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SO‘ZBOSHI

Qurilish konstruksiyalari fani muhandisni shakllantiradigan 
fanlardan biri bo‘lib, uning asoslarini chuqur o‘zlashtirmoq har 
qanday binokor uchun zarurdir.

Qurilish konstruksiyalarini loyihalash nazariyasi texnika fan- 
lari sohalaridan biri bo‘lib, tejamkor va mustahkam elementlar 
yaratish ustida ish olib boradi.

Mustahkamlik, bikrlik hamda ko‘pga chidamlilik quri­
lish konstruksiyalariga qo‘yiladigan asosiy talablardir. Binokor 
konstruksiyaning shunday yechimini topishi kerakki, bunda 
konstruksiya ham yuqoridagi talablarga javob bersin, ham te- 
jamli bo‘lsin. Bu esa masalani samarali loyihalash muammosi- 
ga olib keladi. Qurilish konstruksiyalarini loyihalash nazariyasi 
tatbiqiy fan boMganligi sababli mexanika, matematika, materi­
al lar qarshiligi singari asosiy tabiiy fanlarning qonun-qoidala- 
riga asoslanadi.

Qurilish tajribasi shuni ko‘rsatdiki, hozirgi zamon kapital 
qurilishining asosini qurilish konstruksiyalari tashkil etadi. De- 
mak, binokorlar oldida qurilish konstruksiyalarining texnik-iq- 
tisodiy ko‘rsatkichlarini yaxshilash, buyumlarning tannarxini 
arzonlashtirishdek muhim vazifa turibdi. Bu vazifani ijobiy hal 
etish uchun qurilish konstruksiyalariga daxldor bo‘lgan nazariy 
va amaliy bilimlarni chuqur o‘rganish talab etiladi.

Darslik olti qismdan iborat bo‘lib: Qurilish konstruksiyala­
rini hisoblash va loyihalashning qonun-qoidalari; Metall konst- 
ruksiyalar; Yog‘och konstruksiyalar; Temir-beton konstruksi- 
yalar; Tosh va armotosh konstruksiyalar; Zam in va poydevorlar 
konstruksiyalarini hisoblash va loyihalashning nazariy va amaliy 
masalalarini o‘z ichiga olgan, unda konstruksiyalarni loyihalash 
asoslari, yuklar va ta’sirlar, konstruksiyalarni chegaraviy holatlar 
bo‘yicha hisoblash usullari yoritilgan.

Mazkur darslik, «Qurilish konstruksiyalari» fanini o‘rganish- 
dan maqsad — bo‘lajak mutaxassis qurilish amaliyotida metall,
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temir-beton, tosh-g‘isht, yog‘och konstruksiyalarining qo‘llani- 
lishiga doir bilitnlarni egallashi, ularni hisoblash va konstruk- 
siyalashni o‘rganishi, turli xildagi konstruksiyalar, bino va in- 
shootlarning texnik holatini tekshirish va baholay olishi, yuk 
ko‘taruvchi elementlarni zamonaviy va kelajakda uchraydigan 
konstruktiv xillari bilan tanishtiradi va ularda hosil bo‘ladigan 
kuchlanganlik holatini aniqlashni o'rgatadi. Elementlarda yuk- 
lar eng noqulay birgalikda ta’sir etishidan hosil bo‘ladigan hiso- 
biy kuchni aniqlashni va shunga mos samarali kesim yuzani 
tanlashni o‘rgatadi.

Nazariy mavzular yanada tushunarli bo‘lishi uchun darslikda 
misol va masalalar yechishga keng o£rin berilgan va ularga te- 
gishli bo‘lgan rasm, jadval va sxemalar keltirilgan.

M azkur darslikning 2, 3, 4, 5, 6, 7 — boblari Q.A.Saydul- 
layev, 11, 12, 13, 14 — boblari Sh.R. Nizomov, so‘z boshi, kirish
1, 8, 9, 10, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 — boblar S.A. Yusupxod­
jayev tom onidan yozildi.

M uallif kitob sifatini yaxshilashga xizmat qilgan qimmat- 
li fikrlari uchun taqrizchilar t.f.n., prof. P.T. Mirzayev hamda 
t.f.n., dots. Sh. Shojalilovga samimiy minnatdorlik izhor etadi.



KIRISH

Qurilish sohasida yuqori malakali kadrlar tayyorlashni tash- 
kil etishni takomillashtirish va sifatini oshirish hozirgi kunda 
ta’lim mazmunini tashkil qiladi. Chunki ta’lim muassasasida 
olingan ilm kelajakda mutaxassisning salohiyatini va kelajakda 
jamiyatdagi o‘rnini belgilaydi.

Ishlab chiqarishga zamonaviy texnologiyalarning kirib keli- 
shi ularning talablariga javob beradigan bino va inshootlarni loyi- 
halashni talab etadi. Buning uchun binokor-quruvchi kadrlar ye - 
tarli bilim saviyasiga ega bo‘lishlari lozim.

Bugungi kunda bunyodkorlik ishlari ko‘lami kengayib, quri­
lish materiallariga bo£lgan talab hamda ularni ishlab chiqa- 
rish hajmi tobora oshmoqda. Shahar-u qishloqlarimizda amal- 
ga oshirilayotgan ulkan bunyodkorlik ishlari samarali bo'lib, 
keng va ravon yo‘llar, zamonaviy ko‘priklar, yuksak me’moriy 
yechimga ega mahobatli inshoot va imoratlar, shinam uy-joylar, 
milliy qadriyatimizni o‘zida mujassam etgan koshonalarda o‘z 
ifodasini topayotir. Bu xalqimiz turm ush tarzi, hayoti va yashash 
sharoiti tubdan o‘zgarayotganidan ham dalolatdir.

Yuqoridagi so‘zlarning isboti sifatida, bugungi kunda olib 
borilayotgan katta ko‘lamdagi qurilish ishlarini ko‘rsatish mum- 
kin. Shunday ishlardan biri Toshkent metropolitenining yangi 
liniyalari qurilishidir.

0 ‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2016-yil 7-no- 
yabrdagi «Toshkent metropoliteni Yunusobod liniyasining ik- 
kinchi bosqichi qurilishini amalga oshirish haqida»gi PQ-2663- 
sonli va 2016-yil 29-noyabrdagi «Toshkent metropoliteni Sergeli 
yo‘nalishi qurilishi loyihasini amalga oshirish to‘g‘risida»gi PQ- 
2664-sonli qarorlariga asosan Toshkent metropoliteni Yunus­
obod liniyasining ikkinchi bosqichini va Sergeli liniyasining 
qurish ishlari olib borilmoqda. Yunusobod liniyasining ikkinchi 
bosqichi yer ostida qurish rejalashtirilgan bo‘lib, uzunligi 2,93 
km ni tashkil etadi. Inshootni asosan yig‘ma va monolit beton
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konstruksiyalardan qurish rejalashtirilgan. Sergeli liniyasi esa, 
yer ustida bunyod etilib, uzunligi 7,1 km va balandligi 4—6 metr 
bo‘lgan temir-beton estekada ko‘rinishida qurilishi ko‘zda tutil- 
gan.

Shuningdek, 0 ‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi- 
ning 2017-yil 28-iyuldagi «Toshkent shahrining markaziy qismini 
obodonlashtirish va arxitekturaviy qiyofasini yanada yaxshilash 
hamda aholi va poytaxt mehmonlari uchun zarur shart-sharoitlar 
yaratish chora-tadbirlari to‘g‘risida»gi 559-sonli qaroriga asosan, 
Toshkent shahrining markaziy qismida «Tashkent City» xalqaro 
biznes markazi tashkil etish rejalashtirilgan. Mazkur biznes mar- 
kazda 12 qavatdan kam bo‘lmagan turar joy binolari va 40 qavat- 
dan kam bo‘lmagan ma’muriy binolar, biznes markazlar, meh- 
monxona va konferensiya zallari qurish nazarda tutilgan.

«Tashkent City* xalqaro biznes markazi konsepsiyasi

Bugungi kunda olib borilayotgan yirik qurilish ishlaridan 
yana biri «Islom sivilizatsiyasi markazi» binosidir. «Islom sivi- 
lizatsiyasi markazi» binosida akademiya, kutubxona, arxiv va
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qo‘lyozmalar fondi tashkil etilib, ularni bugungi 0 ‘zbekiston 
zaminidan yetishib chiqqan buyuk mutafakkirlar va ulamolar 
tomonidan asos solingan ilmiy va diniy maktablarga doir mam- 
lakatda va chet ellarda saqlanayotgan qadimiy qo‘lyozma va 
toshbosma kitoblar, tarixiy dalil va hujjatlar, arxeologik topilma- 
lar, osori-atiqalar, shu yo‘nalishdagi zamonaviy ilmiy-tadqiqot 
ishlari, video va foto hujjatlar bilan boyitish, 300 o‘rinli konfe- 
rensiya zali barpo etish ko‘zda tutilgan.

