligi 30-40 metr bo‘lgan
oralig qurilmalarda va ko‘tarma balandligi 7-8 metrgacha bo‘lganda
qo‘llaniladi.

Mas’uliyati katta bo‘lgan hollarda, katta oraliqli oraliq qurilmalar
tayanganda va katta tayanch reaksiyalari bo‘lganda, ko‘miladigan chetki
tayanchlarni qo‘llash magsadga muvofiqdir (2.5,d —rasm). Ular konus

tanasida joylashgan yaxlit tirgak devorlari yoki ustunli konstruksiyaga ega
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bo‘lishlari mumkin. Bunda ularning ustunlari va rigeli temirbetondan
amalga oshiriladi.

Ko‘miladigan chetki tayanchlarning (ustoylarning) o‘lcham nisbatlari
13,d -rasmda keltirilgan. Bunday ustoylar ko‘tarma balandligi 2-3
metrdan maksimal balandlik 20-25 metrgacha bo‘lgan hollarda
qo‘llaniladi.

Kozlovoy va ko‘miladigan (obsipnoy) chetki tayanchlar qo‘llanilganda
ochiq holatda joylashgan ko‘tarma konuslari yuvilishi havfi bor shuning
uchun suv gorizonti o‘zgarishi chegarasida ushbu konuslar yaxshilab
maxsus temirbeton plitalar, fashin tyufaklari va ikki gatlam tosh yotqizish
yo‘li bilan mahkamlanadi.

Oraliglarga bo‘lish. Ko‘prik konstruksiyasini oraliglarga bo‘lish
quyidagi asosiy talablardan kelib chigib amalga oshiriladi:

e ko‘prik ostiga daryoning qabul gilingan sinfiga javob beradigan
kema gatnovi uchun mo‘ljallangan gabaritlarni joylashtirish;

e eng katta igtisodiy samara berish;

e ko‘prik  konstruksiyasi elementlarini  iloji  boricha ko‘proq
standartizatsiyalash.

Shunday qilib, ko‘prik oraliglari, bir tomondan, kema gatnovi uchun
mo‘ljallangan gabaritlardan, boshqa tomondan esa oraliq qurilmalari va
tayanchlar narhi yig‘indisining eng kichik bo‘lishidan kelib chiqib
belgilanadi.

a) Eng magbul oraligning kattaligi ko‘prik tayanchi zaminining turini
va qo‘llanilayotgan oraliq qurilmalarning sistemasini tanlashga bog‘liqdir.
Bu tanlov ko‘prikning narxiga yuqori darajada ta’sir ko‘rsatadi. Ma’lumki,
to‘sinli ko‘priklar uchun oraligning eng magbul kattaligi - gachonki

tayanchlarning qiymati ularga tayangan oralig qurilmalarning (gatnov
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qismisiz) gqiymatiga taxminan teng bo‘lsa. Arkali konstruksiyalar uchun
ham to‘sinli ko‘priklarnikiga qaraganda anchagina katta bo‘lgan eng
magbul oraliq kattaligining nazariy ifodasini topsa bo‘ladi. Lekin nazariy

formulalar eng magbul oraliq kataligini fagat taxminan belgilab beradi.

2.6-rasm. Teng oraligli rasporsiz temirbeton ko ‘priklarning misollari

Bir gator mahalliy shartlar, masalan, grunt tuzilmalarining bir jinsli
emasligi, suv chuqurligining daryo kengligi bo‘yicha joylashishi har-
hilligi, konstruksiyalarga qo‘yilgan standartizatsiya va tipizatsiya (bir
turlilik) talablari, arkalar strelkalarini bemalol ko‘tarish imkoniyatining
borligi, qurilish jixozlarining (podmostlar, kranlar, suzuvchi vositalar)
oddiyligi yoki murakkabligi - ushbu oraliq kattaligini tamoman o‘zgartirib
yuborishi mumkin. Shuning uchun eng magbul oraliq kattaligini asosliroq
ravishda belgilash maqgsadida, odatda, ko‘prikni oraliglarga bo‘lishning bir
necha variantlari tuziladi va ular narxi va boshga texnik-igtisodiy
ko‘rsatkichlari bo‘yicha (barcha mahalliy shartlarni hisobga olgan holda)
o‘zaro taqqoslanadi.

b) Rasporsiz temirbeton ko ‘priklarni oraliglarga bo ‘lish.  Agar
geologik shartlarga ko‘ra rasporni tayanchlarga uzatib bo‘lmasa, unda

to‘sinli sistemalar — girgilgan, girgilmagan va konsol (2.6 —rasmga garang),
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romli-to‘sinli (2.6 —rasmga garang) ko‘priklar yoki tortqichli arkalar (2.7,
—rasmga qarang) qo‘llanilishi mumkin.

Agar iqgtisodiy jihatdan magbul oralig kemalar gatnovi uchun
mo‘ljallangan oraliqga teng yoki undan katta, yoki kemalar qatnovi
umuman bo‘lmasa, oraliglarga bo‘lish shartlari ancha osonlashadi, chunki
bu hol barcha oraliglarni uzunligi bir hil standart oraliq qurilmalar bilan
berkitishga imkon yaratadi (2.6 — rasm).

Barcha elementlarni maksimal darajada standartlashtirish aynigsa yo‘l
qurilishi bilan bir vaqtda qurilayotgan kichik va o‘rta ko‘priklar uchun
(2.6,9,d —rasm) katta ahamiyatga egadir. Oraliq qurilmalar va tayanchlar
montaj elementlarining stardartligi va ularni o‘zaro almashtirishning
imkoni borligi ushbu elementlarni tayyorlashni, saglashni, tashishni va
montaj gilishni juda ham osonlashtiradi.

Agar igtisodiy jihatdan magbul oralig kemalar gatnovi uchun
mo‘ljallangan oraligdan kichik bo‘lsa yoki ko‘prikning uzunligi bir hil
bo‘lgan tipovoy oraliq qurilmalarni qo‘llashga imkon bermasa, unda
oraliglari bir hil bo‘lmagan ancha murakkab sxemalarni qo‘llashga to‘g‘ri
keladi (2.7 — rasm).

Kemalar gatnovi uchun mo‘ljallangan oraliq va qayirda joylashgan
oraliglar o‘rtasidagi farq katta bo‘lganda to‘sinli konstruksiyadan (2.7,a,b —
rasm) voz kechib kema qatnovi oralig‘ini berkitish uchun raspori o‘ziga
gabul gilingan va tayanch reaksiyalari to‘sinlarnikidek bo‘lgan arkali
sistemani qo‘llash mumkin bo‘ladi (2.7,v — rasm).

Yig‘ma konstruksiyali (qirqilgan, qirgilmagan yoki konsolli) to‘sinli
ko*priklarni oraliglarga bo‘lishda ularni montaj qilishning taxmin qilingan
uslublari va bor bo‘lgan montaj uskunalari hisobga olinishi kerak.

Oraliglarning o‘lchamlarini belgilashda montaj elementlarining og‘irligi
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bor bo‘lgan transport vositalarining va montaj kranlarining quvvatiga mos
kelishini ko‘zda tutish lozim. Bunda faqat bo‘ylama choklar bilan
bo‘lingan (bir butun to‘sinlardan tuzilgan) yoki ko‘ndalang chokli (qisqa
bloklardan tuzilgan) yig‘ma oraliq qurilmalarni qo‘llash mumkin.

Romli-to‘sinli  ko‘priklarni oraliglarga bo‘lishda, ko‘p hollarda,
elementlarni maksimal standartlashtirishga imkon beradigan, uzunligi teng
bo‘lgan oraliglar qo‘llaniladi (2.6,v — rasm), lekin uzunligi teng bo‘lmagan
oraliglarni ham qo‘llasa bo‘ladi (2.7, — rasm).

Oraliq qurilmalarning sistemasini, oraliglar sonini, ularning turkumlari
va o‘lchamlarini o‘zgartirib mahalliy shartlar talablariga javob beradigan
bir gator variantlar tuzish mumkin.

V) Rasporli arkali ko ‘priklarni oraliglarga bo ‘lish. Arka konstruksiyali
ko‘priklarning variantlarini tuzishda qatnovi ustidan, o‘rtasidan yoki
ostidan bo‘lgan oraliq qurilmalarni qo‘llash mumkin. Mahalliy shartlarga
bog‘liq ravishda, bunda sharnirsiz, ikki sharnirli va uch sharnirli arkalar
yoki gumbazlar, egiluvchan arkali bikir to‘sin  ko‘rinishidagi
kombinatsiyalangan sistemali arkali ko‘priklar qo‘llanilishi mumkin.
Oxirgi ikki sistema muvaffaqiyat bilan yig‘ma ko‘priklarda qo‘llaniladi.

Arkali ko‘prikning eng ratsional varianti (agar mahalliy shartlar ruxsat
bersa) oraliglari bir hil va gatnovi ustidan bo‘lganidir. Bunday
konstruksiyada doimiy yuklardan hosil bo‘lgan raspor oraliq tayanchlarda
tenglashadi va oralig qurilmalarning, tayanchlarning elementlarini
stardartizatsiya va tipizatsiya (bir turli qilish) qilish masalasi to‘laroq
ta’minlanadi. Bu hol aynigsa yig‘ma ko‘priklar uchun juda muhimdir

(2.8,a—rasm).
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2.8-rasm. Temirbeton arkali ko ‘priklarni oraliglarga bo ‘lish sxemalari

Shuningdek, katta o‘lchamli kema qatnovi oraliglarini va kichik
o‘lchamli qirg‘oq oraliglarini qo‘llash ham mumkin (2.8,b — rasm). Bunda
doimiy yukdan hosil bo‘lgan rasporni tenglashtirish uchun arkalarning
strelkalari quyidagi ifoda bo‘yicha belgilanishi lozim:

fi 1 f2 = pala? : pal2?, (2.3)
bu yerda p: vap: - har bir metrga tushadigan doimiy yuk.
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(3) formula uch sharnirli arka rasporining quyidagi formulasidan kelib
chigadi:
H=pl?/8f (2.4)

Oraliglarni bo‘lishda rasporlarni tenglashtirish uchun (2.8,b — rasmga
garang) katta oraliglarda engillashtirilgan konstruksiyalarni, masalan,
alohida turgan arkalarni, yon oraliglarda esa og‘irroq bo‘lgan yaxlit
gumbazli arkalarni qo‘llash mumkin.

Kemalar gatnovi oraliglari va gayir oraliglari o‘lchamlarida katta farq
bo‘lganda rasporlarni tenglashtirish uchun oraliq qurilmalarning kema
qatnovi qismida qatnovi o‘rtadan bo‘lgan arkali konstruksiyani qo‘llash
magsadga muvofigdir. Bu arkalarning strelkalarini ancha yuqoriga
ko‘tarishga (2.8,v-rasm) va shu yo‘l bilan rasporni kichiklashtirishga
imkon beradi.

Grunt shartlari etarli darajada yaxshi bo‘lmagan hollarda tayanchning
bir tomonida joylashgan vagqtinchalik yukdan hosil bo‘lgan rasporni
Kichraytirish, shuningdek arka elementlarini standartlashtirish uchun
ko‘prikning butun uzunligi bo‘yicha gatnovi o‘rtadan bo‘lgan bir hil oraliq
qurilmalarini qo‘llash (2.8,g-rasm) mumkin bo‘ladi.

Yig‘ma arkali ko‘priklar sxemalarini ishlab chiqishda oraliq qurilmalar
elementlarini montaj eclementlariga bo‘lib chiqish imkoniyati hisobga
olinishi kerak, chunki bunda ushbu elementlarni tashish va montaj gilishda
qo‘llanilayotgan transport vositalari va montaj kranlarining yuk ko‘tarish
gobiliyati hisobga olinadi.

Arkali oraliglarni joylashtirishning turli kombinatsiyalarini ko‘rib
chiqib va ularning strelkalari o‘lchamlarini o‘zgartirib, ko‘prikning
mahalliy shartlarga javob beradigan bir gator variantlarini tuzishimiz
mumkin bo‘ladi.
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9) To'sinli metall ko ‘priklarni oraliglarga bo ‘lish. To‘sinli metall
ko‘priklarni oraliglarga bo‘lishda, temirbeton ko‘priklarniki kabi, ko‘prik
oraliglari, bir tomondan, kema qatnovi uchun mo‘ljallangan gabaritlardan,
boshqga tomondan esa oraliq qurilmalari va tayanchlar narhi yig‘indisining
eng kichik bo‘lishidan kelib chiqib belgilanadi.

2.8,a-rasmda ko‘prikni oraliglarga bo‘lish misoli keltirilgan. Bunda
kemalar gatnovi oralig‘ining talab qgilingan uzunligi — 60 metr, igtisodiy
jihatdan maqgbul oraliq esa 70 metrga teng. 2.8,a-rasmda keltirilgan sxema
igtisodiy samaradorligidan tashgari oraliq qurilmalar elementlarini
maksimal darajada standartlashtirish imkoniyatini ham beradi.

Ko‘prikni oraliglarga bo‘lishda, ko‘p hollarda, kemalar gatnovi uchun
mo‘ljallangan oraliglar uzunligini kema gatnovi talablaridan kelib chiqgib
belgilab, ushbu oraligni berkitishda metall oraliq qurilmalar, ko‘prikning
qolgan qgismida esa iqtisodiy ko‘rsatkichlari magbul bo‘lgan temirbeton
oraliq qurilmalar qo‘llaniladi.

2.8,b-rasmda kema qatnovi oraliglari uchta bo‘lgan (daryo
chuqurliklari bir joydan boshqa joyga ko‘chishi extimoli borligi hisobga
olingan) ko‘prikni oraliglarga bo‘lish misoli keltirilgan. Ushbu oraliglar
metall, bikir ostki belboqga ega bo‘lgan fermali qirqilgan oraliq qurilmalar
bilan berkitilgan (2.2,m-rasmga qarang). Daryoning gayir gismlarini
berkitish uchun tipovoy yig‘ma temirbeton oraliq qurilmalar qo‘llanilgan.
Ko‘prikni oraliglarga bo‘lishning bunday sxemasi ko‘proq avtoyo‘l

ko‘priklarida qo‘llaniladi.
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2.9-rasm. Metall ko ‘priklarni oraliglarga bo ‘lish misollari

2.7,v-rasmda metall va temirbeton oraliq qurilmalar qo‘llanilib
ko‘prikni oraliglarga ratsional bo‘lishning misoli keltirilgan. Uzunligi 100
metr bo‘lgan kema qatnovi oralig‘i bikir ostki belbog‘lari bo‘lgan segment
ko‘rinishidagi fermali metall oraliq qurilmalar bilan (2.7,n-rasmga garang)
berkitilgan, ko‘prikning qolgan qismi uchun esa tipovoy temirbeton oraliq
qurilmalar qo‘llanilgan. Qirg‘oq konuslari ko‘tarma ichida joylashgan
gozigli tayanchlarga tayangan kichik oralig qurilmalar bilan berkitilgan.

Metall oraliq qurilmalar sistemalarining turli-tumanligi ularni har
qanday mahalliy shartlarda muvaffaqiyat bilan qo‘llashga imkon yaratadi.
2.9,g-rasmda gatnov qgismining sathi yo‘l bo‘ylama profilining umumiy
yechimidan kelib chigib belgilangan, gatnov sathi va kema gatnovi gabariti
orasida gatnovi ustidan bo‘lgan girgilmagan konstruksiyani joylashtirishga

etarli bo‘shliq bo‘lgan ko‘prik misoli keltirilgan. Ko‘prik qurilishi bo‘yicha
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ishlarni olib borish shartidan kelib chiqib ko‘prikning butun oralig‘i
girgilmagan konstruksiya bilan berkitilgan.

2.9,d-rasmda uzunligi katta bo‘lgan kema qatnovi oralig‘ida gatnovi
ustidan va kichik qurilish balandligiga ega bo‘lgan oraliq qurilmali
ko‘prikning konstruksiyasi keltirilgan. Bu yerda, ostida podprugalari
(podprujnaya sistema) bo‘lgan qirqilmagan to‘sin ko‘rinishidagi
kombinatsiyalangan sistema qo‘llanilgan (2.3,a-rasmga garang).

Qayir gismlari temirbeton oraliq qurilmalar bilan berkitilgan metall
ko‘priklarni oraliglarga bo‘lishning bir necha misollari 2.7 va 2.9-
rasmlarda keltirilgan.

Oraliglarning sonini, ularning o‘lchamlari va kombinatsiyalarini,
shuningdek oraliq qurilmalarning sistemalarini o‘zgartirib mahalliy shartlar
talablarini gondiradigan bir gator variantlar tuzish va ularni texnik-
iqtisodiy jihatdan o‘zaro tagqoslab eng magbul echimni topish mumkin
bo‘ladi.

2.2. Ko‘prik variantlarini loyihalashda asosiy ishlarning xajmini

aniglash

Ko‘prik konstruksiyasining variantlarini o‘zaro taqqoslash uchun
ularning har biriga ketadigan materiallarning (beton, temirbeton, armatura,
konstruksion metall va boshg.) miqgdorini etarli darajada aniqroq qilib
topish kerak bo‘ladi.

Variantlarni loyihalashda, ko‘prikning asosiy of‘lchamlari, odatda,
amaliyot ma’lumotlaridan kelib chiqib belgilanadi (o‘rta qiymatlari
olinadi). Oraliq qurilmalar va tayanchlarga ketadigan material sarfini

aniqlashda ularning tipovoy loyihalari ma’lumotlaridan foydalanish ko‘p
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qo‘llaniladi. Zarur bo‘lgan holatlarda ko‘prik konstruksiyasi ba’zi
elementlarining eskiz hisobi amalga oshiriladi.

Agar o‘lchamlari berilgan bo‘lsa yoki o‘lchamlari eskiz hisob-kitoblar
bo‘yicha aniglangan bo‘lsa, shakllarining oddiyligi tufayli temirbeton
oralig qurilmalar va tayanchlarining hajmini aniglash qiyinchilik
tug‘dirmaydi. Metall oraliq qurilmalari uchun metall sarfi maxsus
yarimemperik formulalar bo‘yicha aniqlanadi (davomiga qarang).

Sof oraligi 40 metrgacha bo‘lgan temirbeton yig‘ma qirqilgan
ko‘priklarda material sarfini aniglash. Yig‘ma temirbeton oraliq
qurilmalardagi beton sarfini aniqlash uchun avtoyo‘l ko‘priklarining
tipovoy loyihalari ma’lumotlari bo‘yicha tuzilgan grafiklardan (18-rasm)
foydalanishimiz mumkin. Ushbu grafiklarda beton sarfi trotuar panjaralari
orasidagi sof oraligning plandagi har bir kvadrat metri uchun kub metrlarda

berilgan.
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2.10-rasm. Sof oralig ‘i 40 metrgacha bo ‘Igan temirbeton yig ‘ma oraliq qurilmalar uchun
beton sarfi grafiklari

1-karkas armaturali (56 SDP tipovoy loyiha bo ‘yicha); 2-karkas armaturali (T-817
GKDT tipovoy loyiha bo ‘yicha); 3- stendda tayyorlanadigan oldindan zo ‘rigtirilgan
armaturali (122 SDP tipovoy loyiha bo ‘yicha); 4- stendda tayyorlanadigan oldindan
zo ‘rigtirilgan armaturali (123 SDP tipovoy loyiha bo ‘yvicha); 5- stendda tayyorlanadigan
oldindan zo ‘rigtirilgan armaturali (T-1043 GKDT tipovoy loyiha bo ‘yicha); 6-g‘ovak
bloklardan tuzilgan strunobetonli (137 SDP tipovoy loyiha bo ‘yicha); 7-ikki tavrli bloklardan
tuzilgan strunobetonli (142 SDP tipovoy loyiha bo ‘yicha); 8-g‘ovak bloklardan tuzilgan,
unifikatsiyalangan; 9-ikki tavrli to ‘sinlardan tuzilgan, unifikatsiyalangan;

Har 1 m® beton uchun armaturaning sarfi, kg larda (2.10-rasmga

garang):
1 va 2 tur oralig qurilmalar uchun ............cocoeveiieeiienen, 250-300 kg
3,4 va 5 tur oralig qurilmalar uchun.............cccccoveiiennen, 160-175 kg
6 va 7 tur oraliq qurilmalar uchun...........cccccoooeiviininn 90-120 kg
8 tur oralig qurilmalar uchun...........ccccoeovvive i, 120-130 kg
9 tur oralig qurilmalar uchun...........ccccccoeviieeiin i, 150-160 kg

Turli konstruksiyaga ega bo‘lgan (monolit, yig‘ma, yig‘ma-monolit)
yaxlit oraliq tayanchlar uchun beton va temirbetonning jamlangan sarfi

2.11-rasmda keltirilgan grafik orgali aniglanishi mumkin.
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2.11-rasm. Temirbeton va beton sarfining (V) G7 + 2x0,75 gabaritli (boshga
gabaritlarda materiallar sarfi G + T ga taxminan proporsional) oraliq qurilmalar uchun
mo ‘ljallangan, 143-144 -tipovoy loyihada keltirilgan yaxlit tayanchlarning balandligiga (N)
bog ‘ligliligi grafigi. Nel tayanchlar — yig ‘ma; Ne2 tayanchlar — monolit; Ne3 tayanchlar —
yig ‘ma-monolit;

| —Nel tayanchlar uchun, lo =15 va 20 metr bo ‘Iganda; Il - Nel tayanchlar uchun, lo
=30 va 40 metr bo ‘Iganda; Il - No2 va Ne3 tayanchlar uchun, lo =15 va 20 metr
bo‘lganda; 1V - Ne2 va Ne3 tayanchlar uchun, lo =30 va 40 metr
bolganda; a1 = 0,9-1,1 metr; a, = 1,1-1,5 metr; az = 1,3-1,9 metr;

Yaxlit tayanchlarda temirbeton sarfi (2.11-rasmga garang):

Nel — tayanchlar uchun:

lo =20 metr bo1ganda .........ocvevvvvevieeiieieeeeeeeeeeeee s 9,5 m?
lo =30 va 40 metr bo‘lganda ...............ocoecveveervveieeeeeeeeeeeenane, 11,0 m®
Ne2 — tayanchlar uchun:
lo =20 Metr bo1ZANAA ....c.ooveveieieiieeeeeeeeeeeeee e 9,0 m®



lo =30 va 40 metr bo‘1ganda ..............cocoeveveeeveeeieeeeeeeeee, 12,0 m®

Yaxlit tayanchlarda 1 m?® temirbetonga o‘rtacha 50-80 kg metall
sarflanadi deb hisoblanadi.

Ust qurilmali yaxlit oralig tayanchlarda beton va temirbeton sarfi 2.12-
rasmda keltirilgan tayanchlarning geometrik o‘lchamlari bo‘yicha
to‘g‘ridan-to‘g‘ri hisoblab chiqilishi mumkin. Ust qurilmali yaxlit oraliq

tayanchlarda 1 m® temirbetonga o‘rtacha 80-100 kg metall sarflanadi deb
hisoblanadi.
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2.13-rasm. Temirbeton va beton sarfining (V) G7 + 2x0,75 gabaritli (boshga
gabaritlarda temirbeton sarfi: Nel tayanchlar uchun G + 0,5T ga taxminan proporsional;
Ne2 tayanchlar uchun — G-7+T; Ne3 tayanchlar uchun — G+2T) oraliq qurilmalar uchun
mo ‘ljallangan, 142-143-tipovoy loyihada keltirilgan ustunli tayanchlarning balandligiga (N)
bog ‘ligliligi  grafigi. Nelva Ne2 tayanchlar — yig ‘ma; Ne3 tayanchlar — monolit;
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| — Nel tayanchlar uchun, lo =12,5 va 15 metr bo‘lganda; Il - Nel tayanchlar uchun, lo
=20 metr bo‘lganda; Il - Ne2 tayanchlar uchun, lo = 20 metr bo‘lganda; IV - Ne2
tayanchlar uchun, lo =30 va 40 metr bo ‘Iganda; V - Ne3 tayanchlar uchun, lo =12,5 va 15
metr bo ‘lganda; VI - No3 tayanchlar uchun, lo =20 metr bo ‘Iganda;

Yengillashtirilgan konstruksiyali qirg‘oq tayanchlari uchun 1 m?®
temirbetonga taxminan 80-110 kg metall sarflanadi.

Unifikatsiyalangan oralig qurilmalarning oraliq tayanchlari uchun
beton va temirbetonning umumiy sarfi 2.16-rasmda keltirilgan grafiklar

bo‘yicha aniqlanishi mumkin.
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2.14-rasm. Temirbeton sarfining oralig qurilmalarning G7 + 2x0,75 gabaritli
(boshga gabaritlarda temirbeton sarfi G7 + 2T ga taxminan proporsional) 143-144-tipovoy
loyihada keltirilgan qoziqli va ustunli tayanchlarning balandligiga bog ‘ligliligi  grafigi. Nel
tayanchlar — bir qator qozigli; Ne2 tayanchlar — ikki qator qozigli; Ne3 tayanchlar — ustunli;
| — Nel tayanchlar uchun, lo =12,5 va 15 metr bo‘lganda; Il - Ne2 tayanchlar uchun, lo
=12,5va 15 metr bo ‘Iganda; Il - No2 tayanchlar uchun, lo = 20 metr bo ‘Iganda; 1V - Ne3
tayanchlar uchun, lo =12,5; 15 va 20 metr bo ‘Iganda; Nasadkalar uchun temirbeton sarfi:
Nel tayanchlar uchun — 3,35 m3; Ne2 tayanchlar uchun —2 -5 m3,

Ushbu tayanchlarda metall sarfi taxminan quyidagi giymatlarga teng:
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Nel va Ne2 tayanchlar uchun (2.16-rasmga garang) ........... 20 —-50

kg/m?®
Ne3 va Ne4 tayanchlar uchun .............c.cc.c....... 75 — 100 kg/m?
No5 tayanchlar uchun ............ccoocoeveeviceennenn. 50 — 65 kg/m?®
Ne6 tayanchlar uchun — .......ccccococeevvieeiiniiciennns 130 — 145 kg/m?®
- T
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2.15-rasm. 143-144-tipovoy loyihada keltirilgan G7 + 2x0,75 gabaritli oraliq qurilmalar
uchun (boshqa gabaritlarda temirbeton sarfi G7 + 2T ga taxminan proporsional), qirg ‘oq
engillashtirilgan konstruksiyali tayanchlarida temirbeton sarfining eng chetki oraliq sof
uzunligiga bog ‘liqliligi grafigi.

Nel va Ne2 tayanchlar — lejenli; Ne3 va Ne4 tayanchlar — bir qator qozigli; Ne5 va Ne6
tayanchlar — ikki gator qozigli; Ne7 va Ne8 tayanchlar — kozlovoy, Ne9 va Nel0 tayanchlar —
ustunli;  Nel, 3,5,7,9 — tayanchlar yig ‘ma konstruksiyali, yig ‘malanish koeffitsienti (Ksp)
Nel tayanch uchun — 0,9; Ne3,5 va 7 tayanch uchun — 0,7 dan 0,9 gacha; Ne9 tayanch uchun —
0,8; Ne2,4,6,8 val0 tayanchlar — monolit.
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2.16-rasm. G-7+2x1,0 va G-9+2x1,0 gabaritli unifikatsiyalangan oraliq qurilmalar
tayanchlariga beton va temirbeton sarfining ularning balandligiga bog ‘ligligi.

| — Nel tayanchlar uchun, 11 =12,5 va 15 metr bo‘lganda; Il - Nel tayanchlar uchun, Iy
=18 va 24 metr bo ‘Iganda; Il - Ne2 tayanchlar uchun 11 =12,5 va 15 metr bo ‘Iganda; 1V -
No2 tayanchlar uchun Iy =18 va 24 metr bo ‘Iganda; V - Ne2 tayanchlar uchun [1 =33 metr
bo‘lganda; VI - Ne2 tayanchlar uchun, tayanchlar uchun [1 =42 metr bo‘lganda; VII -
No3 tayanchlar uchun, [ =12,5 va 15 metr bo ‘Iganda; VIII - Ne3 tayanchlar uchun, Iy =18
va 24 metr bo ‘lganda; IX - Ne4 tayanchlar uchun 1 =12,5 va 15 metr bo ‘Iganda; X - N4
tayanchlar uchun |1 =18 va 24 metr bo‘lganda; XI - No4 tayanchlar uchun [ =33 metr
bo ‘Iganda; XII - Ne4 tayanchlar uchun 1y =42 metr bo ‘Iganda; XIII- Ne5 tayanchlar uchun
l1 =12,5 va 15 metr bo ‘Iganda; XIV- Ne5 tayanchlar uchun [1 =18 metr bo ‘Iganda; XV - Ne5
tayanchlar uchun 11 =24 metr bo ‘iganda; XVI - Ne6 tayanchlar uchun [1 =125 va 15 metr
bo ‘lganda; XVII - Ne6 tayanchlar uchun |y =18 metr bo ‘Iganda; XVIII - Ne6 tayanchlar
uchun ly =24 metr bo ‘Iganda (G-7+2x1,5, G-8+2x1,0 va G-8+2x1,5 gabaritlarda hajmlarni
G-9+2x1,0 gabariti uchun kabi gabul gilinadi).

Oralig uzunligi 40-50 metrdan katta bo‘lgan to‘sinli tayanch
reaksiyali temirbeton ko ‘priklardagi materiallar sarfi. Oraliq uzunligi 40-
50 metrdan katta bo‘lgan to‘sinli tayanch reaksiyali temirbeton
ko‘priklardagi materiallar sarfini aniqglash uchun t.f.n. E.I. Pushtorskiy
tomonidan ishlab chiqilgan bog‘ligliliklardan foydalanish mumkin. Ushbu

bog‘ligliliklar asosida qurilgan, ko‘prik planining bir kvadrat metri uchun
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kub metrlarda berilgan temirbeton sarfining egri chiziglari 2.17-rasmda
keltirilgan.
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2.17-rasm. To ‘sinli tayanch reaksiyali, katta oraliqli, oldindan zo ‘rigtirilgan
oraliq qurilmalar uchun temirbeton sarfining hisobiy oraliq uzunligiga bog ‘liqliligi grafigi
ava ai — konsol va qgirgilmagan to ‘sinlar — o ‘rta va ostki chegaraviy qiymatlari;
v — ustki tortgichli arka-konsolli oraliq qurilmalar; v — katta oraligli girqilgan to ‘sinlar,
g — bikir tortgichli egiluvchan arkalar.
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2.18-rasm. To'sinli ko 'priklar tayanchlarining hajmini  aniglash  uchun
koeffitsientlar (4- formulaga garang); Ao — tayanchlarning poydevori obrezi tepasidagi yaxlit
gismlari uchun; As - tayanchlarning poydevori obrezi tepasidagi ustunli ustqurma uchun;
Are — tabiiy zaminda joylashgan poydevor uchun; At — qozigli zaminda joylashgan poydevor
(rostverk) uchun; Agx — tushiriladigan quduq yoki kesson ustida joylashgan poydevor uchun.

Ushbu oralig qurilmalarda metall sarfi taxminin 200-230 kg/m? ni
tashkil etadi. To‘sinli oraliq qurilmalarning oraliq tayanchlaridagi
materiallar sarfi t.f.n. E.l. Pushtorskiy tomonidan taklif qilingan
koeffitsientlar bo‘yicha aniqlanishi mumkin (2.18-rasm).

Oraliq tayanchning hajmi (2.18-rasmga garang) uning alohida olingan
gismlari (tayanchning poydevori obrezi yugorisidagi yaxlit gism, ustunli
ustqurma qismi va poydevor qismi) hajmlarining yig‘indisidan iborat,
ya’'ni:

V=1 ZBhA , (4)

61



bu yerda: | - tayanch ikki tomonida joylashgan oraliglar uzunliklari
yig‘indisining yarim qiymati; agar chetki tayanch va ko‘prik konus bilan
erkin konsol yoki konus ustida joylashgan kichik oraliq vositasida
birlashadigan bo‘lsa, unda | eng chetki oraligning uzunligiga teng gilib
olinadi, ya’ni | =1. B - ko‘prikning trotuar panjaralari orsidagi masofa;
hi va Ai - tayanchning alohida olingan gismlari balandligi va ularga
tegishli bo‘lgan A koeffitsientlari.

Qatnovi ustidan bo‘lgan ko‘priklarda tayanchning yuqori gismi uchun
0,8 keffitsientini kiritish mumkin (tayanch o‘lchamlarining ko‘prik
ko‘ndalang yo‘nalishi bo‘yicha kichiklashishi hisobiga).

Qozigli zaminlar uchun: hi = hy + mhe , bu erda m — koeffitsient,
kesimi 40x40 sm gacha bo‘lgan qoqiladigan qoziglar uchun m = 0,1;
diametri 2,5 metrdan kichik bo‘lgan obolochkalar uchun m = 0,15;
diametri 2,5 metrdan katta bo‘lgan obolochkalar uchun m = 0,45;
diametri 2,5 metrdan katta, beton bilan to‘ldirilmaydigan obolochkalar
uchun m=0,3.

Katta oraligli to‘sinli ko‘priklarning yaxlit chetki tayanchlarining
(ustoylarining) hajmini aniglash uchun t.f.n. E.l. Pushtorskiy
ma’lumotlari asosida qurilgan va 2.19-rasmda keltirilgan grafikdagi egri
chiziglardan foydalanishimiz mumkin,

Teskari devorli (I) yoki ko‘miladigan yaxlit ustoylarning (II) hajmi V =
Vuis Hus B ga teng, bu erda B - ko‘prikning trotuar panjaralari orsidagi

masofa; Qolgan ifodalar 2.19-rasmda ko‘rsatilgan.
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2.19-rasm. To ‘sinli ko ‘priklarning tabiiy zaminda joylashgan yaxlit chetki
tayanchlarining hajmi (tayanchning ko ‘prik o ‘qiga perpendikulyar bo ‘Igan vertikal tekislikka
proeksiyasi bo ‘yicha, m3/m? larda).

Romli — to‘sinli temirbeton ko‘priklarda materiallar sarfi. 2.4-
jadvalda romli — to‘sinli ko‘priklarning tipovoy loyihalari, shuningdek

ba’zi individual loyihalar bo‘yicha oraliq qurilmalar va tayanchlar uchun

materiallar sarfi keltirilgan. Bunda tayanchlarning galinligi taxminan [2%}'

ga, oralig qurilmalarning tayanchlar yaqinidagi balandligi esa {ﬁ—%} ga

teng gabul gilingan.
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2.4- jadval

Oraliq Poydevor obrezi ustidagi | Gabarit Temirbeton  hajmi, | Armatura sarfi,
uzunligi, balandlik m3/m? larda kg/m? larda
metrlarda | Ko‘prikn | Oraliq oralig tayanch | Oraliq | tayanchd
ing qurilma qurilma- da quril- a
balandlig | ostigacha da mada
i,m bo‘lgan
tayanchning
balandligi, m
63 25 20,6 G-8+2x1,5 0,49 0,45 85 27
63 25 20,6 G-14+2x2,25 0,46 0,40 76 25
84 25 19 G-8+2x1,5 0,54 0,37 89 27
84 25 19 G-14+2x2,25 0,50 0,33 81 26
110 18 12,3 G-12+2x2,25 0,89 0,76 150 22
126 30 23 G-14+2x2,25 0,76 0,88 170 60
148 28 19 G-14+2x2,25 0,90 1,30 200 60

Tayanchlarning balandligi 2.4-jadvalda ko‘rsatilganidan boshgacha
bo‘lganda temirbeton sarfi wularning poydevorlari obrezidan oraliq
qurilmaning ostigacha (tayanchga yaqin joyda) bo‘lgan balandliklariga
proporsional ravishda aniglanishi mumkin.

Metall va po‘lattemirbeton ko‘priklarning oraliq qurilmalaridagi
metall og‘irligini aniglash. Metall ko‘priklar oraliq qurilmalaridagi
metallning umumiy og‘irligi trotuarlar, qatnov qismining to‘sinli kataklari
va bosh fermalar yoki to‘sinlar, ularning bog‘lamalari og‘irliklari
yig‘indisidan tashkil topadi.

Fermalar o‘qlari orasidagi ko‘prik planining bir kvadrat metri uchun
to‘sinli kataklarning (agar ular bor bo‘lsa) og‘irligi quyidagi qiymatlarni

tashkil etadi:

Faqat ko‘ndalang to‘sinlar bo‘lganda......................... 40 dan 60 kg/m?
gacha

Bo‘ylama va ko‘ndalang to‘sinlar bo‘lganda................ 80 dan 120
kg/m? gacha

Trotuar konstruksiyasidagi metall og‘irligi......... 30 dan 50 kg/m? gacha
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Bog‘lamalar metallining og‘irligi, odatda, bosh fermalar yoki bosh
to‘sinlar metallining og‘irligiga bog‘liq ravishda qgabul gilinadi: g = o gt
, bu erda ¢ ning giymati 0,1 dan 0,12 gacha olinadi.

Bosh fermalar yoki bosh to‘sinlar metallining og‘irligi N.S. Streletskiy
formulasi orgali aniglanishi mumkin:

ak, +1,269,,

gf = R I 1
= _12bI(L+5)
Y

bu formulada: gr — ferma yoki to‘sinning 1 metr uzunligidagi (pogonniy
metr) metall og‘irligi; [ — ferma yoki to‘sinning hisobiy oralig‘i, metrlarda;
Nvr = 1,4 va Npost = 1,2 — yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsientlari (doimiy
yuk uchun umumiy yukning o‘rtacha qiymati olingan); y — metallning
hajmiy og‘irligi, kg/m? larda (7850); Qpr.cn. - ferma yoki to‘sinning 1 metr
uzunligi uchun qatnov qismi va trotuarlar og‘irligi; a va b — og‘irlik
xarakteristikalari (turli oralig qurilmalar uchun har-hil, 2.1-2.3- jadvallarga
garang); ko — barcha turdagi vagtinchalik yuklarning (avtomobillar +
piyodalar) o‘rniga qo‘yiladigan ekvivalent yuk (ko‘ndalang qo‘yish
koeffitsienti, ko‘p polosalik va dinamik koeffitsient hisobga olingandagi
holatga).
ko= (1 + w)ke Ponavt + 0,41

bu yerda: mat va mt - ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlari; fo — ko‘p
polosalik koeffitsienti; ke— uchi oralig choragida bo‘lgan uchburchak ta’sir
chizig‘i uchun bir gator avtomobillardan tushgan ekvivalent yuk; 0,4 —

trotuarning 1 m? yuzasiga piyodalardan tushadigan yuk, (tonna).
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2.3. Ko‘prik konstruksiyasi variantlarini o’zaro tagqoslash

Umumiy gqoidalar. Ko‘prik konstruksiyasi variantlarini tagqoslash va
ularning ichidan eng maqgsadga muvofig‘ini tanlab olishda turli texnik-
iqtisodiy ko‘rsatkichlar, ya’ni smeta narhi (moliyaviy harajatlar), mexnat
sarfi, qurish vaqti, ekspluatatsion xarajatlari, asosiy va yordamchi
konstruksiyalar uchun ishlatiladigan beton va metall migdori hisobga
olinadi.

Shahar va uning atrofida quriladigan ko‘priklarda, shuningdek yirik
avtomagistrallar ko‘priklarida, yuqoridagi ko‘rsatgichlardan tashqari
inshootning tashqi ko‘rinishiga ham katta e’tibor garatiladi.

Ko‘prik variantini tanlashda maxsus transport va montaj jihozlari,
boshga qurilish mexanizmlari va vositalarining (armaturani tortish uchun
domkratlar, ortish va tushirish uchun kranlar, vibrozichlagichlar, giya
joylashgan qoziglarni goqish uchun koperlar va boshg.) borligi yoki
yo‘qligi ham ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Ko‘prikning texnik-iqgtisodiy
ko‘rsatkichlari bo‘yicha eng ratsional bo‘lgan varianti, agar qurilish
tashkilotida etarli darajada kuchli transport va qurish jihozlari bo‘lmasa,
bunyod etish uchun gabul gilinmasligi mumkin.

Ko ‘prik variantlarini smeta narhi bo‘yicha taqqoslash. Eng sodda
hollarda, ya’ni ko‘prikning oraliq qurilmalari, tayanchlari va tayanchlar
zaminlari bir hil bo‘lganda va tuzilgan variantlar bir-birlaridan fagat
oraliglar o‘lchamlari yoki ularning joylashishlari bilan (2.20,2.21-rasmlar)
farg qgilganda, ushbu variantlarni tagqoslash fagatgina ularning smeta

narhini o‘zaro taqqoslash bilan chegaralanadi.
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Bunda har bir variant bo‘yicha ko‘prik inshootlarini qurish usullari va
qurish muddatlari bir hil yoki bir-biridan kam farq giladi deb faraz gilinadi.

Smeta narhlarining taxminiy giymatlari alohida olingan ish turlarining
hajmi va ularning yiriklashtirilgan birlik narhlari bo‘yicha hisoblab
chigilishi mumkin.

Ko ‘prik variantlarini keltirilgan narhlar bo‘yicha taqqoslash.
Konstruktiv sxemalari, qo‘llanilayotgan materiallari har-xil yoki qurish
muddatlari bo‘yicha katta farqqa ega bo‘lgan ko‘prik variantlari o‘zaro
tagqoslanayotganda ularning giyosiy iqgtisodiy samaradorligini baholash
murakkablashadi. Eng ratsional variantni tanlashda ularning fagatgina
smeta narhigina emas, balki moliyaviy xarajatlarga turli ish sarfining
(sermashaqgqatliligining) ta’siri, tagqoslanayotgan variantlar bo‘yicha
qurish muddatlarining turliligi va ularni ekspluatatsiya gilish narxining har-
xilligi e’tiborga olinishi kerak. Ushbu faktorlarni (omillarni) hisobga olish
uchun variantlarning Kkeltirilgan narhlari deb ataladigan kattaliklarni
aniglash mumkin bo‘ladi va ular o‘zaro tagqgoslanadi.

Keltirilgan narh quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

K, =K +=-—R-N, |,
E

n

bu yerda: Ki— i—variantining moliyaviy xarajatlari (smeta narhi);

Ei — vyillik ekspluatatsion xarajatlar (oralig qurilmalar narhidan foiz
hisobida gabul gilinadi); temirbeton oralig qurilmalar uchun E; taxminan
0,3% ga, metall oralig qurilmalar uchun E; taxminan 0,8% ga teng;

En — moliyaviy xarajatlarning normativ samaradorlik koeffitsienti, 0,1 ga
teng gabul gilinadi;
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Ri - igqtisodiy samaradorlik (qurilishda band bo‘lgan ishchilar soni bir
hil bo‘lsa va tagqoslanayotgan variantlarning qurilish muddati turlicha
bo‘lganda hisobga olinishi kerak).

Ri=Ri+ R"i, (6)
bu yerda: R — ko‘prikni turli muddatlarda ekspluatatsiyaga kirgizish
natijasida olingan igtisodiy samaradorlik;

Ri~KiEn (Toaz—Ti) 0,5 (7)
bu yerda: Tre; va Ti — ko‘prikning asosiy (bazisnbry) varianti sifatida qabul
qilingan varianti va ko‘rilayotgan varianti uchun qurilish muddatlari;

0,5 — koeffitsient, (Traz — Ti) il ilgariroq moliyaviy xarajatlarni
(Ki) amalga oshirish (smetada ko‘rsatilgan summani sarflash) zaruriyati
tufayli igtisodiy samaradorlikning pasayishini hisobga oladi;
R’’i — qurilish muddati gisgarganda nakladnoy xarajatlarning (ular shartli
ravishda o‘zgarmaydigan deb hisoblanadi) tejalishi;

R =0,083K, (Toe; = T:) (8)

baz

Albatta, Ri ning giymati Tra; Yoki Ti dan gaysi biri kattaligiga garab
musbat yoki manfiy bo‘lishi mumkin.

Ni — ish haqi fondi va qurish ishlarining sermashaqqatligiga bog‘liq
bo‘lgan nakladnoy xarajatlarning qisqarishidan kelib chigqan tejalish.
Tejalishning miqdori smeta narhi Kyaz bo‘lgan, asosiy (bazisniy) variant
sifatida gabul qilingan variantga nisbatan quyidagi formula orgali
aniqlanadi.

H; =0,084K,,, —(Nbal\zl —N) (9)

baz
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bu yerda: Nbs; Va Ni — ko‘prikning asosiy (bazisnery) varianti sifatida gabul
qilingan varianti va ko‘rilayotgan varianti uchun qurilish ishlarining
sermashaqqatliligi, ishchi/kunlarda.

Hi ning giymati Nba; Yoki Ni dan qaysi biri kattaligiga garab musbat
yoki manfiy bo‘lishi mumkin.

Aytib o‘tish kerakki, eskiz loyihalashda ko‘prik qurish ishlarining
sermashaqgaliligi (Hi) ni aniglash ko‘p vaqt oladi, bunda ko‘prik qurilish
ishlarining har bir turi uchun ish sarfini aniglash kerak bo‘ladi. Buning
uchun, odatda, qurilish ishlari uchun amalda bo‘lgan “Y Agona normalar va
narhlar” (ENIR)dan foydalaniladi.

Ko‘prik  variantlarini  asosiy  qurilish  materiallari  sarfi
bo‘yicha taqqoslash. Ko‘prik konstruksiyasining eng optimal echimini
tanlashda tuzilgan variantlarni narhlari bo‘yicha tagqoslashdan tashqari
variantlar ushbu variantlarning har biriga sarf bo‘ladigan asosiy qurilish
materiallarining (beton, temirbeton va metall) hajmi bo‘yicha ham
taggoslanadi.

Ko‘prikning tanlangan sxemasi va uni qurish uslubi ratsionalligining
muhim ko‘rsatkichlaridan biri - ko‘prikni qurish paytida qo‘llaniladigan
yordamchi metall konstruksiyalarning og‘irligidir. Podmostlar va boshqa
yordamchi inshootlar sifatida, odatda, inventar konstruksiyalar qo‘llaniladi.
Lekin, qurilish amaliyotining ko‘rsatishicha, qurilishda ma’lum bir
miqdorda (30%) inventar bo‘lmagan metall ham sarf qilinadi.

Ko‘prik variantlarini taqqoslashda markasi St.3 bo‘lgan po‘latning
og‘irligiga keltirilgan deb ataladigan metallning og‘irligi ko‘rib chiqiladi,
ya’ni bunda ko‘prik konstruksiyasida qo‘llanilgan metallning og‘irligi St.3
po‘latining og‘irligiga keltiriladi. Buning wuchun turli markadagi

po‘latlarning og‘irligi  keltirish  koeffitsientlariga (qimmatlashishni
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ko‘rsatadi) ko‘paytiriladi. Ushbu koeffitsientlar qo‘llanilgan po‘latlarning
birlik narhini St.3 po‘latining birlik narhiga nisbatini ko‘rsatadi (2.5-
jadval).

Shunday qilib, ko‘prik variantlariga qo‘llanilgan materiallar sarfi
bo‘yicha baho berilganda quyidagi ko‘rsatkichlar tagqoslanadi:

e beton va temirbetonning hajmlari;

e metallning alohida olingan markalarining (mustahkamligi yuqori
simlar, po‘lat kanatlar, kam legirlangan po‘latlar va boshq.) og‘irligi;

e asosiy konstruksiyalar metallining keltirilgan og‘irliklari.

Bundan tashqari, agar yordamchi konstruksiyalarning og‘irligini
hisoblab chiqish imkoni bo‘lsa, variantlar quyidagi ko‘rsatkichlar bo‘yicha
ham o°‘zaro taqgoslanadi:

e yordamchi inventar metallning sarfi bo‘yicha;

e yordamchi inventar bo‘lmagan metallning sarfi bo‘yicha;

e umumiy qo‘llanilgan metallning (30% miqdordagi yordamchi

inventar bo‘lmagan metallni ham hisobga olganda) keltirilgan og‘irligi

bo‘yicha.
2.5-jadval
Po‘lat markasi KeIFiri_sh _ Poclat markasi Keltirish koeffitsienti
koeffitsienti
St.3 1,0 St.M16S 1,15
St.5 (davriy profilli) 1,05 St.15XSND va NL2 1,45
St.25GS va 35GS (davriy 113 Musahkamligi  yuqori 2,16
profilli) ’ sim
St.3 most. St.20XG2S 1,4
1,15
Po‘lat kanatlar 4.0
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Metallning keltirilgan og‘irligini aniglash har bir variant bo‘yicha aniq
hisob-kitoblarni amalga oshirishni talab giladi. SHuning uchun eskiz
loyihalashda ko‘prik variantlari har bir inshootga sarf bo‘ladigan
materiallarning umumiy miqdori bo‘yicha tagqoslanadi.

Variantlarni ko ‘prik elementlarini tayyorlash va uni qurish shartlari
bo‘yicha taqqoslash. Ko‘prik variantlarini tanlashda, ularni qurishdagi
sermehnatlilikni kamaytirish va qurilish muddatlarini gisqartirish uchun,
tayyorlanishi va qurilishi oddiy bo‘lgan konstruksiyalarga afzallik beriladi.
Bunda eclementlarning standartligiga, yig‘ma konstruksiyalarning keng
qo‘llanilishiga, yordamchi podmostlar yoki tayanchlarsiz quriladigan
sistemalarga, oddiy konstruksiyali zaminlarni qo‘llashga imkon beradigan
sistemalarga eng ko‘proq ahamiyat beriladi.

Ko‘prik qurilishi ishlarini soddalashtirish va tezlashtirishga, eng
avvalo, ko‘prikning temirbeton va metall oraliq qurilmalari va tayanchlari
elementlarini iloji boricha to‘laroq standartlashtirish bilan erishish
mumkin. Shuning uchun, ko‘p hollarda, materiallar biroz ko‘proq
sarflangan bo‘lsa ham elementlari iloji boricha to‘laroq standartlashgan
ko‘prik varianti tanlab olinadi.

Temirbeton oraliq qurilmalar, shuningdek oraliq yaxlit (massiv)
tayanchlarining va qirg‘oq tayanchlarining poydevor obrezi ustidagi qismi,
odatda, yig‘ma konstruksiyali qilinadi. Bu ko‘prik qurilishi ishlarining
muddatini qisqartiradi va sermashaqqatliligini kamaytiradi. Ba’zi hollarda
tayanchlarning poydevorlarini ham yig‘ma konstruksiyali qilishga imkon
tug‘iladi.

Metall oraliq qurilmalar, ularning xarakteridan kelib chiqib, yig‘ma

konstruksiyalar deb hisoblanadi.
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Ko‘prik konstruksiyasini tanlashda, odatda, uni qurish uchun eng kam
yordamchi  konstruksiyalar — podmostlar, vaqtinchalik tayanchlar,
estakadalar qurilishi talab etiladigan variantlarga imtiyoz beriladi.

Katta bo‘lmagan daryolar wustidan o‘tgan ko‘priklarda, yo°‘l
o‘tkazgichlarda, katta ko‘priklarning gayir qismida oraliq uzunligi 40
metrgacha bo‘lgan tipovoy temirbeton oraliq qurilmalarni qo‘llash
qulaydir. Ushbu temirbeton oraliq qurilmalar grunt ustida yoki o‘zanning
suv bosgan qismida qurilgan, uncha katta bo‘lmagan estakadalar ustida
harakatlanadigan portal, kozlovoy yoki g‘ildirakli yoki gusenitsali o°zi
yuradigan kranlar yordamida montaj gilinadi. Bu kranlar tayanchlarni
qurishda ham qo‘llaniladi.

O‘zan chegarasida quriladigan estakadalarning uzunligi Kkatta
bo‘lganda, pastda harakatlanayotgan kranlar ish vaqtining narhi qurilish
ishlarini anchagina gimmatlashtirib yuboradi. Shuning uchun yuqorida
harakatlanadigan, shlyuzovoy deb ataladigan kranlarni qo‘llash maqgsadga
muvofigdir. Bu kranlar oraligga yordamchi tayanchlar yoki estakadalarsiz
bo‘ylama surish yo‘li bilan o‘rnatiladi va u ish paytida yig‘ilayotgan oraliq
qurilmaning tayanchlariga tayanadi. Bunda tayanchlarni qurish uchun o‘zi
yuradigan yoki suzuvchi kranlar qo‘llaniladi. O‘zanda quriladigan
tayanchlar atrofiga koper va kranlar uchun kerak bo‘lgan vaqtinchalik
podmostlar quriladi. Tayanchning montaj bloklari va uning monolit
qismlarining betoni suzuvchi vositalar yoki engil qurilish ko‘prikchalari
orgali olib kelinadi.

Oraliq uzunliklari 60 metr va undan katta bo‘lgan romli-to‘sinli yoki
konsol temirbeton ko‘priklarning qayir qismida joylashgan tayanchlari o°zi
yuradigan yoki portal kranlar bilan quriladi, o‘zan qismida joylashgan

tayanchlarining atrofiga esa koperlar va kranlar uchun yordamchi
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podmostlar quriladi. Oraliq qurilmalar, ko‘p hollarda, osma yig‘ish yoki
osma betonlash uslubi bilan quriladi.

Oraliq qurilmalari yig‘ma konstruksiyaga ega bo‘lgan arkali temirbeton
ko‘priklarning tayanchlari, ularning katta gorizontal kuchlarga ishlashini
hisobga olgan holda, monolit betondan tayyorlanadi. Oralig uzunliklari 60-
80 metrgacha bo‘lgan arkali oraliq qurilmalar, ko‘p hollarda, yarim
arkalardan tashkil topadi va ular ko‘prikning o‘zan qismida estakadalar
ustida harakatlanadigan portal kranlari yordamida yig‘iladi. Oraliq uzunligi
100 metr va undan katta bo‘lgan arkalar ko‘prikning asosiy tayanchlariga
tayangan bir oraligli metall krujalalar ustida kalta bloklardan yig‘iladi.
Ko‘prik qurilishi amaliyotida bloklarni kabel-kranlar yoki suzuvchi kranlar
yordamida etkazib berish qo‘llanilgan. Krasnoyarsk shahrida Enisey
daryosi ustidan o‘tgan ko‘prik qurilishida arkali oraliq qurilmalarning
og‘irligi 1600 tonna bo‘lgan yarim gumbazlari suzuvchi tayanchlar
yordamida olib kelingan va o‘rnatilgan.

Kemalar qatnaydigan oraliglarni berkitish uchun mo‘ljallangan metall
oraligq qurilmalar ham iloji boricha yordamchi konstruksiyalarni
ishlatmasdan quriladi. Ularni qurishda osma yig‘ish, qirg‘oqda montaj
gilish va vagtinchalik tayanchlar yoki suzuvchi tayanchlar va boshg. usti
bo‘yicha bo‘ylama surish keng qo‘llaniladi.

O‘zanning anchagina qismi katta chuqurliklarga ega bo‘lganda uzunligi
bir hil, ko‘p oraligli konstruksiyalarni (temirbeton yoki metall), qo‘llash
magsadga eng muvofiq bo‘lishi mumkin. Ushbu konstruksiyalar qirg‘oqda
yig‘iladi va montaj eriga suzuvchi tayanchlarda olib kelinadi. Ko‘p oraligli
ko‘priklarda bunday suzuvchi tayanchlarning qimmatliligi ularni ko‘p

marta ishlatilishi tufayli goplanadi.
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Eskiz loyihalash paytida variantlar ishlab chigarishning o‘ziga xos
xususiyatlari bo‘yicha umumiy mulohazalardan kelib chiqib tagqoslanadi.
Loyihani aniq ishlab chigishda variantlar yordamchi konstruksiyalarning
narhi, ularga sarf bo‘ladigan metall, yig‘malanish koeffitsienti, ish
kuchining umumiy sarfi va qurilish muddatlarini hisobga olgan holda
miqdoriy jihatdan ham o‘zaro tagqoslanishi mumkin.

Variantlarni ekspluatatsiya shartlari bo‘yicha taqqoslash. Y0g‘och
ko‘priklardan tashqari barcha ko‘priklarda ekspluatatsiya xarajatlari katta
emas va ular ko‘prik konstruksiyasi variantini tanlash bo‘yicha hal giluvchi
qarorga unchalik ta’sir etmaydi. Variantlarni narhlari bo‘yicha
tagqoslashda, odatda, ekspluatatsiya xarajatlari keltirilgan narh deb
ataladigan kattalikka kirgiziladi [formula (5) ga garang].

Ekspluatatsiya nuqgtai-nazaridan baholashda variantlar konstruktiv
xususiyatlarining ahamiyati e’tiborga olinishi mumkin.

Oraliq o‘lchamlari normalarda belgilangan ko‘prik osti gabaritlaridan
kattaroq bo‘lgan ko‘prik konstruksiyasi variantlarida kemalar gatnovi va
yog‘och oqizish, hamda muz oqimini o‘tkazish shartlari yaxshiroq
ta’minlanadi.

Kemalar qatnovi oraliglari soni normalar talabidan ko‘proq bo‘lgan
ko‘prik variantlarida (daryoning ko‘ndalang kesimi bo‘yicha eng katta
chuqurliklar boshga joyga ko‘chib qolganda) kemalar qatnovi shartlari ham
yaxshiroq ta’minlanadi.

Variantlarni taqgoslashda choklarning va sharnirlarning borligi yoki
yo‘qligi ham ahamiyat kasb etadi, chunki ular ko‘prik konstruksiyasining
nozik joylari hisoblanadi va ekspluatatsiya davrida va tez-tez
o‘tkaziladigan ta’mirlash ishlari vaqtida digqat bilan kuzatishni talab etadi.

SHuning uchun sharnirlari va uzunliklari bo‘yicha choklari bo‘lmagan
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qirqilmagan ko‘priklar ekspluatatsiya nuqtai-nazaridan konsol ko‘priklarga
nisbatan afzalliklarga ega bo‘ladi.

Aytib o‘tish kerakki, barcha normalarga rioya qilib qurilgan temirbeton
ko‘priklarning ekspluatatsiyasi metall ko‘priklarnikiga nisbatan ancha
osondir, chunki metall ko‘priklar ekspluatatsiya davrida muntazam
ravishda bo‘yab turishni, parchinmixlari holatini tekshirib turishni, ularni
almashtirib turishni talab etadi.

Yugqorida keltirilgan konstruktiv xususiyatlar ekspluatatsiya shartlarini
hisobga olib ko‘prikning asosiy variantini talab olish bo‘yicha garorni
gabul gilishda hal giluvchi ahamiyat kasb etadi.

Variantlarni tashqi ko rinishi bo‘yicha taqqoslash. Uzunligi Kkatta,
ochiq joylashgan, ko‘p hollarda o‘tilayotgan to‘siq wustida baland
joylashgan inshootlarning - ko‘priklarning (viaduklarning, estakadalarning,
yo‘lo‘tkazgichlarning) tashqi ko‘rinishi ularni o‘rab turgan lardshaftga,
avtomobil va temiryo‘l magistralining yoki shahar arxitekturasiga hal
qiluvchi ta’sir ko‘rsatadi. Shuning uchun temiryo‘l, avtoyo‘l va shahar
ko‘prik inshootlarini loyihalashda ularning konstruktiv va arxitekturaviy
shakllarini tanlab olishga katta e’tibor qaratiladi. Lekin zamonaviy
ko‘priklarda ularga turli dekorativ usullar bilan “arxitekturaviy ishlov
berish” ma’qullanmaydi. Arxitekturaviy effekt (samara) inshootga
ratsional usullar orqgali yaxshi ko‘rinish berish, ya’ni ko‘prikning
sistemasini va arxitekturaviy chiziglarini tanlash (arkali, romli-to‘sinli yoki
o‘zgaruvchan balandlikka ega bo‘lgan to‘sinli); oraliglar nisbati va
gaytarilishi, shuningdek oraliq qurilmalar va tayanchlar konstruktiv
o‘lchamlarining nisbati; konstruktiv g‘oyani aniq aks ettirish, masalan
arkali va osma ko‘priklarning yuk ko‘taruvchi belbog‘lari elastik

chiziglarini aniq ko‘rsata olish yoki vertikal yuklarni to‘sinli ko‘priklarning
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tayanchlariga oddiy ravishda uzatish va boshq. bilan ta’minlanadi. Shahar
ko‘priklarida, odatda, qatnovi ostidan bo‘lgan oraliq qurilmalarni qo‘llash
tavsiya qilinmaydi, chunki ularning tashqi ko‘rinishlarini atrofdagi
binolarning arxitekturasi bilan bog‘lash qiyinchilik tug‘diradi. SHunday
mulohazalardan kelib chiqib, shahar ko‘priklarining oraliq qurilmalari
uchun metall yoki temirbeton shaparak fermalar ham qo‘llanilmaydi.

Shunday qilib, asosiy variantni tanlab olishda ko‘prik variantlarini
tashqi ko‘rinish nuqtai-nazaridan o‘zaro taqgoslash ham muhim ahamiyat
kasb etadi.

Ko ‘prik konstruksiyalari variantlarini ishlab chiqish misollari

Quyida ko‘prik konstruksiyasi variantlarini tuzishning ikki misoli
keltirilgan.

Birinchi misoldagi ko‘prikning kemalar gatnovi uchun mo‘ljallangan
fakat bir dona oralig‘i bor, bu oralig kengligi bo‘yicha 30 metrga teng
gabaritga ega deb taxmin gilinadi. SHuning uchun ushbu ko‘prikning
konstruksiyasi  qgirgilgan sistemali tipovoy oralig qurilmalar va
tayanchlarning turli sistemalari birikmalaridan tuzilishi mumkin.

Ikkinchi misolda esa ko‘prikni loyihalash masalasi kemalar gatnovi
uchun mo‘ljallangan oraliglarni metall oraliq qurilmalar bilan berkitish yuli
bilan echilishi ko‘rsatilgan. Kemalar gatnovi yuq oraliglarda iloji boricha
temirbeton oraliq qurilmalar qo‘llanilgan.

2.1-misol. Kema gatnovi sof oralig‘i 30 metrga teng be ‘lgan temirbeton
ko ‘prik variantlarini tuzish

Tayanchlar zamini turini to‘g‘ri gabul qilish uchun zarur bo‘lgan,
ko‘prik o‘tuvi eridagi daryo tubining geologik xarakteristikalari

ko‘prikning 1- varianti sxemasida (2.20-rasmga garang) ko‘rsatilgan.
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Gidrologik ma’lumotlarni 0z ichiga olgan, ko‘prik o‘qi bo‘yicha buylama
profil esa 30-rasmda keltirilgan.

Ko‘prikning sof oralig‘i — 115 metr, gatnov gismining gabariti 8 metr,
ikki tarafida kengligi 1,5 metrdan bo‘lgan trotuarlari bo‘lishi kerak.

Ko‘prik kengligi 30 metr va balandligi 3,5 metr bo‘lgan bir dona kema
gatnovi gabaritiga ega bo‘lishi kerak.

a) Maxalliy sharoitlarni baholash va konstruksiyalashning umumiy
masalalarini echish. Ko‘prik o‘qi bo‘yicha bo‘ylama qirqgimdan ko‘rinib
turibdiki (30-rasm), daryoning eng Kkatta chuqurliklari chap qirg‘oqqa
yaqin joylashgan, shuning uchun tuzilgan variantlarning ko‘pida
oraliglarga bo‘lishning nosimmetrik ko‘rinishi qo‘llanilgan.

Ko‘pik o‘tuvi erining geologik shartlari ham uchlalik yaxshi emas,
ya’ni bunda kuchsiz gruntlar (qumlar va supeslar) suvning eng pastki
sathidan 10 metrgacha joylashgan. Uzunligi 10-12metr bo‘lgan temirbeton
qoziglar bilan kuchsiz gruntlarni o‘tib materik grunti — zichlangan
gruntlarga etib borish mumkin. Gruntning ustki qatlamlari engil
yuviladigan qumlardan iborat bo‘lgani uchun tayanchlar zamini sifatida
yuqori joylashgan rostverkni tanlash maqgsadga muvofiq bo‘ladi. Bu
konstruktiv echim ishlarni bajarishda grunt ichiga chuqur kirib ketmaslikka
va kotlovanlar uchun to‘siq sifatida shpunt devorlarini qo‘llashga imkon
yaratadi.

Oraliq tayanchlar poydevorlari (rostverklari) ostining joylashish
sathlari bir hil qgilib gabul gilingan, chunki engil yuviladigan gruntlar
sababli chuqurliklar daryo kengligi bo‘yicha boshqa joyga o‘tib ketishi
mumkin.

Rostverklar obrezi (ya’ni ularning ustki sathi) suvning eng pastki

sathidan 0,5 metr pastda joylashgan va uzunligi 30 metr bo‘lgan oraliq

79



qurilmalar uchun rostverklarning galinligi 2,5 metrga teng deb faraz qilib,
tayanchlar rostverklarining joylashish chuqurligini topamiz: 62,0 — 0,5 —
2,5 = 59,0 metr.
Kemalar qatnovi oralig'ida oraliq qurilmaning ostki sathi
65,0+3,5=68,5 metr (bunda 65,0 — kema gatnovi gorizontining ustki sathi).
Kema qatnovi oralig‘ida qatnov qismining sathi (to‘sinlar balandligi

he L1232

18 18
olganda) 68,5 + 1,78 + 0,12 =70,4 metrga teng.

=178 metr va yo‘l qoplamasi qalinligi -12 sm ni hisobga

Sof uzunligi 30, 20 va 15 metr bo‘lgan oraliq qurilmalar uchun oraliq
tayanchlarning tanasi beton bloklardan tashkil topgan, temirbeton konsol
kallakli  yig‘ma konstruksiyaga ega. Konsollarning chegaraviy
o‘lchamlarini 3 metr atrofida qabul qilib, tayanchlar kallaklarining
kengligini ko‘prikning ko‘ndalang yo‘nalishi bo‘yicha aniglaymiz = 5
metr. Bunday konstruksiyali tayanchlar ekspluatatsiya paytida ishonchli va
ularga sarf bo‘ladigan metall miqdori nisbatan katta bo‘lmaydi.

Yuqorida ko‘rsatib o‘tilgan oraliglar uchun chetki (qirg‘oq)
tayanchlarining konstruksiyasi kozlovoy tipida gabul gilingan. Bunday
tayanchlar yaqinlashuv ko‘tarmalarining balandligi 5-6 metr va temirbeton
goziglarning uzunligi 10-12 metr bo‘lganda har jixatdan juda ham
samaralidirlar.

Uzunligi 10 metr bo‘lgan oraliq qurilmalarning oraliq va chetki
tayanchlari bir gator qozigli konstruksiyaga ega gabul gilingan, chunki
ularning rigellaridan grunt sathigacha bo‘lgan masofa 7 metrdan, ya’ni
bunday turdagi tayanchlarga balandligi bo‘yicha qo‘yilgan chegaraviy

migdordan oshmaydi.
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b) Ko ‘prik variantlarining konstruktiv sxemalarini tuzish. Ko‘prik
konstruksiyasining turli, bo‘lishi mumkin bo‘lgan variantlari 29 va 30 —
rasmlarda keltirilgan. Variantlar yig‘ma, oldindan zo‘rigtirilgan girgilgan
tipovoy oralig qurilmalardan tuzilgan. Temirbeton oralig tayanchlarning
kengligi va ularning o‘qlari orasidagi masofalar empirik ifodalardan kelib
chiqgib gabul gilingan (yuqoriga garang).

| —variantda ko‘prikning teshigi sof uzunligi 30 metr bo‘lgan 4 ta oraliq
qurilmalar bilan berkitilgan, bu ko‘prik konstruktiv elementlarini maksimal
darajada standartizatsiya qilishni va ularni montaj qilish usullarini
birhillashtirishni ta’minlaydi. Ko‘prikning sof oralig‘i: 131,2 - 1,4 X 3 — 2
X 4 =119 metr > 115 metr.

Il va Ill — variantlarda sof oralig‘i 30 metr bo‘lgan oraliq qurilma faqat
kema qgatnovi oralig‘ini berkitishda qo‘llanilgan. Kema gatnovi bo‘lmagan
oraliglar sof oraliglari 15 va 20 metr bo‘lgan oraliq qurilmalar bilan
berkitilgan. Bunda, Ill-variantda, tayanchlar orasidagi sof oraliglar
yig‘indisini to‘plash maqgsadida bir konus ustiga sof oralig‘i 10 metr
bo‘lgan oraliq qurilma joylashtirilgan. Ushbu variantlarda sof oraliqlar
quyidagi kattaliklarga teng:

Il — variantda: 133,3 — 2x1,4 — 4x1,1 — 2x4 = 118,1 > 115 metr,;

Il —variantda: 132,6 — 2x1,4 —3x1,2 -7 -4 =115,2 > 115 metr.

[, IT va II variantlar ko‘prikning kema qatnovisiz oraliglarining
eng magbul oralig‘ini topish uchun ishlab chiqiladi. Buning uchun tuzilgan
variantlarga sarf bo‘ladigan materiallar miqdorini va narhini topib ularni
o‘zaro taqqoslash kerak bo‘ladi.

IV — variantni ishlab chigishda ekspluatatsiya shartlarini yuqori
darajada hisobga olishga ahamiyat berilgan. Daryoning chuqur gismi ikki

katta (sof oralig’i 30 metr bo‘lgan) oraliglar bilan berkitilganda suv
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toshqinlari va muz oqimini o‘tkazish muvaffaqiyat bilan amalga oshirilishi
mumkin. Bundan tashqari, sof oralig‘i 30 metrdan bo‘lgan ikki oraligning
bo‘lishi suv chuqurliklari o‘ng qirg‘oqqa ko‘chgan taqdirda kema gatnovi
uchun zaxiraviy oraliqgqa ega bo‘lishni ta’minlaydi. Ko‘ndalang profilning
bunday o°zgarishining extimoli katta, chunki daryo tubida engil
yuviladigan qumli gruntlar joylashgan. Bunda ko‘prikning gayir qismlari
kichik uzunlikka (sof oralig‘i 10 metr) ega bo‘lgan, bir qator qoziqli, juda
ham tejamli tayanchlar ustiga joylashtiriladigan oraliq qurilmalar bilan
berkitilishi mumkin bo‘ladi. IV — variantda ko‘prikning sof oralig‘i: 134,0
—3x1,4 - 4x0,35 2x7=114,4 =115 metr.

Ko‘prik konstruksiyasi variantlarini tuzishda hozirgi paytda zavodlarda
ishlab chiqgarilayotgan tipovoy oraliq qurilmalarning o‘lchamlari qabul
gilingan. 2.20 va 2.21-rasmlarda keltirilgan variantlarda unifikatsiya
qilingan oraliq qurilmalarning o‘lchamlari ham keltirilgan. Bu holda
ko*priklarning umumiy uzunligi 3-6% ga uzayishi ko‘rinib turibdi.

v) Ishlar hajmini aniglash. Asosiy qurilish materiallarining sarfini
aniglash uchun tipovoy loyihalar ma’lumotlari bo‘yicha qurilgan
grafiklardan (2.10-2.19 -rasmlarga garang), shuningdek tahminiy hisob-
kitoblardan foydalaniladi.

I-variant. Oraliq qurilmalar temirbetonining hajmi (2.10-rasm, 5-
grafikka garang)

0,44 - 32,8 (8+2 -1,5) 4 =636 m®.
Poydevor (rostverk) obrezi ustidagi balandlik 7 metrga yagin
bo‘lganda oraliq tayanchlar yig‘ma betonining hajmi (2.11-rasm, Il-grafik

va uning eslatmalariga garang)
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8+15

(36 —11)
7+0,75

3=91,8m°.

Oraliq tayanchlar temirbeton rigellarining hajmi (2.11-rasmga

garang)

8+15
7+0,75

11 3=40,5m°.

Kozlovoy chetki tayanchlarning temirbeton rigellari hajmi (2.15-

rasm, 8-grafik va uning eslatmalariga garang)

8 % 2 =46,6m°,
Oraliq tayanchlar gozigli rostverklarining hajmi (tahminan: balandligi
— 2,5 metr; obrezlarining o‘rtacha kengligi — 0,5 metrdan; 1,4+2 -0,75 =
2,9 metr; o‘rtacha uzunligi 5+2 - 0,75 = 6,5 metr)
25-29-6,5-3=141md
Oraliq tayanchlar qoziglarining sonini aniglash uchun gqoziglarga
tushadigan vertikal yukni yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsientini inobatga
olib hisoblaymiz:
e gatnov qismi qoplamasi bilan birgalikda oraliq qurilmalardan
tushayotgan yuk:
(0,44 -2,5-1,1+0,25-1,5)32,8(8+2 - 1,5) = 570 tonna,
bu erda 0,25 — 1 m? gqoplamadan tushayotgan yuk;
e cho‘qqisi uzunligining o‘rtasida bo‘lgan, uzunligi 66 metr bo‘lgan
uchburchak ta’sir chizig‘i bo‘yicha hisoblanganda avtomobil va

trotuarlardagi piyodalardan tushayotgan yuk:
(1,75-2-0,9+0,4-1,5-2)1,4 - 32,8 =200 tonna,
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bu erda 0,9 — kop polosalilik koeffitsienti; 1,4 — yuk bo‘yicha ishonchlilik
koeffitsienti;

oralig tayanchlardan tushayotgan yuk (yuqorida aniglangan hajmlarga
garang):

1,1 (30,6 -2,4+13,5-2,5+47-2,4) = 242 tonna,

bu erda 2,4 va 2,5 - tayanch tanasi va rigeli temirbetonining hajmiy
og‘irligi.

Oraliq tayanch zaminidagi qoziglar soni:

570 + 200 + 242 1012
= 14 = HM ~29dona. Uch tayanch uchun (29-3) = 87

dona, bu erda 50 — bir qozigning tahminiy yuk ko‘tarish gobiliyati, tonna;

1,4 — zaminning yuqori joylashgan rostverk kabi ishlashini hisobga
oladigan tahminiy koeffitsient.

Kozlovoy chetki tayanch qoziglariga tushayotgan yuk:

e oraliq qurilma og‘irligidan 0,5-570 = 285 tonna;

e avtomobil va piyodalardan (2,44 -2 -0,9 +0,4 - 1,5 -2)1,4 - 0,5 -
32,8 = 128 tonna, bu erda 2,44 - cho‘qqisi uzunligining oxirida bo‘lgan,
uzunligi 33 metr bo‘lgan uchburchak ta’sir chizig‘i uchun ekvivalent yuk;

e temirbeton rigel og‘irligidan tushayotgan yuk (yuqoriga qarang):

23,3 -2,5-1,1 =64,5 tonna.
Kozlovoy chetki tayanchdagi goziglar soni:

285 +128 + 64,5
S0

16~16dona Tkki chetki tayanchlar uchun 16-2=

32 dona, bu erda 1,6 — qoziglar ish sharoitining yomonligini hisobga
oladigan tahminiy koeffitsient.
Il — variant. Ushbu variantdagi uzunligi 32,8 metr bo‘lgan oraliq va

uning tayanchlari uchun ishlar hajmi I-variantdan olinadi.
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Oraliq qurilmalar temirbetonining hajmi:
e uzunliklari 16,75 metr bo‘lgan oraliq qurilmalar (2.10-rasm, 4-
grafikka garang):
0,3-16,75(8 +2 - 1,5) =336 m?;
e uzunligi 32,8 metr bo‘lgan oraliq qurilma hajmi — 159 m?,
Oralig qurilmalarning umumiy hajmi 330,6 + 159 =489,6 m?®,
Oraliq tayanchlar yig‘ma betonining hajmi:
Poydevor (rostverk) obrezi ustidagi balandlik 8 metrga yaqin bo‘lganda
uzunligi 16,75 metr bo‘lgan oraliq qurilmalar tayanchlarining hajmi (19-
rasm, I-grafik va uning eslatmalariga garang)

8+15
7+0,75

(30 -9,5) 4=100m°.

Uzunligi 32,8 metr bo‘lgan oraliq qurilma tayanchlarining hajmi (I-

variantga garang)
32,6:2=61,2 m®,

Tayanchlarning umumiy hajmi (rigellarni hisobga olmaganda) — 100 +
61,2 =161,2 m°.

Oraliq tayanchlar temirbeton rigellarining hajmi (yuqoridagi
grafiklarga garang):

e uzunligi 16,75 metr bo‘lgan oraliglar tayanchlari rigellari

9,75£4 = 46,4m°,
7,75

e uzunligi 32,8 metr bo‘lgan oraliglar tayanchlari rigellari
13,5-2=27md

Rigellar hajmining yig‘indisi 46,4 + 27 = 73,4 m®,

Kozlovoy chetki tayanchlarining temirbeton rigellari hajmi  (2.15-

rasm, 8-grafik):
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8 8+2-15
7+2-0,75

2=17,9m%,

Oraliq tayanchlar qozigli rostverklarining hajmi:

e uzunligi 16,75 metr bo‘lgan oraliglar tayanchlari rostverklarining
hajmi (tahminan: balandligi — 2,0 metr; obrezlari 0,5 metrdan bo‘lganda
kengligi — 2,1 metr; uzunligi — 5 +2 - 0,5 = 6,0 metr)

2:2,1-6-4=100,8 m?;

e uzunligi 32,8 metr bo‘lgan oraliglar tayanchlari rostverklarining

hajmi (I-variantga garang)
47-2=94 m®,

Rostverklar hajmlarining yig‘indisi 100,8 + 94 = 194,8 m®,

Uzunligi 16,75 metr bo‘lgan oraliq qurilmalar ostidagi oraliq
tayanchlar zaminidagi qoziglar sonini topish uchun goziglarga tushayotgan
yukni aniglaymiz:

e oraliq qurilmalar temirbetoni va yo‘l qoplamasi og‘irligidan
tushayotgan yuk

0,3-25-1,1+0,25-1,5) 16,75 (8 +2 - 1,5) =221
tonna;

¢ avtomobil yuki va piyodalardan tushayotgan yuk

(1,76 - 2,0 - 09+ 0,4 - 1,5-2) 1,4:16,75 = 102 tonna;

e oraliq tayanchdan tushayotgan yuk (hajmlarni aniglash gismiga
garang)

1,1 (25-24+11,6-2,5+25,2-2,4)=165 tonna.

Oraliq tayanch zaminidagi goziglar soni

221 +102 +165

14 ~14dona
50
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To‘rt tayanch uchun 14:4=56 dona. Barcha oraliq tayanchlar uchun
qoziglar soni 56+29-2=114 dona.
Kozlovoy chetki tayanch qoziglariga tushayotgan yuk:
e oraliq qurilma og‘irligidan 0,5-221 = 110,5 tonna;
e avtomobil va piyodalardan
(3,18-2:0,9+0,4-1,5-2)1,4:0,5-16,75=80,5 tonna;
e temirbeton rigel og‘irligidan tushayotgan yuk (yuqoriga qarang):
8,95 -2,5-1,1=24,7 tonna.
Kozlovoy chetki tayanchdagi goziglar soni:

110,5+80,5+ 24,7
30

Lekin konstruktiv talablar bo‘yicha qoziglar ikki gatorli, har bir gatorda

16 ~7dona

6 donadan bo‘lishi kerak (ya’ni oraliq qurilma bosh to‘sinlarining soni
bo‘yicha). Demak, ikki chetki tayanchlar uchun 12-2 =24 dona.
Ko‘prikning III va IV- variantlarining ish hajmlari ham uning | va II-
variantlaridagi kabi aniglanadi. Demak:
I11-variant. Oraliq qurilmalar temirbetonining hajmi 551,5 m?;
Oraliq tayanchlar yig‘ma betonining hajmi 136,2 m*;
Oraliq va chetki tayanchlar temirbeton rigellarining hajmi 81,5 m?;
Oraliq tayanchlar qoziqgli rostverklarining hajmi 172,9 m3;
Oraliq va chetki tayanchlar uchun goziglar soni 130 dona.
IV-variant. Oraliq qurilmalar temirbetonining hajmi 513 m?;
Uzunligi 32,8 metr bo‘lgan oraliglar ostidagi tayanchlar yig‘ma
betonining hajmi 91,8 m?;
Oraliq va chetki tayanchlar temirbeton rigellari va nasadkalarining
hajmi 66,3 m?;

Tayanchlar gozigli rostverklarining hajmi 141 m?;
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Oraliq va chetki tayanchlar uchun goziglar soni (shu jumladan kichik
oraliglarning tayanchlari uchun ham) 105 dona.

g) Ko 'prik variantlarining narhini aniglash. Ko‘prikning har bir
varianti narhini aniglash uchun Yagona normalar va narhlar (ENiR)dan
foydalanamiz. Narhlar hisob-kitoblari 13-jadvalda keltirilgan.

d) Ko ‘prik konstruksiyasi variantlarini tagqoslash. Ko‘prik variantlari
eskiz ko‘rinishida ishlab chiqilgani tufayli taqqoslash ularning narhlari,
asosiy materiallarining sarfi, shuningdek ularni qurish va ekspluatatsiya
qilishning umumiy mulohazalari bo‘yicha amalga oshiriladi.

Ko‘prikning IV-varianti boshga variantlarga garaganda ancha arzon.

Ancha qgimmat bo‘lgan qurilish materiali - oldindan zo‘rigtirilgan
temirbeton sarfi ushbu variantda Il — variantdagiga garaganda ozgina
ko‘proq.

IV-variant, shuningdek, qurish nuqgtai-nazaridan afzalliklarga ega,
chunki kichik oraliglarning tayanchlari va oraliq qurilmalari boshga
variantlarning gayirda joylashgan oraliglariga garaganda oddiy transport va
montaj jihozlari yordamida tezroq qurilishi mumkin.

Shuningdek, IV-variantning konstruksiyasi ekspluatatsiya masalalarini
ham inobatga olib tuzilganligini hisobga olsak (yugoriga garang), ushbu
variant ekspluatatsiya afzalliklariga ham egadir. Lekin, ko‘prik o‘tish
joyining qayir qismida muz oqimini o‘tkazish uchun ingichka goziqli
tayanchlarni qo‘llash qo‘yilgan talablarga javob bermasligini hisobga olib,
asosiy variant sifatida narhi va materiallar sarfi bo‘yicha shuningdek
yaxshi ko‘rsatkichlarga ega bo‘lgan II — variantni tanlab olishimiz

magsadga muvofiq bo‘ladi.
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2.6-jadval

Inshoot YAgona Ko‘prik variantlari
elementlari shartli
| I 1l v
narhlar
$/m?3 Elementlar bo‘yicha ishlar hajmi, m?
Ishlar narhi, ming $
Oldindan
zo‘riqtirilgan 265 636 489.6 9915 213
yig‘ma oraliq 168 130 146 136
qurilmalar
Tayanchlar tanasi 110 91,8 161,2 136,2 91,8
yig‘ma betoni 10,1 17,7 15,0 10,1
Rostverklarning % 141 194 8 172.9 141
monolit 11,3 15,6 13,8 11,3
temirbetoni
Oralig va chetki
tayanchlarning 140 87.1 913 81,5 66.3
temirbeton 12,2 12,8 11,4 9,3
rigellari
Uzunligi 10 metr, . . .
*

kesimi 35x35 sm 105 146 (119) 170 (138) 160 (130) 130 (105)
li temirbeton 18,2 21,2 20,0 16,3
goziglar

Umumiy narhi, ming $ 219,8 197,3 206,2 183,0

Narhlar nisbati, % 120 108 113 100
Materiallar sarfi | Oraliq 0.44 0.34 0.38 035
ko‘rsatkichlari qurilmalar 1 ’ ’ ’
(temirbeton  va
betonning) m3/m? Tayanchlar 0,33 0,42 0,38 0,29

*-gavs ichida temirbeton qoziqlar soni ko‘rsatilgan.
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2.2 — misol. Kema qatnovi oraliqlari po‘lat oraliq qurilmalar bilan
berkitilgan, katta daryodan o ‘tgan ko ‘prikning variantlarini tuzish (2.22
va 2.23 — rasmlar)

Ko‘prik o‘tuvi o‘qi bo‘yicha bo‘ylama profil va suv sathlari haqida,
shuningdek geologik ma’lumotlar, 2.23-rasmda keltirilgan. Ko‘prik
kengligi 80 metr va 60 metr, ko‘prik osti balandligi 10 metr bo‘lgan (IV-
daryo sinfi) ikki kema gatnovi gabaritiga ega bo‘lishi kerak. Ko‘prikning
sof oralig‘i 225 metr. Qatnov qismining gabariti G-7, trotuarlar kengligi —
1,5 metrdan.

a) Mabhalliy shartlarni baholash va konstruksiyalashning umumiy
masalalarini echish. Ko‘prik o‘tuvi o‘qi bo‘yicha bo‘ylama profildan
ko‘rinishicha daryodagi chuqurliklar uning qirg‘oglariga nisbatan
nosimmetrik joylashgan. Lekin bu asimmetriya katta emas, boshga
tomondan, vaqt o‘tishi bilan chuqurliklar o‘ng qirg‘oqqa siljishini tahmin
gilish mumkin. Shuning uchun, ko‘prik konstruksiyalarini ishlab chigishda
ham simmetrik, ham nosimmetrik variantlar sxemalarini ko‘rib chiqish
magsadga muvofiq bo‘ladi.

Geologik girgimdan ko‘ramizki, cho‘kish bermaydigan ishonchli grunt
(qumtosh) suvning pastki sathi (SPS) dan 20 metr pastda joylashgan.
Bunday geologik sharoitlarda ikki echim bo‘lishi mumkin:

e tayanch zamini uzunligi 10-12 metr bo‘lgan osilib turgan qoziglardan
iborat (yugori joylashgan gozigli rostverklar ostida);

e qumtoshgacha etib borgan zamin qo‘llash; bunda diametri 0,8-1,5
metr bo‘lgan qozig-obolochkali konstruksiyalar qo‘llash mumkin, ya’ni
ular bo‘sh gruntlardan vibropogrujatel yordamida o‘tkaziladi va qumtoshga

2-3 metr burg‘ilab kirgiziladi.
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O‘zan tayanchlari rostverklarining ostki sathlari bir hil gabul gilingan.
Bunda daryoning eng katta chuqurliklari uning kengligi bo‘yicha ko‘chib
golishi ehtimoli hisobga olingan.

Yugqori joylashgan qozigli rostverkning osti daryo tubidan 0,5 metr
tepada bo‘lganligidan kelib chiqib uning sathini topamiz: 84,0 + 0,5 =84,5
metr.

Bunda tahmin qgilinadiki, yuqori joylashgan qoziqli rostverk oddiy yoki
quvursimon qoziqlar ustiga o‘rnatilganda bir qatorli shpunt qoqiladi, keyin
qoziglar qogqiladi yoki cho‘ktiriladi, so‘ngra qalinligi taxminan 0,5 metr
bo‘lgan shag‘al yostiq to‘kiladi, undan keyin galinligi 1-1,5 metr bo‘lgan
beton suv ostida yotqiziladi va shpunt to‘siglari ichidan suv chiqarib
tashlanganidan so‘ng rostverkning qolgan qismi betonlanadi.

Chetki  tayanchlarning zaminlaridagi  qgoziglar ham qgoqilib
kirgiziladigan  temirbetondan  yoki  vibropogrujatellar  yordamida
tushiriladigan obolochkalar ko‘rinishida bo‘lishi mumkin.
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2.22-rasm.Metall ko ‘prik konstruksiyasining 1, 1l va lll — variantlari sxemalari
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Ko‘prik o‘tuvi joyining geologik shartlari statik aniq va statik noaniq
(masalan, qirqilmagan oraliq qurilmalar) sistemalarni qo‘llashga ijozat
beradi. Qirqilmagan oraliq qurilmalar qo‘llanilganda tayanchlarning
zamini qumtoshgacha etib borgan, cho‘kishlarga ijozat bermaydigan

qoziglardan iborat bo‘lishi zarur bo‘ladi.
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2.23-rasm. Metall ko ‘prik konstruksiyasining \N — varianti sxemasi, ko ‘ndalang kesimlari
va bo ‘ylama profili (2-misolga)
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Suv gorizontlari sathlaridan kelib chigib inshootning konstruktiv
o‘Ichamlarini belgilaydigan quyidagi sathlarni aniglash mumkin:

e o0‘zan tayanchlari poydevorlari (rostverklari) obrezlarining sathi 88,0
— 0,5 =87,5 metr, bu erda 88,0 — suvning pastki sathi;

e oraliq tayanchlar tanasida engillashtirilgan konstruksiya qo‘llash
sathi 93,0 + 0,5 = 93,5 metr. Bunda oraliq tayanch pastki gismining tepasi
suvning yugori sathidan 0,5 metr yuqorida joylashgan deb taxmin gilinadi;

e kema qgatnovi gabaritining yuqorigi chegarasi 91,0 + 10,0 = 101,0
metr;

Kema qatnovi oralig‘i chegarasida ko‘prik usti qatnov qismining sathi:

e gatnovi ostidan bo‘lgan oraliq qurilmalarda (qurilish balandligi
taxminan 1,5 metrga teng olinganda) - 101,0 +1,5 = 102,5 metr;

e yaxlit devorli to‘sinlarda gatnovi ustidan bo‘lgan oraliq qurilmalarda
(qurilish balandligi 3,5 metrga teng olinganda) - 101,0 +3,5 = 104,5 metr;

Suvni yaxshi qochirish va yaqinlashuv ko‘tarmalari sathlarini
pasaytirish uchun ko‘prikning gatnov qismiga kattaligi 1,5% ga teng
bo‘lgan ikki tomonlama qiyalik beriladi. Ushbu qiyalik ko‘prik o‘rtasida
tekis vertikal egri chiziq ko‘rinishida birlashadi.

Berilgan mahalliy shartlarda kengligi 80 metr va 60 metr gabaritga ega
ikki kema gatnovi oraligi bor, IV — sinf suv yo‘llari uchun bo‘lgan
talablarni gondiradigan ko‘prik variantlari sxemalarini ishlab chiqish
mumkin bo‘ladi. Bundan tashqari, variantlar sxemalarini kompanovka
qilishda daryo chuqurliklarining uning kengligi bo‘yicha ko‘chib yurishini
ham hisobga olish lozim bo‘ladi. Shundan kelib chiqib, qo‘shimcha kema
qatnovi oraliglarini va kattalashtirilgan gabaritli oraliglarni o‘z ichiga

olgan variantlar sxemalarini ham ko‘rib chiqish kerak.
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Asosiy ma’lumotlarni sinchiklab ko‘rib chiqib baholash variantlarning
mumkin bo‘lgan sxemalarini belgilashga imkon beradi. Quyida gabul
qilingan sistemalar va oraliq qurilmalar va tayanchlar o‘lchamlari
asoslangan holda ularning gisga xarakteristikalari keltirilgan.

b) Ko ‘prik konstruktiv sxemasining variantlarini tuzish. 31 va 32 —
rasmlarda ko‘prik konstruksiyasining mumkin bo‘lgan turli variantlari
keltirilgan. Variantlarning ko‘pchiligida kema qatnovi oraliglari uchun
qatnovi ostidan bo‘lgan oraliq qurilmalar qo‘llanilgan. Bu yaqinlashuv
ko‘tarmalari sathlarini mumkin bo‘lgancha pasaytirishga imkon beradi.
Taqgqoslash uchun gatnovi ustidan bo‘lgan oraliq qurilmalar qo‘llanilgan
variant ham ko‘rib chiqilgan.

I-variant. Bu variantda oraliq qurilmalar uchun imkoni boricha kam
metall sarflash tadbirlari amalga oshirilgan. Shuning uchun kema gatnovi
oraliglarining soni va o‘lchamlari IV-sinf daryolari talablariga binoan eng
minimal gabul gilingan. I-variantda kema qatnovi oralig‘ining asosiy
ko‘taruvchi konstruksiyasi sifatida ostki bikir belbog‘li, trapetseidal
ko‘rinishga ega fermalar qabul qilingan. Bunday fermalar metall sarfi
bo‘yicha juda ham ma’quldirlar.

Kema qatnovi uchun mo‘ljallanmagan oraliglar yig‘ma temirbeton
oraliq qurilmalar bilan berkitilgan. Ularning 30 metr bo‘lgan sof oralig‘i
ikki mulohazadan kelib chiqib tanlangan: bir tomondan, ko‘prik balandligi
katta bo‘lganligi va zaminlar konstruksiyasining qimmatligi sababli
tayanchlar soni iloji boricha kam bo‘lishi kerak, boshqa tomondan,
oraliglar o‘lchamlarini kattalashtirish magsadga muvofiq emas, chunki
bunda elementlarning montaj og‘irligi ortib ketadi va ularni montaj gilish

qiyinlashadi. Sof oralig‘i 30 metr bo‘lgan oraliq qurilmalarni qo‘llash har
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Ikki talabni gondiradi. Bunda, oraliglarni montaj gilish uchun eng qulay
bo‘lgan konsol-shlyuzovoy yoki portal kranlari qo‘llanilishi mumkin.

Kema gatnovili va kema gatnovisiz oraliglarning oraliq tayanchlari suv
gorizontlarining o‘zgarishi chegarasida yaxlit va suv tepasidagi gismida
ustunli gabul gilingan. Bunday tayanchlar beton sarfini kamaytiradi va
yig‘ma konstruksiyalarni qo‘llashga imkon tug‘diradi. Koprikning chetki
tayanchlari engillashtirilgan konstruksiyaga ega. Oralig tayanchlarning
zamini esa yugori joylashgan rostverk ostidagi osilib turgan temirbeton
goziglardan iborat.

Il-variant. Bu variantda kema gatnovi oraliglari soni daryo
chuqurliklarining ko‘ndalang kesimda yuvilish va cho‘kindilarning
to‘planishi hisobiga ko‘chib ketishi (ya’ni joyini o‘zgartirishi) ehtimolini
inobatga olib uchta qabul qilingan. Bu holda ko‘prikning narhi va metall
sarfi | — variantdagiga garaganda oshadi, lekin bunda kema qatnovi
shartlari ishonchli ravishda ta’minlanadi.

Kema qatnovi oraliglarida asosiy ko‘taruvchi konstruksiya sifatida
ostki egiluvchan belbog‘li trapetseidal fermalar va qatnov qismida
ko‘ndalang va bo‘ylama to‘sinlar qo‘llanilgan. Oraliq qurilmalarning
bunday turida metall sarfi ostki bikir belbog‘li fermalarga nisbatan
ko‘proq, lekin ushbu konstruksiyani tayyorlash va montaj qilish qulayroq
bo‘lishi mumkin.

Il - variantda ko‘tarma konuslari bilan birlashtirish uchun uzunligi 15
metr bo‘lgan yig‘ma unifikatsiyalangan temirbeton oraliq qurilmalar
qo‘llanilgan. Temirbeton oraliq qurilmalarning o‘lchamlarini I —
variantdagiga qaraganda kichiklashtirish ularni oddiy, o‘zi yuradigan

kranlar bilan montaj qilishga imkon yaratadi, ya’ni bunda murrakkabroq
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kran jixozlarini qo‘llashga zarurat qolmaydi. Bundan tashqari, monta;j
elementlarini tashish ham engillashadi.

Uzunligi 15 metr bo‘lgan oraliq qurilmalari ostidagi oraliq tayanchlar
konstruksiyalari | — variantdagi kabi, faqat ularning o‘lchamlari
kichiklashtirilgan. Chetki tayanchlarda engillashtirilgan konstruksiya
qo‘llanilgan (kozlovoy tayanchlar). Metall oraliq qurilmalarning ostidagi
tayanchlar konstruksiyasi | — variantdagi kabi gabul gilingan.

I11-variant. Ushbu variantda ikki kema gatnovi oralig‘i gqabul gilingan.
Lekin ularning o‘lchamlari 100 metrgacha kattalashtirilgan. Bu echim, II-
variantdagi kabi, daryo chuqurliklarining ko‘ndalang kesimda ko‘chib
ketishi (ya’ni joyini o‘zgartirishi) ehtimolini hisobga olib kema qatnovi
shartlarini ta’minlaydi. Il — variantda tayanchlar soni Il — variantdagiga
garaganda bir donaga oz.

Kema qatnovi oraliglarida asosiy ko‘taruvchi konstruksiya sifatida
ostki bikir belbog‘li segmentsimon fermalar qo‘llanilgan. Bunday fermalar
katta oraliglarda konstruktiv va ishlab chiqarish hixatlari bo‘yicha
trapetseidal ko‘rinishdagi fermalarga nisbatan anchagina qulaydir. va
qatnov gqismida ko‘ndalang va bo‘ylama to‘sinlar qo‘llanilgan. Oraliq
qurilmalarning bunday turida metall sarfi ostki bikir belbog‘li fermalarga
nisbatan ko‘proq, lekin ushbu konstruksiyani tayyorlash va montaj qilish
qulayroq bo‘lishi mumkin.

Oralig tayanchlarning konstruksiyasi | va Il — variantlardagi kabi -
zamini yugori joylashgan rostverk ostidagi osilib turgan temirbeton
goziglardan iborat.

Qayir qismlaridagi oraliglar va ko‘tarma konuslari bilan birikish

konstruksiyasi Il — variantdagi kabi gabul gilingan.
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IVV-variant. Bu variantda oraliq qurilmalarning gatnovi ustidan bo‘lgan
konstruksiyasi ko‘rilgan. Eng kichik qurilish balandligiga erishish uchun
gatnov gismi temirbeton plitasi bilan birlashtirilgan yaxlit devorli metall
to‘sinlar qo‘llanilgan. Ushbu konstruksiyaning afzalligi, kichik qurilish
balandligidan tashqgari, uning etarlicha egiluvchanligi hamdir. Bu afzallik,
oralig qurilma uchun temirbeton qoziglarga tayangan tayanchlar
qo‘llanilganda qirqilmagan sistemani qo‘llashga imkon beradi.

Kattaroq bikirlikka ega bo‘lgan shaparak fermali qirqilmagan oraliq
qurilmalar qo‘llanilgan taqdirda gimmatroq konstruksiyali zaminni,
masalan, qgumtoshga tayangan qozig-obolochkali zaminni qo‘llashni talab
etishi mumkin edi. Qatnovi ustidan bo‘lgan oraliq qurilmalarni qo‘llash,
shuningdek, tayanchlarning o‘lchamlarini kichraytirishga ham imkon
beradi.

Qirg‘oq bilan birikmalarda II va III — variantlardagi kabi temirbeton
oraliq qurilmalar qo‘llanilgan.

v) Metall oraliq qurilmalarda metall og ‘irligini aniglash (yuqoriga
qarang). Metall oraliq qurilmalar M16C po‘latidan tayyorlanadi deb faraz
qilamiz. Fermalarning og‘irligini N.S. Streletskiy formulasi bo‘yicha
aniglaymiz ((yugoriga garang).

2.24-rasmda qatnovi ostidan bo‘lgan oraliq qurilmalar fermalari va IV
—variantdagi eng chetki to‘sinlar uchun tayanch bosimlarining ta’sir
chiziglari qurilgan. Birinchi ta’sir chizig‘i richag qonuni bo‘yicha,
ikkinchisi esa markazdan tashqari siqish uslubi bo‘yicha qurilgan.

2.24.b — rasmdagi y1 va y» ordinatalar quyidagi giymatlarga teng:

1 8°

:_+ﬁ20169;
4 2(3*+8%)

V1
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1 8°

=——ﬁ=0,19.
4 2(3%+8?%)

Yo

Ushbu ta’sir chiziqlarini avtomobillar va piyodalar to‘dasi bilan

yuklab topamiz:

1,22 +1,03

(a) ta,Sir ChlZlg‘l UChun Noem = 2- 0’57 = 11141 77m0ﬂnbz = —115 = 11691
0,8+0,64

(b) ta’sir chizig‘i uchun 7,,,, =2-0,31=0,62; 77,,,.,= 71’5 =1,08.

I-variant. Yo‘l qoplamasi va gqatnov qismi plitasining taxminiy
og‘irligi 0,6 t/m? ga, trotuarlarniki esa 0,25 t/m? ga teng. U holda har bir
metr uzunlikka (pogonniy metrga) tushayotgan yuk:

ggq=0,6-4 +0,25-1,75 + 0,054 + 0,05-1,75 =3,13 t/metr,
bu erda 0,05 t/m? - qatnov gismi to‘sini katagidagi metall og‘irligi.

Oraligning % qismida N-30 uchun ekvivalent yuklarni tegishli
jadvaldan olamiz. Uzunligi 84 va 63 metrli oraliglar uchun ularning
giymati 1,74 va 1,75 t/m ga teng.

Ushbu oraliglar uchun tegishli dinamik koeffitsietlarning giymati:

Lb =l — 2 128 o Dt =l

—=1]15.
37,5+84 37,5+63

Ekvivalent yuklarning to‘la qiymatlari (ko‘ndalang qo‘yish
koeffitsientlari va dinamik koeffitsientlarni hisobga olganda):
ko=1,123-1,74-0,9-1,14 + 0,4-1,69 =2,68 t/metr va
ko=1,15-1,75-0,9-1,14 + 0,4-1,69 =2,75 t/metr,
bu erda 0,4 t/m? — piyodalar to‘dasidan tushgan yuk.
Metallning hisobiy garshiligi 1900 kG/sm?, hajmiy og‘irligi 7,85 t/m3
va bog‘lamalarning og‘irligi 0,1 gr bo‘lganda, 2.9-jadvaldan 84 metr va 63
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metr uzunlikdagi oraliglar uchun xarakteristikalarni olib ularning har bir
pogonniy metri og‘irliklarini topamiz:

3114-2,75+311,2-313
9+ ="719000
785

63=0,69t/ pog - m;
-31-12-63-11

Oraliq qurilmalar uchun metallning umumiy sarfini aniglaymiz:
e fermalardagi metall og‘irligi:
0,94:2-84 +0,69-2:63 =158 +87 =245 t;
e gatnov qismi to‘sinlari katagidagi metall og‘irligi
(0,05-8+0,05-2-1,75) (84 + 63) =85 t;

e bog‘lamalardagi metall og‘irligi 0,1-245 =25 t;

Ko‘prikning I-varianti konstruksiyasi uchun metallning umumiy sarfi —
355 tonna.

Il-variant. Qatnov qismi polotnosi (nastili), ekvivalent yuklar,
ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlari va dinamik koeffitsientlar I-variant
hisob-kitoblarida aniglangan.

Bo‘ylama va ko‘ndalang to‘sinlar bo‘lganda gatnov gismi katagining

og‘irligi 0,08 t/m? ga teng.

a) , s 15 70 15
s 80 s,
i 7 (b 15~
G
104 19 +114+ 19
B T
:§,-7‘ S S r/"
825 -]
975 ————=! %
173

2.24 -rasm. Ko ‘ndalang qo ‘yish koeffitsientlarini aniglash uchun sxemalar (2-misolga)

Trotuarlar to‘sinli katagining og‘irligi 0,05 t/m? ga teng. U holda

gatnov gismidan 1 metr uzunlikka (pogonniy metrga) tushayotgan yuk:
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Jgq = 0,6°4 +0,25-1,75 + 0,08-4 = 0,05-1,75 =3,25 t/metr.
9-jadvaldan xarakteristikalarni olib 84 metr va 63 metr uzunlikdagi
fermalarning har bir metri og‘irligini aniqlaymiz:

g, = 35-14-2,68+35:1,2-3,25 84 =111t/ pog - m:
2420 -35-1,2-84-11

g, = 35:-14-2,75+35-1,2-3,25 63 = 0,81t/ pog - m;
2420 -3,5-1,2-63-11

Uch dona oraliq qurilmalardagi metallning umumiy sarfi:

e fermalardagi metall og‘irligi 1,11:2-84 + 2:0,81-2-63 =186 +205 =
391t;

e gatnov qismi to‘sinlari katagidagi metall og‘irligi
(0,08-8+0,05-2-1,75) (84 + 2:63) =172 t;

e bog‘lamalardagi metall og‘irligi 0,1-391 =39 t;

Ko‘prikning Il-varianti konstruksiyasi uchun metallning umumiy sarfi
—602 tonna.

Ill-variant. Qatnov qismi og‘irligi (gqq) va ko‘ndalang qo‘yish
koeffitsientlari giymatlarini I-variantdan olamiz. Ekvivalent yuk jadvallar
bo‘yicha 1,72 t/metr ga teng (oraliq uzunligi 104 metr bo‘lgan oraliq
uchun). Dinamik koeffitsient qiymatlarini, ekvivalent yukning to‘la
giymatini va uzunligi 104 metr bo‘lgan fermaning har bir metri og‘irligini
aniglaymiz:

15

Itp=1+—— =
37,5 +104

ko=1,11-1,72:0,9-1,14 + 0,4-1,69 =2,64 t/metr;

g, = 3,2-1,4-2,64 +3,2-l,2-3,l’3>104 _1,25t/ pog - m:
2420 -3,2-1,2-104 -11

Ikki dona oraliq qurilmalardagi metallning umumiy sarfi:

100



e fermalardagi metall og‘irligi 1,25:2-104-2 =520 t;

e gatnov qismi to‘sinlari katagidagi metall og‘irligi
(0,05-8+0,05-2-1,75)104-2 =119 t;

e bog‘lamalardagi metall og‘irligi 0,1-520 =52 t;

Ko‘prikning Ill-varianti konstruksiyasi uchun metallning umumiy sarfi
—691 tonna.

IV-variant. Qatnov gismidan har bir to‘sinning 1 metriga tushayotgan
yuk:

Qua = (0.6°7 +0,25:2:1,5) 5 = 1,24 t/metr.

Ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlari yuqorida aniglangan. Ekvivalent
yuklar va dinamik koeffitsientlar 84 metr va 63 metr uzunlikdagi oraliq
qurilmalar uchun I-variant hisob-kitoblarida aniglangan. 84 va 63 metr
uzunlikdagi oraliglar uchun:

ko=1,123-1,74-0,9-0,62 + 0,4-1,08 =1,52 t/metr;
ko=1,15-1,75-0,9-0,62 + 0,4-1,08 = 1,59 t/metr.

8 - jadvaldan og‘irlik xarakteristikalarini olamiz va bog‘lamalar
og‘irigini  g»0=0,12 ¢r ga teng (ya’ni bog‘lamalar og‘irligi ferma
og‘irligining 12% ga teng) gabul qilib, uzunligi 84 va 63 metr bo‘lgan

fermalarning 1 pog. metr og‘irligini aniglaymiz:

_48-14-152+3,7-1,2-1,24

9 = 84 =0,62t/ pog-m;
20000—3,7-1,2-84-1,12
7,85

g, = 4;363,0481,59+3,7 -1,2-1,2463: 0.46t/ pog - m:

-3,7-1,2-63-112

7,85
Ushbu variantdagi ko‘prik uchun metallning umumiy sarfi:
e to‘sinlardagi metall og‘irligi 0,62-4-84 + 0,46-4-63-2 =442 t;

101



¢ bog‘lamalardagi metall og‘irligi 0,12-442 =54 t;
Ko‘prikning IV-varianti konstruksiyasi uchun metallning umumiy
sarfi —496 tonna.
g) Oraliq qurilmalardagi temirbeton hajmini aniglash.
I-variant. Birinchi navbatda metall oralig qurilmalarining gatnov gismi
plitasi va trotuarlaridagi temirbeton hajmini aniglaymiz. Plitaning
qalinligini o‘rtacha 0,15 metrga teng gabul qilamiz.
0,15(8+2-1,75)(84+63) = 253 m®.
Armaturasi oldindan zo‘riqtirilgan yig‘ma oraliq qurilmalardagi
temirbeton hajmi (yuqoridagi temirbeton grafiklariga garang):
0,44(7+2-1,5)32-4 = 563 m®.
Il-variant. Qatnov gismi plitasi va troturlaridagi temirbeton hajmini
aniglaymiz.
0,15(8+2-1,75)(84+2-63) = 253 m>.
Yig‘ma unifikatsiyalangan oraliq qurilmalardagi temirbeton hajmi
(yuqoridagi temirbeton grafiklariga garang:
0,34(742-1,5)15-4 = 204 m®.
I11-variant. Qatnov gismi plitasi va troturlaridagi temirbeton hajmini
aniglaymiz.
0,15(8+2:1,75)104-2 = 360 m®,
Temirbeton oralig qurilmalarning hami 204 m® ga teng (ll-variantga
garang).
IV-variant. Qatnov gismi plitasi va troturlaridagi temirbeton hajmini
aniglaymiz.
0,15(742-1,5)(84+2:63) =315 m®.
Temirbeton oralig qurilmalarning hami 204 m® ga teng (ll-variantga

garang).
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d) Tayanchlar bo ‘yicha hajmlarni aniglash. Tayanchlar hajmini
aniqlashda ularning yuqori (ya’ni ustunli) qismi balandligi N1 ni aniglash
kerak bo‘ladi. Ushbu kattalikni aniglashda tayanchning tepasi sathi ko‘prik
osti gabaritining yuqorigi chegarasidan 1 metr pastda, tayanchning
yuqoridagi (ustunli) gismi ostining sathi SYUSdan 0,5 metr yuqgorida deb
gabul gilinadi. Bu holda:

N:=(91+10-1)- (93 +0,5) =6,5 metr.

Poydevorlar (rostverklar) obrezlarining sathlari SPS dan 0,5 metr
pastda deb qgabul gilinadi. U holda tayanchlar pastki gismlarining
balandligi:

N>= (93 + 0,5) — (88 - 0,5) = 6,0 metrga teng bo‘ladi.
Poydevorlar (rostverklar) balandligi 2 va 3 metrga teng gabul gilinadi.
Hajmlarni aniqlashda oraliq tayanchlarning olti turi ko‘rib chiqiladi (31

va 32-rasmlarga garang).

Metall oralig qurilmalar ostiga joylashtiriladigan oraliq tayanchlarning
hajmlari 27-rasmda keltirilgan ma’lumotlar bo‘yicha aniglanadi (yuqoriga

garang). Hisob-kitoblar 2.7-jadvalda keltirilgan.

2.7-jadval
Tayanchlarning Tayanchlarning
temirbeton ustunli | rostverk ustidagi Rostverk va qoziglar
gismi gismi

I, metr

Ne Oraliq
tayanchlar

N1 A1 V N> Aoo V hp+ mh Ass V

[EEN

0,5(84+63)=73,5 6,5 | 0,022 | 105 6 0,043 190 2+0,1-12 0,1 235

2 0,5(63+32)=47,5 6,5 | 0,027 83 6 0,05 142 2+0,1-12 0,155 236
3 104 6,5 | 0,021 | 142 6 0,041 255 3+0,1-12 0,081 355
4 0,5(84+63)=73,5 - - - 0,8-| 0,043 278 2+0,1-12 0,1 235

11
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5- va 6- ragamli oraliq tayanchlarning hajmlari ularning ustqurilmalari
(ya’ni ustunli engillashtirilgan qismi) va ostki yaxlit gqismlari uchun 20-
rasmda keltirilgan ma’lumotlar bo‘yicha to‘g‘ridan-to‘g‘ri hisoblash yo‘li
bilan, gozigli zamin gismlari uchun esa 27-rasmda keltirilgan ma’lumotlar
bo‘yicha aniqlangan.

5-oraliq tayanch. Tayanch temirbeton ustqurilmasining hajmi:

2
27[ 10

55+16-1,4-8=27m°, bu yerda 8 - rigelning

o‘rtacha uzunligi;
Tayanch ostki yaxlit gismining hajmi: 1,9 -6 -7 = 80m?3, bu erda 7 -
tayanchning o‘rtacha balandligi. Rostverk va qoziglarning hajmi:
32(2+0,1 x 10)10 x 0,2=192 m?.
6-oraliq tayanch. Tayanch temirbeton ustqurilmasining hajmi:

7-1,0?

2 6+11-14-8=22m°,

Tayanch ostki yaxlit gismining hajmi: 1,6 x 6 x 7 =67 m?,

Rostverk va qoziqlarning hajmi: 15(2+0,1 x 10)10 x 0,29=130 m3,

Kozlovoy turidagi chetki tayanchlardagi materiallar sarfi 1-misol
ma’lumotlaridan olinadi.

32 metrli oraliq qurilmalar tayangan chetki tayanchlarning hajmi 1-
misoldagi I-variant ma’lumotlaridan olinadi. Ikki chetki tayanch uchun:
rigellar hajmi = 47 m3; qoziglar soni -32 ta.

15 metrli oralig qurilmalar tayangan chetki tayanchlarning hajmi 1-
misoldagi Il-variant ma’lumotlaridan olinadi. Ikki chetki tayanch uchun:
rigellar hajmi =18 m?; qoziglar soni -24 ta.

Tayanchlar bo‘yicha materiallar hajmi 2.8 - jadvalda keltirilgan.
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2.8-jadval

Variant- Tayanchlarning Tayanchning Temirbeton rostverklar va
lar temirbeton gismi, m® rostverki ustidagi goziglar, m®
ragami yaxlit gismi, m*
| 105+2-83+2-27+47= 190+2-142+2-80= 235+2-236+2-190+32:0,35-0,
372 634 35-12=1134

2-105+2-83+2-22+1 2-190+2-142+2-67 2:235+236+2-130+24-0,35-0,
8=438 =798 3-5-12=1237

2-105+142+2-22+18 | 2-190+255+2-67= | 2-235+355+2-130+35=1120
=414 769

2-83+2:22+18=228 2-142+2-278+2-67 2:236+2-235+2-130+35=123
=974 7

e) Ko ‘prikka yaginlashuv joyidagi qo ‘shimcha er ishlari. 1 - lll —
variantlarda kema qatnovi oraliglari qatnovi pastdan bo‘lgan, qurilish
balandliklari bir-biridan oz farq qiladigan oraliq qurilmalar bilan
berkitilgan. IV-variantda esa gatnovi ustidan, qurilish balandligi boshga
variantlardagidan kattarog (taxminan 2,5 metrga) bo‘lgan konstruksiya
qo‘llanilgan. SHu sababli ushbu variantda yaqinlashuv ko‘tarmalarining
balandligi boshqa variantlardagiga qaraganda 2,5 metrga baland bo‘ladi.

Ko‘prik bilan birlashma erida chap qirg‘oqdagi ko‘tarmaning
balandligi 10,5 metr, o‘ng qirg‘oqda esa 12,5 metr bo‘ladi. Ko‘prik o‘tuvi
joyidagi qiyaliklar, tegishlicha, 25 va 10% ga teng. Ko‘prikka kirish
joyidagi qiyalikni 4% ga teng gabul qilib yaqinlashuv ko‘tarmalarining
quyidagi uzunliklarini topamiz:

1050
e chap qirg‘oq (o‘rtacha balandlik 5,25 metr bo‘lganda) 9 36metr,
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1250
e 0°‘ng qirg‘oq (o‘rtacha balandlik 6,25 metr bo‘lganda) 7N 90metr.

Balandliklar 5,25 va 6,25 metr bo‘lganda  ko‘tarmalarning osti

bo‘yicha kengligi:
12+2-1,5-5,25=27,75 metr va 12+2-1,5-6,25=30,75 metrni
tashkil etadi.

Shunday qilib, ko‘prikka yaqinlashuv joyidagi qo‘shimcha er
ishlarining hajmi taxminan quyidagilarga teng:

e chap qQirgoqda .......cccoovevevevevereerenennnns 27,75-2,5-:36=2500 m®

® 0‘Ng QIrg‘oqda ....cocvevveveviieieieeenes 30,75-2,5-90=7000 m?

Shunday qilib, qo‘shimcha er ishlarining umumiy hajmi 9500 m?® ga
teng.

j) Variantlarni o zaro tagqqoslash. Ko‘prik variantlari bo‘yicha asosiy
ishlarning miqdori va wularni qiymatlari bo‘yicha tagqoslashning
jamlanmasi 16-jadvalda keltirilgan. Bunda birlik narhlar Yagona normalar
va narhlardan olingan.

Variantlar bo‘yicha jadvalda keltirilgan giyosiy ma’lumotlar quyidagi
hulosalarni chigarishga imkon beradi:

Ill-variant. Ko‘prik konstruksiyasida (ya’ni tayanchlar va oraliq
qurilmalarda) eng yugori standartlashtirishga erishilgan va suv katta
chuqurliklarining ko‘chish ehtimoli inobatga olingan, lekin ushbu variant
katta migdordagi metall sarfini talab gilishi va giymati ancha balandligi
bilan ajralib turadi.

Il-variant. Ushbu variant Ill-variant oldida metall sarfi va giymati
bo‘yicha afzalliklarga ega. Biroq bu variantda tayanchlar sonining bir
donaga ko‘pligi uni qurishni murakkablashtiradi. Bundan tashgari uning

giymati | va IV-variantlarnikiga garaganda anchagina yuqori.
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Ko‘prik variantlari ichida I va IV-variantlar eng arzon bo‘lib chiqdi. Bu
ikki variantning birinchisi ikkinchisidan ozgina qimmatroq bo‘lsada, lekin
unda metall sarfi anchagina oz. Bundan tashqari, ko‘prikka kirish joyidagi
sathlar kichik bo‘lganligidan avtomobillar gatnovi uchun sharoitlar yaxshi
hisoblanadi. Lekin, shunday afzalliklariga garamasdan, I-variantdagi
ko*prik konstruksiyasi daryo chuqurliklari ko‘ndalang kesimda boshqa
joyga ko‘chgan taqdirda kemalar qatnovini ta’minlab bera olmaydi.

Ko‘prikning I'V- variantida metallning sarfi I-variantdagiga garaganda
biroz kattaroq, ko‘prikka kirish sathlari yuqoriroq bo‘lsada, umuman
olganda arzonroq va daryo chuqurliklari ko‘ndalang kesimda boshga

joyga ko‘chgan taqdirda kemalar qatnovini yaxshi ta’minlab bera oladi.

2.9-jadval
Inshootning elementlari | Birlik Ko‘prik variantlari
narhlar,
I I i v
$/m3
Ko‘prik elementlari bo‘yicha ishlar hajmi”
Ishlar giymati, ming $
Metall oraliq 355 602
. 440
qurilmalar 156 264
691
450
311
496
390
194
Qatnov gismi va - 253 363 360 315
trc_Jtua_rIar temirbeton 39 45 45 39
plitasi
Temirbeton oraliq 563
. 285
qurilmalar 160
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204 204 204
265
54 54 54
Tayanchning rostverki 634 798 769 974
ustidagi yaxlit gismi 70 a4 56 54 68
Tayanchlarning 372 438 414 228
temirbeton elementlari 140 52 61 58 32
Rostverklar va goziglar 100 1134 1237 1120 1237
113 124 112 124
Yaginlashuv 9500
ko‘tarmalari 1,0 95
(qo‘shimcha er ishlari) ’
Umumiy giymati, ming 557 604 634 520,5
$.
Qiymatlar  nisbati,% 107 116 122 100
larda
*-  metall oralig qurilmalar metall sarfi tonnalarda,

inshootlarning boshga elementlari uchun ish hajmi m? larda berilgan.

Shunday qilib, ko‘prik joylashgan hududda suv chuqurliklari o‘zgarib

golishini tartibga solish katta giyinchiliklar bilan bog‘liq bo‘lmasa, u holda

eng ratsional variant sifatida I-variantni tanlab olish mumkin.

Agar suv chuqurliklarini tartibga solish anchagina qgiyin va Kkatta

xarajatlar bilan bog‘liq bo‘lsa, unda IV-variantni tanlab olish magsadga

muvofiq bo‘ladi.

nazaridan ham eng muvaffaqiyatlidir.
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3-bob. Temirbeton ko‘priklarning hisobi
3.1.Temirbeton ko‘prik konstruksiyalarini hisoblash haqida
umumiy ma’lumotlar.

Beton va armatura po‘latining hisoblarda qo-‘llaniladigan asosiy
hossalari. Beton. Ko‘prik kontruksiyalari uchun, odatda, o‘rtacha zichligi
2200 - 2500 kg/m® bo‘lgan og‘ir beton qo‘llaniladi. Betonning
mustahkamlik hossalarini belgilaydigan asosiy xarakteristikasi - uning
sigilishga bo‘lgan  mustahkamligi bo‘yicha sinfidir. Betonning
mustahkamligi bo‘yicha sinfi — ushbu betondan tayyorlangan, o‘lchamlari
15x15x15 sm, ta’minlanganligi (ya’ni o‘lchamlaridagi farq) 0,95 bo‘lgan
kublarning markaziy o‘qi bo‘yicha siqilishga bo‘lgan, megapaskallarda
o‘lchanadigan ~ normativ qarshiligidir. Kublar GOST 10180-78 (SEV
3978-83) ga binoan tayyorlanishi va ularni sinash 28 kunlik (sutkalik)
vaqtda amalga oshirilishi kerak. Betonning siqilishga bo‘lgan
mustahkamligi bo‘yicha sinfi V va betonning kublarda aniglanadigan

mustahkamligi orasidagi bog‘liglik quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

B=(1-164)R, (3.1)

bu yerda V:F% - beton mustahkamligining variatsiya (o‘zgaruvchanlik)
2

koeffitsienti; R: - namunalar seriyasidagi beton mustahkamligining
o‘rtacha qiymati; R2 - standart namunalarni sinashda beton mustahkamligi
qiymatlarining o‘rtacha kvadratik og‘ishi (standart).

Beton  mustahkamligining  variatsiya  koeffitsienti  temirbeton
konstruksiyalar tayyorlaydigan turli zavodlarda va qurilishlarda xar-hil
bo‘ladi va keng chegaralarda o‘zgaradi. Ushbu koeffitsient ko‘p omillarga

(faktorlarga) bog‘liq, ya’ni qo‘llanilayotgan materiallar sifatining

109



doimiyligiga, ularning dozirovkasini nazorat gilishga (aynigsa suv/sement
nisbatini), betonni parvarishlashga (uxod) va boshg. Beton tayyorlaydigan
ko‘p sonli korhonalar bo‘yicha olingan statistik ma’lumotlar asosida
normativ xujjatlarda og‘ir beton uchun v =0,135 ga teng gabul gilingan.
Lekin, beton sinfi zavodlarda yoki qurilishda aniglanganda variatsiya
koeffitsientining sinov natijasida topilgan konkret giymati qo‘llaniladi.
Shunday qilib, bir jinsli beton tayyorlaydigan korhonalar uchun v ning
qiymati kichikroq bo‘lsa, ular materiallarni (birinchi navbatda sementni)
igtisod qilishga erishadilar.

Beton qulay sharoitlarda tabiiy qotsa uning mustahkamligi vaqt o‘tishi
bilan (10 va undan ko‘proq yil ichida) oshib boradi. Past sinfli betonlarning
mustahkamligi vagt mobaynida yuqori sinfli betonlarnikiga garaganda tez
o‘sadi.

Ko‘prik konstruksiyalari uchun V20, V22,5, V25, V27,5, V30, V35,
V40, V45, V50, V55, V60 sinfli betonlar qo‘llaniladi. V22,5 va V27,5
sinfli betonlar sement miqgdorini tejash sharti bilan va ushbu tejamkorlik
konstruksiyaning boshga texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlarini
yomonlashtirmagan hollarda qo‘llaniladi. Normalarda betonlar sinflarining
minimal  (eng  kichik) qiymatlari  konstruksiyalarning  turiga,
armaturalanishiga, ekspluatatsiya sharoitlariga bog‘liq holda belgilangan.

Ko‘prik konstruksiyalarining ko‘p elementlari tekis yoki hajmiy
kuchlanish holati sharoitlarida ishlaydi. Ikki o‘q bo‘yicha siqilishda
betonning mustahkamligi biroz oshadi. Uch o‘qli sigilishda esa betonning
mustahkamligi anchagina oshdi. Ikki o°‘qli cho‘zilish betonning
mustahkamligiga oz ta’sir ko‘rsatadi, cho‘zilish-siqilish ta’sir qiladigan

tekis kuchlanish holati esa beton mustahkamligini anchagina kamaytiradi.
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Beton elastikplastik materialdir, yuk ta’sirida unda elastik
deformatsiyalar bilan birga plastik deformatsiyalar ham rivojlanadi.
Kuchlanishlar va nisbiy deformatsiyalar bog‘likligi ¢ - € to‘g‘ri chiziqli
emasdir (1.1-rasm). Umumiy holda betonning to‘la deformatsiyasi elastik
€e va plastik &y gismlardan iborat:

(b = Ea + & (3.2)

Betondagi kuchlanish oy ning nisbiy elastik deformatsiyalar & ga
nisbati materialning elastik hossalarini xarakterlaydi va betonning
boshlang‘ich elastiklik moduli E, deb ataladi (loyihalash normalarida
“elastiklik moduli” termini gabul qilingan). Ushbu termin oniy yuklashda
yuzaga keladigan elastik deformatsiyalarga to‘g‘ri keladi va son jihatidan
koordinat boshidagi ¢ — € egri chizig‘iga urinma va abssissa o‘qining
orasidagi burchak ao ning tangensiga teng bo‘ladi. Betonning elastiklik
moduli siqilishda va cho‘zilishda bir hildir (betonning deformatsiyalanish
egri chizig‘i koordinatalar boshida sinmaydi). Uning qiymati betonning
mustahkamlik bo‘yicha sinfiga va qotish sharoitlariga bog‘liq bo‘ladi.
Namlik-issiqlik Dbilan ishlov Dberilgan, shuningdek navbatma-navbat
muzlash va ho‘l holida erish sharoitlarida bo‘lgan beton uchun ushbu
giymatlar 10% ga kichraytiriladi. QNQ 2.01.01-82  “Qurilish
klimatologiyasi va geofizika” bo‘yicha IVa  klimatik hudud uchun
mo‘ljallangan va quyosh radiatsiyasidan himoyalanmagan konstruksiyalar
betonining elastiklik moduli giymatini jadvaldagi giymatlariga nisbatan
15% ga kamaytiriladi.

Betonning elastikplastik hossalari kesuvchi modul yoki betonning
elastikplastiklik moduli Ess bilan xarakterlanadi. U koordinatlar

boshlanishidan va o — € egri chizig‘idagi biror K nuqtasidan o‘tkazilgan
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yotiq chiziq va € o‘qining orasidagi a: burchagining tangensiga tengdir,
ya’ni Eps= on/ éb.

Ba’zi hisoblar uchun urinma modul deb ataladigan, betonning to‘la
deformatsiyalariga to‘g‘ri keladigan kattalik kerak bo‘ladi. Geometrik
jihatdan ushbu modul ¢ — € egri chizig‘idagi K nuqtasidan o‘tkazilgan
urinma chiziq va € o‘qining orasidagi a2 burchagining tangensiga tengdir,
ya’ni Ent= dob/ déb.

Betonning siqilishdagi deformatsiyalarini  standart namunalarda

aniglash gabul gilingan.

Rbn
6, L
3.1-rasm. Bir martalik yuklashda beton
yd ‘! uchun o — & diagramma
e
/"
% ¢ |
Y7 Chtu -

"]4 RbtnCrﬂ £y bn

Sigilgan namunalar uchun ¢ — & egri chizig‘ining cho‘qqisi betonning
sigilishga  bo‘lgan  mustahkamligi Ron  chegarasiga  (prizmatik
mustahkamlik), cho‘zilgan namunalar uchun esa betonning cho‘zilishga
bo‘lgan mustahkamlik Ron chegarasiga to‘g‘ri keladi. Run kuchlanishlariga
to‘g‘ri keladigan nisbiy deformatsiyalar &pn ancha katta chegaralarda, ya’ni
0,0008 dan 0,0030 gacha o‘zgarishi mumkin. Agar beton prizmasi
deformatsiyalanishi sinovi doimiy tezlikda olib borilsa, beton o‘zining
mustahkamlik chegarasi Ron ga erishgandan so‘ng, yuk kamaygan taqdirda
ham beton deformatsiyalanishi davom etadi. Bu o — & egri chizig‘ining
pastga yo‘nalgan qismiga to‘g‘ri keladi. Betonning tamoman buzilishi
nisbiy deformatsiyalar ébmax ning giymati 0,0035...0,0070 larga etganda

ro‘y beradi. Betonning chegaraviy nisbiy deformatsiyalari cho‘zilishda
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sigilishdagiga garaganda tahminan 10..20 marta Kkichikdir. Rbtn
kuchlanishlarga to‘g‘ri keladigan deformatsiyalar &ébin o‘rtacha 0,00015 ga
teng bo‘ladi.

Nisbiy deformatsiyalar &n va &max ning  giymatlari ko‘p omillarga
(faktorlarga), ya’ni beton mustahkamligiga, uning tarkibiga va qotish
sharoitlariga, yuk ta’siri vaqti uzunligiga va boshqalarga bog‘liq bo‘ladi.

Yukni olib tashlash (razgrujenie) uchun qurilgan o — & egri chizig‘i
kuchlanishlar o‘qiga nisbatan teskari egrilikka egadir (1.1 — rasmdagi
shtrix bilan ko‘rsatilgan chiziq). Ushbu egri chizigning eng baland
nuqtasidagi qiyalik yuklash egri chizig‘ining boshlang‘ich nuqtasidagi
(koordinata boshidagi) egrilik giyaligiga teng. Yuk olib tashlangandan
so‘ng namunada qoldiq deformatsiyalar ¢&wo  saglanadi.  Ushbu
deformatsiyalar vaqt o‘tishi bilan elastik qoldiq deformatsiya &p deb
ataladigan giymatga kamayadi.

Har bir gayta yuklashda betondagi kuchlanishlar yuk olib tashlashning
boshlanishi giymati o1 ga etganda deformatsiyaning plastik qgismi
kichiklashadi va bir necha marta yuklash va yukni olib tashlash siklidan

so‘ng beton o°‘zini huddi elastik material kabi tutadi (3.2-rasm).

3.2-rasm. Ko ‘p marta yuklashda beton uchun o — £ diagramma
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Agar namuna maksimal kuchlanishlardan yuqori bo‘lgan, ko‘p marta
gaytariladigan yuklashda kuzatilgan o> kuchlanishlar keltirib chigaradigan
yuk bilan yuklansa, namunada elastik deformatsiyalar bilan bir gatorda
gaytadan plastik deformatsiyalar ham kuzatiladi. Bunda &i, & va éno
larni o°‘z ichiga olgan beton deformatsiyasining yig‘indisi namunani bir
marta yuklab kuchlanishni o2 gacha olib borilgandagi deformatsiyalarga
teng bo‘ladi.

Qiymati Rom dan oshmaydigan kuchlanishlar hosil qiladigan ko‘p
marta qaytariladigan yuklashda betonning buzilishi ro‘y bermaydi. Agar
maksimal kuchlanishlar bu chegarani (ya’ni, o1 > Rpsn , 3.2-rasmga
qarang) oshib o‘tsa, unda ¢ — & yuklash egri chizig‘i yuk qo‘yish sikli soni
oshib borgani sari 0‘z ko‘rinishini o‘zgartirib, sekin — asta to‘g‘ri chizigqa
aylanib boradi, undan keyin esa boshga yo‘nalishda egila boshlaydi, ya’ni
deformatsiyalar o‘qiga nisbatan qabariq hosil qiladi. o — & egri
chizig‘ining bunday o‘zgarishi qoldiq deformatsiyalarning oshishiga olib
keladi va oqibatda beton buzilish holatiga keladi. Bunda (ya’ni bir marta
yuklanishda) betondagi kuchlanishlar uning mustahkamlik chegarasidan
kichik bo‘ladi.

Amaliy jihatdan, yuk cheklanmagan sondagi siklda ta’sir etganda,
beton buzilishi kuzatilmaganda, kuchlanishlarning chegaraviy giymatlari
Rom ni betonning  chegaraviy chidamliligi deb ataladi. Chegaraviy
chidamlilikni aniglashda asosiy son sifatida yuklash - yukni olib tashlash
sikli 2 min. etib belgilangan. Bu inshootning birinchi yil ekspluatatsiyasi
davrida unga ta’sir etadigan yuklarning sikliga taxminan to‘g‘ri keldi.
Chegaraviy  chidamlilik  gaytariladigan  kuchlanishlar  siklining

asimmetriyasiga bog‘liq bo‘ladi va quyidagi ifoda bilan xarakterlanadi:

Pb = Ob,min / Ob,max
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bu yerda obmin , obmax — Kesimning fagat bir nugtasida aniglanadigan
kuchlanishlarning eng kichik va eng katta absolyut qiymatlari.

Betondagi plastik deformatsiyalarning o‘lchamiga yuklash tezligi katta
ta’sir ko‘rsatadi. Juda tez (oniy) yuklashda faqatgina elastik
deformatsiyalar kuzatiladi. Bunda kuchlanishlar va deformatsiyalar
orasidagi bog‘liglik chizigli bo‘ladi. ¢ — & ning chizigli bo‘lmagan
bog‘liqligi yuklash tezligini kamaytirilishi bilan ortadi.

Yuklashning boshlang‘ich bosqichida, betondagi kuchlanishlarning
qiymati uning siqilishga bo‘lgan mustahkamlik chegarasining 30...40% dan
oshmaganda, o — & egri chizig‘ining qismi to‘g‘ri chiziqqa yaqin va bu
chiziq ob=Enéh bilan aniglanadi, ya’ni bu bosqichda asosan eclastik
deformatsiyalar kuzatiladi. Kuchlanishlarning ortib borishi bilan plastik
deformatsiyalar o‘sib boradi va betondagi kuchlanishlarning qiymati uning
mustahkamlik chegarasiga yaqinlashgani sari ko‘payadi. Huddi shunday
holat beton cho‘zilishida ham kuzatiladi.

Yuk uzoq ta’sir etganda betonning elastik bo‘lmagan deformatsiyalari
ortadi. Materialning uzoq davomli yuklar ta’siri ostida elastik bo‘lmagan
deformatsiyalarning vaqt davomida uzluksiz oshib borishi hossasi
oquvchanlik (polzuchest) deyiladi.

Betonning oquvchanlik deformatsiyalari yuk ta’sirining davomiyligiga,
kuchlanishlarning giymatiga va kuchlanganlik holatining turiga, betonning
yuklanish paytidagi yoshiga bog‘liqdir.

Yuk uzoq, davomli ta’sir etganda betonning deformatsiyalanish
jarayonining murakkabligini aytib o‘tish kerak. Sodda kurinishda ushbu
jarayonni quyidagicha ko‘rsatish mumkin. Agar beton prizma davomli
ta’sir etadigan yuk ¢ bilan yuklansa (3.3-rasm), yuklangandan keyin darhol

elastik deformatsiyalar Ae va plastik deformatsiyalar Ap ning (tez ro‘y
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beradigan oquvchanlik deb ataladigan) bir qismi yuzaga keladi. So‘ngra
uzoq vaqt davomida oquvchanlik deformatsiyalari  Ape 0shib boradi.
Bunda oquvchanlik deformatsiyalari Apit ning oshish jadalligi vaqt o‘tishi
bilan kamayadi va bir necha yildan so‘ng deformatsiyalar jarayoni amaliy
jihatdan to‘xtaydi. Oquvchanlikning nisbiy deformatsiyalari o‘zining

chegaraviy giymatlari épin ga etadi (3.3-rasm).

i
in
(5n)

-

A *

3.3-rasm. Kirishish va oquvchanlik egri chiziglari: 1-doimiy harorat-namlik rejimida; 2-

havoning o ‘zgaruvchan harorati va namligida

Uzog muddatli  oquvchanlik  deformatsiyalari  giymatlarini
oquvchanlikning normativ deformatsiyasi ¢, (oquvchanlik miqgdori) orgali
aniglash gabul gilingan. Oquvchanlik migdori c¢n — betondagi kuchlanish
0,1 MPa bo‘lganda oquvchanlikning chegaraviy deformatsiyasi miqdoriga
teng.

Ko‘p marta qaytariladigan yuk ta’sirida oquvchanlik deformatsiyalari
ortadi, bunda vibroogquvchanlik deb ataladigan jarayon yuzaga keladi. Bu
ko‘p marta qaytariladigan yuk ta’siri ostida beton strukturasining
o‘zgarishi bilan bog‘liqdir.

Betonning boshga bir maxsus hossalaridan biri bu Kirishishdir
(usadka). Kirishish deb beton havoda gqotganda uning hajmining
kichrayishi tushuniladi. Vaqt o‘tishi bilan kirishish to‘xtaydi va kirishish

deb ataladigan deformatsiya egri chizig‘i asimptomik ravishda o‘zining
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chegaraviy giymatiga - Kirishishning normativ deformatsiyasi &n ga
yaginlashadi.

Oquvchanlik va kirishish deformatsiyalarining chegaraviy giymatlari
ko‘p omillarga, aynigsa yuklanayotgan betonning yoshi va
mustahkamligiga, bog‘ligdir. SHuni e’tiborga olib ShNQ 2.05.03-84
“Ko‘prik va quvurlar’da cn va é&n larning giymatlari uzatiladigan
mustahkamlikka (peredatochnaya prochnost) to‘g‘ri keladigan, ya’ni
siquvchi zo‘rigishlarni betonga uzatish chog‘ida betonning siqilishga
bo‘lgan mustahkamligi sinfi bilan bog‘liq ravishda keltirilgan.
Oquvchanlik va kirishish deformatsiyalariga betonning gotish sharoitlari
katta ta’sir ko‘rsatadi. Shuning uchun, namlik-issiglik bilan ishlov berilgan
beton uchun c» va &n larning giymatlari 10% ga kamaytiriladi.

Betondagi oquvchanlik va Kirishish deformatsiyalarining rivoji atrof-
muhitdagi harorat-namlik rejimiga bog‘ligdir. Ularining vaqt davomida
kechishi tekis o‘tmaydi va to‘lqinsimon xarakterga ega bo‘ladi (3.3-rasmda
shtrixli 2-chiziq). Tekis egri chiziqdan chetlashishi havo harorati va
namligiing o‘zgarishi bilan bog‘ligdir. Betonning oquvchanlik va kirishish
deformatsiyalarining chegaraviy qiymatlariga ushbu o‘zgarishlar kam ta’sir
ko‘rsatadi.

Betonning oquvchanligi va Kkirishishini davomli qo‘yilgan yuklar
ta’siridan hosil bo‘ladigan ko‘chishlarni aniqlashda, aynigsa oldindan
zo‘riqtirilgan konstruksiyalarning darzbardoshligi hisoblarida inobatga
olish kerak bo‘ladi, chunki oquvchanlik va kirishish ularda zo‘rigtirish
kuchlanishlarini qisman yo‘qotilishiga olib keladi. Statik noaniq, yig‘ma-
monolit konstruksiyalarni hisoblashda va kuchlanishlar sun’iy ravishda
tartibga solinadigan konstruksiyalarda oquvchanlik va kirishish

deformatsiyalarini inobotga olish zarurdir, chunki ularning ta’sirida ichki
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zo‘riqishlar qaytadan taqgsimlanadi. Betonning vibrooquvchanligi
zo‘rigtirilmagan  temirbeton  konstruksiyalarni  chidamlilikka  va
darzbardoshlikka olib borilgan hisoblarda inobatga olinadi.

Armatura. Temirbeton konstruksiyalarning armaturasi, vazifasiga
ko‘ra, ishchi va konstruktiv armaturalarga bo‘linadi.

Ishchi armaturaning yuzasi hisoblar natijasida aniglanadi. Konstruktiv
armaturaga montaj armaturasi va tagsimlovchi armatura kiradi. Ularning
har ikkisi ham hisob-kitobsiz tanlanadi va joylashtiriladi. Montaj
armaturasi armatura karkasini hosil qgilish va temirbeton elementni
Tagsimlash armaturasi ishchi armatura sterjenlaridagi zo‘riqishlarni
tenglashtirish uchun xizmat qiladi. Hisob-kitob bo‘yicha ular bir hil
bo‘lishi kerak. Konstruktiv armatura hisoblarda inobatga olinmaydigan,
to‘plangan kuchlar ta’sirida hosil bo‘ladigan mahalliy kuchlanishlarni
gabul qilish uchun, betonning oquvchanligi va kirishishi keltirib
chiqaradigan zo‘riqishlarni qgisman qabul qilish uchun, shuningdek,
hisoblarda amaliy jihatdan aniqlash mumkin bo‘lmagan ichki
zo‘rigishlarning paydo bo‘lish havfi bo‘lgan barcha holatlarda
joylashtiriladi.

Armatura, ust yuzasi ko‘rinishiga qarab, sillig armatura va davriy
profilli armaturalarga bo‘linadi.

Temirbeton ko‘prik konstruksiyalarining ishchi armaturasi uchun turli
sinfli va markali po‘latlar qo‘llaniladi. Armatura po‘latining sinfi uning
mustahkamlik xarakteristikalarini belgilaydi. Kam legirlangan po‘latning
markasi uning kimyoviy tarkibini ko‘rsatadi. Uglerodli po‘latning markasi
belgilarida uning oksidlanganligi darajasi, kafolatlangan xarakteristikalari

guruhi va kafolatlanganligi toifalari haqida ma’lumotlar bo‘ladi.
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Temirbeton ko‘prik konstruksiyalari uchun armatura po‘latlarining sinflari
va markalari, ularni qo‘llash shartlari ShANQ 2.05.03-12 da keltirilgan.

Po‘latning asosiy mustahkamlik xarakteristikasi — fizikaviy yoki shartli
oquvchanlik chegarasi ot dir. Fizikaviy oquvchanlik chegarasi yumshoq
po‘latlar deb ataladigan armaturaga xosdir. Bunday po‘latlarning o— €&
diagrammasida aniq ifodalangan oquvchanlik tokchasi bo‘ladi. Bunday
po‘latlarga issiq holda jo‘valangan A-I, A-1l1 va A-lll sinfli armatura po‘lati
kiradi.

Mustahkamligi  katta bo‘lgan sterjenli armatura va yuqori
mustahkamlikka ega bo‘lgan armatura o — & diagrammada oquvchanlik
tokchasi bo‘lmagan qattiq po‘latlardan tayyorlanadi. Bunday po‘latlar
uchun oquvchanlikning shartli chegarasi deb ataladigan tushuncha
Kiritilgan. Oquvchanlikning shartli chegarasi uchun oo kuchlanishi gabul
gilinadi (3.4-rasm). Ushbu kuchlanishda nisbiy qoldiq deformatsiya 0,2%
ni tashkil etadi.

3.4-rasm. Armatura po ‘latlari uchun o — £ diagramma:
1- yumshoq po ‘latlar uchun; 2-qattiq po ‘latlar uchun

Eng katta yukka to‘g‘ri keladigan, buzilishdan oldin yuzaga keladigan
kuchlanish vaqtinchalik qarshilik (uzilishga bo‘lgan qarshilik) deb ataladi.
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Simli armaturaning uzilishga bo‘lgan qarshiligi uning asosiy mustahkamlik
xarakteristikasi deb gabul gilinadi.

o — & egriligining to‘g‘ri chizigli uchastkasi qiyalik burchagining
deformatsiya o°‘qiga nisbati (ya’ni tangensi, 3.4-rasmga arang) son
jihatidan armatura po‘latining elastiklik moduliga teng. Armaturaning
elastiklik modullari giymatlari ShNQ 2.05.03-12 da keltirilgan.

Ko‘p marta qaytariladigan yuk ta’sir etganda po‘latning mustahkamligi
kamayadi va uning uzilishi (buzilishi) mo‘rt bo‘ladi. Mustahkamlikning
kamayishi yukning qaytarilish sikli soniga va siklning asimmetriya
koeffitsientiga bog‘liq bo‘ladi. Ushbu koeffitsientning kattaligi absolyut
qiymatlari bo‘yicha minimal bo‘lgan kuchlanishlarning maksimal
kuchlanishlarga nisbatiga teng. Bunda kuchlanishlarning ishorasini hisobga
olish kerak bo‘ladi (cho‘zuvchi kuchlanishlar — musbat, siquvchi
kuchlanishlar — manfiy).

Oldindan zo‘riqtirilgan konstruksiyalarda qo‘llaniladigan,
mustahkamligi yuqori armatura po‘latlari uchun kuchlanishlarning
relaksatsiyasi xarakterlidir. Armaturadagi kuchlanishlarning relaksatsiyasi
deganda armaturaning uzunligi o‘zgarmasdan qolib  (masalan,
armaturaning ikki uchi bikir mahkamlangan bo‘lsa) undagi oldindan
zo‘rigtirish kuchlanishlarining kamayishi tushuniladi. Kuchlanishlarning
relaksatsiyasi ko‘p omillarga, birinchi navbatda armaturadagi oldindan
zo‘riqtirish kuchlanishlariga, armaturaning mustahkamlik
xarakteristikalariga, konstruksiyani tayyorlash texnologiyasiga va boshga
faktorlarga bog‘liqdir. Kuchlanishlarning relaksatsiyasi bir tekisda
kechmaydi. Relaksatsiya, aynigsa, armaturada kuchlanishlar hosil gilingan
vaqtning birinchi soatlarida jadallik bilan namoyon bo‘ladi va vaqt o‘tishi

bilan asta-sekin so‘nadi.
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3.2. Temirbeton ko‘prik konstruksiyalarini chegaraviy holatlar

uslubi bo‘yicha hisoblashning ayricha xususiyatlari

Chegaraviy holatlar. Qurilish konstruksiyalarini, shu qatorda, ko‘prik
konstruksiyalarini hisoblash uchun qabul gilingan normalar asosiga
chegaraviy = holatlar  uslubi  qo‘yilgan.  Chegaraviy = deganda
konstruksiyaning shunday holati tushuniladiki, bunday holatga kelinganda
konstruksiya ekspluatatsion talablarni qondirmay qo‘yadi.  Qurilish
bosgichi uchun chegaraviy holat - konstruksiya qurilish talablariga javob
bermay qo‘yganda yoki qurilish jarayonida (tayyorlashda, tashishda,
montaj qilishda) kelajakda normal ekspluatatsiya qilishni yo‘qqa
chigaradigan shikastlanishlar olganda yuz beradi. Vaqgtinchalik yuklar
to‘xtamasdan, o‘zining loyihaviy qiymatlari va tezliklarini cheklamasdan
ko‘prik ustida harakat gilganda va bunda ganaqadir katta ekspluatatsion
sarf-xarajatlarni  (navbatdan tashqari ta’mirlashni, kuchaytirilgan
kuzatuvni, maxsus asrashni va boshq.) talab qilmaganda ko‘priklar
ekspluatatsiyasi normal hisoblanadi. Chegaraviy holatlar uslubi bo‘yicha
hisoblashning magsadi - ko‘prikni qurish va uni ekspluatatsiya qilish
jarayonida konstruksiyada chegaraviy holat yuzaga kelishini ma’lum bir
ta’minlanganlik doirasida ta’minlab berishdir.

Chegaraviy holatlar turli-tuman sabablar orgasida yuzaga kelishi va
konstruksiyalarning turli darajadagi shikastlanishlariga mos kelishi
mumekin.

Mumkin bo‘lgan barcha chegaraviy holatlar ikki gurhga bo‘linadi.

Birinchi guruhga shunday chegaraviy holatlar kiritilganki, ular yuzaga
kelganda konstruksiya ekspluatatsiya yoki qurilish uchun yarogsiz holatga

keladi. Aytish mumkinki, birinchi guruh chegaraviy holatning yuzaga
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kelishi avariya holatiga to‘g‘ri keladi, ya’ni bunda konstruksiya o‘zining
yuk ko‘tarish qobiliyatini yo‘qotadi yoki ekspluatatsiya qilib bo‘lmaydigan
boshqga holatga o‘tadi. Bu guruh chegaraviy holatlarga kuch ta’sirida yoki
kuch  faktorlari ~ bilan  atrof-muhitning  birgalikdagi  ta’sirida
konstruksiyaning buzilishi, ko‘p marta qaytariladigan vaqtinchalik yuk
ta’sirida yuzaga keladigan charchash buzilishi, umumiy yoki mahalliy
turg‘unlikni yo*qotilishi kiradi.

Ikkinchi guruh chagaraviy holatining yuzaga kelishi inshootning
ckspluatatsiyasini to‘xtatishni talab gilmaydi, fagat bunda uning normal
ekspluatatsiyasi uchun ba’zi qiyinchiliklar kelib chigadi.

Ikkinchi guruh chagaraviy holati anchagina katta bo‘lgan elastik yoki
qoldiq ko‘chishlar (ostga egilishlar, yuqoriga egilishlar, burilish
burchaklari, tebranishlar), betonda darzlar hosil bo‘lishi yoki ushbu
darzlarning kengligi ruxsat etilganidan oshib ketishi sababli yuzaga keladi.

U yoki bu chegaraviy holatning yuzaga kelishi tasodifiy xarakterga ega
bo‘lgan, turli kombinatsiyalarda kelishi mumkin bo‘lgan ko‘p sonli
faktorlarga (omillarga), tasodifiy xarakteri esa bir qator sabablarga
bog‘ligdir. Ushbu sabablarning eng ahamiyatlilari sifatida quyidagilarni
ko‘rsatish mumkin:

e hisoblarda qabul qgilingan doimiy va vaqgtinchalik yuklar
giymatlarining ishonchli emasligi (chunki inshootning butun Xizmati
davomidagi yuklar giymatlarini oldindan bilish mumkin emas);

e konstruksiyalarni loyihalashda qo‘llanilgan hisoblash usullari
mukammal bo‘lmaganligi uchun hisoblab topilgan ichki zo‘riqgishlar va
kuchlanishlar qiymatlari ularning haqiqiy qiymatlariga to‘g‘ri kelmasligi;

o konstruksiya materialining hisoblarda gabul gilingan mustahkamlik

va deformativ xarakteristikalari ishonchli emasligi  (chunki ushbu
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qiymatlarni ma’lum bir tarqoq ma’lumotlar ichidan tanlab olishga to‘g‘ri
keladi);

e bir butun konstruksiya haqiqiy o‘lchamlarining yoki uning alohida
olingan kesimlarining loyithaviy oflchamlarga to‘g‘ri  kelmasligi
(konstruksiyani tayyorlashdagi ishlarning aniqligiga bog‘liqdir).

Ko‘prik konstruksiyasining belgilangan ekspluatatsiya muddati
davomida buzilmasdan ishlashini ta’minlash masalasi faqat statistik
mexanikaning va ishonchlilik nazariyasining ehtimollik uslublarini
qo‘llash orqali echilishi mumkin bo‘ladi. Lekin, ushbu uslublar bo‘yicha
olib borilgan hisoblar to‘liq bo‘lishligi uchun materiallarning (beton va
armaturaning) mexanik hossalarini o‘zgarish qonunlarini, doimiy va
vagtinchalik  yuklar, shuningdek, ular keltirib chigargan ichki
zo‘riqishlarning taqsimlanish qonunlarini bilish kerak bo‘ladi. Bir butun
konstruksiyaning yoki uning elementlarining geometrik o‘lchamlari
loyihaviy o‘lchamlardan qanchalik farq qilishi extimoli haqida
ma’lumotlarga ega bo‘lishimiz zarur bo‘ladi. Hozirgi paytda, barcha asosiy
nazariy asoslarning bo‘lishiga qaramasdan, ishonchli ma’lumotlar yo‘qligi
tufayli, bunday hisob-kitoblarni amalga oshirish imkoniyati juda kam.
Shuning uchun, amaliy hisoblarda ehtimollik uslublaridan fagat gisman
qo‘llaniladi, masalan, ulardan materiallarning normativ va hisobiy
mustahkamlik xarakteristikalarini aniglashda foydalaniladi. Bunday
amalga oshirilgan hisoblarni yarim ehtimollik uslublari
(poluveroyatnostnie) bo‘yicha bajarilgan deb atash gabul gilingan.

Ko‘prik va quvurlarni loyihalash normalariga (ShNQ 2.05.03 — 12)
asosan temirbeton ko‘prik konstruksiyalari chegaraviy holatlarning birinchi
guruhi bo‘yicha mustahkamlikka, shaklining turg‘unligi va chidamlilikka,
ikkinchi guruh bo‘yicha esa darzbardoshlikka (darzlarning paydo
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bo‘lishiga va ochilishiga) va ko‘chishlarning (egilishlar, burilish
burchaklari, tebranishlar) chegaralanishiga hisoblanadi.

Hisoblar chegaraviy holatlarning yuzaga kelmasligini ta’minlashi
kerak. Bu shart bir gancha koeffitsientlar sistemasini yuklarga (yuk
bo‘yicha  ishonchlilik  koeffitsienti), materiallarning ~ mexanik
xarakteristikalariga (material bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti) kirgizish
bilan ta’minlanadi. Ushbu koeffitsientlar yuklarning ekspluatatsion
giymatlarini hisobdagi giymatlariga yoki materiallar xarakteristikalarini
ularning hisobdagi qiymatlariga nisbatan o‘zgarib qolish ehtimolini
inobatga oladi. Kerak bo‘lgan hollarda, hisoblarda gabul qilingan hisob-
kitob  usullarining anig emasligini  va  shartliligini,  inshoot
ekspluatatsiyasining  xususiyatlarini ~ baholaydigan  ish  sharoiti
koeffitsientlari, shuningdek inshootning mas’uliyatliligini inobatga
oladigan foydalanish bo‘yicha ishonchlilik koeffitsientlari ko‘zda tutiladi.

Temirbeton elementlar kuchlanganlik holatining bosgichlari.
Yukning oshib borish jarayonida temirbeton elementning kuchlanganlik
holati bir-biridan sifati bilan ajralib turadigan bir nechta bosgichlardan
o‘tadi. Ushbu bosqichlarni oddiy temirbetondan bo‘lgan egiluvchi
elementning normal (ya’ni vertikal) kesimi misolida ko‘rib chigamiz.
Bunda yukning ta’siri minimaldan asta-sekinlik bilan kesimni buzilishiga
olib keladigan giymatgacha ortib boradi deb faraz gilamiz.

Elementni yuklashning boshlanishida, bir o‘qli kuchlanganlik holatida
kuchlanishlar va betonning deformatsiyalari orasida (3.1- paragrafga
qarang) amaliy jihatdan chiziqli bog‘liglik kuzatiladi. Bunday bog‘liglik
armatura uchun ham xarakterlidir. Shuning uchun, bu davrda temirbeton
element elastiklik bosqichida ishlayapti deb hisoblasak bo‘ladi. Betondagi

normal kuchlanishlarning kesim balandligi bo‘yicha tagsimlanish qonuni
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chizigli ko‘rinishga yaqindir. Kesimning bunday kuchlanganlik holati I-
bosqichga to‘g‘ri keladi (3.5, a — rasmga garang).
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3.5-rasm. Egilgan temirbeton element kesimlaridagi normal kuchlanishlarning
epyuralari: a — hagiqatda bo ‘ladigan (fakticheski) epyuralar; b — hisobiy formulalar asosiga
qo ‘vilgan epyuralar

Yukning ortib borishi bilan kuchlanishlar va beton deformatsiyalari
orasidagi bog‘liglik chizigli ko‘rinishdan borgan sari ko‘proq farq qila
boshlaydi. Shuning uchun betondagi kuchlanishlarning epyurasi ham egri
chizigli ko‘rinishga keladi. Qandaydir bir momentda (lahzada) elementning
cho‘zilgan qirrasi betonidagi kuchlanishlar qiymati betonning chegaraviy
cho‘zilishiga to‘g‘ri keladigan qiymatlarga etadi. Kesimning bunday
kuchlanganlik holatini | a bosgichi deb atash gabul gilingan.

Y ukning qiymati ortib borishi bilan elementning cho‘zilgan zonasida
darzlar paydo bo‘ladi va ular tez kattalashib boradi. Natijada ushbu zona
betonining kattagina qismi kesim ishida qatnashmay qo‘yadi. Bu holda II-
bosgich yuzaga keladi.

I11-bosgich deganda kesimning buzilish bosgichi tushuniladi. Bunday
umumiy holda betondagi kuchlanishlar giymatlari uning markaziy
sigilishga bo‘lgan  vaqtinchalik  qarshilik  qiymatlariga erishadi,
armaturadagi kuchlanishlar esa fizik yoki shartli oquvchanlik chegarasiga
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etadi. Cho‘zilgan zona betoni deyarli tamoman kesim ishiga gatnashmay
qo‘yadi.

Armatura oquvchanligi va sigilgan betonning plastik deformatsiyalari
ro‘y bergan kesimni plastik sharnir kabi ko‘rib chiqishimiz mumkin,
chunki bunday kesimdagi chegaraviy eguvchi moment uning tamoman
buzilishigacha doimiy bo‘lib qoladi.

Ko‘rilayotgan kesimda cho‘zilgan armatura miqdori keragidan ko‘p
bo‘lsa kesimning buzilishi siqilgan zona betonining o‘z ko‘tarish
qobiliyatini  bitirgani natijasida ro‘y beradi, bunda armaturadagi
kuchlanishlarning giymati oquvchanlik chegarasigacha etmaydi. Bunday
kesimlar ~ “ortigcha  armaturalangan” deb nomlanadi. ‘“Normal”
armaturalangan kesimlarda armaturaning yuk ko‘tarish qobiliyatidan
to‘laligicha foydalaniladi.

Turli bosqichlarda neytral o‘gqning holati turlicha bo‘ladi. Yuk ortib
borishi bilan neytral o‘q siqilgan qirra tarafga siljiydi. Lekin, eng chetki
sigilgan tolalarda deformatsiyalar &n giymatidan oshsa, bu tolalardagi
kuchlanishlar Ron dan qichik bo‘ladi va neytral o°q kesimning pastiga qarab
biroz siljiydi.

Oldindan zo‘riqtirilgan konstruksiyalarda kuchlanganlik-
deformatsiyalanganlik holati tashqi yuklar qo‘yilmasdan ilgari yuzaga
keladi, ya’ni ularda bunday holat oldindan zo‘riqtirilgan armaturadagi
zo‘riqishlardan hosil bo‘ladi. Bunday bosqichni ba’zida “nolli” deb
atashadi. Tashqi yuk qo‘yilgandan so‘ng va uning ortib borishi bilan
kesimning kuchlanganlik holatining o‘zgarishi 3.5,a da keltirilgan sxema
bo‘yicha ro‘y beradi.

Markazdan gochma sigilishda (cho‘zilishda) kesimlar kuchlanganlik

holatining umumiy ko‘rinishi element ishining turli bosqichlarida ham
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shunday bo‘ladi. Bunday yuklashlarda neytral o‘gning holatlari yuk
qo‘yilishining ekssentrisitetiga bog‘liqdir.

Ko‘prik temirbeton konstruksiyalarining ko‘p elementlari tekis yoki
hajmiy kuchlanganlik holatida ishlaydi. Bunday holda ham ularda
betonning elastik deformatsiyalariga, elastik bo‘lmagan
deformatsiyalariga, darzli betonlar ishlashiga mos keladigan bosqgichlarni,
shuningdek, buzilish bosqgichini ajratib olish mumkin. Elementlarni hajmiy
kuchlanganlik holatini inobatga olib hisoblash uslublari anchagina
murakkab bo‘lganligi uchun ko‘prik konstruksiyalarini loyihalash
normalari elementlar ishlashining xususiyatlarini fagat tekis kuchlanganlik
holatida betonning hisobiy qarshiliklariga ish sharoiti koeffitsientlarini
kirgizish yo‘li bilan inobatga olishga ruxsat beradi.

Qabul gilingan gipotezalar va farazlar. Darzlarning paydo bo‘lishi va
ochilishi, temirbeton elementlarning buzilishi, ko‘pchilik hollarda, barcha
ichki zo‘riqishlarning, ya’ni eguvchi va burovchi momentning, ko‘ndalang
va bo‘ylama kuchning birgalikdagi ta’siri natijasida yuz beradi. Bu
zo‘riqishlar birgalikda ta’sir qilganda element kesimini turli bosqichlarda,
ya’ni darz hosil bo‘lishi va ochilishi, buzilish bosgichida hisoblash
anchagina murakkab bo‘lganigi uchun, kesimning mustahkamligi va
darzbardoshliligi, ko‘p hollarda, ichki zo‘riqishlarning birgalikdagi
ta’siriga emas, balki wularning har biriga alohida yoki ularning
kombinatsiyalari ta’siriga tekshiriladi. Bunda loyihalash normalari normal
kesimlar (ya’ni element o‘qiga tik) va qiya kesimlar mustahkamligi va
darzbardoshliligini ayri—ayri hisoblar ko‘rinishida amalga oshirishni
ko‘zda tutadi. Ba’zi hollarda bo‘ylama kesimlarni, ya’ni element o‘qiga

parallel kesimlarni hisoblash zarurati ham tug‘iladi.
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Element o°‘qi deganda uning ko‘ndalang kesimlarining og‘irlik
markazlaridan o‘tgan chiziq, ko‘ndalang kesimlar deganda esa element
o‘qiga perpendikulyar tekislik bilan qirqgilgan kesimlar  tushuniladi.
Demak, “0‘q” va “ko‘ndalang kesim” tushunchalari bir-biriga bog‘liqdir.
Ko‘prik konstruksiyalari elementlarining ko‘ndalang kesimlari, ko‘p
hollarda, uzunligi bo‘yicha bir hil bo‘lib qolmaydi, bu kesimlarning
o‘lchamlari ichki zo‘riqishlar o‘zgarishiga garab o‘zgartiriladi. SHuning
uchun element bo‘ylama o‘qining va unga perpendikulyar bo‘lgan
kesimning aniq holatini aniglash qiyinchilik tug‘diradi. Lekin, amaliy
hisob-kitoblar uchun buning katta zaruriyati bo‘lmaydi. Vaqtinchalik
yuklarning harakati bevosita ustidan bo‘ladigan to‘sinlar, romlarlarning
rigellari uchun ko‘ndalang kesimlar (ya’ni - normal) sifatida ularning
yuqori qirralariga (qatnov qismi sathiga) perpendikulyar bo‘lgan
kesimlarni gabul gilish mumkin. Vaqgtinchalik yuklarning harakati bevosita
ustidan bo‘lmagan arkalar, romlarning oyoqlari (ustunlari) uchun
ko‘ndalang kesimlar, ko‘pincha, ikki simmetriya o‘qiga ega bo‘ladi va
ularning o‘lchamlari anchagina o‘zgaradi. Shuning uchun bunday
elementlarning bo‘ylama 0‘qi holatini aniglash qiyinchilik tug‘dirmaydi.

Normal kesimlarni chegaraviy holatlar uslubi bo‘yicha amaliy
hisoblash wusullari asosiga kuchlanganlik holati bosqichlariga to‘g‘ri
keluvchi sxemalar qo‘yilgan. Hisoblash formulalarini soddalashtirish
magsadida ushbu sxemalar ozgina o‘zgartirilgan (3.5,b-rasm).

Oldindan zo‘riqtirilgan temirbeton elementlarni darzbardoshlik va
chidamlilikka hisoblash 1-bosgichga asoslangan. Bunda kuchlanishlar va
deformatsiyalar orasidagi bog‘lanish armatura uchun ham, beton uchun
ham chizigli gabul gilinadi va tekis kesimlar gipotezasi hagqoniy deb

hisoblanadi. Demak, ko‘rsatilgan hisoblarni amalga oshirishda

128



kesimlarning kuchlanganlik holatini aniglash uchun elastik materiallar
qarshiligi formulalarini qo‘llashimiz mumkin bo‘ladi.

Zo‘rigtirilgan armaturaning to‘liq deformatsiyalari (kuchlanishlari),
armaturaning tortilish paytida (ya’ni - beton bilan tishlashishi yo‘q bo‘lgan
paytida) olgan deformatsiyalari (kuchlanishlari) va beton bilan birgalikda
ishlash paytida olgan deformatsiyalari yig‘indisidan iborat. Bunda oldindan
zo‘riqtirish kuchlanishlarining yo‘qotishlarini hisobga olish kerak bo‘ladi.
Beton bilan tishlashgan armaturaning deformatsiyasi betonning shu
sathdagi deformatsiyasiga teng bo‘ladi. Shuning uchun, kesim ishining bu
bosqichida, armaturadagi kuchlanishlar betonda hosil bo‘lgan
kuchlanishlarning (armatura sathidagi) giymatini armaturaning elastiklik
modulining beton deformatsiya moduliga nisbatiga teng bo‘lgan
koeffitsientga kupaytirish orgali aniglash mumekin.

la — bosgich umumiy holda olingan temirbeton konstruksiyalarda
darzlar hosil bo‘lishi hisoblarida qo‘llanilgan.

Oddiy temirbetondan bo‘lgan konstruksiyalarning normal kesimlarini
chidamlilikka hisoblashda, agar kesimda cho‘zuvchi kuchlanishlar
bo‘lmasa, I-bosqichdan, agar kesimda cho‘zuvchi kuchlanishlar bor bo‘lsa,
unda Il-bosgichdan foydalaniladi. Il-bosgichdan, shuningdek, darzlarning
ochilishiga bo‘lgan hisoblarda ham foydalaniladi. Bu hisob-kitoblarni
amalga oshirishda betonning vibrooquvchanligi (vibropolzuchest) inobatga
olinadi. Bunda, cho‘zilgan zonaning betoni kesimning ishida butunlay
gatnashmaydi, sigilgan betondagi kuchlanishlarning epyurasi uchburchak
shaklida bo‘ladi deb tasavvur qilinadi. Tekis kesimlar gipotezasi haqqoniy
deb hisoblanadi.

Oldindan zo‘rigtirilmagan va oldindan zo‘rigtirilgan  temirbeton

elementlarning normal kesimlarini mustahkamlikka hisoblash asosiga
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betondagi kuchlanishlarning epyurasi to‘rtburchak shaklida bo‘lgan III-
bosqgich kuchlanganlik holati qo‘yilgan. Bunda ham tasavvur gilinadiki,
cho‘zilgan zona betoni kesimning ishida butunlay qatnashmaydi va u
kesimning ko‘tarish qobiliyatiga ta’sir ko‘rsatmaydi.