«Islom sivilizatsiyasi markazi» binosi loyihasi

Yana bir yirik loyihalardan biri «Humo arena» muz saroyi 
kompleksidir. Ushbu inshoot 14 ming kishiga mo‘ljallangan 
bo‘lib har xil konsert, olimpiyada, forum va sportning boshqa 
turlarini o‘tkazishga m oijallangan ko‘p funksiyali obyekt. Hu­
mo arena kompleksi Afrosiyob va Beshyog‘och ko‘chalari kesish- 
masida 0 ‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Shavkat Mirziyoyev 
boshchiligida 2017-yil qurilishi boshlanib, 2019-yilda foyda- 
lanishga topshirilgan. Kompleks loyihasi «Heerim Architecta 
& Planners» tomonidan ishlangan. Umumiy hududi 9 gektarni
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tashkil qiladi. Bino maydoni 74 ming m 2, balandligi 5 qavat. 
Binoda 2 ta zal mavjud bo‘lib, bittasi sportchilarning tayyorgar- 
lik ko‘rishi, ikkinchisi musobaqalarga mo‘ljallangan. Kompleks 
hududda yana sport muzeyi, yopiq bolalar maydoni, fitnes mar- 
kaz, umumiy ovqatlanish markazi va har xil savdo ko‘ngil ochar 
maskanlar loyihalangan. Hamda shu kompeksga xizmat qiluvchi
4 qavatdan tashkil topgan 2000 ta mashinaga mo‘ljallangan av- 
to turargoh ham mavjud.

«Humo Arena» M uz saroyi

Yuqoridagilarni inobatga olib, arxitektura va qurilish sohasi- 
da yetuk kadrlarni tayyorlash masalasi bugungi kunning dolzarb 
masalalaridan biri degan xulosaga kelish mumkin. Kadrlar 
tayyorlashda esa, yaratilayotgan darslik va o‘quv qollanm alari 
m uhim  ahamiyat kasb etadi.

M azkur darslikning maqsadi o‘quvchiga qurilish konstruksi- 
yalarini hisoblash usullari va loyihalash asoslarini o‘rgatishdan 
iboratdir.



Darslik 6 qismdan iborat: Qurilish konstruksiyalarini hi- 
soblash va loyihalash tartibi; Metall konstruksiyalari; Yog‘och 
konstruksiyalari; Temir-beton konstruksiyalari; Tosh va arma- 
tosh konstruksiyalari; Zam in va poydevorlar.

Davlat ta’lim standartlarida o‘quvchilarda mustaqil ishlar- 
ga alohida e’tibor qaratilgan. Shuni e’tiborga olib, darslikda 
konstruksiyalarni hisoblashda nazariy bilimlar talabalarga yana- 
da tushunarliroq bo‘lishi uchun misollar yechimi bilan ko‘rsa- 
tib berilgan. Shu bilan birga darslikda rasm, jadval, hisobiy tarx 
va grafiklar keltirilgan. Bunda konstruksiyaning yuk ko‘tarish 
qobiliyatini aniqlash, yangi konstruktiv yechimlarni ishlab chi- 
qishda, seysmik hududlarda binolarning umrboqiyligini ta’min- 
lash hamda konstruksiyalarning tashqi omillarga bo‘lgan ta’si- 
ri o‘rganiladi.

Mustahkamlik, bikrlik hamda ko‘pga chidamlilik qurilish 
konstruksiyalariga qo‘yiladigan asosiy talablardir. Binokor — 
quruvchi konstruksiyaning shunday yechimini topishi kerakki, 
bunda konstruksiya ham yuqoridagi talablarga javob bersin, ham 
tejamli bo‘lsin. Bu esa masalani optimal loyihalash muammosi- 
ga olib keladi.

Kitobda birliklarning Xalqaro tizimi (Sl)dan hamda ST SEV 
1565—79 ning va ISO 3898 raqamli «Belgilar va asosiy ramzlar» 
Xalqaro standartlarning yangi tizim idan foydalanildi.

9



1-bob. QURILISH KONSTRUKSIYALARINI 
HISOBLASH VA LOYIHALASH TARTIBI

1.1. Qurilish konstruksiyalarini hisoblash va loyihalashning 
maqsadi va vazifasi

Qurilish konstruksiyalarini loyihalash deb, ularning statik 
(yoki dinamik) kuchlar, elementning kesim yuzasini hisoblash 
va loyihalash tushuniladi.

Qurilish konstruksiyalarini hisoblash ikki bosqichdan iborat:
1. Elementlardagi kuchlanishni aniqlash va bu kuchlanish 

asosida kesim yuzasini topish.
2. Konstruksiyaning egilishini me’yoridan oshmasligini tek- 

shirish.
Loyihalangan konstruksiyalarni ng samaradorligi ular­

ning texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlari ham da ishlash jarayonida 
mavjud foydalanish talablariga mosligi darajasiga qarab ba- 
holanadi.

Beton qurilish materiallari ichida eng ko‘p qo‘llaniladi. 
Beton narxi boshqa materiallarga nisbatan ancha arzon. Z e­
ro uning mexanik xususiyati po‘latnikiga qaraganda ancha farq 
qiladi. Bunday holatda betonga teng keladigan material yo‘q. 
Uning tarkibiga ham m a yerda mavjud bo‘lgan materiallar ki- 
radi. Yana bir m a’qul bo‘lgan tomoni shundan iboratki, beton 
mustahkamligi yildan-yilga ortib boradi. Bu xususiyat temir-be- 
ton konstruksiyalari uzoq davrga chidamli ekanligini ko'rsatadi. 
Betonning arxitektura va konstruktiv imkoniyatlari haqida ga- 
pirm asa ham bo‘ladi.

Hisoblashning asosiy maqsadi — temir-beton konstruksiyalari 
yuk ostida ishlaganda ularning eng tejamli o‘lchamlarini tanlash 
va shu bilan birga xavfsizlik, ishonchlilik va uzoqqa chidamlilik 
talablariga javob berishiga erishishdir.



Hisoblashning asosiy vazifasiga tashqi yuk ta’siridan konst- 
ruksiya elementlarida hosil bo‘ladigan zo‘riqishlarni aniqlash, ta­
lab etilgan kesim yuzalar, arm aturalar miqdorini hamda konst- 
ruksiya ishchi chizmalarini tayyorlashdagi zarur m a’lumotlarni 
aniqlash kiradi. Konstruksiyani hisoblash qurilish me’yorlari 
talablari asosida amalga oshiriladi. Qurilish me’yorlari va qoi- 
dalari — QMQ qurilish konstruksiyalari nazariyasining amaliy 
natijasi hisoblanib, u konstruksiyalarni loyihalashda, qurishda 
va foydalanishda erishilgan yutuqlarni o‘zida aks ettiradi. Ele- 
mentning normal kesim yuzasining samarali shakli va oicham - 
larini, betonning optimal sinfini, ishchi armaturaning sinfi, ke­
sim yuzasini va elementning yorilishga bardoshiga va bikrligini 
hisobga oladigan kesim yuzasi hisobiy kesim yuzasi deyiladi. 
Konstruksiya deb, element qismlarini birlashtirish tushuniladi. 
Konstruksiyalash esa, binolarni konstruktiv hal etish, ularning 
elementlaridan ishchi, montaj armaturasini joylashning samara­
li sxemasini belgilash, opalobka va arm atura konstruksiya uzel- 
lari va elementlari chizmalarini ishlab chiqishdan iborat bo‘ladi. 
Konstruksiyalarni loyihalash kesim yuzasi haqidagi m a’lumotlar 
asosida, me’yor talablarini hisobga olgan holda bino va inshoot- 
ni qurish va ishlatish jarayonida mustahkamligi, yoriqbardoshli- 
gi va bikrligini ta ’minlaydigan hisobiy kuchni aniqlashdan ibo­
rat boiish  kerak.

1.2. Qurilish konstruksiyalariga qo‘yiladigan talablar

Qurilish konstruksiyalari funksional, texnik, iqtisodiy, estetik 
va boshqa talablarni hisobga olgan holda loyihalanadi.

Funksional talablarga ko‘ra har bir konstruksiya qanday 
maqsadga mo‘ljallangan bo‘lsa, shunga mos bo‘lishi hamda bino 
yoki inshootda bajarilayotgan texnologik jarayonlarning qulay va 
xavfsiz bo‘lishini ta’minlashi lozim.