Qiya kesimlarning hisoblari ham yuqorida bayon etilgan boshlang‘ich
farazlarga asoslangan. Darzlarning paydo bo‘lishi hisoblarida beton va
armatura elastiklik chegarasida ishlaydi deb taxmin gilinib materiallarning
elastik garshiligida qabul qgilingan gipotezalardan foydalaniladi.
Mustahkamlikka bo‘lgan hisoblar buzilish bosqichida olib boriladi. Bunda
giya kesim buzilishining ikki turi ko‘rib chiqiladi: birinchisi — ko‘ndalang
kuch ta’siridan va ikkinchisi — eguvchi moment ta’siridan. Ko‘ndalang
egilishda kesimda ham ko‘ndalang kuch, ham moment hosil bo‘ladi.
Kesimning buzilishi ushbu ikki ichki zo‘riqishlarning ta’sirida ro‘y beradi.
Shuning uchun bu ikki ta’sirni alohida-alohida ko‘rib chiqish anchagina
qo‘pol farazdir. Shunga garamasdan, kesimning mustahkamlik sharti
bajarilishida ko‘ndalang kuch ta’siri alohida va eguvchi moment ta’siri
alohida ko‘rib chiqiladi va elementning qiya darz bo‘yicha buzilishi
istisno etiladi.

Qabul qilinayotgan farazlarning ko‘pchiligi amaliy hisob-kitoblarni
soddalashtirish maqgsadida kelib chiggan. Hozirgi paytda, zamonaviy
kompyuter dasturlarini qo‘llab hisoblashda, yuqorida gabul gilingan
farazlar har vaqt ham o‘zini oqlamaydi. Shuning uchun, kompyuter
dasturlari qo‘llanilganda, ba’zi farazlarni olib tashlash hisoblarning
aniqligini oshiradi va ishonchli, iqtisodiy jihatdan samarali bo‘lgan

konstruksiyalarni loyihalashga imkon beradi.
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3.3. Materiallarning normativ va hisobiy xarakteristikalari.

Beton mustahkamligining boshlang‘ich normativ qiymati sifatida uning
sinfl, ya’ni uning megapaskallardagi kubik mustahkamligi qabul qilingan.
Betonning normativ kubik mustahkamligi ishlab chiqrishdagi nazorat
uchun zarurdir. Konstruksiyadagi betonning siqilishga bo‘lgan qarshiligi
prizmatik mustahkamligi Ron bilan xarakterlanadi. Prizmatik mustahkamlik
Ron ning giymatini betonning kubik mustahkamligi (betonning sinfi V)
orgali quyidagi bog‘liglik bilan ifodalasa bo‘ladi:

Ron = (0,77 — 0,001V)V > 0,72V

Betonning cho‘zilishga bo‘lgan normativ garshilishgi Run ning giymati
(0,04...0,007)V ga teng qilib gabul gilingan. Bunda gavs ichidagi birinchi
ragam V60 sinfli betonga, ikkinchisi esa V20 sinfli betonga taalluglidir.

Hisoblarda materiallarning hisobiy qgarshiligi deb ataladigan
kattaliklardan foydalaniladi. Birinchi guruh chegaraviy holatlar hisoblari
uchun betonning markaziy sigilishga R, va markaziy cho‘zilishga Ryt
bo‘lgan garshiliklari quyidagi formulalar bo‘yicha aniglanishi mumkin:

Ro =ynRon /b ; Rot = Yn Rotn / ot -

bu erda yn - inshootning mas’uliyatliligini inobatga oladigan foydalanish
bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti (ko‘prik konstruksiyalari uchun yn = 0,9
gabul qgilingan); b, yt - beton, tegishlicha, siqilishga va cho‘zilishga
ishlaganida ishonchlilik koeffitsientlari (beton hagigiy mustahkamligining
uning normativ giymatlaridan farq gilishi mumkinligini inobatga oladi; s
=13; ,pt =1,5).

Ikkinchi guruh chegaraviy holatlar hisoblari uchun betonning markaziy
sigilishga Rp va markaziy cho‘zilishga Ry bo‘lgan hisobiy garshiliklari
sifatida ularning normativ qiymatlari qabul qilingan, ya’ni:

Rbser = Ron ; Rotser = Ron .
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Betonning yuqorida keltirilgan formulalar bo‘yicha aniglangan hisobiy
garshiliklarining giymatlari (ozgina yaxlitlangan holatda), ikkinchi guruh
chegaraviy holatlar hisoblari uchun betonning egilishdagi hisobiy
garshiligi Rosh va konstruksiyadagi bo‘ylama darzlarning oldini olishdagi
markaziy siqilishga bo‘lgan bo‘lgan hisobiy qarshiliklari Romc1 Va Rbmc2 lar
ShNQ 2.05.03-12 da keltirilgan.

Ikkinchi guruh chegaraviy holatlar hisoblarida, monolit betonda
joylashgan kesimlar uchun, betonning to‘g‘ridan-to‘g‘ri kesilishga bo‘lgan
hisobiy qgarshiliklari Ry, «t ning giymati 0,1 Ry ga teng gabul gilinadi.
Monolitlash betonining yig‘ma elempentlar betoni bilan bog‘langan joyi
uchun (agar ushbu birikmaning ishonchliligi ko‘prik konstruksiyalarini
loyihalash normalari talablarini bajarilishi yo‘li bilan ta’minlangan bo‘lsa)
Rb,ct = 0,5 Rp ga teng gabul gilinadi.

Birinchi guruh chegaraviy holat, chidamlilikka bo‘lgan hisoblarda
betonning hisobiy garshiligi Rt ni betonning hisobiy qarshiligi Ry ni
qaytariladigan kuchlanishlarning sikli xarakteristikasiga bog‘liq bo‘lgan
ish sharoiti koeffitsienti mp: ga ko‘paytirish orqali anigqlaymiz. Bunda
beton mustahkamligining vaqt davomida ortib borishini inobatga olishimiz
kerak bo‘ladi.

Konstruksiyani tayyorlashning alohida xususiyatlari ShNQ 2.05.03-12
da keltirilgan quyidagi koeffitsientlar:

e sigilishga ishlashda - vertikal holatda betonlanadigan, ko‘ndalang
kesimining sigilgan yuzasi 0,3 m? dan katta bo‘lmagan elementlar uchun,
ushbu element betonining hisobiy garshiligi Ry ga ko‘paytiriladigan mps

koeffitsienti orgali;
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e oldindan zo‘riqtirilgan konstruksiyalarda ko‘ndalang siqilgan
betonning hisobiy qarshiliklari Rp , Rosh, Ro, cut larga ko‘paytiriladigan mps
koeffitsienti orqgali;

e uzunligi bo‘yicha bo‘laklarga bo‘lingan konstruksiyalar uchun mpio
koeffitsientlari orgali inobatga olinadi.

Inshootning ekspluatatsiya sharoitlari quyidagi koeffitsientlar orgali
inobatga olinadi:

e mp7 - konstruksiyalar betonining hisobiy garshiligi Ry ga Kiritiladi
(havoning o‘rtacha harorati eng sovuq besh kunlikda - 40°S dan past
bo‘lgan hududlarda ekspluatatsiya qilinadigan konstruksiyalar uchun va
betonning suvga to‘yingan holati bo‘lmaganda);

e mps - konstruksiyalar betonining hisobiy garshiligi R, ga Kiritiladi
(beton suvga to‘yingan holatda bo‘lganda va uni navbatma-navbat
muzlatish va eritish ehtimoli bo‘lganda);

e Mmps - konstruksiyalar betonining hisobiy qarshiligi R, va Ryt ga
kiritiladi (QMQ 2.01.01-82 bo‘yicha IV — Kklimatik osthududlarda
ekspluatatsiya gilinadigan va quyosh radiatsiyasidan himoyalanmagan
konstruksiyalarda);

Elementlarni ekspluatatsiya bosqichida darzbardoshlikka hisoblashda
quyidagi ish sharoiti koeffitsientlari qabul gilinadi:

e Mp13 - konstruksiyalar betonining hisobiy qarshiligi Rome2 ga
kirgiziladi (qiyshiq egilishga va giyshiq markazdan gochma siqilishga
bo‘lgan hisoblarda);

e Mp14 - konstruksiyalar betonining hisobiy garshiligi Rosh ga Kiritiladi
(buralishga bo‘lgan hisoblarda);

e Mp1s - konstruksiyalar betonining hisobiy garshiligi Rosh ga Kiritiladi

(bo‘laklangan konstruksiyalarda monolitlash betonining yig‘ma elementlar
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betoni bilan birikmasi tekisligi bo‘yicha yorilishga (skalivanie) bo‘lgan
hisoblarda).

Armaturaning normativ garshiligi uchun quyidagilar gabul gilinadi:

e sterjenli armatura uchun — oquvchanlik chegarasi (fizik yoki shartli);

e simli armatura uchun — uzilishga bo‘lgan vaqtinchalik qarshiligining
0,75 qismiga teng bo‘lgan kuchlanish (armatura kanatlari uchun
vaqtinchalik qarshilik butun kanatning wuzilish zo‘rigishi bo‘yicha
aniglanadi);

Ko‘rsatilgan xarakteristikalar armatura po‘latlari uchun amalda bo‘lgan
texnik shartlar bo‘yicha aniqlanadi. Bunda normativ qarshilikning
ishonchlilik ehtimoli (ta’minlanganligi) 0,95 dan kam bo‘lishi mumkin
€mas.

Mustahkamlikka hisoblarda armaturaning cho‘zilishga bo‘lgan hisobiy
garshiligi quyidagi formulaoar orgali aniglanishi mumkin:

zo‘rigtirilmagan armatura uchun Rs =yn Rsn / ys ;
zo‘riqtirilgan armatura uchun Rp =vnRpn/ pp .

Bu formulalarda: yn - inshootning mas’uliyatliligini inobatga oladigan
foydalanish bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti; Rsn , Rpn - zo‘rigtirilmagan
va zo‘rigtirilgan armaturalarning normativ qarshiliklari; s , 9 -
zo‘rigtirilmagan va zo‘riqtirilgan armaturalar uchun ishonchlilik
koeffitsientlari.

Armatura uchun ishonchlilik koeffitsientlari ularning mexanik
xarakteristikalarini tayyorlash jarayonida bo‘lishi mumkin bo‘lgan
o‘zgarishlarini, armatura ko‘ndalang kesimi yuzasining o‘zgaruvchanligini,
oldindan zo‘rigtirilgan armatura uchun esa, bulardan tashqari, korroziya
yuzasidan shikastlanish havfining yuqoriligini va to‘g‘ridan-to‘g‘ri

inobatga olib bo‘lmaydigan boshqa faktorlarni hisobga oladi. Ushbu
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koeffitsientlarning konkret qgiymatlari QMQ 2.01.03-12 “Beton va
temirbeton  konstruksiyalar’da  keltirilgan.  Foydalanish  bo‘yicha
ishonchlilik koeffitsientlari yn , temiryo‘l va avtoyo‘l (shahar) ko‘priklari
uchun, ushbu inshootlarning mas’uliyat darajasi turlicha bo‘lganligi
yuzasidan har-hil gabul gilingan.

Armaturaning  cho‘zilishga  bo‘lgan  normativ.  va  hisobiy
garshiliklarining giymatlari ShNQ 2.05.03-12 da keltirilgan.

Oldindan zo‘rigtirilmagan armaturaning siqilishga bo‘lgan hisobiy
qarshiligini uning cho‘zilishga bo‘lgan hisobiy qarshiligi Rs ga teng deb
gabul gilinadi. Kesimning sigilgan zonasida joylashgan va beton bilan
tishlashgan zo‘riqtirilgan armatura ushbu zona betoni buzilishi lahzasida
o‘zining ko‘tarish qobiliyatini yo‘qotmaydi. SHuning uchun, betonning
chegaraviy siqilishini hisobga olib, bu armaturadagi maksimal sigish
kuchlanishlari  Rps ning giymatini 500 MP dan ortig gabul gilinmaydi.
Beton bilan tishlashishi bo‘lmagan armatura uchun Rps= 0 ga teng.

Hisobiy qarshiliklarning qiymatlariga, kerak bo‘lgan hollarda,
armaturaning  konkret ishlash hususiyatlarini  inobatga oladigan
koeffitsientlar kiritiladi.

Kesuvchi kuch ta’siridan  mustahkamlikka hisoblarda cho‘zilgan
ko‘ndalang armaturaning (xomutlar va bukilgan sterjenlar) hisobiy
garshiliklariga mas < 1 bo‘lgan ish sharoiti koeffitsientlari kiritiladi.
Ushbu koeffitsient, ko‘ndalang kuch ta’sirida element qiya yoki fazoviy
kesim bo‘yicha buzilganda, barcha xomutlarning va bukilgan
sterjenlarning armaturasidagi  kuchlanishlar o‘zining mustahkamlik
chegarasiga etmasligini hisobga oladi.

Armatura karkaslarini tayyorlash paytida sterjenli armaturalarni, ko‘p

hollarda, uchma - uch qilib tutashtirishga to‘g‘ri keladi. Tutashtirish
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joylari,  odatda, payvandli = bo‘ladi.  Ular  kuchlanishlarning
konsentratsiyasini  keltirib chiqaradi, bu esa sterjenning ko‘tarish
qobiliyatini pasaytirishi mumkin. Bu sterjenning cho‘zilishga bo‘lgan
hisobiy qarshiligiga kiritiladigan mas < 1 koeffitsienti bilan hisobga
olinadi. Koeffitsient mas ning giymati tutashmai birikmasining turiga
bog‘liq bo‘ladi.

Element normal kesim bo‘yicha buzilganda, ba’zi hollarda, cho‘zilgan
zonada joylashgan armaturaning barchasi ham (ya’ni — sterjenlarning
hammasi ham emas) o‘zining ko‘tarish qobiliyatini yo‘qotmaydi. Bu,
kesimning cho‘zilgan qirrasidan nisbatan uzoqda joylashgan sterjenlarga
(tutamlar, kanatlarga) tegishlidir. SHuning uchun, mustahkamlikka
hisoblarda, kesimning cho‘zilgan girrasidan cho‘zilgan zona balandligining
0,2 gismidan ortiq bo‘lgan uzoqlikda joylashgan armatura elementlarining
hisobiy qarshiliklariga mas < 1 bo‘lgan ish sharoiti koeffitsientlari
Kiritiladi.

Konstruksiyada oldindan zo‘rigtirish hosil qilish bosqichida va montaj
bosqichida zo‘rigtirilgan armaturani mustahkamlik bo‘yicha hisoblashda,
ushbu armaturaning hisobiy garshiliklarini qiymatlari 1 dan ortiq bo‘lgan
ish sharoiti koeffitsientlarini kiritish yo‘li bilan kattalashtirishga ruxsat
beriladi.

Chidamlilikka  hisoblarda  zo‘riqtirilmagan  va  zo‘rigtirilgan
armaturalarning hisobiy garshiliklari Rst va Rpr ularning mustahkamlik
bo‘yicha hisobiy qarshiliklarini armaturadagi kuchlanishlar siklining
asimmetriyasiga, payvandli birikmalar bo‘lganda esa ularning turiga
bog‘liq bo‘lgan, tegishlicha, mas1 va mMap1 koeffitsientlariga ko‘paytirish

yo‘li bilan aniglanadi.
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Ish sharoiti koeffitsientlarining konkret giymatlari beton va armatura

uchun ko‘prik konstruksiyalarini loyihalash normalarida keltirilgan.

4-bob. Avtoyo‘l ke‘priklarining to‘sinli girqilgan

temirbeton oralig qurilmalarini hisoblash misollari

Umumiy goidalar. Qovurg‘ali temirbeton to‘sinlardan tashkil topgan
oraliq qurilma hisobi ushbu oraliq qurilma bosh to‘sinlarini hisoblashdan
iborat bo‘ladi. Bosh to‘sinlarni hisoblashda birinchi navbatda ballast
koritasi plitasi hisoblanadi, undan keyin esa to‘sin qovurg‘asi kesimlari
hisoblanadi.

Umuman olganda, ko‘priklarning oraliq qurilmasi va boshqa
gismlarining hisobi quyidagi ketma-ketlikda olib boriladi:

1.Hisoblanilayotgan elementning geometrik o‘lchamlari aniqlab
olinadi (bunda loyihalash tajribasiga asoslaniladi);

2.Hisoblanilayotgan elementning hisobiy sxemasi belgilanadi (bunda
elementning chegaraviy bog‘lanishlariga e’tibor qilinadi);

3.Elementga ta’sir etayotgan doimiy va vagqtinchalik normativ va
hisobiy yuklar aniglab olinadi (tegishli koeffitsientlarga ko‘paytirilgan
holda);

4 Flementning eng xarakterli kesimlaridagi (ya’ni maksimal
zo‘riqishlar hosil bo‘lishi mumkin bo‘lgan kesimlardagi) normativ va
hisobiy zo‘riqishlar M, Q, N aniqlanadi;

5.Eguvchi moment (egilishga ishlaydigan elementlarni hisoblashda)
qiymatiga ko‘ra hisobiy kesim uchun ushbu eguvchi momentni qabul

qilishga mo‘ljallangan armatura miqdori aniglab olinadi va ushbu armatura
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hisobiy kesimda joylashtiriladi (bunda konstruktiv talablar inobatga
olinadi);

6. Hisobiy kesim I- va Il-guruh chegaraviy holatlar bo‘yicha tekshirib
chiqiladi, ya’ni hisobiy kesim mustahkamlik, chidamlilik, darzbardoshlik
va boshga shartlarga javob berishi kerak.

4.1. Avtoyo‘l temirbeton ko‘prikning plitali qirqilgan oraliq
gurilmasini hisoblash

Boshlang ‘ich ma’lumotlar. Ko‘prik 11 — texnik toifali avtomobil
yo‘lida loyithalanmoqda. QMQ I1.D.5-72 ga binoan ko‘prikning gabariti G-
11,5, trotuarlarning kengligi 1,5 metrdan qabul qilinadi. Oraliq
qurilmaning uzunligi 18 metr. Oraliq qurilma o‘n to‘rt dona oldindan
zo‘rigqtirilgan plitalardan tashkil topadi. Plitalar ko‘ndalang yo‘nalishda
shponkali choklar vositasida birlashtiriladi (4.1 — rasm). Trotuarlar yig‘ma
elementlardan iborat bo‘lib, bir qismi osilgan (ya’ni konsol) holatida
plitalar ustiga qo‘yiladi.

Plitalar betonining sinfi V35, oldindan zo‘rigtirilgan ishchi armatura —
A-IV sinfli, davriy profilli, issig jo‘valangan sterjenlardan iborat.
Armaturani tortish stendda plitalarni betonlashdan oldin amalga oshiriladi.
Zo‘riqishlar armaturadan betonga ularning orasidagi tishlashish hisobiga
uzatiladi. Oraliq qurilma plitalari rezinali tayanch gismlarga tayanadi.
Tayanish o‘qlari va plita uchlari orasidagi masofa 0,3 metrga teng. Oraliq
qurilmaning hisobiy sxemasi — hisobiy uzunligi 1,=18 — 2 x 0,3 = 17,4 metr
bo‘lgan bir oraligli to‘sindir.

Yuklarni aniglash. Oraliq qurilmaga tushayotgan doimiy yuk uzunligi
18 metrga teng bo‘lgan plitalar, trotuarlar, panjara to‘siqlari va yo‘l

qoplamasining o‘z og‘irliklari yig‘indisidan iborat.
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4.1.-rasm. Plitali oraliq qurilmaning ko ‘ndalang kesimi

Plitaning 1 metri hususiy og‘irligi (temirbeton hajmiy og‘irligi yv=2,5
t/m3 va bo‘ylama choklar betonini hisobga olganda)

(1- 0,75-2-0,325-0,3-2 314 (0’355' 0’325)j2,5 -10=9,72kH | m

Bunda to‘rtburchak plita ko‘ndalang kesimining to‘la yuzasidan uning
2 teshigi yuzasi olib tashlangan (4.2 — rasm).

7
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4.2 — rasm. Plitalarning ko ‘ndalang kesimi (o ‘Ichovlar sm larda)

Oraliq qurilmaning kengligi bo‘yicha 14 dona plita bo‘lsa, uning
uzunligining har 1 metriga 9,72 - 14 = 136,11 kN/m to‘g‘ri keladi.
Har birining kengligi 1,5 metr bo‘lgan ikki trotuarning va panjara

to‘signing og‘irligini tipovoy loyithadan olamiz va ushbu og‘irlik 2 - 15 =
30 kN/m ga teng.
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Oraliq qurilmaning butun kengligi bo‘yicha konstruksiyaning umumiy
hususiy og‘irligi 136,11 + 30 = 166,11kN/m ga teng.
Yol qoplamasining qabul qilingan konstruksiyasi 4.3 - rasmda

ko‘rsatilgan (ko‘prikning ko‘ndalang qiyaligi rigel qiyaligi hisobiga

ta’minlanadi).
P e, SN S PR BTN G, I.;
= I~5
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4.3-rasm. Yo'l goplamasining konstruksiyasi

a - harakat polotnosi chegarasida; b - trotuarlarda; l-asfaltobeton 6=7
sm; y = 2,3 t/m? 2 -asfaltobeton 6=4 sm; y = 2,3 t/m? 3 — armaturalangan
betondan himoya gatlami 6=4 sm; y = 2,5 t/m3 4 — gidroizolyasiya 6=1
sm; v = 1,5 t/m% 5 — sementli suvoq 8=3 sm; v = 2,1 t/m?% 6 — oraliq
qurilmaning temirbeton plitasi; 7 — trotuar blokining plitasi.

Oraliq qurilma to‘la kengligidagi yo‘l qoplamasining og‘irligi:

e gatnov qismi va havfsizlik polosalaridagi asfaltobeton og‘irligi 07 -
11,5-2,3-10=18,51 kN/m;

e trotuarlardagi asfaltobeton og‘irligi 0,04 - 1,5 - 2 - 2,3 - 10 = 2,76
kN/m;

e gatnov polotnosi va trotuarlardagi qoplamaning birgalikdagi og‘irligi

18,51 + 2,76 = 21,27 KN/m;
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e armaturalangan betondan to‘shalgan himoya gatlamining og‘irligi
0,04-11,5-2,5-10=11,5 kN/m;

e gidroizolyasiyaning og‘irligi 0,01 - 11,5-1,5-10=1,73 kN/m;

e sementli suvogqning og‘irligi 0,03 - 11,5-2,1-10=7,25 kN/m;

e himoya va tekislovchi gqatlamlarning birgalikdagi og‘irligi 11,5 +1,73
+ 7,25 = 20,48 KN/m.

Barcha yukni plitalar orasida teng tagsimlab bir plitaga tushayotgan
yukni topamiz:

e konstruksiyalarning hususiy og‘irligidan tushayotgan yuk

g, = 201 11 g6t/
14

e gatnov polotnosi va trotuarlar og‘irligidan tushayotgan yuk

0, = 22 _152kH I
14

e tekislovchi, izolyasion va himoyalovchi qatlamlar og‘irligidan

tushayotgan yuk

0=, =146k L

Doimiy yukni uch qismga, ya’ni g1, g2 va gz ga bo‘lishning sababi —
ularning har biri uchun ishonchlilik koeffitsientlarining turlicha ekanligidir.

Il — texnik toifali avtomobil yo‘lida joylashgan ko‘prikning oraliq
qurilmasiga ta’sir etayotgan vagqtinchalik yuk sifatida avtotransport
vositalari A-11 ni, trotuarlardagi piyodalar to‘dasini va og‘ir transport
birligi NK-800 ni gabul gilamiz.

Vaqtinchalik yukning oraliq qurilma plitalari o ‘rtasida tagsimlanishi

Markazdan tashqgari sigish uslubi. Ushbu uslubda hammasidan ko‘ra

eng ko‘p yuklangan plita oraliq qurilmaning eng chetki plitasi hisoblanadi.
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Bu plitaga tushayotgan bosimning ta’sir chizig‘i eng chetki plitalar ostidagi

ordinatalar qiymatlari bo‘yicha quriladi.

o

&
2>a’

n=
bu erda n - ko‘prikning ko‘ndalang kesimidagi plitalar soni; n = 14;
ai - ko‘prik o‘qiga nisbatan simmetrik joylashgan plitalarning og‘irlik
markazlari orasidagi masofalar: a; = 13 metr; a; = 11 metr; as =9 metr; a4
=7 metr; as =5 metr; as =3 metr; as =1 metr;
Ya? =132+ 112+ 92+ 72+ 52 + 32 + 12 = 455,
Ko‘ndalang kesimning chap tomonidagi eng chetki plitaga tushayotgan

bosim ta’sir chiziglarining ordinatalari (4.4 — rasm)

2
p=t+ 1 0057,
14~ 2.455
2
p=t+ 18 _ o114,
14~ 2455

Ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlarini yuklarning har bir turi uchun
alohida-alohida  bosim ta’sir chiziqlarining transport birliklari yoki
polosalari og‘irlik markazlari ostidagi ordinatalari yig‘indisi, piyodalar
to‘dasi uchun esa uning teng ta’sir etuvchisi ostidagi ordinatasi kabi
aniqlaymiz. Ta’sir chiziglari yuklanganida vaqtinchalik yuklar gatnov
gabaritini va avtomobillarni joylashtirish qoidalariga amal gilgan holda
hisoblanayotgan elementga nisbatan eng noqulay vaziyatda o‘rnatiladi.
Oralig qurilmada gabul gilingan gabarit G-11,5 ikki harakat polosasi
bo‘lishini tagazo etadi. Shuning uchun bizning holatda A — 11 yuk

polosalarining hisobiy soni ikkitani tashkil etadi.
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4.4- rasm. Oraliq qurilmani yuklash variantlari va markazdan tashqari sigish uslubi
bo ‘yicha I- plitaga tushayotgan bosimning ta’sir chizig i (o ‘lchamlar metrlarda)

A-11 yuki uchun ular joylashishining ikki variantini ko‘rib chiqamiz.

Birinchi variant — yukning hisobiy polosalari gatnov gismining
mumkin bo‘lgan eng chetiga, ya’ni chetki yuk polosasining o‘qidan
havfsizlik polosasigacha bo‘lgan masofa 1,5 metr qilib joylashtiriladi.
Ikkinchi avtomobil yuki polosasi o‘rnatilgan tartibda birinchi yuk plosasiga
yagin qilib joylashtiriladi. Ushbu variantda A-11 yukidan tushayotgan
bosim trotuarlardagi piyodalar to‘dasi bosimi bilan birgalikda olinadi.

Ikkinchi variant - A-11 yukining ikki polosasi (ko‘prikning gabaritiga
bog‘lig bo‘lmagan holda, agar harakat polosasining soni bittadan ortiq
bo‘lsa) gatnov polotnosining eng chetiga joylashtiriladi, bunda chetki yuk
polosasining o‘qidan bordyurgacha bo‘lgan masofa 1,5 metrni tashkil
etadi. Ikkinchi avtomobil yuki polosasi o‘rnatilgan tartibda birinchi yuk
plosasiga yaqgin qilib joylashtiriladi. Yuklarni bunday holatda
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joylashtirishdan hosil bo‘lgan zo‘riqgishlar fagat mustahkamlikka amalga
oshiriladigan hisoblarda inobatga olinadi.

Bu yerda, A-11 polosali yuk uchun ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientini
aniqlaganimizda, birinchi polosadan tashqari barcha polosalar uchun ta’sir
chizig‘i ordinatalarining ko‘paytiruvchisi sifatida s; = 0,6 koeffitsientini
gabul gishimiz kerak bo‘ladi. Bu koeffitsient polosalar avtomobillar bilan
to‘la yuklanmagan bo‘lishi mumkin bo‘lgan holatni inobatga oladi.

NK-800 yuki gatnov gismining chetiga joylashtiriladi.

Qatnov gismining chetidagi A-11 yukining ikki polosasi uchun (4.4-
rasm, 1l-variant) ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlari quyidagi giymatlarni
tashkil etadi:

polosali yuk uchun  KQKa =0,136 + 0,6-:0,05 =0,166;

aravachalar uchun KQKat=0,136 + 0,05 =0,186.

Chap torotuardagi piyodalar to‘dasi uchun ko‘ndalang qo‘yish
koeffitsientlari KQK: = 0,264.

Qatnov gismining chetidagi A-11 yukining ikki polosasi uchun (4.4-
rasm, 2-variant) ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlari quyidagi gqiymatlarni
tashkil etadi:

polosali yuk uchun KQKa =0,193 +0,6-0,107 =0,257;

aravachalar uchun KQKa: = 0,193 + 0,107 =0,3.

Qatnov gismining chetidagi NK-800 yuki uchun (yukning teng ta’sir
etuvchisidan havfsizlik polosasining chetigacha masofa - 1,75 metr)
ko‘ndalang qo‘yish koeffitsienti KQKk = 0,128.

Bu erda aytib o‘tish kerakki, ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlarini
aniglashning markazdan tashqari sigish uslubidan tashgari bir necha
uslublar mavjuddir. Ular qatorida vagqtinchalik yukning ta’siridan oraliq

qurilmaning burilishini inobatga oladigan markazdan tashqgari sigishning

144



umumlashtirilgan uslubi, M.E. Gibshman uslubi, B.E. Ulitskiy uslubi,
elastik tayanchlar uslubi va boshga uslublarni ko‘rsatib o‘tish mumkin.
Ushbu uslublar qo‘llanilib  aniglangan KQK ning qiymatlari
konstruksiyaning real ishiga yaqinroq, ya’ni ular aniqroq uslublar deb
hisoblanadi.

Markazdan tashgari sigishning umumlashtirilgan uslubi. M.E.
Gibshmanning markazdan tashqari sigishning umumlashtirilgan uslubi
bo‘yicha eng chetki plitaga tushayotgan bosimning ta’sir chizig‘ining ikki
chekkadagi plitalar og‘irlik markazlari ostidagi ordinatalari quyidagi

formula bo‘yicha aniqlanadi:

bu yerda n — oralig qurilma ko‘ndalang kesimidagi plitalar soni; n=14
dona. K — kesimdagi plitaning birlik kuch ta’siri ostidagi egilishi; P —
plitaning burovchi moment qo‘yilgan joydagi ushbu burovchi moment
ta’siri ostida buralish burchagi; K va P larning giymatlari ham ko‘ndalang
qo‘yish koeffitsienti (KQK) aniglangan kesimda topiladi.
Qirqilgan to‘sin oralig‘ining o‘rtasi uchun:
5 — i . ﬂ |2
171 12 El
Turli  uslublar  bo‘yicha anigqlangan ko‘ndalang  qo‘yish
koeffitsientlarini o‘zaro taqqoslash uchun ularning eng katta gqiymatlari
4.1-jadvalda keltirilgan.
4.1-jadvaldagi ma’lumotlarni tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki,
ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlarining markazdan tashqgari siqish uslubi
bo‘yicha aniqlangan qiymatlari boshqga uslublar bo‘yicha aniglangan

KQK lardan anchagina kattadir. Eng aniq uslub hisoblangan B.E.

145



Ulitskiy uslubi bo‘yicha aniglangan KQK lari qiymatlariga eng yaqini

M.E. Gibshman uslubi bo‘yicha aniqlangan KQK larining qiymatlaridir.

Turli uslublar bo‘yicha aniqlangan KQK ning giymatlari

4.1-jadval
Yuklash turlari
o ) A-11 va piyodalar to‘dasi A-11 NK-800
KQK ni hisoblash uslubi
KQK KQK | KOQK
koka | | kokr| 1O ° KQKk
AT A AT
Markazdan tashqari siqish | 165 | 0186 | 00264 | 0257 | 0300 | 0,128
uslubi
Markazdan tashqari siqish- | 138 | 0162 | 0161 | 0181 | 00216 | 0,098
ning umumlashtirilgan uslubi
B.E. Ulitskiy uslubi 0,151 | 0,192 | 0,056 | 0,171 | 0,201 | 0,099
M.E. Gibshman uslubi 0,154 | 0,186 | 0,067 | 0,176 | 0,206 | 0,102

Tayanchlar yaqinidagi kesimlarda har bir plita fagatgina o‘zining

ustiga joylashtirilgan yukni gabul giladi deb faraz gilamiz. A-11 polosali

yukning markazlari

orasidagi

va NK-800 yukining g‘ildiraklari

markazlari orasidagi masofa bir dona plitaning kengligidan katta bo‘lgani

uchun plitada faqgatgina bir yuk polosasi yoki NK-800 ning bir dona
. Bunday hollarda
koeffitsientining giymati KQKoep = 0,5 ga teng bo‘ladi.

g‘ildiragi  joylashadi

k=825

a.-073
.._T‘. R Y 3 R‘.
| | L
e =y B
r | i :
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4.5-rasm. Plitaning keltirilgan kesimi (o ‘Ichamlar sm larda)
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Keyingi hisob — kitoblar uchun g‘ovakli plitaning geometrik
xarakteristikalarini aniglaymiz.

Plita ko‘ndalang kesimining inersiya momenti | ni aniglash uchun
plitaning oval g‘ovaklarini to‘g‘ri to‘rtburchak holatiga keltirib olamiz.
Bunda ularning (ya’ni g‘ovaklarning va to‘g‘ri to‘rtburchaklarning)
yuzalari va inersiya momentlari teng bo‘lishi shartidan kelib chigamiz.

Oval teshikning yuzasi (2.5-rasm):

2 2
4 :d1h+%=32,5-30+%:18040/142.

O‘zining markaziy o‘qi X1 — X1 ga nisbatan oval teshikning inersiya
momenti:

3 2 2 3
Ix, = dll_'z‘l + 2{0,00686 d*+ %[0,2122 d+ %) } _ 32’i230 +2[0,00686 32,5+

5 2
" M[o,zm 325+ %) = 486000 '

To‘g‘ri to‘rtburchak uchun:

I _bhl?ll_Ai.bhlgll
“TT T T

bu yerdan

h - 121, =\/12-4886000 _56.9~57cu
A 1804

Plitaning keltirilgan ko‘ndalang kesimi 4.5-rasmda ko‘rsatilgan.

Plitaning ustki gismining qgalinligi:

h} :6,5+62’5—_57=9,25 CM.
Plitaning ostki gismining galinligi:
h, g 020257 =8,75 cwm.
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Plita kesimining ostki qirrasiga nisbatan og‘irlik markazini aniqlaymiz.

Buning uchun birinchi navbatda uning ostki girrasiga nisbatan statik

momentini aniglaymiz:

2
s :100—75—2-32,5><57[8,75 +%):143239 oM’

I

Kesimning yuzasi: A, =100-75-2-325-57 =379 cm’;

Plitaning ostki qirrasidan kesimning og‘irlik markazigacha bo‘lgan

masofa: y=S—“:143239 =37,74 cm. ga teng.
A, 3795

i

Plita kesimining wuning og‘irlik markazidan o‘tgan o‘qga nisbatan

inersiya momenti:

3 2 3 2
| -100-75 +100-75(E—37,74j —2{—32’51’257 +32,5-57(%+8,75—37,74) }:

=2512-10° cm* =2512-107° cm*.

Plitalardagi ichki zo ‘rigishlarni aniglash

Plitalardagi  zo‘rigishlarni  doimiy va vagqtinchalik yuklarning

kombinatsiyasidan tegishli ta’sir chiziglarini (4.6 va 4.7 a,b — rasmlar)
yuklash yo‘li bilan aniglaymiz.

2z 'ig"‘_ig =200
; LS E Bam 10w g i
71 !

o

2 52

l Eﬂ;‘fﬁ
e b

==
b ]
15
f2 @iz

[55
1

4.6-rasm. Plitaning eguvchi moment M ta’sir chizig ‘ini A-11 va NK-800 yuklari bilan
yuklash (o ‘Ichovlar metrlarda)
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Hisobiy zo‘rigishlarni aniqlashda quyidagi  hisobiy koeffitsientlar
inobatga olinadi:

yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsientlari: konstruksiyaning hususiy
og‘irligi uchun yn= 1,1; gatnov gismi goplamasi gatlami uchun ys= 1,5;
tekislovchi, izolyasiya va himoya qatlamlari uchun ys= 1,3; polosali
avtomobil yuki uchun ym= 1,2; avtomobil A-11 aravachasi uchun

koeffitsient qiymatlari yuklash uzunligiga bog‘liq bo‘ladi. Bizning holatda
A=1,=17,4 230x

bo‘lgani uchun koeffitsientning giymati
Vi =15-0,011=15-0,01-17,4 =133

ga teng bo‘ladi. Trotuarlardagi piyodalar to‘dasi uchun koeffitsient
i, =12, NK-800 yuki uchun y,; =10;

dinamik koeffitsientlar:

yuklanish uzunligi 17,4 metr bo‘lganda A-11 yuki uchun

45-4 45-17.,4
=1+
135 135

A+, =1+ =121,

yuklanish uzunligi 4=1,=17.4.>5x ho‘lganda NK-800 yuki uchun
A+ ) =1

Trotuarlardagi piyodalar to‘dasidan tekis tagsimlangan yukning

jadalligi
Py =4-0022=4-00217,4=365 | pgy

Polosali yuk A-11 ning jadalligi gpor = 11 kKN/m. A-11 aravachasining
0‘qiga tushayotgan bosim Ra= 110 KN.

Maxsus mashina NK-800 ning o‘qiga tushayotgan bosim

=0 0.
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Vaqtinchalik yuklardan oraligning o‘rtasidagi eguvchi moment
aniglanayotganda KQKning gqiymatlari sifatida eng anig uslub -
B.E.Ulitskiy uslubi bo‘yicha  topilgan qiymatlarni hisobga olamiz.
Vagtinchalik yuklardan tayanch kesimida hosil bo‘ladigan ko‘ndalang
kuchlarni KQK ning oraliq uzunligi bo‘yicha o‘zgarishini inobatga olib
hisoblab topamiz (2.15 v — rasm).

Oraligning o‘rtasidagi kesimda (4.6-rasm) eguvchi momentni ushbu
kesim uchun qurilgan eguvchi moment ta’sir chizining yuzasi bo‘yicha
aniglaymiz:

1, 1, 1742
a)M:_Ipr:

=37,8451°

Oraligning o‘rtasidagi kesimda doimiy yuklardan hosil bo‘ladigan
eguvchi momentning giymati:
M = (7110 + 71,0, + 71305 Joyy = (11-11,86 +1,5-1,52 +1,3-1,46)37,845 = 651,85k H
M, =(1186+152+1,46)37,845=56162kHu

Oraligning o‘rtasidagi kesimda vaqtinchalik yuklardan hosil bo‘ladigan
eguvchi momentning giymatini yuklashning uch varianti uchun hisoblab
topamiz.

Yuklashning 1-varianti [(A-11 + trotuarlardagi piyodalar to‘dasi

(trotuar kengligi — bt =1,5 metr)] bo‘yicha eguvchi moment:

2
M= (1+ ILl)A(}/quno.z 'KHyAa)M + 7fATPAT 'KHyAT Z yij +7Vir prT 'KHYTCOM =
1

=1,211,2-11-0,151-37,845+1,33-110-0,192(4,35+3,6)| + 1,2-3,65-1,5- 0,056 - 37,845 =
=91,273+ 270,208 +13,924 = 375,405k Hx

M,=11.0151-37,845 +110-0,192 - 7,95 + 3,65 -1,5- 0,056 - 37,845 =
= 62,861 +167,904 +11,603 = 242,368 kHm;
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4.7-rasm. A tayanch yaqinidagi ko ‘ndalang kuchni aniglash uchun sxemalar
(o ‘Ichovlar metrlarda): a - plitani A-11 va NK-800 yuklari bilan yuklash; b - kesuvchi
kuch Q ning ta’sir chizig ‘i; v - A-11 va NK-800 uchun KQKning oraliq uzunligi bo ‘yicha
o ‘zgarishi grafiklari.

Yuklashning 2-varianti (bordyurga maksimal darajada yaginlashtirilgan
A-11 ning ikki yuk plosasi) bo‘yicha eguvchi moment:
YUklashning 3-varianti (NK-800 yuklanishidan) bo‘yicha eguvchi
moment:
M =1+ p), 7, Pr-KITV, 22: y; =1,1-1-200-0,099(3,15 + 3,75+ 4,35+ 3,75) = 326, 7xH;
Mnlz 200 -0,099 -15 = 297 kHm;
Doimiy va vaqtinchalik yuklardan hosil bo‘ladigan maksimal moment

oralig qurilma ustiga A-11 yukining ikki polosasini gatnov gismining eng
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chekkasiga qo‘yilganda yuzaga keladi va uning qiymati M = 651,85 +
386,237 = 1038,087 kN- m ga teng. Ushbu moment mustahkamlikka
hisoblarda ishlatiladi.

Bordyur yaginiga joylashtirilgan A-11 va NK-800 lardan hosil bo‘lgan
zo‘riqishlar darzbardoshlikka bo‘lgan hisoblarda inobatga olinmaganligi
uchun, darzbardoshlikka hisoblar oralig qurilmani A-11 yuki va
trotuarlardagi piyodalar to‘dasi bilan yuklanganda hosil bo‘lgan eguvchi
momentning normativ qiymatlari bo‘yicha amalga oshiriladi. Normativ
momentning giymati M, = 561,62 + 242,368 = 803,988 kKN m ni
tashkil etadi.

Ko‘chishlarni hisoblaganda maksimal normativ moment
ishlatiladi. Bizning holda ushbu moment doimiy yuklardan hosil
bo‘lgan moment va oraliq qurilma NK-800 yuki bilan yuklanganda
hosil bo‘lgan momentlar yig‘indisiga, ya’ni Mn = 561,62 + 297 =
858,62 kN - m ga teng bo‘ladi.

Doimiy yuklardan hosil bo‘ladigan hisobiy eguvchi moment Mg
= 651,85 kN'm ga, normativ eguvchi moment Mgh = 561,62 kN-m
ga teng.

Tayanch yaqinidagi kesuvchi kuchni aniglaymiz (4.7-rasmga
garang). Bunda A tayanch uchun qurilgan Qa ta’sir chizig‘ining

yuzasidan foydalanamiz:

1 1 _
0g=5yly =5 117 4=87

Doimiy yuklardan hosil bo‘ladigan kesuvchi kuch:
Q, = (7110, + 71295 + 7120; Jop = (11-11,86 +1,5-1.52 +1,3-1,46)8,7 =149 85k Hy;

Q,, = (11,86 +1.52 +1,46)8,7 =129 11kH;
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Vaqtinchalik yuklardan hosil bo‘ladigan kesuvchi kuchni
aniglashda KQKning oraliq uzunligi bo‘yicha o‘zgarish grafigini uch
bo‘limdan iborat deb gabul qilamiz: uzunligi 2/3 | ga teng oraligning
o‘rta qismida KQK ning qiymati doimiy va hisoblash turiga ko‘ra
(KQKa , KQKat yoki KQKk) KQK ning oraliq o‘rtasidagi qiymatiga

teng gabul gilinadi. Uzunligi |1=%=2,9M bo‘lgan, tayanchga yaqin

uchastkalarda esa KQK ning qiymati oraliq o‘rtasidagi qiymatidan
KQKop gacha o‘zgaradi.

KQK qiymatlarining o‘zgarishi xarakteriga binoan (4.6 va 4.7-
rasmlarga qarang) polosali yukni oraligning butun uzunligi bo‘yicha
doimiy KQKa bilan va unga qo‘shimcha sifatida uzunligi 2,9 metr
bo‘lgan tayanchga yaqin uchastkalarda esa oraliq tarafida noldan
boshlanib tayanchlarda 0,5 ga teng bo‘lgan qiymatga qarab o‘zgaradigan
KQK bilan hisobga olamiz. Ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlarini va
doimiy yuklar yig‘indisini bir-biriga ko‘paytirish Simpson uslubi
bo‘yicha amalga oshiriladi.

Vagqtinchalik  yukni oraliq qurilmaning kengligi bo‘yicha
joylashtirish variantlarini ko‘rib chiqamiz.

1-variant. A-11 yukining ikki polosasi gatnov gismining chekkasiga
joylashtirilgan va ushbu yuk trotuarlardagi piyodalar to‘dasi bilan
birgalikda inobatga olinadi. Ushbu hol uchun KQK ning giymatlari
quyidagilarga teng:

KI1V, =0151, KIIV,, =0192, KIIV, =0,056;

Tayanchga yagin joydagi kesuvchi kuchning hisobiy qiymati:
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()t (KT, KTV -y, )42 Koo KWV L3, Kl IV, |,
H)aV ilnar P o o \

2 6 2 2
2 _ _
+ (14 1), 7P Y VKTV, =1,211,2- 11{8,7~0,151+26’9.{1(0,5-0,151)+41+0’83V“%.0'5 20'151-40’1267-0’5 20’151} +
1

+1,21:133-110(1- 0,5+ 0,9138-0,341) = 29,065+ 143672 = 172,737kH;

Tayanchga yaqin joydagi kesuvchi kuchning normativ gqiymati:

Qn=11{8,7.0,151+2—£[1-0,349+41’8233. 0349 +4 0167, 0'349ﬂ+

2 2 2
110-0,8116=20,017+89,276 =109,293kH.

2- variant. A-11 yukining ikki polosasi bordyurga maksimal darajada
yagin joylashtirilgan. Ushbu hol uchun KQK ning giymatlari
quyidagilarga teng:

KI1YV, =0171, KIIV,, =0,201;
Tayanchga yagin joydagi kesuvchi kuchning hisobiy giymati:

| +
Q=(+pu) A;/qunm{wQKHYA +gl[y1(1(17y0n —KITY )+ 4 Vi : Vs

2 6 2 2

1+0833 05-0171] 29 ,0167 05-0471]
2 6 2 2

KV o, — KITV , } by KV o, —KHYA}

2
+ (Ut 22)s 7 iar Par 2, ViKITY oy =1,21-1,20 11 {8,7 0171+ % : [1(0,5 -0171)+4
1

+1,21-1,33-110(1-0,5+0,9138 - 0,3453 ) = 31,381 + 144,362 = 175,743kH.

3-variant. NK-800 yukidan hosil bo‘ladigan hisobiy kesuvchi kuch:

4
Q=+ u)ky (P > yKIIV,, =
1

=11-1-200(1-0,5+0,931-0,334 + 0,8621 - 0,168 +0,7931 - 0,099 ) = 227 54k H.

Maksimal kesuvchi kuch oralig qurilmaga doimiy yuk va NK-800
yukining birgalikdagi ta’siri natijasida hosil bo‘ladi va uning giymati Q
= 149,85 + 227,54 = 377,39 kN ga tengdir.

Ushbu kesuvchi kuch mustahkamlikka bo‘lgan hisoblarda
inobatga olinishi kerak. Darzbardoshlikka bo‘lgan hisoblarda esa

gatnov qgismi chekkasidagi A-11 yuki va trotuarlardagi piyodalar
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to‘dasidan hosil bo‘lgan normativ kesuvchi kuch Qn = 129,11 +
109,293 = 238,40 kN inobatga olinadi. Fagatgina doimiy yuklardan
hosil bo‘ladigan hisobiy kesuvchi kuch Qg = 149,85 kN ga, normativ
kesuvchi kuch esa Qgn = 129,11 kN ga teng.

Plitaning | va II guruh chegaraviy holatlar bo ‘yicha hisobi.

Plitalar uchun V35 sinfli (M420 markali) beton qo‘llanilgan. Ushbu
betonning mustahkamlik harakteristikalari quyidagilarga teng:

Rp = 17,5 MPa; Rpt = 1,2 MPa;
Ron = 25,5 MPa; Rpser = 25,5 MPa;
Romer = 18,5 MPa; Ry me2 = 15 MPa;
Rotser = 1,95 MPa ; Rpsh = 3,2 MPa.

Bo‘ylama ishchi armatura oldindan zo‘riqtirilgan, sterjenli, A-IV
sinfli. Uning mustahkamlik xarakteristikalari: Rr = 500 MPa va Rnm =
600 MPa. Armaturaning elastiklik moduli E,=2 - 10> MPa ga teng.

Ko‘ndalang armatura A-11 sinfli, uning garshiligi Rsw = 215 MPa ga teng.
Armatura elastiklik modulining beton elastiklik moduliga nisbati p: = 7,5 ga
teng gabul gilingan.

Plitaning kesimini ikki tavrli kesimga keltirib olamiz. Plitaning oval
teshiklarini to‘g‘ri to‘rtburchakli teshiklarga almashtirish ularning
yuzalarini va inersiya momentlarini tengligi shartidan kelib chiqib
yuqorida amalga oshirilgan edi (4.5-rasm). Bundan kelib chigib
qovurg‘aning kengligini aniqlaymiz:

b=12,5-2+ 10 = 35sm.

Boshga o‘lchamlar o°zgarishsiz qabul qilingan (4.8-rasm). Kesimning

ishchi balandligi taxminan hqg = 0,9h = 0,9 - 75 = 67,5 sm ga teng gabul

gilamiz.
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4.8-rasm. Plitaning hisobiy kesimi (o ‘Ichamlar sm larda)

Ostki zona cho‘zilgan armaturasining talab qgilingan tahminiy miqdorini
maksimal moment M = 1038,087 kN- m bo‘yicha aniglaymiz. Bunda
sigilgan zonaning balandligi plita hisobiy kesimining ustki polkasi
qalinligiga mos keladi deb faraz qilamiz, ya’ni

X = hf,.

5
M 11 1038,087-10

R.(h,—05h,) 9,25)

=36,33cn’.
500-102(67,5 -

Al =11
Plitaning ostki zonasiga 16 dona diametri 18mm bo‘lgan A-1V
sinfli, umumiy yuzasi Ar = 40,72 sm? bo‘lgan sterjenli armatura qabul
qilamiz.Ostki armaturaning zo‘riqtirilishidan va montaj bosqichida
plitaning ustki zonasida hosil bo‘ladigan cho‘zuvchi kuchlanishlarni
neytrallash uchun plitaning ustki zonasiga 2 dona diametri 18mm bo‘lgan
A-1V sinfli, umumiy yuzasi A; = 5,09 sm? bo‘lgan sterjenli armatura
joylashtiramiz.
Bundan tashqgari, plitaning ostki zonasiga joylashtirilgan
armaturalarning ikkinchi qatoridagi to‘rt sterjen uzunligi 1,65 m

bo‘lgan tayanchga yaqin uchastkalarda moylanganligi sababli ishda
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ishtirok etmaydi. Armaturaning betonga kuchlanishlarni uzatish
uzunligi zonasini 20d ga teng qabul qilib ko‘ramizki, barcha oldindan
zo‘riqtirilgan armaturaning ishga kirishgan kesimi plitaning uchidan 1,65
m + 20 - 1,8 sm = 2 metr masofada, plitaning tayanish o‘qidan
esa 1,7 metr masofada joylashgan (plitaning tayanish o‘qi uning
uchidan 30 sm masofada joylashgan).

Armaturaning ko‘ndalang kesimda joylashishi 4.9-rasmda
ko‘rsatilgan.

Plita o‘rta qismining ostki zonasida joylashgan armatura og‘irlik

markazining holati:

Z¢/8A77

( OT

=" =T o

—le

i

4.9-rasm. Armaturaning plita kesimida joylashishi

12-5+4-10
a =——
’ 12 +4

Kesimning ishchi balandligi hd = 75 — 6,25 = 68,75 sm ga teng.

Plita kesimining geometrik xarakteristikalari.

=6,25cm.

Keltirilgan kesimning yuzasi:
A, =bh+(b; —b)h; +(b; b, +
+ nl(Ap +A,)=35-75+(100-35)9,25+
+(100 —35)8,75 + 7,5(40,72 +5,09) = 4138 575 ca?
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Plitaning ostki qirrasiga nisbatan keltirilgan kesimning statik

momenti:

5,00 = 050N +0,5b, ~bhf +(b; b (h _%}

+n[Aa, +Auh-a, )|=05-35.752 +0,5(100 - 35)8,75° +
+(100 —35)9,25(75 —0,5-9,25)+ 7,5[40.72 - 6,25 + 5,09(75 — 4)] = 147857 ,92ca®

Plitaning ostki qirrasiga nisbatan keltirilgan kesim og‘irlik

markazining holati:

yror S 1478579200
A, 4138575

Plitaning wustki qirrasiga nisbatan keltirilgan kesim og‘irlik
markazining holati:
Y2l =h -y =75 3573 =39,27cm
Keltirilgan kesimning og‘irlik markazidan o‘tgan, egilish

tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan 0°qqa nisbatan inersiya momenti:

I o,

b [ yred yred

h, ) (b, -bh,° h, )
(yi’i—é] +(fT)h (b, —b)n, (yred —?fJ +

+n1[AQ(yf‘;§ ~a,f + Ay -a ] 35 39 27 +35,73°)+
3 2 3
+ (100 ‘55)9’25 +(100 —35)9,25(39,27,_ 9'225] + (100 —f§)8,75 N

+(100 —35)8,75(35 73—%) +7,5[5,00(39,27 — 4Y +40,72(35,73 - 6,25) | = 28,4-10%c.

Armaturadagi oldindan zo ‘riqtirish kuchlanishlarining
yo‘qotishlarini aniglash.
Armaturani tortish jarayonining so‘nggida armaturada yuzaga

keltirilgan oldindan zo‘riqtirish kuchlanishlarining gqiymati (nazorat
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gilinadigan deb ataladi) normalar tavsiyalariga binoan sterjenli
armaturalar uchun Op,max = 1,15Rp=1,15-500=575 MPa. Beton
sigilishi tugallangan momentga (paytga) kelib armaturani tirgakka
tortish usuli qo‘llanilgan konstruksiyalar uchun armaturadagi
kuchlanishlar yo‘qotilishining birinchi guruhi quyidagilarni tashkil
etadi:

Mexanik usulda tortilganda sterjenli armatura uchun armatura
po‘latidagi kuchlanishlarning relaksatsiyasi tufayli yuzaga
keladigan yo‘qotish:

O pmx =975MIIa>05R  =0,5-600 =300MITa bo‘lganda
0, =01 O 1 —20 =0.1.575-20 =37 5MI1a;

Armaturani  bir tarafdan tortishda tirgaklardagi anker
moslamalarining deformatsiyasidan bo‘lgan yo‘qotish (armaturaning
umumiy uzunligi | = 18 metr, konusli ankerdagi nisbiy qisqarish A 1=
0,2 sm bo‘lganda):

Al 0,2

O, =—

[ Er = 15102 .2-10° = 22,22MI1a;

Armatura va tortish zo‘riqishlarini qabul qiladigan tirgaklar
haroratining turlicha ekanligi (ya’ni ular haroratining farqi) tufayli
kuchlanishlar yo‘qotilishi, aniq ma’lumotlarning yo‘qligi sababli,
QMQ 2.05.03 tavsiyasi bo‘yicha, harorat farqi At0= 650C bo‘lganda:

o, =1,25At" =1,25-65 =81,25MlI1a;

Shunday qilib, beton siqilishining so‘nggida har ikki zonada

joylashgan armaturalardagi kuchlanishlar yo‘qotilishining qiymati:
Oy =0, +0, + 0, =375+ 22,22 + 81,25 =140,97MITa;
Birinchi guruh yo‘qotishlaridan so‘ng oldindan zo‘rigtirilgan

armaturadagi golgan kuchlanishlar quyidagi giymatni tashkil etadi:
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0, =0, =0, m —On =575-14097MI1a;

p =0p = Opmx
Ekspluatatsiya bosqichida ikkinchi guruh yo‘qotishlari —
betonning oquvchanligi (polzuchest) va kirishishidan (usadka) ro‘y
beradigan yo‘qotishlar kuzatiladi. Ularning qiymatlarini taqribiy
ifodalar yordamida oraligning o‘rtasidagi va tayanchdan 1,7 metr
uzoglikda joylashgan kesimlar uchun alohida-alohida aniglaymiz.
Har ikki kesim uchun, birinchi guruh yo‘qotishlarini inobatga
olgan holda, oldindan =zo‘riqtirish kuchlanishlari teng ta’sir
etuvchisining normativ giymati:
No =0, (A, + A, )=434,03-10-1(40,72+5,09) = 1988.3<H
No = Gp(Ap + Ap) = 434,03-10-1(40,72+5,09)=1988,3 kN.
Teng ta’sir etuvchi kuch No va keltirilgan kesimning og‘irlik

markazi orasidagi masofa:

e — Up[Ap(yr}é'dr _ap)_ A;J(yi.dr _a‘p)] _
0~ No -
_ 434,03-107[40,72(35,73-6,25)—5,09(39,27 - 4)]

1988,3

=22,28cm

Oraligning o ‘rtasidagi kesim. Armatura Ap ning og‘irlik markazi
sathida betonda oldindan zo‘riqtirish kuchlaridan (No = 1988,3 kN)
va doimiy yuklarning normativ qiymatidan hosil bo‘lgan eguvchi
momentdan (Mg=561,62 kN-m) yuzaga keladigan kuchlanishlarning
giymati:

M 108 108
o = No l\lloeo (yr‘i;f—ap)—l o (i _p ) 19883-10°  10883-10°-22,28
A g red 4138575 28,4-10
561,62-10°
28,4-10°

-(35,73-6,25)— (35,73-6,25)=357,29H / cx® = 3,57 MIla.

Betonning uzatish mustahkamligi (Ro) uning mustahkamlik
sinfining (35 MPa) 70% ni tashkil etadi deb qabul gilamiz.Unda
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Ro=0,7-35=24,5 MPa ni tashkil etadi (eng minimal uzatish
mustahkamligi 20 MPa < 24,5 MPa). Bu holda Ap armaturada
betonning oquvchanligidan kelib chiqadigan yo‘qotish:

o, =170 2% ~170 % — 24,77 Mlla.

0
Armatura Ap ning og‘irlik markazi sathida oldindan zo‘riqtirish
kuchlaridan va doimiy yuklarning ta’siridan betonda hosil bo‘ladigan

kuchlanishlarning giymati:

N N,e N\ Mg, .. 19883-10°
Gy =t~ (Y~ )+ = (v —a) =T
Ay | | e 4138575
3 5
_19883-10 32’28(39,27—4)+M-(39,27—4): 627,75H | cm® = 6,28MI1a.
28,4-10 28,4-10
Betonning oquvchanligi sababli Ap’ armaturadagi

kuchlanishlarning yo‘qotilishi qiymati:

&, =170 22 _ 43 575 Mita.
245

Mustahkamligi bo‘yicha V35 sinfli betonga issiqg-nam ishlov
berilganda uning kirishishidan yuzaga keladigan yo‘qotishlarning
qiymatini 61 = 35 MPa deb gabul gilinadi.

U holda armaturadagi kuchlanishlarning ikkinchi guruh bo‘yicha
yo‘qotishlari quyidagi qiymatlarni tashkil etadi:

ostki zona armaturasi uchun

Oy = 24,77 +35="59,77Ml]a.
ustki zona armaturasi uchun
o'\, = 43,575 +35 = 78,575 = MITa.

Armaturadagi kuchlanishlar yo‘qotilishining umumiy qiymati va

ekspluatatsiya bosqichida (kuchlanishlarning gisman yo‘qotilishidan

so‘ng) oldindan zo‘riqtirish kuchlanishlari:
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ostki zona armaturasi uchun
Oy = Oy + 01y, =140,97 +59,77 = 200,74MI1a,
Oy =0 pmex — Oy =970 —200,74 = 374,26 M 1a.
ustki zona armaturasi uchun
oy, =140,97 + 78,575 = 219,545 M[a;
o, =575 - 219,545 = 355,455 MTla;

Tayanchdan 1,7 metr uzoqlikda joylashgan kesimni ko ‘rib
chigamiz.
Ushbu kesimda doimiy vyuklarning normativ qgiymatlari
quyidagilarga teng:
O, + 0, + 0, =11,86 +1,52 + 1,46 =14,84kH / u;
Bu yuklardan yuzaga keladigan eguvchi momentning giymati:

2 2
% =14,84 %1,7 —14,84% =198,04kH - x;

I
Moo =(0:+ 02 +0) 517~ (d + 0, + 0:)
Armatura Ap ning og‘irlik markazi sathida oldindan zo‘riqtirish
kuchlaridan va doimiy yuklarning ta’siridan betonda hosil bo‘ladigan

kuchlanishlarning giymati:

3 3 5
Gy = 1988,3-10 N 1988,3-10 32,28 (35,73—6,25)— 198,04 1(5)

4138575 28,4-10 28,4-10
=734,7H | em® =7,35Ml]a.

(35,73-6,25)=

Betonning oquvchanligi sababli armaturadagi kuchlanishlarning
yo‘qotilishi qiymati:

o, =170 ;’ﬁ =50,98 M1]a.

Armatura Ap” ning og‘irlik markazi sathida oldindan zo‘riqtirish
kuchlaridan va doimiy yuklarning ta’siridan betonda hosil

bo‘ladigan kuchlanishlarning qiymati:
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. 19883-10° 19883-10°-22,28 198,04-10°
T T T VR T - (3027-4)-
=176,22H / cx’1,76 M Ta.
Betonning oquvchanligi sababli Ap armaturadagi

kuchlanishlarning yo‘qotilishi qiymati:

o, =170 Lre =12,21MI1a.
24,5

Beton kirishishidan yuzaga keladigan yo‘qotishlar (61 = 35 MPa)
hisobga olinganda ushbu kesim uchun ikkinchi guruh yo‘qotishlari
quyidagilarni tashkil etadi:

ostki zona armaturasi uchun 6n2 = 50,98 + 35 = 85,98 MPa;

ustki zona armaturasi uchun Gn2 = 12,21 + 35 = 47,21 MPa;

Armaturadagi kuchlanishlar yo‘qotilishining umumiy giymati va
ekspluatatsiya bosqichida (kuchlanishlarning gqisman yo‘qotilishidan
so‘ng) oldindan zo‘riqtirish kuchlanishlari:

ostki zona armaturasi uchun

o, =140,97 +85,98 = 226,95 MTla;
o, =575 — 226,95 = 348,05 M11a;
ustki zona armaturasi uchun

o, =140,97 + 47,21 =188 18 MIT;
o, =575 —188 18 = 386,82 MITa.

Plitani ekspluatatsiya bosqichida eguvchi moment bo‘yicha
mustahkamlikka tekshirish. Neytral o‘q qovurg‘a bo‘yicha o‘tadi
deb faraz gilamiz va Ar armaturadagi kuchlanishlar bo‘yicha hisobiy

holni ko‘rib chigamiz.
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Sigilgan zonadagi armatura A:" dagi oldindan zo‘riqtirish
kuchlanishlarining qiymati (kuchlanishlar yo‘qotishlarini ayirib
tashlaganda va ishonchlilik koeffitsienti yg = 1,1 bo‘lganda):

O = Oy, =355,455-11=391MTa.
Tashqi yuk ta’sirida Ap armaturadagi kuchlanishlarning

oshish giymati:

R 5\/Rbn (b, —b)n, +bh, [+ (450 -5, JA,
a ' Ap

_155 \/ 25,5((100 —35)9,25 + 35 - 68,75 ]+ (450 —391)5,09
' 40,72

=673,98MIla.

Ar armaturada tashqi yuk va oldindan zo‘riqtirish kuchlanishlari
ta’sirlaridan  hosil  bo‘ladigan  kuchlanishlarning yig‘indisini
aniglaymiz:

o, +0, = 673,98 + 374,26 =1048 24 MITa.

Ushbu giymat A-1V sinfli armaturaning normativ garshiligi Rpn
= 600 MPa dan kattadir. Shuning uchun biz birinchi hisobiy holga
egamiz. Bu hisobiy holda Ap armaturadagi kuchlanishlar
mustahkamlikka bo‘lgan hisoblarda R, = 500 MPa ga teng qabul
gilinadi.

Sigilgan zonaning oldindan zo‘riqtirilgan armaturalaridagi
kuchlanishlar 6rs = Rpc - 6rs1 = 400 -391 > 0. Bu holda 6+s = 0 ga
teng gabul qgilinadi.

Beton sigilgan zonasining balandligi:

_RyA —R(b, ~bh, _500-40,72-175100-35p,25 _ 16,065 h, 8,26
bR, 35.17,5

Oldindan qgabul qilganimizdek, neytral o‘q qovurg‘ani kesib
o‘tadi (ya’ni qovurg‘adan o‘tadi). Bu holda plita kesimining ko‘tari
sh qobiliyati quyidagi formula bo‘yicha aniglanishi mumkin:
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M,,., = Ribx(h, —0,5x)+ R, (b; —b); (h, —0,5h; )=
=17,5-10%[35-16,06(68,75 —0,5-16,06 )+ (100 — 35)-9,25(68,75 - 0,5-9,25)| =
=1272 -10°H -cu =1272 KH - .

Oraligning o‘rtasida kesimning mustahkamligi eguvchi moment
bo‘yicha ta’minlangan, chunki ushbu kesimning eguvchi moment
bo‘yicha ko‘tarish qobiliyati doimiy va vaqtinchalik yuklardan ayni
shu kesimda hosil bo‘lgan eguvchi moment qiymatidan kattadir,
ya’'ni:

M =1038,087kH - <M, , =1272kH - .

4.10-rasm. Hisobiy giya kesim (o ‘Ichamlar sm larda)

Ko‘ndalang kuch bo‘yicha mustahkamlikka hisoblash.
Hisob-kitob tayanch vyaqginidagi qiya kesim wuchun amalga
oshiriladi. Ushbu kesimga ko‘ndalang kuchning maksimal
hisobiy giymati Q =377,39 kN ta’sir qiladi (yuqorida aniqlangan).

Albatta bajarilishi kerak bo‘lgan shartning

qanoatlantirilishini tekshirib ko‘ramiz:
Q<0,3R,bh,;
0,3-17,5-10™"-35-68,75 =1263,2kH > Q = 377,39k H,
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Kesimga ta’sir etayotgan ko‘ndalang kuchning maksimal
hisobiy gqiymati Q =377,39 kN ushbu beton kesimning ko‘ndalang
kuch bo‘yicha ko‘tarish qobiliyatidan kichik bo‘lganligi uchun
“shart bajarilmoqda” deb qabul qilinadi.

Hisobiy ko‘ndalang armatura qo‘yish kerak yoki kerak
emasligini quyidagi shart bo‘yicha tekshirib ko‘ramiz:

Q<0,6R, bh,;

0,6:1,2:101-35-68,75 = 173,25 kN < 377,39 kN.

Bu erda shart bajarilmadi, ya’ni kesim betonining
cho‘zilishga bo‘lgan qarshiligi inobatga olinganda kesimning
ko‘ndalang kuch bo‘yicha ko‘tarish qobiliyati ayni shu kesimga
ta’sir etayotgan ko‘ndalang kuchning maksimal hisobiy gqiymati
Q = 377,39 KN dan kichikdir. Demak hisobiy ko‘ndalang armatura
qo‘yilishi talab etiladi. Konstruktiv talablarga binoan, tayanchga yagin
bo‘lgan uchastkalar uchun ko‘ndalang armaturalashni qadami uy = 20 sm
ga teng 3 @ 10 A-II ko‘rinishida qabul qilamiz (4.10-rasm).
Kesimdagi sterjenlar ko‘ndalang kesimlarining yuzasi Asw = 0,785
3 = 2,355 sm? ga teng.

Ko‘ndalang sterjenlar qabul qilayotgan, bir sterjen (element)
uzunligining bir birligi ux ga  to‘g‘ri keladigan zo‘riqishni
aniglaymiz:

_ Ry, A, 215-107-2,355
u 20

@

=2,531kH/cm.

A

Qiya kesimning eng qulay bo‘lmagan holatini bir necha urinib

ko‘rishlar yo‘li bilan aniqlaymiz. Bunda uch holatni, ya’ni a = 25°,
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o = 30° va a = 35° bo‘lgan holatlarni ko‘rib chigamiz. Qiya
kesimda sigilgan zonaning balandligi x = 2ay =2 - 4 =8 sm
gabul gilingan. Unda gqiya kesimning vertikalga proeksiyasi
uzunligi quyidagi qiymatga ega bo‘ladi:
h=h-2a,=75-8=67cu.
Qiya kesimning element o‘qiga proeksiyasi uzunligi S va qiya
kesim tomonidan gabul gilinayotgan kesuvchi kuch Qw :

Kesim giyaligi burchagi a = 25° ga teng bo‘lganda:

c= M~ ST 43680
tga  0,4663

2 -1 2
2RDN _ 5 531143 684 21210 588 _ ) 7y,
143,68

Qa)b = q(uC +

Kesim giyaligi burchagi a = 30° ga teng bo‘lganda:

c= L =116,05cwnm;
0,5774

2.1,2-107'35.68,752

=2531-116,05 +
Qut 116,05

=635,92kH;

Kesim qiyaligi burchagi a = 35° ga teng bo‘lganda:

c= L =95,68cum;
0,7002

2.12-107'35.68,75°

=2,531-95,68 +
Qus 95,68

=657 ,18kH;

Shunday qilib, eng havfli giya kesim o = 30° ga teng bo‘lganda
eckan. Ushbu qiya kesimning kesuvchi kuch bo‘yicha ko‘tarish
qobiliyati Qw = 635,92 kN ga teng. Ko‘rilayotgan kesimda doimiy
va vagtinchalik yuklardan hosil bo‘lgan hisobiy kesuvchi kuch Q =
377,39 kN gateng. Q= 377,39 kN < Qw = 635,92 kN bo‘lganligidan
kesimning mustahkamligi ko‘ndalang kuch bo‘yicha ta’minlangan

deb hisoblasa bo‘ladi.
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Qiya kesimning minimal ko‘tarish qobiliyatini yuqgorida
keltirilgan urinishlarsiz ham quyidagi formula orgali aniqlasak
bo‘ladi:

Qa)b = 2\/ 2Rbtbhdzqw =

= 2\/2 -1,2-10735-68,75° - 2,531 = 634,07k H;

Ko‘rinib turibdiki, Qu qiymatlarining farqi (63592kN va 634,07
KN ) juda ham kichikdir.

Plitani darzbardoshlik bo ‘yicha hisoblash.

Ushbu hisob  konstruksiya ishining ikki bosqgichi —
konstruksiyani tayyorlash va konstruksiyani (ya’ni oraliq qurilmant)
ekspluatatsiya qilish bosgichlari uchun amalga oshiriladi.

Konstruksiyani tayyorlash bosgichida amalga oshiriladigan
armaturani oldindan zo‘riqtirish paytida cho‘zish kuchlanishlari
normativ garshiliklarga nisbatan 5% ga oshirilishi (texnologik
peretyajka) hisobga olinadi. Bunda quyidagi hisobiy tekshirishlar
amalga oshiriladi:

1.Normal darzlarning paydo bo‘lishi bo‘yicha (oldindan
zo‘riqtirish kuchlari va konstruksiyaning hususiy og‘irligidan):

on’ <08Ry cer
2.Normal darzlarning ochilishi bo‘yicha:

a.. <0,0lcm

2.Bo‘ylama mikrodarzlarning paydobo‘lishi bo‘yicha:
Ore’ <Ry ma
Eksplutatsiya bosqichida plitaning darzbardoshligiga [1llb
talablar qo‘yiladi. Ushbu talablar sterjenli armatura bilan

armaturalangan barcha avtoyo‘l ko‘priklari uchun qo‘yiladi. Talab
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etilganiga ko‘ra ushbu bosqichda quyidagi tekshirishlar amalga
oshirilishi kerak:

4. Doimiy va vaqtinchalik yuklar ta’siri ostida bo‘ylama
darzlarning paydo bo‘lishi bo‘yicha:

T <Ryme

5.Normal darzlarning ochilishi bo‘yicha: acr <0,02 sm.

6. Qiya darzlarning ochilishi bo‘yicha: acr < 0,02 sm.

Tayyorlash bosqgichida hisoblash. 5% li texnologik peretyajka va
armaturadagi  kuchlanishlarning birinchi  guruh  yo‘qotilishlari
(6n1=140,97 MPa) hisobga olinganda oldindan zo‘riqtirilgan
armaturadagi golgan kuchlanishlar quyidagi giymatni tashkil etadi:

Gy, = Gy, =500 1,2 —140,97 = 459,03MITa

Oldindan zo‘riqtirish kuchlanishlarining teng ta’sir etuvchisi:

Noo = Goal A, + A )= 459,03-10"(40,72+5,09) = 210282KH.

Kuchlarning teng ta’sir etuvchisi NOI qo‘yilgan nuqtadan
keltirilgan kesimning og‘irlik markazigacha bo‘lgan masofa (e =
22,28 sm) beton oquvchanligidan yuzaga keladigan kuchlanishlarning
yo‘qotilishini aniqlash paytida topilgan edi (yuqoriga garang).

1. Normal darzlarning paydo bo‘lishiga tekshirish. Hisob tayanchdan
1,7 metr uzoglikda joylashgan kesim uchun amalga oshiriladi, chunki ushbu
kesimda oldindan kuchlantirish zo‘riqishlari to‘la ta’sir etadi, kesimning
yuqori girrasida sigilish kuchlanishlarini keltirib chigaradigan hususiy
og‘irlikdan hosil bo‘lgan eguvchi moment esa kichik qiymatni tashkil etadi.

Plitaning hususiy og‘irligidan hosil bo‘ladigan teng taralgan yukning
jadalligi  gn=9,72 kN/m ga teng. Tayanchdan 1,7 metr masofadagi kesimda

hususiy og‘irlikdan yuzaga keladigan eguvchi moment:
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Mcgs =0, g(lp —X)= 9,72%(17,4—1,7)=129,71kH .

Plitaning yuqori girrasi betonidagi kuchlanishlarni aniglaymiz:

oo = No Ny or Mcy or_ 210282:10°
Aw led 4138575
2102,82-10°- 22,28 129,71-10°
5 139,27 - ————
28,40-10 28.40-10

-39,27 =-39,63H / cm® =—0,4MTI1a <0,

Bundan ko‘rinib turibdiki, plita kesimining yuqori qirrasida 0,4 MPa
qiymatidagi siquvchi kuchlanishlar bo‘lib, cho‘zuvchi kuchlanishlar paydo
bo‘Imayapti.

2. Normal darzlarning ochilishiga tekshirish. Yugqorida ko‘rsatilganidek
plita kesimining yuqori qirrasida faqatgina siquvchi kuchlanishlar bo‘lganligi
uchun u erda darzlar paydo bo‘lmaydi

3. Bo‘ylama mikrodarzlarning paydo bo‘lishiga tekshirish. Bu
tekshirishda eng havfli kesim tayanchdan 1,7 metr masofada bo‘lgan
kesimdir. SHuning uchun ushbu kesimni ko‘rib chiqamiz.

Oldindan zo‘riqtirish kuchlaridan plita ostki qirrasi betonida hosil
bo‘ladigan kuchlanishlar:

ar_No Ny e Mep e 210282:10°

O, = =
e A’ed I red yred I red "Ed 4138’575
3 5
210282-10° 22,28 g 75 1297110" 5595 93434H /o =935MITa< R, ,, =185Mila
2840-10 284-10 '

Plita ostki qirrasi betonida hosil bo‘lgan cho‘zuvchi kuchlanishlar
betonning cho‘zilishga bo‘lgan garshiligidan kichik bo‘lganligi uchun plita
ishining bu bosqichida uning bo‘ylama darzbardoshligi ta’minlanadi.

Ekspluatatsiya bosgichidagi hisoblar. Ekspluatatsiya bosgichida plita
oraligining o‘rtasidagi kesimda oldindan zo‘rigtirilgan armaturadagi

kuchlanishlar quyidagilarni tashkil etadi:
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Ap armaturadagi kuchlanishlar 6 o= 355,455 MPa;
A, armaturadagi kuchlanishlar 6 o= 374,26 MPa;
Zo‘riqtirish kuchlari teng ta’sir etuvchisining qiymati:
N, =374,26-107"-40,72 + 355,455 -10* - 5,09 = 1704 ,91kH.
Ushbu teng ta’sir etuvchi kuchning keltirilgan kesimning og‘irlik
markaziga nisbatan holati (ya’ni teng ta’sir etuvchi kuch va kesim og‘irlik

markazi orasidagi masofa):

o 37426107 40,72(35,73 - 6,25)— 355,455 -10* - 5,09(39,27 — 4)

0 T — =22,61cm.
374,26 -10 - 40,72 + 355,455 -10~ - 5,09

4. Plita kesimining yuqori qirrasida bo‘ylama darzlarning paydo
bo‘lishini tekshirish. Eng katta siquvchi kuchlanishlar doimiy va
vaqtinchalik yuklar ta’siridan plita oralig‘ining o‘rtasidagi kesimning yuqori
qirrasida hosil bo‘ladi (Mp = 803,988 kN - m):

3 3 5
BT = 1704,91-10° 1704,91-10 52,61 139274 803,988 1(5) 39,27 =
4138,575 28,40-10 28,40-10

=990,65H / cn® =9,91MIa < R, ., =15MTla

Demak, plita yuqori qirrasi betonida hosil bo‘lgan siquvchi kuchlanishlar
betonning siqilishga bo‘lgan qarshiligidan kichik bo‘lganligi uchun plita
ishining bu bosqichida uning bo‘ylama darzbardoshligi ta’minlanadi.

5. Plita kesimining ostki girrasida normal darzlarning ochilishini
tekshirish. Bu tekshirish plita oralig‘ining o‘rtasidagi kesim uchun doimiy va
vaqtinchalik yuklarning ta’sirida yuzaga keladigan normativ eguvchi moment
Mp = 803,988 kN-m ga o‘tkaziladi.

Kesimning ustki girrasidagi kuchlanishlar yugorida aniglangan:

oo’ =9,91MIla
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Kesimning ostki girrasidagi kuchlanishlar:
3 3 5
wr _170491-10° 170491-10°-2261 ., 803988-10

h —05 )

0, =
& 4138575 28,40-10° 28,
=11457H / em* =115MIa

Kuchlanishlarning ishorasidan (ya’ni, ishora +) ko‘rinib turibdiki, plita
kesimining ostki girrasida cho‘zilish kuchlanishlari hosil bo‘ladi.

Kuchlanishlarning kesim balandligi bo‘yicha tagsimlanishi 4.11-rasmda

ko‘rsatilgan.
y ! 99
| l ] .
e §=35
~.t c - of
SR 1
SRS Wl 27 S £ (I8
&N 115
et

4.11-rasm. Normal darzlar ochilishi kengligini aniglashdagi sxemalar
(o ‘Ichamlar sm larda)

Kesimning  cho‘zilgan  zonasi  balandligini  uchburchaklarning

o‘xshashligidan aniglaymiz.

= o, = 115=78cm
% ol +ol T " 9914115

Aniglangan balandlik plitaning ostki polkasi galinligi hf = 8,75 sm dan
kichik bo‘lganligidan ko‘ramizki, neytral o‘q plitaning ostki polkasidan

o‘tadi. Beton cho‘zilgan zonasining yuzasi:
A, =bx =100-78= 780cm’.

Ushbu yuzaning og‘irlik markazi kesimning ostki girrasidan 0,5x:= 0,5 -

7,8 = 3,9 sm masofada joylashgan.
Ushbu sath betonidagi cho‘zuvchi kuchlanishlar:
o, = 050" =0,5-115 = 0,58MITa.
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Cho‘zuvchi kuchlanishlarning qiymati 0,4Rptser dan katta bo‘lgan bo‘lgan
zonaning chegarasini belgilaymiz:

x(of" —04R, ) _7.8(15-0,4-195)

h, = ot 15 =251cm.
et
35 |
il
7 =T
TR i
2 P 8 38|
2] k s I
100 ]
] -

4.12-rasm. O ‘zaro ta’sir zonasining yuzasi (o ‘Ichamlar sm larda)

Ushbu zonada armatura bo‘lmaganligi uchun darzlar kesimning ichiga
garab rivojlanadi va armatura sterjenlarining ostki gatorigacha davom etadi.
Demak, armaturalarning ostki gatori 12 @ 18 A-IV ko‘rinishida va Ap
= 30,54 sm? yuzasi bilan hisobda inobatga olinishi kerak.

Beton siqilishi so‘ndirilganidan so‘ng ostki qator zo‘rigtirilgan

armaturasidagi kuchlanishlarning oshishi:

Ao, = ot 08780 ) gy
A 30,54

pt
4.12-rasm bo‘yicha o‘zaro ta’sir yuzasi:

A =100 -8,75+35(5+10,8—8,75) =1121,75ca
Diametri 18 mm bo‘lgan 16 dona yakka tartibda joylashgan sterjenlar

uchun armaturalash radiusi (p = 1):

A 112175

P = = =38,95cm.
2pnd  1.16-18
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Davriy profilli armatura uchun darzlarning ochilish koeffitsienti:
w =15,/R, =15,/3895=9,36.
Darzlarning ochilish kengligi:
Ao, 1481
E VT 2.10°

p

-9,36 =0,0007cm < 0,02¢cm.

A =

6. Qiya darzlarning ochilishini tekshirish. Tayanchdan 1,7 metr
masofadagi kesimda oldindan zo‘rigtirish kuchlanishlarining teng ta’sir
etuvchisi:

N, =348,05-107"-40,72 + 386,82 -10 5,09 = 1614 15k H.

Keltirilgan kesimning og‘irlik markazi sathidagi normal kuchlanishlar:

N, 16141510
“" A, 4138575

=3 9MI1a.

Keltirilgan kesimning og‘irlik markazidan o‘tgan o‘q ustidagi kesim

qismining shu 0‘qqga nisbatan statik momenti:

' e
S -0 [y - ool 2 -a,)-

2
9,25)+35 39,27

=100 —-35)9,25| 39,27 — —— +7,5-5,00(39,27 — 4) = 49164 cu®
2

Tayanch ustidagi kesimda bo‘lgani kabi ko‘ndalang kuch Qn = 238,4 kN
mustahkamlik zahirasiga gabul gilinadi.
Urinma kuchlanishlar giymatini aniglaymiz:

3
e QuSied _ 238,4-10 549164 ~117 91H / er’=118 MITa.
l..b 28,4-10°-35

red

Plitaning tayanchdan 1,7 metr uzoglikda joylashgan kesimining
balandligi 0,75 metrga teng va u 1,7 metrdan kichik bo‘lganligi uchun Gy
tayanch reaksiyasidan ushbu kesim betonida hosil bo‘ladigan normal

kuchlanishlarning giymati nolga tengdir.
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Ushbu kesimdagi bosh cho‘zuvchi kuchlanishlarning giymatini topamiz:

2 2
o =T [T 42 _39_ 39) 11182 = ~033M17a,
2 2 2 2

Bosh cho‘zuvchi kuchlanishlarning giymati manfiy ishorali, demak bu
erda fagat siquvchi kuchlanishlar yuzaga keladi.

Oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiya uchun plita devorida hosil bo‘lishi
mumkin bo‘lgan qiya darz ow = 35° burchak ostida bo‘ladi deb gabul
qilinadi. Plita devorining balandligi hct = 57 sm bo‘lganda qiya darzning
uzunligi

_hey 57
sina sin35°

cr

=99,38cm

qiya darzning element o‘qiga proeksiyasi uzunligi esa

_he, 57

c= =——>—=8l4cm
tga 1935
ga tengdir (4.13-rasmga garang).

20 \20 |
TERDATTTTT .
| L |
; { | ¥2

| <

21/
8l |

*

4.13-rasm. Hisobiy qiya darzning holati (o ‘Ichamlar sm larda)

Ko‘ndalang sterjenlarning (xomutlarning) qadami uw=20 cm ga teng
qabul qilinganda darz ko‘ndalang sterjenlarning to‘rt tekisligini kesib
o‘tadi. Bunda har bir tekislikda 3 dona diametri 10 mm li sterjenlar bor.
Bir dona diametri 10 mm bo‘lgan sterjenning ko‘ndalang kesim yuzasi
0,785 sm2 ga teng.

Plita devorining armaturalanish koeffitsienti:
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_ 2 Ag,cosa, 4-3-0,785-c0s35°
bl,, 35-99,38

0,0022.

Yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan qiya darzda joylashgan ko‘ndalang
armaturaning zo‘riqishlar ta’sirida deformatsiyalanishini  (podatlivost)

hisobga oladigan koeffitsient:

1 1
o= = =0,3<0,7.
14 0,5 1 0,5

+—
l,u ~ 99,38-0,0022

Hisoblarga o6min = 0,7 giymatini kiritamiz. U holda plita devoridagi
ko‘ndalang armaturadagi cho‘zilish kuchlanishlari:

%ot _ 7933 _ 10501170
P 0,0022

0y,==0

ni tashkil etadi va ushbu kuchlanishlar qiymati ko‘ndalang armatura
sterjenlarining cho‘zilishga bo‘lgan hisobiy qarshiligidan kichikligi ko‘rinib
turibdi.

Bunda armaturalash radiusi quyidagi giymatni tashkil etadi:

R = b _ 993835 353.8.
2p.n,d, cose, 1-4-3-1.cos35°

Darzlarning ochilish koeffitsientini aniqlaymiz:

v =15,/R, =15,/3538 = 28,2

Qiya darzning ochilish kengligini aniglaymiz:

105,0

o 74 5 -28,2=0,015¢cm < 0,02¢cm.
E 2-10

Shart bajarildi, ya’ni plita devori betonida hosil bo‘lishi mumkin
bo‘lgan darzlarning ochilish kengligi darzning ruxsat berilgan ochilish

kattaligidan kichikdir.
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4.2. Avtoyo‘l temirbeton ko‘prikning qirqilgan qovurg‘ali

diafragmasiz to‘sinli oraliq qurilmasini hisoblash

Boshlang ‘ich ma’lumotlar. Ko‘prik III — texnik toifali avtomobil
yo‘lida loyithalanmoqda. QMQ I1.D.5-72 ga binoan ko‘prikning gabariti G-
10 (kengligi 3,5 metrdan bo‘lgan ikki harakat polosasi va 1,5 metrlik
havfsizlik polosalari), trotuarlar kengligi 1,0 metrdan gabul gilinadi.
Oralig qurilmaning uzunligi 24 metr, stendda tayyorlangan olti dona
diafragmasiz to‘sinlardan tashkil topadi (4.14 — rasm). To‘sinlar
ko‘ndalang yo‘nalishda sirtmoq shaklida chiqarilgan armatura chiqiqlari
vositasida monolit choklar orqali birlashtiriladi. Choklarning kengligi 30
sm ga teng va u to‘sinlar o‘qlari orasidagi gqabul qilingan (2,1 metr)
masofaga to‘g‘ri keladi.

Oraliq qurilmaning talab qilingan kengligini ta’minlash uchun chetki
to‘sinlar tashqi tokchalari betonlanib wularning uzunligi 21 sm ga
uzaytiriladi. Trotuarlar to‘sinlar plitalari ustiga joylashtiriladi. Ular qatnov
gismidan balandligi 0,75 metr bo‘lgan barer to‘sig‘i bilan, tashqaridan esa
maxsus yig‘ma temirbeton burchakli elementga mahkamlangan panjara
to‘sig‘i bilan ajratiladi.

Yig‘ma to‘sinlar betonining sinfi V40, oldindan zo‘riqtirilgan
armaturasi diametri 5 mm li sillig, mustahkamligi yuqori bo‘lgan, V-II
sinfli po‘latdan tayyorlangan simlardan tuzilgan tutamlardan, oddiy
armaturasi esa A-11 sinfli sterjenlardan iborat.

Qatnov gismining i = 0,02% ga teng bo‘lgan ko‘ndalang qiyaligi bosh
to‘sinlarni balandligi har-hil bo‘lgan ferma osti plitalari (podfermennsie

pliter) ustiga joylashtirilishi hisobiga ta’minlanadi.
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4.14-rasm. Oraliq qurilmaning ko ‘ndalang kesimi

Diafragmasiz oraliq qurilmaning aniq hisobi kompyuter dasturlarini
qo‘llash talab etadigan, qurilish mexanikasining murakkab fazoviy
masalasini echish bilan bog‘liq bo‘lgan masaladir. Ushbu oraliq qurilmani
aniq hisoblash bilan birga uning tahminiy, ya’ni aniq hisobga ancha yaqgin
bo‘lgan hisoblarni ham amalga oshirishimiz mumkin. Bunda oraliq
qurilma ko‘ndalang va bo‘ylama yo‘nalishlarda alohida-alohida
hisoblanadi. Keyingi hisoblarda, birinchi navbatda, ko‘ndalang yo‘nalishda
bosh to‘sinlarning plitasi hisoblanadi, so‘ngra esa bosh to‘sinlarning
qovurg‘asi hisobi amalga oshiriladi.

Oraliq qurilma plitasining hisobi

Plita kesimlaridagi ichki zo‘rigishlarni aniglash. Oralig qurilma
plitasini oraliq qurilmaga ko‘ndalang joylashgan ko‘p oraligli qirqilmagan,
elastik tayanchlarga (to‘sin qovurg‘alariga) tayangan to‘sin sifatida ko‘rib
chigamiz. Ushbu to‘sinnning oraliglarida va tayanchlarida hosil bo‘ladigan
eguvchi momentlarni bir oraligli, statik aniq bo‘lgan to‘sin kesimlarida
hosil bo‘ladigan eguvchi moment Mo qiymatlarini to‘g‘rilovchi
koeffitsientlar yordamida aniglaymiz. Ushbu to‘g‘rilovchi koeffitsientlar
plitaning to‘sin qovurg‘alariga qistirilgan ravishda mahkamlanganligi va

to‘sin qovurg‘alarining yuk ostida ma’lum bir miqdorda pastga qarab
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deformatsiyalanishi (podatlivost) tufayli eguvchi moment giymatlarining
kamayishini hisobga oladi (4.2 - jadvalga garang).
Ushbu jadvalda gabul gilingan belgilar: Mo — bir oraligli, statik aniq

to‘sin oralig‘ining o‘rtasida hosil bo‘ladigan eguvchi moment;

DI3
n, = 0,001 _—2-;

6" K

bu erda: D — plitaning silindrik bikirligi;

3
D — E; h f )
12(1—v?)’
4.2-jadval
Qirgilmagan plitalarning hisobi uchun to‘g‘rilovchi koeffitsientlar
Plitaning statik Hisobiy kesim Ny qiymatlariga ko‘ra hisobiy moment qiymati
sxemasi
n1<30 n:=30...100 n:>100

Ko‘p oraligli Eng chetki -0,8 Mo -0,65 Mo -0,5 Mg
girgilmagan qovurg‘alar
plitalar uchun | yonida

Plita oralig‘i +0,5 Mo +0,6 Mo +0,7 Mo

o‘rtasida

-0,25 Mo -0,25 Mo -0,25 Mo

Oc‘rtadagi -0,8 Mo -0,8 Mo -0,8 Mo

qovurg‘alar

yonida +0,25 Mo +0,25 Mo +0,25 Mo

Bir oraligli Qovurg-‘alar -0,8 Mo -0,65 Mo -0,5 Mo

plitalar uchun | yonida

Plita oralig‘i +0,5 Mo +0,6 Mo +0,7 Mo

o‘rtasida

Bu yerda hs — plitaning galinligi; Ir — plitaning hisobiy oralig‘i; Ik —
to‘sinning buralishga bo‘lgan inersiya momenti; Ep, — betonning

boshlang‘ich elastiklik moduli;
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Gpb — betonning siljishga bo‘lgan elastiklik moduli;

G, =0,42F_;

v - Puasson koeffitsienti;]Beton uchun v =0,2.

Ko‘p oraligli plita kesimlaridagi ko‘ndalang kuch bir oraligli to‘sin

kesimidagi ko‘ndalang kuch kabi aniqlanadi, ya’ni bu erda plitaning

girgilmaganligi hisobga olinmaydi.

Doimiy yuklarni aniglash.

Oralig qurilma ustiga yotqiziladigan yo‘l qoplamasining konstruksiyasi

2.23-rasmda keltirilgan. Ushbu qoplama to‘g‘ridan-to‘g‘ri bosh to‘sin

plitasi ustiga yotqgiziladi. Qoplama gatlamlaridan plitaning 1 m? ga

tushadigan normativ va hisobiy doimiy yuklarning giymatlari 4. 3-

jadvalda keltirilgan.

oY R SRR EL g

, Frear

4.15-rasm. Yo ‘l qoplamasining konstruksiyasi:
1-asfaltobeton 5=7 sm; y = 2,3 t/m%, 3 — armaturalangan betondan himoya qatlami 6=4
sm; y=25t/m? 4 — gidroizolyasiya 5=1 sm; y = 1,5 t/m*; 5 — sementli tekislovchi

gatlam 6=3 sm; y = 2,1 t/m?,

4.3-jadval
Plitaning 1 m? ga to‘g‘ri keladigan doimiy yuk
Yuk turi Normativ yuk, kPa Yuk bo‘yicha | Hisobiy
ishonchlilik yuk, kPa
koeffitsienti
Asfaltobeton (qalinligi 6=7sm; 0,07-2,3-10=1,61 15 2,42
hajmiy og‘irligi y=2,3 t/m®)
Armaturalangan betondan himoya 0,04-2,5-10=1,0 1,3 1,3

qatlami (qalinligi 6=4sm; hajmiy
og‘irligi y=2,5 t/m?)
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Gidroizolyasiya (qalinligi 6=1sm; 0,01-1,5-10=0,15 1,3 0,2
hajmiy og‘irligi y=1,5 t/m°)
Tekislovchi gatlam (galinligi 0,03-2,1-10=0,63 1,3 0,82
0=3sm; hajmiy og‘irligi y=2,1
t/m®)
Temirbeton plita (qalinligi =15 0,15-2,5-10=3,75 1,1 4,13
sm; hajmiy og‘irligi y=2,5 t/m®)
Jami gn=7,2 g=8,9

Vagtinchalik yuklarni aniglash
Plita vaqgtinchalik yuklar A-14 va NK-800 ga hisoblanadi. Plitaning

hisobiy oralig‘i uzunligi to‘sinning ikki qovurg‘asi orasidagi masofaga

teng gabul gilinadi (4.16-rasm). Vaqgtinchalik yuklar bilan quyidagi

yuklanishlarni ko‘rib chigamiz.

Plita oralig ‘ida A-11 yukining bir koleyasi joylashadi (4.16-rasm).

b=08
A
1)
KkH 3’51 g
9 —_t i
. 4"\ Iy g =
e 7 T
= =
S
3
509 | =
VI
a/6 (=] 9% 1016
21

3
T o,

i

b,=09
10/, ‘/3
/g“z,:w ‘

4.16-rasm. Eguvchi momentning maksimal giymatini aniglash uchun plitani A-11

yukining bir koleyasi bilan yuklash (o ‘Ichamlar metrlarda)

Polosali yukning jadalligi gpoi=14 kN/m bo‘lganda koleya uzunligi

bo‘yicha tekis taralgan yukning qiymati
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ZEKH/M;
2

Ko

Koleyaning kengligi b = 0,6 metr bo‘lganda va tushayotgan yuk qalinligi H
= 0,15 metr bo‘lgan yo‘l qoplamasida 45° burchak ostida targalganda plita
oralig‘ining uzunligi bo‘yicha tarqalish maydonchasining kengligi:

b =b+2H =0,6+2-0,15=0,91..

Ushbu yukning 1 m? ga tushayotgan jadalligi

b, 2-0,9

q= = 6,11xl7a;

Aravachaning bir g‘ildiragidan tushayotgan bosim koleya kengligining 0,2
metr uzunligida ta’sir etayapti. Plita oralig‘iga ko‘ndalang yo‘nalishda yuk
tagsimlanishi maydonining kengligi quyidagicha gabul gilinadi:

1,94

|
a1=a+2H+§p=O,2+2-O,15+ =115m

lekin ushbu kattalik

EI = g1,94 =1,29.m
3 3

p

dan katta bo‘lishi kerak emas.

a, =1,29mu
deb qgabul qilamiz. Aravachaning o‘qiga tushayotgan bosim 110 kN
bo‘lganda bir g‘ildirakdan tushayotgan yukning jadalligi 47,37 kPa bo‘lishi

pastda ko‘rsatilgan, ya’ni

P, =110xH

P 110
q, = AT _

_ — = 47,37« 1a.
2a,b, 2-1,29-0,9

Yuklanish uzunligi 4 = 1p=1,94 metr bo‘lganda dinamik koeffitsient
1+u quyidagi qiymatga ega bo‘ladi
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1+ B P W
135 135

Plitaning kengligi 1 metr bo‘lgan pososasi uchun plita oralig‘ining

=1,32;

o‘rtasidagi eguvchi moment

2

g I —0,5
M, = 8p+(1+ﬂ)><(7fACIk+7/fATQT)b1 . b1:

4
1,94-0,5-0,9

2
_ 89 L9 L 132(1,2-611+1,5-47,37)0,9

— 4,19 + 34,95 = 39 ,14xH - m

12 | —0,5 . 2
M, = g”8p +(q, +9;)b, -° 2 by = 7,2-194 + (6,11 + 47,37) x
< 0,91’94 _ 2’5 0.9 _ 3,39 +17,93 = 21,32xH - m

ga teng bo‘ladi. Bu yerda yra =1,2 — polosali yuk uchun ishonchlilik
koeffitsienti;  ysar = 1,5 — aravacha yuki uchun ko‘prikning gatnov
gismi elementlarini hisoblashda inobatga olinadigan ishonchlilik
koeffitsienti.

Plita oralig‘ida A-11 yukining ikki polosasidan bir-biriga
maksimal darajada yaginlashtirilgan ikki koleyasi joylashadi (2.24-
rasm). Ikki koleyadan (g‘ildirakdan) tushayotgan bosimning tarqalish
umumiy maydonchasi kengligini b>=c+b1=1,1+0,9=2,0 metr deb
gabul gilamiz (ushbu kattalik plita oralig‘i uzunligi 1,=1,94 metrdan
katta).

Tekis taralgan polosali yukning jadalligi

q. = Juer _ 155,77,
b, 2

Aravachadan tushayotgan yukning jadalligi
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P,, 110

_ — 42,64x11a;
ab, 2-1.29

q, =

Kengligi 1 metr bo‘lgan plita polosasi oralig‘ining o‘rtasidagi eguvchi
momentning hisobiy qiymati

8,9-1,947

1,942

M, +1,32(1,2-55+15-42,64)

=419 +44,15 =48,34xH - m
Kengligi 1 metr bo‘lgan plita polosasi oralig‘ining o‘rtasidagi eguvchi
momentning normativ giymati

_7,2-1,94% 1,942

M, = +(5,5+42,64) = 3,39 + 22,65 = 26,04xH -

Ko‘ndalang kuchni aniqlashda, tayanch yaqinidagi kesimda, plita
oraligiiga ko‘ndalang  yo‘nalishda ushbu  kuchning tarqalish
maydonchasining kengligini hisobga olamiz, ya’ni a, = a + 2H, lekin

bu Kattalik 3"
dan kichik bo‘lishi kerak emas.
|
a,,;, =0,2+2-015=0,6m< -2 = 1,94 =0,64m
3 3
a, = 0,64

metr deb gabul gilamiz. 2.25-rasmdan ko‘rinib turibdiki,
har ikki koleyaning o‘qlari (ya’ni har ikki aravachaning har ikki g‘ildiragi
o‘qlari) targalish kengligi 1,29 metr bo‘lgan uchastkalarga tushayapti. U
holda yuk ostidagi ta’sir chiziglarining ordinatalari (4.17-rasmga garang):

1(1, —0,45) _ 1(1,94 —0,45)
| 1,94

P

1(1,-0,45-11) 1(1,94 — 0,45 —1,1)
| 1,94

p

Y1 = =0,77;

Y, = =0,2
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4.17-rasm. Maksimal eguvchi momentni aniglash uchun plitani A-11 yukining ikki
koleyasi (ikki g ‘ildiragi) bilan yuklash (o ‘lchamlar metrlarda)

155#! 55xH
- [W\_J H:_’
b5 L0 P = =
‘ 1
| ! ‘
s | 1| Jf I
' 194 1
a |
45° !
|
mERED
s 15 %
a1 9/
7
1y
L A 280,
f

4.18-rasm. A-11 yukidan plitadagi ko ‘ndalang kuchni aniglash uchun sxemalar
(o ‘Ichamlar metrlarda)

Tayanch yaqginidagi hisobiy ko‘ndalang kuchning qiymati:
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al, P ,
Qo = > + @A+ ) (7 ¢a Do Z Vi t¥ear — 50 z ;/ ) =
i=1

_894-194 110.0,77+o,2} _

+1,32(1,212 (o 77 +0,2) +1,5
2 1,29

=8,63+91,02 = 99,657<H

Plita oralig ‘ida NK-800 yukining bir g ‘ildiragi joylashadi (4.19-rasm).
Ushbu yuk g‘ildiragining kengligi b = 0,8 metr bo‘lganda va uning bosimi
qalinligi N=0,15 metr bo‘lgan yo‘l qoplamasi qalinligi bo‘yicha 45°
burchak ostida tarqalganda g‘ildirak yukining plita yuzasiga bo‘lgan
ta’sirining kengligi

b,=b+2H =0,8+2-0,15=0,11m

Harakat yo‘nalishi bo‘yicha yukning tarqalish maydonchasining

kengligi A-14 aravachasi yukining targalish maydonchasi kengligi

. . L2
a, =1,15.mbilan mos tushadi va ushbu kattalik §|p =1,29m ga

teng qabul qilinishi mumkin, lekin g‘ildiraklar orasidagi masofa 1,2
metrdan katta bo‘lishi mumkin emas.

Shundan kelib chigib a: = 1,2 metr deb gabul gilamiz va yukning 1 m?
ga tushayotgan jadalligini topamiz:

P,.. 800
Q, = —HK=800 _

_ = 75,8x11a
ab, 8-1,2-11

NK-800 uchun yuklanish uzunligi 2 = 1,1 metr (1 metrdan ortiq va 5
metrdan kichik) bo‘lganda dinamik koeffitsient 1+p quyidagi qiymatga
ega bo‘ladi:

1+ﬂ:1,3_]":3;]":|' —1) =1, 0.2
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4.19-rasm. Eguvchi momentni aniglash uchun plitani NK-800 yuki bilan yuklanishi
(o ‘Ichamlar metrlarda)

Plita oralig‘ining o‘rtasidagi eguvchi momentning qiymati

~8,9:1,94° 1,94-05-11

M, +1,295-75,8-1,1
=419 + 37,52 =41,71xH - m
Tayanch yaqinidagi ko‘ndalang kuch (4.20 — rasmga garang)

_89-194 ) 505 —88302 0,716 = 8,63+ 77,27 = 85,9xH,

Qo

Bu erda 0,716 — tayanch yaqinidagi ko‘ndalang kuch ta’sir chizig‘ining
NK-800 g‘ildiragi ostidagi ordinatasi.

Bir oraligli plitani mustahkamlikka hisoblashda yuqorida aniglangan
zo‘rigishlarning eng katta miqdorlarini qabul qilamiz, ya’ni plitani A-14
yukining bir-biriga yaginlashtirilgan ikki koleyasi bilan yuklashda va
aravachalarning g‘ildiraklari bilan yuklashda hosil bo‘lgan zo‘rigishlarni
gabul gilamiz:

M, =48,34xkH - m; Q, =99,65rH .

187



4.20-rasm. Plitada NK-800 yukidan hosil bo ‘Igan ko ‘ndalang kuchni aniglash sxemalari
(o ‘Ichamlar metrlarda)

Darzbardoshlikka bo‘lgan hisoblarda A-14 yuki ta’siridan hosil

bo‘ladigan zo‘rigishlarning normativ qiymatidan foydalanamiz
M, =26,04xH - m

Qirgilmagan plitaning kesimlarida hosil bo‘ladigan eguvchi moment
giymatlarini  4.3-jadvalda  keltirilgan  koeffitsientlardan  foydalanib
aniglaymiz. Buning uchun bosh to‘sinlar kesimini to‘g‘ri to‘rtburchak
shakliga keltirib olamiz (4.21-rasm).

Yugori plitaning keltirilgan galinligi

_ 210-15+0,5-30-16 + (60% — - 30%)

h;
210

=18cuw;

Ostki plitaning kengligi 60 sm bo‘lganda uning keltrilgan qalinligi

. 60-15+23-16-0,5+23-23
60

To‘sin kesimining buralishga bo‘lgan inersiya momenti

h,

= 26,8cm.
13, b

I, =— -+ _0,63)5"

k 3.223;(6] ) i
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Bu erda bi va di - ko‘ndalang kesim tarkibiga kiruvchi i sonli

to‘g‘ri to‘rtburchakning uzunligi va kengligi;

=1 22 06318+ (222 _0,63116" + (22 —0,63)26,8" |=
3|18 16 26,8
=7,5-10°cm* =7,5-10 % 1"

210

18

R=30 |

120

|2

i {
I L ® t
| o

4.21-rasm. To ‘sinning haqiqiy va keltirilgan ko ‘ndalang kesimlari (o ‘Ichamlar sm larda)

Plitaning silindrsimon bikirligi
E h? E, 18°

D= = _ —506,25E,
12(1—0?) 12(1—0,2?)

DI ?2 506 ,25E, 194 3
n, = 0,001 —2 = 0,001 : b .
G 0,42E,7,5-10

b "k

=11,7

M,,, =—0,8M, M,,, =+0,25M,
M, =+05M, M, =—0,25M,

Qirgilmagan plitaga ta’sir etayotgan zo‘riqishlarning oxirgi qiymatlari:

Oraliq o‘rtasidagi eguvchi momentlarning giymatlari:
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M, ,=+0,5-48,34 =+2417xH - m
M, ,=-0,25-48,34 = -12,08xH - m
M, r,=+0,5-26,04 = +13,02xH - m
M, p, =—0,25-26,04 = —6,51«xH - m
Tayanchlardagi (ya’ni to‘sin qovurg‘alari ustidagi) eguvchi
momentlarning giymatlari:
Mg, =—0,8-48,34 = -38,67 xH - u;
Mg, =+0,25-48,34 = +12,08xH - wm;
Moy n =—0,8-26,04 = —-20,83xH - m;

Moy =+0,25-26,04 = +6,51xH - m;
Tayanchlardagi (ya’ni to‘sin qovurg‘alari yonidagi) ko‘ndalang
kuchlar
Q=Q, =99,65xH

Plitani ekspluatatsiya bosqichida eguvchi moment bo‘yicha
mustahkamlikka hisoblash. Plita uchun V40 sinfli beton qo‘llanilgan,
ushbu betonning siqilishga bo‘lgan hisobiy qarshiligi Rp=20 MPa,
normativ garshiligi Ron=29 MPa. Armatura sifatida A-1l1 gabul gilingan,
uning hisobiy qarshiligi Rs = 270 MPa normativ garshiligi Rs» = 300
MPa. Plitaning galinligi hs =15 sm va armaturaning diametri 12 mm

1,2
bo‘lganda uning ishchi balandligi hy =15 —2 — 5

=12,4cm.

Kesimdagi ichki kuchlar juftligining elkasini taxminan z =~ 0,875hq ga
teng gabul gilamiz. Hisob-kitobni kengligi b =100 sm bo‘lgan kesim uchun
amalga oshiramiz.

Aniglangan eguvchi  momentlarning giymatiga binoan ushbu
momentlarni o‘ziga qabul qiladigan armaturaning talab etilgan soni

quyidagilarni tashkil etadi:
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plitaning oralig‘ida uning ostki zonasida
(M =+2417xkH - m)
5
A — M _ 2417 -10 _ _8,25cas;
0,875n,R, 0,875-12,4-270-10

plitaning oralig‘ida uning ustki zonasida
(M =—-12,08xH - r)

. . 5
A= 12,08 -10 21300
0,875 -12,4- 270 -10

plitaning tayanchida uning ustki zonasida
(M =-38,67xH - M)

5
A = 38,67 -10 _13.20n
0,875 -12,4-270 -10

plitaning tayanchida uning ostki zonasida (plita oralig‘t uchun armatura

tanlashga garang)
(M =-12,08xH - m)
5
A = 12,08 -10 _— 413car?
0,875 -12,4-270 -10

e
= ) ,-\T
IR 72 A 1 B e
T =
| Cé\‘
x

o+
4.22 - rasm. O ‘zaro ta’sir zonasi (o ‘Ichamlar sm larda)

Ikki taraflama armaturalashni gabul gilamiz: plitaning ostki

zonasida diametri 12 mm, har bir metrga umumiy yuzasi As=9,04 sm?
/metr >8,25 sm?/metr bo‘lgan armaturani 125 mm qadamda, plitaning

ustki zonasida diametri 12 mm, har bir metrga umumiy Yyuzasi
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As=13,31 sm? /metr > 13,2 sm?metr bo‘lgan armaturani 85 mm
gadamda joylashtiramiz.

Qabul gilingan armaturalashni musbat eguvchi momentni gabul
qilish bo ‘yicha tekshirish (4s=9,04 sm?).

Ostki armaturadagi kuchlanishni topamiz:

o —155 [Rebla _j5 5 [29:100-12,4
A, 9,04

=977 ,5MIla - R, =300 MIla.

Demak, birinchi hisobiy holat kuzatilayapti, chunki armaturaning
hisobiy garshiligi 6s = Rs = 270 MPa ga teng.
Egilishga ishlayotgan plitada sigilgan zonaning balandligi

x= A 270-9,04 —1,22 <0,7h, =8,68cm
R,b 20-100

Plita kesimining yuk ko‘tarish qobiliyati:
M, =Rbx(h, —0,5x) =20-10%-100-1,22(12,4—-0,5-1,22) =

npeo

=28,7-10°H -cm =28,7xH - m > M = 2417 xH - m.

Qabul gilingan armaturalashni manfiy eguvchi momentni gabul
qgilish bo ‘yicha tekshirish (4s=13,31 sm?).

Ustki armaturadagi kuchlanishni topamiz:

o, = 15,5\/ 29 'ig%' 112’4 —805,6 MI1a> R,, =300MI1a

Bu erda ham birinchi hisobiy holat kuzatilayapti, ya’ni 6s = Rs.
Egilishga ishlayotgan plitada sigilgan zonaning balandligi

x=200:1331 44 . < 0,7h,
20 -100

Plita kesimining yuk ko‘tarish qobiliyati
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M, .. =20 -10%-100 -1,8(12,4—-0,5-1,8)10° =
=41,4-xkH - m > 38,67 xH - m.

Plitaga ko ‘ndalang kuch ta’sir etganda uni mustahkamlikka hisoblash.

Avval, albatta tekshirilishi kerak bo‘lgan shart bajarilishini ko‘rib
chigamiz.

Q <0,3R,bh, =0,3-17,5-10% -100 - 12,4 = 651 - 10° H;
Q. x =99,65xH < 651kH.

Bu erda Rp = 17,5 MPa V 40 beton sinfi uchun emas, balki normalar
ko‘rsatmasiga binoan V 35 sinfli beton uchun gabul qilingan.

Kesuvchi kuch Q bo‘yicha kesimning yuk ko‘tarish qobiliyatini
tekshiramiz:

Q <0,75R, bh, =0,75-1,27 -107 -100 -12,4 =118,11-10°H;
Q. x =99,65xH <118,11xH.

Demak, qalinligi 15 sm bo‘lganda, plita, hisobiy kesimga ta’sir
etayotgan ko‘ndalang kuchni ko‘ndalang armaturalashsiz ham gabul qila
oladi.

Plitani darzbardoshlikka hisoblash. Oraliq qurilmaning bosh to‘sinlari
sterjenli oldindan zo‘rigtiriladigan armatura bilan armaturalangani uchun ushbu
elementlarning darzbardoshligi 11l b kategoriyaga tegishlidir va ular uchun
darzlarning ochilish kattaligi 0,02 sm atrofida bo‘lishiga ruxsat beriladi.

Armaturaning diametri 12 mm bo‘lganda uning o°‘zaro ta’sir radiusi

r=6d=6-1,2=7,2cu

O‘zaro ta’sir zonasining yuzasi Ar kesimning tashqi konturi va o‘zaro

ta’sir radiusi bilan chegaralangan (4.22-rasm):

A =100(2 + 1’22

+ 7,2 =1180 cm?®
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Plitaning oralig‘ida sterjenli armaturaning qadami 125 mm bo‘lganda 1
metr kenglikda joylashgan sterjenlarning soni n = 1000 mm / 125 mm = 8
dona.

Armaturalash radiusi

R, = A = 1180 =122 9cm
pnd  1-8-1,2

Davriy profilli sterjenli armatura uchun koeffitsientning giymatini

topamiz:

w =15,/R, =15,/1229 =16,63

Armaturadagi kuchlanishning qiymatini topamiz:

M,,  1302-10°

122
5 )

=1221599H / cm® =12216MIla

o, = =
AZ  904012,4-

Ichki kuchlar juftligi elkasi z ning qiymati mustahkamlikka bo‘lgan

hisoblardan aniglanadi:

Zz =h, —0,5x
Darzlarning ochilish kengligini topamiz:
a, = oy = 22210 16 63 0,01cm < 0,02¢u

«~E” T 2110°
Plitaning tayanchida (ya’ni qovurg‘alar ustida) sterjenli armaturaning

qadami 85 mm bo‘lganda 1 metr kenglikda joylashgan sterjenlarning soni n:

n= @ =11,76dona.

Armaturalash radiusi

1180

r = =83,78m
1-11,76-1,2
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Koeffitsientni aniglaymiz

w =1,5,/837=1371

Armaturadagi kuchlanishlarning qiymatini aniglaymiz:

o 20,83-10°
" 13,31(12,4—0,5-18)

=13608 ,6 H / cm® =136,09 MT1a.

Darzlarning ochilish kengligini topamiz:

a, = %13,71 = 0,009 cm < 0,02 cm.

Demak, plitaning darzbardoshligi ta’minlanadi.

Oraliq qurilma bosh to‘sinini hisoblash

Ichki zo‘rigishlarni aniglash. Qatnov qismining yo‘l qoplamasining
konstruksiyasi g‘ovak plitalardan tashkil topgan oraliq qurilma hisobi
misolidagi kabi gabul gilingan.

Doimiy yuklar. Trotuarlarning qoplamasi galinligi 2 sm bo‘lgan
quyma asfaltdan iborat, yo‘l qoplamasining boshqa qatlamlari gatnov
qismidagi kabi qabul qilingan. Trotuarlar panjara to‘sig‘ining, qatnov
qismining bar’er to‘sig‘ining va bosh to‘sinning 1 metr og‘irligi tipovoy
loyihalardan gabul gilingan.

Oraliq qurilmaning 1 metr uzunligi uchun doimiy yuklarni yig‘ishni
jadval kurinishida amalga oshiramiz (4.4-jadval).

Doimiy yuk oralig qurilmaning bosh to‘sinlari bo‘lgan olti dona
to‘sinlar orasida baravar tagsimlangan deb hisoblaymiz. U holda bir dona
to‘singa tushadigan yukning qiymati

144,04

n

169,81
g =

= 24xH | m;

= 28,3xH [ m.
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Vaqtinchalik yuklar. Vaqtinchalik yukni to‘sinlar orasida
ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlari yordamida tagsimlaymiz.

Diafragmasiz oraliq qurilmaning o‘rtasi uchun ko‘ndalang qo‘yish
koeffitsientlarining eng aniq qiymatlarini aniglashda uning ko‘ndalang
kesimi konstruksiyasini elastik cho‘kadigan tayanchlar (ya’ni, bu erda
bosh to‘sinlar) ustida joylashgan qirqilmagan to‘sin sifatida garaymiz.

To‘sinlarga bo‘lgan bosimning ta’sir chiziqlarini elastik tayanchlar
ustida joylashgan to‘sin reaksiyalarining ta’sir chiziqlari kabi quramiz.
Tayanchlar (ya’ni-to‘sinlar) orasidagi masofa d = 2,1metr, konsollarning
chigish uzunligi  d«= 1,04 metr. Bosh to‘sinning hisobiy oralig‘i lp,= 24
— 0,6 =23,4 metr.

Kengligi 1 metr bo‘lgan oraliq qurilmasi plitasining inersiya momenti

bh? : 3
., = 12f = 1 2’;5 =0,281-10"°x"*(0,281-10°cam?).

Bosh to‘sinning inersiya momentini uning keltirilgan kesimi uchun

hisoblaymiz (4.21-rasm).
To‘sinning ostki qirrasiga nisbatan kesimning statik momenti:

S, = 60 %8 +16-75,2(26,8 + B) +210 -18(120 - —) 518613 ,28c°.

4.4-jadval
Oralig qurilmaning 1 m uzunligiga to‘g‘ri keladigan doimiy yuk
Yuk turi Normativ Yuk Hisobiy
yuk, KN/m bo‘yicha yuk, KN/m
ishonchlilik
koeffitsienti
Qatnov  qgismining asfaltobetoni 17,2 1,5 25,53
(qalinligi 6=7sm; hajmiy og‘irligi y=2,3
t/m® va trotuarlarning quyma asfalti
(0=2sm).
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0,07-10-2,3-10+0,02-1,0-2,3-10-2

Armaturalangan betondan himoya
qatlami  (qalinligi 6=4sm; hajmiy
og‘irligi y=2.5 t/m°)

0,04(10+2-0,32+2-1)2,5-10

12,64

1,3

16,43

Gidroizolyasiya (qalinligi 6=1sm;
hajmiy og‘irligi y=1,5 t/m°)
0,01(10+2-0,32+2-1)1,5-10

1,88

1,3

2,47

Tekislovchi  gatlam  (qalinligi
d=3sm; hajmiy og‘irligi y=2,1 t/m?)
0,03(10+2-0,32+2-1)2,1-10

7,93

1,3

10,35

Trotuarlarning panjara to‘sig‘i 2,5-2

1,1

5,5

Qatnov qismining barer to‘sig‘i
2,02

1,1

44

Trotuarlar  ostidagi  qo‘shimcha
betonlangan monolit temirbeton plita
d=15sm; hajmiy og‘irligi y=2,5 t/m®)

2-0,15-0,21-2,5-10

1,57

1,1

1,73

Doimiy yukning ikkinchi gismi,
ja’mi

50,04

66,41

Katalog bo‘yicha har bir to‘sinning
og‘irligi 375 kN bo‘lganda 6 dona bosh
to‘sindan tushayotgan doimiy yuk
(doimiy yukning birinchi gismi)

376:6 /24
=94

1,1

103,4

Ja’mi

144,04

169,81

To‘sin kesimining yuzasi

A =60-26,8+16-75,2+210-18 = 6591,2cn".

Kesimning ostki qirrasidan uning og‘irlik markazigacha bo‘lgan

masofa
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g = S, 51861328
* A 65912

=78, 7cm.
Kesimning ustki qirrasidan uning og‘irlik markazigacha bo‘lgan
masofa
ye" =120 — 78,7 = 41,3cm.

Kesimning egilish tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan va uning og‘irlik

markazidan o‘tadigan 0°‘qqga nisbatan inersiya momenti

2 3
I, = %+ 210 -18(41,3—E)2 +w+16 - 75,2 %
2 12
3
x (—75’2 +18 — 41,3)% + 00-26,8° + 60 - 26,8(78,7 — —26’8)2 =
2 12 2
=118,12 -10°cm* =118,12 -10 > n”.
Kesimning bikirlik parametri (ko‘rsatkichi)
3 3 -3
a :12,8d—4-& =12,8 2.4 2 118,12 10_3 = 0,166.
1 E|I,, 23,4 0,281-10

Ikki tomonida konsollari bo‘lgan besh oraligli to‘sin uchun (ya’ni
oralig qurilma ko‘ndalang kesimini besh oraligqli to‘sin deb gabul
qilamiz) uning elastik tayanchlariga bosimlari ta’sir chiziglarining
ordinatalarini V.A. Rossiyskiy, B.P. Nazarenko N.A. Slovinskiy
muallifligidagi Primeri proektirovaniya sbornix jelezobetonnix mostov—
M. : Vissh. shk., 1970 — 520 s. kitobida keltirilgan formulalar bo‘yicha
topamiz.

O tayanch (to‘sin) uchun
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1 1
B = = !
105 +1744 o +3690 @2 +1776 &® + 209* 504,47
1

Ry = (55 +1364 o + 3348 a* +1720 a® + 209 a*) = 0,7567 ;
504,47
R, = 1 (40 +567 a + 676 a* +127 ) = 0,3039;
504,47
Ry, = 1 (25+30 —283a® —90a®) = 0,0432;
504,47
Rz = 1 (10 172 —114a” + 24a°) = —0,0428;
504,47
Ry, = 1 (-5-114a +83a’ —6a’) = -0,0429;
504,47
Rys = 1 (-20 + 69 — 20a” + ®) = -0,018;
504,47
1,04 2 3 4
R, =R (15+847a +3052a” +1975 " + 265”) =

oK 00 L——
! 504,47 -21
=0,7567 +0,2443 =1,0009;
1 1,04
+ .
504,47 21
—0,018 +0,0138 =—0,0042 .

R n:R05+RE'>\{I< = Rys

OK

(-15+ 203 —172° + 270% —a*) =

Xuddi shunday usulda 1 va 2 tayanchlarga bo‘lgan bosimlar — R va R
larning ta’sir chiziqlari ordinatalarini aniglaymiz. Hisob-kitoblarning natijalari
45 — jadvalga kiritilgan. Topilgan ordinatalar bo‘yicha  to‘sinlarga
(tayanchlarga) bo‘lgan bosimlarning ta’sir chiziglarini quramiz, ularni A-14
va NK-800 yuklari bilan yuklaymiz va ko‘ndalang qo‘yish koeftitsientlarini

aniglaymiz.
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4.5-jadval

Ta’sir chiziqlarining ordinatalari

A

4 54

0
3

/ 2 55
i j zrj:r 2

[ 2 %04

Nugtalar Tayanchlarga bo‘lgan bosimlar ta’sir chiziqlarining ordinatalari
Ro R, R2
Ki 1,0009 0,242 -0,0644
0 0,7567 0,3039 0,0432
1 0,3039 0,3784 0,2532
2 0,0432 0,2532 0,3783
3 -0,0428 0,0998 0,2684
4 -0,0429 0,0077 0,0998
5 -0,018 -0,0429 -0,0428
Kp -0,0042 -0,0644 -0,1099

HR-800

4.23-rasm. Elastik o ‘tiradigan tayanchlar uslubi bo ‘yicha hisoblangan to ‘sinlarga

tushayotgan bosimlarning ta’sir chiziglari va ularni yuklash sxemalari (o ‘Ichamlar

metrlarda)
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A-11 yuki bilan yuklashning ikki variantini ko‘rib chigamiz. Bundan
tashgari NK-800 yuki bilan yuklaymiz. Ko‘prikning ko‘ndalang kesimi
bo‘yicha A-11 va NK-800 larni qo‘yishda ularni ta’sir chiziglarining eng
katta qiymatga ega bo‘lgan ordinatalari ustiga joylashtiramiz. Eng chetki
to‘singa tushadigan bosim Ro (ya’ni chetki to‘sin reaksiyasi) uchun
yuklarni joylashtirish va yuklar ostidagi ta’sir chiziglarining ordinatalari
2.30-rasmda keltirilgan.

I-variant. A-11 yukining ikki polosasi xavfsizlik to ‘sig ‘iga maksimal
darajada yaqginlashtirilgan.

0 - to‘sin uchun:

KOK , =0,5(0,5842+0,2294+0,6(0,0929—-0,0182) | = 0,429;
KOK ,, =0,5[0,5842+0,2294+0,0929—0,0182] = 0,444

1 - to‘sin uchun:
KQK , =0,50,3323+0,3426+0,6(0,277 —0,1436) | = 0,464;
KOK ,, =0,5[0,3323+0,3426+ 0,277 + 0,1436] = 0,548,

2 - to‘sin uchun:
KOQOK , =0,5[0,6(0,1232+0,2889) + 0,3545+ 0,2998| = 0,451;
KOK ,, = O,5[O,1232+ 0,2889+0,3545+ 0,2998] =0,533.
II-variant. A-11 yukining ikki polosasi gatnov gismining chetiga
maksimal darajada yaginlashtirilgan va ushbu yuk trotuardagi piyodalar

to ‘dasi bilan birgalikda ko ‘riladi.
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4.24-rasm. Ko ‘ndalang qo ‘yish koeffitsienti (KQK) ni umumlashtirilgan markazdan
tashqari sigish uslubi bo ‘yicha aniglash uchun sxemalar (o ‘Ichovilar metrlarda)

0 - to‘sin uchun:
KOK , =0,5(0,2791+0,0432) =0,161;
KOK ,, =0,5(0,2791+0,0432) =0,161;

KITY, =0,89.
1 - to‘sin uchun:
KOK , =0,5(0,3665+0,2532+0,6(0,1728+0,0603)| = 0,38;
KOK ,, =0,5]0,3665+0,2532+0,1728+ 0,0603] = 0,426;
KITY, =0,27.

2 - to‘sin uchun:
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KQOK | = O,5[O,2651+ 0,3783+0,6(0,3207 + 0,1961)] =0,477;
KOK ,, =0,50,2651+0,3783+0,3207+0,1961]=0,58;
K11y, =0.

NK-800 yuki gatnov gismining chetiga joylashtirilgan.

O -to‘sin uchun: KQKk = =0,5(0,2977 + 0,0166) = 0,157.

1 - to‘sin uchun: KQKk = 0,5(0,3754 + 0,2057) = 0,291.

2 - to‘sin uchun: KQKk = 0,5 (0,2562 + 0,3443) = 0,3.

Taqqoslash magsadida ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlarini (KQK)
M.E. Gibshmanning umumlashtirilgan markazdan tashgari siqgish uslubi
bo‘yicha aniqlaymiz. Ushbu uslub bo‘yicha KQKlarning maksimal qiymati
eng chetki to‘sin uchun bo‘ladi. Qirgilgan sistema uchun eng chetki
to‘sinlarning og‘irlik markazlari ostidagi bosim ta’sir chiziglari

ordinatalarini aniglaymiz.

yoki, Gp = 0,42Es ekanligini hisobga olganda

1 &
=== .
" 2> a’+14nl’l, /1,

Alohida olingan to‘sinning inersiya momentlari lp va Ik ilgari hisoblab
chigarilgan edi.
|, =118,12-10° m*;
|, =7,5-10"n".
Ko‘prik oraliq qurilmasining ko‘ndalang kesimida n = 6 dona to‘sin

joylashgan.
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> a? =217 +6,3" +10,5° =154,35.u%;
y- 1, 10,5°
6 2-.154,35+014-6-23,4°-7,5-107°/118,2-10°°

y, = % + 0,326 = 0,493;

Y, = % —-0,3263 =-0,159 .

Eng chetki to‘singa tushayotgan bosim ta’sir chizig‘t va yukning
hisobiy joylashishi 4.24-rasmda ko‘rsatilgan.

A-11 yukining ikki polosasi xavfsizlik to‘sig‘iga maksimal darajada
yaqginlashtirilgan holati uchun:

KQKa=10,3842+ 0,6 - 0,1978 = 0,503;

KQKAT = 0,3842 + 0,1978 =0, 582.

A-11 yukining ikki polosasi gatnov gismining chetiga maksimal
darajada yaqinlashtirilgan va ushbu yuk trotuardagi piyodalar to‘dasi
bilan birgalikda ko‘rilishi xolati uchun:.

KQOK ,=0,291+0,6-0,1045 =0,354;
KOK ,;, =0,291 +0,1045 =0,395.
Piyodalar to‘dasi uchun
KQKr =0,528.
NK-800 yuki gatnov gismining chetiga joylashtirilgan holati uchun
KQKk = 0,276.

Oraliq qurilmaning tayanch yaqinidagi kesimi uchun KQK giymatlarini
richag uslubi bo‘yicha aniqlaymiz (4.25-rasm).

KQK ,=0,5(0,0952+1+0,6-0,4762) = 0,691,

KQK ,, =0,5(0,0952+1+0,4762) = 0,786;

KQOK, =0,5-1=0,5.
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4.25-rasm. Ko ‘ndalang go ‘yish koeffitsientini richag uslubi bilan aniglash uchun
sxemalar (o ‘Ilchamlar metrlarda)
Ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientining turli uslublar bo‘yicha
topilgan maksimal giymatlari 4.6-jadvalda keltirilgan.

4.6-jadval
Ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlari

Yuklar bilan yuklanganda KQKning giymati
To'si A1l A-11va trotua.rda piyodalar NK-
n to‘dasi 800
raqa Aravac | Polosali Polosali | Piyodalar
mi Aravacha o
ha yuk yuk to‘dasi
uchun KQKk
uchun uchun KOK uchun uchun
KOQKat | KQKa At KQKa KQK;
Elastik 0| 0,444 0,429 0,161 0,161 0,89 0,157
cho‘kadigan
tayanchlardagi 1| 0548 | 0,464 0,426 0,38 0,27 0,291
to‘sin
reaksiyalari ta’sir
chiziglari 2 | 0,533 0,451 0,58 0,477 0 0,3
bo‘yicha
M.E.
Gibshmanning 0| 0,582 0,503 0,395 0,354 0,528 0,276
umumlashtirilgan
markazdan
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tashqari

sigish uslubi

bo‘yicha

Richag uslubi 0,786 0,691 0,786 0,691 -
bo‘yicha

0,5

Eguvchi momentlarni aniqlashda aniqroq uslub bo‘lgan elastik

cho‘kadigan tayanchlardagi to‘sin reaksiyalari ta’sir chiziglari bo‘yicha

aniglangan ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlaridan foydalanamiz.

Oraliq qurilmani eng katta zo‘riqish bo‘yicha tanlab olingan bir hil

konstruksiyali to‘sinlardan loyihalaymiz.

4.26-rasmda to‘sinning o‘rtasi uchun qurilgan eguvchi momentning

ta’sir chizig‘i va eng katta eguvchi moment Mwx ga to‘g‘ri keladigan

yukning joylashishi keltirilgan.

Ushbu ta’sir chizig‘ining yuzasi

w,, =0,1251° = 68,445 m°

Ta’sir chizig‘ining A-11 yuki yuk aravachasi g‘ildiraklari ostidagi

ordinatalari:

121212
| Hpm v

15 B.=110 kf ,
i_,t i"‘ =’J'Vu/'5l
oar [T HYH
] o
- T :

J
=) N S R
|

4.26-rasm. To ‘sin oralig ‘i o ‘rtasidagi maksimal eguvchi moment Miax Ni
aniglash uchun sxemalar (o ‘lchamlar metrlarda).

y, =1/4=585;
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0,51 -15 _ 585 0,5-23,4-15 _51
0,5-23,4

Y=Y 0.5l

NK-800 g‘ildiraklari ostidagi ordinatalar
HK —800 vy, =585,
0,51 -1,2 _cgs 0,5-23,4-12

pr— pu— ) == 5’25 ;
Yo = Ya= h 0y 05-23.4 -
oy 081712-12 0 05-284-12-12
0.5l 05-234

Trotuarlarga tushayotgan normativ vaqgtinchalik yuk yuklanish
uzunligi A ga bog‘liq bo‘ladi. Bizning holatda A hisobiy oraliq
uzunligi | = 23,4 metrga teng, lekin ushbu yukning giymati 2 kPa
dan kichik olinmaydi. Bizning holatda

P, =4-0,021=4-0,02-23,4 =3,532«/1a - 2«xla.
Yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsientlari:

A-11 yukining aravachasi uchun

0,31
=15-—-2>172
Y tAT 30

Viar =19 — % >1,266;
A-11 yukining polosasi uchun ysa = 1,2;
NK-800 yuki uchun yw =1;
Trotuarlardagi piyodalar to‘dasi uchun (A-11 yuki bilan
birgalikda hisobga olinganda) ysr = 1,2.
Dinamik koeffitsientlar:

A-11 yuki uchun

45-1 45-23,4
=1+

=116;
135 135

QA+, =1+
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A =23,4 > 5 metr bo‘lganda NK-800 yuki uchun (1 + p)k = 1,1.

A-11 yuki va trotuardagi piyodalar to‘dasidan (trotuar kengligi bt = 1
metr) 1 — to‘sin oralig‘i o‘rtasidagi eguvchi momentni aniglaymiz:

M, = 9oy + (14 2)- |1 40, KOK 0y +7 P iy - KOK 7 (Y, +Y,) [+

+ 7. 0.0 KOK, 0, = 28,3-68,445+1,16[1,2 -11-0,38- 68,445-|—1,266-110-0,426(5,85+5,1)]+

+1,2-3532-1-0,27-68,445=193288+1151,794 + 78,326 = 3163kH - m

M,, =24-68,445+11-0,38-68,445+110-0,426-10,95+3,532-0,27 - 68,445 =
=1636,52+ 2861+ 513117+ 65,272 = 2501,01xH - m

A-11 yukidan 2-to‘sin oralig‘i o‘rtasidagi eguvchi moment qiymatini
aniglaymiz:

M =1932,88 +116(1,2-11-0,477 - 68,445 +1,266 -110 - 0,58 -10,95) =

=1932,88 +1525,861 = 3458 ,74xH - m;

M ,=1636,52 +11-0,477 - 68,445 +110 - 0,58 -10,95) =1636,52 +

+ 359,131 + 698,61 = 2694 ,26 xH - m.

NK-800 yukidan 2-to‘sin oralig‘i o‘rtasidagi eguvchi moment qiymatini
aniglaymiz:

M =1932,88+11-1-200-0,3(5,85+2-5,25+4-65) =

=1932,88+1386 =3188,88xH - m;

M ,=1636,52+200-0,3-21=1636,52+1260 = 2896,52«H - m.

Shunday qilib, eguvchi momentning eng katta giymati oralig qurilmani
A-11 yuki va trotuarda piyodalar to‘dasi bilan yuklanganda yuzaga kelar
ekan. Ushbu momentning mustahkamlikka bo‘lgan  hisoblarda
ishlatiladigan hisobiy giymati M = 3458,74 kN - m ga teng, darzbardoshlikka
bo‘lgan hisoblarda ishlatiladigan normativ qiymati Mp = 2694,26 kN-m ga

teng, faqatgina doimiy yuklardan hosil bo‘ladigan hisobiy va normativ
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eguvchi momentlarning giymatlari, tegishlicha, Mg =1932,88 kN'm va
Mgn = 1636,52 kN-m larga tengdir.

Eng katta qiymatga ega bo‘lgan ko‘ndalang kuchni aniqglashda
oraligning o‘rtasi uchun elastik cho‘kadigan tayanchlardagi ta’sir
chiziglari bo‘yicha aniglangan ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlaridan,
to‘sinning tayanchga yaqin bo‘lgan kesimlari uchun esa richag uslubi
bo‘yicha aniglangan ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlaridan foydalanamiz
(4.6-jadvalga garang) .

Uzunligi hisobiy oraligning oltidan bir qismiga, ya’ni

1-Ip :%-23,4:3,9114
ga teng bo‘lgan, tayanch yaqinida joylashgan uchastkalar uchun KQK ning
qiymatlari uning oraliq o‘rtasi uchun topilgan qiymatlari va tayanch
yaqinida richag uslubi bo‘yicha topilgan qiymatlari orasida chiziqli
o‘zgaradi deb qgabul qilinadi. 4.25-rasmda A-11 yuki A tayanch yaginida
joylashganda eng katta qiymatga ega bo‘lgan ko‘ndalang kuchni keltirib
chigarishi, A tayanch reaksiyasining ta’sir chizig‘i Qa va oralig uzunligi
bo‘yicha ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlarining o‘zgarish grafigi
ko‘rsatilgan. Grafikda A-11 yukining aravachasi uchun, gavs ichida esa
polosali yuk uchun ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlarining qiymatlari
keltirilgan. 4.26-rasmda NK-800 yuki A tayanch yaginida joylashganda
eng katta qiymatga ega bo‘lgan ko‘ndalang kuch Qamax ni Keltirib
chigarishi, A tayanch reaksiyasining ta’sir chizig‘i Qa va NK-800 uchun
oralig uzunligi bo‘yicha ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlarining o‘zgarish

grafigi ko‘rsatilgan.
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Ko‘ndalang qo‘yish koeffitsientlarining o‘zgarish xarakteriga binoan A-
11 yukining polosali yuki uchun oraliq uzunligi bo‘yicha ko‘ndalang kuch
ta’sir chizig‘ining uch uchastkasini ko‘rib chigamiz (4.27-rasmga garang).
Birinchisi uchastkaning yuzasi

1+0,833

g, 5 39= 3,574 m?

va uning polosali yuk uchun ko‘ndalang qo‘yish koeftfitsienti

0,691 + 0,477
KOK ,, =
2
Ikkinchi uchastka uchun ta’sir chizig‘i yuzasi va KQK ning gqiymatlari

g = 233 20,167 15.6 = 7 822

KOK ,,, =0,477;

= 0,584;

Uchinchi uchastka uchun  ta’sir chizig‘i yuzasi va KQK ning
giymatlari

o = 0’1672'3’9 = 0,326 12

KQOK ,,, =0,584;

Ko*ndalang kuch ta’sir chizig‘ining yuzalari yig‘indisi
3
O = > g = 5 = 11,77
i=1

Tayanch yonida doimiy yuklardan va A-11 yukidan hosil bo‘ladigan

ko‘ndalang kuchning gqiymatini aniqlaymiz:
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Q=0gw, + (1+ﬂ)A7qun0ﬂ'ZKQKAini + @+ ) oY a1 Par X
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x> KQK, v, =283-11,7+116-1,2-11(0,584 - 3,574 + 0,477 x
i1 "

x7,8+0,584 -0,326) +1,16 -1,266 -110(0,786 -1+ 0,707 -0,936) =

= 330,41+ 91,84 + 233,872 = 656 ,12xH,
Q,=24-11,7+11-5,998 +110 -1,448 = 279,75 + 225,258 = 505,01xH.
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4.27-rasm. To ‘sinning tayanch yonidagi kesimi uchun ko ‘ndalang  kuchni
aniqlash sxemasi (o ‘Ichamlar metrlarda): a-to ‘sinni A-11 yuki bilan yuklash sxemasi; b-
to ‘sin uzunligi bo ‘yicha A-14 yuki uchun KQKning o zgarish grafigi; v-ko ‘ndalang kuchning
ta’sir chizig ‘i

Jx[2
fweszaaxy
~ 234 »
w\mﬁgﬁ d — e
SRR gs 2. =
1 ] 148,
\M
e
83$

4.28-rasm. To ‘sinning tayanch yonidagi kesimi uchun NK-800 yukidan ko ‘ndalang
kuchni aniglash sxemasi (o ‘Ichamlar metrlarda): a-to ‘sinni NK-800 yuki bilan yuklash
sxemasi; b- to ‘sin uzunligi bo ‘yicha NK-800 yuki uchun KQKning o zgarish grafigi; v-
ko ‘ndalang kuchning ta’sir chizig ‘i
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To‘sin kesimida ko‘ndalang kuch Q ni aniglashda piyodalar
to‘dasi yuki hisobga olinmadi, chunki 2-to‘sin uchun KQKr = 0
(4.6-jadval).

To‘sinning tayanch yonidagi kesimida doimiy yuklar va NK-800
yukidan hosil bo‘ladigan ko‘ndalang kuchni aniqlaymiz:

Q=33041+11-1,2(0,5-1+0,438-0,949+0,377-0,897 +
+0,315-0,846) = 330,41+ 334,471 = 664,88«H .

Hisoblar natijasida aniglandiki, to‘sinning tayanch yaqinidagi kesimida
hisobiy ko‘ndalang kuchning qiymati Q =664,88 kNga teng, normativ
ko‘ndalang kuchning qiymati Qn= 505,01 ga teng. Doimiy yuklardan
hisobiy ko‘ndalang kuch Qg= 330,41 kN va normativ ko‘ndalang kuch
Qgn= 279, 75 kN ga teng.

To‘sinni eguvchi moment bo‘yicha mustahkamlikka hisoblash.
To‘sinlar uchun V40 (M500) sinfli beton gabul gilingan. Ushbu
betonning siqilishga bo‘lgan hisobiy qarshiligi Rp =20 MPa,
cho‘zilishga bo‘lgan hisobiy qarshiligi Ryt = 1,27 MPa, Rpn =
29 MPa, Roser = 29 MPa, Romez = = 21,5 MPa, Roms2 = 17,5 MPa,
Rot,ser = 2,1 MPa, Rp,sh = 3,6 MPa.

Bo‘ylama ishchi armatura simli, oldindan zo‘rigtirilgan, V-11 sinfli,
diametri 5 mm, tutamli. Qarshiliklari R, = 1100 MPa, Ryn = 1700
MPa, R,, = 770 MPa. Ko‘ndalang armatura A-Il sinfli, R, = 215
MPa. Simli oldindandan zo‘riqtiriladigan armaturaning elastiklik
moduli Er = 1,8 « 10° MPa. Armatura elastiklik modulining V40 sinfli beton

elastiklik moduliga nisbati n:=6 gabul gilinadi.
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Doimiy va vagqtinchalik yuklardan hosil bo‘ladigan eng katta eguvchi
moment M = 3458,74 kN e« m. to‘sin oralig‘ining o‘rtasida bo‘ladi.
Hisoblarni keltirilgan kesim uchun amalga oshiramiz (2.28-rasm). To‘sin
oralig‘ining o‘rtasidagi kesimning ishchi balandligini hg =0,87 h Kattaligida
qabul qilib olib, ostki zonada joylashgan cho‘zilgan armaturaning talab etilgan
taxminiy miqdorini aniglaymiz

M 11 3458,74 -10° B
R,(h, —0,5h;) " 1100 -10?(0,87 -120 —0,5-18)

= 36,26 0>,

77
A" =11

Har biri 24 ta diametri 5 mm li simdan iborat bo‘lgan 9 dona tutam

gabul gilamiz. Bir tutamdagi armaturaning yuzasi

2
705" o4 4 71em?

9 dona tutamdagi armaturaning yuzasi Ar = 9 « 4,71 = 42,39
sm? > A/ = 36,26 sm?.

Tayanchlar yonida ko‘ndalang kuchni kamaytirish va tayanch
uchastkalarining darzbardoshligini oshirish magsadida tayanchdan 7,5
metr masofada 3 dona tutamni ustki zonaga garab bukamiz. Bunda
birinchi, ikkinchi va uchinchi gatordan bittadan tutam yuqoriga garab
bukiladi. To‘sin kesimida armaturaning joylashishi 2.36-rasmda

ko‘rsatilgan.
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4.29-rasm. To ‘sinda oldindan zo ‘rigtirilgan armaturani joylashtirish sxemasi

Tutamlarning to‘sin o°‘qiga nisbatan bukilish burchaklarini
aniglaymiz:

uchinchi gator

tgor = 120 —15-28 _ 0,1027 ; &x = 5,86°
750
ikkinchi gator
tgor = 120 =35-18 _ 0,0893; =51°
750
birinchi gator
tga = 120 =55-8 0,076;c = 4,34°
750
Tutamlar bukilishining o‘rtacha burchagi
=207 5;3,1+ 434 _ 510 —0,089 pao.
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To‘sinning hisoblarini uning ikki kesimi — oraligning o‘rtasidagi (1-1
kesim) va tayanch ustidagi (0-0 kesim) uchun amalga oshiramiz. Ushbu
iIkki kesim bir-biridan devorining galinligi, armatura tutamlarining soni
va ularning joylashishi bilan farq giladi (4.29-rasm). Kesimlarning
geometrik  xarakteristikalarini  aniqlashda  fagatgina  oldindan
zo‘riqtirilgan armaturani hisobga olamiz (taxminiy ravishda).

To‘sin oralig‘ining o‘rtasidagi keltirilgan kesimning geometrik
xarakteristikalari. Geometrik xarakteristikalarni hisoblashda beton
kesimining yugorida topilgan xarakteristikalaridan foydalanamiz.

Keltirilgan kesimning yuzasi

Aes = A +N A =6591,2+6-42,39 = 684554cm”.

To‘sin ostki zonasida joylashgan armatura tutamlari og‘irlik
markazining to‘sin ostki qirrasiga nisbatan holatini aniglaymiz. Bunda
gabul gilingan 9 armatura tutamining 5 tasi birinchi gatorda (ostki
girradan 8 sm masofada), uch tutam ikkinchi gatorda (ostki girradan 18 sm
masofada), bir tutam -uchinchi qatorda (ostki girradan 28 sm masofada)
joylashganligini inobatga olamiz.

_ 5.8+3-18+1-28
z 9
Keltirilgan kesimning ostki girraga nisbatan statik momenti
Sieq =S, + A a, = 518613 ,28 +
+6-42,39 -13,55 = 522059 ca:®.

=13,55cn.

a

Keltirilgan kesim og‘irlik markazining ostki va ustki girralarga
nisbatan holatini aniglaymiz:

ostki girraga nisbatan holati

215



S,., 52205959

= 76,26cn.
A o4 684554

Viea =
ustki girraga nisbatan holati
yil =h—y/ll =120 — 76,26 = 43,74cm.
Keltirilgan kesimning uning og‘irlik markazidan o‘tgan va egilish
tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan o‘qqa nisbatan inersiya momentini
aniglaymiz:
Liea = 1o + Ay (Vied — Yrea)™ + N A, (Yriea — ap)2 =
—=118,12 -10° + 6591,2(76,26 — 78,7)° +
+6-42,39(76,26 —13,55)° =128,51-10°cam”.
Keltirilgan kesimning tayanch ustidagi geometrik xarakteristikalari.
To‘sin qovurg‘asining pastki zonasida joylashgan 6 dona to‘g‘ri chiziqgli
armatura tutamlarining 4 tasini inobatga olamiz, chunki ushbu
tutamlarning 2 tasi to‘sin oxiridan 5 metr masofada ankerlangan (4.29-
rasm). Ushbu tutamlarning og‘irlik markazi to‘sinning ostki qirrasidan
arpr=13sm masofada joylashgan.
Hisobiy kesim to‘sinning tayanish o‘qi bo‘yicha olingan bo‘lib, ushbu
kesim to‘sin oxiridan 30 sm masofada joylashgan. Bukilgan tutamlar
to‘sinning ustki qirrasidan quyidagi masofalarda joylashadi:

15+ 30tga =15+30-0,1027 =18,08cxz;
35+30tgaxr =35+ 30-0,0893=37,68cn;
55+30tger =55+30-0,076 =57,28cx.

Poligonal tutamlarning og‘irlik markazi o‘rtadagi tutamlarning

markazida joylashadi va ostki qirradan 82,32 sm uzoqlikda bo‘ladi, ya’'ni

a,,,=120 —37,68 =82,32cm

P

Keltirilgan kesimning yuzasi
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A, =60-26,8+26-75,2+ 210 -18 +
+6-7-4,71 = 7541,02cn>.

Keltirilgan kesimning to‘sin ostki qirrasiga nisbatan statik momenti

2
= 60-26,8 + 26 -75,2(26,8 + 75’2)+

b

+ 210 -18(120 —%)+6-4-4,71-13+6~3-4,71-82,32 =

S

red

= 574021 17 cad®.
Keltirilgan kesim og‘irlik markazining ostki va ustki qirralarga

nisbatan joylashishini topamiz:

ur S,ea 57402117

yred - - 76,12(17‘4
A., 754102

y2l =h— y” =120 — 76,12 = 43,88cu.

Keltirilgan kesimning inersiya momentini topamiz:

~ 210 -18°
red 12

26 -75,2°
_+

|
12

+ 210 -18(43,88 — %)2 +

75,2, 60-26,8°
)+
2 12

+ 26 -75,2(43,88 —18 — + 60 -26,8-

26,8
2
+6-1-4,71[(43,88 —57,28)?+)43,88 — 37,68)> + (43,88 —18,08)° | =
— 127,88 -10°cm®.

(76,12 — )2 +6-4-4,71(76,12 —13)? +

Oldindan zo‘riqtirish kuchlanishlarining yo‘qotilishi. Simli armatura
uchun armaturani tortish oxiridagi nazorat gilinadigan kuchlanish

O, max = R, =1100 MTla ga teng gabul gilinadi.

Armaturasi tirgakka tortiladigan konstruksiyalar uchun betonni
sigilishining oxiriga kelib tortilgan armaturada quyidagi birinchi guruh
yo‘qotishlar ro‘y beradi:

e simli armatura mexanik usulda tortilganda kuchlanishlarning

relaksatsiyasidan bo‘lgan yo‘qotishlar

217



T 5 1100

o, =(0,27 010y = (0,272~ —01)1100=8212M17

pn

e simli armatura ikki tomondan tortilganda tirgaklardagi ankerlarning
deformatsiyasidan kelib chigadigan yo‘qotishlar

o, = 2E E = 2£-1,8-105 = 30Mlla;
g 2400

e armaturaning tortuvchi jihozlarga bo‘lgan ishgalanishi sababli

yo‘qotishlar (faqat poligonal tutamlar uchun, bunda p=0,25; 6=0,089 rad)
O5 =0 e (L1~ e “?) =1100(L—e **°%%%) = 24 2MI1q;

e betonni bug‘lash paytida tortilgan armaturaning va tortilish
kuchlanishlarini gabul giluvchi jihozlarning haroratlari orasidagi farqdan
kelib chigadigan yo‘qotishlar (At = 65°C bo‘lganda)

o =1,25At =1,25-65 =81,25MI1a.

Shunday qilib birinchi guruh yo‘qotishlarining yig‘indisi quyidagi
giymatlarni tashkil giladi:

e to‘g‘ri chiziqli tutamlardagi yo‘qotishlar

o, =0,+0,+0s=8218+30+81,25=193,43M/la;

e oraliq o‘rtasida poligonal tutamlardagi yo‘qotishlar

O, =0;+0,+0;+0,=8218+30+24,2+81,25=217,63MIlaq;
tayanch yaqinida to‘g‘ri chiziqli va poligonal tutamlardagi

yo‘qotishlar o, = o, +0, + 0, =193,43Ml1a.
Birinchi guruh yo‘qotishlarini ayirib tashlaganda oraliq o‘rtasida

joylashgan oldindan zo‘rigtirilgan tutamlardagi kuchlanishlarning

qiymati:
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e to‘g‘ri chiziqli tutamlardagi yo‘qotishlar 1100 — 193,43
=906,57 MPa;

e poligonal tutamlardagi yo‘qotishlar 1100 —217,63 = 882,37
MPa;

e tayanch yaqinida to‘g‘ri chiziqli va poligonal tutamlardagi
yo‘qotishlar 1100 — 193,43 = 906,57 MPa.

Oldindan zo‘riqtirilgan armaturadagi ikkinchi guruh yo‘qotishlari — beton
kirishishi (usadka) va oquvchanligi (polzuchest) dan kelib chigadigan
yo‘qotishlarni taqribiy formulalar yordamida aniglaymiz. Issiglik bilan ishlov
berilgan V40 sinfli beton uchun usadka tufayli yo‘qotishlarning qiymati
6:=40 MPa miqdorida gabul gilinadi. Uzoq ta’sirga ega yuklardan (oldindan
zo‘riqtirish kuchlari, hususiy og‘irlik) betonda yuzaga keladigan polzuchest
tufayli armaturadagi kuchlanishlar yo‘qotishlarining qiymati armatura og‘irlik
markazi sathida betondagi kuchlanishlarning miqdoriga bog‘liq bo‘ladi.
Buning uchun oldindan zo‘rigtirish kuchlarining teng ta’sir etuvchisini
aniglash va shu sathda betondagi kuchlanishlar migdorini topish lozim
bo‘ladi.

Oraliq o‘rtasidagi kesim uchun birinchi guruh yo‘qotishlari inobatga
olinganda zo‘riqtirilgan armaturadagi oldindan zo‘rigtirish kuchlarining teng
ta’sir etuvchisining qiymati:

N, = (906,57 -6-4,71+882,37 -3-4,71)10 * = 3808,75«H.

Keltirilgan kesimning og‘irlik markazi ushbu kesimning ostki
girrasidan ured™9 = 76,26 sm masofada joylashgan bo‘lganda to‘g‘ri chiziqli
armatura tutamlarining og‘irlik markazidan ostki girragacha bo‘lgan masofa

4.8+2-18 S
onp = 5 =11,33 sm ni tashkil etadi.

a

Poligonal armatura tutamlarining og‘irlik markazidan esa ushbu masofa
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1.8+1-18+1-28 o
A, = 3 =18cm ni tashkil etadi.

Oldindan zo‘riqtirish kuchlari teng ta’sir etuvchisining kesim og‘irlik
markaziga nisbatan holatini (ya’ni ikki nuqta orasidagi masofani) topamiz:

1, 906,57 -6-4,71(76,26 —11,33) + 882,37 - 3-4,71(76,26 —18)
3808,75

e, =10 =62,75¢cm.

Kuchlanishlar yo‘qotishlari aniqlangan armatura og‘irlik markazi
sathida to‘sin betonidagi oldindan zo‘riqtirish kuchlaridan va
konstruksiyaning xususiy og‘irligidan (Mgn) Yyuzaga keladigan

kuchlanishlarni quyidagi fomula orqali aniglaymiz:

NO + NOeOy F Mgny

Oy = +

p
Ared I red I red

bu yerda u — keltirilgan kesimning og‘irlik markazidan armatura og‘irlik
markazigacha bo‘lgan masofa.

to‘g‘ri chizigli armatura tutamlari uchun

u=76,26-11,33 =64,93 sm
va
o = 3808,75-10° A 380875-10° -22,75. 4’93_1636,52-1055 S
6845,54 128,51-10 128,51-10
x 64,93 =937,07H | cm® =9,37TMI1a;

poligonal armatura tutamlari uchun
u=76,26 — 18 = 58,26 sm

va
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3808,75-10° 3808,75-10°-62,75 1636,52-10°
Cpp = + - 58,26 — — X
6845,54 12851-10 12851-10
x 58,26 = 813,03H / cm® = 813MIla.
Betonning uzatish mustahkamligi Ro = 0,7V = 0,7-40 = 28Mpa > 20

MPa bo‘lganda beton oquvchanligi (polzuchest)dan yuzaga keladigan
yo‘qotishlar:
e to‘g‘ri chiziqli armatura tutamlari uchun

Cpp

9,37

o, =170 =170 = 56,89 M 11a.
0]
¢ poligonal armatura tutamlari uchun
o, =170 813 _ 49,36 M 1a.

Shunday qilib, to‘g‘ri chiziqli armatura tutamlaridagi ikkinchi guruh
yo‘qotishlar 6,2 = 56,89 + 40 =96,89 MPa, poligonal armatura
tutamlarda esa ©Gn2 =49,36 + 40 = 89,36 MPa miqdorida bo‘ladi.

To‘g‘ri chizigli armatura tutamlaridagi to‘la yo‘qotishlar 6n = Gn1 +
6n2 = 193,43 + 96,89 = 290,32 MPa ni, poligonal armatura
tutamlarida esa ©n = 217,63 +89,36 = 306,99 MPa ni tashkil etadi.

Ekspluatatsiya  bosqichida to‘sin  oralig‘ining  o‘rtasidagi
kesimdagi oldindan zo‘riqtirish kuchlanishlarini topamiz:

to‘g‘ri chiziqli armatura tutamlarida

60 = Ortax — 6p = 1100 —290,32 = 809,68 MPa;
poligonal armatura tutamlarida
6o = 1100 —306,99 = 793,01 MPa.
Tayanch ustidagi kesim uchun to‘rt dona to‘g‘ri chiziqli tutamlardagi va

uch dona poligonal tutamlardagi oldindan zo‘riqtirish kuchlanishlarining
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teng ta’sir etuvchisining qiymati birinchi guruh yo‘qotishlar inobatga
olinganda quyidagi migdorni tashkil etadi:
N, =906,57 -10*(4-4,71+3-4,71-0,996) = 2983 ,84«H .

Bu erda uch dona bukilgan tutamlardagi zo‘rigishlar to‘sinning
bo‘ylama o‘qiga proeksiya qilinadi (cos o ¢ = 0,996). Keltirilgan
kesimning og‘irlik markazi ushbu kesimning ostki qirrasidan Ured"9 =
76,26 sm masofada joylashgan bo‘lganda zo‘riqishlar teng ta’sir etuvchisi
va keltirilgan kesim og‘irlik markazi orasidagi masofa quyidagi migdorni
tashkil etadi:

906,57 -10 " - 4,71[4(76,12 -13) +3-0,996 (76,12 -82,32)] _

e, = = 33,48cm.
906,57 -10™ - 4,71(4 +3-0,996)

To‘g‘ri chiziqli tutamlarning og‘irlik markazi sathida (u = 76,12 —
13 = 63,12 sm) betondagi kuchlanishlarning qiymati:

3 3
2983,84 -10 2983 ,84-10°-33,48 6312 —888,77 1 H _—889MIla.

Tom =701 02 127 88-10° ol

To‘g‘ri chizigli armatura tutamlaridagi beton oquvchanligidan kelib
chigadigan yo‘qotishlar quyidagi miqdorni tashkil etadi:
8,89

= 53,96 M 1a.

Poligonal tutamlarning og‘irlik markazi sathida (u = 37,68 —
43,88= - 6,2 sm) betondagi kuchlanishlarning giymati:

2983,84 -10° 2983,84-10°-33,48

O = + —6,2) =
b 7541 ,02 127,88 -10° ( )
" ~ = 3,47 MI1a.

CM
Poligonal tutamlarda beton oquvchanligidan kelib chigadigan

yo‘qotishlar:
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3,47

o, =170 = 21,08 AMI1a ga teng.

Ekspluatatsiya bosqichida to‘sinning tayanch ustidagi kesimida
joylashgan armaturalardagi to‘la yo‘qotishlar:
e to‘g‘ri chiziqli armatura tutamlarida

o, =19343+ 40+ 53,96 =287,39M//a.

¢ poligonal armatura tutamlarida
o, =193,43+ 40+ 21,08 = 254,51M17/a.

Ekspluatatsiya bosqichida tayanch ustidagi kesimda joylashgan
armaturalardagi oldindan zo‘riqtirish kuchlanishlari:

e to‘g‘ri chiziqgli armatura tutamlarida

60 = 1100 - 287,39 = 812,61 MPa;
¢ poligonal armatura tutamlarida
60 = 1100 — 254,51 = 845,49 MPa.

Qabul gilingan armaturalashni tekshirish. Hisobiy kesimda
doimiy va vaqtinchalik yuklardan hosil bo‘ladigan zo‘riqishlarni
aniqladik, ushbu zo‘riqgishlarni qabul qilish uchun talab etilgan
armatura miqdorini topdik va ushbu armaturani (ya’ni armatura
tutamlarini) kesim yuzasi bo‘yicha eng qulay ravishda (ya’ni
zo‘riqishlarni eng ko‘p gabul qiladigan vaziyatda) joylashtirdik. Endi
esa armatura shu holatda to‘sin kesimining ishchi balandligini
aniglaymiz:

hy =h—a, =120 —13,55 =106,45cMm.
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Tashqi yukdan cho‘zilgan armaturada hosil bo‘ladigan kuchlanishni

aniglaymiz:

o :15,# Run[(b; —b)D; +bh, ]

A

p

=924 ,06 M1la.

_ 15,5\/ 29[(210 —16)18 +16 -106,451 |
42,39

Yugorida aniqlanganidek, armatura tutamlaridagi oldindan zo‘rigtirish
kuchlanishlari, yo‘qotishlarni olib tashlaganda, poligonal tutamlarda 6o =
793,01 MPa ga va to‘g‘ri chiziqli tutamlarda 6o = 809,68 MPa ga teng.

Poligonal tutamlardagi kuchlanishlarning yig‘indisi 6a+ 60 = 924,06 +
793,01 = 1717,07 MPa ga, to‘g‘ri chiziqli tutamlardagi kuchlanishlarning
yig‘indisi esa Oa + 6o = 924,06 + 809,68 = 1733,74 MPa ga teng.
Kuchlanishlarning ushbu migdorlari 0,8 Rpn = 0,8 < 1700 = 1360 MPa dan
kattadir. Bu esa barcha cho‘zilgan armatura o‘zining chegaraviy
xarakteristikalari bilan ishlayotganini ko‘rsatadi (birinchi hisobiy
holat). SHuning uchun Bunday hollarda hisob-kitoblarga armaturaning
hisobiy garshiligiga teng bo‘lgan kuchlanish miqdori, ya’ni Ry =1100
MPa, kiritiladi.

To‘sin hisobiy kesimining siqilgan zonasi balandligini aniglaymiz.
Bunda neytral 0‘q to‘sin qovurg‘asidan o‘tadi deb taxmin qilamiz.

_R,A-R, (b, —b)h; _1100-42,39 - 20(210-16)18 _
R.b 20-16

X 0]

Sigilgan zona balandligining giymati manfiy chigganligi neytral
o‘gqning to‘sin plitasidan o‘tishligini bildiradi. Unda plitaning siqilgan
zonasi balandligining qiymati quyidagiga teng bo‘ladi:
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«_ RoA, _1100-42,39

=P —=111~<h, =18cu
R,b, 20-210

Kesimning ko‘tarish qobiliyatini (ya’ni hisobiy kesim ko‘tara olishi
mumkin bo‘lgan chegaraviy eguvchi moment kattaligini) aniqlaymiz va
topilgan kattalikni hisobiy kesimda doimiy va vaqtinchalik yuklardan hosil

bo‘lgan eng katta hisobiy eguvchi moment kattaligi bilan taggoslaymiz:

M, =R)b;x(h,—0,5x) = 20-10%-210 -11-1(106,45 — 0,5-11,1) =

npeo

= 4703,958 -10°H - cm = 4703 ,958 kH - Cm

Ko‘rinib turibdiki, kesimning ko‘tarish qobiliyati kesimdagi eng katta
hisobiy moment M = 3458,74 kN- m. dan Kattadir, demak eguvchi moment
bo‘yicha kesimning mustahkamligi ta’milanadi.

To‘sinni ko‘ndalang kuch bo‘yicha mustahkamlikka hisoblash.
Tayanch yaqinidagi kesimda eng katta ko‘ndalang kuchning qiymati Q =
664,88 kN ga teng. Ushbu kesimda to‘sin qovurg‘asining kengligi
b =26 sm teng.

Qiya kesimga ta’sir etayotgan hisobiy ko‘ndalang kuchning qiymati,
yugorida aniglanganidek, 664,88 kN ga teng. Qiya darzlar orasidagi
sigilgan betonning mustahkamligini tekshirib ko‘ramiz:

Q = 664,88xH < 0,3R bh, =0,3-20-10%-26-106,45 =
=1660,62 -10°H =1660,62«H .

Qiya darzlar orasidagi betonning kesuvchi kuch bo‘yicha ko‘tarish
qobiliyati 1660,62 kN ga teng, bu esa kesimga ta’sir etayotgan kesuvchi
kuch giymatidan ancha kattadir. Demak shart bajrilgan hisoblanadi.

Endi giya kesimga hisobiy ko‘ndalang armatura qo‘yishning kerak
yoki kerak emasligini O < 0,6Ruibhg sharti bo‘yicha tekshirib ko‘ramiz.
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Q =664,88xH > 0,6R bh, =0,6-1,27 -10° - 26 - 106,45 =
=210,9-10°H = 210,9xH

664,88 kN > 2109 kN bo‘lganligi, ya’ni yuqoridagi shart
bajarilmayotgan bo‘lganligi uchun, giya kesimning ko‘ndalang armaturasi
hisob-kitob natijasida tanlab olinadi.

Ko‘ndalang sterjenlarni 1ikki tekislikda, ya’ni to‘sin ko‘ndalang
kesimining ikki tarafiga joylashtiramiz. Armatura sifatida A-I1 sinfli, diametri
12 mm sterjenlarni uw =20 sm qadam (ya’ni ikki sterjen orasidagi masofa
20 sm) bilan joylashtiramiz. Bir sterjen ko‘ndalang gesimining yuzasi 1,13
sm? bo‘lganda ikki sterjenniki Asw = 1,13 sm? e« 2 =226 sm? bo‘ladi.

Bir uzunlik birligi uchun ko‘ndalang sterjenlardagi zo‘riqishni
aniglaymiz:

q, = R,A., _ 215 -10%-2-1,13
u 20

@

= 24,295 -10°H / cm.

Havfli qiya kesimning to‘sin o‘qiga bo‘lgan proeksiyasi uzunligini

topamiz:

2 2 2
o |2Rybhi _ [2-1,27-10%-26 1206,45 175 5ens
q, 24,295 10

Uch dona bukilgan armatura tutamlarini inobatga olib giya kesimning

ko‘tarish qobiliyati aniqlaymiz. Uch dona tutamlarning bukilish burchaklari
o1 =5,86°; 02=5,1°;va os=4,34°gateng.
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2
Q=g ZRbtbh + > AR, sina =

= 2«/2Rbtbh§qw + > AR, Sina =

—2./2-1,27 -102 - 26 - 106,452 - 2429 5 +
+4,71-770 -107(0,1021 + 0,0889 + 0,0757) =
=852,781-10° + 96,724 -10° = 949,505 -10° H =
= 949 505 kH .

Qiya kesim ko‘tarish qobiliyatining aniglangan qiymati shu kesimga
ta’sir etayotgan eng katta ko‘ndalang kuch Q = 664,88 kN giymatidan
anchagina katta bo‘lganligi uchun ayta olamizki, ushbu kesimning
mustahkamligi ko‘ndalang kuch bo‘yicha ta’minlanadi.

To‘sinni  darzbardoshlik  bo‘yicha  hisoblash. Hisoblar
konstruksiya ishlashining ikki bosqichi, ya’ni to‘sinni tayyorlash va
ekspluatatsiya bosqichlari bo‘yicha amalga oshiriladi.