Texnik talablar konstruksiyaning zarur mustahkamligi, bikrli- 
gi va uzoqqa chidashini ta ’minlashga qaratiladi.
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Qurilish konstruksiyalariga qo‘yiladigan muhim talablarga 
tayyorlash va ishlatishdagi tejamliligi, industrialligi va texnologi- 
yabopligi kiradi.

Zavodlarda tayyorlangan elementlardan iborat yig‘ma konst- 
ruksiyalar bu talablarni to ‘liq qanoatlantiradi.

Iqtisodiy talablar konstruksiya materiali, uning tipi (masalan, 
fermalar yoki to‘sinlar) va asosiy o'lchamlari (masalan, to‘sin 
balandligi)ni tanlashga katta ta’sir ko‘rsatadi.

Konstruktiv yechimlar konstruksiyalarni muayyan shart-sharoit- 
lardaishlatishningtexnik-iqtisodiyjihatdanmaqsadgamuvofiqligiga 
asoslangan holda, material va energiya sarfini, shuningdek, ser- 
mehnatligini hamda qurilish obyektining narxini maksimal darajada 
kamaytirishni hisobga olgan holda tanlangan bolishi kerak. Bunga 
quyidagilarni amalga oshirish orqali erishish mumkin:

-  samarali qurilish materiallari va konstruksiyalaridan foy- 
dalanish;

-  konstruksiyalarning massasini kamaytirish;
-  materiallarning fizik-mexanik xususiyatlaridan to iiq  foy- 

dalanish;
-  mahalliy qurilish materiallarini ishlatish;
-  asosiy qurilish materiallarini tejamkorlik bilan sarf qilish- 

ga oid tegishli talablarga rioya qilish.
Loyihalashda yechim larning bir necha variantlari tuzilib, 

ularda konstruksiyalarni tayyorlash va qurishdagi material- 
lar, energiya, m ehnat sarfi, qurilish narxi va muddatlariga oid 
ko‘rsatkichlar aniqlanadi; konstruksiyaning me’moriy ko‘rkam- 
ligi ham e’tiborga olinadi. Variantlarni taqqoslash orqali eng 
maqbul yechim tanlab olinadi.

Konstruksiyalarning tejamliligi ularga qo‘yiladigan asosiy ta- 
lablardan biri hisoblanadi. Tejamlilik -  materiallar sarfi va tan- 
narxi, konstruksiyalarni tayyorlash, qurilish maydoniga tashib 
keltirish, montaj qilish va ulardan foydalanishdagi xarajatlarga 
bog‘liq bo‘ladi.
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M aterial sarfi jihatidan eng afzal konstruksiya teng mustah- 
kamlikdagi konstruksiya hisoblanadi. Bunday konstruksi- 
yadagi barcha kesimlar unga ishlatiladigan m ateriallarning 
fizik-mexanik xossalaridan to ‘liq foydalanish sharti bilan tan- 
langan bo iad i (teng m ustahkam likka ega boim agan konstruk- 
siyalarda ba’zi yirik elementlarning m ustahkam ligidan to ‘liq 
foydalanilmaydi).

Konstruksiya unga ta’sir etadigan kuchlarga hisoblangan 
bo‘lishi kerak. Tashqi yuklar, tayanchlarning siljishi, harorat- 
ning o£zgarishi, kirishishlar va boshqa shunga o‘xshash hodisa- 
lar konstruksiyalarga ta’sir etadigan kuchlarga kiradi.

Bino va inshootlarni loyihalashda konstruktiv sxemalar tuzish 
kerak. Bunday sxemalar bino va inshootning ham ma qismlarida, 
uni qurish va foydalanishning barcha bosqichlarida konstruk- 
siyalarning zaruriy mustahkamligi, ustuvorligini ta’minlashi 
lozim. Loyihalarda konstruksiyalarning uzoqqa chidamliligini 
ta’minlashga qaratilgan tadbirlarni ko‘zda tutish sovuqbardosh 
va o‘tga chidamli, korroziyabardosh materiallarni tanlash, ular- 
ni chirishdan himoya qilishga doir choralar ko‘rish kerak.

1.3. Yuklar va ta’sirlar

Ta’sir etish vaqtiga qarab yuklar doimiy va vaqtincha bo‘lishi 
mumkin, vaqtincha yuk uzoq muddatli, qisqa muddatli va max­
sus bo‘lishi mumkin.

Doimiy ta’sir etadigan yuklarga quyidagilar kiradi:
a) inshoot qismlarining vazni, yuk ko‘taruvchi va to‘suvchi 

qurilish konstruksiyalarining vaznlari ham shunga kiradi;
b) gruntlarning og‘irligi va bosimi (ko‘tarm a, to‘ldirma);
v) konstruksiyada oldindan uyg‘otilgan kuchlanishlardan 

hosil bo‘lgan zo‘riqishlar va boshqalar.
Vaqtincha uzoq muddat ta’sir etadigan yuklarga quyidagilar 

kiradi:
a) vaqtincha xonalarni ajratadigan pardevor og‘irligi;
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b) qo‘zg‘almas asbob-uskunalar — dastgohlar, apparatlar, 
motorlar, idishlar, quvurlar, tasmali transportyorlar, konveyerlar, 
qo‘zg‘almas ko‘tarm a mashinalar, shuningdek, asbob-uskuna- 
larni to ld irib  turuvchi suyuqlik yoki qattiq jismlarning vazni;

v) idishlar yoki quvurlardagi gaz, suyuqlik va sochiluvchan 
jism larning bosimi;

g) omborxona, muzxona, don saqlaydigan, kitob saqlaydigan 
xonalar, arxivlar va shunga o‘xshash binolar yopmasiga taxlana- 
digan yoki javonlarga terib qo‘yiladigan buyumlar vazni; 

d) statsionar asbob-uskunalardan tushadigan yuklar. 
Vaqtincha qisqa muddatli yuklarga quyidagilar kiradi:
a) asbob-uskunalarni ishga tushirish va to‘xtatish, sinash, 

ko‘chirish yoki almashtirish chog‘larida vujudga keladigan yuk­
lar;

b) odam lar va uskunalarni ta’mirlashda ishlatiladigan mate- 
riallar vazni;

v) uy-joy, jamoat, qishloq xo‘jaligi binolarining yopmalariga 
odam lar va asbob-uskunalardan tushadigan yuklar;

g) qo‘zg‘aluvchi ko‘tarm a-telfer vositalaridan tushadigan yuk­
lar;

d) qor yuklari; 
y) harorat, iqlim ta’siri; 
j) shamol yuklari.
Maxsus yuklarga quyidagilar kiradi:
a) seysmik ta’sirlar;
b) portlash ta’sirlari;
v) texnologik jarayonning keskin o‘zgarishi, uskunalarning 

vaqtincha ishdan chiqishi yoki sinishi natijasida vujudga keladi­
gan yuklar;

g) grunt strukturasining keskin o‘zgarishi (cho‘kuvchan 
gruntlar namlanganda) yoki tog‘ konlari hududida cho‘kish 
natijasida zam inda paydo bo‘lgan deformatsiyalardan kelib 
chiqqan ta ’sirlar.



Yuklar jamlamasi

Odatda, inshootga bir necha xil yuklar birgalikda ta ’sir eta- 
di, lekin ham ma mavjud yuklarning konstruksiyaga bir vaqt- 
ning o‘zida ta ’sir etish ehtimoli kam. Shuning uchun konstruk­
siya va zam inlarni chegaraviy holatlarning birinchi va ikkinchi 
guruhlari bo‘yicha hisoblashda yuklar va tegishli zo‘riqish- 
larning eng nobop jam lam alari (sochetaniye) e ’tiborga olini- 
shi zarur.

Bu jamlam alar konstruksiya yoki zaminga bir vaqtning o‘zida 
vaqtinchali yuklar qo‘yilishining turli sxemalari paydo bo‘lishi im- 
koniyatlarini e’tiborga olgan holda turli yuklarni har xil variant- 
larda ta’sir etishini yoki ba’zi yuklarning mavjud emasligini ko‘rib 
chiqish yo‘li bilan belgilanadi.

Hisobga olinadigan yuklar tarkibiga qarab jam lam alar qu- 
yidagi xillarga bo‘linadi:

a) doimiy, uzoq muddatli va qisqa muddatli yuklardan tash- 
kil topgan asosiy jamlamalar;

b) doimiy uzoq muddatli, qisqa muddatli hamda maxsus yuk­
larning biridan tashkil topgan maxsus jamlamalar.