To ‘sinni tayyorlash bosqichida uning armaturasini hisobiy
garshiligidan 10% ortig kattalikda gisga muddatga texnologik
tortilishini inobatga olib darzbardoshlik bo‘yicha quyidagilar
tekshiriladi:

e to‘sinning ustki qirrasida normal darzlarning hosil bo‘lishiga
quyidagi shart bo‘yicha tekshiriladi:

oo’ <0,8R =0,8-2,1=1,68MIIq;

bt,ser

e kerak bo‘lgan taqdirda normal darzlarning chegaralanishiga,
ya’ni acr < 0,01sm shart bajarilishiga tekshiriladi.
mikrodarzlarning paydo bo‘lishiga quyidagi shart bo‘yicha

tekshiriladi: Ope < Ryma =21,5MI11q;

227



Ekspluatatsiya bosgichida to‘singa avtomobil yo‘llaridagi
oldindan zo‘riqtirilgan, diametri 5 mm bo‘lgan simli armatura
bilan armaturalangan ko‘priklarning konstruksiyasiga
darzbardoshlik bo‘yicha qo‘yiladigan IIb Kkategoriyali talablar
qo‘yiladi. Ushbu talablarga ko‘ra quyidagilar tekshirib ko‘rilishi kerak
bo‘ladi.

e vaqtinchalik yuk ostida normal darzlarning paydo bo‘lishi:

ol <1,4R,, .., =14-21=294MIIq;

bt,ser
e doimiy yuk ostida normal darzlarning yopilishi:
o = 01R, = 0,1-21= 2MT7a;
¢ doimiy va vaqtinchalik yuklar ta’siri ostida bo‘ylama darzlarning paydo
bo‘lishi:
ou <R, ... =175MIlq;

e giya darzlarning paydo bo‘lishi:

oo <11(1,26 — —bme YR

b,mc2

bt,ser ?

e kerak bo‘lgan hollarda normal va qiya darzlarning ochilishi: acr <
0,015 sm.

To‘sin oralig‘ining o‘rtasidagi kesimni (1—1) ko‘rib chigamiz.

To sinni tayyorlash bosqichida hisoblash. To‘sinni tayyorlash
bosgichida uning armaturasini hisobiy qarshiligidan 10% ortiq
kattalikda qisga muddatga texnologik tortilishini (formuladagi 1,1 ga
teng koeffitsient) inobatga olib va tutamlardagi kuchlanishlarning
birinchi guruh yo‘qotishlarini olib tashlaganimizdan so‘ng oldindan

zo‘riqtirilgan armaturadagi kuchlanishlarning qiymatini aniqlaymiz:
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- to‘g‘ri chiziqli tutamlardagi kuchlanishlar

o, =11-1100 —193,43 =1016 ,57 M1lIa;

- egri chizigli tutamlardagi kuchlanishlar

o, =11-1100 — 217,63 = 992,37 M1la.

Oldindan zo‘riqtirish kuchlanishlarining teng ta’sir etuvchisi keltirilgan
kesimning og‘irlik markazidan 62,75 sm masofaga qo‘yilgan (oldindan
zo‘rigtirish kuchlanishlarining yo‘qotishlarini aniqlash qismiga qarang).
Ushbu teng ta’sir etuvchi kuchni aniglaymiz:

N, =1016,57-10 *-6-4,71+992,37-10 ' -3-4,71 =

= 2872 ,83 +1403,63 = 4276 ,46 xH .

To‘sinning 0‘z og‘irligi 376 kN bo‘lganda uning xususiy yukidan to‘sin
oralig‘ining o‘rtasida hosil bo‘ladigan eguvchi momentning qiymatini
aniglaymiz:

_ 376-23,47

. =1072 ,3xH - m.
! 24 -8

To‘sin kesimining ustki qirrasida hosil bo‘ladigan kuchlanishlarni
(ustki qirradan keltirilgan kesimning og‘irlik markazigacha bo‘lgan

masofa u = 43,74 sm ga teng) aniglaymiz:

sr _ 4276,46 -10°  4276,46 -10° - 62,75

bt ™ ° e
6845 54 128,51-10
5
- 1072,3 105 - 43,74 = —624,71 + 913,35 — 364,97 =
128,51-10

= —76,33H / cm® = —0,76 MIla <0

Aniglangan kuchlanishlarning ishorasi manfiy, demak to‘sinning ustki

qirrasi siqilishga ishlayapti va darzlar hosil bo‘Ilmaydi.
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To‘sin kesimining ostki qirrasida hosil bo‘ladigan kuchlanishlarni
(ostki qirradan keltirilgan kesimning og‘irlik markazigacha bo‘lgan

masofa u = 76,26 sm ga teng) aniglaymiz:

ur . 4276,46 -10° N 4276 ,46 -10° - 62,75

p - . 76,26 —
6845 ,54 128,51-10
5
_ 10723 105 . 76,26 = —624,71+1592 ,42 — 636,32 =
128,51-10

—1580,81H / cm? =15,8MTI1a < R, ., = 21,5MI1a.

To‘sinning ostki qirrasida oldindan zo‘rigtirish kuchlaridan hosil
bo‘ladigan kuchlanishlarning aniglangan qiymati betonning qarshiligidan
kichik bo‘lganligi uchun bo‘ylama darzbardoshlik ta’minlanadi deya
olamiz.

To‘sinni ekspluatatsiya bosqichida hisoblash.

1. Vagqtinchalik yuk ostida normal darzlarning paydo bo ‘lishi
bo yicha:

Armaturadagi kuchlanishlarning barcha yo‘qotishlarini inobatga olib
oldindan zo‘riqtirish kuchlanishlarining teng ta’sir etuvchisining qiymatini
aniqlaymiz (to‘g‘ri va egri chizigli tutamlar hisobga olinadi)

N, =N+ N =809,68-10*-6-4,71+793,01-10 *-3-4,71 =

= 2288 ,15 +1120,52 = 3408 ,67 kH - m.
Ushbu teng ta’sir etuvchi kuch qo‘yilgan nuqtaning keltirilgan kesim

og‘irlik markaziga nisbatan holati, ya’ni ular orasidagi masofa quyidagiga
teng bo‘ladi

_2288,15(76,26 —11,33) +1120,52(76,26 —18)

€, =62,74cm.
° 3408 ,67
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To‘g‘ri va egri chizigli armatura tutamlaridagi kuchlanishlar
yo‘qotishlarining farqi kichik bo‘lganligi uchun egp =~ eo deb gabul gila
olamiz.

To‘sin kesimining ostki qirrasida hosil bo‘ladigan kuchlanishlarni

aniglaymiz:
3 3
o _3408,67-10° 3408,67 -10 ?2,75 .76.26 +
6845 ,54 128,51-10
2896 ,52 -10°

+ — . 76,26 — —497,94 —1269,08 +1718,84 —
128,51 -10

=—-48,18H / cm® = —0,48 MIla <O

To‘sinning ostki qirrasidagi kuchlanishlarning ishorasi manfiy, ya’ni
ostki qgirra siqilishga ishlaydi. Aytib o‘tish kerakki, ostki qirra betoni uchun
kattaligi  1,4Rptse=1,4-2,1=2,94 MPa ga teng bo‘lgan cho‘zilish
kuchlanishlari ruxsat etiladi.

3. Doimiy yuk ostida to‘sinning ostki qirrasidagi normal
darzlarning yopilishi bo ‘yicha:
1636,52-10°
128,51-10°
= 79588H /[ cm? =7,95MTTa

ol =497,94+1269,08 — - 76,26 =

Aniglangan kuchlanishlarning qiymati ruxsat etilgan eng kichik
kuchlanishlar, ya’ni 0,1R, = 0,120 = 2MPa dan ham kattadir. Demak
vaqtinchalik yuklar o‘tib ketgandan so‘ng to‘sin ostki qirrasida 7,95 MPa ga
teng siquvchi kuchlanishlar bo‘ladi, darzlar bo‘lmaydi.

3. Doimiy va vagtinchalik yuklar ostida bo ‘ylama darzlarning paydo
bo ‘lishini tekshirish (kesimning ustki girrasi uchun amalga oshiriladi)
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o _ 3408,67 -10°  3408,67 -10° -62,75
ot 6845 ,54 128,51-10°
, 2896,52 -10°
128,51-10°
=755,91H / cm® =7,6MIla < R, .., =17 ,5MIla.

43,74 +

-43,74 = 497,94 — 727,89 + 985,87 =

To‘sin kesimining ostki girrasidagi kuchlanishlar siquvchi bo‘lganligi
uchun normal darzlarning ochilish kengligini tekshirish kerak emas.

To‘sin oralig‘ining o‘rtasida qiya darzlarning paydo bo‘lishi va
ularning ochilishi bo‘yicha hisob-kitoblar amalga oshirilmaydi.

To‘sinning tayanch ustidagi kesimining hisobi.

To ‘sinni  tayyorlash bosqgichida hisoblash. To‘sinni tayyorlash
bosgichida uning armaturasini hisobiy qarshiligidan 10% ortiq
kattalikda gisga muddatga texnologik tortilishi va birinchi guruh
yo‘qotishlari inobatga olinganda armaturadagi kuchlanishlarning
giymatini aniglaymiz:

o, =11-1100 —193,43 =1016 ,57 M1la;

Oldindan zo‘rigtirish kuchlarining teng ta’sir etuvchisining qiymatini
aniglaymiz:

N, =1016,57 -10 *-4,71(4 +3-0,996) = 3345 ,88« /.

Tayanch ustidagi kesimda normal darzlarning paydo bo‘lishi extimolini
tekshirib  ko‘ramiz. Buning wuchun kesimning wustki qirrasidagi
kuchlanishlarni aniglaymiz (kesim ustki girrasidan keltirilgan kesimning

og‘irlik markazigacha bo‘lgan masofa u = 43,88 sm):
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sr _ 334588-10° N 3345,88-10°-33,48
bt 7541,02 127,88-10°
— 59,314 / cm?® = —0,59MT7Ta < O.

-43,88 =

Aniglangan kuchlanishlarning ishorasidan ko‘rinib turibdiki, kesimning
ustki qirrasida cho‘zuvchi kuchlanishlar yo‘q, ya’ni ustki girra siqilishga
ishlayapti.

To‘sinning oldindan zo‘riqtirilgan armatura joylashtirilgan joylarida
bo‘ylama mikrodarzlarning paydo bo‘lish extimolini tekshirib ko‘ramiz.

Buning uchun kesimning ostki qgirrasidagi kuchlanishlarni aniglaymiz
(kesim ostki girrasidan keltirilgan kesimning og‘irlik markazigacha bo‘lgan
masofa u = 76,12 sm):

ol — 3345,88-10° N 3345,88-10° - ?;3,48

7541,02 127,88-10

=1110,48H / cm® =1111M 11 a.

- 76,12 =

Aniglangan kuchlanishlarning giymati 11,11 MPa ruxsat etilgan
Romee = 21,5 MPa dan katta emas, demak ushbu kesimning bo‘ylama
darzbardoshligi ta’minlanadi.

Ekspluatatsiya bosqichida vagqtinchalik yuk ta’siri ostida qiya
darzlarning paydo bo ‘lishi extimoliga tekshirish. Tayanch ustidagi
kesimda gtinchalik yuklardan hosil bo‘ladigan eguvchi momentning qiymati
nolga teng, ko‘ndalang kuchning qiymati esa Qn =505,01 kN ga teng.

Zo‘rigtirilgan  armaturadagi zo‘rigishlarning teng ta’sir etuvchisi
giymatini aniglaymiz:

N, =812,61-107-4.4,71+ 0,996 - 845,49 -10* - 3. 4,71 = 2725 ,63«H.

Ushbu teng ta’sir etuvchining keltirilgan kesim og‘irlik markaziga

nisbatan holatini (2.36 - rasm) aniglaymiz:
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_ 812,61-10™-4-4,71(76,12 -13) + 0,996 - 845,49 .10 - 3.4,71(76,12 —82,32)
- 2725 63 -

€

=32,8cm.

Tekshirishni keltirilgan kesimning og‘irlik markazi sathida amalga
oshiramiz (kesim og‘irlik markazidan ko‘rilayotgan sathgacha bo‘lgan
masofa u = 0).

To‘sin bo‘ylama o‘qi bo‘yicha betondagi normal kuchlanishlar
giymatini aniglaymiz:

o _No  Ne,  _ 272563-10°

. =361,44H [ cm?® = 3,62 MI1a.
A | 7541,02

red red

Bukilgan armaturadagi oldindan zo‘riqtirish kuchlari va tayanch
reaksiyasi A = Qn dan to‘sin bo‘ylama o‘qiga perpendikulyar
yo‘nalishda betonda hosil bo‘ladigan normal kuchlanishlarning qiymati
quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

c,4,s5ina A
o, =—"—F—t—.
b bc

Tayanch reaksiyasidan hosil bo‘ladigan kuchlanishlar 45° burchak
ostida targaladi deb gabul gilamiz (4.30-rasm). U holda s = 30 + 76,12 =
106,12 sm. Kuchlanishlarning giymatini aniglaymiz:

_ 845,49-10%-3-4,71-0,0889 = 505,01-10°

o + = 68,08 +183,03 = 251,11H / cm® = 2,51MTTa.
g 0,5-120 - 26 26 -106,12
I
‘ S
[ §¥T<‘7<_~‘—§§ i~
N ;Q =
b L
R | ﬁsg; ' <§§i 1//’ ?»
1870448 |
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4.30- rasm. Tayanch reaksiyasidan hosil bo ‘Igan kuchlanishlarning to ‘sin kesimida
tagsimlanishi (o ‘Ichamlar sm larda)
Keltirilgan kesim og‘irlik markazi yuqorisida joylashgan qismining statik
momentini aniglaymiz:

_ 2
S,eq = 210 -18(43,88 _% s 26w

+6-4,71(43,88 -18,08) + 6 - 4,71(43,88 — 37,68) =

=141457 , 79cn’.
Bukilgan tutamlardagi oldindan zo‘rigtirish kuchlarining vertikal tashkil

etuvchilarini olib tashlab tayanch usti kesimidagi ko‘ndalang kuchning
giymatini aniglaymiz:

Q =Q,-0,,A,sin a=505,01-845,49 110 " -3-4,71-0,0889 = 505,01 106,21 = 398 ,8xH.

po” ‘po

Keltirilgan  kesimning  og‘irlik  markazi  sathidagi  urinma
kuchlanishlarning giymatini aniglaymiz (kosh = 1 deb gabul gilamiz)

3
o= lered _ 398,810 141.457 ,79 :169,67H/CM2 :1,7MHCI < kb Sth I :1'3,6MH61.
(o 127,88 -10” - 26 B

red

Tayanch usti kesimidagi bosh siquvchi kuchlanishlarni aniglaymiz:

)2 +169,67% =

O-bmc =

oyto, |o,-o,, , 36L44+25111 | 361,44+25111
+,4/( ) +7° = +./(
2 2 2
=306,28 +178,41=484,69H | cm® = 4,85MIla < R, ., =17 5MI]a.

Tayanch usti kesimidagi bosh cho‘zuvchi kuchlanishlarni aniglaymiz:

+ _
Ot = % Zay —\/("X ZGV)2 +7% =306,28 -178,41 =127 88 H | cm? =1,28 MTTa.

Ushbu aniqglangan kuchlanishlar ham siquvchi bo‘lganligi uchun ayta
olamizki, tayanch ustidagi kesimda qiya darzlar hosil bo‘lmaydi.

To‘sin oralig uzunligining choragidagi kesim wuchun amalga
oshiriladigan tekshirishlar ham yuqorida keltirilgan ketma-ketlikda olib

boriladi.
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5-bob. Temiryo‘l ko‘priklari tayanchlaridagi zo‘rigishlarni
aniglash

5.1. Ko‘prik tayanchlariga tushadigan yuklar va ularning
birikmalari

Yuklar va ularning birikmalari. ShNQ 2.05.03-12 ga binoan
ko‘priklarning tayanchlari chegaraviy holatlarning ikki guruhi bo‘yicha
hisoblanadi.

Birinchi guruh bo ‘yicha hisoblar inshootning ko‘tarish qobiliyatini
ta’minlash maqgsadida amalga oshiriladi va ular quyidagi tekshirishlarni o‘z
ichiga oladi:

a) tayanchlar elementlarining mustahkamligini materiali bo‘yicha
tekshirish;

b) tayanchlarning markaziy va markazdan tashgari sigilgan
elementlarini turg‘unligini tekshirish;

v) temiryo‘l ko‘priklar tayanchlarining shaparak temirbeton va metall
konstruksiyalarini chidamlilikka tekshirish;

e) tayanchning gruntli zaminini uning ko‘tarish qobiliyati bo‘yicha
tekshirish.

\kkinchi ~ guruh  bo‘yicha  hisoblar  tayanch  konstruksiyasi
elementlarining talab etilgan bikirligi va darzbardoshligini ta’minlash
uchun amalga oshiriladi. Ushbu hisoblarga quyidagilar kiradi:

a) tayanch zamini va poydevorining deformatsiyalarini hisoblash

(cho‘kish, qiyshayish, gorizontal ko‘chishlar);
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b) temiryo‘l kopriklari tayanchlari yuqori qismining gorizontal yuklar
ta’siri ostida yo‘l o‘qiga nisbatan bo‘ylama va ko‘ndalang siljishini
aniglash;

v) tayanch poydevori va tanasi temirbeton konstruksiyalarining
darzbardoshligini aniglash.

Hisoblar quyidagi ketma-ketlikda olib boriladi:

1)tayanchning hisobiy sxemasi tanlab olinadi;

2)tayanch  konstruksiyasi elementlari ko‘ndalang kesimlarining
o‘Ichamlari belgilab olinadi;

3)tayanchga ta’sir etuvchi yuklar (shu jumladan doimiy yuklar ham)
yig‘ib (ya’ni aniqlab) olinadi;

4)tayanch kesimlarida normativ va hisobiy zo‘rigishlar (eguvchi
momentlar, bo‘ylama va ko‘ndalang kuchlar) aniglanadi;

5)chegaraviy holatlar guruhlari bo‘yicha tekshirishlar (kesimlarning
gabul qilingan o‘lchamlarini,  armaturalashni va boshq. etarliligini
aniqlash) amalga oshiriladi.

Tayanch kesimlarining oldindan belgilangan o‘lchamlari amalga
oshirilgan loyihalar, tipovoy loyihalar bo‘yicha gabul qilinadi. Ushbu
o‘lchamlar bo‘yicha tayanchga ta’sir etayotgan yuklar, kesimlar
bikirligining xarakteristikalari va ulardan foydalanilib zo‘riqishlar,

deformatsiyalarning dastlabki giymatlari aniglanadi.
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5.1-rasm. Tayanchlarning hisobiy sxemalari
a) massiv va bir gator ustunli tayanchlar uchun; b) bir gator qoziqgli va ustunli
tayanchlar uchun; v) ustunli girg ‘oq tayanchlari uchun; g) qoziqli qirg ‘oq tayanchlari
uchun; d) romli qirg ‘oq tayanchlari uchun, K1 — tayanchning poydevor usti sathidagi
bikirligi; K2 — tayanch goziglarining (ustunlarining) gruntga elastik gistirilgan joyi ustidagi
bikirligi; K3 — tayanch qoziglarining (ustunlarining) uchi sathidagi bikirligi

Tayanchning hisobiy sxemasi ko‘prikning sistemasi, tayanch
elementlari uchlarining mahkamlanishi va tayanchning konstruktiv
shaklllanishi bo‘yicha belgilanadi. Agar ko‘prik to‘sinli qirqilgan
sistemaga ega bo‘lib, oraliq qurilmalar tayanchga qo‘zg‘aluvchan va
qo‘zg‘almas tayanch qismlar orqali tayangan bo‘lsa, tayanch tanasi
poydevorga turli darajada qistirilgan, poydevor esa gruntga gistirilgan
konsol sxemaga ega deb gabul gilinadi (5.1-rasmga garang).

Agar tayanch konstruktiv jihatdan fazoviy sistema shakliga ega
bo‘lsa, uning hisobiy sxemasi ustunlari poydevorga yoki gruntga bikir
yoki elastik qistirilgan tekis elastik rom sifatida ko‘riladi (5.1 v,g,d —
rasm). Bunda temirbeton fazoviy tayanchlar tugunlari bikir bo‘lgan
romlar sifatida, metall tayanchlar esa elementlari sharnirlar bilan
bog‘langan romlar sifatida hisoblanadi.

To‘sinli-girgilmagan  va  haroratga  girgilmagan  sistemali
ko‘priklarda, shuningdek ko‘prikning ishini uning o‘qi bo‘yicha bir

sistema kabi ishlashini ta’minlaydigan tadbirlar qo‘llanilgan taqdirda,
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tayanchlar ustunlari ustki va ostki tugunlari ma’lum bir shartlarda
mahkamlangan romlar kabi hisoblanadi.

Ko‘priklarning konstruksiyasi ShNQ 2.05.03-12 ga binoan doimiy va
vaqgtinchalik (harakatchan tarkib va boshq.) yuklar va ta’sirlarga
hisoblanadi. ShANQ 2.05.03-12 ning 5-jadvalida tayanchlarni hisoblashda
inobatga olinishi kerak bo‘lgan barcha yuklar ko‘rsatilgan. Chegaraviy
holatlar bo‘yicha hisoblashda ushbu yuklar o‘zlariga tegishli bo‘lgan yuk
bo‘yicha ishonchlilik koeffitsientlari bilan birga inobatga olinishi ko‘zda
tutilgan. Hisoblarda qiymatlari 1 dan katta yoki kichik bo‘lgan, yuklarning
hisobiy ta’sirini oshiradigan, yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsientlari
Kirgiziladi.

Tayanchlarning eskiz hisoblarida doimiy va vaqgtinchalik yuklar bilan
birgalikda kirgiziladigan, tavsiya etilgan, yuk bo‘yicha ishonchlilik
koeffitsientlari 5.1 va 5.2-jadvallarda keltirilgan.

5.1-jadval

Ko‘priklar tayanchlarini eskiz loyihalashda hisobga olinishi tavsiya etilgan yuklar
va yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsientlari

Yuk bo‘yicha
Yuk _ ishonchlilik Eslat
. Yuk nomi koeffitsientlari
ragami malar

yi>1 i<l

1 2 3 4 5
la | Oraliq qurilmalarning og‘irligi 1,1 0,9
1b | Qatnov ballast ustida bo‘lganda temiryo‘l 1,3 0,9

ko‘prik polotnosining og‘irligi

1v | Avtoyo‘l ko‘priklarida tekislovchi, izolyasion 1,3 0,9
va himoya qatlamlarining og‘irligi

19 | Avtoyo‘l ko‘priklarida yo‘l qoplamasi va 1,5 0,9
trotuarlarning og‘irligi
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1d | Tayanch elementlarining (poydevorlar bilan 1,1 0,9
birga) og‘irligi
3 | Yol ko‘tarmasi og‘irligidan gruntning bosimi 1,4 0,7
(vertikal va gorizontal)
4 | Suvning gidrostatik (muallaglash- tiruvchi) | SPS SYUS ShNQ
ta’siri vagtida | vagtida | 2,05.03-12
ning 7
bo‘limiga
garang
Vagtinchalik (transportdan) va piyodalardan tushayotgan yuk
Vertikal yuklar:
7a | temiryo‘l yuki SK va & SK Yuqoridagi tegishli
: jadvaldan gabul
b thOYO‘l YUkl AK va NK-80 q|||nad|
7v | trotuarlardagi piyodalardan tushgan yuk
79 | yuksiz harakatchan tarkibdan tushgan yuk 1,0
8 | Nurash prizmasi ustida turgan harakatchan 1,2
tarkibdan gruntda hosil bo‘ladigan bosim
9 | Markazdan gochma  kuchdan  yuzaga | Yuqoridagi tegishli | egrilikda
keladigan gorizontal ko‘ndalang yuk jadvaldan gabul | joylashgan
gilinadi temiryo‘l
ko‘prigi
uchun
11 | Tormozlanishdan yoki teplovoz (elektrovoz)
ning tortish kuchidan yuzaga keladigan
gorizontal bo‘ylama yuk
12 | Shamol ta’siridan yuzaga keladigan yuk 1,5
13 | Muz ta’siridan yuzaga keladigan yuk 1,2
14 | Kemalar urilishidan yuzaga keladigan yuk 1,2
15 | Harorat ta’siridan yuzaga keladigan yuk 1,2
16 | Muzlashda ko‘pchish ta’siridan yuzaga 1,3
keladigan yuk
18 | Seysmik yuk 1,0
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5.2-jadval

Harakatchan tarkibning vaqtinchalik yuklari uchun yuk bo‘yicha ishonchlilik
koeffitsientlari ys*
Yuk turi -

Temiryo‘l yuklari SK va € SK A =0 bo‘lganda 1,30 (1,20)
A =50 m bo‘lganda 1,15 (1,10)
A>150 m bo‘lganda 1,10 (1,10)

Avtoyo‘l yuklari AK:

aravacha L ""=0bo‘lganda 1,50
A>30 m bo‘lganda 1,2

tekis tagsimlangan (taralgan) yuk 1,2
g‘ildirakli yuk 1,0
Trotuardagi taralgan yuk (piyodalardan) 1,2

Eslatmalar: * Qavs ichidagi giymatlar 9 va 11 yuklari uchun keltirilgan.
** Bu erda A — yuklanmagan (ya’ni bo‘sh) tarkib bilan yuklangan uchastkalar
uzunliklari ayirib tashlanganda ta’sir chiziqlarining yuklanish uzunligi; A ning oraliq
giymatlari uchun ys ning qiymati interpolyasiya bo‘yicha qabul gilinadi.

*** Bu erda A - bir ishorali ta’sir chizig‘i uchastkasining uzunligi.

Ikkinchi guruh chegaraviy holatlar bo‘yicha amalga oshiriladigan
hisoblarda ys = 1 gabul gilinadi.

5.1 - jadvalda Kkeltirilgan yuklar normalarga binoan quyidagicha
belgilanadi:

Yuk Nela — ko‘prik polotnosi og‘irligidan tushadigan normativ yuk.
Ko‘prik polotnosi ko‘ndalang yog‘och to‘sinlardan iborat bo‘lganda va

trotuarlar bo‘lmaganda yo‘lning har bir metri uchun 6,9 kN/m (0,7 tonna
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kuch / metr) gabul qgilinadi; ikki trotuar bo‘lganda, metall konsollar
qo‘llanilganda va nastil temirbeton plitalardan iborat bo‘lganda yo‘lning
har bir metri uchun 12,7 kN/m (1,3 tonna kuch / metr) gabul gilinadi;
ko‘prik polotnosi ballastsiz plitali bo‘lganda ushbu ko‘rsatkich 16,0 kN/m
gabul gilinadi.

Yuk Nelb — Ko‘prik polotnosi ballasti og‘irligidan har bir metr
uzunlikka tushayotgan normativ yuk. Bir izli temiryo‘l ko‘prigi uchun 36
kN/m (3,6 tonna kuch / metr) kattaligida gabul gilinadi.

Yuk Nelv (avtoyo‘l ko“prigi uchun) — gatnov polotnosining goplamasi
og‘irligidan tushayotgan normativ yuk. Qatnov qismi kengligini hisobga
olgan holda yuklarni tashkil etuvchilar yig‘indisidan iborat bo‘ladi. Qatnov
polotnosi qoplamasi quyidagilardan iborat bo‘ladi: tekislovchi gatlam
(galinligi 3 sm dan kam emas); gidroizolyasiya; gidroizolyasiyani himoya
giluvchi gatlam (qgalinligi 4 sm dan kam emas) va ikki gatlamdan iborat
bo‘lgan asfaltobeton (umumiy qalinligi 7 sm dan kam emas).

Yuk Nelg — trotuarlar, panjaralar va himoya to‘siqlarining og‘irligidan
har bir metrga tushadigan normativ yuk. Ushbu elementlarning konstruktiv
echimiga bog‘liq ravishda gabul qgilinadi.

Yuk Neld - oralig qurilmalar to‘sinlarining hususiy og‘irligidan
tushadigan normativ yuk. Tipovoy loyihalar yoki o‘xshash konstruksiyalar
ma’lumotlari bo‘yicha qabul qilinadi.

Yuk Nele — tayanch hususiy og‘irligidan tushayotgan yuk. Tayanchlar
elementlarining ma’lum bo‘lgan echimlar asosida, variant loyihalash
asosida oldindan belgilab olingan o‘Ichamlari bo‘yicha aniqlab olinadi.

Yuk Ne3 — gruntning tayanchga bo‘lgan normativ gorizontal bosimi
(ko‘rilayotgan grunt qatlamining ostki yuzasi sathida). Ushbu bosim

qiymati quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:
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p, =y, 7, (5.1)
bu yerda yn — to‘kilgan gruntning normativ solishtirma og‘irligi, 17,7
kN/m? (1,8 ts/m?®) ga teng gabul gilinadi;
hx — gruntning to‘kilish balandligi (rels ostidan yoki yo‘l polotnosi

ustidan ko‘rilayotgan grunt qatlamigacha bo‘lgan masofa), metrlarda;

[P
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5.2-rasm. Gruntning gorizontal bosimi epyuralari
a) poydevorning joylashish chuqurligi 3 metrgacha bo ‘Igan chetki tayanchlar uchun; b)

poydevorning joylashish chuqurligi 3 metrdan katta bo ‘Igan chetki tayanchlar uchun; v)
gozigli chetki tayanchlar uchun; g) oraliq tayanch uchun; 1,2,3 — grunt gatlamlari

m — chetki tayanchga to‘kilgan gruntning normativ yon bosimi
koeffitsienti, quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:

r =tg?(45° - oy

2 (5.2)

bu yerda ¢n — suv o‘tkazuvchi gruntning normativ ichki ishgalanish

burchagi, 35° ga teng gabul gilinadi.
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Poydevorning joylashish chuqurligi 3 metrgacha bo‘lganda gruntning
gorizontal bosimi teng ta’sir etuvchisining qiymati quyidagi formula
bo‘yicha aniqlanadi:

F, :l p.h.b,xH (Tc),
2 (53)
bu erda b — tayanchning orga qirralari tekisligidagi keltirilgan kengligi
(hx balandligi chegarasidagi o‘rtacha qiymati).

Agar qozigli yoki ustunli chetki tayanchlarning qoziglari yoki
ustunlari kengligining umumiy yig‘indisi tayanchning to‘la kengligining
yarmidan kam miqgdorni tashkil etsa, har bir ustunning (gozigning)
keltirilgan kengligi b sifatida uning kengligining ikki miqdori yoki eng
chetda joylashgan qoziqglar (ustunlar) tashqi qirralari orasidagi masofa
gabul gilinadi.

Konstruksiyasi 5.3-rasmda keltirilgan chetki tayanch uchun ushbu
tayanchning keltirilgan kengligi quyidagi ifodalar bo‘yicha aniglanadi:

N: balandlik chegarasida uning keltirilgan kengligi b = Bg;

N> balandlik chegarasida uning keltirilgan kengligi

b=2cn, <B,; (5.4)
N3 balandlik chegarasida uning keltirilgan kengligi

b=2c,n ,<B,; (5.5)

N2 balandlik chegarasida uning keltirilgan kengligi b = Ba.

(4.4) va (4.5) formulalarda pst , ppod — ko‘prik o‘qiga ko‘ndalang
kesimda, tegishlicha, ustunlar soni va ustunlar osti elementlari
(podkolenniki) soni.

Poydevorning joylashish chuqurligi 3 metrdan katta bo‘lganda (4.2b-

rasm) tabily yuzadan pastda joylashgan har bir i — grunt gatlamining
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(pastdan tepaga garab sanalganda) normativ gorizontal bosimi teng ta’sir
etuvchisining qiymati quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:
Fi = 7ihtg? (45° — g, )(h, + 21, )b, kfH (70),
2 (5.6)

bu yerda vi , hi — har bir i — grunt gatlamining, tegishlicha, solishtirma
og‘irligi va qalinligi;

i - har bir i — grunt gatlamining ichki ishgalanish koeffitsienti;

b — chetki tayanchning keltirilgan kengligi;

hoi — to‘kilgan grunt (grunt zasweipki) solishtirma og‘irligiga keltirilgan,
ko‘rilayotgan grunt qatlamining ustki yuzasidan balandda yotgan grunt
gatlamlarining umumiy galinligi, metrlarda.

Masalan, gruntning ostki (i =1) gatlami uchun (5.2b-rasmga garang)

keltirilgan qgalinlik quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

h — y N+ 7.0, +yshy

Oi )
Vx (5.7)
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5.3-rasm. Qoziqgli (ustunli) chetki tayanchning keltirilgan kengligini aniglash uchun
sxema
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Teng ta’sir etuvchi bosimlar Fi larning ko‘rilayotgan qatlamning ostki

yuzasigacha bo‘lgan elkalari zi lar quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

h.  h +3h,
X—

Z, = .
3 hy+2h, (5.8)

Tabily gruntga yoki ilgari insho qilingan ko‘tarmaga qoqilgan
goziglar uchun gruntning gorizontal (yon) bosimi hisobga oliniaydi.
Masalan, 5.2v-rasmda ko‘rsatilgan qoziqlar ilgari kallak ostigacha
to‘kilgan gruntga kirgizilganda Fn2 kuchi nolga teng gabul gilinadi.

Yuk Ne4 — suvning normativ gidrostatik (muallaglashtiruvchi) ta’siri.
Tayanchning yuzadagi yoki er osti suvlari satxidan pastda joylashgan
qismlariga ta’sir etadi. Tayanchlarning poydevorlari qumlarda,
supeslarda va botgogliklarda joylashgan taqdirda tayanch zaminining
ko‘tarish qobiliyati va tayanch holatining turg‘unligi bo‘yicha amalga
oshiriladigan hisoblarda inobatga olinadi. Tayanchlarning poydevorlari
gilli  (loyli) gruntlarda joylashgan bo‘lsa, u holda suvning
muallaqlashtiruvchi ushbu ta’siri poydevor qumli suv o‘tkazuvchi
gruntlarda joylashgandagiga garaganda yanada noqulayroq hisobiy
shartlarni keltirib chigargan tagdirda inobatga olinadi.

Yuk Ne7a — temir yo‘llari harakatchan tarkibi SK dan har bir metrga
tushayotgan normativ vagtinchalik vertikal yuk. ShNQ 2.05.03-12 ning
5-ilovasida har bir metrga to‘g‘ri keladigan vK keltirilgan (K — yuk sinfi,
kapital ko‘priklar uchun K = 14; v - tekis tagsimlangan ekvivalent yuk
(K =1 sinfli yuk uchun).

Tayanchga ta’sir etayotgan vaqtinchalik vartikal yukning giymati
tayanch bosimi (reaksiyasi) ta’sir chizig‘ining yuklanish uzunligi A ga va
ushbu ta’sir chizig‘i cho‘qqisining joylashgan eri bo‘yicha aniglanadi:
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a=—,
A (5.9)

bu yerda a — ta’sir chizig‘i cho‘qqisidan uning oxirigacha bo‘lgan eng
gisqa masofa.

Qatnovi ballast ustida bo‘lgan temiryo‘l ko‘priklarining chetki
tayanchlarini hisoblashda va oralig qurilmaning yuklanish uzunligi 25
metrga teng yoki undan kichik bo‘lgan hollarda a = 0,5 gabul gilinadi.

Temirbeton yoki metal konstruksiyali tayanchlarni chidamlilikka va
seysmik ta’sirlarga hisoblashda, shuningdek tayanchlarning siljish
giymatlarini va ularning temirbeton elementlaridagi darzlar ochilishini
aniqlashda SK yuki og‘ir transporterlarning yo‘qligini inobatga
oladigan € < 1 koeffitsienti bilan birga kirgiziladi. YUklanish
uzunligi A <5 metr bo‘lganda € =1 ga, 10 < A <25 metr bo‘lganda € =
0,85 ga, A> 50 metr bo‘lganda € =1 ga teng qabul qilinadi. Yuklanish
uzunligi A ning oraliq giymatlari uchun € ning gqiymatlari interpolyasiya
bo‘yicha aniqlanadi.

Yuk Ne7b — avtomobil yo‘llaridagi normativ vaqtinchalik vertikal
yuk. Ushbu yuk quyidagicha gabul gilinadi:

a) avtotransport vositalaridan — ikki AK polosalari ko‘rinishida (K =
11) bo‘lib, har bir polosa har bir o‘qiga R = K ts yuk tushadigan bir dona
ikki o‘qli aravacha va har bir metrga v =0,1 K (1,1 t kuch / m) tushadigan
yukdan iborat.

b) — bir dona g‘ildirakli, to‘rt o°qli, umumiy og‘irligi 80 t kuch, har
bir ko‘prikka bir dona o‘rnatiladigan NK-80 yukidan iborat.

Yuk Ne7v — ko‘prik trotuarlarlari yuklanadigan normativ piyodalar

yuki. Har bir metrga quyidagi jadallik bilan gabul gilinadi:
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a) avtoyo‘l va shahar ko‘priklari trotuarlarini yuklash uchun quyidagi

migdorda olinadi

Do = 3,92 —0,0196 A, xI1a (400 — 21, kmc | m?), (5.10)

bu yerda A — yuklanish uzunligi, metrlarda; Lekin rpesh ning qiymati 1,96
kPa (200 kgs/m?) dan kichik bo‘lishi mumkin emas;

b) gatnovi ballast ustida bo‘lgan temiryo‘l ko‘priklari trotuarlarini
yuklash uchun 9,81 kPa (1000 kgs/m?) gabul gilinadi (ushbu yuk
ko‘prik ustida boshqa wvaqtinchalik yuklar bo‘lmaganda inobatga
olinadi).

Yuk Ne7g — yuklanmagan (bo‘sh) harakatchan tarkibdan har bir
metrga tushadigan vertikal yukning giymati 13,7 KN/m (1,4 ts/m) ga teng
gabul gilinadi.

Yuk Ne8 — nurash prizmasi ustida joylashgan transport vositalari yuki
ta’sirida gruntning chetki tayanchga tushadigan normativ gorizontal
bosimi (5.4-rasmga garang).

Temiryo‘l ko‘prigining bir izli chetki tayanchiga tushadigan
gruntning gorizontal bosimi tashkil etuvchilari quyidagi formulalar

bo‘yicha aniqlanadi:

F,=2,7p,tg°(45° —%)hl (5.11)

F, = p,tg?(45° —%)b(ah —ah) (612

bu yerda py — shpala uzunligi (2,7 metr) bo‘yicha tagsimlangan
vagtinchalik vertikal yuk v ning jadalligi quyidagicha aniqlanadi:
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Y

AN

(5.13)

h: — grunt gatlamining balandligi (ushbu balandlik chegarasida
gruntning tayanchga bo‘lgan bosimi o‘zgaruvchan kenglikka ega)

h=b-27x  (514)

h — to‘kilgan grunt gatlamining balandligi (rels ostidan / yo‘l
qoplamasi ustidan chetki tayanchning ko‘rilayotgan kesimigacha bo‘lgan
masofa); b — bir izli chetki tayanchning kengligi, metrlarda;

F1 va F2 kuchlarning elkalari z: va z> (tayanchning ko‘rilayotgan
kesimiga nisbatan) quyidagi formulalar bo‘yicha hisoblab topiladi:

h .

z,=h-—+

2’ (5.15)

, _Mat—ha(hg+h-h)
i ha -ha, (5.16)

a) A

h/2, 27v  hs2
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5.4-rasm. Vagtinchalik harakatchan yuk ta’sirida chetki tayanchga tushayotgan
gorizontal bosim epyuralari
a) nurash prizmasida temiryo ‘l harakatchan tarkibi joylashganda; b) nurash prizmasida
avtomobil, g ‘ildirakli va gusenitsali yuklar joylashganda (AK yuki uchun S = 0,2 m; NK-80 yuki
uchun S = 3,6 m; NG-60 yuki uchun S =5.0 m); A — nurash prizmasining yuklash uzunligi
(shpallar ostidan chetki tayanchning ko ‘rilayotgan kesimigacha bo ‘Igan balandlikning
yarmi migdorida gabul gilinadi)

Koeffitsient o, a1, & , & lar ShANQ 2.03.05-12 ning 8 —ilovasi, 1-jadval
bo‘yicha h, h; giymatlariga bog‘liq holda aniglanadi. Ko*pchilik hollarda,
ya’ni to‘kilgan grunt qatlamining balandligi h = 4 —10 metr bo‘lganda,
bu koeffitsientlar gqiymatini 5.3-jadval bo‘yicha gabul gilish mumkin.

5.3-jadval
Chetki tayanchlarni hisoblashda aniglanadigan koeffitsientlarning giymatlari
h, ht, : :
(08 (03
metrlarda ' '
4 0,61 0,61 0,58 0,58
5 0,57 0,57 0,58 0,58
6 0,53 0,53 0,60 0,60
7 0,49 0,49 0,60 0,60
8 0,46 0,46 0,61 0,61
9 0,44 0,44 0,62 0,62
10 0,42 0,42 0,62 0,62

Nurash prizmasida joylashgan avtoyo‘l yuklari transport birliklari
ta’siridan yuzaga keladigan gruntning gorizontal bosimi 5.4-rasm
bo‘yicha aniqlanadi.

Nurash prizmasi asosining uzunligi quyidagi formula bo‘yicha

aniglanadi:
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L,, = Htg(45° — Z=,
np g( 2) (5.17)

bu yerda N- chetki tayanch balandligi.

Ushbu uchastkada Ak ning aravachasi va uning tekis taralgan yuki
berilgan harakat polosasi bo‘yicha joylashadi. Ularning ta’sirini balandligi
ho bo‘lgan gruntning ekvivalent qatlami bilan almashtirish qabul gilingan.
U holda gruntning ekvivalent gatlami balandligini quyidagi formula

bo‘yicha aniqlash mumkin:

h = 2P
" SBy,’ (5.18)

bu yerda R — bir aravachaning o‘qiga tushadigan bosimi (107,9 kN);

SB — grunt ekvivalent qatlamining bosimi targaladigan
maydonchaning o‘lchamlari, tegishlicha S — ko‘prik o‘qiga ko‘ndalang
yo‘nalishda, V — ko‘prik o‘qi bo‘yicha yo‘nalishda; yg — gruntning
solishtirma og‘irligi.

Yuk Ne9 - egrilikda joylashgan temiryo‘l ko‘priklari uchun
markazdan qochma kuchdan yuzaga keladigan gorizontal ko‘ndalang yuk
har bir yo‘ldagi (jadalligi) intensivligi quyidagi formula bo‘yicha
aniqlanadigan tekis taralgan yuk ko‘rinishida qabul qilinadi:

Vv, = %VK <0,15vK,

(5.19)
bu yerda v — har bir metrga to‘g‘ri keladigan (pogonnaya) vertikal
ekvivalent yuk, kN/m larda (K = 1 sinfli yuk uchun ShNQ 2.05.03-12
ning 5-ilovasi bo‘yicha qabul gilinadi).

R — egrilikning plandagi radiusi, metrlarda;

K — CK temiryo‘l yukining sinfi.
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Egrilik radiuslari 250 metrdan kichik bo‘lgan ko‘priklarda AK
avtomobil yukidan yuzaga keladigan har bir metrga ta’sir etuvchi

ko‘ndalang yukning qiymati quyidagicha aniqlanadi:

v,=—K

2 (5.20)
Egrilik radiuslari 250 < R< 600 metr bo‘lganda esa quyidagi formula

bo‘yicha aniqlanadi:

v,=—K

RA (5.21)
(5.20), (5.21) formulalarda R — giymati 4,4 kN (0,45 ts) ga teng
bo‘lgan kuch;
M — qiymati 1079 kNm (110 ts'm) ga teng bo‘lgan kuch momenti;
K — AK avtomobil yukining sinfi;
A — tayanch bosimi ta’sir chizig‘ining yuklanish uzunligi.

Barcha hollarda

A ZEK,KH/M
R (5.22)
va
v, > 049K, xH | m
(5.23)

Ko‘p izli (ko‘p polosali) harakatda vn yuk ShNQ 2.05.03-12 ning 2.14-
bandi bo‘yicha qabul qilinadi. Bir nechta polosalar tekis taralgan
avtomobil yuki AK bilan yuklanganda (ikkinchi polosadan boshlab) C =
0,6 koeffitsienti bilan, aravachalar uchun esa C = 1 koeffitsienti bilan
kirgiziladi. Temiryo‘l yuki SK, ikkinchi yo‘ldan boshlab, C = 0,7
koeffitsienti bilan hisobga olinadi (yuklanish uzunligi 15 metrdan katta
bo‘lganda).

Yuk NelQ - harakat tarkibi g‘ildiraklarining zarblaridan yuzaga
keladigan normativ gorizontal ko‘ndalang yuk temir yo‘llaridagi
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poezdlar uchun rels boshchasining ustiga qo‘yilgan, gqiymati 0,59K
kN/m (0,06 K ts/m) ga teng bo‘lgan polosalar ko‘rinishida gabul qilinadi.
Avtomobil yuki AK uchun esa gatnov gismi goplamasi uski sathiga
qo‘yilgan, giymati 0,39K kN/m (0,04Kts/m) ga teng bo‘lgan polosa
yoki qiymati 5,95K kN (0,6Kts) ga teng bo‘lgan to‘plangan kuch gabul
qgilinadi.

Yuk Nell - tormozlanishdan yoki lokomotivning (avtomobilnin)
tortish kuchidan hosil bo‘ladigan normativ gorizontal bo‘ylama yuk
quyidagicha gabul gilinadi:

e temiryo‘l ko‘priklari uchun — bir tayanchga to‘g‘ri keladigan
normativ vaqtinchalik vertikal poezd yukining 10% miqdorida qabul
gilinadi (ShNQ 2.05.03-12 ning 5-ilovasi);

e avtoyo‘l ko‘priklari uchun - AK yukining tekis taralgan gismi
(ya’ni fagat polosa qismi, aravacha og‘irligi inobatga olinmaydi)
og‘irligining 50% 1 qabul qilinadi (ammo ushbu yukning qiymati
7,87KkN (0,8Kts) dan kichik va 24,5KkN (2,5Kts) dan katta bo‘lishi
kerak emas).

Tayanchlarning hisobida bo‘ylama yuk quyidagicha gabul qilinadi:

e ikki izli temiryo‘l ko‘priklari uchun — bir izdan;

e avtoyo‘l ko‘priklari uchun — bir yo‘nalishdagi barcha
polosalardan (bunda AK yukining tekis taralgan qismi barcha
polosalari uchun, ikkinchi polosadan boshlab C = 0,6 koeffitsienti
inobatga olinishi kerak).

Egiluvchan (gibkiy) tayanchlar uchun temiryo‘l ko‘priklarida
vagtinchalik vertikal yukning jadalligini 9,81K kN/m (K ts/m)
miqdorida qabul qilishga ruxsat etiladi, bo‘ylama yukning qiymati esa
ushbu yukning 10% miqgdorini tashkil etadi.
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Agar temiryo‘l ko‘priklarida bo‘ylama yuklarni qabul qilishga
mo‘ljallangan jihozlar loyihalangan bo‘lsa, u holda to‘la tortish kuchi
tekis taralgan yuk ko‘rinishida inobatga olinadi va uning qiymati poezd
yukining quyidagi foizlarini tashkil etadi:

e ta’sir chiziglarining yuklanish uzunligi 25 metrdan kichik
bo‘lganda -25%);

e ta’sir chiziqlarining yuklanish uzunligi 100 metr va undan katta
bo‘lganda -10%;

¢ yuklanish uzunligining oralig giymatlari uchun — interpolyasiya
bo‘yicha.

To‘sinli avtoyo‘l ko‘priklarida bo‘ylama yuk quyidagi sathlarga
qo‘yiladi:

e gatnov gismi sathiga — chetki tayanchlar hisobida;

e tayanch gismlarining markaziga — oraliq tayanchlarning hisobida.

Chetki tayanchlar oldidagi nurash prizmasi ustida turgan transport
vositalaridan yuzaga keladigan bo‘ylama yuk hisobga olinmaydi.

Qirgilmagan yoki harorat-girgilmagan (temperaturno-nerazreznpix)
oraliq qurilmalarning tayanchlari hisoblarida qo‘zg‘almas tayanch
gismlardan tayanchga uzatiladigan yuk oraliq qurilmadan uzatiladigan
to‘la bo‘ylama yukka teng qabul gilinadi. Bunda ushbu yuk to‘la bo‘ylama
yukning barcha oraliq tayanchlarning o‘z bikirliklariga proporsional
ravishda tagsimlanishi natijasida hisoblanayotgan tayanchga to‘g‘ri
keladigan giymatidan kichik migdorda gabul gilinishi kerak emas.

Yuk Nel2 — normativ shamol yuki. O‘rtacha shamol yuki wm Vva
pulsatsion yuk wp larning yig‘indisi sifatida aniqlanadi:

w,=0,+o,

(5.24)
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bu yerda

w, =a,KC,

(5.25)

@, =,V (5.26)

(5.24) wva (5.25) formulalarda wo — O‘zbekiston Respublikasining
shamol kuchi bo‘yicha belgilangan hududiga bog‘liq holda olinadigan
normativ shamol bosimi;

K —shamol bosimining balandligi bo‘yicha o‘zgarishini inobatga
oladigan koeffitsient;

So — ko‘priklar va harakatchan tarkibning shamolga to‘g‘ridan
bo‘ladigan qarshiligi aerodinamik koeffitsienti (ShNQ 2.05.03-12 dan
gabul gilinadi);

& — dinamiklik koeffitsienti;

L — shamol bosimining er yoki suv yuzasidan z balandlikdagi
pulsatsiyasi koeffitsienti;

v. — shamol bosimi pulsatsiyasining fazoviy korrelyasiyasi
koeffitsienti.

Shamol bosimining pulsatsiyasi quyidagicha gabul gilinadi:

Lv=055-015-2 >0.30
100

(5.27)
bu yerda A — oralig uzunligi yoki tayanchning balandligi.

Oraliq  qurilmalar va  tayanchlarning tipovoy  bo‘lmagan
konstruksiyalarini loyihalashda shamolning ko‘ndalang gorizontal yuki
to‘la normativ jadalligi qiymati wn ko‘prik 0,59 kPa (60 kgs/m?) dan
kichik bo‘lmagan yuk bilan yuklangan paytda ShNQ 2.05.03-12 dan

255



qabul qilinadi. Agar ko‘prik ko‘rsatilgan yuk bilan yuklanmagan bo‘lsa
wn > 0,98 kPa (100 kgs/m?) ga teng gabul gilinadi.

Shamolning ko‘prik o‘qiga ko‘ndalang yo‘nalishdagi ta’siri
fagatgina temiryo‘l harakatchan tarkibiga nisbatan inobatga olinadi.
Ko‘priklar (temiryo‘l va avtoyo‘l) ustidagi transport vositalariga bo‘lgan
shamolning bo‘ylama ta’siri hisobga olinmaydi.

Shamolning ko‘prik konstruksiyasiga, shuningdek temiryo‘l ko‘prigi
ustida turgan poezdga ta’sir etadigan gorizontal ko‘ndalang yuki shamol
yuki jadalligini shamol ta’sir qiladigan ishchi yuzaga ko‘paytmasi
ko‘rinishida gabul qilinadi. Oraliq qurilmaga ta’sir qiladigan, wn yukidan
hosil bo‘ladigan bo‘ylama kuchlar tayanchlarga tayanch qismlarining
markazlari sathi bo‘yicha uzatiladi, tayanchlarga esa — tayanchning shamol
tomonga qaragan yuzasining markazi bo‘yicha ta’sir qiladi.

Yuk Nel3 — ko‘prik tayanchiga ta’sir etayotgan normativ muz yuki
quyidagi shartlar bo‘yicha hisoblab topilgan qiymatlarning eng kichigi
bo‘yicha aniqlanadi:

a) tayanchni muz ta’sirida kesilishi sharti bo‘yicha

Fl = l/llenbt
(5.28)

b) muz maydonini tayanch tarafidan to‘xtatib qolinishi sharti bo‘yicha

F, =1253vt\/y,AR,,
’ (5.29)

(5.28), (5.29) — formulalarda w1 , y2 — tayanch ko‘ndalag kesimi
shaklining koeffitsientlari. Ularning giymatlari ShNQ 2.05.03-12 dan
aniglanadi. Tayanchning burun qismining (ya’ni muz oqishi yo‘nalishiga
qarshi tarafining) shakli uchburchak bo‘lsa va uning plandagi (ya’ni
tepadan qaragandagi) o‘tkirligi 45° bo‘lsa, w1 = 0,54, w2 = 0,2; kesimning
shakli oval bo‘lganda esa y1 = 0,90, y2 = 2,4 ga teng.
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b — tayanchning qalinligi, metrlarda;

t — muzning qalinligi, metrlarda;

v — muz maydonining harakat tezligi, metr/sekundlarda;

A — muz maydonining yuzasi, quyidagi formula bo‘yicha
hisoblanadi:

A=175L%, n?
(5.30)

bu yerda L —ko‘prik oralig‘ining uzunligi.
Muzning maydalanishga bo‘lgan mustahkamlik chegarasi quyidagi

formula bo‘yicha hisoblanadi:

Rzn = RZlKn
(5.31)

bu yerda gde R; — muzning maydalanishga bo‘lgan qarshiligi. Muz
oqishining boshida (ya’ni muzning birinchi qo‘zg‘alishida) 735 kPa (75
ts/m?) ga teng gabul gilinadi, muz ogishining eng baland sathida (UVL)
esa 441 kPa (45 ts/m?) ga teng gabul gilinadi; K, — klimatik (iglimiy)
koeffitsient, ShANQ 2.05.03-12 dan aniglanadi. O‘zbekiston Respublikasi
sharoitlarida 1 ga teng gabul gilinadi.

Muz maydoni harakati ko‘prik o‘qiga nisbatan bir burchak ¢ ostida
bo‘lib, uning qiymati 80° dan kichik bo‘lsa, yuqorida keltirilgan
formulalar orgali aniglangan muz yuki giymatini sin ¢ ga ko‘paytirib
qabul qilish kerak bo‘ladi (ya’ni muz yuki qiymati kichraytiriladi).

Muz yukining teng ta’sir etuvchisi suvning hisobiy sathidan A
qiymatiga teng bo‘lgan masofada pastga qo‘yiladi

A=0,3t
(5.32)

bu yerda t — muzning hisobiy qalinligi; muzning maksimal

galinligining 80 % ga teng migdorda gabul gilinadi.
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Yuk Nel4 — tayanchga kemalar urilishidan yuzaga keladigan
normativ yuk; ichki suv yo‘llarining sinfiga bog‘liq holda bo‘ylama yoki
ko‘ndalang kuch ko‘rinishida gabul gilinadi (5.4-jadvalga garang).

5.4-jadval
Kemalar urilishidan tayanchlarga tushadigan kuchlar
Ichki suv Kemalar urilishidan tayanchlarga tushadigan yuk, kN
yo‘llarining sinfi (tonna kuch)

kemalar gatnaydigan | tepa  tarafidan  ko’prik
oraliq tarafidan ko’prik | 0’qiga ko’ndalang
0’qi bo’yicha

I 1570 (160) 1960 (200)

I 1130 (115) 1420 (145)

" 1030 (105) 1245 (130)

A\ 880 (90) 1130 (115)

\% 390 (40) 490 (50)

VI 245 (25) 295 (30)

VII 147 (15) 245 (30)

Kemalar urilishidan to‘plangan kuch tayanchga hisobiy kemalar
qatnovi sathidan 2 metr yuqoriga qo‘yiladi.

VI va VIl sinfli ichki suv yo‘llarida joylashgan avtoyo‘l
ko‘priklarining bir qatorli temirbeton qoziqli tayanchlari uchun hisobiy
yukni maksimal yukning 50% miqdorida gabul gilishga ruxsat beriladi.

Yuk Nel6 — tayanchga gruntning muzlab ko‘pchishining ta’siri; agar
ko‘pchiydigan gruntlar mavsumiy muzlash — erish zonasida joylashgan
bo‘lsa hisob-kitoblar bilan baholanadi.

Ko‘pchiydigan gruntlarga quyidagilar kiritiladi:
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e gilli (loyli) gruntlar (gattiq va yarim gattiglaridan tashgari);

e mayda va changsimon qumlar (ho‘l va suvga to‘yingan);

e 10% dan ortiq gilli, changsimon va mayda qumli to‘ldiruvchilari
bo‘lgan yirik sinadigan gruntlar.

Hisob-kitoblar SNiP  2.02.04-88 bo‘yicha amalga oshiriladi.
Hisoblarda muzlab ko‘pchishdan hosil bo‘lgan  vertikal urinma
kuchlarning  ta’siridan  tayanchning  turg‘unligi va  poydevor
elementlarining mustahkamligi, ya’ni quyidagilar tekshirib ko‘riladi:

e ustunlarning o°‘q bo‘yicha cho‘zilishi va ularning poydevorga
qistirilishi:

e poydevorning gorizontal 0‘q bo‘yicha yorilishi;

e goziglarning o‘q bo‘yicha cho‘zilishi;

e goziglarni o°‘z joylariga mahkamlash (qistirish);

e poydevor konsollarining tayanch tanasiga nisbatan egilishi.

Yuk Ne 18 — seysmik yuk, SNiP 11-7-81* [28] bo‘yicha aniqlanadi.

Bir nuqtaga qo‘yilgan va inshoot erkin tebranishlarining i-toniga
to‘g‘ri keladigan hisobiy seysmik yukning giymati quyidagi formula
bo‘yicha aniqlanadi:

S = kK, AQ, BKy i (5.33)

bu yerda ki k2, A, ky — o‘lchov birligi bo‘lmagan koeffitsientlar;
tegishlicha inshootlarning ruxsat etilgan shikastlanishlarini, ularning
konstruksiyalarini, zamin tebranishlarining tezlanishini (og‘irlik kuchi
tezlanishining qismlari sifatida) va amaldagi normalar bo‘yicha
aniglanadigan deformatsiyalanishini hisobga oladi.

Qk — Kk nuqtaga nisbatan inshootning og‘irligi;
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Bi — tebranishlarining i-toniga to‘g‘ri keladigan dinamiklik
koeffitsienti,

nik — I-toni bo‘yicha inshoot hususiy tebranishlarining shakliga va
yukning joylashgan eriga bog‘liq bo‘lgan koeffitsient.

Qo zg ‘aluvchan tayanch gismlaridagi ishqalanishdan hosil bo ‘ladigan
normativ qarshilik quyidagi formula bo ‘yicha aniglanadi:

Si = #,F,
f (5.34)

bu yerda pun — qo‘zg‘aluvchan tayanch qismlardagi ishqalanish
koeffitsientining normativ qiymati. Ushbu qiymat bo‘lishi mumkin
bo‘lgan eng katta (ekstremal) giymatlarning o‘rtacha qiymati migdorida
gabul gilinadi va quyidagicha hisoblab topiladi:

— /urmx +:umin

S (5.35)

Fv — ko‘rilayotgan yuklar vt = 1 koeffitsient bilan tayanchga ta’sir
etgan paytda tayanch reaksiyasining vertikal tashkil etuvchisi.

Tayanchlar (shu jumladan poydevorlar ham) doimiy yuklar ostida
oralig qurilmalarning temperatura (harorat) deformatsiyalaridan yuzaga
keladigan ishqgalanish hisobiy kuchlari ta’siriga tekshiriladi.

Tayanch qismlarini va tayanchlarning ularga bog‘langan qismlarini
doimiy va vagtinchalik yuklardan (bunda dinamik koeffitsientning
giymati 1 ga teng gabul gilinadi) yuzaga keladigan ishgalanish hisobiy
kuchlari ta’siriga tekshirib ko‘rish talab etiladi.

To‘sinli oraliq qurilmalarning qo‘zg‘aluvchan tayanch qismlaridagi
ishgalanish kuchlaridan yuzaga keladigan hisobiy zo‘riqish quyidagi
ifodalar bo‘yicha qabul qilinishi mumkin:

e agar yuklarning ko‘rilayotgan birikmasida ishqalanish kuchi

tayanchga bo‘lgan umumiy ta’sirini orttirsa
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Stmax = pmax Fv (5.36)

e agar yuklarning ko‘rilayotgan birikmasida ishqalanish kuchi

tayanchga bo‘lgan umumiy ta’sirini kamaytirsa
St,min = Hmin (5.37)

Katokli, sektorli, valkovery turdagi tayanch qismlari uchun pmin =
0,01; umax = 0,04 ga teng gabul gilinadi, tangensial va tekis tayanch
qismlari uchun pimin = 0,1; pmax = 0,4.

Agar rezinali tayanch qismlar qo‘llanilayotgan bo‘lsa tayanch
gqismidan tayanchga uzatiladigan bo‘ylama zo‘riqishning qiymati
quyidagi ifoda bo‘yicha aniqlanadi:

S, — g AG: (5.38)

bu yerda & — tayanch qismidagi ko‘chish (qo‘zg‘alish) qiymati;

A — tayanch gismining yuzasi;

a — rezina gatlamlarining qalinligi;

G — rezinaning siljish moduli; atrof havosining normativ haroratiga
bog‘liq ravishda gabul qilinadi (masalan, atrof havo harorati t = - 40 °S va
rezinaning markasi NO-69 bo‘lganda G = 1,43 MPa).

Harakat tarkibi dinamikasini inobatga olish normativ vertikal
harakatchan yukka 1 + p dinamik koeffitsientini kirgizish orqali amalga
oshiriladi. Qoziqli, ustunli, romli va ichi bo‘sh temirbeton konstruksiyali
tayanchlarni hisoblashda vaqtinchalik yuk No7 ga dinamik koeffitsient
giymati kirgiziladi. Dinamik koeffitsientning giymatlari quyidagichp
aniglanadi:

temiryo‘l ko*priklari uchun

10 5115
20+ 4 (5.39)

avtoyo‘l ko‘priklari uchun

1+ u=1+
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1+ pu=1+ ®-2.10

135 (5.40)

bu yerda A — tayanch bosimining ta’sir chizig‘ini yuklash uzunligi;
yuklangan uchastkalar uzunliklarining yig‘indisi ko‘rinishida qabul
gilinadi (ularni ajratib turgan uchastkalar bilan birga).

Massiv tayanchlar uchun vaqtinchalik vertikal yukka 1 + p = 1
bo‘lgan dinamik koeffitsient kirgiziladi.

Vaqgtinchalik gorizontal yuklarga (tormoz yuki, markazdan gochma
yuk, harakatchan tarkib g‘ildiraklarining zarblari), shuningdek gruntning
tayanchlarga bo‘lgan bosimiga (temir va avtomobil yo‘llaridagi transport
vositalaridan) ham 1 + p =1 bo‘lgan dinamik koeffitsient kirgiziladi.

Yakka transport birliklaridan (ya’ni NK-800, NG-60 va boshq.)
tushayotgan yukka avtoyo‘l ko‘priklaridagi shaparak, yupqa devorli va
ustunli tayanchlar uchun dinamik koeffitsientning quyidagi qiymatlari
Kirgiziladi:

NK-800 yuki uchun A < 1 metr bo‘lganda 1 + p=1,30; A > 5 metr
bo‘lganda 1 + p = 1,10 gabul qilinadi (oraliq qiymatlar uchun
interpolyasiya bo‘yicha);

NG-600 yuki uchun 1+ p = 1,10 gabul gilinadi.

Tayanchlarni hisoblashda ko‘prik trotuarlaridagi piyodalar yuki va
piyodalar ko‘priklaridagi vaqtinchalik vertikal yuklar uchun dinamik
koeffitsient giymati 1 ga teng gabul gilinadi.

Qiymatlarini  ganday aniqlash usullari yugorida keltirilgan,
tayanchlarning hisob-kitoblarida inobatga olinadigan yuklar va ta’sirlar

5.5- rasmda ko‘rsatilgan.
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5.5-rasm. Tayanchga ta 'sir etuvchi kuchlar
a) ko ‘prik tekisligi (fasadi) bo ‘yicha; b) ko ‘prikka ko ‘ndalang yo ‘nalishda

Tayanchlarning hisoblarida ushbu yuklar va ta’sirlarning barchasi bir paytda
tayanchga ta’sir ko‘rsatmaydi deb qabul qilingan. Hisoblarda yuklar va
ta’sirlarning ma’lum bir birikmasi (kombinatsiyasi) ning tayanchga ta’siri
inobatga olinadi. Yuklar va ta’sirlarning birikmalari ShNQ 2.05.03-12 tarafidan
reglamentatsiya qilinadi. Barcha hisobiy yuklarning bir paytda tayanchga ta’sir
etishi ehtimolining kamligini inobatga oladigan birikmalar koeffitsientlari n
tayinlanadi.

Doimiy yuklar Ne 1- 4 va yuklanmagan (bo‘sh) harakat tarkibining
og‘irligiga m = 1 ga teng bo‘lgan birikma koeffitsienti kirgiziladi. Vaqtinchalik
yuklarning faqat bittasi inobatga olinsa yoki Ne 7 — 9 vagtinchalik yuklar
(boshqalarisiz) bir yo‘nalishda bo‘lsa ham n = 1. Ikki yoki undan ko‘p
vaqtinchalik yuklarning (Ne 7 — 9 vaqtinchalik yuklarni bir guruh deb olib va
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ularni shartli ravishda bitta yuk deb hisoblab) bir vaqtdagi ta’siri inobatga
olinganda bitta vagtinchalik yukka n = 0,8, boshqalari uchun esa n = 0,7 birikma
koeffitsientlari kirgiziladi.

Yuk Nel2 — shamol yuki vaqtinchalik vertikal yuk Ne7 bilan birikmada,
temiryo‘l ko‘priklari uchun n = 0,5 bilan, avtoyo‘l ko‘priklari uchun n = 0,25
bilan inobatga olinadi. Agar avtoyo‘l ko‘prigi avtotransport vositalari bilan emas,
balki boshqga yuklar bilan yuklangan bo‘lsa, ko‘prikka ta’sir etayotgan shamol
yuki n = 0,5 bilan inobatga olinadi.

Vagtinchalik yuklarning eng ko‘p ishlatiladigan birikmalari sxemalari 3-
ilovalada keltirilgan.

4-ilovada esa temiryo‘l ko‘prigini birikmalar koeffitsienti 1) ni inobatga olib

hisoblash uchun vagtinchalik yuklarning birikmalari misollari keltirilgan.

5.2. Temiryo‘l ko‘prigi oraliq tayanchining ko‘ndalang kesimlaridagi
zo‘rigishlarni aniqlash

Normativ yuklarni aniglab bo‘lganimizdan so‘ng tayanchning ko‘ndalang
kesimidagi hisobiy zo‘rigishlarni, ya’ni tayanch balandligi bo‘yicha kesimlarga
ta’sir etuvchi vertikal yuklar N, gorizontal yuklar G va eguvchi momentlar M ni
hisoblab topish mumkin bo‘ladi.

Odatda hisoblash uchun tayanchning ko‘ndalang kesimi o‘lchamlari
o‘zgargan joylari tanlab olinadi, ya’ni:

e tayanch poydevorining ustki sathi;

e tayanch sokol gismining usti;

e goziqli rostverk plitasining osti.

Har bir kesimda vaqgtinchalik yuklarning gabul gilingan birikmalariga binoan

hisobiy zo‘igishlar aniqlanadi.
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Masalan, ko‘prikning har ikki oraligt (ulardan ikkinchisining uzunligi
birinchisinikidan katta) poezd yuki bilan yuklanganda va ko‘prik bo‘ylamasiga
ta’sir etayotgan shamol yuki bo‘lganda, 1-1 kesimdagi (hisoblanayotgan tayanch
No2 poydevori ustki sathida, 5.6-rasmga qarang) hisobiy zo‘rigishlar quyidagi
ifodalar bilan aniglanadi (5.41, 5.42 va 5.43 — formulalar):

N = Npl + sz +N,, +0,8(Nv1 + sz)

M=(N,e,~N,e)+08(N,e,~N,e,)+07Fh +05) F,.7,

G=0N,7F +05> F,,

(5.41), (5.42) va (5.43)- formulalarda Nr1, Np2, Non — tegishli ravishda
birinchi va ikkinchi oraliglardan, shuningdek tayanch og‘irligidan tayanch
kesimiga tushayotgan hisobiy vertikal zo‘riqish;

Nri, Nr2 —tegishlicha, birinchi va ikkinchi oraliglarda joylashgan
vaqtinchalik vertikal harakatchan yukdan tayanch kesimiga tushayotgan
hisobiy vertikal zo‘riqish;

e1 , e - tegishlicha, birinchi va ikkinchi oraliglardan tushayotgan
vertikal kuchlarni tayanch vertikal o‘qiga nisbatan qo‘yilish ekssentrisiteti;

Fr — tormozlanish kuchi;

Foni — ko‘prikning i- sonli elementiga tushayotgan bo‘ylama (ya’ni
ko*prik o‘qi bo‘yicha) shamol yuki;

zi — shamol yuki Foni ning tayanchning ko‘rilayotgan kesimiga nisbatan
ta’sir elkast;

ht — tormozlanish kuchining ta’sir elkasi;

n=1;0,8;0,7; 0,5 — yuklar birikmalarining koeffitsientlari.

Nr1 ning giymati quyidagi ifodadan aniglanadi

_7fp1|

Ner === (5.44)
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bu yerda yr —to‘sinlarning har bir metr og‘irligini (ves pogonnogo
metra) va ko‘prik polotnosining trotuarlar bilan birgalikdagi og‘irligini
o‘z ichiga oladigan oraliq qurilmaning doimiy yuki uchun tegishli
ishonchlilik koeffitsienti; |1 — birinchi oraliq qurilma to‘sinining to‘la
uzunligi.

Nr2 ning qiymati ham o‘xshash ravishda aniglanadi.

Nvi ning giymatini quyidagi formula orgali aniglash mumkin:

N, =7 1+ 1)VKao, (5.45)
bu yerda vy — vagtinchalik harakatchan yuk uchun ishonchlilik
koeffitsienti; ta’sir chiziglarining yuklanish uzunligi tayanchga tayangan
oraliq qurilmalar hisobiy uzunliklarining va qo‘shni to‘sinlarning osilib
turgan qismlari (ularning uchlari orasidagi zazorlar - tirgishlarni ham
hisobga olganda) yig‘indisiga teng bo‘lgan holatda aniqlanadi.

1 + p — harakatchan tarkibdan tushadigan yuklar uchun dinamik
koeffitsient; massiv tayanchlar uchun 1,0 ga teng; K— CK ning yuk sinfi
(K=14);

w1 — chap oraliq uchun tayanch reaksiyasining ta’sir chizig‘i yuzasi

(5.6-rasmga garang);
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5.6 —rasm. Qirgilgan sistemali to ‘sinli temiryo ‘l ko ‘prigining oraliq tayanchini
yuklash sxemasi
a) tayanchga tushadigan yuklar; b) tayanch reaksiyasining tasir chizig ‘i

v — sinfi K = 1 bo‘lgan temiryo‘l harakatchan tarkib CK dan
tushayotgan normativ vaqtinchalik vertikal yuk. Ushbu yuk giymati
ShNQ 2.05.03-12 dan quyidagi nisbat (5.9) ga bog‘liq holda aniqlanadi:

a

bu yerda a — eng kichik ordinata;

/A — tayanch reaksiyasi ta’sir chizig‘ining yuklanish uzunligi (4.6-
rasmga garang).

Nv2 ning giymati ham xudi shunday aniglanadi.

Tayanch ustiga qo‘zg‘aluvchan va qo‘zg‘almas tayanch qismlari
o‘rnatilgan bo‘lsa tormozlanishdan yoki temir yo‘llar harakatchan
tarkibining o‘rnidan qo‘zg‘alishishidan yuzaga keladigan hisobiy
bo‘ylama gorizontal kuch tayanchga bir oraligdan ta’sir qiladi. Uning

qiymati quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi

Fr =01y, VK(l,, +§) (5.46)
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bu yerda yf ning qiymati ta’sir chizig‘ining yuklanish uzunligi 4 =
lps+c+Ip1  uchun 5.2-jadvalda keltirilgan tavsiyalarga binoan
aniqlanadi, harakatchan yukning jadallik giymati v esa ShNQ 2.05.03-
12 dan K = 1 va 1 ning oldingi qiymati bo‘yicha (5.9) nisbatini
inobatga olgan holda aniglanadi (5.6-rasmga garang).

Agar oraliq qurilmalar shaparak (skvoznoy) bo‘lsa oraliq qurilmalardan
tayanchga tushadigan hisobiy bo‘ylama shamol yukining qiymati
ko‘ndalang shamol yukining 60% miqdorida gabul qilinadi, agar oraliq
qurilmalar yaxlit devorli bo‘lsa ushbu miqdor 20% ga teng olinadi.
Tayanchning SPS sathi yoki grunt sathi  yugorisida joylashgan bir
uchastkasiga ta’sir etadigan bo‘ylama shamol yukining giymati
ko‘ndalang shamol yukiga teng miqdorda gabul qilinadi (ShNQ 2.05.03-
12).

Unda, masalan, tayanchga yaxlit devorli oralig qurilmalar tayangan
bo‘lsa oraliq qurilmalardan tayanchga tushadigan hisobiy bo‘ylama shamol
yukining giymati quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

l, +1,

' )},KH (5.47)

Fo, =7+ 0,5{0,2(0)," +o,)h,(

Tayanchning SPS yoki grunt sathidan yugorida joylashgan
uchastkasiga tushadigan esa hisobiy bo‘ylama shamol yukining giymati
quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

F,. =7, +o,)Ht|xH (5.48)

(5.47) va (5.48) formulalarda yr = 1,4;

hy — oraliq qurilmaning qurilish balandligi, metrlarda;

I , 2 - tegishlicha, birinchi va ikkinchi oraliglar to‘sinlarining

uzunligi;
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H,t — tegishlicha, tayanchning balandligi va qalinligi (5.6-rasmga
garang);

om , wp — (5.25) va (5.26) formulalar orgali aniglanadigan, shamol
yukining, tegishlicha, o‘rtacha va pulsatsiyalangan tashkil
etuvchilarining normativ gqiymatlari.

Ushbu formulalarga kirgan kattaliklarning giymatlari ShNQ 2.05.03-
12 va SNiP 2.01.07-85 larda keltirilgan. Masalan, Rossiya
Federatsiyasining shamol bo‘yicha ikkinchi va uchinchi xududlari uchun
normativ shamol yuki, tegishlicha, wo = 0,30 kPa (30 kgs/m?) va o =
0,38 kPa (38 kgs/m?) ni tashkil etadi.

Koeffitsient K ning ochiq erlar uchun giymati 5.5-jadvaldan yoki
ShNQ 2.05.03-12 dan aniglanadi.

5.5-jadval
Koeffitsient K ning giymatlari
Tayanchning er sathidan Koeffitsient K
balandligi z
5 metrgacha 0,75
10 1,0
20 1,25
40 1,5
5.6-jadval
Aerodinamik koeffitsient S, ning giymatlari
Oralig qurilmalar va tayanchlar gismlari Koeffitsient S,
yoki elementlari
Ko‘priklarning beton tayanchlari:
kesimi  to‘g‘ri  to‘rtburchak  bo‘lganda 2,10

269



ko‘prikka ko‘ndalang yo‘nalishda 1,75

e xuddi shunday, oldi va orga gismlari suyri 1,80
(obtekaemiy) bo‘lganda

e xuddi shunday, ikki dumalog ustunli 2,10
bo‘lganda

e kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak bo‘lganda
ko‘prikka bo‘ylama yo‘nalishda

Yaxlit to‘sinli oraliq qurilmalar:

e temiryo‘l ko‘prigi, qatnovi ustidan, bir izli 1,90
e xuddi shunday, yopiq qutisimon to‘sin 1,50
ko‘rinishida 1,70

e avtomobil ko‘prigi, gatnovi ustidan, tekis
bosh to‘sinlardan iborat 1,50
e xuddi shunday, bir dona yopig qutisimon

to‘sindan iborat

Aerodinamik  koeffitsient S,  ning  giymatlari  tayanch
konstruksiyasining turiga bog‘liq holda 5.6- jadvaldan yoki ShNQ
2.05.03-12 dan aniglanadi.

Dinamiklik koeffitsienti & ning qiymati  SNiP 2.01.07-85 da
keltirilgan grafikdan parametr € ga bog‘liq holda aniglanadi, € parametri

esa quyidagi formula orgali hisoblab topiladi:

v, (5.49)

&=
940 f,

bu yerda yr — ishonchlilik koeffitsienti;

wo — shamol bosimining normativ giymati, Pa;

fi — erkin tebranishlar chastotasining chegaraviy qiymati(Gs);
bunda temirbeton va tosh inshootlar uchun, Il va 11l shamol hududlari
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bo‘yicha, tegishlicha, 1,1 va 1,2 Gs ga teng gabul gilinadigan inersiya
kuchlari;

Masalan, Il shamol xududi uchun (agar wo = 300 Pa, 30 kgs/m?
bo‘lsa) (4.49) formula bo‘yicha € parametrining qiymati quyidagiga teng
bo‘ladi:

oo v1,4-300 0,02

11-940
SNiP 2.01.07-85 da keltirilgan grafik bo‘yicha dinamiklik
koeffitsienti & ning giymati & = 1,3. Demak, (5.25) va (5.26) formulalar
orqali hisoblab, ko‘prikning ma’lum bir aniq shartlari uchun, masalan,
balandligi 20 metr bo‘lgan ko‘prik tayanchiga ta’sir etadigan shamol
yukining jadalligini (intensivnost) aniglashimiz mumkin bo‘ladi, ya’ni:

o, =30-1,25-175 = 66x2c [ m*

o =66-13(05-015-22) = d0kec | 1t
; 100

Hisoblarning ko‘rsatishicha shamol yukining o‘rtacha jadalligi wm ning
giymati 66 kgs/m? ga (ya’ni tayanchning har bir kv.metriga 66 kgs kuch
bilan bosim beradi), pulsatsiyalangan gismi wp ning giymati esa 40 kgs/m?
ga tengdir.

(5.48) — formula orgali hisoblab topamizki, tayanchning balandligi 20
metr va qalinligi 2,6 metr bo‘lgan uchastkasiga tushadigan shamol
yukining hisobiy qiymati quyidagiga teng bo‘ladi:

F,, =14[(66+40)-20-2,6]=7720kec / .
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5.1- Misol. To‘sinli-qirgilgan sistemali temiryo‘l ko ‘prigi oraliq
tayanchining hisobi

Bu misolda vaqtinchalik harakatchan C14 sinfli yuk ko‘prikning
oralig tayanchiga tayangan ikki oralig‘iga joylashgan. Ushbu
oraliglarning yuklanish sxemasi 5.7-rasmda keltirilgan. Faraz qilinadiki,
poezd ko‘prik ustida tormozlanadi va tayanchga ko‘prik bo‘ylamasi
yo‘nalishida shamol yuki ta’sir etadi. Yuklarning ushbu birikmasi
vaqtinchalik yuklarning eng ko‘p ishlatiladigan birikmalari sxemalarining
4 ojd holatiga to‘g‘ri keladi (ilovaga garang).

Bu misolda tayanchga ta’sir etayotgan hisobiy yuklarni va 1-1 kesim
uchun

Hisobly zo‘rigishlarni aniqlashimiz kerak bo‘ladi (5.7-rasmga

garang).

165 005 26 |
. f A d-
t’l] T AT T
5 - - __1_ - [I%I.il"‘i'ﬂ., -
Pﬁ'. -uff
8 o fie b=

U5
| s S AL I
Ir; ]
e
158 29

&ull75
w =81 w, = 146
v e
Tayanch bosimining
tasir chizig'i

S.7-rasm. Temiryo ‘l ko ‘prigining oraliq tayanchi

Hisobiy yuklar. Chap oraligning oraliq qurilmalari va ko“prik

polotnosi og‘irligidan yuzaga keladigan tayanch bosimi (reaksiyasi)
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Po = (71, Proes + 71, Paes) @, = (11-57 +1,3-36)-81=887xH  (5.50)

O‘ng oraligning oraliq qurilmalari va ko‘prik polotnosi og‘irligidan
yuzaga keladigan tayanch bosimi (reaksiyasi)

P = (1, Prpas + 71, Papae) @ = (11-70 +1,3-36) -11,6 =1436 kH (5.51)

Tayanchning hususiy (0°z) og‘irligi

Porr =7 Von7s =11(19-2,6+3,4-13%)-5.-23=12956xH (5.52)

Chap oraligda joylashgan vaqgtinchalik vertikal yukdan yuzaga
keladigan tayanch bosimi

P, =7; L+ u)V, ,0, =118-117 -155 -81=1733 kH (5.53)

O‘ng oraligda joylashgan vaqtinchalik vertikal yukdan yuzaga
keladigan tayanch bosimi

P, =7, U+ p)V, 0, =118-117 -155 -11,6 = 2482 kH (5.54)

Tormozlanish yuki

F =01y, xv,,(l, +C/2)=01-118-155-(22,9+0,375) = 425kH (5.55)

Oraliq qurilmaga ta’sir etadigan shamol yuki
23,6

| -h, 1 _-h
me:yf-o,z-a)n(“lz 1+”ZTZ)=1,5-o,2-1,8(162"r’-1,9+ 2’ .2,35) =23,5xH (5.56)

Tayanchga ta’sir etadigan shamol yuki
F,on =7i0,hb,, =1,5-1,8-5-4,5~ 60,8xH (5.57)

(5.50)-(5.57) — formulalarda:

Pi,ev — chap oraliq qurilmaning uzunligi 16,5 metr bo‘lgan ikki
temirbeton to‘sinlarining o‘z og‘irligidan har bir metrga tushgan
normativ yuk (P1,.ev =469 -2/16,5 =57 kN/m);

P1,prav — 0‘ng oraliq qurilmaning uzunligi 23,6 metr bo‘lgan ikki
temirbeton to‘sinlarining o‘z og‘irligidan har bir metrga tushgan

normativ yuk (P1,prav = 829 -2/23,6 = 70 kN/m);
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R2jtev , Roprav — o‘lchamlari 0,5-3,6 metr bo‘lgan ballastli ko‘prik
polotnosining og‘irligidan yo‘lning har bir metriga tushgan normativ
yuk (Rzjev = R2prav = 0,5 ¢ 3,6 * 20 =36 kN/m );

vf1 , Y2 — doimiy yuklar, tegishlicha, temirbeton to‘sinlar (1,1) va
yo‘l gismlari bilan birga ballast uchun (1,3) ishonchlilik koeffitsienti;

vrv —vagtinchalik harakatchan yuk uchun ishonchlilik koeffitsienti
(ShNQ 2.05.03-12 dan aniglanadi), bizning misolimiz uchun 1,18 ga teng;

Von — tayanchning hajmi;

1+ u— (4.39) — formula orgali aniglanadigan dinamik koeffitsient:

10
1+ u=1+
A= 02

=117

( A= 16,5+ 0,05+ 23,6 = 40,15 m);

Ve, -vaqgtinchalik ekvivalent yuk; o = 16,5/40,15 = 0,4 va A = 40,15
metr bo‘lganda ShNQ 2.05.03-12 bo‘yicha 155 N/m ga teng;

I, — 2 - oraligning hisobiy uzunligi;

hstr1 , hstrz— tegishlicha, birinchi va ikkinchi oraliq qurilmaning qurilish
balandligi;

In1, In2 - tegishlicha, birinchi va ikkinchi oraliglarning to‘la uzunligi;

hon, bop — tegishlicha, tayanchning balandligi va kengligi;

v — betonning solishtirma og‘irligi;

o1 , 2 —tayanch reaksiyasi ta’sir chizig‘ining yuzasi, tegishlicha,
chap va o‘ng oraliq uchun.

Tayanchning 1—1 kesimidagi N, M, G hisobiy zo‘rigishlarni
aniglash. Tayanchning 1—1 kesimidagi vertikal zo‘rigishlar N,
gorizontal zo‘riqgishlar G va eguvchi momentlar M yuklarning birikmalar

koeffitsientlari n larni hisobga olganda quyidagi qiymatlarga teng bo‘ladi:
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N =887 +1436 +1295 +1733 + 2482 = 7833 kH

M = (1436 —887)-0,375 +0,8(2482 —1733)-0,375 +
+0,8-425.5,2+0,5-23,5-5,2+0,5-60,8-2,5 ~

~ 206 + 225 +1768 + 61+ 76 = 2336 xHm

G =0,7-425+0,5(23,5+60,8) = 340xkH

Hisoblar natijalaridan ko‘rinib turibdiki, hatto unchalik baland
bo‘lmagan tayanchda ham qiymati bo‘yicha eng kata eguvchi moment
tormoz yukiga bog‘ligdir. Shamol yukining ta’siri unchalik katta emas.
To‘sinlarning tayanishi markaziy bo‘lmaganligi tayanchga tutashgan
oraliglarning kattarog‘ining qiymati bilan aniglanadi.

Temiryo‘l ko‘prigining oraliq tayanchlari uning o‘qiga ko‘ndalang
yo‘nalishda vaqtinchalik yuklarning 6 ojd i 7 ojd birikmalari holatiga
hisoblanadi (ilovalarga va yuqoridagi jadvalga garang). Ushbu vertikal
yuklar yugorida keltirilgan tavsiyalar bo‘yicha aniqlanadi.

Ko‘prikning tayanchiga vertikal yuklar bilan birgalikda ko‘prik
o‘qiga ko‘ndalang yo‘nalishda shamol yuki va muz bosimi ham ta’sir
etadi. Ko‘ndalang shamol yuki oraliq qurilmalar va tayanchlarning fasad
tekisliklariga, shuningdek ko‘prikdagi harakatchan tarkibga ham ta’sir
etadi (avtoyo‘l ko‘priklarida shamolning transport vositalariga bo‘lgan
bosimi hisobga olinmaydi). Shamol yukining va muz bosimining
tayanchga ta’siri sxemasi 5.8-rasmda keltirilgan.

Shamol bosimi teng ta’sir etuvchisining qiymati quyidagi formulalar
bo‘yicha aniqlanadi:

¢ harakatchan tarkibga

I+l
R (5.58)
e oraliq qurilmalarga

I I
F,, =7i@,h,,— ~n (5.59)

n'cmp 2
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e tayanchga
F, =7;o,hb (5.60)

(5.58)-(5.60)- formulalarda:

hp - temiryo‘l harakatchan tarkibining balandligi, 3 metrga teng
gabul gilinadi;

Ir1 , Ip2 - tegishlicha, tayanchga tayangan birinchi va ikkinchi oraliq
qurilmalarning to‘la uzunligi;

hser - tegishli oralig qurilmaning qurilish balandligi;

h: - muz ogishining yuqgori sathidan (UVL) tayanch tepasigacha
bo‘lgan masofa;

b - tayanchning qalinligi.

Shamol yukining jadalligi eskiz loyihalash uchun quyidagi
giymatlarga teng gabul gilinishi mumkin:

- ko‘prik ustida vaqtinchalik vertikal harakatchan yuk bo‘lmaganda
on = 100 kgs/m?;

- ko‘prik ustida vaqtinchalik vertikal harakatchan yuk bo‘lganda wn =
60 kgs/m?;

Yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti qiymati 5.1-jadval tavsiyalari
bo‘yicha gabul qilinadi.

Muzning tayanchga bo‘lgan bosimi F. (5.28) yoki (5.29) formulalar

bo‘yicha aniqlanadi.
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AHE ]|

5.8-rasm.. Shamol yuki va muz bosimining tayanchga ta sir gilish sxemasi

Shamol va muz yuklarining birgalikdagi ta’siri  birikmalar
koeffitsientlari orgali inobatga olinadi (2-ilovaga, shuningdek ShNQ
2.05.03-12 garang).

Temiryo‘l ko‘priklari ustida vaqtinchalik vertikal harakatchan yuk
bo‘lmaganda va avtoyo‘l ko‘priklari uchun barcha hollarda F.1 = 0 gabul
gilinadi.

Tayanchga ko‘prikning o°‘qiga ko‘ndalang yo‘nalishda ta’sir
etayotgan shamol va muz yuklaridan yuzaga keladigan eguvchi moment

M ning giymati tayanch kesimlarini mustahkamlikka tekshirishda
quyidagi ifoda bo‘yicha aniqlanadi:
M=F,(h+h,, +20)+ sz(h+hc—é”"+2,0)+ F%(h—%)+
+H,(h—-h),

gorizontal siljituvchi kuch esa quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

(5.61)

G=F,+F, +F, +F, (5.62)
Ushbu zo‘rigishlarga, birinchi navbatda, tayanch poydevorining ustki
sathi bo‘yicha o‘tgan kesimni (4.8 — rasmda 1—1 kesim) va tayanch
balandligi bo‘yicha o‘lchamlarning keskin o‘zgargan joylaridan o‘tgan

kesimlarni tekshirish kerak bo‘ladi.
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Sayoz joylashgan poydevorda joylashgan tayanch, shuningdek,
ag‘darilib tushishga garshi va tekis siljishga ham tekshirib ko‘rilishi kerak.

5.3. Temiryo‘l ko‘prigining chetki tayanchi kesimlaridagi
zo‘riqishlarni aniglash.

1 - ilovada temiryo‘l ko‘prigining chetki tayanchini hisoblashda inobatga
olinadigan vagqtinchalik yuklarning ba’zi birikmalari keltirilgan. Ko‘rsatilgan
yuk birikmalari amalda bo‘lgan normalar talablariga binoan gabul qilingan.
Ushbu talablarga binoan chetki tayanch bir vaqtning o‘zida vaqtinchalik
harakatchan yuk bilan oralig va nurash prizmasi, shuningdek, oraliq va chetki
tayanchning o‘zi yuklanadi (5.9-rasm).

Harakatchan tarkib bilan nurash prizmasini yuklash uzunligini shpal ostidan
tayanchning ko‘rilayotgan kesimigacha bo‘lgan balandlikning yarmiga teng
miqdorda gabul qgilish tavsiya etiladi. Vagtinchalik harakatchan yukning chetki
tayanch orgasida va uning chegarasidagi jadallik giymati oo = 0,5 bo‘lganda
aniglanadi.

Yo‘l izlari ballast ustida o‘rnatilganda va chetki tayanchga ulanadigan
oralig qurilmaning uzunligi 25 metrdan kichik bo‘lganda chetki tayanch
hisoblarida o = 0,5, boshga hollarda esa a = 0 gabul gilinadi.

Hisob-kitoblarning bosqgichlarini tabiiy zaminda joylashgan ustunli
temiryo‘l chetki tayanchi misolida ko‘rib chigamiz. Ushbu chetki tayanchga
qatnovi ballast ustida bo‘lgan qirqilgan oraliq qurilma tayanadi. Qabul
gilmamizki, vaqgtinchalik harakatchan yuk CK bilan fagatgina oraliq qurilma
yuklangan (chetki tayanch ham, nurash prizmasi ham yuklanmagan).
Gruntning poydevor osti va chetki tayanch konstruksiyasi kesimlari bo‘yicha

mustahkamligini tekshirish quyidagi formula orgali amalga oshiriladi:
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G:Z_;|+Z\/:V_MSR (5.63)
bu yerda 2N - chetki tayanchning tekshirilayotgan kesimiga, shuningdek
poydevor osti [yoki usti (ya’ni obrezi)] bo‘yicha ta’sir etayotgan, doimiy va
vaqtinchalik yuklardan hosil bo‘ladigan vertikal kuchlar;

2M - shu kesimlardagi doimiy va vagtinchalik yuklardan hosil
bo‘ladigan eguvchi moment;

A, W- chetki tayanch tekshirilayotgan kesimining, tegishlicha, yuzasi va
garshilik momenti;

R — poydevor ostidagi gruntning hisobiy garshiligi.

Faraz qilamizki, poydevor osti bo‘yicha gruntda (ya’ni poydevor ostidagi
gruntda) hosil bo‘ladigan kuchlanishlarni aniqlash kerak.

Chetki tayanchga ta’sir etayotgan doimiy vertikal yuk chetki tayanchga
tayangan oraliq qurilma (ya’ni to‘sinlar, ko‘prik polotnosi va boshqg. bilan
birga), tayanchning poydevor usti qismi va uning poydevori og‘irliklari

yig‘indisidan tashkil topadi, ya’ni:

Pnc — yf pln + 7f|n p,wn
2 2

+7Q, +7:Qy +Q; (5.64)
bu yerda ys - tegishli ishonchlilik koeffitsientlari (5.2-jadvalga garang);

P, pmp - oraliq qurilma to‘sinlaridan va ko‘prik polotnosidan har bir metrga
tushayotgan yuk;

Qg , On, @ - tegishlicha, tayanch ustunlari orasidagi, poydevor usti gismi
konstruksiyalari orasidagi va poydevor orasidagi grunt og‘irligi,

In - oraligning to‘la uzunligi.
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5.9-rasm. Qirqilgan sistemali temiryo ‘l ko ‘prigi chetki tayanchini yuklash sxemalari
a) - g) — vaqtinchalik yuklarning birikmalari

Chetki tayanchga oraliq qurilma ustiga o‘rnatilgan vaqtinchalik yukdan

yuzaga keladigan bosim quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:
P, =0,51 VKy {1, (5.65)

bu yerda I — oraliq qurilmaning hisobiy uzunligi;

vf - yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti (5.2-jadvalga garang);

1 + u— dinamik koeffitsient, uning giymati 1 dan katta, chunki
chetki tayanch massivli emas, (4.39) — formula bo‘yicha hisoblanadi;

vK — vagtinchalik vertikal yuk SK ning jadalligi (intensivnost);
agar oraliq uzunligi 25 metrga teng yoki undan katta bo‘lsa a = 0, agar
oraliq uzunligi 25 metrdan kichik bo‘lsa a.= 0,5 gabul gilinadi.

Yuklanish uzunligini quyidagicha gabul gilamiz

A=l + ”; - (5.66)
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bu yerda I”;"’ - osilib turgan gismi uzunligi (1.3).

Poydevorning joylashish chuqurligi 3 metrdan kichik bo‘lganda
yaqinlashuv ko‘tarmasi grunti gorizontal bosimining teng ta’sir

etuvchisi giymatini quyidagi ifoda orgali aniglaymiz:
Fo =3 7, Mg (45 - )7, (5.67)

bu yerda ygr — ko‘tarma gruntining solishtirma og‘irligi;

N — ko‘tarmaning shpala ostidan tayanchning ko‘rilayotgan
kesimigacha bo‘lgan balandligi (bizning misolda poydevor ostigacha);

bpr — tayanchning keltirilgan kengligi;

vf - yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti (5.1-jadvalga garang);

Oraliq qurilmaning og‘irligidan tushadigan vertikal bosim tayanch
qismlarining o‘qlari bo‘yicha qo‘yilgan. Boshqga vertikal yuklar — chetki
tayanch tegishli xajmlarining og‘irlik markaziga qo‘yilgan. To‘kilgan
gruntdan kelib chigadigan gorizontal bosim poydevor zamini
balandligining 1/3 qismi sathiga qo‘yilgan. Chetki tayanchning
hisoblarida bo‘ylama tormoz kuchini gatnov qismi sathida qo‘yishga
ruxsat beriladi (normalar talablari bo‘yicha). Ushbu kuchlarning
momentlari poydevor osti kesimining og‘irlik markaziga nisbatan

aniglanadi.

5.2- Misol. Temiryo‘l ko ‘prigining ko ‘miladigan chetki tayanchi
hisobi
Temiryo‘l ko‘prigining massiv chetki tayanchiga hisobiy uzunligi

15,8 metr bo‘lgan tipovoy oraliq qurilma tayanadi (5.10 - rasm).
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Vagtinchalik vertikal yuk — C14. Ushbu yuk chetki tayanch va
oralig qurilma ustida joylashadi va shu paytda poezdning tormozlanishi
kuzatiladi (3-ilova, 4ujd birikmaga garang).

Poydevor osti bo‘yicha kuchlanishlarni aniglash talab etiladi.

Chetki tayanchga doimiy va vaqtinchalik yuklar ta’sir etadi. Doimiy
yuklarga chetki tayanchning o‘z og‘irligi, ko‘prik polotnosi bilan
birgalikda oraliq qurilmadan tushayotgan vertikal yuklar va yaginlashuv
ko‘tarmalari gruntining gorizontal bosimi kiradi. Vagqtinchalik yuklarga
esa oralig qurilma ustiga joylashtirilgan vertikal poezd yuki va tormoz
yuklari, shuningdek chetki tayanch ustiga joylashgan harakatchan
tarkibdan tushayotgan vertikal yuk Kiradi.

Doimiy yuklar

1.Chetki tayanchning o‘z og‘irligi quyidagilardan iborat bo‘ladi:

e shkaf blokining og‘irligi R1 =716 kN (tipovoy loyiha bo‘yicha);

e ferma osti plitasining og‘irligi R2 = 1,1 1,3 ¢ 4,2 « 4 « 23 = 552 kN;

e chetki tayanch tana qismining og‘irligi Rs = ((3,3 + 5,8)/2) « 6,7 *
3,323+ 1,1 =2545 kN;

e poydevorning og‘irligi R4 =4 « 7 « 2 « 23« 1,1 = 1417 kN.

Chetki tayanchning umumiy hisobiy og‘irligi quyidagi giymatni tashkil
etadi:

P, =Y P =716+552+2545+1417=5230xH
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5.10-rasm. Bir izli temiryo ‘I ko ‘prigining ko ‘miladigan chetki tayanchi

2. Ko'prik polotnosi bilan birgalikda oraliq qurilmaning og ‘irligi.

Tipovoy loyitha bo‘yicha oraliq qurilmaning ikki temirbeton bloki
(ya’ni bosh to‘sinlari) og‘irligi 940 kN ni tashkil etadi. To‘sinlar ustida
joylashgan ballast prizmasi kesimining o‘lchamlari taxminan 3,6 metr va
0,5 metr. Chetki tayanchga oralig qurilmadan tushadigan hisobiy doimiy
yuk quyidagi ifoda orgali aniglanadi:

aby_ | P
PnZVf%‘H/f?S (568)

bu yerda yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti ys to‘sinlar uchun 1,1 ga,
ballast uchun 1,3 ga teng;

a, b — ballast prizmasi kesimining o‘lchamlari;

Ypes - qumning solishtirma og‘irligi;

Rs — oraliq qurilma bloklarining (to‘sinlarining) og‘irligi.

P =1,30’5'3’6'18'16’5 +1,19‘2lo ~ 347 + 517 =864 xH

" 2
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3. Grunt bosimidan yuzaga keladigan hisobiy gorizontal yuklar.
Gruntning chetki tayanchga bo‘lgan bosimi epyurasining ordinatalari

quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:
ph:7f73pt92(45_§) (569)

bu yerda gde vy = 1,4 — yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti;
yor = 18 KN/m® — to‘kilgan gruntning solishtirma og‘irligi;

tg” (45 — %) to‘kilgan grunt yon bosimining normativ koeffitsienti

(5.2-bo‘yicha 0,271 ga teng).
Gruntning chetki tayanchga bo‘lgan bosimi epyurasining ordinatalari
(5.10-rasmga garang):

p, =14-18-3,7-0,271 ~ 25,27klla
p, =14-18-10,4-0,271 ~ 71,0xl1a
Py, =14-18-12,4-0,271 = 84,7xlla

Epyuraning trapetsiya shaklidagi uchastkasi ostidan uning og‘irlik

markazigacha bo‘lgan masofa quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

_h 2c+d
3 c+d

h

bu erda s, d —trapetsiyaning, tegishlicha, ustki va ostki asoslari;
h — trapetsiyaning balandligi.
Kuchlar qo‘yilishining elkalarini aniqlaymiz:

67 2:25274710 0
© 3 2527+710
2 2-71,0-84,7

R ~ 0,97 m.
* 3 71,0-84,7

Grunt bosimidan yuzaga keladigan gorizontal kuchlar epyura
uchastkalarining yuzalari kabi aniglanadi:
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25,27+0

F, = 22034742 196 31
P TR o e
F, ZMQA ~ 622 8KH.

Vagtinchalik yuklar

Chetki tayanchga ta’sir etayotgan hisobiy vaqtinchalik vertikal

yuklar quyidagilarni tashkil etadi:

1. Oralig qurilmani yuklaydigan harakatchan tarkibdan chetki
tayanchga tushadigan vertikal bosim quyidagi formula bo ‘yicha
aniglanadi:

P, =051V, 7 (5.71)

bu yerda o = 0,5 va A = I,= 15,8 metr bo‘lganda vaqtinchalik ekvivalent yuk
Ve, NINg giymati 192,7 kN/m ga teng bo‘ladi;

v¢ - yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti; ShANQ 2.05.03-12 ga ko‘ra
1,25 ga teng.

U holda

P, =05-158-192,7-1,25 ~ 1902 ,9xH .

2. Bevosita chetki tayanchni yuklaydigan harakatchan tarkibdan chetki

tayanchga tushadigan vertikal bosim quyidagi ifoda bo ‘yicha aniglanadi:
P, =19,62KL,y, (5.72)

bu erda K = 14 — yuk sinfi; Ly = 3,8 m — chetki tayanchning uzunligi;

v = 1,3 - yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti.

Qiymatlarni (5.72) —formulaga qo‘yib vertikal bosim qiymatini
aniglaymiz:

P, =19,62-14-3,8-13~1356 ,9xH
3. Oraliq qurilma ustidagi vagtinchalik yukdan yuzaga kelishi mumkin

bo ‘Igan hisobiy tormoz kuchi quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:
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Fr=01-v, |7, (5.73)

bu yerda
v =117
v, , =1927kH | m(a =0,5,1 = Ip)K =14b0'lg anda
|p =158m
Demak,

F, =0,1-192,7-15,8-117 ~ 356,2xH.

I[lgari aniqlangan yuklar asosida poydevor osti sathidagi zo‘rigishlar
giymatlarini aniglaymiz. Buning uchun birinchi navbatda birikmalar
koeffitsientlari » larni inobatga olib vertikal zo ‘rigishlarning yig ‘indisini
topamiz:

N=P +P +08F +08P, = (5.74)
=5230 +864 +0,8-1902,9 + 0,8-1356,9 ~ 8702 kH;

Huddi shunday, gorizontal zo ‘rigishlar yig ‘indisini topamiz:

G=>F,+F7=1963+10642+6228+356,2-0,7 = 2239%H. (5.75)

Poydevor osti kesimining og‘irlik markaziga nisbatan kuchlarning
teng ta’sir etuvchisi holatini topamiz. Buning uchun, oldindan, kesim
og‘irlik markazining A nugtaga nisbatan abssissalari xi va i
ordinatalarini  aniglaymiz ~ (5.10-rasmga  qarang).  Birikmalar
koeffitsientlari inobatga olib, kuchlarning A nuqgtaga nisbatan momenti
giymatini quyidagicha aniglashimiz mumkin:

M, =>P-x+Px+>F -y+P, -2,-08+P, -7,-08+
+F-2,-07=716-1,2+552 -2+ 2545 - 2,7 +1417 -3,5+864 - 3,2 + (576)
+196,3-9,93+1064,2-4,82 +622,8-0,97 +1902,9-3,2-0,8+
+1356,9-0,8-0,8+356,2-10,2-0,7 = 32525 kHm

(5.76) formulada z; va z» — tegishlicha, doimiy va vaqtinchalik

yuklarning qo‘yilish elkalari;
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Z3 - chetki tayanchga to‘g‘ridan — to‘g‘ri ta’sir etadigan harakatchan
tarkib yukining qo‘yilish elkasi;

Z4 — tormoz kuchining qo‘yilish elkasi.

Tormoz kuchidan yuzaga keladigan bo‘ylama yukni ShNQ 2.05.03-
12 ga binoan qatnov qismi sathi bo‘yicha qo‘yishga ruxsat beriladi.

Ushbu misolda tormoz kuchidan yuzaga keladigan bo‘ylama yukni
tayanch qismlarining markazi sathida qo‘yishga kelishib olamiz.

Poydevor osti kesimining og‘irlik markazi holatini aniqlaymiz:

X = % = 32525 /8207 ~3,74m (5.77)

Poydevor osti kesimining og‘irlik markaziga nisbatan qo‘yilgan
kuchlarning ekssentrisiteti:

e=X _g (5.78)

bu yerda b — poydevorning ko‘prik bo‘ylama o°qi bo‘yicha o‘lchami.

e :3,79—7—éO =0,29

Poydevor osti kesimining og‘irlik markaziga nisbatan eguvchi
momentning giymatini aniqlaymiz:
M = Ne=84515-0,29 ~ 2451xHu (5.79)
Poydevor ostidagi gruntda yuzaga keladigan kuchlanishlarning

maksimal giymatini (5.63) formulasi bo‘yicha aniqlaymiz:

3 E_FM _ 84515 N 8451,5-0,29
AW 4.7 4.7

=302 +43 = 345«l1a =~ 35xI ¢/ cm’

o 6=

287



6- bob. Avtoyo‘l ko‘priklari tayanchlaridagi zo‘rigishlarni
aniglash
6.1. Avtoyo‘l ko‘prigining oralig tayanchi kesimlaridagi
zo‘riqishlarni aniqlash

Hisobiy zo‘rigishlar vertikal kuchlar N, eguvchi moment M va
gorizonta yuk G lardan normalar bo‘yicha vaqtincha yuklarning bo‘lishi
mumkin bo‘lgan birikmalari uchun aniqlanadi (yuklar birikmalarining
bir gismi 1-ilovada ko‘rsatilgan). Avtoyo‘l ko‘prigini harakatchan yuk
bilan yuklash 4-bobning 4.2-punktida keltirilgan uslub bo‘yicha olib
boriladi. Lekin, hisoblarda harakatning ko‘p polosaliligi va AK yukining
spetsifikasi (o‘ziga hos xususiyatlari), ya’ni AK yukida teng taralgan
yukdan tashqari ikki o‘qli aravachalarning borligi ham inobatga olinadi.

6.1-rasmda qirgilmagan oralig qurilmasi uchun tayanch bosimi
(reaksiyasi) ta’sir chiziglarini AK yukki bilan yuklash ko‘rsatilgan.
Oralig qurilma ikki polosali harakat uchun loyihalangan deb gabul
gilamiz. 1- tayanch sokol qismi yuqorisida yupga devorli
konstruksiyadan iborat.

Oralig qurilmani vagtinchalik yuklar bilan yuklashda ularning
birikmalari  ShNQ  2.05.03-12 bo‘yicha quyidagi birikmalar
koeffitsientlari n bilan birgalikda inobatga olinadi:

o vertikal yuk AK n = 0,7 bilan;

¢ ko‘ndalang ravishda ta’sir etayotgan shamoldan n = 0,25 bilan;

e go‘zg‘aluvchan tayanch gismlaridagi ishqalanishdan n = 0,7 bilan;

Tayanchning A—A kesimida tayanchga ta’sir etayotgan vertikal
yukdan hosil bo‘ladigan hisobiy zo‘riqishni aniglaymiz:

N =N, +N,+N, (6.1)
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bu yerda Non - tayanchning ko‘rilayotgan kesimidan yuqori qismining

og‘irligidan hosil bo‘ladigan zo‘riqish;

i Tayanch 1 '

Vs v Tayanch 2
b) N Vi
o, (T + 0y

t——

N ning ta'sir chizig'i

6.1-rasm. To ‘sinli-qirgilmagan sistemali avtoyo ‘I ko ‘prigining tayanchini
hisoblash uchun sxemalar: a) — harakatchan yuk AK ni joylashtirish; b)—tayanch
reaksiyasining ta ’sir chizig i

Np — shu bilan bir gatorda, doimiy vertikal yukdan kesimda hosil

bo‘ladigan zo‘riqish quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:
N,=N,+N,,+N, (6.2)

bu formulada Nnp — oraliq qurilmaning o‘z og‘irligidan hosil bo‘ladigan
zo‘riqish;

Nmn — ko‘prik polotnosi va asfaltobeton qoplamadan hosil bo‘ladigan
zo‘riqish;

Nmp — trotuarlar, panjara va himoya to‘siglaridan hosil bo‘ladigan zo‘riqish;

Bizning holatda Ny = 7101 (0~ ®,) (6.3)

N, =70, (0-~w,) (6.4)
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Nmp = 7/3p3 (0)1_0)2) (65)

(6.3), (6.4) va (6.5) larda r1 r2, r3 —o‘z og‘irligidan ko‘prikning har bir metr
uzunligiga tushayotgan yuk, tegishlicha, oralig qurilma konstruksiyalaridan;
gatnov polotnosi va yo‘l qoplamasidan; trotuarlar va to‘siglardan.

i1, Y2 , Vi3 — tegishli ishonchlilik koeffitsientlari;

o1, w2 — tayanch reaksiyasi ta’sir chizig‘i uchastkalarining yuzalari.

Ng — tayanchda AK yukining teng taralgan gismidan, AK aravachalari
yukidan va trotuarlardagi vaqtinchalik yukdan hosil bo‘ladigan hisobiy zo‘riqish
quyidagi ifoda yordamida aniglanadi:

Ny =71+ )V, (1+08)@; +7 oL+ PR (Y, + Y,) + 7 oo (6.6)
bu yerda m — vagtinchalik yuklar birikmalari koeffitsienti, bizning
holatimizda 0,7 ga teng;

dinamik koeffitsient 1+p (4.40) formula bo‘yicha hisoblanadi;

va — AK yukining bir polosali harakat uchun teng taralgan gismi;

R — qgiymati 9,81 K kN (K ts) ga teng bo‘lgan,  aravacha o‘qidan
tushayotgan yuk;

Rpesh — trotuarning 1 m? ga tushayotgan normativ piyodalar yuki;

yuklarga tegishli ishonchlilik koeffitsientlari ys , y&p , yr ; ta’sir chiziglarini
yuklashda A > 30 bo‘lganda 1,2 ga teng;

px — harakat polosalari soni (6.1-rasmda 2 ga teng);

brr — trotuar kengligi;

prr — hisoblarda inobatga olinadigan trotuarlar soni;

ur , U — tayanch reaksiyasi N ning ta’sir chiziqlarida AK yuki

aravachalari g‘ildiraklari o‘qlari ostidagi ordinatalari.
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Shamol yukidan bo‘lgan ko‘ndalang zo‘rigishni 4-bobda keltirilgan usulda
aniglaymiz. A-A kesimiga muz yukining ta’siri bo‘lmaydi, chunki ushbu yuk
tayanchning sokol qismiga qo‘yilgan.

Tekshirilayotgan tayanchda qo‘zg‘aluvchan tayanch qismlari o‘rnatilgan.
Shuning uchun tayanchga ta’sir etayotgan, to‘sinli qirgilmagan oraliq
qurilmaning tayanch qismlaridagi hisobiy gorizontal ishgalanish kuchini
quyidagi formula orgali aniglaymiz:

S¢P=nyNp, (6.7)
bu yerda birikmalar koeffitsienti n = 0,7 ga, ishonchlilik koeffitsienti esa y+ = 1,0
ga teng;

N - doimiy yuklardan hosil bo‘ladigan tayanch bosimining
(reaksiyasining) normativ giymati;

Up — qo‘zg‘aluvchan tayanch qismlaridagi ishqalanishning normativ
koeffitsienti; (4.35) formula bo‘yicha aniglanadi:

_ Hrex * Hin.

Hy 2

Minimal va maksimal ishgalanish koeffitsientlarining giymatlari quyidagi
formulalar bo‘yicha aniqlanadi: koeffitsient treniya rasschiteivayut po

formulam:

Hirex = 015|::umax + Hiin +%(:Un‘ax _:umin):| (68)
B 1 (6.9)
Hiin _0’5|::urmx + Hpin _ﬁ(/umax ~ Hpin ):|

bu yerda z - girgilmagan oraliq qurilmalarda bir ishorali bo‘ylama zo‘rigishlarni
gabul giluvchi guruhdagi tayanchlar soni.
Agar hisoblanayotgan tayanchda qo‘zg‘almas tayanch qismlar o‘rnatilgan

bo‘lsa, hisobiy gorizontal zo‘rigish S® quyidagicha aniglanadi:
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ST =7 e = Hiin) (6.10)
Shunday qilib, A-A kesimda hisobiy gorizontal zo‘rigish G va eguvchi
moment M ni aniglashimiz mumkin:
G=F,,+S/ (6.11)
M=>"F,.h +S/H, (6.12)

bu yerda F., op - tayanchga shamol ta’siridan ko‘prikning bo‘ylama yo‘nalishida
tushadigan yuk;
hi — shamol kuchlarining A-A kesimiga nisbatan qo‘yilish elkalari;
H; — tayanch gismining markazidan A—A kesimigacha bo‘lgan masofa.
Zo‘riqishlarning topilgan giymatlarini jadval ko‘rinishida ko‘rsatish tavsiya

etiladi (6.1-jadvalga garang).

6.1-jadval
Tayanch kesimlaridagi hisobiy zo‘riqishlar
Hisobiy kesimning Yuklarning birikmalari
joylashishi yoki uning tayanch
sxemasidagi ragami (nomeri) ! ! .
N, M, G N, M, G N,M,G

Tayanch gismlari osti sathi

Poydevor obrezi (ustki sathi)

6.1- Misol. To‘sinli-qirqilgan sistemali avtoyo‘l ko ‘prigi oraliq
tayanchining hisobi
Ushbu oralig tayanchga uzunligi 18 va 24 metr bo‘lgan tipovoy temirbeton
to‘sinlar tayanadi (6.2-rasmga qarang). Trotuarlar panjaralari orasidagi
ko‘prikning kengligi — 12 metr. Harakatchan yuk AK oralig qurilmaga tayangan
qo‘shni oraliq qurilmalarning har ikki polosasida joylashgan holdagi

vaqtinchalik yuklarning birikmasi ko‘rib chiqiladi. Tayanchga tormozlanish
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kuchi va ko‘prikning bo‘ylamasiga shamol yuki ta’sir etadi (ilova 1, 4 oad
birikmasiga garang). Doimiy yuklar y+ > 1 ga teng bo‘lgan ishonchlilik
koeffitsientlari bilan inobatga olinadi.

Poydevor obrezi bo‘yicha o‘tgan kesimdagi hisobiy zo‘riqishlarni aniglash
talab etiladi.

Tayanchga tushayotgan gorizontal hisobiy yukni quyidagi formula bo‘yicha
topamiz:

G =0,7F; +0,25F, (6.13)

bu yerda Fr va F, — tayanchga tushadigan tormoz va shamol yuklari
(tegishlicha, birikmalar koeffitsientlari = 0,7 va 1 = 0,25 bilan olinadi).

Tayanchning 1-1 kesimiga tushadigan vertikal hisobiy yukni (birikmalar
koeffitsienti n = 0,7 bilan) quyidagi ifoda orgali aniglaymiz:

N =Py s + P+ Q. +0,8(N +N

V,1e6 v,npas)

(6.14)
bu yerda Qon - tayanch poydevor usti gismining og‘irligi;

Ny, tev , Ny, prav - chap va o‘ng oraliglar ustida joylashtirilgan vagtinchalik
yuklardan tayanchga tushadigan vertikal bosim;

Re, tev, Rp, prav - chap va o‘ng oraliglarning doimiy yuklaridan tayanchga
tushadigan vertikal bosim; quyidagi formulalar orgali aniglanadi:

PH,/YEB = (7f1p6a.rl,.1ee + 71‘2 pn(mp,ﬂes + }/f3pmp,ﬂee)a)l (6 15)

(6.16)

PH,HPAB = (J/flpﬁaﬂ,npas + yfz pnoxp,npa« + }/f3 pmp,npaa)a)Z

(6.15) , (6.16) - formulalarda Real, lev , Rpokr, lev , Rrjev — birinchi oraligning
tayanchning chap tarafidagi), tegishlicha, oraliq qurilma to‘sinlari, yo‘l
(tay g chap gi), teg qq y

qoplamasi va trotuarlari og‘irligidan har bir metrga tushadigan yuk;
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Roal, lev , Rpokr, tev , Rirlev - 1kkinchi oraligning (tayanchning o‘ng tarafidagi),
tegishlicha, oralig qurilma to‘sinlari, yo‘l qoplamasi va trotuarlari
og‘irligidan har bir metrga tushadigan yuk;

viL, Y2, v — ishonchlilik koeffitsientlari;

o 180w 01 24,0m
— T B | 22
— - | v
' 2+ !5? . { 10 05 9072
A T O o O o O O T , -
T LU if 1.~ 1 T | l |

.....

oy == e e — ——
— — *”MJ} Fome | § 5 )
= 3 —
| 3l . r‘_'\ F- ’lu‘-
| Sl A8
! : ' . ]
3 L}
LA

_!L.—— (2112
|

Tayanch bosimining ta'sir chizig'i 4

6.2-rasm. To ‘sinli-qirgilgan sistemali avtoyo ‘l ko ‘prigi oraliq tayanchini yuklash
sxemasi: Qt — tayanch poydevorining og ‘irligi; wl , w2 — tayanch bosimi ta’sir
chiziglari uchastkalarining yuzalari.

Bizning misolimizda, tayanchdan chap tarafda joylashgan, uzunligi 18 metr
bo‘lgan 5 ta tipovoy to‘sinlar uchun, polkalarni monolitlash betonini hisobga
olganda (kengligi 0,5 metr, qalinligi 0,2 metr bo‘lgan 4 ta polka, betonning
solishtirma og‘irligi ys = 25 kN/m®) har bir metrga tushadigan normativ
yukning giymati:

_ 27158'5+4,0’3,0,2.25:76,4+6:82,41<H/M

Qolgan normativ doimiy yuk quyidagicha gabul gilinadi:

- kengligi 9 metr bo‘lgan, quyidagi gatlamlardan tashkil topgan gatnov
gismi goplamasi og‘irligidan:

e qalinligi 0,07 metr bo‘lgan asfaltobeton qatlamidan;

e qalinligi 0,04 metr bo‘lgan himoya gatlamidan;

e qalinligi 0,01 metr bo‘lgan gidroizolyasiyadan;
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e o‘rtacha qalinligi 0,08 metr bo‘lgan tekislovchi qatlamidan;

- kengligi 1 metr bo‘lgan trotuarlardan (trotuar bloklarining balandligi
0,6 metr, ularning konstruksiyasi, panjaralarni hisobga olganda,
yaxlitlilik koeffitsienti giymatini 0,5 ga teng qabul gishga imkon
beradi).

Kengligi 9 metr bo‘lgan gatnov qismi qoplamasi og‘irligidan har bir
metrga tushayotgan hisobiy yuk (gqoplamani tashkil etgan materiallarning
o‘rtacha solishtirma og‘irligi 23 kN/m® ga teng bo‘lganda) quyidagi qiymatni
tashkil etadi:

Dy =7t Puoy =13-23(0,04 +0,01+0,08)-9+15-23-0,07-9=34,98 + 21,73 = 56,71xH | m
(6.17)

Kengligi 1 metr bo‘lgan ikki trotuarning va panjaralarning og‘irligidan har
bir metrga tushadigan normativ yukning giymatini esa quyidagiga teng gabul
gilish mumkin:

Doy =1-0,62-25-2.05=15kH / .

Topilgan giymatlarni (6.15) — formulaga qo‘yib chap tarafdagi oraliqdan

tayanchga tushayotgan vertikal bosimning giymatini aniglaymiz:

Py s =1182,4 +15) '%4' 56,71'? =1474 kH.

Bu yerda ko‘ramizki, yo‘l qoplamasi va trotuarlarning og‘irligidan
tayanchga tushadigan bosim qiymati jihatidan kattagina bo‘lib, doimiy yukdan
tushadigan umumiy bosimning 47% ni tashkil giladi.

O‘ng tarafdagi oraligdagi uzunligi 24 metr bo‘lgan 5 dona to‘sinning har
birining og‘irligi 365 kN bo‘lganda va ularni plitasi bo‘yicha monolitlash
betoni inobatga olinganda, har bir metrga tushadigan normativ yuk quyidagi

giymatni tashkil etadi:

p6a1,7es:%+401301225:76+6:82KH/M
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Bu holda o‘ng tarafdagi oraligning doimiy hisobiy yukidan tayanchga
tushayotgan bosim quyidagiga teng bo‘ladi:

Pyy pas =11(82 +15) - 274 456,71 2?4 ~1280 + 680 =1960 kH.

O‘ng tarafdagi (katta) oraliq qurilmadan tayanchga tushayotgan
hisobiy vaqgtinchalik vertikal yuk kattaligini quyidagi formula orgali
aniglaymiz:

Numpas = 7 L+ HV2810; + 7 g P @ +7 5L+ )Py (v +y;)  (6.18)

Chap tarafdagi oraliq qurilmadan tayanchga tushayotgan hisobiy
vaqgtinchalik vertikal yukni esa quyidagi ifoda bo‘yicha aniglaymiz:

Ny oo = 7 10 L V.10, + ¥ 10D P (6.19)
bu yerda yn , yre , yr — ishonchlilik koeffitsientlari, tegishlicha, teng
taralgan yuk uchun (ywv = 1,2), trotuardagi vaqgtinchalik yuk uchun (yqr =
1,2), AK yukining aravachasi uchun (y# = 1,2);

1 + p — dinamik koeffitsient, (4.40) - formula bo‘yicha aniqlanadi,
bizning holatda 1,02 ga teng;

Rpesh — tegishlicha, teng taralgan vagtinchalik yuk AK ning (bir
polosaga 0,98 K kN/m) va piyodalar yukining (bir trotuarga, kPa)
jadalligi;

S1 — polosalik koeffitsienti (ikki polosa aravachalar bilan
yuklanganda S: = 2, ikki polosa teng taralgan yuk bilan yuklanganda S; =
1,6);

o1 , 2 —tayanch bosimining ta’sir chizig‘it uchastkasining,
tegishlicha, o‘ng va chap oraliglari uchun yuzasi;

Ui, Uz - tayanch bosimi ta’sir chizig‘ining aravacha o‘qlari ostidagi

ordinatalari us1 =1, u, = 0,93);

296



R — ikki o‘qli aravachaning o‘qiga tushadigan yuk, 9.81K kN (K ts) ga
teng;

b — trotuarning kengligi.

Trotuarlardagi piyodalar yuki rpesh ni (4.10) — ifoda bo‘yicha qabul
gilamiz, bizning holda A = 23,7 + 0,1 + 17,7 metr bo‘lganda uning
giymati quyidagini tashkil etadi:

Py =3,92-0,0196 (23,7 +0,1+17,7) =3,92 — 0,81 = 311/ Ia

Topilgan giymatlarni (5.18) va (5.19) — formulalarga qo‘yib o‘ng va
chap tarafdagi oraliglardan tayanchga tushayotgan hisobiy vertikal
yuklarni aniglaymiz:

N :1,2.1,02-0,98-11.1,6(&2’7)+1,2-1-2.3,11(%’7)+1,2-1,02-9,81-11-2><

V,npae

x (1+0,93) = 250,17 + 88,4 + 5098 ~ 848, 4« H.

N, =12-1,02-0,98 -11-1,6(%) +12-1- 2.3,11(¥) = 186,8 + 66 ~ 252 ,8xH.

V,1e6

Tayanchga tushayotgan vaqtinchalik yukning yig‘indisi 848,4 + 252,8
=1101,2 kN ni tashkil etadi.

Tormoz kuchlaridan hosil bo‘ladigan normativ gorizontal yuk SHNQ
2.05.03-12 bo‘yicha teng taralgan vertikal yukning 50% ni tashkil etadi,
ya’'ni

r=05(v, - K) (6.20)
Bu yerda K — avtoyo‘l yukining sinfi (11 ga teng). U holda
7=0,5-098-11=5,4xH | m

Tayanchga AK yukining bir polosasidan ta’sir etadigan hisobiy
tormoz yukini, dinamik koeffitsient 1 + pu = 1 bo‘lganda, quyidagi
formuladan aniglaymiz:

Fo=yd (6.21)
Ushbu yukning qiymati 1,2 - 5,4 - 24 = 155,5 kN ga teng bo‘ladi.
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ShNQ 2.05.03-12 bo‘yicha Fr yukining giymati 7,8K kN dan kichik
va 24.5K kN dan katta bo‘lmasligi kerak (K = 11), ya’ni uning qiymati
85,8 kN dan 270 kN gacha bo‘lgan chegarada bo‘lishi kerak. Demak, biz
hisoblarda 155,5 kN ga teng bo‘lgan yukni gabul gilishimiz mumkin.

Ko‘prikka uning uzunligi bo‘yicha ta’sir etayotgan hisobiy shamol
yukini quyidagi formula bo‘yicha aniglaymiz:

Foon =71 (Fi+F,) (6.22)
bu erda Fui i Fo2 — tegishlicha, oraliq qurilmaga va tayanch tanasiga
ta’sir etayotgan bo‘ylama shamol yuki; ShNQ 2.05.03-12 bo‘yicha
bo‘ylama shamol yukining transport vositalariga ta’siri inobatga
olinmaydi;

y¢ — yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti, 1,4 ga teng qabul
gilinadi.

Oralig tayanchlarni hisoblaganda F.i Yyuki tayanch gismlarning
markazi sathida qo‘yiladi.

Ko‘prikka ta’sir etayotgan bo‘ylama shamol yukining qiymati shu
ko‘prikka ko‘ndalang yo‘nalishda ta’sir etayotgan shamol bosimiga
bog‘liq holda aniqlanadi. Qabul qilinganki, oraliq qurilmaga ta’sir
etadigan bo‘ylama shamol kuchining qiymati shu ko‘prikka ko‘ndalang
yo‘nalishda ta’sir etayotgan shamol kuchining 20% ga tengdir,
tayanchga ta’sir etayotgan shamol kuchining qiymati esa ko‘ndalang
yo‘nalishda ta’sir etayotgan shamol kuchining giymatiga tengdir. ShNQ
2.05.03-12 bo‘yicha normativ shamol yuki wn ni 0,59 kPa ga teng gabul
gilamiz. U holda oraliq qurilmaga va tayanch tanasiga ta’sir etayotgan

bo‘ylama shamol yuklarining qiymatlari quyidagilarni tashkil etadi:
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F,=14-02 0,59{(%) 1,4+ (274) -1,4} ~ 4.9kH
F,=14-059-3-2~5kH.
Shunday qilib, ko‘prik uzunligi bo‘yicha tayanchga ta’sir etayotgan
hisobiy shamol yuki quyidagi qiymatga teng bo°‘ladi:
4,6 +5,0=9,6xH
Tayanchning poydevor usti qismining og‘irligini uning geometrik
o‘lchamlaridan kelib chiqib aniqlaymiz:

Q,, =11(0,5-2,2-11,4+2-314-1*.50+2-9-5)23 ~ 3390 xH .

Topilgan qiymatlarni  (6.14)-formulaga qo‘yib aniqlaymizki,
tayanchning 1-1 kesimiga doimiy va vaqgtinchalik yuklardan
tushayotgan hisobiy vertikal yuk quyidagi giymatni tashkil etadi:

N =1474+1960+ 3390+ 0,8(252,8 +848,4) = 6824+ 881= 7705«H.

Ko‘prikning bo‘ylama o0°‘qi  bo‘yicha harakatchan yukning
tormozlanishidan va bo‘ylama shamol yukidan yuzaga keladigan
gorizontal hisobiy yuk (vaqgtinchalik yuklarning birikmalari
koeffitsientlari inobatga olinganda) quyidagi giymatni tashkil etadi
(6.13 formulasidan):

G=0,7-1555+0,25-9,9~1089+2,5 ~111,4xH.

Tayanchning 1-1 kesimidagi eguvchi momentni quyidagi ifoda

orgali aniglaymiz:

O’8P JIEB " “aes
wies it g 93)

M = PH,HPAB “€pas — PH,ﬂEB € T 0’8PV,HPAB ‘€
+0,7F; - hon +0,25-53F . +0,25- 3,5Fw2.

wl

npas

bu yerda eprav Va eiev — tegishlicha, o‘ng va chap oraliglardan yuzaga
keladigan vertikal kuchlarning (tayanch reaksiyalarining) tayanch o‘qiga
nisbatan qo‘yilishining ekssentrisitetlari (bizning holatda 0,35 metrga

teng);
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hon — tayanch qismining sharniri markazidan 1-1 kesimgacha
bo‘lgan tayanchning balandligi. Topilgan kattaliklarning qiymatlarini
(6.23)- ifodaga qo‘yib tayanchning 1-1 kesimidagi eguvchi momentni
aniglaymiz:

M =(1960-1474)-0,35+0,8(848,4 - 252,4)-0,35+0,7-1555-5,3+0,25-5,3-4,9 +
+0,25-3,5-5,0=1701+166,8+576,9+10,9 = 924, 7xHm.

Shunday qilib, tayanchning 1-1 kesimidagi hisobiy zo‘riqishlar
quyidagi gqiymatlarni tashkil etadi:

N =7705xH
M =924, 7xHm
G =111,4kH

6.2 - Misol. To‘sinli — girqilmagan sistemali avtoyo‘l ko ‘prigining
oraliq tayanchi hisobi
Avtoyo‘l ko‘prigining beton tayanchini hisoblash talab etiladi. Ushbu
ko‘prikning  xarakteristikalari bundan oldingi misoldagi ko‘prik
parametrlariga o‘xshash, faqat 18 va 24 metr uzunlikdagi temirbeton
qirqilgan to‘sinlar ko‘prikning uzunligi bo‘yicha yagona qirqilmagan
sistemaga birlashtiriladi. Buning uchun to‘sinni ko‘priksimon temirbeton
konstruksiyalari zavodida tayyorlash paytida uning uchlarida armatura
chiqiglarini qoldirishadi. To‘sinlar tayanchlarga o‘rnatilgandan so‘ng
ushbu chiqiqlar biriga qo‘shimcha armatura sterjenlari yoki tutamlari
bilan birlashtirilib orasi betonlanadi (6.3-rasm).
Hisobiy zo‘rigishlarni Ne2 oraliq tayanchning poydevori usti sathi
bo‘yicha (poydevor obrezi) ariglaymiz. Bunda Ne2 tayanchda
qo‘zg‘almas metall tayanch qismlar, Ne3 — tayanchda esa qo‘zg‘aluvchan

metall tayanch qismlar o‘rnatilgan deb hisoblaymiz.
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Tayanchga ta’sir etayotgan yuklar o‘zlarining qiymatlari bo‘yicha 6.1-
misolda topilgan yuklardan biroz farq giladi, chunki tayanch doimiy
yuklarning bir qismiga (ya’ni qatnov qismi va trotuarlarning og‘irligiga)
va vagqtinchalik yukka huddi girgilmagan sistemali ko‘prik elementi kabi
reaksiya beradi. Shunga binoan Ne2 tayanchning 1-1 kesimidagi vertikal
zo‘riqish N quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:

NP P sipan) + (P s+ P pas) + 08N, + Q. (6.24)
bu yerda Rmyes , Rmmpas — Ne2 tayanchga, tegishlicha, chap va o‘ng

oraliglar to‘sinlarining og‘irliklaridan, tushayotgan vertikal yuk;

t ) 1 1 ) 114 |

(i e [ |

e " |

i :\— “’) ’20 b /fh )

N 77— L ——=7""4
7,7‘%_‘ N AT 77T 777 777 ﬂLr_'rr/r

NP2 N3 N
| Tayanch bosimining

,,m @EUIM(_L \;e:'jir chizig'|

,

1.0 45 45 1,0 g
¥ 5 ff’ """r' —‘—T 5-6 )

6.3-rasm. Qirqilgan to ‘sinlari qirqilmagan sistemaga birlashtiriladigan avtoyo ‘I ko ‘prigining
oralig tayanchini hisoblash uchun sxemalar

R mues , R mmpas — Ne2 tayanchga, tegishlicha, trotuarlar va qoplama
og‘irliklaridan, tushayotgan vertikal yuk;

Ny — tayanchga vagtinchalik yuklardan (harakatchan yuk va
trotuarlardagi piyodalardan) tushayotgan zo‘riqishlar;

Qop - tayanchning 1-1 kesim yugqorisidagi qismi og‘irligi.

6.1 — misoldagi ma’lumotlar bo‘yicha ikki oraliq to‘sinlarining

og‘irligidan hosil bo‘ladigan vertikal yukni hisoblab chigarish mumkin:
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. | 18 24
(PP 1n45) = 71 (Prnes + Pranapas) =1UB24- - +82-27) =189t (6.25)

Qatnov polotnosi va trotuarlarning og‘irligidan hosil bo‘ladigan
doimiy yukning qismi qirqilmagan sistemali oraliq qurilmaga ta’sir
giladi. Bunda, ushbu og‘irliklardan hosil bo‘ladigan vertikal yukni
quyidagicha hisoblab chigarish mumkin:

(P"H,JYEB—I_P"H,HPAB) =7 pn,mp(a)l + o, — ;) + pp(a)l + o, — ;) = (6 26)
=(11x15+56,71)x (0,6 + 0,6 —0,1) -18 =1450 kH .

bu erda w1, ®2 , w3 — tayanch bosimi ta’sir chiziglari uchastkalarining
yuzalari (jadvallar bo‘yicha aniglanadi, masalan [25, 3-jadval]);

I'ntr Va Iy larning giymatlari 6.1-misoldan olingan.

Vaqgtinchalik  yuklardan tayanchga tushadigan vertikal yukni
(zo‘riqishni) quyidagi formula orqali aniglasa bo‘ladi:

Ny =71y Va (@ + @) 4V iy B 20 P (1 + @) + 7 - A+ )8 P(yy +y,) - (6.27)
bu yerda y~ , pre, e - tegishlicha, vaqgtinchalik yuk AK ning har bir
metrga to‘g‘ri keladigan qismi uchun, trotuarlardagi piyodalar yuki uchun
va yuk aravachalari og‘irligidan tushayotgan vaqtinchalik yuk uchun
ishonchlilik koeffitsientlari;

(1 + u) — dinamik koeffitsient, 1,02 ga teng (6.1- misolga garang);

va — vagqtinchalik yuk AK ning bir polosasidan har bir metrga
tushadigan yuk jadalligi;

s; — polosalik koeffitsienti, aravachalar bilan ikki polosa
yuklanganda 2,0 ga, ikki polosada teng taralgan yuk bo‘lganda 1,6 ga
teng;

bw — trotuar kengligi, metrlarda;

I'pesh — piyodalardan trotuarga tushayotgan yuk, kPa;
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R — ikki o‘qli aravachaning o‘qiga tushadigan yuk, 9,81 kN (Kts) ga
teng;

U1 va Uz — tayanch bosimi ta’sir chizig‘ining AK yuki aravachalari
g‘ildiraklari o‘qlarining ostidagi ordinatalari.

Shunday qilib, vagtinchalik yuklardan tayanchga tushadigan vertikal
yukni aniglaymiz:

N,, =1,2-1,02-0,98-11-1,6(0,6+0,6)-18+1,2-1-2-311(0,6 +0,6) - 18 +
+1,2-1,02-9,81-11- 21+ 0,92) =1124xH

Tayanch poydevor usti gqismining og‘irligi 3390 kN ni tashkil etadi.
1-1 kesimdagi vertikal hisobiy zo‘rigishlar (bosimlar) yig‘indisining
giymatini aniglaymiz:

N =1898+1450+3390+0,8-1124 =763 7/xH

ShNQ 2.05.03-12 ga binoan hisobiy tormoz yuki Fr qo‘zg‘almas
tayanch qismlar o‘rnatilgan tayanchga to‘laligicha uzatiladi va uning
qiymati quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

Fo=yr(l+1,+1,) (6.28)
buyerdals, I2, Is - 1,2 va 3- oraliglarning uzunligi.
F, =1,2-55(18+ 24 +18) = 396xH

Normalar tomonidan qirqilmagan oraliq qurilmalarning qo‘zg‘almas
tayanch  qismlaridan  tayanchga  uzatiladigan  zo‘riqishlarini
kamaytirishga ruxsat beriladi. Buning uchun qo‘zg‘aluvchan tayanch
gismlaridagi ishgalanish kuchlari (ularning eng kichik ishqgalanish
koeffitsientlari bilan hisoblagandagi qiymatlari) qo‘zg‘almas tayanch
qismlaridan tayanchga wuzatiladigan zo‘riqishlar qiymatidan ayirib
tashlanadi. Bu holda, gorizontal yuk kamayishining giymati quyidagi
formula bo‘yicha aniqlanadi:

AFT :Pl'ﬂnin+P3':um'n+P4':umin (629)

303



bu yerda R:, R3, Rs — qo‘zgaluvchan tayanch qismlar o‘rnatilgan
1,3,4 —tayanchlarda doimiy yuklardan hosil bo‘ladigan vertikal tayanch
reaksiyalari;
Katokli tayanch gismlar uchun pmjn = 0,01 ga teng gabul gilinadi.
Bizning misolda (6.1-misoli ma’lumotlari bo‘yicha):

P, =P, =1474xH
P, =1474 +1960 = 3434 kH

U holda, gorizontal yuk kamayishining giymati quyidagiga teng
bo‘ladi:

AF, =1474-0,01+3434-0,01+1474-0,01= 638xH

Qirqilmagan oraliq qurilmalarning qo‘zg‘almas tayanch qismlaridan
tayanchga uzatiladigan gorizontal yukning giymati esa quyidagiga teng
bo‘ladi:

396—-63,8=332,2«kH

Lekin, ShNQ 2.05.03-12 ga binoan gorizontal bo‘ylama yukning
giymati 24,5K dan (bu erda K — AK yuki sinfi), ya’ni 270 kN dan ortib
ketishi kerak emas, shuning uchun Fr =270 kN ga teng gabul gilinadi.

Ne2 — tayanchga tushadigan bo‘ylama shamol yuki 6.1-misolda
keltirilgan ma’lumotlar bo‘yicha gabul gilinadi va uning qiymati 9,9 kN
ni tashkil etadi.

Shunday qilib, (6.13) — formula bo‘yicha tormozlanish va shamol
yuklaridan Ne2 - tayanchning 1-1 kesimida hosil bo‘ladigan gorizontal
hisobiy zo‘riqishlar quyidagi qiymatni tashkil etadi:

G=0,7-270+0,25-99~189+2,5~191,5«H

Ne2 - tayanchning poydevor usti kesimidagi eguvchi momentning
giymatini (birikmalar koeffitsientlari 0,7 va 0,25 larni inobatga olgan
holda) quyidagicha aniglashimiz mumkin:

M =0,7F-h +0,25-53F, +0,25,35F,, (6.30)

T "'on
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Bu erda 5,3 va 3,5 — zo‘riqishlarning qo‘yilish elkalari, metrlarda.

U holda eguvchi momentning giymati:

M=0,7x270x53+0,25%x53x49+0,25x35x5,0=1013
KNm.

Shunday qilib, Ne2 - tayanchning poydevor usti kesimidagi (poydevor
obrezidagi) zo‘rigishlarning hisobiy qiymatlari quyidagilarga teng
bo‘ladi:

N = 7637 xH

M =1013 kHm
G =191,5«H

Misol 6.3. To‘sinli — qirgilmagan sistemali avtoyo‘l ko ‘prigining
qo‘zg ‘aluvchan tayanch qismi o ‘rnatilgan oraliq tayanchi hisobi
Bundan  avvalgi  misolning  ma’lumotlaridan  foydalanib,

qo‘zg‘aluvchan tayanch gismlari o‘rnatilgan Ne3 — beton tayanchni (6.3-
rasmga garang) hisoblash talab etiladi.

Bu holda, ShNQ 2.05.03-12 ga binoan, qo‘zg‘aluvchan tayanch
gismlaridagi ishgalanishdan yuzaga keladigan normativ qarshilikni
gorizontal bo‘ylama reaktiv zo‘riqish St ko‘rinishida qabul qilish kerak
bo‘ladi:

S, =u,F, (6.34)
bu erda F, — ko‘rilayotgan yuklarning ta’siri 1 ga teng bo‘lgan yuk
bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti bilan inobatga olinganda ularning
vertikal tashkil etuvchisining giymati;

un — qo‘zg‘aluvchan tayanch qismlarining ko‘chishida ishqalanish

koeffitsientining normativ qiymati (bo‘lishi mumkin ekstremal
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qiymatlarning o‘rtacha qiymatiga teng qabul qilinadi va (6.35) — formula
bo‘yicha hisoblab topiladi).

Katokli tayanch gismlari uchun ekstremal giymatlar pmax = 0,04, pmin =
0,01.

Bizning misoldagi shartlarda (6.35) - formula quyidagicha

hisoblanadi:

_004+0,01 _ 0,025

M,

Normalarning talablariga binoan ko‘priklarning tayanchlari
(poydevorlar bilan birga) fagatgina doimiy yuklarni inobatga olgan
holda harorat deformatsiyalaridan hosil bo‘ladigan hisobiy ishqalanish
kuchlari ta’siriga tekshiriladi.

Qirqilmagan oraliq qurilmalar uchun, bir ishorali zo‘riqishlarni gabul
qiladigan tayanchlar guruhi bor bo‘lganda, ishgalanish
koeffitsientlarining maksimal va minimal qiymatlari (6.8) va (6.9) —
formulalar orgali aniglanadi.

Bizning holda guruhdagi tayanchlar soni z = 4 ga teng va unda
ishgalanish  koeffitsientlarining maksimal va minimal giymatlari
quyidagilarga teng bo‘ladi:

1
=0,025 +—(0,04-0,01) =0,04
:urrax \/Z( )

1
=0,025 - —— (0,04 —0,01) = 0,01
Hiin \/Z( )

To‘sinli oraliq qurilmalarning qo‘zg‘aluvchan tayanch qismlaridagi
ishgalanishdan hosil bo‘ladigan hisobiy zo‘riqish quyidagi formula orqali
ifodalanadi (agar ko‘rilayotgan yuklar birikmasida ishqgalanish kuchlari
tayanchga tushayotgan umumiy ta’sirni orttirsa; ishonchlilik koeffitsienti

vt ning giymati 1 ga teng gabul gilinadi):
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s F (6.36)

fmax = Hmex * 1Ty

Demak, qo‘zg‘aluvchan tayanch  qismlaridagi  ishqalanish
kuchlaridan Ne3 — tayanchga maksimal gorizontal hisobiy yuk ta’sir
etishi mumkin va ushbu yukning taxminiy giymati quyidagiga teng
bo‘ladi:

1898 1450

S, =004 (22 4 ) 2121, 7kH
11 11

f,max

Qo‘zg‘aluvchan tayanch qismlaridagi  ishqalanish  kuchlari
gatnashgan  yuklarda birikmalar  koeffitsientlarining  giymatlari
quyidagilarga teng gabul gilinadi:

e doimiy yuklar uchun n =1,

e bo‘ylama shamol yuki uchun n = 0,25;

e tayanch qismlaridagi ishqgalanish uchun n = 0,7.

Shartlar bo‘yicha vagqtinchalik vertikal yuk yo‘q. Buni inobatga
olganda Ne3-tayanchning poydevori usti sathida ko‘prik uzunligi
yo‘nalishida siljitish zo‘riqishining qiymati (bu erda tormoz yukining
giymati 107,4 kKN ga, shamol yukining giymati esa 0,96 kKN ga teng
gabul gilinadi) quyidagi miqdorni tashkil etadi:

G =0,7-107,4+0,25-0,96xH

Ushbu kesimdagi eguvchi momentning giymati quyidagiga teng
bo‘ladi:

M =0,7-107,4-5,3+0,25-53-4,9+,25-5 = 409xHu

Ne3 — tayanchning 1-1 kesimida vertikal yukning giymati (agar
vagtinchalik harakatchan yuk inobatga olinmasa) quyidagiga teng
bo‘ladi:

N =1898 +1450 + 3390 =6738xH
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Vagtinchalik harakatchan yuk inobatga olinganda esa quyidagiga teng
bo‘ladi:
N =1898+1450+3390+0,8-1124=7637xH

Shunday qilib, Ne3 — tayanchning 1-1 kesimida zo‘rigishlarning
giymati quyidagilarni tashkil etadi:

¢ vaqgtinchalik harakatchan yuk inobatga olinmaganda N=6738 kN;

e vagtinchalik  harakatchan yuk inobatga olinganda, lekin
tormozlanish

bo‘lmaganda N=7637 kN;

e M =409 kNm;

e G=75,4KkN.

6.1, 6.2, 6.3 — misollardagi tayanchlar hisobining natijalarini 6.2 —

jadvalga kiritamiz.

6.2 — jadval
Sxemasi 18,0+24,0+18,0 Poydevor usti sathi (obrezi)
Misol metr bo‘lgan avtoyo‘l bo‘yicha hisobiy zo‘riqishlar
ko‘prigining oraliq tayanchi G, M,
hisobi N kN kN KNm
61 Qirqilgan  sistemali  ko‘prik 705 1144 9247
tayanchi
Qirgilmagan sistemali
6.2 ko‘prikning qo‘zg‘almas 2637 1915 1013
tayanch qismi o‘rnatilgan oraliq
tayanchi
Qirgilmagan sistemali
ko‘prikning qo‘zg‘aluvchan 7637
>3 tayanch qismi o‘rnatilgan oraliq 6738" 75,4 409
tayanchi

Ilova: *—vagtinchalik harakatchan yuk inobatga olinmaganda.
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6.2-jadvaldan ko‘rib turibmizki, to‘sinli-qirgilmagan sistemali
ko‘prikning oraliq tayanchiga qo‘zg‘aluvchan tayanch qismlaridagi
ishgalanish kuchlari sababli ta’sir etadigan bo‘ylama yuk o‘zining
qiymati bo‘yicha qirqilgan to‘sinli ko‘prikda hosil bo‘ladigan shunday
yuklarga yaqindir.

6.4 - Misol. Shaharda joylashgan avteyo‘l ko ‘prigi oraliq
tayanchining hisobi

6.4-rasmda shahada joylashgan avtoyo‘l metall ko‘prigining
umumiy ko‘rinishi keltirilgan. Ko‘prikning sxemasi 63 + 2 x 84 + 63
metr, gabariti G— (9,5 + S + 9,5) va u to‘rt harakat polosasiga
mo‘ljallangan. Bo‘luvchi polosaning kengligi S = 4,5 metr, trotuarlar
kengligi — 1,5 metrdan, gatnov gismi kengligi — 2 x 7,5 metr.
Ko‘prikning 1 m? yuzasi uchun metall sarfi 300 kg ni tashkil etadi. Qatnov
gismining qoplamasi — ortotrop plita listi ustiga epoksid surtilib
yotgizilgan asfaltobeton; 1 m? gqoplamaning og‘irligi — 200 Kkg.
Ko‘prikning tayanchi qoziqli poydevor ustiga joylashgan, rostverk
plitasining qalinligi 3,2 metr, rostverkning plandagi o‘lchamlari 24,0 x 4,6
metr.

Oralig tayanch Ne3 ning poydevor usti (poydevor obrezi sathi)
kesimidagi hisobiy zo‘riqishlarning qiymatlarini aniqlash talab etiladi.
Bunda vaqtinchalik yuklarning quyidagi birikmalari ta’siri inobatga
olinadi:

e vertikal yuk AK (K = 11);

¢ harakatchan AK yukining tormozlanishi;

e ko‘prik uzunligi bo‘yicha ta’sir etayotgan shamol yuki.
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6.4-rasm. Qatnov gismi ortotrop plitali, girgilmagan metall oralig qurilmali, shaharda
jovlashgan ko ‘prikning oraliq tayanchini hisoblash uchun sxemalar

Oraliqg tayanch Ne3 ga ta’sir etayotgan vertikal yukni tayanch
bosimining (reaksiyasi) ta’sir chiziglaridan foydalanib aniqlaymiz (6.5-

rasm).

3
N =@ p+7,0,) D 0 +107 Vs - L+ )80, + 1, - L+ 1) P x (6.31)

i=1

X (Y1 +Y2)S1 777 ¢, Preu$192 + 71, Qon

v
PP P.
| 1 ﬁ A - /12/p1 =
T }f,—z T 3 i o 5
}01 |I + ! . }I ' ! 1\\ s
6 (0] Yi Ys ‘\ L @

Tayanch bosimining ta’sir chizig ‘i

6.5-rasm. Shaharda joylashgan ko ‘prikning Ne 3 — tayanchini yuklash sxemasi
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Vagqtinchalik yukning tormozlanishidan va bo‘ylama shamoldan
yuzaga keladigan eguvchi moment va ko‘ndalang kuchni quyidagi
formulalar orgali aniglaymiz:

M =n,yy, - @+ )F sy + 5y Fuhy 41374 FLoh, (632)

G =1y, -+ 1)FS + 737 Fpy + 10,71 Fop (6.33)

(6.31) - (6.33) — formulalarda n1 , n2 , ms — vagtinchalik yuklar va
ta’sirlarning birikmalar koeffitsientlari: 1= 0,8; n2=0,7; n3= 0,25;

v¢ - yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsientlari: ys1 = 1,1(0,9); v =
2,0(0,9); vy =1,4; vy ==1,4;

ri - 1 m? yuza uchun metall sarfi 300 kg (3 kN/m?) va gatnov
qismining kengligi 26,9 metr bo‘lganda metall oraliq qurilmaning
og‘irligidan uning har bir metriga to‘g‘ri keladigan yukning qiymati;
quyidagicha aniglanadi:

p,=3-269=80,7xH | m

r. - yo‘l qoplamasi, torotuarlar va panjaralar og‘irligidan har bir
metrga to‘g‘ri keladigan yuk (qoplamaning og‘irligi 2 - 31,1 = 62,2 kN/m,
trotuarlarning panjaralar bilan birga og‘irligi taxminan 3 - 1,8 - 2 = 10,8
KN/m).

p, =62,2+10,8="73xH | m

s1 - polosalik koeffitsienti; AK yuki ikki va undan ortig polosalarda
joylashganda uning tekis taralgan gismi uchun 0,6 ga teng, aravachalar
uchun 1,0 ga teng; AK yuki bir polosada joylashganda s = 1;

Ppesh — ko‘prik trotuarlariga tushadigan normativ vaqtinchalik yuk;
quyidagi (4.10) ifoda bo‘yicha aniglanadi:

Do =392 —-0,0196 4 =3,92 - 0,0196 - 2-84 = 3,92 — 3,29 = 0,63«/1a,
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lekin topilgan qiymat 0,63 kPa < 1,96 kPa bo‘lganligi va bu
normalarda ruxsat etilmaganligi uchun ppesh = 1,96 kPa (200 kgs/m?)
gabul gilamiz;

va — normativ vagtinchalik yuk AK ning tekis taralgan qismi, har bir
polosa uchun 0,98K kN/m (0,1K ts/m) ga teng;

R - normativ vaqtinchalik yuk AK ning yuk aravachasi og‘irligidan
0°‘qqa tushadigan yuk, 9.81K kN (K ts) ga teng;

1, w1 — tayanch bosimi ta’sir chizig‘ining uchastkalari yuzalari (6.5
—rasmga qarang); quyidagi formulalar bo‘yicha taxminan aniqlanadi:

w, =0, (6.34)
w,=06-2-1, (6.35)

Ur , Uz - tayanch bosimi ta’sir chizig‘ida AK yukining yuk
aravachalari g‘ildiraklari ostidagi ordinatalari;

Fr — ikki yuklangan polosadan olinadigan normativ tormoz yuki; AK
yuki teng taralgan gismining 50% ga teng, lekin har bir polosa uchun
7,8 kN (0,8K ts) dan kichik bo‘lmagan va 24.5K kN (2,5K ts) dan katta
bo‘lmagan miqdorda qabul qilinadi;

(I + u) — harakatchan yuk uchun dinamik koeffitsient; avtoyo‘l va

shahar ko‘priklari uchun quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

15

375+4 (6.36)

1+ p=1+

bu erda A - tayanch bosimi ta’sir chizig‘ini vaqtinchalik yuk bilan
yuklash uzunligi (vagtinchalik gorizontal yuklar uchun 1 + 1 =1,0);

Qop - tayanch og‘irligidan 1-1 kesimdagi normativ vertikal yuk,
tayanchning geometrik o‘lchamlari va materiallarining solishtirma
og‘irligidan kelib chiqib hisoblanadi; bizning holda ushbu yukning
qiymati quyidagiga teng bo‘ladi (6.4-rasmga garang):
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3,35

Q, = {(21— 3,35)-3,35+314- (T)Z} 112,61-23=19700xH

Fo: - tayanchga tushadigan bo‘ylama shamol yukining normativ
giymati; ShNQ 2.05.03-12 ga binoan tayanchga tushadgan ko‘ndalang
shamol yukiga teng gabul gilinadi;

Fw2 - tayanchga tushadigan bo‘ylama normativ shamol yuki,
ko‘ndalang shamol yukining 20% ga teng gabul gilinadi;

h = —12’261 =6,30m

h: =6,30 metr - F,1 kuchining elkasi;

ho= 12,61 metr - F.2 kuchining elkasi; F.> kuchi tayanchga tayanch
qismlarining markazi sathi bo‘yicha uzatiladi (ShNQ 2.05.03-12 ga
garang).

Ko‘prikning o‘qiga ko‘ndalang yo‘nalishda tayanchga ta’sir
etayotgan normativ shamol yuki quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

F,=b-h -, (6.37)

bu erda b va ho - tegishlicha, tayanchning qalinligi va uning SPS dan
balandligi;

wo = 0,59 kPa — tipovoy bo‘lmagan konstruksiyalarni loyihalashda
to‘la shamol yukining normativ jadalligi (ShNQ 2.05.03-12 ga garang).

Bizning holatda tayanchga ko‘prik o‘qiga ko‘ndalang yo‘nalishda
ta’sir etayotgan normativ shamol yukining giymati quyidagini tashkil
etadi:

F,=335-12-0,59 = 23,7xH

Xuddi shunday yuk tayanchga ko‘prik uzunligi bo‘yicha ham ta’sir
etadi (ShNQ 2.05.03-12 ga garang).

Ko‘prik o‘qi bo‘ylamasi bo‘yicha oraliq qurilmaga ta’sir etadigan
normativ shamol yukining giymatini quyidagi ifoda orgali aniglaymiz:
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F,, :0,2-(%2+|53)-a)0-hcmp (6.38)

bu erda I, Is - ikkinchi va uchinchi oraliglarning uzunligi;

hemp - Oralig qurilmaning qurilish balandligi, 3,33 metrga teng;

0,2 — oraliq qurilmaga ko‘prik bo‘ylamasi bo‘yicha ta’sir etayotgan

ko‘ndalang shamol yukining qismi. U holda bo‘ylama shamol yukining

giymati quyidagiga teng bo‘ladi:

F,= 0,2-(% +%)-o,59 +3,33 =33xH

Natijada, (6.31), (6.32) va (6.33) — formulalar bo‘yicha hisoblab, biz

tayanchning 1-1 kesimi uchun (ya’ni poydevorning obrezi bo‘yicha)

hisobiy zo‘riqishlarning qiymatlarini topamiz:

N,, =(11-80,7+2-73)-0,6-83-2—(0,9-80,7+0,9-73)-01-62 - 2 +

D .09811-(1+06-3)-06-84-2408-12- (14— =
37,5+168 37,5+168
x9,81-11-(1+0,97) - (1+1+1+1)+08-14-1,96 - (1+1)-0,6-84 - 2 +11-19700 =

= 236712 —1715 + 3134 +876 +442,6 + 21670 = 51509 kH;

+0,8-12(1+ ) x

M, ,=07-12-1.245-11-(1+0,6)-12,61+0,25-1,4-23,8-6,3+0,25-1,4-33-12,61 =
=362,2-12,61+8,33-6,3+11,55-12,61 = 4567 ,3+ 52,3 +145,6 = 4765 ,2xHwm;

G,=07-12-1.245-11-(1+0,6) +0,25-1,4-23,7+0,25-1,4-33 = 362,2 + 8,33 + 11,55 = 382 kH.

Topilgan gqiymatlardan ko‘rinib turibdiki, eguvchi momentning eng

katta qismi transport vositasining tormozlanishidan kelib chigayapti.

Poydevorni hisoblash uchun barcha yuklarni qozigli rostverkning

ostiga olib kelishimiz kerak. Bu holda rostverkning og‘irligini

(rostverkning faskalari yuqori qirralari bo‘yicha 0,3 x 0,3 metrli

o‘lchamlarga ega) va uning balandligini (3,2 metr) hisobga olib oraliq

tayanch Ne3 ning poydevor osti  kesimidagi hisobiy zo‘riqishlarning

giymatlarini topamiz:
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N =51509+[3,2-23-7,4—0,3-0,3(23+ 7,4)]- 25 = 5926 9«H;
M =362,2(12,61+3,2) +8,3(6,3+ 3,2) + 1155(12,61+ 3,2) = 5988k H;
G =382«H.

6.5- Misol . Muz oqadigan daryo ustidan o‘tgan shahar ko ‘prigi
tayanchining hisobi

6.4 — misol uchun keltirilgan shartlardan kelib chigib (6.4- rasmga
garang), oraliq tayanchning poydevorini hisoblash uchun hisobiy
zo‘riqishlar M, G, N ning giymatlarini aniglash talab etiladi. Bunda
vaqtinchalik yuklarning quyidagi birikmalari ta’sir1 inobatga olinadi:

¢ vagtinchalik vertikal harakatchan yuk AK (K = 11);

e ko‘prik o‘qiga ko‘ndalang yo‘nalishda ta’sir etayotgan muz yuki;

e shamol yuki.

Bu holda :

3
N =y p,+7P,) Za)i +1y Va4 1) 8- 0, + iy L+ ) PA+ ), + (6.39)

i=1
+ 7717fmmepS1a)2 + 7f1Qon + 7le<1>;

hCm
M =nyy F,, - (h +hy)+m7,F, (hy, +h, + 2p)+7747f4|:1'(hi+h@); (640)

G :773}/f4|:a)2 +7737/f4F(02,npaﬂ+7737f4F.117 (6'41)

bu yerda Fuo1 , Foipro — ko‘prik o‘qiga ko‘ndalang yo‘nalishda ta’sir
etayotgan shamol kuchlari, tegishlicha, tayanch tanasiga va oraliq qurilmaga
(For=23,7 kN; Fo1pro =33/2 KN);

h: - Fo1 kuchining rostverk ustiga nisbatan elkasi;

hop , h¢ - tegishlicha, tayanch tanasining va poydevor plitasining
balandligi;
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hemp — oralig qurilmaning qurilish balandligi;

ns— muz yuklari ta’sir etganda birikmalar koeffitsienti, 0,4 ga teng;

Qr — qoziqli rostverkning og‘irligi;

¥« - trotuarga tushayotgan yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti;
muz yuki uchun ys = 1,2 ga teng.

Muz yuki teng ta’sir etuvchisining qo‘yilish elkasi suvning hisobiy
sathidan quyidagi qiymatga teng bo‘lgan nuqtadan boshlab hisoblanadi:

A=0,3t, (6.42)

Bu yerda t — muzning hisobiy galinligi; uning giymati muzning
maksimal galinligining 0, 8 gismiga teng gabul gilinadi;

Fii - muz ko‘prik tayanchini kesganda tayanchga tushayotgan
gorizontal yuk quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

F, =R, -b-t,xH (6.43)

Bu yerda y: = 0,9 — tayanch kesimi shaklining koeffitsienti;

R:.n — muzning parchalanib ketishga qarshi qgarshiligi; muz
oqimining boshlang‘ich bosqichida 735 kPa ga, muz oqishining yuqori
sathi (MOYUS) uchun esa 441 kPa ga teng gabul gilinadi;

b — tayanchning muz ta’sir etadigan sathdagi qalinligi (bizning holatda
3,35 ga teng);

t — muzning galinligi (t = 0,6 metrga teng gabul gilamiz).

Demak, tayanchga ta’sir etayotgan gorizontal yukning qiymati
quyidagiga teng bo‘ladi:

F,=09-441-335-0,6 = 798xH

Fii yukining rostverk ustiga nisbatan qo‘yilish elkasi 3,4 metrni
tashkil etadi deb gabul gilamiz.

6.4 — misol natijalari bo‘yicha, rostverk og‘irligini hisobga olganda,
N = 64760 kN ga teng.
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Ko‘prik o‘qiga ko‘ndalang yo‘nalishda ta’sir etayotgan shamol va
muz yuklari kuchlaridan rostverk osti sathi bo‘yicha hosil bo‘ladigan
momentning giymatini aniqlaymiz:

M =0,25-14-23,8(6,3+3,2) + 0,25 ~1,4~% -(12,61+3,2+3,33) +

+0,7-1,2-798(3,4 +3,2) = 5510 kH
Tayanchga xudi shunday ta’sir etayotgan shamol va muz yuklari
kuchlaridan rostverk osti sathi bo‘yicha hosil bo‘ladigan ko‘ndalang
kuchning giymatini aniglaymiz:

G=0,25-14-238+0,25-14- % +0,7-1,2-798 = 736 kH

ShNQ 2.05.03-12 bo‘yicha Fi2 kuchini (ya’ni muz maydoni tayanch
tomonidan to‘xtatib qolinganda tayanchga ta’sir etuvchi kuchni), ham
aniqlash talab etiladi. Ushbu kuch (4.29) formula bo‘yicha aniqlanadi.
Bunda Fi1 va Fi2 zo‘rigishlarining eng kichigi hisobiy kuch sifatida
gabul gilinadi.

6.2. Avtoyo‘l ko‘prigi chetki tayanchining kesimlaridagi
zo‘riqishlarni aniqlash
Ko‘prik chetki tayanchining ksimlaridagi zo‘riqishlarning qiymati
ko‘prikka yaqinlashuv erida o‘tish plitalarining borligi yoki yo‘qligiga
bog‘liq ravishda turlicha bo‘ladi. O‘tish plitalari bir uchi bilan tayanchning
shkaf devoriga, ikkinchi uchi bilan temirbeton lejenga tayanadi. Lejen
kesimining o‘Ichamlari, masalan, 0,5 x 0,8 metr, uzunligi esa G + 2bt (bu
erda G — ko‘prikning gabariti, bt — trotuarning kengligi) bo‘lishi mumkin.

Lejen chaqiqtosh va shag‘aldan iborat to‘shama ustiga joylashtiriladi.
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O‘tish plitalari bo ‘Igan chetki tayanchning hisobi

O‘tish  plitalarining  uzunligi  yaqinlashuv ~ ko‘tarmalarining
balandligiga (N) bog‘liq ravishda gqabul qilinadi.bo‘lganda o‘tish
plitasining uzunligi 6 metrni tashkil etadi.

Ushbu hisoblarda quyidagi yuklar birikmasi gabul gilinadi:

- doimiy vertikal yuklar:

e trotuarlar va panjaralar og‘irligining teng yarmi;

e oralig qurilmaning yo‘l to‘shamasi va asfaltobeton qoplamasi
bilan birgalikdagi og‘irligi;

e chetki tayanchning o‘z og‘irligi;

e poydevor obrezi ustidagi grunt og‘irligi;

- vaqtinchalik yuklar:

e oraliq qurilma ustiga joylashtirilgan vaqtinchalik avtoyo‘l yuki
AK (uning teng taralgan gismi) ;

e oraliq qurilma ustiga joylashtirilgan vaqtinchalik avtoyo‘l yuki
AK ning oraliq tarafga tormozlanishi;

e oraliq qurilmaga bo‘ylama yo‘nalishda ta’sir etadigan shamol
bosimi;

e vagtinchalik vertikal yuk AK (teng taralgan va aravacha
og‘irligi) va o‘tish plitalari ustidagi (nurash prizmasi ustidagi)
piyodalar yuki. Harakat polosalari soni 2 ga teng.

Avtomobil yuki AK ning tormozlanishidan hosil bo‘lgan zo‘rigish va
oraliq qurilmaga ta’sir etadigan shamol yukini 6.1-bo‘limda keltirilgan
uslub bo‘yicha aniglaymiz.