Ikki xil me’yoriy qiymatga ega bo‘lgan vaqtinchali yuklarni 
jamlama tarkibiga kiritishda uning kichik me’yoriy qiymati 
uzoq muddatli yuk, katta me’yoriy qiymati esa qisqa muddatli 
yuk sifatida qaraladi to‘liq me’yoriy qiymatini hisobga olishda. 
Agar jam lam alar tarkibiga doimiy va kamida ikkita muvaqqat 
yuk kirsa, vaqtincha yuklarning hisobiy qiymatlari quyidagi 
jamlam a koeffitsientlariga ko‘paytiriladi: asosiy jam lam alarda 
uzoq muddatli yuklar uchun -  4^=0,95; qisqa muddatli yuklar 
uchun -  ¥2=0,9;

Maxsus jamlamalarda uzoq muddatli yuklar uchun -  
^ = 0 ,9 5 ; qisqa muddatli yuklar uchun — Ч ^ О ,8.

Asosiy jamlam a tarkibi doimiy yuk va bitta muvaqqat (uzoq 
yoki qisqa muddatli) yukdan tashkil topsa, у 2 koeffitsient- 
lariga ko‘paytirilmaydi.
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Eslatma: asosiy jam lam alar tarkibi uchta va undan ortiq qisqa 
muddatli yuklardan tashkil topgan bo‘lsa, ularning hisobiy qiy- 
matlari jam lam a koeffitsienti v|>2 ga ko‘paytiriladi; bunda koef- 
fitsientning qiymati (ahamiyatiga ko‘ra) birinchi qisqa muddat- 
li yuk uchun — 1,0, ikkinchisi uchun — 0,8, qolganlari uchun
— 0,6 olinadi.

Birgalikda ta ’sir etish ehtimolligi mavjud variantlarni tah- 
lil qilib topiladi. Asosan birgalikdagi yuklar ta’siriga doimiy, 
vaqtincha uzoq va qisqa muddatli yuklar kiradi. Maxsus birga­
likdagi yuklar ta’siriga doimiy, vaqtincha uzoq va qisqa muddat­
li va bitta maxsus yuk kiradi.

Agar vaqtincha ta ’sir etadigan yuklar soni bittadan ortiq 
bo‘lsa, unda yuklar qiymati 4^=0,95 ga birinchisini va 0,9 ga 
ikkinchisini ko‘paytirish lozim, ya’ni asosan birgalik 0,95 ga, 
alohida birgalik esa 0,9 ga ko‘paytiriladi. Qisqa muddatli yuklar 
mos ravishda T 2=0,9 ga, VF2=0,8 ga va T2=0,6 ga ta’sir darajasi 
bo'yicha ko‘paytiriladi.

1.4. Qurilish konstruksiyalarini chegaraviy holatlar 
bo‘yicha hisoblash

Qurilish konstruksiyalarni hisoblashdan maqsad — kam miq- 
dorda material sarflab tashqi ta ’sir etayotgan jam i yuklarga ye- 
tarli darajada ko‘tarish qobiliyatiga ega bo‘lgan konstruksiyalarni 
yaratish. Qurilish konstruksiyalari 1955-yildan beri chegaraviy 
holatlar uslubi bo‘yicha hisoblanadi.

Chegara holatlari deganda konstruksiyalarning ishlatilish 
jarayonida oldindan belgilangan talablarga javob bermay qolishi 
tushuniladi Qurilish konstruksiyalarni bu uslub bilan hisobla- 
ganda ikki guruhga bo‘lib hisoblanadi. Birinchi guruh chega­
ra holatlar konstruksiyaning yuk ko‘tarish qobiliyatini yo‘qotish 
bilan bog‘liq bo‘lib va ularga shakl umumiy ustuvorligining 
yo‘qolishi, vaziyat ustuvorligining yo‘qolishi, qurilma metalli- 
ning toliqishi yoki boshqa biror xarakterdagi buzilish, yuklar-
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ning va tashqi muhitning birgalikdagi noqulay ta’siri natijasida 
buzilish, qurilmalardan foydalanishni to‘xtatishga olib keladigan 
rezonans tebranishlar, metall materialning oquvchanligi, birik- 
malardagi siljishlar, darzlarning haddan tashqari ochilishi nati­
jasida konstruksiyalardan foydalanishning imkoniyati yo‘qligi.

Ikkinchi guruh chegara holatlar konstruksiyani normal foy- 
dalanish qiyinlashib qolganligi bilan bog‘liq va ularga yo‘l qo‘yib 
bolmaydigan siljishlar, tebranmalar, darzlar paydo bo‘lishi nati­
jasida ishlash muddatining kamayishiga olib keladigan holatlar 
kiradi. Konstruksiyalarni chegara holatlarga hisoblash, inshoot- 
ni qurish yoki undan foydalanish davrining barcha bosqichla- 
rida chegara holatlardan birortasining ham vujudga kelmasligini 
ta’minlaydi.

Birinchi guruh chegara holatlari uchun umumiy shart quyi- 
dagicha yozilishi mumkin: N < S

N — hisoblanayotgan elementdagi yuklarni noqulay birgalik- 
da ta’sir etishidan hosil bo‘ladigan kuch,

S — hisoblanayotgan elementning yuk ko‘tarish qobiliyati.
Elementdagi hosil bo‘ladigan kuchni quyidagi formula bilan 

aniqlashimiz mumkin:

N  = Z F, ^ r r f -7, ^  <U)

Bu yerda:

— kuch Fnj—1 ga teng bolgandagi elementda hosil bo‘la- 
digan kuch;

Yj-' — yuk bo‘yicha ishonchli koeffitsient;
yn ~  bino vazifasiga ko‘ra ishonchlilik koeffitsienti;
T  — yuklarning birgalikda ta’sir etishini e’tiborga oladigan 

koeffitsient.
Elementning yuk ko‘tarish qobiliyatini uning yuzasiga va 

materialning qarshiligiga qarab aniqlash mumkin:

S = A n ’ Кир/Ут 'Ус =  An 'к у 'Ус О-2)
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Bu yerda: A n -  element ko‘ndalang kesimining (netto) yu- 
zasi;

Ryn ~  element materialining oquvchanligi bo‘yicha hisobiy 
qarshiligi;

ym — material bo'yicha ishonchlilik koeffitsienti;
yc — ishlash sharoitini e’tiborga oluvchi koeffitsient.
Shunday qilib birinchi guruh chegaraviy holati bo‘yicha hisob­

lash tenglamasini yozamiz:

Chegaraviy holatni ikkinchi guruh bo‘yicha hisob ifodasini 
quyidagicha yozish mumkin:

deformatsiya;
e2 — norma bo‘yicha o‘rnatilgan konstruksiyaning chegaraviy 

deformatsiyasi.
Konstruksiyalarni chegara holatlarga hisoblash, binolarni 

qurish va foydalanish davrining barcha bosqichlarida chegara 
holatlaridan birontasining ham  vujudga kelmasligini ta’minlay- 
di. Bunda material xususiyatlarining noqulay o‘zgarishlari, yuk­
larning noqulay birga ta ’sir etish ehtimoli, foydalanish sharoit- 
lari va konstruksiyalar ishlashining o‘ziga xos tomonlari hisobga 
olingan bo‘ladi. Buning uchun hisoblashda quyidagi koeffit- 
sientlar kiritiladi: yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti -  yfi, 
yuklarning birga ta’sir etish ehtimoli koeffitsienti -  у, ishlash 
sharoiti koeffitsienti — yc, binolarning vazifasiga ko‘ra ishonch­
lilik koeffitsienti — у .• П

Y , F m ' N  V fi  • r„  R y  • Yc
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Chegaraviy holatlar usulining mohiyati
Temir-beton konstruksiyalarini hisoblashning bunday usuli 

buzuvchi zo'riqishlar usulining takomillashgan varianti hisob­
lanadi:

Mazkur usul bo‘yicha hisoblangan konstruksiyalar birmun- 
cha tejamli bo‘ladi.

Uning asosini quyidagilar tashkil etadi:
— konstruksiyaning chegaraviy holati degan tushuncha kiri- 

tildi. Standart SEV384—74 ko‘ra barcha chegaraviy holatning ik- 
ki guruhi belgilandi: birinchisi — yuk ko‘tarish qobiliyati, ikkin- 
chisi — normal sharoitda ishga yaroqliligi;

— kesim yuzalarining mustahkamligi elementning kuchla- 
nish-deformatsiyalanish holatining III bosqichi bo‘yicha amal- 
ga oshiriladi;

-  konstruksiyaning normal sharoitda foydalanishga yaroqlili­
gi uni kuchlanish-deformatsiyalanish holatining I yoki II bos- 
qichidan kelib chiqqan holda bajariladi;

-  zaxiraviy umumiy koeffitsienti o‘rniga yuk, material va ish- 
lash sharoiti bo‘yicha hisobiy ishonchlilik koeffitsientlari kiritildi.