Ustki qgismida qalinligi hass = 0,07 metr (6.6-rasmga qarang)
asfaltobeton qoplamasi, o‘zining qalinligi hn = 0,3—0,4 metr bo‘lgan
o‘tish plitalaridan chetki tayanchning shkaf devoriga uzatiladigan
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vertikal doimiy va vaqtinchalik yuklar, odatda, quyidagi og‘irliklarni
hisobga olib aniglanadi:
e o‘tish plitalarining og‘irligidan
P, =05l,(I"+2b)h,y,7, (6.44)
bu erda ys — betonning solishtirma og‘irligi;

e o‘tish plitalari ustidagi qum og‘irligidan
Py = ("4 20 (6.45)

bu yerda hnec — qum gatlamining balandligi, ypes - qumning solishtirma
og‘irligi;
e asfaltobeton ostidagi to‘shamalarning og‘irligidan
P, =05, (1" +2b; )h,.7oe s (6.46)
bu yerda hoc Va vyos - asfaltobeton ostidagi to‘shamalarning, tegishlicha,

balandligi va solishtirma og‘irligi;
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6.6-rasm. Avtoyo ‘1 ko ‘prigining o tish plitalaridan tushadigan yuklarni aniglash uchun
sxema: 1 — temirbeton o ‘tish plitalari; 2 — temirbeto trotuarosti o ‘tish plitalari; 3 - qum; 4
— asfaltobeton ostidagi to ‘shamalar (ko ‘prikka yaqginlashuv eridagi bilan bir hil bo ‘ladi); 5
— umumiy galinligi 7 sm bo ‘Igan ikki gatlam asfaltobeton; 6 — sement qorishmasi gatlami;
7 — temirbeton lejenli brus; 8 — chaqiqtosh — shag ‘al to ‘shamasi

319



e asfaltobeton og‘irligidan
P, =051, (I"+2b )N, ¥ s (6.47)
e tekis taralgan AK yukining ikki polosasi og‘irligidan
P, =05l,v,(1+0,6)y7 (6.48)
e AK yukining o‘qiga tushadigan yuki R bo‘lgan ikki aravachasi

og‘irligidan

P, = 2P[1+ a+ 1|’—5)}7f77 (6.49)

o ikki trotuarga tushadigan piyodalar yukidan

Prcus = aPrculr7 111 (6.50)

O‘tish plitalaridan chaqiqtosh-shag‘al to‘shamasi ostidagi ko‘tarma
gruntiga uzatiladigan vertikal doimiy va vagtinchalik yuklar, odatda,
quyidagi og‘irliklarni hisobga olib aniqlanadi:

e o‘tish plitalari Ry ning og‘irligi;

e plitalar ustidagi qum og‘irligidan 2R>;

e asfaltobeton ostidagi to‘shamalar og‘irligi Rs;

e asfaltobeton og‘irligi Ry;

e teng taralgan yuk AK ning og‘irligi AK Pyg;

e AK yukining ikki aravachasi og‘irligi
I

P, = P[l+ n ;1’5}@1%77; (6.51)

n

ikki trotuarga tushayotgan piyodalar yukki Rpesh;
e kesim o‘lchamlari 0,5 x 0,8 metr bo‘lgan temirbeton lejen
og‘irligi

P,=05-08(1"+2b,)y,7:; (6.52)
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e balandligi h, = 0,5 metr va trapetsiyasimon asoslari kesimi

o‘lchamlari 1,3 metr va 2,3 metr bo‘lgan to‘shamaning og‘irligi

13+23

Py h (L +20b0)y,7¢ s (653)

bu yerda v, — chaqiqtoshning solishtirma og*‘irligi.

Ushbu yuk shartli ravishda grunt yuzasiga chigariladi va u o‘zining
ekvivalent qatlami bilan almashtiriladi (6.7-rasm). Ushbu gatlam
balandligining taxminiy qiymatini quyidagi formula orgali aniglash
mumkin:

ayy

h = P, 6.54
" VY pSP Z ( )

bu yerda yf" — yuklar birikmalari koeffitsientlari inobatga olinganda
ishonchlilik koeffitsientining o‘rtacha qiymatti,

yter = 1,2 — ko‘tarma grunti uchun ishonchlilik koeffitsienti;

yer - ko‘tarma gruntining solishtirma og‘irligi;

Sb — bosimning chaqiqtosh to‘shamasi bo‘yicha tarqalish yuzasi (b —
osti bo‘yicha chaqiqtosh to‘shamasining kengligi, S — to‘shamaning

uzunligi);

e — 1 a

([T —<

=085 §

025M/ 77777 TTTTVY f s

13+2h,

6.7-rasm. O ‘tish plitalari bo ‘Iganda vaqtinchalik yukning nurash prizmasi ustida
joylashishi

2Pv — vagqtinchalik yuklarning yig‘indisi;
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a — 2Pv yukining ko‘prik o‘qiga ko‘ndalang yo‘nalishda
tagsimlanish koeffitsienti; 6.3-jadvaldan S ning H ga nisbatiga bog‘liq

ravishda qabul qilinadi; bu erda H - chetki tayanchning
hisoblanayotgan kesimgacha bo‘lgan balandligi.
6.3-jadval
o koeffitsientining qiymatlari
i a i a
H H
0,1 0,327 0,60 0,681
0,12 0,360 0,70 0,710
0,14 0,389 0,80 0,736
0,16 0,414 0,90 0,754
0,18 0,437 1,00 0,762
0,20 0,459 1,20 0,810
0,25 0,505 1,50 0,840
0,30 0,554 2,00 0,875
0,35 0,576 3,00 0,900
0,40 0,602 4,00 0,920
0,50 0,663 4,00 dan katta 1,00

O‘tish plitalari mavjud bo‘lganda, ko‘prik yaqinlashuvi ko‘tarmasi
tarafidagi gruntning aktiv bosimi tufayli yuzaga keladigan gorizontal
yuklarning qgiymati 2Py yuklarining nurash prizmasiga nisbatan
joylashishiga bog‘liq ravishda aniglanadi (6.8-rasm).

Nurash prizmasi uzunligi quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:
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L, = Htgw,, (6.55)

Bu yerda wo = 45° - % (p — to‘kilgan qumli gruntning ichki

ishgalanish koeffitsienti);
| —Variant. Agar Lo < a bo‘lsa, unda nurash tekisligi | — holatni
egallaydi (6.8a- rasmga garang).

Bunday holatda, gruntning yon bosimi

koeffitsienti quyidagi
formula orgali aniglanadi:

1 =19°w,. (6.56)

Gruntning o‘z og‘irligidan uning aktiv yon bosimi quyidagi formula
orgali aniglanadi:

EO :%yFPHIUbnp’ (6.57)

Bu yerda bpr — chetki tayanchning keltirilgan kengligi.

a =]
) <
bt D
h
EO
L
v)
&£~ T ~ I
l ‘..\.D-..-\o NP b-\a
\ \) \
< \
l \ v A\
390 11 W ey
' EC ) EB \n\\\’-'.]
4 N [0
Zro T Ea1 et
-° prpe e
LG T \

6.8-rasm. O ‘tish plitalari mavjud bo ‘Iganda chetki tayanchni vagtinchalik yuk bilan
yuklashning hisobiy sxemalari: 1 — IV — bo ‘lishi mumkin bo ‘Igan nurash tekisliklari

Il - Variant. Agar (a+b) > Lo > a bo‘lsa, unda nurash tekisligi Il —

holatni egallaydi (6.8b- rasmga garang). Bunda ®, ya’ni nurash
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tekisligining vertikalga bo‘lgan qiyalik burchagi quyidagi ifoda bo‘yicha

aniglanadi:
tgw = —tgew + \/(1+tg2¢)(1+ i), (6.58)
tgep
bu yerda
a2 (6.59)
H(H +2h,)

Nurash prizmasining haqiqiy uzunligi quyidagi formula bo‘yicha

LY = Higo, (6.60)
yon bosimi koeffitsientining qiymati esa quyidagi ifoda bo‘yicha
aniglanadi:
. Qo
e (6.61)

Nurash prizmasi balandligi ho bo‘lgan ekvivalent grunt qatlami bilan
qo‘shimcha yuklanganda yuzaga keladigan grunt aktiv yon bosimining

qiymati quyidagicha bo‘ladi:

E, =4 (H —h)u'b, xH, (6.62)
bu yerda
a
h=-—% 6.63
] ( )

Il - Variant. tg o < 0 bo‘lganda nurash tekisligi 111 holatni egallaydi
(6.8v- rasmga garang).

Bu holda o burchakni quyidagi ifoda orqali aniqlasa bo‘ladi:

a+b

Shunday qilib, grunt yon bosimi koeffitsientining giymati (6.61)

formula orgali, grunt gatlami bilan qo‘shimcha yuklanganda yuzaga

324



keladigan grunt aktiv yon bosimining qgiymati (6.62) formula orgali,
gruntning o‘z og‘irligidan yuzaga keladigan uning aktiv yon bosimi esa

quyidagi formula orqali aniglanadi:

E, :%/Irszy'bnp. (6.65)
Bu variantda
_H.
t, = s (6.66)
t, =HT_h (6.67)

IV - Variant. Agar Lo= H tg wo > (a+b) bo‘lganda nurash tekisligi 1V
holatni egallaydi ( 6.89 - rasmga garang).

Bunda nurash tekisligining vertikalga bo‘lgan qiyalik burchagi
quyidagi ifoda bo‘yicha aniqlanadi:

tgw = —tgew + \/(1+tg2¢)(1—i), (6.68)
tge

bu yerda
A= 2b (6.69)

Bu holatda nurash prizmasining haqiqiy uzunligi (6.60) formula
bo‘yicha, yon bosimi koeffitsientining qiymati (6.61) formula bo‘yicha,
gruntning o‘z og‘irligidan yuzaga keladigan uning aktiv yon bosimi esa
(6.65) formulasi orgali aniglanadi.

Ushbu variantda

_H (6.70)

Balandligi ho bo‘lgan grunt qatlamidan yuzaga keladigan grunt aktiv
yon bosimining giymati quyidagi ifodadan aniglanadi:
E, = Aphoh,u'b, , kH (6.71)
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bu yerda
h,=—. (6.72)

Gruntning oralig qurilma tarafdan tushadigan aktiv yon bosimi (6.8-
rasmga qarang) chetki tayanch konusining yuzasi va uning ostki gismi
ekspluatatsiya davrida yuvilishdan va buzilishdan ishonchli ravishda
mahkamlangan bo‘lgan taqdirdagina inobatga olinadi.

Konus yuzasining gorizontga nisbatan giyalik burchagi p ga teng
bo‘lganda nurash tekisligining vertikalga bo‘lgan qiyalik burchagi :

ning giymatini quyidagi ifoda orgali aniglashimiz mumkin:

—tga)+\/(1+tg2go)(1+:gﬁ)

1+(1+ty zw)@
g

Yon bosim koeffitsienti quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

tgm,

- | 6.74
* " 9(@, + p)+ tgfige) (6.74)

Oralig qurilma tarafidagi gruntning aktiv yon bosimi esa quyidagi

ifoda bo‘yicha aniqlanadi:

E, :%ﬂrijy'bnpKH. (6.75)

O‘tish plitalari bo ‘Imagan chetki tayanchlarning hisobi
Chetki tayanchning o‘tish plitalari bo‘lmaganda, vaqtinchalik
harakatchan yuk tayanchning shundoqgina orgasida, nurash
prizmasining ustida joylashishi mumkin. Bunda ushbu vaqgtinchalik yuk
grunt orqali tayanchga katta gorizontal ta’sir o‘tkazadi.
Bunday hollarda gruntning aktiv yon bosimi giymatini aniqglash

uslubi quyidagichadir.
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Avtoyo‘l AK yuki teng taralgan qismining ta’sirt gruntning
balandligi h'o bo‘lgan ekvivalent gatlami bilan almashtiriladi va ushbu

balandlik quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:

p 71007 g 76)
lrplfrrs
Bu yerda a — vaqtinchalik yukning ko‘prikka ko‘ndalang

yo‘nalishda tagsimlanish koeffitsienti; 6.3-jadval bo‘yicha qabul
gilinadi (ganotlari bor chetki tayanchlar uchun a = 1);

va — tekis taralgan AK yukining bir polosadan tushayotgan
jadalligi;

» , yier — Ishonchlilik koeffitsientlari, tegishlicha, tekis taralgan AK
yuk uchun va ko‘tarma grunti uchun;

yer — ko‘tarma gruntining solishtirma og‘irligi;

n — vagtinchalik yuklarning birikma koeffitsienti;

6.9-rasm. Harakatchan yuk AK uchun bosim yuzalarini aniglash uchun sxemalar
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S=Dbr+ 1,9+ 0,6 m— yukning ko“prik o‘qiga ko‘ndalang yo‘nalishda
tagsimlanish yuzasi (6.9-rasmga garang).

Bu yerda br — harakat polosasining kengligi; G-8 gabaritida 3 metrga
teng gabul gilinadi.

Avtomobil yuki AK ning ikki o‘qli aravachasi ta’siri ham balandligi
ho bo‘lgan ekvivalent grunt gatlami bilan almashtiriladi va ushbu
balandlik quyidagicha aniglanadi:

_ 71‘ aPn}wﬂn

_ 77
’ ﬂ‘I’Pﬂ'fITSb ’ (6 )

Bu yerda ppo — Yyuklanayotgan polosalar soni (G-8 gabariti uchun 2
ta);

b — aravacha g‘ildiragining qatnov gismi qoplamasi bilan tutashish
uzunligi (uning bosimi yo‘l qoplamasidan 45° burchak ostida
tagsimlanishi inobatga olinganda); Ushbu uzunlik quyidagicha aniglanadi:
(6.9-rasmga garang):

b=02+2h,,,

Bu yerda hpor — qoplamaning galinligi, metrlarda.

Urinishlar uslubi (metod popitok) orgali bo‘lishi mumkin bo‘lgan
nurash tekisliklari holati aniglanadi. Buning uchun nurash prizmasining
ustida vaqgtinchalik yuk yo‘q deb hisoblab (6.60) formula bo‘yicha nurash
prizmasining uzunligi aniglanadi.

Bu yerda bir gancha variantlar bo‘lishi mumkin.

| —Variant. b<L,< b+d (6.10a- rasmga garang).

Bu holatda nurash prizmasi | — holatni egallaydi deb taxmin gilinadi.
Nurash prizmasining vertikalga bo‘lgan qiyalik burchagi (6.58) formula

bo‘yicha aniqlanadi.

328



Nurash prizmasining haqiqgiy uzunligi (6.60) formula bo‘yicha, yon
bosimi koeffitsienti (6.61) formula bo‘yicha, gruntning o‘z og‘irligidan
hosil bo‘ladigan aktiv yon bosimi esa (6.62) formula bo‘yicha
aniglanadi.

Nurash prizmasi vaqgtinchalik yuk AK bilan yuklanganda hosil
bo‘ladigan gruntning aktiv bosimi quyidagi formulalar bo‘yicha
aniqlanadi:

E, =A,hHu'b,, kH, (6.78)
E, = Ahu'h,, kH, (6.79)
bunda E v kuchi elkasining giymati quyidagicha topiladi:
e = (6.80)

I

6.10-rasm. O ‘tish plitalari bo ‘Imaganda chetki tayanchni vagqtinchalik yuk AK bilan
yuklashning hisobiy sxemalari: I—IV — bo ‘lishi mumkin bo ‘Igan nurash tekisliklari

E v kuchi elkasining giymati esa quyidagicha topiladi:
g:H_g (6.81)
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Il - Variant (6.10b ga garang). Agar oldingi variant shartlari bo‘yicha
tg ® < 0 bo‘lsa, nurash prizmasi |l — holatni egallaydi, lekin bu holda tg
o, u, Eo, Evva E'\larning giymatlari | — variant hisoblarida keltirilgan
formulalar bo‘yicha aniqlanadi.

Il - Variant (6.10v — rasmga garang). Nurash tekisligi 11 — holatni
egallaydi deb taxmin qilamiz. Unda nurash prizmasining vertikalga

bo‘lgan qiyalik burchagi quyidagicha aniglanadi.

tgo = ZbH”' ; (6.82)

u' ni (6.61) formula orgali; Eo ni (6.65) formula orgali; E’s ni esa
(6.78) formula orgali aniglaymiz.

E's ning qiymatini quyidagi formula bo‘yicha aniqglash kerak
bo‘ladi:

E, =24,0hu', (6.83)

bu yerda
h=—u. (6.84)

IV - Variant (6.10g ga garang). Agar Lo > (2b + d) bo‘lsa nurash
tekisligi IV- holatni egallaydi. Bunda grunt ekvivalent gatlamining

balandligi quyidagicha aniqglanadi:
. . 2b

hy =h, =, 6.85

) (6.85)

bu yerda
b, =2b+d. (6.86)

o burchagi quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:

tgw = —tgem+ \/(1+tg2¢)(1—i),
tgp
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bu yerda

2b,h,
A== (6.87)

Agar nurash prizmasining hagiqgiy uzunligi (2b + d) dan katta bo‘lsa,
unda tg o ning hisoblab chiqarilgan giymati bo‘yicha gruntning nurash
tekisligi hagigatan 1V — holatni egallaydi va unda p' ni (6.61) formula
orgali; Eo ni (6.65) formula orgali; Ev ni esa (6.78) formula orgali
aniglaymiz.

E'v ning giymatini quyidagi formula bo‘yicha aniglash kerak

bo‘ladi:

E, = Ahu'd,, kH, (6.88)
bunda
b, .
h_tg_w’ (6.89)

. h

lo=H-—=; (6.90)
2

. H

I =5 (6.91)
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6.11-rasm. Chetki tayanch poydevori osti kesimi bo ‘yicha zo ‘rigishlarni aniglash
uchun sxemalar: a) — baland joylashgan qozigli rostverk uchun: b) - past joylashgan goziqli
rostverk uchun; v) — tabiiy zaminda joylashgan poydevor uchun; Mo ; Nx; P, —tegishlicha,
eguvchi moment, gorizontal va vertikal kuchlar

Ta’sir etayotgan yuklar aniqlangandan so‘ng tayanch kesimlaridagi
va poydevor osti bo‘yicha kesimdagi hisobiy zo‘riqishlar hisoblab
topiladi. So‘ngra yuqori yoki past joylashgan rostverk ustidagi, yoki

tabiiy zamindagi tayanchning hisoblari amalga oshiriladi (6.11- rasm).

6.6-misol. Avtoyo‘l ko ‘prigining ko ‘miladigan chetki tayanchi
hisobi
Chetki tayanchning konstruksiyasi 6.12-rasmda ko‘rsatilgan. Chetki
tayanchga ko‘ndalang kesimida 5 ta, uzunligi 15 metr, har birining
og‘irligi 202 kN bo‘lgan temirbeton yig‘ma to‘sinlardan iborat bo‘lgan
to‘sinli oraliq qurilma tayanadi. Ko‘prik konstruksiyasining yaqinlashuv

gabariti — G-9, ikki tomonlama trotuarlarining kengligi 1,5 metrdan.
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Tayanch
reaksiyasining
ta'sir chizigi

6.12-rasm. To ‘sinli-qirqilgan sistemali avtoyo ‘1 ko ‘prigining chetki tayanchini
hisoblash uchun sxema

Vagtinchalik yuklar ta’sirining quyidagi ikki birikmasi ko‘rib
chiqgiladi.

1. Vagqtinchalik yuk chetki tayanchning va oraliq qurilmaning ustida,
tormozlanish kuchi daryo tarafga yo‘nalgan va chetki tayanch ko‘milgan
gruntning bosimi (1-ilovaga garang, yuklarning 1 uad birikmasi).

2. Vaqtinchalik vertikal yuk nurash prizmasining ustida va chetki
tayanch ko‘milgan gruntning bosimi (3-ilovaga garang, yuklarning 2 uad

birikmasi).

Yuklarning 1 — birikmasi
Ushbu birikmada harakatchan yuk oralig qurilma ustiga ikki polosa
bo‘yicha joylashadi, tormozlanish fagat bir polosa bo‘yicha amalga
oshiriladi. Chetki tayanchning 1-1 va 2-2 kesimlarida (poydevor plitasi
obrezi va uning ostidan o‘tgan kesimlarda) doimiy va vaqtinchalik
yuklardan hosil bo‘ladigan M, N, G zo‘rigishlarni aniglash talab etiladi.
Doimiy yuklarga quyidagilar kiradi:
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e chetki tayanchning oz og‘irligi;

e oraliq qurilma, trotuarlar va panjaralar yuki;

e poydevor plitasini bosib turgan gruntning og‘irligi;

e ko‘mish uchun tashlangan gruntning ko‘prik yaqginlashuvi
tarafidan, shuningdek daryo tarafidan tushadigan gorizontal bosimi.

Avtotransport vagtinchalik harakatchan yuki sifatida ikki polosa
ko‘rinishidagi AK yuki qabul qilingan. Ikki polosaning har biri
og‘irligi 220 kN bo‘lgan bir dona ikki o‘qli aravachani va jadalligi 11
KN/m bo‘lgan teng taralgan yukni o‘z ichiga oladi. Yuklarning bu
birikmasi, shuningdek, bir polosadan tushadigan, daryo tarafga
yo‘nalgan tormozlanish kuchi ta’sirini ham inobatga oladi.

Chetki  tayanch  og‘irligidan  tushadigan yuk.  Tayanch
konstruksiyasining barcha elementlari og‘irliklarining yig‘indisi sifatida
aniglanadi. Buning uchun oldindan chetki tayanch gismlarining hajmlari
topiladi va ularning har biri tegishli ishonchlilik koeffitsientlarini
inobatga olib temirbetonning solishtirma og‘irligiga (25 kN/m?® ga teng)
ko‘paytiriladi. 6.4-jadvalda chetki tayanch elementlarining og‘irligi va
vertikal kuchlarning 1-1 va 2-2 kesimlari og‘irlik markazlariga nisbatan
teng ta’sir etuvchisi holati aniqlangan. Buning uchun avval ta’sir etuvchi
kuchlarning A: va A2 nugtalarga nisbatan momenti topilgan (6.12-rasmga
qarang), undan keyin esa teng ta’sir etuvchi kuch holatining shu
nugtalarga nisbatan abssissasi X aniglangan.

Oraliq qurilma og‘irligidan chetki tayanchga tushadigan hisobiy
doimiy yuk quyidagi elementlarning har bir metriga tushadigan yuk
og‘irliklaridan iborat bo‘ladi:

e tayanchga tayangan wuzunligi 15 metrdan bo‘lgan 5 dona
temirbeton to‘sinlarning og‘irligidan
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11-202-5/15="74xH | m;
e to‘sinlar orasidagi choklarni monolitlash betoni og‘irligidan
11-4-0,3-0,2-25=6,6xH | m;
e qatnov qismi plitasining qoplamasi og‘irligidan (goplama
materiallarining o‘rtacha solishtirma og‘irligi 23 KN/m?* bo‘lganda)
15-0,07-9-23+1,3-(0,04+0,01+0,08)-9-23=24+35=59%H | m;
e kengligi 1,5 metr va blokining balandligi 0,6 metr bo‘lgan ikki
e trotuar og‘irligidan
11-15-0,6-2-0,5-25=25«H / m..

Demak oralig qurilmadan chetki tayanchga tushayotgan hisobiy
doimiy yukning qiymati quyidagicha bo‘ladi:

0,5-15-(74+6,6 +59+ 25) =1235«H.

Chetki tayanch AK yukining ikki polosasi bilan yuklanganda unga
ta’sir etadigan hisobiy vagqtinchalik vertikal yuk quyidagilardan iborat
bo‘ladi:

e quyidagi qiymatga ega bo‘lgan teng taralgan yuk

1,2-10,78- (1+0,6) = 20,7xH | u;

6.4-jadval
Chetki tayanch elementlarining og‘irligini va vertikal kuchlarning teng ta’sir

etuvchisi holatini aniglash

Belgilar | Element Chetki tayanch elementi | Elementning | Teng Moment,
og‘irligini aniqlash og'irligi, kN | ta’sir KNm
etuvchi
elkasi,
metrlarda
1 2 3 4 5 6
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1-1 KESIM

Q1 Qanotlar 2-0,85-1,95-0,35-25 16,6 - 0,47 -7.8
Q2 Qanotlar 2:0,5-(1,95+0,85)-0,2:25 14,4 0 0
devori ’
plitasi
ustun
Qs Qiyaustun | 5-0,35-0,35-5,2:25 49,0 1,80 88,2
elementi
1-1  KESIM bo yicha barchasi:
X1=M/N=1119/849 = 1,32 metr —
N =849
1119
2 -2 KESIM
Chetki
Q:-Q; | tavanchning Yugoriga garang 849 1,32 1119
poydevor
usti gismi
Qs Poydevor 3,6:10,2-1,0-25 918 1,8 1652
Qo Poydevor 4,1-11,0-1,0-25 1130 2,05 2320
2-2  KESIM bo ‘yicha barchasi: _
X2 =M /N = 5091/ 2897 = 1,75 metr N = 2897 §
5091

demak chetki tayanchga 149 kN ga teng bo‘lgan vertikal kuch ta’sir

etayapti, ya’'ni

e ikki aravacha og‘irligidan tushayotgan vertikal yuk

0,5°+20,7 « 14,4 = 149 kN;

136-2-107,9- (1+

14,4-15

) =557 kH.

Bulardan tashqgari ko‘prikning kengligi 1,5 metr bo‘lgan trotuarlari

ustida vaqtinchalik teng taralgan yuk ham bor. (6.10) formula bo‘yicha
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ushbu yukning giymati 3,92 - 0,0196 « 14,4 = 3,64 kPa ga teng. Chetki
tayanchga uzatiladigan piyodalardan tushayotgan yukni topamiz:
1,2-2-15-14,4-364-0,5=94,34«H.

Teng taralgan piyodalar yuki va AK yuki uchun ishonchlilik
koeffitsienti giymatini 1,36 ga, aravachalardan tushayotgan yuk uchun
esa 1,2 ga teng gabul gilamiz.

(5.40) formula orgali aniglanadigan dinamik koeffitsientni inobatga
olib (bizning holatda ushbu koeffitsient 1,22 ga teng), chetki tayanchga
tushayotgan umumiy hisobiy vagtinchalik yuk giymatini aniglaymiz:

1,22- (149+557) + 94,35 = 930xH.

Chetki tayanchga fagat bir harakat polosasidan 1 + u = 1,0 ga teng
dinamik koeffitsienti bilan va aravachalarni inobatga olmagan holda
ta’sir etadigan hisobiy vaqtinchalik gorizontal yuk Fr ning (ya’ni
tormozlanishdan yuzaga keladigan yukning) qiymati quyidagi (5.20)
formula bo‘yicha hisoblab topilgan teng taralgan yukning 50% ga teng
migdorda gabul gilinadi (ShNQ 2.05.03-12 ga garang):

v=05-0,98-11xH / m.

U holda Fr=15+0,5 ¢« 0,98 « 11 = 82,5 kN. Lekin, boshqa tarafdan,
tormoz yuki 7,8 K (Fr= 7,8 « 11 = 85,8 kN) dan kichik bo‘lishi kerak
emas.

Qiymati 1,2 ga teng bo‘lgan ishonchlilik koeffitsienti inobatga
olinganda chetki tayanchga qo‘zg‘almas tayanch qismlari orqali ta’sir
etayotgan tormoz kuchi quyidagicha bo‘ladi:

F =1,2-858=103«H.
ShNQ 2.05.03-12 ga binoan chetki tayanchlar hisoblarida bo‘ylama

yukni qatnov qismi sathi bo‘yicha qo‘yishga ruxsat etiladi.
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Grunt og‘irligidan chetki tayanchga tushayotgan gorizontal bosim
kuchlari quyidagilardan kelib chigib aniglanadi:

1. Tayanchning poydevori ochig usulda quriladi. Tayanchni
ko‘mish ishlari kotlovan qazib bo‘linib poydevor qurib bo‘lingandan
so‘ng amalga oshiriladi, demak gruntning gorizontal bosimi
tayanchning butun balandligi bo‘yicha poydevor ostigacha ta’sir
ko‘rsatadi;

2. Konusni tashkil etgan grunt chetki tayanchning orga tarafida ham
old tarafida ham bir darajada zichlangan va bu holat ekspluatatsiya
davrida ham o‘zgarmaydi.

Gruntning ko‘prikka yaqinlashuv tarafidan tushayotgan gorizontal
bosimi hisobiy jadalligini (aktiv bosim) ishonchlilik koeffitsienti y: = 1.4
bo‘lganda quyidagi formula orqali aniglaymiz:

Py =770, (6.92)
bu yerda gruntning aktiv bosimi koeffitsienti quyidagi formula bo‘yicha

aniglanadi:

A, =tgz(45—§), (6.93)

¢ — to‘kilgan gruntning ichki ishqalanish burchagi, 34—35° ga teng
gabul gilinadi;

h — to‘kilgan grunt balandligi, yo‘l qoplamasi ustidan boshlab
hisoblanadi;

Ygr — to‘kilgan gruntning solishtirma og‘irligi (18 kN/m3 ga teng gabul
gilingan). Bizning holatda gruntning ko‘prikka yaqinlashuv tarafidan
tushayotgan gorizontal bosimi hisobiy jadalligi quyidagiga teng bo‘ladi:

p, =14-18-hA, =1,4-18-h-0,271 = 6,83xH | m*.
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6.12-rasmda pn ning epyurasi olingan shu natijadan kelib chiqib
qurilgan. Oralig qurilma tarafidan, chetki tayanchga tushayotgan, konus
gruntining bosimi koeffitsientini «Stroitelstvo mostov 1 trub: Spravochnik
injenera / Pod red. V.S. Kirillova,M.: Transport, 1975.- 600 s.» ning V.7-
jadvalidan aniglaymiz.

Ko‘tarma konusi yonbag‘irining qiyalik burchagi a = arctg 1 : 1,5
=33,5° ga teng, gruntning ichki ishqalanish burchagi ¢ = 34—35°,
shuning uchun Aa = 0,219 ga teng ekanligini topamiz.

Grunt gorizontal bosimining daryo tarafidan bo‘lgan hisobiy
jadalligi quyidagi qiymatga teng bo‘ladi:

p, =14-18-0,219 -h =55h.

6.12-rasmda pn ning to‘kilgan grunt qatlami balandligiga bog‘liq
holda qurilgan epyuralari keltirilgan. Grunt bosimining teng ta’sir
etuvchilari (Fi- F7) epyuraning tegishli uchastkalari og‘irlik markazlariga
qo‘yilgan. Ma’lumki, uchburchak shakldagi uchastkaning og‘irlik markazi
uning asosidan boshlab balandligining 1/3 gismida bo‘ladi, trapetsiyaning
og‘irlik markazi esa uning asosidan qanday masofada joylashishi

quyidagicha hisoblab topiladi:

_Hup 2a+b

3 a+h’ (6.94)

Bu yerda a,b —trapetsiyaning, tegishlicha, ustki va ostki asosi;

N — pn epyurasidagi trapetsiyasimon uchastkasining balandligi.

ShNQ 2.05.03-12 ga binoan tayanchning har bir ustuniga gruntdan
tushadigan gorizontal bosim ustun kengligining ikki barobar kengligiga
ta’sir qiladi deb gabul qilinadi.

Chetki tayanchning 1—1 va 2—2 kesimlari bo‘yicha uning

elementlaridagi zo‘riqishlarni hisoblash jadvallar ko‘rinishida amalga
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oshiriladi (6.5, 6.6 — jadvallarga garang). Hisoblarda yuklarning birikma
koeffitsientlari inobatga olinadi (vaqgtinchalik vertikal yuklar uchun n =
0,8, bo‘ylama gorizontal yuklar uchun n =0,7).

Vertikal kuchlar teng ta’sir etuvchisining A: nuqtaga nisbatan
holatini aniglaymiz:

M
=N (5.95)

X, =11003 /6288 =1,75m.

Hisobiy kuchlar teng ta’sir etuvchisining 1—1 kesim og‘irlik
markaziga nisbatan ekssentrisiteti giymati quyidagicha aniqlanadi:
b,

€ = Xl—E,

Bu yerda b: — ustun osti elementi (podkolonnik) ning ko‘prik

uzunligi bo‘yicha o‘lchami (2,9 metr, 6.12-rasmga garang).

e, =175-2% 0305,
2

Vertikal yuklar ta’siridan 1—1 kesim og‘irlik markaziga nisbatan
hisobiy momentning qiymati quyidagiga teng bo‘ladi:
M. = 6288 -0,30 = 1886 kHw.
Ustundagi maksimal zo‘riqishning qiymatini quyidagi formula

bo‘yicha aniglash mumkin:

N, =N Mo (6.06)

TNy Ny
Bu yerda pst — ustunlar soni;
bi — bosh 0‘q bo‘yicha, ustunlar joylashgan maydonning markazidan
| — sonli ustungacha bo‘lgan masofa;
bax — bosh o0°‘q bo‘yicha,  ustunlar joylashgan maydonning

markazidan eng uzoq joylashgan ustungacha bo‘lgan masofa.
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Ustun qatorlari orasidagi masofa 2,3 metr bo‘lganda, ustundagi
maksimal zo‘riqish quyidagi qiymatni tashkil etadi:

6288 1886 -115

N cm + 2
10 10-115

=628,8+164 =792 ,8xHm.

x, <M. (6.97)

X, =20631/9535 =217 wm.

Vertikal kuchlar teng ta’sir etuvchisining A2 nugtaga nisbatan holatini
aniglaymiz:

e, :xz_b_zz, (6.98)

bu yerda b2 — poydevorning ko‘prik uzunligi bo‘yicha o‘lchami.
e, =217-4,01/2=012m.

6.5- jadval
Chetki tayanch elementlaridagi zo‘rigishlarni 1—1 kesim bo‘yicha hisoblash
Kuchlar, kN Teng
i vertikal | gorizont ta’sir
Kuchning Kuchning nomi Kuchni J etuvchi | Moment
belgilari aniqglash al elkasi, , KNm
metrlar
da
1 2 3 4 5 6 7
1-1 KESIM
Q17 Chetki tayanch 5.4-jadval 1,1-849= i 1,32 1233
og‘irligi bo‘yicha =934,0
N vr Vagtinchalik Hisobni 930-0,8= ) 10 765
vertikal yuk | matndan garang | =765,0 '
Rpr Oraliq Hisobni 1235
qurilmadan matndan garang - 1,0 1235
doimiy yuk
Fr Tormoz kuchi Hisobni - 103-0,7=
matndan garang =721 57 411
Fgr1 Poydevorning 1,4(3,6-10,2-4,2 3354 - 1,8 6037
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ustidagi grunt -0,35-10-3-
5:2,9-1,0-1,2)18
bosim 2)-1,5:11,4
bosim -3-2-0,35-5
bosim 2):1,2:9,4
bosim -0,35-5-2
bosim 1,2:9,4
1-1  KESIM bo yicha barchasi: =
N=6288 | G =709
11003
6.6 - jadval
Chetki tayanch elementlaridagi zo‘rigishlarni 2 - 2 kesim bo‘yicha hisoblash
Kuchlar, kN Teng
vertikal orizont ta’sir
Kuchning Kuchning nomi Kuchni J etuvchi | Moment
belgilari g aniqglash al elkasi, , KNm
metrlar
da
1 2 3 4 5 6 7
2-2 KESIM
Q17 Chetki tayanch 5.4-jadval 3187
og‘irligi bo‘yicha - 1,75 2577
2897-1,1
Fur Vagqtinchalik Hisobni -
vertikal yuk matndan garang - 1,0 765
930-0,8=765
Rpr Oraliq Hisobni 1235
qurilmadan matndan garang - 1,0 1235
doimiy yuk
Fr Tormoz kuchi Hisobni - 103-0,7=
matndan garang =721 [ 555,2
For1 Poydevorni Yugoridagi 335
ng ustidagi grunt |  6.5-jadvalga 4 - 18 6037
garang
Fgr2 Poydevorni | 0,5-4,45-11-18- 617 - 3,85 2375
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ng ustidagi grunt 1,4
Fgrs Poydevorni | 0,4:5,2-3,6:2-18 377 ) 2.05 773
ng ustidagi grunt 1,4
F1 Gruntning Yugoridagi
gorizontal 6.5-jadvalga - 122,6 6,77 830
bosimi garang
Gruntning YUqoridagi
F2 gorizontal 6.5-jadvalga - 236,6 4,47 1058
bosimi garang
Gruntning Yugoridagi
Fs gorizontal 6.5-jadvalga - 4154 2,58 1072
bosimi garang
Gruntning | ((40,98+54,64) /
Fa gorizontal 2)-2-11 - 1052 0,95 999,4
bosimi
Gruntning Yugoridagi
Fs gorizontal 6.5-jadvalga - - 49 3,95 - 190
bosimi garang
Gruntning Yugoridagi
Fe gorizontal 6.5-jadvalga - - 88,7 2.56 - 225
bosimi garang
Gruntning ((9,52+12,7) /
F7 gorizontal 2)-2-11 - -244 0,95 -231
bosimi
2-2 KESIM bo ‘yicha barchasi: G =
=1517 20631

Poydevor ostining (podoshvasining) markaziga nisbatan hisobiy

momentning giymati:

M =9535-0,12 =1144xHm.

Poydevor osti gruntidagi maksimal kuchlanish (5.63) formula bo‘yicha

aniglanadi

bu yerda Ava W —poydevor osti kesimi bo‘yicha, tegishlicha, yuza va

garshilik momenti.
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9535 6-1144
o= +
11-41 11,0-4,1°

=211 + 37 = 248«I1a = 2,5k2c | cm?.

Yuklarning 2 - birikmasi
Ushbu birikmada vaqtinchalik yuk nurash prizmasi ustiga joylashadi,
oraliq qurilma vagtinchalik yuk bilan yuklanmaydi.
Nurash prizmasi asosining uzunligini quyidagi (6.99) formula

bo‘yicha aniqlaymiz:
L, = Htg (45 —g) ~8.0,5206 = 4.16.1.

bu yerda ¢ = 35°;

N — konusning balandligi (bizning holatda N =8 m).

Ushbu uchastkada ikki aravacha va ikki harakat polosasidan teng
taralgan A 11 yuki joylashadi. Teng taralgan 2 polosa yuki balandligi ho
bo‘lgan ekvivalent grunt gatlami bilan almashtiriladi.

Aravachalar uchun ho qiymatini quyidagi formula bo‘yicha
aniglaymiz:

2P

h, = ,
SByw

(6.100)

Bu yerda R — bir aravachaning o‘qiga tushadigan bosim (107,9
kN);

yor— grunt ekvivalent gatlamining solishtirma og‘irligi (18 kN/mq);

S, V — grunt ekvivalent gatlamining bosimi targaladigan yuzaning
o‘Ichamlari (S — ko‘prikka ko‘ndalang yo‘nalishda, V — bo‘ylama
yo‘nalishda).

Yo‘l qoplamasining qalinligi 0,12 metr bo‘lganda va g‘ildirakdan

tushayotgan bosim 45° burchak ostida targalayotganda (6.13 — rasmga
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garang) bosim tarqaladigan yuzaning o‘lchamlarini quyidagicha gabul
gilish mumkin:

S=219+11+0,32+012-2=5,74
B=0,2-012=0,44m.

Demak, aravachalar uchun ekvivalent grunt galamining balandligi

quyidagicha bo‘ladi:
b = _ 23079 475,
5,74-0,44 -18
N h 0.44 1,06 0,44 s
uras -TE::tF ?
prizmasi 4,16\ ]
ligi RI1!
o v [T
% L — N ,
:.) / Fﬂ F \ \ xl
- /[ VS 6— i
L \\ \-
’ 2,3
no
3 = \ \ | 8
- 38 b \ ]
@O h 9
2 awl Telal
- E(
< iy
F, J F, | F,
—— o— -2.00 \ 8‘ -]
J o o
21| 5464 | 2 A 27 Py
A

7T
1.16

6.13- rasm. Vagqtinchalik harakatchan yukning chetki tayanch orgasida joylashishi

AK yukining teng taralgan gismi uchun (bir harakat polosasidan va =
10,8 kN/m) ikki polosa yuklangan holatda (ushbu holat 1,6 ga teng
bo‘lgan koeffitsientni kirgizish bilan hisobga olinadi) ekvivalent grunt
qalamining balandligi quyidagicha bo‘ladi:

1116
° 574.18

=0,17 m.
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To‘kilgan gruntdan chetki tayanchga ta’sir etadigan doimiy gorizontal
bosimning hisobiy jadalligi quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:
P =717, 4, (6.101)
Bu yerda yr = 1.4; ygr = 18 KN/m?;

30 1
P15 " 13-5’. 19
s o I T
i =
":i 4 p0a1  TlLo12 o2 4L
o012 02 012 5=52M ~

f
N
N,

E E ko'prik o'gi

= 5./d

Y
AW

7= chetki tayanch devori

6.14- rasm.A11 yukining chetki tayanch orgasida joylashishi
Gruntning aktiv bosimi koeffitsienti ya ni esa quyidagi (6.102)

formula bo‘yicha aniglaymiz:
va =tg® (45- ¢/2)=0,271.

bu yerda phn=1,4+18+0,271*h=6,83h.

6.13 — rasmda to‘kilgan grunt gorizontal bosimining epyurasi
ko‘rsatilgan.

Epyuraning tayanch elementlari sathlari bo‘yicha ordinatalari:

e shkaf devorining usti bo‘yicha 6,83 « 0,3 = 2,04 kPa;

e rigel osti bo‘yicha 6,83 « 1,8 = 12,3 kPa;

e podkolonnik usti bo‘yicha 6,83 « 4,8 = 32,8 kPa;

e poydevor obrezi bo‘yicha 6,83 « 6,0 = 41,0 kPa,;
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e poydevor osti bo‘yicha 6,83 « 8,0 = 54,64 kPa.

Balandligi 0,17 metr bo‘lgan ekvivalent grunt gatlamidan (All
yukining teng taralgan qismiga to‘g‘ri keladigan) chetki tayanchga ta’sir
etadigan gorizontal bosimning hisobiy jadalligi quyidagi giymatni tashkil
etadi (6.14-rasmga garang):

pv=1,418+0,17+0,271 = 1,16 kPa.

Balandligi 4,75 metr bo‘lgan ekvivalent grunt qgatlamidan (All
yukining aravachalari ta’siriga to‘g‘ri keladigan) chetki tayanchga ta’sir
etadigan gorizontal bosimning hisobiy jadalligini quyidagi formulalar
orgali aniglaymiz:

tgw=22"9 (6.103)
tgw:w:(}zllz&
w=135",d =16,
b
h =T .
o (6.104)
LT}
0,2425
*Tglorg)’ (6.105)
02D o,
tg(13,5+35)
Pres =717 e, (6.106)

pmeﬂ :1’4 -18- 0’218 : 4175 = 26,]J<Ha;

h, = i
fgw

h, = 106 _ 4,38 1.
0,2425

(6.107)
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6.13-rasmda hisoblab chigarilgan ma’lumotlar bo‘yicha ko‘prikka
yaginlashuv tarafidan tushayotgan grunt bosimi epyurasi qurilgan.

Chetki tayanchga daryo tarafidan tushayotgan grunt bosimi bundan ilgari

ko‘rib chiqilgan yuklar birikmasidagi kabi aniqlanadi (6.12-rasmga

garang).

1 -1 va 2-2 kesimlarda hosil bo‘ladigan N, G, M zo‘riqishlar hisobini

6.7 — jadvalga kiritamiz.

6.7-jadval

Chetki tayanch elementlaridagi zo‘rigishlarni 1-1 va 2-2 kesimlar bo‘yicha hisoblash

Kuchlar, kN Teng
. . vertikal | gorizont ta,Sir.
Kuchning Kuchning nomi Kuchni al etuvchi | Moment
belgilari aniqglash elkasi, , KNm
metrlar
da
1 2 3 4 5 6 7
1-1 KESIM
Q17 Chetki tayanch 6.4-jadval 1,1-849=
ogirligi bo‘yicha =934,0 ) 1.32 1233
Rpr Oraliq 6.4-jadval 1235
qurilmadan bo‘yicha - 1,0 1235
doimiy yuk
For1 Poydevor obrezi | 1,4(3,6:10,2:4,2 3354
ustidagi grunt -0,35-10-3- - 1,8 6037
5:2,9-1,0-1,2)18
F1 Gruntning ((12,04+1,16) -
gorizontal +(12,3+1,16) / 143 4,77 257,4
bosimi 2)-1,51-11,4
F2 Gruntning ((12,3+1,16) -
gorizontal +(32,8+1,16) / 250 2,47 617,5
bosimi 2)-3-2-0,35-5
F3 Gruntning ((32,8+1,16)
gorizontal +(41+1,16) / 2) - 429 0,58 249
bosimi 1,2:9,4
Gruntning 26,1-1,81-11,04
Fs gorizontal - 538 4,87 2620
bosimi
F7 Gruntning (6,21/2)-2,25- - -24,5 1,95 -47,8
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gorizontal 0,352 -5
bosimi
Gruntning ((6,21+9,52) [/
Fs gorizontal 2)-1,2:9,4 - 55 0,56 -30,7
bosimi
1-1  KESIM bo Yyicha barchasi: _ _ =
N =5523 | G =1281 12170
5.7 — jadvalning davomi
1 2 3 4 | 5 6 7
2-2 KESIM
Q1-9 Chetki tayanch 5.4-jadval 3187
ogirligi bo‘yicha - 1,75 5577
2897-1,1
Rpr Oraliq Hisobni 1235
qurilmadan yuqoridagi - 1,0 1235
doimiy yuk matndan garang
For1 Poydevor obrezi Hisobni 3354
ustidagi grunt yuqoridagi - 1,8 6037
matndan garang
Fgr2 Poydevor obrezi Hisobni 617
ustidagi grunt yuqoridagi - 3,85 2375
matndan garang
Fors Poydevor obrezi Hisobni 377
ustidagi grunt yuqoridagi - 2,05 773
matndan garang
F1 Gruntning Hisobni
gorizontal yuqoridagi - 143 1,8 257,4
bosimi matndan garang
Gruntning Hisobni
F2 gorizontal yuqoridagi - 250,5 2,47 617,5
bosimi matndan garang
Gruntning Hisobni
F3 gorizontal yuqoridagi - 429,3 0,58 249
bosimi matndan garang
Gruntning (42,16+55,76) /
Fa gorizontal 2)-2-11,0 - 1077 0,95 1023
bosimi
Gruntning Hisobni
Fs gorizontal yuqoridagi - 548,9 6,87 3771
bosimi matndan garang
Fe Gruntning 26,6:1,81-11 - 530 0,9156 482
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gorizontal
bosimi
Gruntning Hisobni
F7 gorizontal yuqoridagi - -24,5 3,95 -97
bosimi matndan garang
Gruntning Hisobni
Fs gorizontal yuqoridagi -54,9 2,56 -140,5
bosimi matndan garang
Gruntning (9,52+12,7) /
Fo gorizontal 2)-2-11 -244.4 0,95 -232
bosimi
2-2 KESIM bo ‘yicha barchasi: _ _ M=
N =8770 | G =2655 99127

A: nuqtaga nisbatan vertikal kuchlar teng ta’sir etuvchisining holatini
aniglaymiz:

X, = 128 520
N 5523

A; nuqtaga nisbatan vertikal kuchlar teng ta’sir etuvchisining holatini
aniglaymiz:

oMo,
N 8770

Hisobiy kuchlar teng ta’sir etuvchisining 1-1 kesim og‘irlik
markaziga nisbatan ekssentrisiteti quyidagi qiymatni tashkil etadi:

b, 2,9
=X, —L=22-22
§=X— 5

=0,75.

Hisobiy kuchlar teng ta’sir etuvchisining 2-2 kesim (ya’ni poydevor
ostidan o‘tgan kesim) og‘irlik markaziga nisbatan ekssentrisiteti quyidagi
giymatni tashkil etadi:

b, _ 41

e, =X,—-2=22-""=2047xn
2

1-1 kesim og‘irlik markaziga nisbatan hisobiy momentning
giymati:
M, =5523.0,75 = 4142«H.
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2-2 kesim og‘irlik markaziga nisbatan hisobiy momentning qiymati:

Poydevor osti
bo‘yicha aniqlanadi:

8770

gruntidagi

4122 -6

maksimal

o= +
11-41 11-412

M, =8770-0,47 = 4122xHm.
kuchlanish (5.63) formula

=194 +134 = 328«l1a = 3,3xec | cm?,

Poydevor osti gruntidagi minimal kuchlanish esa quyidagi giymatni

tashkil etadi:

Hisob-kitoblar natijalarini quyidagi 6.8 — jadvalga Kiritamiz.

194 —134 = 60«xI1a = 0,6x2c | cm?.

6.8 — jadval
Ta’sirlar nomi O l c_hov 1-1 kesim 2-2 kesim
birligi
Yuklarning 1-birikmasi
Vertikal kuch KN 6288 9535
Gorizontal kuch KN 709 1517
_ Kesim og 1r_11k markaziga KN 1886 1144
nisbatan eguvchi moment
Hisobly kuchlar teng ta’sir metr 0,30 0,12
etuvchisining ekssentrisiteti
Yuklarning 2 -birikmasi
Vertikal kuch KN 5523 8770
Gorizontal kuch KN 1281 2655
. Kesim og 1r.11k markaziga KN 4142 4122
nisbatan eguvchi moment
Hisobiy kuchlar teng ta’sir metr 0.75 0,47

etuvchisining ekssentrisiteti

Shunday qilib, poydevor usti (obrezi) va poydevorning ostidan o‘tgan

kesimlardagi hisobiy zo‘rigishlarning qiymatlari hisoblab topildi. Bundan

tashqari, chetki tayanch poydevorining osti gruntidagi kuchlanishlar ham

aniglandi.
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Hisoblardan hulosa gilishimiz mumkinki, bizning misolimiz shartlari
bo‘yicha, vaqtinchalik yuklarning 2 - birikmasida, ya’ni harakatchan yuk
nurash prizmasi ustida joylashganda, yuklarning chetki tayanchga bo‘lgan
ta’siri xuddi shu yuklar bilan chetki tayanchni va oraliq qurilmani
yuklagandagiga (yuklarning 1 — birikmasi) garaganda kattaroq ta’sir
ko‘rsatadi.

Bundan ko‘rinadiki, hatolikka yo‘l qo‘ymaslik uchun, chetki
tayanchni yuklarning 1-2 birikmasiga hisoblash bilan chegaralanish
kamlik giladi.

Yaqinlashuv ko‘tarmasining balandligi 12 metrdan katta bo‘lganda
sayoz joylashgan poydevorlar (tabiiy zamindagi) uchun SNiP 2.02.01-83
«Osnovaniya zdaniy 1 soorujeniy/Gosstroy. M.:Stroyizdat, 1985 bo‘yicha
poydevor cho‘kishga va og‘ishga ham tekshiriladi. Buning sababi
ko‘tarma grunti va chetki tayanch konusining og‘irligi ta’sirida yuzaga
keladigan qo‘shimcha bosim AN inobatga olinadi.

Tayanchning poydevorini og‘ishga tekshirish ikki hol uchun amalga
oshiriladi:

1. Normativ doimiy yuklar, shu bilan birga ko‘tarmaning va
konusning qo‘shimcha bosimini inobatga olib tekshiriladi. Ushbu
tekshirish poydevor osti sathida aktiv kuchlar teng ta’sir etuvchisining
holatini tekshirish deb ataladi.

2.Normativ doimiy va vaqgtinchalik yuklar, shu bilan birga
ko‘tarmaning va konusning qo‘shimcha bosimini inobatga olib
tekshiriladi. Ushbu tekshirish ham poydevor osti sathida aktiv kuchlar
teng ta’sir etuvchisining holatini tekshirish deb ataladi.
3.Birinchi holda ruxsat berilmaydigan og‘ishning oldini olish sharti

quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
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Croemn < o,s%o,z. (6.108)

4.Ikkinchi holda esa ushbu shart quyidagicha bo‘ladi:

rocnann <202 (6.100)

5.(6.108), (6.109) larda enost , esp — tegishlicha, doimiy va vagtinchalik
yuklardan yuzaga keladigan normal kuchning qo‘yilish ekssentrisiteti.

6.15 - rasm. Sayoz joylashgan poydevorni ko ‘tarma konusining bosimini inobatga olib

og ‘ishga tekshirish uchun sxema

Bu formulalarda yaqinlashuv ko‘tarmasi va tayanch konusi
og‘irligidan tushadigan normativ normal kuch AN (kKN) ning poydevor
osti markaziga nisbatan qo‘yilish ekssentrisiteti quyidagi ifoda orqali
aniglanadi:

e <2072 (6.110)

6 o, +0,
AN ning giymati esa quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:

_01%0p

e =22 (6.111)
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Bu yerda a, b — poydevorning plandagi o‘lchamlari, tegishlicha,
ko‘prik bo‘ylama o‘qiga ko‘ndalang va uning bo‘ylama o°qi bo‘yicha,
c't, 6'2 — poydevor osti zamin gruntiga (tegishlicha, poydevorning
orga va old qirrasi ostiga) yaqinlashuv ko‘tarmasining ulangan qismi va
konus og‘irligidan tushadigan normativ qo‘shimcha bosim (kPa) lar

quyidagi formulalar bo‘yicha aniglanadi:
oy=a,-7,-h, (6.112)

0, =0,7,,-h, (6.113)
h: ,h — 6.15 —rasmga garang;
ar, a2 — ShNQ 2.05.03-12 dan gabul gilinadigan koeffitsientlar.
Qo‘shimcha bosim giymatini poydevorga ta’sir etayotgan doimiy

va vaqtinchalik yuklardan tushadigan bosimga qo‘shish kerak bo‘ladi.

7-bob. Tayanchlarni mustahkamlikka va turg‘unlikka hisoblash

7.1. Beton tayanchlarning kesimlarini hisoblash.

Hozirgi paytda ko‘p qo‘llanilayotgan, ichi g‘ovak bloklardan tashkil
topgan va g‘ovaklari beton bilan to‘ldiriladigan, lekin armaturasi
bloklarning birlashgan choklarida wulanmaydigan yig‘ma-monolit
tayanchlar beton tayanchlar kabi hisoblanadi. Monolit
armaturalanmagan tayanchlar, shuningdek, qo‘shni bloklar armaturalari
bir-biri bilan ulanishi ko‘zda tutilmagan yig‘ma konstruksiyalar ham
beton konstruksiyalar kabi hisoblanadi.

Beton tayanchlar mustahkamlikka, darzbardoshlikka, shakli va

holatining turg‘unligiga hisoblanadi.
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Tayanchning mustahkamligi va turg‘unligi hisobiy yuklarga,
darzbardoshligi esa normativ yuklarga hisoblanadi. Bir-biri bilan
sement gorishmasi bilan birlashtirilgan, armaturalanmagan, V20, V22,5,
V25, V35 va V40 va undan yuqori sinfli betondan tayyorlangan bloklarni
hisoblashda betonning hisobiy garshiliklariga 0,85, 0,75 va 0,70 ga teng
bo‘lgan ish sharoiti koeffitsientlari kiritiladi.

Cho‘zuvchi kuchlanishlar tayanch kesimlari bo‘yicha
normalanmagan. Ushbu kuchlanishlar tekshirilmaydi, buning o‘rniga
ko‘rilayotgan kesim uchun normativ yuklardan yuzaga keladigan aktiv
kuchlar teng ta’sir etuvchisining holati chegaralanadi. Buni beton
terimining cho‘zilish zo‘rigishlariga bo‘lgan qarshiligi kichikligi,
ayniqgsa betonlash jarayonida ishchi choklarning borligi yoki tayanch
bloklari orasidagi choklarning borligi bilan tushuntirish mumekin.

Tayanchga ta’sir etayotgan yuklar kesimning og‘irlik markaziga
nisbatan ma’lum bir ekssentrisitet bilan qo‘yilgan vertikal bo‘ylama yuk
N ga keltiriladi. Beton tayanchlar mustahkamlikka, darzbardoshlikka va
turg‘unlikka hisoblanganda ushbu ekssentrisitetning taxminiy giymati

quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

bu yerda M,N — kesimdagi, tegishlicha, eguvchi moment va bo‘ylama
kuch.
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1.1 - rasm. Tayanchning ko ‘ndalang kesimini to ‘rtburchak shaklga taxminiy keltirish

Beton tayanchlarning yadro masofasidan katta bo‘lgan boshlang‘ich
hisobiy ekssentrisiteti es bilan sigilgan elementlarini mustahkamlikka
hisoblashda, ular markazdan tashgari sigilgan elementlar kabi
hisoblanadi.

Yadro masofasi r ning qiymati quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

w
r=—red 7.1
Aed ( )

bu yerda Wred, Ared — Keltirilgan kesimning, tegishlicha, garshilik momenti
va ko‘ndalang kesim yuzasi.

Muz oqgimining yuqori sathi chegarasida oraliq tayanchlar
kesimining shakli muz oqimi yo‘nalishiga qarab tanlanadi: ko‘ndalang
kesimda tayanchning burni va quyruq gismi uchburchak yoki yarim
doira shakliga ega bo‘ladi. Ularni h (qalinlik, ko‘prik o‘qi bo‘yicha) va b
(tayanchning kengligi, ko‘ndalang yo‘nalishda) o‘Ichamlarga ega bo‘lgan
to‘rtburchak shaklga keltirish mumkin (7.1-rasmga garang).
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Tayanchning keltirilgan kesimi kengligi b ning giymati vertikal kuch
N ning ekssentrisitetiga bog‘liq bo‘ladi. Uning qiymatini taxminan
quyidagi formula bo‘yicha aniqlasa bo‘ladi:

b=b,+b, +b,, (7.2)

Bu yerda br va br masofalar (6.1-rasmda ko‘rsatilgan) quyidagi

ifodalar orgali aniglanadi:
b, = f,ki; (7.3)

b, =rk,, (7.4)
d /h nisbatiga bog‘liq bo‘lgan kiva kz koeffitsientlarining giymati

esa 7.1 — jadvaldan olinadi.

7.1 — jadval
kiva k2 koeffitsientlari giymatlari

d/h 0,05 0,10 015 0,20 |02 |030 (035 [040 (045 |0,50

k1 0,06 0,12 0,18 (023 |029 (035 041 |046 |[0,49 |0,50

k2 0,28 0,41 051 |059 |064 |060 (073 [0,74 |[0,76 |0,79

Markazdan tashqari siqilgan, to‘rtburchak yaxlit kesimli tayanch (7.2-

rasmga qarang) mustahkamlikka quyidagi formula bo‘yicha tekshiriladi:
N <R,bx, (7.5)

Bu yerda Rp — betonning siqilishga bo‘lgan hisobiy qarshiligi;
Ushbu qarshilik ShNQ 2.05.03-12 dan beton sinfiga bog‘liq gabul
gilinadi. Odatda, beton tayanchlar uchun sinfi yuqori bo‘lmagan betonlar
qo‘llaniladi: Obsichno dlya betonneix opor ispolzuyut beton neveisokix
klassov: V20 sinf uchun Ry = 10,5 MPa ga; V22,5 uchun Ry = 11,75
MPa ga teng; b — rkesimning kengligi, metrlarda; x — beton sigilgan
zonasining balandligi; Uni quyidagi formula orgali aniglasa bo‘ladi:

x=h-2e7, (7.6)
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bu yerda h — tayanch kesimining ko‘prik o‘qi bo‘yicha o‘Ichami;
n — markazdan tashqari siqilishda ko‘ndalang egilishni inobatga

oladigan koeffitsient; Bu koeffitsient quyidagi ifodadan aniglanadi:

n=—1t, (7.7)

bu yerda N¢r — shartli kritik kuch; uning giymati ShNQ 2.05.03-12 dagi
(45) formula bo‘yicha aniqlanadi.

Tormozlanishdan tushadigan zo‘riqishlarni gabul qilish imkoniyati
bor bikir tayanchlarning eskiz hisoblarida n = 1 gabul gilinishi mumkin,
baland egiluvchan tayanchlarning hisoblarida esa ushbu koeffitsientning

taxminiy giymati quyidagicha aniglanadi:

6) D;
a) /0“ o ‘c:‘\
\ RS, NE— 4
/-7§Z/Z,// d > /Eé'fff4£/dx
o - - ; - ; E —
| _em / I "'"//
b |, o Y
g 2

7.2 —rasm. Beton tayanch tanasining ko ‘ndalang kesimlari: a) yaxlit kesim, b)

qutisimon kesim

e ixtiyoriy shakldagi kesim uchun quyidagi formula bo‘yicha

77:0,92+O,005|T°21; (7.8)
bu yerda i — tayanch ko‘ndalang kesimining radius inersiyasi; U

quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

i Jkl (7.9)

bu yerda | min — kesimning minimal inersiya momenti;
e balandligi h bo‘lgan yaxlit to‘rtburchak kesim uchun m ning

giymati quyidagicha aniglanadi:
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n= 0’9+0’02|TO >1, (7.10)
bu yerda lo — tayanchning erkin uzunligi;

lo ning uzunligi quyidagi hollarda tayanch balandligidan 2 marta ortiq
gabul gilinadi, ya’ni  lo=2H; (7.11)

e to‘sinli-qirqilgan sistemali ko‘prikning tayanchida qo‘zg‘aluvchan
va qo‘zg‘almas tayanch qismlar o‘rnatilgan bo‘lsa;

e qirgilmagan va haroratli-qirqilmagan ko‘priklarda qo‘zg‘aluvchan
tayanch qismlar o‘rnatilgan bo‘lsa;

e tayanchning ko‘prik o‘qiga ko‘ndalang yo‘nalishdagi barcha
hisoblarida.

Tayanchning erkin uzunligini aniglashda, uning poydevori bikir
massiv  konstruksiyaga ega bo‘lsa yoki past joylashgan qozigli
rostverkdan iborat bo‘lsa yoki qiya qoziqli baland joylashgan rostverkdan
tashkil topgan bo‘lsa, tayanch ostki uchining qistirilgan sathi poydevor
obrezi bo‘yicha bo‘ladi deb hisoblash mumkin.

Markazdan tashgari sigilgan tavrli, ikki tavrli yoki qutisimon kesimli
beton tayanchni mustahkamlikka hisoblash uchun betonning sigilgan

zonasi balandligi quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

x:a+\/a+(b}—b)(2a—h})%, (7.12)
bu yerda b=b, +b, +..— qutisimon kesim qovurg‘alari qalinligining
yig‘indisi;
a=a_—en. (7.13)
bu yerda
h
a = (7.14)

359



Agar x > h't Dbo‘lsa (neytral o‘q devorlarni kesib o‘tadi) ,

mustahkamlik sharti quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
N <R x+R, (b, —b)h,. (7.15)

Agar x < h't bo‘lsa neytral o‘q siqilgan plita chegarasida bo‘ladi.
Bu holda kesim to‘g‘ri to‘rtburchak kabi hisoblanadi va (7.12) , (7.15)
formulalardagi b ni b'r ga almashtiriladi. Unda bu formulalar quyidagi
ko‘rinishga ega bo‘ladi:

X=2a (7.16)
va
N<RD;. (7.17)

Beton kesimlarni mustahkamlikka hisoblashda, (7.5) va (7.15) larda
keltirilgan shartlarning bajarilishidan tashqari, tashqi kuchlarning teng
ta’sir etuvchisi tayanch kesimining yadrosidan tashqariga chigmasligi,
ya’ni kesimning eng chetki tolalarida cho‘zilish ro‘y bermasligi talab
etiladi. Buning uchun quyidagi shart bajarilishi kerak bo‘ladi:

e.n<08a.. (7.18)

Agar bu shart bajarilmasa tayanch kesimi o‘lchamini eguvchi moment
ta’sir etayotgan yo‘nalishda orttirish kerak bo‘ladi.

Beton tayanchlarni darzbardoshlikka hisoblash betonda hosil
bo‘ladigan siquvchi kuchlanishlar Ry mc2 ni 10% ga kamaytirilgan
qiymatigacha chegaralashni ko‘zda tutadi (ya’ni betonda hosil bo‘ladigan
kuchlanishlar Ry mc2 - Rb me2 © 10% dan ortiq bo‘lishi mumkin emas).

To‘g‘ri to‘rtburchak kesimlarning hisoblarida “beton elastik material
sifatida ishlaydi” deb faraz qilib uning siqilgan zonasi balandligi quyidagi

formula bo‘yicha aniglanadi:
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x=3(g—ec)sh. (7.19)

Agar hisob natijasi bo‘yicha x > h bo‘lsa, unda x = h gabul gilinadi.
Bu holda betondagi kuchlanishlarning eng katta qiymati quyidagi ifoda

orgali aniglanadi:

o =2b—|:|(so,9Rbmc2. (7.20)

Bu yerda N' — kesimga ta’sir etayotgan bo‘ylama kuchning
normativ giymati.

Agar bu shart bajarilmasa tayanch ko‘ndalang kesimi o‘lchamlarini
eguvchi moment ta’sir etayotgan yo‘nalishda orttirish yoki betonning
mustahkamlik bo‘yicha sinfini kattalashtirish kerak bo‘ladi.

Tayanchni  markazdan tashqari  siqilgan, boshlang‘ich
ekssentrisiteti es < r bo‘lgan beton element kabi ko‘rilib, uning
shaklining turg‘unligini tekshirish quyidagi shart bo‘yicha amalga
oshiriladi:

N <R A, (7.21)
bu yerda A — sigilgan elementning kesim yuzasi;

¢ — bo‘ylama egilish koeffitsienti, quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

_ O
€9—W, (722)

Ng, N
bu yerda Nm, Ni — tayanchdagi, tegishlicha, vaqgtinchalik va doimiy
yuklardan yuzaga keladigan hisobiy bo‘ylama zo‘riqish;
N=N_+N, (7.23)
¢om , @1 — tegishlicha, vaqtinchalik va doimiy yuklar ta’sirini hisobga
oladigan bo‘ylama egilish koeffitsienti (7.2- jadvaldan aniglanadi).
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Shunday qilib, beton tayanch shakli turg‘unligini tekshirishda eng
avval ekssentrisitet es ning giymati aniqlanadi, tayanch kesimi esa to‘g‘ri
to‘rtburchak shaklga keltirib olinadi, keyin  kesimning geometrik
xarakteristikalari Ared, i , Wred , Imin lar aniglanadi, undan keyin esa es <r
shartining bajarilishi  tekshiriladi, element egiluvchanligi va ¢

koeffitsienti topiladi. Bulardan so‘ng (7.21) bo‘yicha tekshirish amalga

oshiriladi.
7.2- jadval
Beton tayanchlar uchun bo‘ylama egilish koeffitsienti
egiIU\I/Eclﬁ;nnel?g;ining Nisbiy ekssentrisitetlar es / r ning qi_ymati .
warakteristikasi 0; 0,25; 0,50; 1,0 bo‘lganda @m ning giymatlari ol
lo/h lo/i 0 0,25 0,50 1,0
4 14 1.00 0.86 0.77 0.65 1.0
10 35 0.92 0.78 0.69 0.57 0.8
14 49 0.85 0.74 0.65 0.58 0.62
18 69 0.74 0.63 0.54 0.43 0.43
22 77 0.63 0.51 0.43 0.34 0.26
26 91 0.49 0.38 0.31 0.27 0.16

Agar es > r bo‘lsa tayanchning turg‘unligi bo‘yicha tekshirish
amalga oshirilmaydi, bunda fagatgina kesimning mustahkamligi
tekshiriladi.

Beton tayanch kesimini hisoblash tartibi 7.3-rasmda keltirilgan.

7.1-Misol. Tayanch kesimining o‘lchamlarini tekshirish
Tayanchning 6.4-misoldagi qabul qilingan o‘lchamlarining
yetarliligini tekshirish talab etiladi. Tayanch betonining mustahkamlik
bo‘yicha sinfi V20.

Tayanchning ko‘ndalang kesimi 6.4-rasmda ko‘rsatilgan.
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Tayanch poydevori obrezi bo‘yicha o‘tkazilgan kesimdagi
zo‘riqishlarning qiymatini 6.4 - misol ma’lumotlaridan qabul gilamiz va
ular quyidagilarni tashkil etadi:

N, , =51509H;
M, =47652«H,
G, , =382H.

Tayanchning balandligi uning poydevori obrezidan tayanch
qismlarining markazigacha bo‘lgan masofaga teng bo‘lib 12,61 metrni
tashkil etadi.

Tayanchning suyri shaklini galinligi h va kengligi b bo‘lgan
to‘rtburchak shaklga keltirib olamiz (7.1-rasmga qarang). Bunda
tayanchning kengligi b ni quyidagi formula bo‘yicha hisoblaymiz:

b=2b, +h,, (7.24)

Boshlang'ich ma'lumotlar
NN, N, E, R, h.b _J
¥

Geometrik xarakteristikalar

A, Wy r=W/A o, =h/Zx

!

Ekzzentritetni aniglazh

—

0, = M/N

L'I;urg'unlikka‘hisoblash ] t"‘-”‘"*’“‘ iwka hisoblash J

Turg'unfik shart i-shart 2-shart

Nsp R A, e, s 08g N = R bx

7.3-rasm. Tayanch tanasini markazdan tashqgari sigilgan beton sterjni kabi
hisoblashning ketma-ketligi: Ay — tayanch kesimining to ‘la yuzasi; W, — kesimning garshilik
momenti; Ep — betonning elastiklik moduli

bu yerda bo — tayanch kesimidagi aylanalar markazlari orasidagi masofa.
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br ning giymati vertikal yukning ekssentrisitetiga bog‘liq bo‘ladi va
vaqtinchalik yuklarning ushbu birikmasi uchun quyidagi ifoda bo‘yicha

aniglanadi:

eo = W (725)

Hisoblar quyidagi tartibi bo‘yicha olib boriladi.
(7.25) formula bo‘yicha eo ni aniglaymiz, keyin esa quyidagi formula
bo‘yicha br ni hisoblab topamiz:
b, =rk, (7.26)
Bu formulada r — tayanch ko‘ndalang kesimining radiusi, , k ning
giymati esa koeffitsient C ga bog‘liqdir. Ushbu koeffitsientni quyidagi

formula bo‘yicha aniglaymiz:

c :%. (7.27)

Koeffitsient k ning giymatlarini 7.3 — jadval bo‘yicha topamiz.

7.3 — jadval
Koeffitsient k ning giymatlari

_h/2-¢ 1005 |00 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

k 0,275 | 0,414 0,510 0,585 | 0643 | 0692 | 0,726 | 0,755 | 0,774 | 0,785

br ning giymatini (7.26) formula bo‘yicha aniqlab tayanchning
keltirilgan kengligini belgilaymiz.

Bizning misolimizning shartlari bo‘yicha

o 47652 00y
51509
c_hi2-e _335/2-011
h 335
K =0,785.
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Bu yerdan br =3,35/2 + 0,785 = 1,32 m, shuning uchun b = b, + 2b, =
17,65 +2+1,32=20,29 m.

To‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi kesimga ega bo‘lgan, markazdan
tashgari sigilgan tayanchni hisoblashda uning mustahkamligi (6.5) shart
bajarilgandagina ta’minlanadi, ya’ni N < Rpbx shart bajarilishi kerak
bo‘ladi, bunda x ning giymatini (7.6) formulasi bo‘yicha aniglaymiz:

X=h-2espy

Bikir tayanchlarning eskiz hisoblari uchun n = 1 ga teng gabul
qilishga ruxsat beriladi. To‘rtburchak yaxlit kesimni yanada aniqroq
hisoblash uchun n koeffitsientining giymatini quyidagi (7.10) formula

bo‘yicha topish mumkin.

2-12,61

77:0,9+0,02-|—°:0,9+0,02- =0,9+015=1,05.
h 3,35

Shunday qilib, tayanch kesimi sigilgan zonasining balandligi

quyidagi qiymatga teng bo‘ladi:
x=3,35-2-01-1,05=314m.

(7.5) formulasi bo‘yicha beton kesimining ko‘tarish qobiliyatini (ya’ni

kesimning qancha yuk ko‘tara olishligini) aniqlaymiz:
N =105-20,29-3,4 = 669MH,

Topilgan vertikal yukning giymati tayanch 1-1 kesimidagi bo‘ylama

zo‘riqish N = 46,02 MN dan anchagina kattadir.

Demak tayanch beton kesimining mustahkamligi ta’minlanadi.

7.2. Temirbeton tayanchlar kesimlarini hisoblash

Agar temirbeton elementning egiluvchanlik xarakteristikasining

giymati |—° <35 bo‘lganda armaturalash koeffitsienti 0,1 dan kichik
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bo‘lmasa yoki ITO ning qiymati 35 dan katta bo‘lganda 0,2 dan kichik

kichik bo‘Imasa tayanchlar temirbeton kabi hisoblanadi.

Hisobiy eksssentrisitetining giymati es < » bo‘lgan, markazdan
tashqari siqilgan temirbeton elementlar turg‘unlikka va mustahkamlikka
tekshiriladi, agar es > r bo‘lsa faqatgina mustahkamlikka tekshiriladi.
Har ikki holat uchun hisoblarning ketma-ketligi 7.4 va 7.5 — rasmlarda
keltirilgan.

Markazdan tashqgari sigilgan temirbeton elementlar shakl
turg ‘unligiga (agar armatura beton bilan tishlashgan bo‘lsa) quyidagi
formula bo‘yicha tekshiriladi:

N < @(R,b, + R A), (7.28)
bu yerda A's — oldindan zo‘rigtirilmagan siqilgan barcha armaturaning
kesim yuzasi (7.6-rasmga garang);

Rsc — oldindan zo‘riqtirilmagan armaturaning siqilishga bo‘lgan
hisobiy qarshiligi; bizning holatda Rsc armaturaning cho‘zilishga bo‘lgan
hisobiy garshiligi Rs ga teng ;

Apr — element kesimining to‘la yuzasi; agar A's > 3% bo‘lsa (7.28)
formulada Ao ni Ap - A'sga almashtiramiz;

¢ — bo‘ylama egilish koeffitsienti, quyidagi formula bo‘yicha

aniglanadi:

P
=G
Ny , Ny

N, N
Temirbeton elementlar uchun gm va @i ning giymatlari 7.4-jadvaldan

gabul gilinadi.
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Boshlang'ich ma'lumotlar

RONNN MR R_.AL

Geometrik xarakteristikalar

AL W, 1= WA,

Ekssentritetni aniglash
e =MN=/

[om@; larni aniglash |
e Brby_lama ezilish koefficientini aniglash

Pin

NiPw Ny
+
Ny N
¥
Turgunlikka hisoblash
N = (R, A v R_AD

7.4 —rasm. es <r bo‘lganda tayanch tanasini markazdan tashqari sigilgan element
kabi hisoblash ketma-ketligi

Eslatma: Agar es <r bo‘lsa mustahkamlik bo‘yicha hisoblash talab
etilmaydi.

Armatura beton bilan tishlashgan bo‘lganda (agar es < r bo‘lsa)
markazdan tashqari sigilgan temirbeton tayanchlarni mustahkamlikka
tekshirish quyidagi formula orgali amalga oshiriladi:

N < @(R,b, + R A). (7.29)

(7. 28) da bo‘lgani kabi , A's > 3% bo‘lsa A» ni Ap - A's ga
almashtiramiz.

Agar es > r bo‘lsa, yaxlit kesimli temirbeton tayanchning
mustahkamligi quyidagi shart bajarilgandagina ta’minlanadi:

Ne, < R,bx(h, —0,5x) + R_A (h, —a), (7.30)

Bu yerda a' = a — armaturaning og‘irlik markazidan (7.6-rasmga
qarang) kesimning cho‘zilgan (siqilgan) girrasigacha bo‘lgan masofa;

ho — kesimning ishchi balandligi (7.6 b — rasmga garang);

b — kesimning kengligi;
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Boshlang'ich ma'lumotlar

hb.NNNME. R R=R_A=A_L0=0"
N
Geometrik xarakteristikalar
Ay Wy 1= W/A,
v
Ekssentritetni aniglash
e.=M/N:e,=en+h/2-0

M
Kesimning ishchi balandligini aniglash
hy,=h-aq,
¥

Sigilgan zona balandligini hisoblash
N+ R A, = R A, = Ry (b =DV
X=
R[, . h

v

Mustahkamlik bo'yicha hizoblash
N.,=R. bx(h; 0,5x)+R - A (h-a')

7.5 —rasm. es > r bo ‘Iganda tayanch tanasini
markazdan tashqari sigilgan element kabi hisoblash ketma-ketligi

Eslatma: 5 = - (ShNK2.05.03-12gaqarang)
1%

N

cr

Armaturalash simmetrik bo‘lganda siqilgan zonaning balandligi X

quyidagi ifoda bo‘yicha aniglanadi:

N
X = R’ (7.31)
eo — vertikal kuchning ekssentrisiteti, quyidagi formula bo‘yicha
aniglanadi:
eO:eCn+g—a, (7.32)

bu yerda h — kesimning balandligi; n koeffitsienti (7.10) formula

bo‘yicha aniqlanadi.
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Temirbeton elementlar uchun bo‘ylama egilish koeffitsientlari

7.4-jadval

Elementlar egiluvchanligining Nisbiy ekssentrisitetlar ec / r ning
xarakteristikalari qiymatlariga ko‘ra om ning qiymatlari 01

lo/h lo/d lo/i 0 0,25 0,5 1,0
4 35 14 1,00 0,90 0,81 0,69 1,00
10 3,6 35 1,00 0,86 0,77 0,65 0,84
16 13,8 55 0,86 0,75 0,66 0,55 0,65
22 19,1 75 0,72 0,60 0,52 0,43 0,41
28 23,4 97 0,58 0,49 0,43 0,34 0,20
34 37,5 120 0,43 0,36 0,31 0,25 0,1
43 35 150 0,33 0,28 0,24 0,21 0,06

Ko‘ndalang kesimlari tavrli, ikki tavrli va qutisimon bo‘lgan,
markazdan tashqari sigilgan temirbeton tayanchlarni (7.6a — rasm)
mustahkamlikka hisoblashda mustahkamlik sharti quyidagi ko‘rinishga
ega bo‘ladi:

Ne, <R bx(h, —0,5X) + R, (b, —b)h; (h, —0,5h )+ R A (h, —a), (7.33)
bu yerda hi' — qutisimon kesimda sigilgan gorizontal plitaning galinligi.
Tayanch kesimining sigilgan zonasi balandligi quyidagi formula orgali

aniglanadi:

_ N+ RsAs - Rsc&l - Rb(bf _b)hf

R , (7.34)

X

Bu yerda b = b: + b2 + bz — qutisimon kesim devorlari
qalinliklarining yig‘indisi;
Agar x < hi', x < 0bo‘lsa (7.33), (7.34) formulalarda b = b .
Tayanchning kesimi halgasimon bo‘lsa va bunda halganing ichki va
tashqi radiuslarining nisbati ri1/ r2 > 0,5 (7.6v - rasmga qarang) bo‘lsa,

markazdan tashgari sigilgan bunday temirbeton tayanchlarni hisoblashda

369



beton siqilgan zonasining nisbiy yuzasi quyidagi formula bo‘yicha

aniglanishi mumkin:

N +RA
é:cir = : - 1 7.35
R,A + (R, +@R)A ( )
a) b N Bl
h, Al T
Z t . J",./‘z A F @ V './‘ > ‘_.N’l
2 i g 5 N mai T+
LT T AL PR =T sqppolévsse — ®
/\% ol WA

7.6 — rasm. Temirbeton tayanchlar tanasining hisobiy kesimlari: a)— qutisimon; b) —
yaxlit; v) — halgasimon

bu yerda As, 1ot — barcha bo‘ylama armatura ko‘ndalang kesimining yuzasi;
A — halgasimon kesim betonining yuzasi;
®=15+6R,-10™
Agar 0,15 < &ir < 0,60 bo‘lsa mustahkamlik sharti quyidagi
ko‘rinishga ega bo‘ladi:

sin &,

Ne < (Rbpbrm + Rs A%c.totrs) + Rspkc,tot(l_ljé:cir) ’ (012 _1’3§cir)’ (736)

bu yerda rs — armatura sterjenlari og‘irlik markazlaridan o‘tgan

aylananing radiusi;

r=hth (7.37)

Agar &ir < 0,15 va &ir > 0,6 bo‘lsa halkasimon kesimning
mustahkamligi ShNQ 2.05.03-12 bo‘yicha tekshiriladi.
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7.3. Tayanchlarni ag‘darilishga, tekis va chuqur siljishga qarshi
turg‘unligini tekshirish
Tayanchlarni ag‘darilishga qarshi turg‘unligi quyidagi formula orgali

hisoblanadi:

(7.38)

bu yerda Mi — ag‘daruvchi kuchlarning tayanchning bo‘lishi mumkin
bo‘lgan burilishi (ag‘darilishi) o‘qiga nisbatan ag‘daruvchi momenti
(odatda ushbu o‘q kesimning tashqi girrasidan o‘tadi);

M; — tayanchning bo‘lishi mumkin bo‘lgan burilishi (ag‘darilishi)
o‘qiga nisbatan tutib turuvchi kuchlarning momenti (tutib turuvchi
moment);

m — quyidagicha gabul gilinadigan ish sharoiti koeffitsienti:

¢ alohida tayanchlarga tayangan konstruksiyalarni tekshirishda -
1,0;

e Dbeton konstruksiyali kesimlarni tekshirishda - 0,9;

e (oyali zaminlarda joylashgan poydevorlarni tekshirishda - 0,9;

e goyali bo‘lmagan zaminlarda joylashgan poydevorlarni
tekshirishda - 0,8;

Up — qo‘llanilishi bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti, 1,1 ga teng.

Tutib turuvchi kuchlarni aniglashda ishonchlilik koeffitsienti doimiy
yuklar uchun y < 1 bilan, vaqgtinchalik harakatchan yuk uchun
yuklanmagan (ya’ni bo‘sh) harakatchan tarkib ko‘rinishida yr = 1 bilan
Kirgiziladi.

Ag‘daruvchi kuchlarni aniqlashda ushbu koeffitsient y+ > 1 bilan
Kirgiziladi.
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7.2-misol. Chetki tayanchni ag‘darilishga qarshi turg ‘unligini
tekshirish
Chetki tayanchning ag‘darilishga bo‘lgan turg‘unligini (7.38) formula
bo‘yicha tekshiramiz. Bizning holda M; va M; — B nuqtaga nisbatan,
tegishlicha, ag‘daruvchi va tutib turuvchi moment (7.10-rasmga garang).
t — giymati 0,8 ga teng bo‘lgan ish sharoiti koeffitsienti.
Ag‘daruvchi moment qiymatini quyidagi formula bo‘yicha hisoblab
topamiz:
M, =D Ry +Fhy, (7.39)
bu yerda Fni — grunt bosimining i sonli gorizontal kuchi; ui — i sonli
kuchning ordinatasi; Fr — tormoz kuchi; ho — tayanchning balandligi (B
nuqtadan tayanch qismi markazigacha bo‘lgan masofa).
Hisob-kitoblarda  6.2-misoldagi ma’lumotlardan  foydalanamiz.
Demak, ag‘daruvchi momentning qiymati quyidagicha bo‘ladi:
M, =196,3-9,93 +1064 - 4,82 +622,8-0,97 +356,2-10,2-0,7 =10224 xHwm.

Tutib turuvchi momentni quyidagi ifoda bo‘yicha aniqlaymiz:

M, => Px, (7.40)
bu yerda ZRi — tayanchga ta’sir etayotgan vertikal zo‘rigishlarning
yig‘indisi,
Xi — 1 sonli  zo‘riqishning abssissasi. 6.2-misoldagi ma’lumotlarni (7.40)

formulaga qo‘yib tutib turuvchi momentning qiymatini topamiz:
M, =P -(7-12)-(0,9/11) +P,-(7-2)-(0,9/11) + P,-(7—2,7) - (0,9/11) + P, -35-(0,9/11) +
+P,-7,2-(09/11) + P, -4-(0,9/11) + P, - 4- (1/1,25) = 716-5,8-(0,9/11) + 552-5- (0,9/11) +
+2545.4,3-(0,9/11) +1417-35-(0,9/11) +1356-6-(1/13)-0,8+864-(0,9/11) 38+
+19029-(1/1,25)-3,8-0,8 =31227,2xHm

Hisoblash natijalarini (7.38) formulaga kirgizamiz va ko‘ramizki, chetki

tayanchning ag‘darilishga qarshi turg‘unligi ta’minlanmoqda, ya’ni tutib
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turuvchi momentning qiymati tayanchni ag‘daradigan moment qiymatidan

ancha kattadir.
10224<(0,8/1,1) - 31227,2 ~ 22737xHm.