Chegaraviy holatning birinchi guruhi bo‘yicha hisob ish- 
lari quyidagilarni o‘z ichiga oladi: mustahkamlikka hisoblash, 
konstruksiyani buzilishdan saqlashini ta ’minlovchi turg‘unlik- 
ka hisoblash, konstruksiya shaklining o‘zgarmasligini ta’m in­
lovchi holat ustuvorlikka hisoblash (uzunasiga egilish hiso- 
bi); chidam lilikka hisoblash va charchash buzilishdan asrashga 
hisoblash.

Ikkinchi guruh bo‘yicha chegaraviy holat hisobi quyidagilarni 
o‘z ichiga oladi: konstruksiyada yoriq hosil bo‘lishi bo‘yicha yoki 
ularning ochilishi bo‘yicha hisoblash; konstruksiyani ruxsat etil- 
magan siljishlardan asrash uchun deformatsiyalar bo‘yicha hi­
soblash.

Bunda chegaraviy holatlarning birinchi guruhi bo‘yicha hi­
soblash muhimroq hisoblanadi, chunki u konstruksiya hayoti-

19



ni belgilaydi. Shuning uchun chegaraviy holat birinchi guruhi 
bo‘yicha hisoblash barcha konstruksiyalar uchun shart.

Temir-beton konstruksiyalari hisobiy tizim ida chegaraviy 
holatning ikkinchi guruhi bo‘yicha hisoblash ham muhim hi- 
soblanadi. Bu guruh chegaraviy holatning ikki asosiy yo‘nali- 
shini o‘z ichiga oladi.

1. Temir-beton konstruksiyalari yoriqqa chidamliligiga (yoriq- 
bardoshliligi) tekshirish.

2. Deformatsiyaga tekshirish.
Yoriq hosil boMishi va ochilishi konstruksiyalarning nor­

mal holatda ishlashiga xavf tug‘diradi: bunday sharoitda arma- 
tura zanglaydi, elementning tashqi ko‘rinishi o‘zgaradi, natijada 
ular suyuqlik yoki gazni bosim ostida o‘tkazib yuboradigan bo‘lib 
qoladi.

Konstruksiyadan foydalanishning maqsadi va shartiga qa- 
rab, yoriqbardoshliligi bo‘yicha turli talablar qo‘yiladi, shuning 
uchun ularni yoriqlar hosil boiishi, yopilishi va ochilishi bo‘yi- 
cha hisoblash lozim.

Konstruksiyalarni normal kesimlar bo‘yicha yoriqbardoshlik- 
ka hisoblashda quyidagi shart bajarilishi kerak:

N" <N va Mn <M (1 5)m ax— crc, m ax — crc \ J ' U/

ya’ni, me’yoriy kuch ta’siridan hosil bo‘ladigan eng katta 
m e’yoriy zo‘riqish N nmax yoki eguvchi moment Mnmax yoriq pay- 
do qiluvchi zo'riqish kuchi N crc yoki eguvchi moment Mcrc dan 
katta bo‘lmasligi kerak.

Yoriqlar ochilishiga hisoblashda, elem entlarning cho‘ziluv- 
chi arm atura sathida paydo bo‘ladigan yoriqlar kengligi -  acrc 
yoriqbardoshlilik toifalariga mos holda belgilangan yoriqlar 
kengligining cheklangan miqdori -  [asJ  dan ortib ketmasli- 
gi kerak.

acr£ K J ,  0-6)
Bu yerda: [acrs] — yoriqlar kengligining cheklangan miqdori.
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Konstruksiyalarni deformatsiyaga hisoblashda ularda tashqi 
yukdan hosil bo‘ladigan solqilik — f  uning cheklangan miqdori 
/  dan ortib ketmasligi ta ’minlanishi zarur, ya’ni

f< [ f j  (1-7)
Solqilanishning cheklangan miqdori f u [1] 1.2 jadvalda kel- 

tirilgan.
Deformatsiyani cheklash nim a uchun kerak degan savol 

tug‘ilishi tabiiy.
Deformatsiyani cheklash zarurati quyidagi sabablar tufayli 

vujudga keladi:
— ko‘zga tashlanadigan egilishlar odam psixikasiga salbiy 

ta’sir etadigan hollarda;
— konstruksiyalar tebranganda odamlarda hosil bo‘ladigan 

yomon hissiyot uyg‘otadigan holatlarda;
— texnologik uskunaning normal ishlashi uchun sharoitning 

buzilishi va elementning deformatsiyasi natijasida murakkab 
konstruksiyaning zararlanishi holatlarida va h.k.

Konstruksiyalarning ishlash sharoiti va yo'nalishini hisobga 
olib, me’yoriy hujjatlarda deformatsiyaning chegaraviy qiymati 
belgilanadi va ularni hisoblashda e’tiborga olish zarur deb bel- 
gilab qo‘yiladi.

Birinchi yoki ikkinchi chegaraviy holatning vujudga kelishi 
quyidagi asosiy omillarga bog‘liq:

— tashqi kuchlar va ta’sirlar qiymatiga;
— beton va arm aturaning mexanik xarakteristikasiga (vaqtin­

cha qarshiligi, oqish chegarasi);
— konstruksiyalarning ishlash sharoitiga (tayyorlashdagi sha­

roiti, zararli muhitda ishlashi va h.k).
Yuqorida keltirilgan omillarni hisobga olish uchun bir qator 

koeffitsientlar tizimi ishlab chiqildi.
Yuklarning me’yoriy miqdorining o‘zgarishi hisoblashda:
— yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsientlari — y ,
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— beton va arm aturaning mexanik tavsifining o‘zgaruvchan- 
ligi bo'yicha ishonchlilik koeffitsientlari — yb, ys;

— ishlash sharoiti bo‘yicha koeffitsientlari — ybj; ysi,
— konstruksiyalarni qanday maqsadlarda (bino va inshoot- 

larni xalq xo‘jaligidagi ahamiyatiga qarab) foydalanilishiga qa- 
rab, ishonchlilik koeffitsienti — yn orqali hisobga olinadi.

Yuqorida keltirilgan koeffitsientlar tizim ining qo‘llanilishi- 
ga sabab konstruksiyalarga eng noqulay vaziyatlarda yuklar ta’sir 
etganda ham, materiallar mustahkamligi qiymati juda kichik 
bo‘lganda ham, konstruksiyalar murakkab chegaraviy holatga 
duch kelganda ham ishonchliligini ta’minlay oladi.

Nazorat savollari:
1. Qurilish konstruksiyalarini chegaraviy holatlar usulida hi- 

soblashdan maqsad nima?
2. Chegaraviy holatlar deganda konstruksiyaning qanday ho- 

lati tushuniladi?
3. Qurilish konstruksiyalarini chegaraviy holatlar usulida hi­

soblash to‘g‘risida m a’lumot bering.
4. Qurilish konstruksiyalarini chegaraviy holatlar usulida hi- 

soblashda ishlatiladigan koeffitsientlar va ularning vazifalari.
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2-qism. METALL KONSTRUKSIYALARI

2-bob. METALL KONSTRUKSIYALARINING XOSSALARI 

2.1. Metall konstruksiyalarining qisqacha rivojlanish tarixi

Metall konstruksiyalarining rivojlanishini tayyorlash tex- 
nologiyasiga va uni qaysi joyda ishlatilishiga ko‘ra besh davrga 
bo‘lishimiz mumkin.

1-davr X II—XVII asrlarni o‘z ichiga oladi. Bu vaqtlarda 
metall qurilmalarni noyob inshootlar qurilishida (saroy, cher- 
kov), masalan, g‘isht devorlarni mustahkamlashda va tom kons- 
truksiyasini tortib qo‘yishda ishlatishgan. Tortqichlarni temirga 
ishlov berib konstruksiyasini moslashtirib kesim yuzasini kvad- 
rat shaklida tayyorlashgan. 1158-yilda Vladimir shahrida quril- 
gan Uspenskiy sobori, 1560-yili Moskvada qurilgan Pokrov so- 
bori bunga misol bo‘la oladi.

2-davr XVII asr boshlaridan X IIII asrning oxirigacha bo‘lgan 
davrni qamrab oladi. Bu davr metall qiya to‘sinlarni va cherkov- 
larning fazoviy bosh gumbazlar konstruksiyalarining yaratilishi 
bilan boglangan. Ko‘taruvchi elementlarni maxsus shaklga kel- 
tirib bir-biriga bog‘lanadigan qilib, asosiy qismini kesim yuzasi­
ni kvadrat yoki to‘g‘ri to 'rtburchak shaklli qilib tayyorlashgan.

Misol sifatida, 1640-yilda katta Kreml saroyi tomining yopili- 
shi, 1603-yil qurilgan Ulug‘ Ivan qo‘ng‘iroqxonasi va Sankt- 
Peterburgdagi oralig‘i 15 m boigan  Qozon sobori gumbazlari 
sinchlarini keltirishimiz mumkin.

3-davr XVII asrdan X VIII asrning yarmigacha davom et- 
gan. Bu davr cho‘yan elementlarini qo‘yish va ulardan qurilma- 
lar yaratish bilan tanilgan.

Cho'yan elementlarining bir-biriga biriktirilishi qulf va boltli 
birikma orqali bajarilgan. Bu qurilmalardan foydalanib 1725-yil- 
da Uraldagi Nevyan minorasining tomini yopishgan. 1784- 
yil Sankt-Peterburgdagi cho‘yan ko‘prigi qurilgan, sakkiz ora-
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liqli 33—47 m gacha, dunyoda eng katta cho‘yan ko'prikdir.
XVIII asrning 40 yillarida qurilgan noyob bino Isaak sobori 
gumbazi yaratilishida maxsus cho‘yan elementlaridan foydala- 
nishgan. 1827—32-yili Sankt-Peterburgdagi Aleksandr teatrining 
tomini yopishda tayanch oralig‘i 30 metr bo‘lgan cho'yan ra- 
voqlardan foydalanishgan. Bu davrning oxirlarida fermalardan 
foydalanish boshlangan. Fermalarning siqilishga ishlayotgan 
elementlarini cho‘yandan, cho‘zilishga ishlayotgan elementlarni 
temirdan tayyorlashgan.

4-davr XIX asr 30-yillaridan XX asrning 20-yillarigacha da- 
vom etgan. Bu yillar texnikaning, hamma sohalarning tez rivoj- 
lanishini, shu jum ladan, metalshunoslik va metalni qayta ish­
lash sohasida ham katta rivojlanishni o‘z ichiga oladi.

1856-yili Bessemer, 1864-yili M arten va 1878-yilda Tomas 
po‘lat quyish usullari ishlab chiqilishi va o‘zlashtirilishi natijasi- 
da cho‘yan konstruksiyalar o‘rniga po‘lat konstruksiyalari ishlata 
boshlandi, chunki p o ia t materiali sifatliroq va mexanik xususi- 
yatlari yaxshiroq bo‘lganligi tufayli 40 yillarda po‘latli prokatli 
sortamenti va varaqsimon prokatning texnologiyalari o‘zlashti- 
rilishi natijasida metall konstruksiyalar rivojlanishiga va ularni 
noyob binolarda ishlatilishiga katta imkoniyatlar yaratdi.

XIX asr oxiriga kelib panjarasimon sinchlar o‘rniga rama- 
ravoqli sinchlar ishlata boshlandi. Eni kengroq bo‘lgan binolar 
qurildi. Bularga misol qilib, Peterburgda (1884-yilda qurilgan 
Senniy bozori va 1890-yili qurilgan Gatchino vokzali), Moskvada 
1913—14-yillarda qurilgan binolarni keltirish mumkin.

XIX asrning ikkinchi yarmida temiryo‘llarning qurilishi keng 
taraqqiy etdi. Temiryo‘1 ko‘priklari qurilishi bilan ko‘priklarning 
qulay konstruktiv shakllari ham rivoj topdi. Ko‘priklarning joy- 
lashtirilishi va hisoblash nazariyasi mukammallashdi. Metall 
qurilmalarni loyihalashga, hisoblashga va qurilish uslublarining 
rivojlanishiga rus olimlaridan S.V. Kerbedz, N.A. Belelyubskiy, 
L.D. Proskuryakov katta hissa qo'shishgan.
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S.V. Kerbedz (1810—1899-y.y.) Rossiyada birinchi bo‘lib pan- 
jarali fermalarni qo‘llash bilan temiryo‘1 ko'priklarini qurdirgan, 
Peterburgdagi cho‘yan ko‘prikni ham Kerbedz loyihalashtirgan 
va qurilishida ishtirok etgan.

N.A. Belelyubskiy (1848—1922-y.y.) ko‘prik qurish bo‘yicha 
mutaxassis, birinchi bo‘lib tirgakli fermani ko‘prik qurilishida 
qo‘lladi. U prokat sortam entini ishlab chiqdi.

L.D. Proskuryakov (1858—1926-y.y.) ko‘prik fermalariga uch- 
burchak va xovon panjarasini qo‘llash usulini kiritdi va ferma- 
larning qulay shaklining nazariyasini ishlab chiqdi.

XIX asrning oxiri va XX asrning boshlarida metaldan bo‘lgan 
qurilishlar rivojlanishiga olimlardan F.S. Yasinskiy, V.G. Shuxov 
va I.P. Prokofev katta hissa qo‘shdilar.

F.S. Yasinskiy (1858—1899-y.y.) birinchi bo‘lib ko‘p oraliq- 
li sanoat binolarining ichki oraliqdagi ustunlarni metaldan qil- 
ishni tavsiya etdi va tayanch oralig‘i katta bo‘lgan binolarni 
bog‘lanuvchan va ravoqli konstruksiyalar bilan yopishni ishlab 
chiqdi. Ustunlarning nomarkaziy ta ’sir etayotgan kuchga his­
oblash usullarini rivojlantirdi va hisoblashga aniqliklar kiritdi.

S.G. Shuxov (1853—1939-y.y) birinchi bo‘lib dunyo miqyosida 
fazoviy panjara konstruksiyalar orqali tomlarni yopish usulla­
rini va taram -taram  yuzali konstruksiyalar orqali turli xil mi- 
noralarga o‘xshash qurilm alarni ishlab chiqdi va ularning quri­
lishida ishtirok etdi. Yangi konstruktiv rezervuar shakllarini, 
ularni hisoblash va oqilona oMchamlarini topish usullarini ish­
lab chiqdi.

I.P. Prokofyev (1877—1958-y.y) oldingi tajribalarni e’tiborga 
olib metall ko‘priklar konstruksiyasining tayyorlanishi va yig‘i- 
lishi haqida kitob yozdi. 0 ‘sha davr bo‘yicha noyob ko‘priklar 
konstruksiyalarini ishlab chiqdi va o‘zi ham qurilishda ishti­
rok etdi.

5-davr 20-yillardan boshlab davom etib kelmoqda. Me- 
talshunoslik 30-yillarda rivojlanishi sababli metall konstruksi-



yalarida mustahkamliroq po'latlarni ishlatish boshlandi. Har xil 
mustahkam likka ega bo‘lgan po‘latlarning turi ko‘payib ketdi 
va metall konstruksiyalarning konstruktiv shakllari rivoj topdi. 
Metall konstruksiyalarining keng rivojlanishida loyiha, ilmiy va 
ishlab chiqarish korxonalarining hissasi katta bo‘ldi. Shulardan 
«Proektstalkonstruksiya», «Promstroyproyekt» va «SNIISK»lar 
yangi konstruktiv shakllarni yaratish va ularni hisoblash usul- 
larini tavsiya etish bilan shug‘ullanishadi. «VNIPIPromstalkons- 
ruksiya» loyihalashtirish va yig‘ish ishlari bilan shug‘ullanadi.

V NIK TISK  metall konstruksiyalarini loyihalash va ish­
lab chiqarish texnologiyasini yangilash bo‘yicha izlanishlar olib 
bordi.

30-yillarda metalshunoslik va mashinasozlik rivojlanishi bi­
lan juda ko‘p sanoat inshootlari metall sinchli (karkasli) qilib 
qurila boshlandi. Sanoat binolari qurilishida metall sinchi asosiy 
qism bo‘ldi va ularning rivojlanishida m uhim  rol o‘ynadi.

50—70-yillarda metall konstruksiyalarning rivojlanish asos- 
lari o‘zgarmasdan va ularning asosi -  tejamkorlik, konstruksi­
yalarni yaratish texnologiyasi oddiy, yig‘ish ishlari tez bajariladi- 
gan bo‘lib, shu asosda metall konstruksiyalar rivoj topdi.

Shu kunda noyob boigan sanoat binolari oralig'i 120 m kran- 
ning yuk ko‘tarish qobiliyati 30 t va u fermaga osilgan holatda 
ishlaydigan va binoning balandligi 57 m hamda ikki oraliqli sa­
noat binosi kranlarining yuk ko‘tarish qobiliyati 1200 t va 600 t 
boigan binolar qurilmoqda.