Tayanchni tekis siljishga qarshi turg‘unligi quyidagi formula
orgali tekshiriladi:

Q symoz, (7.41)

bu yerda Qr — siljituvchi kuch; bo‘lishi mumkin bo‘lgan siljish
yo‘nalishi bo‘yicha siljituvchi kuchlar proeksiyalarinirng yig‘indisiga
teng;

t — ish sharoiti koeffitsienti;

yn — qo‘llanilishi bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti, 1,1 ga teng;

Q; — tutib turuvchi gorizontal kuch; quyidagi formula bo‘yicha
aniglanadi:

Q, =Y Ny, (7.42)

bu yerda XN — tayanchga tushayotgan vertikal yuklar;
y — tayanch beton terimining grunt yuzasiga ishgalanish koeffitsienti.
Ushbu koeffitsientning giymatlari 7.5-jadval bo‘yicha aniglanadi.

Siljituvchi  kuchlar  hisoblarda  yuk  bo‘yicha ishonchlilik
koeffitsientlarining y+ > 1 giymatlari bilan, tutib turuvchi kuchlar esa ys <

1 giymatlari bilan gabul gilinadi.

7.5-jadval
Betonning gruntga ishqalanish koeffitsientlari
Ishgalanish yuzasining materiali ishgalanish
koeffitsienti y
Yuzasi sirpandiruvchi moddalar bilan goplanmagan qoyatoshli 0,60
gruntlar
Yuzasi sirpandiruvchi moddalar bilan goplangan goyatoshli 0,25
gruntlar
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Loyli va qumli gruntlar (suglinki i supesi) 0,30

Qumlar 0,40

Shag‘al-toshqotishmali gruntlar, beton terimi 0,50

7.3-misol. Chetki tayanchni tekis siljishga qgarshi
turg‘unligini tekshirish

Tayanchning sirpanishga qarshi turg‘unligini (7.41) formulasi
bo‘yicha tekshiramiz. Bizning holda ish sharoiti koeffitsienti 0,8 ga
teng. Qo‘llanilishi bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti yp ning giymati 1,1
ga teng gabul gilinadi.

Siljituvchi kuch Qr (5.75) formula bo‘yicha 6.2 — misolda aniglangan
va uning giymati G =2239 kN ga teng.

Tutib turuvchi kuch Q. ning giymatini (7.42) formula bo‘yicha
aniqlaymiz. Bunda tayanch poydevori grunt zamini ustida sirpanganda
uning qumli gruntlar uchun ishgalanish koeffitsienti 0,4 ga teng (7.5-
jadvalga garang). Chetki tayanch poydevori osti sathi bo‘yicha ta’sir
ctayotgan vertikal kuchlar yig‘indisi 2N ni (5.74) formulasi bo‘yicha
aniqlaymiz. Bu kuchlar yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti yr < 1
bilan gabul qilinadi. 6.2 — misol ma’lumotlari bo‘yicha kuchlar

yig‘indisining qiymati quyidagini tashkil etadi:

>N =5230-(09/11) +864-(0,9/11) +0,8-19029- (L/1,25) +0,8-1356,9- (1/1,3) = 696 5H.

bu yerdan
Q, =0,4-6961,5 = 2784,6xH.
Shunday qilib,

Q, =2239 <Q, = %-2784,6 =1949 kH,
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Demak, tayanchning siljishga qarshi turg‘unligi sharti bajarilmadi,
chunki siljituvchi kuch Qr ning giymati (2239 kN) tutib turuvchi kuch
Q: ning giymati (1949 kN) dan kattadir.

Ushbu shart bajarilishi uchun poydevorning o‘lchamlarini orttirish
yoki tayanchning qoziqli konstruksiyasini qo‘llash talab etiladi.

Tayanchni chuqur siljishga qarshi turg‘unligi (grunt bilan
birga eng noqulay siljish yuzasi bo‘yicha) tekshirish (7.38) formula
orgali hisoblanadi. Bunda taxminiy uslubdan foydalaniladi. Ushbu
uslubda taxmin qilinadiki, tayanch konstruksiyasining grunt bilan
birgalikdagi siljishi quyidagi joylardan o‘tgan silindrik yuzalar
bo‘yicha ro‘y beradi:

e sayoz joylashgan poydevor ostining orqa qirrasi bo‘yicha (7.7a —
rasmga garang);

e yoki poydevor ostiga to‘shalgan gruntning eng kuchsiz qatlami
bo‘yicha qoziglar bilan kesishgan eri bo‘yicha (7.7b-rasmga garang);

¢ shuningdek qoziqli poydevor ostidan o‘tgan chiziq bo‘yicha. Agar
qoziglar sirpanish yuzasini kesib o‘tsa, ularning siljishga bo‘lgan
garshiligi zahiraga gabul gilinmaydi.

Radiusi R , markazi O nuqtada bo‘lgan ixtiyoriy silindrik yuzani
gabul qilib olamiz va kesib olingan hajmni 7-10 ta uchastkalarga
bo‘lamiz. Undan keyin har bir uchastkaning og‘irligi Q ni hisoblaymiz
(tayanch elementlarini, ko‘prik ustidagi va uning yaqinlashuvidagi
vagtinchalik yukni, oralig qurilmalarning tayanch qismlari orgali
uzatayotgan bosimini) va O nuqgtadan har bir i sonli uchastkaning
og‘irlik markazigacha bo‘lgan masofani aniqlaymiz.

bi uchastkasining kengligi (7.7 v-rasmga garang) quyidagi formula

bo‘yicha aniglanadi:
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b =b,, +2h,t9¢, (7.43)

bu yerda b;, — er ko‘tarmasining usti bo‘yicha kengligi (bir izli temiryo‘l
ko‘prigi uchun 5,8 metrga teng);

hni — i- sonli uchastkaning o‘rtacha balandligi;

@i — gruntning ichki ishgalanish burchagi (hni balandligi bo‘yicha
o‘rtachasi).

O nugtaga nisbatan tutib turuvchi momentning giymati quyidagi
ifoda bo‘yicha hisoblanadi:

M, =R .Sq+> Sq), (7.44)

bu yerda surilish yuzasi bo‘yicha ishqalanish kuchi St ni quyidagi

formula bo‘yicha aniglash mumkin:

S, =Q sina;tge,. (7.45)
bu yerda
: r,
sin & =, (7.46)
Ssi — tishlashish kuchi; quyidagi ifoda bo‘yicha aniglanadi:
7R
Sq =D, 180 (& —;4)C, (7.47)
bu yerda si— i- sonli uchastkadagi siljish yuzasida gruntning tishlashishi.

O nugtaga nisbatan suruvchi momentning qiymati quyidagi ifoda
bo‘yicha hisoblanadi:
M, =>Qr+> Hh,, (7.48)
bu yerda XQiri — chetki tayanch orqasidagi grunt og‘irligidan, tayanch
og‘irligidan, wvagqtinchalik yuklardan va tayanch bosimlaridan yuzaga

keladigan vertikal yuklarning O nuqtaga nisbatan momentlarining yig‘indisi;
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7.7- rasm. Tayanchni chuqur siljishga qgarshi turg ‘unligini hisoblash uchun
sxemalar: a) — sayoz joylashgan poydevorli tayanchlar uchun; b) — qozigli poydevorda
joylashgan tayanchlar uchun; v) — gozigli poydevorda joylashgan tayanchlar uchun, ko ‘ndalang
qirgimi

2Hihni - tormozlanishdan, tayanch gismlardagi ishgalanishdan va boshg.
yuzaga keladigan gorizontal kuchlar momentlarining yig‘indisi. Topilgan
giymatlar (7.38) formulaga qo‘yiladi. Bunda qoyali bo‘lmagan gruntlar
uchun ish sharoiti koeffitsienti m ning giymati 0,8 ga tengligi, qo‘llanilish
bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti y, ning qiymati esa 1,1 ga tengligi inobatga
olinadi.

Ko‘tarma konusining ostida suv bosimi bo‘lganda suruvchi momentning
qiymati surilayotgan grunt massiviga ta’sir etadigan suvning gidrostatik
bosimini inobatga olib aniglanadi. Ushbu gidrostatik bosim suv
gorizontining grunt massivining orgasida va oldida turli sathlarda
bo‘lishidan kelib chiqadi, shuning uchun bu yerda 2XBry Kattaliklar
qo‘shiladi (7.7 b - rasmga garang).
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8 — bob. Ko‘prik tayanchlarining poydevorlarini

hisoblash

Umumiy qoidalar. Ko‘prik tayanchlarining poydevorlari ShNQ
2.05.03 da va [64, 66] Ilarda keltirilgan ko‘rsatmalar bo‘yicha
loyihalanadi.

Tayanch zamini va poydevorlarining hisoblarini chegaraviy
holatlarning quyidagi ikki guruhi bo‘yicha amalga oshirish zarurdir:

| - guruh

e zaminlarning yuk ko‘tarish qobiliyati bo‘yicha;

e poydevorlarning ag‘darilishga va siljishga qarshi turg‘unligi
bo‘yicha;

e shuningdek gruntlarning sovuqdan ko‘pchish kuchlariga qarshi
turg‘unligi bo‘yicha;;

e poydevor konstruksiyalarining mustahkamligi bo‘yicha;

Il - guruh

e zaminlar va poydevorlarning deformatsiyalari, ya’ni cho‘kishlar,
og‘ishlar, gorizontal surilishlar bo‘yicha;

e temirbeton poydevorlar konstruksiyalarining darzbardoshligi
bo‘yicha.

Zamonaviy ko‘prik tayanchlarining konstruksiyalari yetarli darajada
turli-tumandir. Poydevor turini tanlash murakkab muhandislik
masalalaridan biridir. Ushbu tanlov ko‘p jixatdan gruntning turi, suvning
chuqurligi va grunt ko‘taruvchan gatlamining joylashish chuqurligiga
bog‘lig bo‘ladi. Hozirgi paytda ko‘p qo‘llaniladigan poydevorlarning

turlari quyidagilardir:
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e to‘siglar himoyasi ostida (masalan shpuntli to‘siqlar) ochiq
kotlovanlarda quriladigan tabily zamindagi sayoz joylashgan
poydevorlar;

e qozigli rostverklar turidagi, plitalari gruntga etarli darajada
kiritilgan va ular chiziqli siljishlarga qarshilik qiladigan (ya’ni bu erda
qoziqlarning egilishi ro‘y bermaydi) poydevorlar;

e ustunsimon turidagi chuqur joylashgan (masalan qoziqg-
obolochkalarda yoki burg‘ilab keyin beton bilan to‘ldiriladigan
goziglarda) poydevorlar; goziglar gruntga vertikal kirgiziladi va ular
yuklarning ta’sir etayotgan tekisligiga perpendikulyar holatda bir qator
joylashadi;

e yuqori joylashgan rostverkli goziglar ustidagi poydevorlar;

e vertikal yoki qiya tushirilgan, yuklar ta’siri tekisligida ikki yoki
undan ko‘p qator joylashgan qoziqlar, qoziqlar-ustunlar, qoziqglar-
obolochkalar ustida joylashgan poydevorlar. Qoziglarning ustki uchlari
rostverka qistirilgan, ostki uchlari esa gruntning ma’lum bir chuqurligiga
Kirib turadi. Qoziglar siqgilish bilan egilishga ishlaydi.

.

8.1. Sayoz joylashgan poydevorning hisobi

Hisobning magsadi, birinchi navbatda, poydevor osti sathidagi
zo‘riqishlar M, G, N larni aniglashdir. Undan keyin esa quyidagilar
tekshiriladi:

e tayanchning ag‘darilishga qarshi turg‘unligi va grunt bo‘yicha
siljishi;

e poydevor osti sathida kuchlarning teng ta’sir etuvchisi holati;

e gruntli zaminning ko‘tarish qobiliyatini aniglash.
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Poydevor osti sathida teng ta’sir etuvchining holatini tekshirish
yuklar nisbiy teng ta’sir etuvchisining bo‘lishi mumkin bo‘lgan chegaraviy
va hisobiy giymatlarini taggoslashdan iboratdir.

Teng ta’sir etuvchining ekssentrisiteti quyidagi ifodadan aniqlanadi:

bu erda M — kuchlarning poydevor osti bosh markaziy o‘qiga nisbatan
momenti; N — vertikal kuchlarning teng ta’sir etuvchisi.
Poydevor osti kesimining yadrosi radiusi quyidagi formula bo‘yicha

aniqlanadi:

r:A—f, (81)

bu yerda W — poydevor ostining eng 0z kuchlangan girrasi uchun
garshilik momenti; As - poydevor ostining yuzasi.

Grunt zamininga ta’sir etayotgan yuklar teng ta’sir etuvchisining
nisbiy ekssentrisiteti ShNQ 2.05.03-12 bo‘yicha 8.1-jadvalda keltirilgan

giymatlar bilan chegaralanadi.
8.1-jadval
Poydevor osti sathidagi kuchlar teng ta’sir etuvchisi nisbiy ekssentrisitetining

chegaraviy giymatlari

Oraliq tayanchlar Chetki tayanchlar
Faqat Barcha Fagat Barcha
) doimiy yuklar ta’sir | doimiy yuklar
Ko‘priklar yuklar etgandagi yuklar ta’sir
ta’sir holat uchun ta’sir etgandagi
etganda etganda holat
uchun
Temiryo‘l ko‘priklari 0,1 1,0 0,5 0,6
Avtoyo‘l Katta va
ko‘priklari ortacha 0.1 1.0 0.8 1.0
ko‘priklar
Kichik 0,1 1,0 0,8 1,2
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‘ ‘ ko‘priklar ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Zaminning ko ‘tarish qobiliyati bo ‘yicha hisoblar poydevordan
poydevor osti gruntiga tushayotgan o‘rtacha va maksimal bosimlarni
gruntning markaziy siqilishga bo‘lgan hisobiy qarshiligi bilan o‘zaro

tagqoslash orqali quyidagi shartlar bo‘yicha amalga oshiriladi:

7n
o S Ye R, klla(mcl m?). (83)

n

(8.2), (8.3) larda:

yn — qo‘llanilishi bo‘yicha inshootning ishonchlilik koeffitsienti yn =
1.4);

ys — ish sharoiti koeffitsienti (chetki tayanchlar doimiy yuklarga
hisoblanganda qoyali bo‘lmagan gruntlar uchun 1,0 ga teng, boshqa
holatlar uchun ys = 1,2 ga teng).

Poydevor ostidagi o‘rtacha bosim quyidagi ifoda bo‘yicha aniglanadi:

p :A_f’ (8.4)

Maksimal bosim esa, agar e—rc <1 bo‘lsa, quyidagi formula bo‘yicha

aniqlanadi:

N M
pmax =—+
AW

min

(8.5)

bu yerda Wmin — poydevor osti sathida minimal garshilik momenti.
Agar e—rc > 1 bo‘lsa planda to‘rtburchak shaklga ega bo‘lgan

poydevorlar uchun rex quyidagi ifoda bo‘yicha aniqlanadi:

P _2N
bx

(8.6)
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bu yerda ‘— poydevor ostining kengligi;
X — zamin siqilgan qismining kuch momenti ta’sir etayotgan

yo‘nalishi bo‘yicha uzunligi:
X= 3(2 —€,), M,

bu yerda h — kuch momenti ta’sir etayotgan yo‘nalishi bo‘yicha
poydevor ostining uzunligi.

Poydevor ostidagi qoyali bo‘lmagan gruntdan tashkil topgan
zaminning markaziy siqilishga bo‘lgan hisobiy qarshiligi R ning giymati
quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

R=17[R,[1+k, (0-2)]+k,,,(d -3 kiTa(mel 3). (8.7)
bu yerda R, — gruntning shartli garshiligi, kPa (ts/m?), ShNQ 2.05.03-
12 bo‘yicha aniqlanadi; masalan, o‘rtacha yiriklikka ega bo‘lgan zich
nam qumlar uchun R, = 245(25) x 1,6 = 392 kPa (40 ts/m?); b —
poydevor osti kichik tarafining kengligi (agar b > 6 bo‘Isa, prinimaetsya,
chto b = 6 metrga teng gabul gilinadi;

d — poydevorning joylashish chuqurligi, metrlarda;

Yor — gruntning solishtirma og‘irligi 19,62 kN/m? (2 ts/m?) ga teng;

ki, ko — ShNQ 2.05.03-12 bo‘yicha aniqlanadigan koeffitsientlar
(o‘rtacha yiriklikka ega bo‘lgan qumlar uchun k1 =0,1m ™ ko =3,0m?)

8.2. Past joylashgan qgoziqli rostverkning hisobi
Agar qozigli rostverkning plitasi gruntga hp chuqurlikka Kkirib
gorizontal yuklarni gruntning passiv qarshiligi tufayli o‘ziga qabul qilsa
ushbu rostverk past joylashgan rostverk kabi hisoblanishi (ya’ni
fagatgina qoziglardagi siqilish-cho‘zilish  zo‘rigishlarini aniqglash)

mumkin.
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Rostverk plitasining gruntga kirgan hy chuqurligining qiymati

quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

thg(45°—%) /bc; , (8.8)

bu yerda G — poydevorga ta’sir etayotgan gorizontal kuch;

¢ — gruntning ichki ishgalanish burchagi;

b — kenglik, G kuchining ta’siri yo‘nalishiga perpendikulyar
gorizontal bo‘yicha rostverkning o‘lchami;

Ygr — gruntning solishtirma og‘irligi (suvning muvozanatlashtiruvchi
ta’siri inobatga olinganda).

Vertikal tushirilgan qoziglardagi o‘qiy zo‘riqishlar (qiya qoziqlarda
zo‘riqishlarning vertikal tashkil etuvchilari) quyidagi formula bo‘yicha

aniqlanadi:

S:ﬂ+%+&, (8.9)

bu yerda N — rostver osti sathi bo‘yicha tayanchga qo‘yilgan vertikal
kuch;

p — rostverkdagi goziglarning soni;

My, My — X, U o‘qlariga nisbatan eguvchi momentlar;

Wy, Wy — goziglar maydonining garshilik momentlar (8.1- rasmga
garang); Ularning giymatlari eng chetki gatordagi qoziglar uchun

quyidagi formulalar orgali aniglanadi:

w, = 2N (8.10)
Yirax
2
w, :§_X (8.11)
bu yerda xi , ui — i - sonli qoziqning rostverk qoziqlar maydoni og‘irlik

markazidan o‘tgan o‘qlariga nisbatan koordinatalari;
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Xmax , Ymax - 8.1-rasmga garang.

Agar eguvchi moment gozigning siqilishini keltirib chigarsa, unda (8.9)
formulaga ushbu moment «+» ishorasi bilan, aksi taqdirda esa «-» ishorasi
bilan kiritiladi.

Planda simmetrik bo‘lmagan rostverklarda (8.1-rasmga garang) uning
plandagi og‘irlik markazi holati quyidagi formula bo‘yicha aniqlanishi

mumkin:

Z;]ai _ 3a, +3a, +?;a03 +3a, +3a, . (8.12)

a0=

.*’—T
Bi

V[y

8.1-rasm. Past joylashgan qozigli rostverkning plani. Rasmda Xe = Xax

Qoziglardagi o‘qiy zo‘rigishlar aniglab bo‘lingandan so‘ng ularning

ko‘tarish qobiliyatini grunt bo‘yicha aniqlash kerak bo‘ladi [66]:
Q. +S <2 (8.13)

bu yerda Qs — qozigning og‘irligi;
Smax — qoziqlardagi maksimal o‘qiy zo‘riqish;

yn — Ishonchlilik koeffitsienti, 1,4 ga teng;
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F — qozigning ko‘tarish qobiliyati, kN (ts).

«Osilib turgan» (ya’ni ularning ostki uchlari qattiq gruntga etib
bormagan) qoziqlarning ko‘tarish qobiliyatini quyidagi formula bo‘yicha
aniqlasa bo‘ladi:

@=(RAM, +u> . m fl),  (8.14)
bu yerda R — qoziq ostki uchi ostidagi gruntning hisobiy qarshiligi , kPa
(ts/m?); [66] bo‘yicha aniqlanadi, masalan, agar qoziq o‘rta yiriklikdagi
qumlarga 10 metr chuqurlikka kirgizilgan bo‘lsa R = 4000 kPa (400
ts/m?);

A — gozigning tayangan eridagi ko‘ndalang kesimining yuzasi;

| — qoziq ko‘ndalang kesimining perimetri;

li — 1 —sonli qozigning tushirilish chuqurligi;

mg , ms — gruntning ish sharoiti koeffitsienti, tegishlicha, qozigning
ostki uchi va uning yon yuzasi bo‘yicha; qoziqlarni tushirish usullarini
inobatga oladi; Ushbu koeffitsientar 7.2-jadval bo‘yicha gabul qgilinadi.

fi — qozigning yon yuzasi bo‘yicha i — sonli grunt gatlamining
hisobiy qarshiligi; grunt qatlami joylashishining o‘rtacha chuqurligiga
bog‘liq holda 8.3-jadvaldan gabul gilinadi.

8.2-jadval
mg, Mt koeffitsientlarining giymatlari
Qoziglarni tushirish usullari mg ms¢
Molotlar bilan gogish 1 1
Qumlarga vibratorlar bilan tushirish 1 1
Qoziglarni ularning ostini yuvish bilan . 0.9
birgalikda tushirish
Qozigni diametri uning kvadrat
tomonlaridan 5 sm ga kichik bo‘lgan 1 0,6
boshlang‘ich skvajinaga qoqish
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8.3-jadval

Qoziglar va qozig-obolochkalarning yon yuzasi bo‘yicha hisobiy
garshiliklari f , ts/m?

Grunt
gatlami

joylashishining

Qumli gruntlarda

Yirik va
o‘rtacha
yiriklikdagi

gumlar uchun

Mayda
qumlar

uchun

Changsimon qumlar uchun

o‘rtacha
chuqurligi Konsistensiya ko‘rsatkichlari quyidagicha bo‘lganda loyli gruntlar uchun
0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0
4 5,3 3,8 2,7 1,6 0,8 0,5
8 6,2 4,4 3,3 1,9 0,8 0,6
15 7,2 51 3,8 2,0 0,8 0,6
25 8,6 6,1 4,4 2,0 0,8 0,6
1 2
. 1
e
b, / B RHRU
q)m (pfn
I’Z \ a
'/ I 1 1 ' \I ©
PV VY VA |

8.2-rasm. Shartli ravishda massiv kabi gabul gilingan qozigli poydevor

Ostki uchi bilan sigilmaydigan gruntlarga (ya’ni qoyali, yirik toshli

aniglanadi:

bu yerda R = 2000 ts/m?;

uchun ularning ko‘tarish qobiliyati

D =mRA,

quyidagi

yoki gattiq konsistensiyali glinali gruntlarga) tayangan gozig-ustunlar

formula bo‘yicha

(8.15)

t = 1 — qozigning gruntdagi ish sharoiti koeffitsienti.
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Eng ko‘p yuklangan qoziqgni siqilishga va eng kam yuklangan qozigni
cho‘zilishga hisoblab ularning ko‘tarish qobiliyatini grunt bo‘yicha
tekshirishdan tashqari qoziglarning ostki uchi sathida zaminning ko‘tarish
gobiliyatini shartli ravishda massiv kabi gabul gilingan poydevor uchun
tekshirish amalga oshiriladi (8.2-rasmga garang).

Ushbu tekshirish amalga oshirilishining sababi shuki, rostverk
goziglarining orasidagi gruntning bosimi qozig ostki uchidan pastda
joylashgan gruntga rostverk qurilishigacha bo‘lgan holatga nisbatan
oshadi va pastda joylashgan gruntning ko‘tarish qobiliyati uchun
ko‘payib ketishi mumkin.

Grunt ichki ishqalanish hisobiy burchagining o‘rtacha qiymati ¢t

(8.2-rasmga qarang) quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:
g, - 200 (8.16)

bu yerda ¢i - qoziq kesib o‘tadigan i — sonli grunt gatlamining ichki

ishgalanish hisobiy burchagi;

hi — i — sonli gatlamning qgalinligi;
dc — qozigning rostverk ostidan boshlab gruntga tushirilgan
chuqurligi.

Massivning qoziglarning ostki uchi sathida gruntga tushayotgan
bosimi quyidagi ifoda bo‘yicha hisoblanadi:
p=aNg lla(kH | 3%), (8.17)

c™C

Taxminiy hisoblar uchun massivning goziglarning ostki uchi sathida
gruntga tushayotgan maksimal bosimini esa quyidagi formula bo‘yicha

topish mumkin:

aNg +%,K17a(KH/M2), (8.18)

c~cC c

Prex =
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bu yerda N — shartli poydevorning zamin gruntiga bo‘lgan bosimining
normal (ya’ni perpendikulyar yo‘nalishda ta’sir etayotgan) tashkil
etuvchisi; U grunt massivi 1—2—3—4 va ushbu massivda joylashgan
rostverk va qoziqlarning og‘irligi inobatga olinib aniglanadi.

as, bs — shartli poydevorning qoziglar uchi sathida plandagi
o‘lchamlari;

Ms — tashqi yuklardan hosil bo‘ladigan eguvchi moment;

W, — massiv zaminining goziglar uchi sathidagi garshilik momenti.

Gruntning ko‘tarish qobiliyati (8.2) va (8.3) shartlarni gondirishi
kerak.

8.3. Yuqori joylashgan qozigli rostverkni hisoblash

Qozigli rostverkni hisoblash uslubi quyidagi qoidalarga asoslanadi:

e Qoziglar boshlarining rostverk plitasi ko‘chishlariga bo‘lgan
qarshiligi ushbu ko‘chishlarga to‘g‘ri proporsionaldir.

e Har bir qozigning ushbu ko‘chishlarga bo‘lgan reaksiyasi qoziq
bikirligi xarakteristikalari pz, p2, p3, ps4 va rostverk plitasi ostining uning
qoziq o°qi bilan kesishgan joyidagi ko‘chishlari bilan aniglanadi.

e Rostverk plitasi cheksiz bikir deb gabul gilinadi.

e Rostverk  plitasining  ko‘chishlari  qoziglar = ko‘ndalang
kesimlarining o‘lchamlariga nisbatan kata emasdir. Bu esa rostverkni
hisoblashda kuchlar ta’sirining mustaqillik tamoilidan foydalanishga

imkon beradi.
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Gruntning hizobiy yuzasi

8.3-rasm. Yuqori joylashgan rostverkning hisobiy sxemasi

Qoziqli rostverklarning hisobi ko‘chishlar uslubi orqgali amalga
oshiriladi. Rostverkka ta’sir etayotgan yuklar rostverk ostidagi O
nugtaga (8.3-rasm) keltiriladi va ular, tegishlicha, x, u, z o‘qlariga parallel
Nx, Nu, R kuchlariga va shu o‘qlarga nisbatan My, My, M. kuch
momentlariga ajratiladi. Noma’lum bo‘lgan ko‘chishlar sifatida X, u, z
o‘qglari yo‘nalishi bo‘yicha plitaning O nuqgtasining siljishlari a, b, s shu
o‘glarga nisbatan plitaning burilishlari a ,p ,y lar gabul qilinadi.

Rostverkning vertikal ta’sir etayotgan kuchlarga bo‘lgan hisobi
rostverkni  vertikal simmetriya tekisligiga proeksiyasidan kelib
chigadigan sxema yordami orgali amalga oshiriladi.

8.1-Misol. Yugori joylashgan rostverkning hisobi

Yuqori joylashgan rostverkli tayanchning sxemasi 8.3-rasmda
keltirilgan. Diametri 1,6 metr bo‘lgan qozig-obolochkalardan birining
kesimlaridagi eng kata giymatli eguvchi momentni va tayanch ustki

gismining gorizontal ko‘chishini aniqlash talab etiladi. Bundan tashqari,
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qozig-obolochkani o‘rab turgan gruntning ko‘tarish qobiliyatini ham
tekshirish kerak bo‘ladi. Obolochka betoni sinfi - V40, to‘ldirish
betonining sinfi - B20.

Qozig-obolochka ichki ishgalanish burchagi 28° bo‘lgan juda oz
plastiklikka ega supeslar orgali tushirilgan va gruntning hisobiy yuzasidan
20 metr chuqurlikda zich mayda zarrali qumga tayangan.

Obolochkalar zamini uchun grunt to‘shamasi (posteli) koeffitsientini

quyidagi ifoda orgali aniglaymiz:

C, :52—0"1, (8.19)

bu yerda to — proporsionallik koeffitsienti; qozig-obolochka tushirilgan
supes uchun 4000 kN/m* ga, zaminning zich mayda qumi uchun 7800
kN/m* ga teng.

h1 — qoziq ostki uchining joylashish chuqurligi; bu chuqurlik
gruntning hisobiy yuzasidan vertikal bo‘yicha qoziq-obolochkaning ostki
uchigacha bo‘lgan masofa;

do — obolochkaning tashqi diametri.

Qiymatlarni (8.19) formulaga qo‘yib quyidagi qiymatni topamiz:

~ 5.7800 - 20

C, = 488000 xH / 1°.

Bundan keyin beton bilan to‘ldirilgan obolochka ko‘ndalang

.....

EF=E,-7/4-(d; —d})+E,-(z/4-d;), (8.20)
EI=E,-7/64-(d —d)+E, - (x/64-d7). (8.21)
bu yerda Er , Er — tegishlicha, obolochkalar va to‘ldirish betonining

hisobiy elastiklik moduli;
Er=2,8x10" kN/m? Er =2,12x 10" kN / m?;
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di — obolochkaning ichki diametri.
Unda obolochka ko‘ndalang kesimining siqilishga va egilishga
bo‘lgan bikirliklari quyidagi qiymatlarni tashkil etadi:

EF =2,8-10"-314/4-(1,6° -1,36%) +2,12-10" - (314 /64 - 36°) = 4,63-10" xH,
El =2,8-107-314/64-(1,6* -1,36*)+2,12-107 - (314 /64 - 36*) = 0,787 - 10" xHu".

Obolochka siqilishining hisobiy uzunligini quyidagi formula bo‘yicha

hisoblaymiz:
Iy =l,+h+ EF :
OFO
107 8.22
|, =16+20+ 4'63312 =83 (8:22)
488000 >~ =

bu yerda lo — grunt yuzasidan rostverk ostigacha bo‘lgan masofa;

h — qozig-obolochkaning tushirilish chuqurligi (obolochka ostki
uchidan grunt yuzasigacha bo‘lgan masofa);

F — qozig-obolochkaning ko‘ndalang kesimi yuzasi;

Fo — obolochka (ustun) ostining yuzasi.

Qozig-obolochkaning bikirlik xarakteristikasini aniglaymiz:
_EF

o (8.23)

;
_463-10 = 0,556 -10°kH / m.
83,3

P

Yuklar ta’siri tekisligiga parallel tekisliklarda joylashgan qoziq-
obolochkalar har birida ikki obolochka bo‘lgan uch gatorni tashkil
giladi. Obolochkalar orasidagi eng kichik sof masofa (rasstoyanie v
svetu) quyidagicha aniglanadi (8.3-rasmga garang):

L=L-d,, (8.24)
bu yerda L — grunt yuzasi sathida obolochkalar o‘qlari orasidagi

masofa.
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Qoziglarning giyaligi 5:1 bo‘lganda obolochkalar orasidagi eng
kichik sof masofa quyidagi qiymatga teng bo‘ladi:
L=25+2-16/5-16="7,3m
[16] bo‘yicha, bir gatordagi goziglarning soni p = 2 ligini inobatga
olib ki = 0,6 ga teng koeffitsientni topamiz va undan Kkeyin

goziglarning o‘zaro ta’sirini hisobga oladigan k koeffitsientni topamiz:
1-k
+ ,
2(d, +1)
1-0,6
2(1,6+1)

Qozigning kesimi dumaloq ekanligini hisobga olib [16] dan k = 1,

k =k,

(8.25)

k=0,6+ 7,3=16.

ki = 0,9 gabul gilamiz.

Undan keyin qozig-obolochkaning deformatsiya koeffitsientini

/mb
a —5 _p1
‘ El
a =5/ 2000234 o ony 0
0,787 -10

bu yerda br — qozig-obolochkaning hisobiy kengligi, quyidagi formula

aniglaymiz:

(8.26)

bo‘yicha hisoblanadi:

b, =Kk, (d +1),

(8.27)
b, =0,9(L6+1) =2,34n.

Egilishning hisobiy uzunligini hisoblab topamiz:

2,25

% (8.28)

=16 +£ =24,6m.
0,2601

I, =1+

m

[11] da keltirilgan qoidalar bo‘yicha quyidagi xarakteristikalarni

taxminiy usulda aniqlaymiz:
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_12EI

,02 - |3 ’
" (8.29)
7
p2 :w:6,35103KH/M;
24.6
6El
P3= B
" (8.30)
7
ol :M =7,83-10xH | m;
24,6
4E|
Py = |
" (8.31)
7
) :M:L%O-NBKHIM.
24.6

ShNQ 2.05.03-12 da keltirilgan anigroqg (lekin ancha murakkabroq)
hisobiy uslub bo‘yicha hisoblab quyidagilarni topamiz:

p, = 1,657 -10°kH | m; p, = 8,747 -10*kH | m; p, =1,35-10°xH | m;
Po = PL~ Pa (832)
te., 0, =556 -10° — 7,657 -10° = 548,34 - 10°xH / m.

O nuqgtaga keltirilgan tashqi hisobiy yuklar (8.3-rasmga qarang) o‘z
ichiga vertikal kuch R = 50000 kN ni, gorizontal kuch Nx = 5000 kN ni
va eguvchi moment My = 30000 kNm ni o‘z ichiga oladi.

8.3-rasmda guruhli qgoziglar ragamlangan: har bir guruhga
proeksiyalari hisobiy tekislikka tushadigan qoziglar Kkiritilgan. Har bir
guruhdagi yakka goziglar soni ki quyidagilarga teng bo‘ladi:

k, =k, =Lk, =k, =k, =k, =ki.

Guruhli goziglar boshlarining koordinatalari x; lar quyidagilarga teng

bo‘ladi:
X, = X3 =—=3,79; X, =—1,25m; X, =0; X; = X, =3,75m; X, =1,25m.
Guruhli  goziglarning vertikalga nisbatan qiyalik burchaklari

quyidagilarga teng:
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1 0
=, =-arctg = =-11°19";
P =P, g 5 (833)
@ =0, =¢s = 0,0, =, =11°19",
Kanonik tenglamalarning koeffitsientlarini hisoblaymiz:

Mo = pozki sin’ @, + Py,
r, =0548-10°-2(2+1)-sin*11%19+7,657-10° -12 = 2,184 -10°kH / u; (8.34)

Vop = poz kiX; sin ¢, cos ¢; — /732 ki cos ¢,
r, =0,548-10° - 2(2-1,25 +1-3,75)sin 11°19' cos 11°19' (8.35)
—8,47 -10*(2[cos 0° + (2+1) cos11°19'|+ 2c0s 0°) = 2,787 -10°kH;

fee = Pozki cos® @, + p,N,
r. =0,548-10°- (2[cos0° +(2+1) cosll°19']+ 2¢0s0°) +7,657-10°-12 = (8.36)
=6,545-10°xH | u;

Mo = ,oQZkixi2 cos’ ¢, +p, kixi2 +2p, ) kX, sin @, + p,n,

r,, =0548-10°-2[2.375¢0s? 0+ (2-1,25% +1.3,75%) cos?11°19'+  (8.37)
47,657 -10°-2(2-3,75% +2.1,25? +1.3,75%) + 2.8,747 -10" x
x2(2-1,25+1-375)-5in 11°19'+1,345 -10° -12 = 6,623 - 10° xH.

(8.34), (8.35), (8.36), (8.37) larda n — rostverkdagi yakka (guruhga
kirmagan) goziglarning umumiy soni.
Tayanch ustki qismining gorizontal ko ‘chishini aniglash
Yuklar ta’sirida rostverk plitasining ko‘chishini (metrlarda) quyidagi

formula bo‘yicha aniglaymiz:

a=A(r,H, —r,H,), (8.38)
bu yerda
1
A= m, (839)
L = 6,954 -10 ™ kH °.

A= 5 7 52
2,184 -10°-6,623-10" — (2,787 -10°)
a 6,954 -10_14(6,623 107 -5000 — 2,787 -10° -30000) = 0,0224 .
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Endi  rostverkning  burilish ~ burchagini ~ hisoblab  topamiz:

B=Ar,;M, —r1 H,),

S =6,954-107%(2,184 -10° — 2,787 -10° -5000) = 3,586 -10~* pao. (8.40)

Tayanch ustki gismining gorizontal siljishini quyidagi ifoda orgali

aniglaymiz:

a'=a+H+5, (8.41)
bu yerda N — tayanchning balandligi (tayanch ust iva rostverk plitasi osti
orasidagi masofa, bizning holda 15 metrni tashkil etadi);

o — tayanch ustki gismining gorizontal siljishi - tayanch poydevor usti
gismining (tayanch tanasining) deformatsiyasidan kelib chigadi (bizning
tayanchimiz massiv bo‘lgani va uning bikirligi yuqori bo‘lgani uchun 6 =0
gateng).

Shunday qilib, tayanch ustki gismining gorizontal siljishi quyidagi
giymatni tashkil etadi:
a'=2,24-107+3,586-10-0,9-15=25-102 u.

Qoziqlardagi zo ‘rigishlarni aniglash

Guruhda bo‘lgan har bir qozig-obolochkaning boshidagi zo‘rigishlar
quyidagi formulalar bo‘yicha aniglanadi:

N, = p, (asin ¢, +(c+x,B)cos ), (8.42)
Q = py(acosg +(c+x5)sing) - pyf, (8.43)
M, = —p, (acos g —(C+xB)sin @)+ p, b. (8.44)

Misol shartlari bo‘yicha birinchi qoziglar guruhi ichidagi obolochkaning
boshidagi zo‘rigishlar quyidagi giymatlarni tashkil etadi: N1 = 985 kN, G1 =
146 kN, M1 = 1550 KNm.

Ikkinchi goziglar guruhiga kiruvchi har bir obolochkaning boshida quyidagi
zo‘riqishlar paydo bo‘ladi: N> = 1474 kN, G2 = 147,8 kN, M2 = 1565 kKNm.
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Shunga o‘xshash 3,4,5,6 va 7 qoziglar guruhiga kiruvchi har bir
obolochkaning boshidagi zo‘rigishlarni aniglaymiz:

N, =3500xH,G,; =140,4xH , M, =1480 xHwm;,
N, =4274xH,G, =140,4xH ,M, = 1480 kHum;
N, =4995kH , G, =140,4xH , M, =1480 kHm;
N, =6055«H,G, =125kH , M, =1303 xHm;
N, =7344xH,G, =124xH , M, =1288 kHm.

Bu yerdan ko‘rinib turibdiki, qiymati jihatidan eng katta eguvchi moment
ikkinchi qozig boshida topilgan va u 1565 KNm ni tashkil etadi. Grunt yuzasi
sathida eguvchi momentning yo‘nalishi soat strelkasi bo‘yicha musbat
bo‘lganda, gorizontal kuchning yo‘nalishi esa o‘ng tomonga bo‘lganda M, va
Go larning giymatlari quyidagilarni tashkil etadi:

M, =-1565 +147,8-16 =800xHm, G, =147 ,8xH.

Qoziglarning boshlarida paydo bo‘lgan zo‘rigishlarning giymatlari bo‘yicha
har bir qozigning istalgan kesimidagi ichki zo‘rigishlarni aniglash mumkin
bo‘ladi. Qozigning gruntda joylashgan uchastkasida hosil bo‘ladigan, qiymati
bo‘yicha maksimal bo‘lgan eguvchi momentning taxminiy giymatini quyidagi

formula orqgali aniglasa bo‘ladi:

M, =M +G(, +k—m), (8.45)

c

bu yerda M i G — qoziqg boshidagi eguvchi moment va gorizontal kuch;
as — qoziq ostki uchi joylashgan chuqurlikning keltirish koeffitsienti
(8.26) formula bo‘yicha aniglangan, as = 0,2602 m™ (yuqoriga garang);
ke — koeffitsient; bizning holda qogilish chuqurligi 20 metrga teng
bo‘lganda ki = 0,75 ga teng (8.4-jadvalga garang).
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8.4-jadval

km koeffitsientining giymatlari

hpr =25 hpr =2,0
as
i hpr >3,5 | hpr=3,0 n=1,5x 10+
metr?
Km
0,10 0,75 0,70 0,67 0,70 0,81 0,55 0,65 0,94
0,125 0,75 0,70 0,66 0,68 0,77 0,54 0,61 0,88

0,150 0,75 0,70 0,66 0,66 0,75 0,52 0,57 0,81

0,175 0,75 0,70 0,65 0,66 0,73 0,52 0,56 0,78

>0,20 0,75 0,70 0,65 0,66 0,71 0,52 0,55 0,75

Jadvalda

7=z, (8.46)
bu yerda lo — goziq osti yuzasining inersiya momenti;
hnp — keltirilgan chuqurlik; quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:
h,, =ach,
bu yerda h — qgozigning tushirilish chuqurligi.
Qozig-obolochkaning uzunligi bo‘yicha maksimal qgiymatga ega

eguvchi moment taxminan quyidagiga teng bo‘ladi:

0,75

M, =—1565 +147,8(16 +
0,2601

) =1230 xHwm,

Bundan ko‘ramizki, qozig-obolochkaning uzunligi bo‘yicha
maksimal giymatga ega eguvchi momentning Kkattaligi gozigning
boshidagi eguvchi momentdan kichik ekan.

Qoziq stvolini o ‘rab turgan gruntning ko ‘tarish qobiliyati

Gruntning mustahkamligini tekshirishda tahminiy natijalar [16] da

tavsiya qilingan shartlar bo‘yicha quyidagi formula hisoblaridan olinadi:

26
S’bp—hg(SQohO +6Mg) < RZ:%’ (8.47)
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bu yerda Qo — grunt yuzasi sathida tashqi yukdan yuzaga keladigan
gorizontal ko‘ndalang kuch;

R o — : : L N

=3 3 ga teng chuqurlikda gruntning hisobiy qarshiligi;

ho — quyidagi formula orqali aniqlanadigan keltirilgan (o‘lchamsiz)

chuqurlik:
2,5

=—, M,

a ’
25 (8.48)
= =96,
0,2601

o

¢ = 0,7 — katta uzunlikdagi qoziglar yonida gorizontal bosimlar
giymatlarining kamayishini inobatga oladigan koeffitsient;

br = 2,34 m — gozig-obolochkaning hisobiy kengligi.

(8.47) formulasi (ya’ni mustahkamlik sharti formulasining) chap

gismi hisobining natijasi:

02%(5-147,8-9,6+6-800)226KH/M2.
3-2,34-9,6
z=%=9;;‘: 3,2 metr qabul qilib [16] bo‘yicha (8.47) formulasining

o‘ng qismi qiymatini topamiz:

(10-3,2-1922°24'+1,4) = 63 H | 1.

R, -11—2
=BT 05 22724

3

Ko‘rinib turibdiki, gruntning mustahkamlik sharti bajarilmoqda,
chunki 26 kN / m? < 63 kN / m?,
8.4. Rostverksiz tayanchning hisobi
Rostverksiz ~ tayanchlar  konstruksiyalarining  soddaligi  bilan
xarakterlanadi, ya’ni ular faqatgina ikkita elementdan — ustun va rigeldan
(kallakdan) iborat bo‘ladi. Bunday tayanchlarning hisobini misolda ko‘rib

chigamiz.
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8.2 — misol. Temiryo“l ko ‘prigining rostverksiz tayanchini
hisoblash

Ko‘prik tayanchi, ostki qismida, beton bilan to‘ldirilgan ikki qozig-
obolochkalardan iborat ustunlar va ustki gismida temirbeton rigeldan tashkil
topadm (8.4-rasm). Obolochkalarning diametri poydevor gismida 3,0 metr,
poydevor usti gismida esa 2,4 metr ga teng. Obolochkalarning betoni sinfi -
V40.

Tayanchga uzunligi 66 metr bo‘lgan to‘sinli oraliq qurilmalar o‘matilgan.
Hisobiy yuklarning giymatlari quyidagicha (8.4-rasmga garang): vertikal yuk R
= 14000 kN, tormoz kuchi Fr = 1330 kN.

Ustunlar ichki ishgalanish burchagi ¢ = 33° ga teng bo‘lgan, o‘rtacha
zichlikka ega, mayda zarrali qum gatlamini kesib o‘tib mayda zarrali zich qumga
tayanadilar. Hisobiy garshiliklar: ustunlar zaminidagi gruntning hisobiy garshiligi
R = 2 MPa ga teng, grunt yon yuzalariga ishgalanish kuchlari esa f = 30 kPa
ga tengdir.

Tayanchni ko‘prik tekisligi bo‘yicha (ya’ni ko‘prik fasadi bo‘yicha) ta’sir
etayotgan yuklarga hisoblash talab etiladi. Bunda poydevor zamini sathida
gruntga tushayotgan eng katta vertikal bosimni va ustunni (ya’ni obolochkani)
o‘rab turgan gruntga tushayotgan gorizontal bosimni aniglash kerak bo‘ladi.
Bundan tashgari ustunning grunt ichida joylashgan uchastkasida hosil
bo‘ladigan eguvchi momentning maksimal qiymatini ham aniglash kerak.

Tayanch poydevorusti gismining hisobiy og‘irligini aniglaymiz. Ushbu
qism diametri 2,4 metr bo‘lgan ustunlardan, kallakdan va ustunlar orasidagi
qalinligi 0,5 metr bo‘lgan rasporkadan iborat:

314-2,4°

Q,, =11-25(2 6+3-8,7-2+0,5-33-6) = 3200 xH .
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Endi diametri 3,0 metr bo‘lgan ustunning boshiga ta’sir etayotgan vertikal
kuch N ni, eguvchi moment Mo ni va grunt yuzasi sathida ustun kesimiga ta’sir

etayotgan ko‘ndalang kuch G, ni hisoblab topamiz:

N _ 14000 +3200

P,
l Y 3rvopa M, ()
SRS ET ’

=8600kH ,

i)
R
L nlas
S || l@mvs
- | |2
o s
l Vans 4"
1 3_’0 :-' o
‘;“ | ==
Y olingands
' gruntning
yuzasi
2

| t
-@

8.4- rasm. Rostverksiz tayanchning hisobiy sxemasi, eguvchi moment M; va yuklar
ko ‘prik tekisligida ta’sir etganda o, larning epyuralari

_ 1330 -15 — 10000 kFm.

(8.27) formula bo‘yicha ustunning hisobiy kengligini hisoblab topamiz:
b, =0,9(d +1) =0,9(3+1) = 3,6,

Betonning hisobiy elastiklik modullari quyidagi qgiymatlarga ega:
obolochkalar betoni uchun - 0,8 x 36 x 10° = 28 x 10° kN/m?; obolochkalarni
to‘ldiruvchi beton uchun - 0,8 x 27 x 108 = 21,2 x 10° kN/m?.
aniglaymiz:
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oeﬁ

4
2 (34—2,764)+22I.,2-106—3’14 2,76

El =28-1 =921-10°xH | m2.

Chuqurlik oshib borgani sari tayanch poydevori zaminida joylashgan
grunt postel koeffitsientining kattalashishini xarakterlaydigan proporsionallik
koeffitsienti tos ning qiymati o‘rtacha zichlikka ega mayda zarrali qumlar
uchun 5000 kN/m* ga teng (8.5 — jadvalga garang).

8.5-jadval
t va tos koeffitsientlarining giymatlari
. t, tos,
Gruntlar nomi

KN/m#
Oquvchan-plastik tuproglar, balchiglar 500 - 2000
Yumshoq — plastik tuproglar, changsimon qumlar 2000 - 4000

attig-plastik tuproqlar, mayda va o‘rtacha zarrali
Qattigrp prod Y 4000 - 6000
qumlar

Qattiq tuproglar, yirik qumlar 6000 - 10000
Mayda tosh, shag‘al 10000 - 20000

Eslatmalar: 1. tos — chuqurlik oshib borgani sari grunt postel koeffitsientining
kattalashishini xarakterlaydigan koeffitsient;

2. t — chuqurlik oshib borgani sari tayanch ostidan yuqorida joylashgan grunt postel
koeffitsientining kattalashishini xarakterlaydigan proporsionallik koeffitsienti;

3. Zich qumlar uchun t va tos larning giymatlari 30% ga oshadi.

Ushbu qo‘llanmaning 3 — ilovasi bo‘yicha a koeffitsientini topamiz,
bu koeffitsientning giymati 0,1812 m - ! ga teng.
Ustunning gruntdagi keltirilgan (o‘lchamsiz) joylashish chuqurligini
hisoblaymiz:
:j = 32;312 17 =3,07. (8.49)
Keyingi hisoblarni taxminiy usul bilan amalga oshiramiz. Ushbu usul
keltirilgan chuqurligi hny > 2,5 bo‘lgan va qoyali bo‘lmagan gruntga

tayangan ustunlar uchun qo‘llanilishi mumkin.
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Poydevor osti (zamini) gruntiga bo ‘Igan bosimni aniqlash
Ushbu bosimni aniglashda [11] dagi taxminiy formuladan

foydalanamiz:

L _ N 30,G,

™" Ac /5B

&, (8.50)

bosimning taqsimlanishiga bo‘lgan ta’sirini inobatga oluvchi koeffitsient.
Bu koeffitsientning giymati quyidagiga teng gabul gilinadi:

51 = 3’5_ hnp'

& =35-31=04. (8.51)

Hisob-kitoblarga kerak bo‘ladigan boshqa qiymatlar ustunning
ostidagi zich mayda zarrali qum uchun tos = 7800 kN/m* ekanligidan

kelib chigib aniglanadi. Unda

_mh
Mych’

_ 5000 _ 0,64:
7800

Po

(8.52)
Ji2

g = Bobeh® +18dgcWo
2/3,(31—h)
B 0,64-36-17°+18-3-2,7 _
~ 2.064(3-:321-17)

(8.53)
11253,

bu yerda

2=h+Mo, (8.54)

0

A=17 +@ =321m.
665

Shunday qilib, poydevor osti (zamini) gruntiga bo‘lgan bosimning

giymati quyidagiga teng bo‘ladi:

, 8600 +3140 ~4800  3-3-665
max 7,05 0,64 -112

-0,4=1020 kH | m? =1,02 mlla < 2,0ml1a.

402



Ko‘rinib turibdiki, poydevor ostidagi gruntda hosil bo‘lgan
bosimning giymati 1,02 kN/m? ga teng, ushbu gruntning hisobiy
garshiligi esa R = 2 MPa ga teng. Demak, poydevor zamini mustahkamligi
ta’minlanadi.

Ustun stvolini o ‘rab turgan gruntga bo‘lgan gorizontal bosimni
aniglash

Qozig-oblochkaning stvolini o‘rab turgan gruntning ko‘tarish

qobiliyatini [40] ishda keltirilgan shartlar bo‘yicha aniqlaymiz:

2(6M, +5G,h,)
o, = <R,,. (8.55)
4 3b,h; ‘
Bizning holda tahminan:
_2(6-10000 +5-665 -13,8) O2KH At

Th T 33638

Aniq hisoblar bo‘yicha esa ushbu bosimning qiymati 80 kN/m? ga
teng.

Hisoblar uchun &, hpe (keltirilgan chuqurlik) giymatlari quyidagi

formulalardan foydalanib aniglanadi:

¢=15-0,2h, =15-0,2-31=0,88. (8.56)
h, _25__25 i34, (8.57)
a 0,1812

Ustun stvolini o‘rab turgan gruntning ko‘tarish qobiliyatini (ya’ni

uning chegaraviy qarshiligini) aniglaymiz:

4 7.
Ry =111, @(?ptgwrcp),
(8.58)
R, =11 4 10-138
cos @

tg30° =122«H / M.

Shunday qilib, gruntning ko‘tarish qobiliyati 122 kN/m? ga teng,
gruntda hosil bo‘lgan kuchlanishlarning qiymati esa 102 kN/m? ga
teng.
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Demak, 102 kN/m? < 122 kN/m? bo‘lganligi uchun ayta olamizki,
ustun stvolini o‘rab turgan gruntning mustahkamlik sharti bajarildi.
Ustunda hosil bo ‘ladigan maksimal eguvchi momentni aniglash
Ustunning ko‘ndalang kesimida hosil bo‘ladigan eng katta eguvchi
momentni hum chuqurlikda qistirib qo‘yilgan konsol sterjenning sxemasi
bo‘yicha aniqlashimiz mumkin. Bunda ushbu chuqurlikning qiymatini
quyidagi formula bo‘yicha aniqlaymiz:

0,75
Py :752- (859)

& koeffitsienti a , hpr koeffitsientlariga bog‘liq holda aniglanadi.
Bizning holda & giymati 0,94 ga teng.
Qiymatlarni (8.59) formulaga qo‘yib topamiz:

oy = —"° 0,04 =39,
01811

Aniq hisoblar bo‘yicha (8.4-rasmga qarang) yugoridagi hum ning
giymati 4,2 metrga teng.

Eguvchi momentning qiymatini quyidagi formula bo‘yicha
aniglaymiz:

M o =My +Ghyy,

(8.60)
M., =10000 + 665 -3,9 =12600 xHm.

Aniq hisoblar bo‘yicha eguvchi momentning eng katta qiymati 11470
KNm ni tashkil etadi.

Shunday gilib masala echildi: poydevor osti va qozig-obolochkaning
yon yuzasi bo‘yicha gruntdagi kuchlanishlarning tahminiy qiymatlari
aniglandi, wustundagi (grunt yuzasi sathidagi kesimda) eguvchi
momentning maksimal kattaligi topildi. 8.4-rasmda keltirilgan, eguvchi

momentlar va kuchlanishlarning aniq usullar bilan topilgan giymatlari
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ularning yuqorida taxminiy usullar bilan aniglangan qiymatlariga

yaqinligi ko‘rinib turibdi.
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ILOVALAR

1-ilova
Ko‘priklar elementlarini hisoblashda asosiy qiymatlarning harfli
belgilari
Tashqi yuklar:

F — to‘plangan yuk;

g — doimiy teng taralgan (tagsimlangan) yuk;

v —vagtinchalik teng taralgan (tagsimlangan) yuk;

Tashgqi yuklar va ta’sirlardan hosil bo‘ladigan zo ‘rigishlar:

M, N, Q, T — mustahkamlikka hisoblashda (birinchi guruh chegaraviy
holat) eguvchi moment, bo‘ylama kuch, kesuvchi kuch va burovchi
moment;

Mn, Nn, Qn, Tn - ikkinchi guruh chegaraviy holatlarga hisoblarda
eguvchi moment, bo‘ylama kuch, kesuvchi kuch va burovchi moment;

Mt , Nt — chidamlilikka hisoblashda eguvchi moment va bo‘ylama
kuch;

Materiallarning xarakteristikalari:

Rb, Rb,ser — mustankamlikka va darzbardoshlikka hisoblarda betonning
0‘q bo‘yicha siqilishga bo‘lgan hisobiy garshiliklari;

Rot ,  Roty, ser — mustahkamlikka va darzbardoshlikka hisoblarda
betonning 0‘q bo‘yicha cho‘zilishga bo‘lgan hisobiy garshiliklari;

Ro, sn — darzbardoshlikka hisoblarda betonning egilish paytidagi
yorilishga bo‘lgan hisobiy garshiligi;

Rocut - mustahkamlikka hisoblarda betonning to‘g‘ridan - to‘g‘ri
kesilishga bo‘lgan hisobiy qarshiligi;

Rot, met , Rbot, me2 — tayyorlash, montaj qilish va ekspluatatsiya
bosqichlarida bo‘ylama darzlar paydo bo‘lishi hisoblarida betonning
hisobiy garshiliklari;
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Rop - betonning uzatma mustahkamligi (oldindan zo‘rigtirilgan
konstruksiyalarda armaturadagi siqish zo‘rigishini betonga uzatish paytida
betonning mustahkamligi);

Ror - chidamlilikka hisoblarda betonning o‘q bo‘yicha siqilishga
bo‘lgan hisobiy qarshiligi;

Rs , Rp — zo‘rigtirilmagan armaturaning (cho‘zilishga va siqilishga) va
zo‘riqtirilgan armaturaning (cho‘zilishga) bo‘lgan hisobiy qarshiliklari;

Rst , Rpr - chidamlilikka hisoblarda zo‘rigtirilmagan va zo‘rigtirilgan
armaturaning hisobiy qarshiliklari;

Rpe — kesimning siqilgan zonasida joylashgan zo‘rigtirilgan
armaturaning hisobiy qgarshiligi;

Eb, Es, Ep — betonning, zo‘rigtirilmagan va zo‘riqtirilgan armaturaning
elastiklik modullari;

Cn , &n - betonning oquvchanlik (polzuchest) va kirishish (usadka)
normativ deformatsiyalari;

Nis , Nip — zo‘rigtirilmagan va zo‘riqtirilgan armatura elastiklik
modullarini betonning elastiklik moduliga nisbatlari;

n" - vibrooquvchanlikni  (vibropolzuchest) hisobga olganda
zo‘rigtirilmagan va zo‘rigtirilgan armatura elastiklik modullarini betonning
elastiklik moduliga nisbatlari.

Kesimning geometrik xarakteristikalari:

Ay, Ap— sigilgan zona betonining va element kesimining to‘la yuzasi;

As , Ap - kesimning cho‘zilgan zonasida yoki kesimning butun yuzasi
sigilganda eng kam siqilgan zonasida joylashgan zo‘rigtirilmagan va

zo‘riqtirilgan armaturaning yuzalari,
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As Ay - kesimning sigilgan zonasida yoki kesimning butun yuzasi
sigilganda eng ko‘p siqilgan zonasida joylashgan zo‘rigtirilmagan va
zo‘riqtirilgan armaturaning yuzalari,

Astot — element kesimidagi barcha zo‘rigtirilmagan armaturalarning
yuzasi;

Ib — kesim beton gismining uning og‘irlik markazidan o‘tgan o‘qqa
nisbatan inersiya momenti;

Ared, lrea — Keltirilgan kesimning yuzasi va ushbu kesimning markaziy
0°‘gqa nisbatan inersiya momenti;

Wred — keltirilgan kesimning garshilik momenti;

Sred - keltirilgan kesimning statik momenti;

a,dp,as,ap-As, Ay, As, Ay armaturalari yuzalarining og‘irlik
markazlaridan kesimning eng yaqin chagarasigacha bo‘lgan masofalar;

a, a' - ostki va ustki armaturalardagi zo‘rigishlarning teng ta’sir
etuvchisidan kesimning eng yaqin qirrasigacha bo‘lgan masofalar;

b — kesimning kengligi, tavrli va ikki tavrli kesimlarning qovurg‘asi
kengligi;

br , bt - tavrli va ikki tavrli kesimlarning cho‘zilgan (eng kam
sigilgan) va siqilgan (eng ko‘p siqilgan) zonalaridagi polkasining
(tokchasining) keltirilgan kengligi;

h, h's - tavrli va ikki tavrli kesimlarning cho‘zilgan (eng kam siqilgan)
va siqilgan (eng ko‘p siqilgan) zonalaridagi polkasining (tokchasining)
keltirilgan balandligi;

h — kesimning balandligi;

ho, 20 - normal kesimning ishchi balandliklari (tegishlicha ho = h-a;
h's =h-a’ gateng);

I — ko‘ndalang kesimning inersiya radiusi;
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r — yadro masofalari; r - aylana radiusi;

x, x’' - mustahkamlik bo‘yicha va chidamlilikka hisoblashda siqilgan
zonaning balandligi;

p —egrilik;

Harfli belgilarning indekslari va tushuntirish so‘zlari:

Bir harfli indekslar:b — beton (beton); b — ostki (bottom); f —
to‘sinning polkasi (flange); h- gorizontal (horizontal); i— egilgan, giyalik
berilgan (inclined); m — o‘rtacha (middle); n — normativ (normative); s —
armatura, po‘lat (steel); t — buralish (torsion); t — vaqt (time); t — ustki
(top); w — to‘sinning qovurg‘asi yoki devori (web); y — oquvchanlik
chegarasi (yield point).

Ikki va uch harfli indekslar: ch — tasodifiy (chanced); cir — aylanali,
dumalog (circular); con — nazorat gilinadigan (controlled); con -
konstruksiya (construction); cr — darzlar paydo bo‘lishi, darz (cracking);
cr — kritik (kritical); el — elastik (elastic); ef — samarali (effective); loc —
mahalliy (local); max — maksimal (maxsimal); min — minimal (minimal);
pl — plastik (plastic); red — keltirilgan (redacted); sup — tayanch uchun

xizmat giladigan (support); tot - yig‘indisi, hammasi, to‘la (total);

2-ilova
Ko‘priklar oraliq qurilmalari va tayanchlarini hisoblashda gabul
gilinadigan giymatlar
2.1-ilova

Betonning birinchi guruh chegaraviy xolatlar bo‘yicha hisoblardagi markaziy siqilishga
va cho‘zilishga bo‘lgan hisobiy garshiliklari

Beton sinflari

V20 | v225 | V25 | v275 | V30 | V35 | V40 | V45 | V50 | V55 | V60

Shartli

belgi

Betonning hisobiy garshiligi, MPa
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Rb 105 | 11,75 | 13,0 | 143 | 155 | 175 | 20,0 | 22,0 | 25,0 | 27,5 | 30,0
Rbt 085 | 09 | 09 | 105|110 | 1,25 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 1,45 | 1,50
Rosh | 1,95 | 2,30 | 2,50 | 2,75 | 2,90 | 3,25 | 3,60 | 3,80 | 4,15 | 4,45 | 4,75

2.2-ilova

Armaturaning birinchi guruh chegaraviy xolatlar bo‘yicha hisoblardagi hisobiy qarshiliklari
va elastiklik modullari

Armatura sinfi A-l A-l1 A-l11
Rs, MPa 200 250 330
Es, MPa 2,06%10° 1,96x10°
2.3-ilova
&ps Koeffitsientlarining giymatlari
o Assimmetriya koeffitsienti p giymati
é ‘E 0 0,1 0,2 0,3 0,35 0,4 0,5 0,6 0,7 0,75
= wn
< &ps koeffitsientning giymati
A-l 081 | 0,85 | 0,89 | 0,97 1 1 1 1 1 1
A-ll 0,67 | 0,70 | 0,74 | 0,81 | 0,83 | 0,87 | 0,94 1 1 1
A-lll | 054 | 057 | 059 | 0,65 | 067 | 0,70 | 0,75 | 0,81 | 0,90 | 0,95
2.4-ilova
Payvandlanma choklar mavjudligini yoki armaturali elementlarga boshga elementlar
payvandlanishini e’tiborga oluvchi koeffitsientlarning giymatlari
E ¢ £ 'S
§ 2 Bow § =2 Bow
2E| »p 2 E p
c X c X
S = S =
>3 A-l A-ll A-llI >3 A-l A-ll A-ll1
o © 0O ©
0 0,75 0,65 0,60 _ 0 0,65 0,65 0,60
- S
E: 0,2 0,85 0,70 0,65 § I = 0,2 0,70 0,70 0,65
_ > = [
35| 04| 1 080 | 075 | 5 &£ 5| 04 | 075 | 075 | 065
- & nw e ©
< E 0,7 1 0,90 0,75 %c_?s | 07 0,90 0,90 0,70
C @ e c .=
S =208 | 1 1 075 | S= 3| o8 1 1 0,75
-]
0,9 1 1 0,85 c 0,9 1 1 0,85
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2.5-ilova

Chidamlilikka hisoblarda ishlatiladigan elastiklik modullarining shartli nisbatiy giymatlari

V22,5 V30 V40 va
Beton sinfi V20 V27,5 )
V25 V35 yugori
n' 22,5 20 17 15 10
2.6-ilova

Beton mustahkamligining vaqt o‘tishi mobaynida o‘sishini e’tiborga oluvchi koeffitsientlar

giymatlari
Betonning V27,5 va
mustahkamlik undan V30 | V35 | V40 | V45 | V50 | V55 | V60
bo‘yicha sinfi pastroq
Po 1,34 131 | 1,28 | 1,26 | 1,24 | 122 | 121 | 1,20
2.7-ilova
ep koeffitsientlarining giymatlari
Po=p 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
&b 1,0 1,05 1,10 1,15 1,20 1,24
2.8-ilova
Betonning elastiklik moduli Ep ning giymatlari
Beton sinfi V20 V22,5 V25 V27,5 V30 V35
Epx107,

MPa 27 28,5 30,0 31,54 32,5 34,5
Beton sinfi V40 V45 V50 V55 V60 -
Epx107,

MPa 36,0 37,5 39,0 39,5 40,0 -

2.9-ilova

C 14 temir yo‘l harakatchan tarkibi bilan yuklantirishdagi v me’yoriy vertikal ekvivalent

yuk giymatlari

v, KN/m

a=0,0

a=0,5

A,Mm

v, KN/m

a=0,0

a=0,5

285,2

249,5

20

206,6

180,8
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6 272,9 238,8 25 193,9 169,7
7 263,7 230,7 30 183,4 160,5
8 256,4 2247 35 175,0 153,2
9 250,2 218,9 40 168,2 147,2
10 244.5 2140 45 162,6 1422
12 2349 200,5 50 158,6 138,3
14 226,6 198,3 60 1511 137,3
16 219,3 191,8 70 146,6 137,3
18 212,7 186,0 80 143,6 137,3

Izoh: 2 va a larning oralig giymatlari uchun v ning Kkattaliklarini interpolyasiyalab gabul

gilmog lozim.

3-ilova

Ko‘priklar tayanchlarini hisoblashda vaqtinchalik yuklar va
ta’sirlarning birikmalari
Temiryo‘l ko‘priklari
A. Temiryo‘l ko ‘prigining chetki tayanchi

Sxema Ne Yuklar va ta’sirlar Yuklar va ta’sirlarning birikmalari
1 2 3
1ujd | Vagtinchalik vertikal yuk
oralig qurilma va nurash S
prizmasi ustida joylashgan %ﬂw
Doimiy yuklar y¢< 1 va yf > 1 bo‘lganda
2 ujd | Vaqgtinchalik vertikal yuk
oralig qurilma va chetki 00 oo
tayanch ustida joylashgan H | Ok
Jas
[1 E
Doimiy yuklar y< 1 va yf > 1 bo‘lganda
3ujd | Vagtinchalik vertikal yuk

oralig qurilma va nurash
prizmasi ustida joylash-gan
+ tormoz kuchi + oralig
qurilmaga ta’sir etayotgan
bo‘ylama shamol kuchi

Doimiy yuklar y<1 va yf > 1 bo‘lganda
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4 ujd

Vagtinchalik vertikal yuk
oralig qurilma va chetki
tayanch ustida joylashgan +
tormoz kuchi

!I[Dctcm:m:r_m

e o
I

&

__Jlr+ xr

Doimiy yuklar y¢< 1 va yf > 1 bo‘lganda

5ujd | Konsol krani nurash
prizmasi  ustida  oraliq i M |
qurilmaning osilib  turgan
to‘sini bilan | l
(to‘sinlar montaji paytida) %94
L =
Doimiy yuklar yf< 1 va yf > 1 bo‘lganda
B. Temiryo‘l ko ‘prigining oraliq tayanchi
1 0jd | Vagtinchalik vertikal yuk bir
orali i i
oraliq  qurilma  ustida | sEnanannnany
joylashgan f:; o YV 3
Doimiy yuklar y< 1 va yf > 1 bo‘lganda
2 ojd | Vaqgtinchalik vertikal yuk

ikki oraliq qurilma ustida
joylashgan

D:DZD:EEEEEI%I%IEEDIDZED]

v allm
RS e
v
{ i | | i 3 | 1

Doimiy yuklar yf<1 va yf > 1 bo‘lganda

3 0jd

Vagtinchalik vertikal yuk bir
oralig qurilma ustida
joylashgan + tormoz kuchi
(tortish kuchi) + bo‘ylama
shamol yuki

%ZL—_I:E]ID '

==

1 X

...—,r_

LI

b I et B\

=

Doimiy yuklar yf< 1 va yf > 1 bo‘lganda

4 ojd

Vaqgtinchalik vertikal yuk
ikki oraliq qurilma ustida
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joylashgan + tormoz kuchi
(tortish kuchi) + bo‘ylama
shamol yuki

Wt
B [l 1 O S (0, 4§ v ) ) e e e

':r—_LA] \ AN J P]——l‘_'—
S~ — *
= e T

Doimiy yuklar y¢< 1 va yf > 1 bo‘lganda

5 ojd

Vagtinchalik vertikal yuk bir
oraliq qurilma ustida
joylashgan + ko‘prik o‘qi
bo‘yicha kemalar urilishidan
hosil bo‘lgan yuk

j [Sassassnnnal

j_

Jo e

==
i

|

piv

-

—

Sl

Doimiy yuklar y< 1 va yf > 1 bo‘lganda

6 ojd

Vagtinchalik vertikal yuk
ikki oraliq qurilma ustida
joylashgan + ko‘ndalang

shamol yuki + muz yuki.
Xuddi shunday yuklar, lekin
bo‘sh (yuksiz) harakatchan
tarkib ta’siri uchun

| |
YLY
| |
1 [

<«

Doimiy yuklar y¢< 1 va yf > 1 bo‘lganda

70jd | Ko‘ndalang shamol yuki +
muz  yuki  (vagtinchalik =1 ' 2git| gl
harakatchan yuk inobatga e __E”E .Li&:l
. . <
olinmaydi) ¥
)
I R e W
Doimiy yuklar yf< 1 va yf > 1 bo‘lganda
8 0jd | Konsol krani oralig qurilma
ustida oraliq qurilmaning 2
osilib  turgan to‘sini bilan | -
(to‘sinlar montaji paytida) =
|
Doimiy yuklar y+<1 va yf > 1 bo‘lganda
Avtoyo‘l ko‘priklari
V. Avtoyo‘l ko ‘prigining chetki tayanchi
1 2 3
luad | Vagtinchalik vertikal yuk

chetki tayanch va oraliq
qurilma ustida joylashgan +
daryo tarafga yo‘nalgan
tormoz kuchi + chetki
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tayanch ko‘milgan gruntning
bosimi

Doimiy yuklar y¢< 1 va yf > 1 bo‘lganda

2 uad | Vaqgtinchalik vertikal yuk
nurash  prizmasi  ustida
joylashgan + chetki tayanch E
ko‘milgan gruntning bosimi ol
~r
i l\m
I I
Doimiy yuklar y< 1 va yf > 1 bo‘lganda
3uad | Vagtinchalik vertikal yuk
ko‘prik ustida joylashgan + Cﬁﬁ
daryo tarafga yo‘nalgan
tormoz  kuchi + chetki
tayanch ko‘milgan gruntning
bosimi l
o
e
v
Doimiy yuklar y<1 va yf > 1 bo‘lganda
G. Avtoyo‘l ko ‘prigining oraliq tayanchi
1oad | Vagtinchalik vertikal yuk @m
qo‘shni oraliq qurilmalardan 1 1 T
birining ustida joylashgan M
Doimiy yuklar y¢< 1 va yf > 1 bo‘lganda
2 oad | Vaqgtinchalik vertikal yuk
ikki oraliq qurilma ustida e herlen aumiine
joylashgan ]
s ] s |
|
i S
Doimiy yuklar y¢< 1 va yf > 1 bo‘lganda
3 oad | Vagtinchalik vertikal yuk bir
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oraliq qurilma ustida
joylashgan + tormoz kuchi
+ bo‘ylama shamol yuki

N

Doimiy yuklar y¢< 1 va yf > 1 bo‘lganda

4 oad

Vagtinchalik vertikal yuk
ikki oralig qurilma ustida
joylashgan + tormoz kuchi
+ bo‘ylama shamol yuki

| CI T 1 11 1 | I I S
Yy v |

C LlA'éng;l

-4

L1 1] 1
Doimiy yuklar y< 1 va yf > 1 bo‘lganda

5 oad

Vagtinchalik vertikal yuk bir
oraliqg qurilma ustida
joylashgan + ko‘prik o‘qi
bo‘yicha kemalar urilishidan
hosil bo‘lgan yuk

Doimiy yuklar y<1 va yf > 1 bo‘lganda

6 oad

Vagtinchalik vertikal yuk
ikki oraliq qurilma ustida
joylashgan + ko‘ndalang
shamol yuki + muz yuki.

= i
]

0
Doimiy yuklar y¢< 1 va yf > 1 bo‘lganda

7 oad

Yuklar xuddi 6 oad dagi
kabi, fagat vagqtinchalik
vertikal  yuklar inobatga
olinmaydi

T e

e

Doimiy yuklar y:< 1 va yf > 1 bo‘lganda

Eslatmalar: ys — doimiy yuklar uchun ishonchlilik koefitsientlari;
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ujd — temiryo‘l ko‘prigining chetki tayanchi;
0jd - temiryo‘l ko‘prigining oraliq tayanchi;
uad — avtoyo‘l ko‘prigining chetki tayanchi;
oad - avtoyo‘l ko‘prigining oraliq tayanchi;

4-ilova

Birikmalar koeffitsientlari n ni inobatga olib temiryo‘l ko‘priklari tayanchlarini
hisoblash uchun yuklar birikmalari misollari

Tayanch Oraliq
Oraliq tayanch Chetki tayanch tayanch,
SHNO- ko‘prikka
2 05.03-12 ko‘ndalan
bo‘yicha Yuklar va ta’sirlar Ko*prik tekisligi bo‘yicha 9
yukning yo‘nalish
ragami da
Yuklar birikmalari
30jd 4 ojd 3ujd 4 ujd 6 ojd
1 2 3 4 5 6 7
Oraliq qurilmalar va
1a, 1b, 1v kO‘PI‘I.k. pOIOtnOSI Pni+ Pn2 Pni+ Pn2 Pn1 Pn1 Pn1+ Pn2
og‘irligidan tayanchga
tushayotgan bosim
0| im0 | e | e | P | P
33 Sor:ir:]rinng vertikal Py Py Py Py Py
Ko‘tarma og‘irligidan
3b hosil bo‘lgan gruntning - - Fh Fn -
gorizontal bosimi
Suvning gidrostatik
4 - Pgd - - - .
bosimi
Bir oraligda joylashgan
vaqtinchglik J yvertigkal 0.8(Rw
7a . 0,8 Ry - 0,8 Ry + -
yukdan tayanchda hosil +val)
bo‘ladigan bosim v
Ikki oraligda joylashgan
- vagtinchalik  vertikal ) 0,8 (Ru1+ ) ) 0,7 (Rt
yukdan tayanchda hosil +Ry2) + Ry2)
bo‘ladigan bosim
Nurash prizmasi ustida
g joylashgan harakatchan ] ) Pr1 Pro ] ]
tarkibdan hosil ’
bo‘ladigan  gruntning
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gorizontal bosimi
Egrilikda  joylashgan
ko‘priklar uchun
9 markazdan gochma - - - - -
gorizontal ko‘ndalang
yuk
10 Poezdning  gorizontal ) ) ) ) )
ko‘ndalang zarblari
11 Tormoz yuki 0,8Ft 0,8Ft 0,8Ft 0,8Ft -
Tayanchga va oraliq
12a qurilmaga  tushadigan | 0,5F«,0p 0,5Fwop | 0,5Fwop | 0,5Fw0p | 0,5Fa,0p
shamol yuki
12b Poezdga _ tushadigan ) ) ) ) 0.5F.,,
shamol yuki
13 Muzning bosimi - - - - 0,8F
Kemalar urilishidan
14 . - - - - -
tushadigan yuk
15 HarF)rat va iglimiy ] ] ) ] 0.7N:
ta’sirlar
16 Muzlashdan ko‘pchish ) ) ) ) )
ta’siri
17 | Qurilish yuklari - - - - -
18 | Seysmik yuklar - - - - -
5 -ilova
Ustunlarning gruntga qistirilishi hisobi uchun a koeffitsientining qiymatlari
K a K o K o K o
1 2 3 4 5 6 7 8
1,000 0,1000 | 12,605 | 0,1660 67,211 0,2320 | 235,01 | 0,2980
1,104 0,1020 | 13,383 | 0,1680 70,158 0,2340 | 243,00 | 0,3000
1,217 0,1040 | 14,199 | 0,1700 73,208 0,2360 | 251,21 | 0,3020
1,338 0,1060 | 15,054 | 0,1720 76,363 0,2380 | 259,64 | 0,3040
1,469 0,1080 | 15,949 | 0,1740 79,626 0,2400 | 268,29 | 0,3060
1,611 0,1100 | 16,887 | 0,1760 83,999 0,2420 | 277,17 | 0,3080
1,762 0,1120 | 17,869 | 0,1780 86,487 0,2440 | 286,29 | 0,3100
1,925 0,1140 | 18,896 | 0,1800 90,090 0,2460 | 295,65 | 0,3120
2,082 0,1160 | 19,969 | 0,1820 93,812 0,2480 | 305,24 | 0,3140
2,288 0,1180 | 21,091 | 0,1840 97,656 0,2500 | 315,09 | 0,3160
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2,449
2,703
2,932
3,176
3,436
3,713
4,007
4,320
4,653
5,005
5,378
5,774
6,222
6,634
7,101
7,594
8,114
8,662
9,239
9,847
10,468
11,158
11,864
639,01
656,76
674,90
693,44
712,38
731,74
751,52
771,71
792,35
813,42

0,1200
0,1220
0,1240
0,1260
0,1280
0,1300
0,1320
0,1340
0,1360
0,1380
0,1400
0,1420
0,1440
0,1460
0,1480
0,1500
0,1520
0,1540
0,1560
0,1580
0,1600
0,1620
0,1640
0,3640
0,3660
0,3680
0,3700
0,3720
0,3740
0,3760
0,3780
0,3800
0,3820

22,262
23,485
24,761
26,091
27,479
28,925
30,432
32,000
33,632
35,331
37,097
38,933
40,841
42,823
44,882
47,018
49,236
51,536
53,922
56,395
58,958
61,613
64,363
1076,2
1103,1
1130,6
1158,6
1187,1
1216,2
1245,9
1276,1
1306,9
1338,3

0,1860
0,1880
0,1900
0,1920
0,1940
0,1960
0,1980
0,2000
0,2020
0,2040
0,2060
0,2080
0,2100
0,2120
0,2140
0,2160
0,2180
0,2200
0,2220
0,2240
0,2260
0,2280
0,2300
0,4040
0,4060
0,4080
0,4100
0,4120
0,4140
0,4160
0,4180
0,4200
0,4220

101,63
105,72
109,95
114,31
118,81
123,45
128,24
133,17
138,25
143,49
148,88
154,44
160,16
166,04
172,10
178,34
184,75
191,35
198,14
205,11
212,28
219,65
227,23
1725,5
1764,7
1804,6
1845,3
1886,7
1928,8
1971,6
2015,2
2059,6
2104,8

0,2520
0,2540
0,2560
0,2580
0,2600
0,2620
0,2640
0,2660
0,2680
0,2700
0,2720
0,2740
0,2760
0,2780
0,2800
0,2820
0,2840
0,2860
0,2880
0,2900
0,2920
0,2940
0,2960
0,4440
0,4460
0,4480
0,4500
0,4520
0,4540
0,4560
0,4580
0,4600
0,4620

325,19
335,54
346,16
357,05
368,20
379,38
391,35
403,36
415,65
428,25
441,15
454,35
467,88
481,72
495,88
510,38
525,22
540,40
555,92
571,81
588,05
604,66
621,65
2656,0
2711,3
2767,6
2824.8
2882,9
2942,0
3002,0
3063,0
3125,0
3188,0

0,3180
0,3200
0,3220
0,3240
0,3260
0,3280
0,3300
0,3320
0,3340
0,3360
0,3380
0,3400
0,3420
0,3440
0,3460
0,3480
0,3500
0,3520
0,3540
0,3560
0,3580
0,3600
0,3620
0,4840
0,4860
0,4880
0,4900
0,4920
0,4940
0,4960
0,4980
0,5000
0,5020
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834,94
856,91
879,34
902,24
925,61
949,47
973,81
998,65
1024,0
1049,9

0,3840
0,3860
0,3880
0,3900
0,3920
0,3940
0,3960
0,3980
0,4000
0,4020

1370,3
1403,0
1436,2
1468,5
1504,6
1539,7
1575,6
1612,0
1649,2
1687,0

0,4240
0,4260
0,4280
0,4300
0,4320
0,4340
0,4360
0,4380
0,4400
0,4420

2150,8
2197,5
2245,1
2293,5
2342,7
2392,7
2443,6
2495,4
2548,0
2601,6

0,4640
0,4660
0,4680
0,4700
0,4720
0,4740
0,4760
0,4780
0,4800
0,4820

3252,0
3317,1
3383,1
3450,3
3518,4
3587,7
3658,0
3729,5
3802,0
3875,7

0,5040
0,5060
0,5080
0,5100
0,5120
0,5140
0,5160
0,5180
0,5200
0,5220
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7.2-misol. Chetki tayanchni ag‘darilishga qarshi turg‘unligini | 372
tekshirish
7.3-misol.  Chetki  tayanchni tekis siljishga garshi| 374
turg‘unligini tekshirish

8-bob. Ko‘prik tayanchlarining poydevorlarini hisoblash 378
8.1. Sayoz joylashgan poydevorning hisobi 379
8.2. Past joylashgan qoziqli rostverkning hisobi 382
8.3. Yugori joylashgan gozigli rostverkni hisoblash 388
8.4. Rostverksiz tayanchning hisobi 398
llovalar 406
Adabiyotlar 421

427




UDK 624. 139:625(075.08)
S 26
KBK 39.311ya 73

Salixanov Saidxon Salixanovich
texnika fanlari nomzodi, dotsent

TRANSPORT INSHOOTLARINI LOYIHALASH VA QURISH
1-QISM
KO’PRIKLARNI LOYTHALASH VA HISOBLASH

O’quv go’llanma

«Complex Print» nashriyoti, Toshkent, 2019

Mubharrir: O. Rahimov

Nashriyot lizenziya Ai Ne004, 20.07.2018 y.
Bosishga ruxsat etildi 25.01.2019 y. Bichimi 60x84 1/16
Shartli bosma tabog’l 26. Adadi 100 nusxa.
Buyurtma Ne2-u 27.11.19y.

«Complex Print» nashriyoti,
Toshkent sh., A.Navoiy ko’ch., 24.
Tel.:+998 71 244 40 89

«Complex Print» bosmaxonasida chop etildi.
Lizenziya Ne 10-3606, 10.12.2016 y.
Toshkent sh., A.Navoiy ko’ch., 24.
Tel.:+998 71 244 40 89

ISBN 978-9943-5165-0-2

428