Metall konstruksiyalarning yangi original shakllari yaratil- 
di, ayniqsa, xalqlararo ko‘rgazma binolar qurilishida 1958-yil 
Bryusselda, 1967-yil Monrealda, VDNHdagi kosmos pavilioni, 
Lujnikidagi sport saroyi va 80-yildagi olimpiyada uchun quril­
gan sport inshootlari qurilishini misol keltirish mumkin.

1980-yilda yozgi olimpiyadaga tayanch oralig‘i katta bo‘lgan 
o‘zining konstruktiv shakli bilan bir-biridan tubdan farq qiladi- 
gan bir necha o‘ziga xos sport majmualari qurildi.
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Konstruktiv shakli mukammallanishi bilan birga metall kons­
truksiyalarni hisoblash usuli ham takomillashdi. 1955-yilgacha 
qurilish konstruksiyalari ruxsat etilgan kuchlanish bo‘yicha hi- 
soblashar edi, 1955-yildan qurilish konstruksiyalarni chegaraviy 
holat bo‘yicha hisoblashga o‘tishdi. Hozirgi qurilish me’yor va 
qoidalarida shu usul bo‘yicha hisoblash talab etiladi.

EHM dan foydalanilganda loyihalash sifati tubdan yaxshila- 
di va tezlatadi. Mashinaning o‘zi avtomatik ravishda loyihani 
chizib beradi. 1920—2000-yillar davrida metall konstruksi­
yalarning rivojlanishiga ilmiy tadqiqot loyiha institutlari o‘zining 
ijodiy ishi (SAPR) bilan ko‘p hissa qo‘shdi. Metall qurilmalari 
rivojlanishiga olimlardan N.S. Streletskiy (1885—1967-y.y.) Y.O. 
Paton (1870—1953-y.y.), N .P  Melnikov va boshqalar katta hissa 
qo‘shdilar.

N.S. Streletskiy o‘z ilmiy faoliyatini ko‘prik quruvchilar da- 
vomchisi bo‘lib boshlagan, keyinchalik qurilish fani va quruvchi 
muhandislarni tayyorlashda juda katta hissa qo'shgan va birinchi 
bo‘lib konstruksiyalarni statik hisoblash usulini qo‘llagan, elas- 
tik chegaradan o‘tgan materiallarning ishlashi to‘g‘risida tajri- 
ba ishlarini olib borgan va nazariy asosida konstruktiv shaklning 
rivojlanish yo‘lini ko‘rsatib berdi. Y.O. Paton metall ko‘prik quri­
lish sohasiga o‘z hissasini qo'shgan. Elektryoy bilan payvandlash 
usulini mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish darajasiga yetka- 
zishda katta hissa qo‘shgan. «SNIIProyektstalkonstruksiya» ins- 
titutiga ko‘p yillar mobaynida rahbarlik qilgan N .P  Melnikov 
metall konstruksiyalarni rivojlantirishga ko‘p hissa qo‘shdi.

Nazorat savollari:
1. Metall konstruksiyalarning rivojlanish davri.
2. Metall konstruksiyalarining rivojlanishiga hissa qo‘shgan 

olimlar va ularning xizmatlari.
3. Ilmiy tekshirish institutlarining metall konstruksiyalar 

rivojlanishiga qo‘shgan hissasi.
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2.2. Metall konstruksiyalar ishlatiladigan sohalar va ularning 
o‘ziga xos xususiyatlari

Hozirgi vaqtda metall konstruksiyalar turli xil bino va inshoot- 
lar qurilishida ishlatiladi. Ayniqsa, tayanch oralig‘i katta bo‘lgan 
binolarning tom yopma konstruksiyalarini barpo etishda, baland 
inshootlar qurilishida va katta yuk ta’sir etayotgan konstruksi­
yalarni bunyod etishda metall konstruksiyalarning ahamiyati kat- 
tadir.

Metall konstruksiyalari juda keng miqyosda ishlatilmoqda, 
bunga sabab uning yuk ko‘tarish qobiliyatini yuqoriligi, kat­
ta bo‘lmagan hajmiy og‘irlikda katta yuklarni qabul qila olishi, 
har xil kuchlanganlik holatlarida va zararli muhitlarda ustuvor 
ishlashi. Qurilishda po‘lat konstruksiyalar ikki turda ishlatiladi. 
Sterjenli va yaxlit sistemalar ko‘rinishida bo‘ladi. Bulardan ko‘p 
ishlatiladigani sterjenli sistemalar chunki ular cho‘zilish siqilish 
va egilishga juda yaxshi ishlaydi. Sterjenli sistemalarga to‘sinlar, 
fermalar, ustunlar va panjarali konstruksiyalar kiradi. Yaxlit sis­
temalarga bunkerlar, gazgolderlar rezervuarlar va katta diametr- 
li trubalar kiradi.

Konstruktiv shakli va ishlatilishiga qarab metall konstruksi­
yalar 8 xil sohalarda ishlatiladi:

1. Sanoat binolarini karkasini yaratilishida;
2. Tayanch oralig'i katta boigan  binolarning tom  konstruk­

siyalarini yaratishda (angarlar, konsert va sport saroylari, gum- 
bazlar, bozorlar);

3. Ko‘prik va estakadalar qurilishida;
4. Minora va machtalar qurilishida (tele- va radiominoralar, 

neft qazib chiqarish va suv xo‘jaligi binolari va inshootlari);
5. Ko‘p qavatli binolarning sinchini yaratishda;
6. Yaxlit listli konstruksiyalar qurishda (bunkerlar, gazgolder­

lar rezervuarlar va katta diametrli trubalar);
7. Kranlarni va boshqa turli xil harakatlanuvchi konstruksi­

yalar;
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8. Boshqa konstruksiyalar (atom energetikasi, dengizda neft 
qidirish va qazib olish statsionar platformalari).

Ko‘rib chiqilgan metall konstruksiyalar ishlatiladigan sohalari 
turli konstruktiv shakl va tizim lardan iboratdir. Ammo turli xil 
konstruksiyalarning yaratilishi asosan ikkita omilga bogiiq.

Birinchidan, turli xil konstruksiyalarni yaratishda standart 
bo‘yicha ishlab chiqariladigan elementlardan, prokat sortamen- 
tidan foydalanishadi (qo‘shtavr, shveller, burchaklik, varaqsimon 
prokati).

Ikkinchidan, metall konstruksiyalarning yig‘ish texnologiya- 
si bir xilligi bilan bog‘langan, sovuq holatda boltlar yoki parchin 
mixlar orqali va qizdirib eritish orqali elektr yoyi bilan element- 
larni bir-biriga payvandlash bajariladi.

Metall konstruksiyalarning o‘ziga xos afzalliklari:
1. Metall materiali yuqori mustahkamlikka ega, siqilishga va 

cho‘zilishga bir xilda qarshilik ko‘rsatadi. Uning bir jinsliligi 
qurilmalarda ishonchli ishlashini ta ’minlaydi va hisobini oson- 
lashtiriladi.

2. Metall konstruksiyalardan qurilgan inshootlar yengil bo‘la- 
di. Har qanday materialning qurilmaga sarf bo‘lish darajasi quyi- 
dagi formula bilan aniqlanadi:

S = p/Ry, (2.1)
bunda:
p — materialning hajmiy og‘irligi (zichligi);
Ry — materialning hisobiy qarshiligi.
«S» miqdor qancha kichik bo‘lsa, shuncha konstruksi­

ya yengil bo‘ladi; po'latlar uchun S=/3,7+l,7/-10~4 1/m; beton 
uchun S—18,4-10~4 1/m; yog‘och uchun S=5,410~4 1/m.

3. Metall qurilmalar ishonchli hisoblanadi. Po‘latning me- 
xanik xususiyatlari uning bir jinsliligiga bog‘liq bo‘lib, hisob 
orqali va amalda ishlayotgan konstruksiyaning kesim yuzasida 
hosil bo‘layotgan kuchlanishlar bir xil boiadi.

29



4. Po‘latning zichligi ancha katta bo‘lgani tufayli undan ya- 
salgan qurilmalar gaz va suyuqlikni o‘tkazmaydi.

5. Metall qurilm alar sanoatbop bo‘ladi, ya’ni ular asosan kor- 
xona sharoitida tayyorlanib, qurilish joyida mexanizmlar yorda- 
mida yig‘iladi.

6. M etall konstruksiyalar ekologiya talablarigi javob bera- 
di. Chunki metall konstruksiyalardan tayyorlangan binolarning 
xizmati tugagandan keyin konstruksiyalarni qayta elementlarga 
bo'lib yana ishlatish m um kin yoki metallomga topshirsa bo‘- 
ladi.

Metall konstruksiyalarning ba’zi bir kamchiliklari ham bor, 
bu ularning keng ishlatilishini cheklaydi. Po‘lat konstruksi­
yalarning asosiy kamchiligi ularning turli ta’sirlar ostida yemiri- 
lishidir. Bu hoi qurilm alarni korroziyadan muhofaza qilishning 
turli xil usullarini qo‘llashni talab qiladi.

M etalning issiqqa bardoshliligi katta emas. Harorat 250°C 
ga yaqinlashganda po la tn ing  elastiklik moduli kamaya boshlay- 
di va 600°C da batamom plastik holatga o‘tadi. Yong‘in xavfsiz- 
ligi talablariga javob berish uchun metall konstruksiyalarning 
olovbardoshligini ko‘paytirish zarur. Buning uchun har xil hi- 
moya usullaridan foydalanish mumkin.

Metall konstruksiyalarga qo'yilgan talablar: metall qurilm a­
lar yuk ko‘tarish qobiliyatiga ega bo‘lishi, ya’ni mustahkamlik, 
ustuvorlik va bikrlik talablariga javob berishi kerak. Iqtisodiy 
jihatdan tejamli bo‘lishi kerak, yig‘ish muddatlarini kamaytirish 
uchun unumli usullar qo‘llash va standart elementlardan keng 
miqyosda foydalanish zarur.

Hozirgi vaqtda p o la t konstruksiyalar barcha turdagi bino 
va inshootlarda ishlatilmoqda, ayniqsa oraliqlar, balandliklar va 
yuklar katta bo‘lgan hollarda.

Metall konstruksiyalardan foydalanib qurilgan bino va insho- 
otlarning tashqi ko‘rinishi go‘zal boMishi, ya’ni estetik talablarga 
ham javob berishi kerak.



2.3. Loyihalashtirishning tashkiliy shakli

Loyihalashtirish bir yoki ikki bosqichda bajariladi.
Birinchi bosqichda — ishchi loyiha qayta ishlatiladigan loyiha 

asosida quriladigan va texnik jihatdan murakkab boMmagan bi- 
nolarni qurishda qo‘llaniladi.

Ikkinchi bosqichda — loyiha va ish hujjatlari bajariladi. Loyi- 
halash bosqichida binoning me’morchiligi (arxitekturasi) qisqa 
tasvirlab beriladi va qurilish zarurligi asoslanadi. Inshootlarning 
konstruktiv shakllari aniqlanadi va kerakli elementlar tanlab oli- 
nadi. Agarda shu bino qurilishida metall konstruksiyalarni ish- 
latish maqsadga muvofiq bo‘lsa unda tarx va qirqimlarda aso- 
siy ko‘tarib turadigan elementlarning sxemasi keltiriladi va shu 
konstruksiyani ishlab chiqarish, qurilish maydoniga transport 
orqali olib borish imkoniyatlari ko‘rib chiqiladi. Ish hujjatlari- 
ga metall konstruksiyalar ish chizmalari (KM ) va murakkab tu- 
gunlar va detallarning chizmalari kiradi (KMD).

KMning ishchi loyihasiga quyidagi materiallar kirishi kerak: 
tushuntirish xati, bino sinchiga ta ’sir etayotgan yuklar jam i, bi­
no tarxi, konstruksiya joylanishi, elementlar hisobi, biriktirilgan 
joyi va metallning kesimi bo‘yicha to‘liq tafsilotli ro‘yxati.

2.4. Metallarning asosiy xususiyatlari

Po'lat konstruktiv material bo‘lganligi tufayli uning mexa- 
nik xususiyatlariga, payvandlanuvchanligiga va uzoq mud- 
dat ishlashiga qarab baholanadi. P oiatn ing  m ustahkam li­
gi, elastikligi, plastikligi, mo‘rtlik  darajasi, yuqori haroratda 
«oquvchanligi» uning sifatini belgilaydi. Payvandlanuvchanlik 
po latning kimyoviy tarkibiga va uni ishlab chiqarish texnologi- 
yasiga bog‘liq.

Konstruksiyada po‘latning uzoq muddat ishlashiga va uning 
kuchlanganlik holatiga konstruksiyaning shakli, tashqi ta’sirlar- 
ning turlari va miqdori, yo‘nalishi va ta’sir tezligi, zararli muhit 
va harorat katta ta’sir ko‘rsatadi.
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Sanoatda ishlatiladigan pola tlar uglerodli va ishlov berilgan 
turlarga bo‘linadi. Uglerodli po la tlar uning tarkibidagi uglerod- 
ning miqdoriga ko‘ra kam uglerodli (0,1—0,22%), o‘rtacha ugle­
rodli (0,23—0,5%) va yuqori uglerodli (051—1,2%) xillarga bo‘li- 
nadi.

Ishlov berilgan po‘latlar ham o‘z navbatida kam ishlov be­
rilgan (2,5% gacha), o‘rtacha ishlov berilgan (2,6—10%) va 
yuqori ishlov berilgan (10% ortiq) xillarga bo‘linadi. Qurilish 
konstrkusiyalarida asosan kam uglerodli va kam ishlov berilgan 
poMatlar ishlatiladi.

Kam uglerodli po la tn ing  mexanik xususiyatlari uning tarki­
bidagi uglerodning miqdoriga bog‘liq bo‘lib uning samarali miq- 
dori 0,1-0,22%  tashkil qiladi. Po‘lat tarkibidagi uglerodning 
miqdori oshishi bilan po‘latning mustahkamligi ortadi, lekin u 
mo‘rt va yomon payvandlanuvchan bo‘ladi.

Kam ishlov berilgan po‘latlar tarkibiga ishlov beruvchi 
qo'shimchalar qo‘shiladi, maqsad poMatninig mustahkamlik, 
zarbbardoshlik, yumshoqlik, olovbardoshlilik, zangbardoshlilik 
va payvandlanuvchanlik kabi bir qator konstruksiya uchun kerak 
bo‘lgan yaxshi sifatlarni berish uchun.

Po‘lat tarkibida ishlov beruvchi qo‘shimchalardan tashqa- 
ri zararli qo‘shilmalar ham bo‘ladi, ular fosfor, oltingugurt va 
bog'lanmagan azot, kislorod gazlari. Fosfor va oltingugurtni 
po‘lat tarkibidan butunlay chiqarib bo‘lmaydi. Po‘lat tarkibida 
fosfor miqdori 0,045% dan oshsa, past harorat ta’sirida poMat 
m o‘rtligi ortadi.

Oltingugurt miqdori 0,055% dan ortishi, po‘lat qizigan vaqti- 
da, darzlar hosil bo‘lishiga olib keladi.

Azot <0,008%, kislorod <0,007%, vodorod <0,0007% bog‘- 
lanmagan gazlari po‘latning ichki atomlararo bog‘lanishini ka- 
maytiradi va mo‘rt ravishda sinishiga olib keladi.

Poiatlar ishlab chiqarilishiga ko‘ra 3 holatda tayyorlanadi: 
qaynoq, tinch va yarim tinch. Qaynoq po‘lat deb, qaynab tur-
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gan po‘latni hech qanday ishlov bermasdan qolipga quyilsa va 
oddiy sharoitda qotgan po‘lat tushuniladi. Cho'michda ishlov 
beruvchi qo‘shimchalar (kremniy, alyuminiy) bilan m a’lum vaqt 
ishlov berilsa bunday po‘lat tinch po‘lat deyiladi. Tinch po‘lat 
tarkibidagi ishlov beruvchi qo‘shimchalar bog‘lanmagan azot, 
kislorod gazlari bilan boglanib shlak hosil qiladi. Po‘lat qot- 
gandan so‘ng shlak olib tashlansa quyi qismida bir strukturaga 
ega bo‘lgan o‘ta sifatli tinch po‘lat qoladi, uning narhi qaynoq 
po‘latga nisbatan 10—15% qimmat bo‘ladi. Yarim tinch po‘lat- 
ning xususiyatlari va ishlab chiqarishdagi sarf xarajatlari qaynoq 
va tinch poMatlar o‘rtasida bo‘ladi.

Foydalanishda qo‘yilgan talablarga ko‘ra po‘lat quyidagi uch 
toifada tayyorlanadi: A — mexanik xususiyatlar bo‘yicha, В — 
kimyoviy tarkibi bo‘yicha, V — mexanik xususiyatlari va kim- 
yoviy tarkibi bo‘yicha. Qurilish konstruksiyalari uchun ishlati- 
ladigan po‘latlar mustahkam va payvandlanuvchan, shuningdek, 
yemirilishga va dinamik ta’sirlarga bardoshlik bo'lishi lozim, 
ya’ni bunday qurilmalar qurishda asosan «V» guruhdagi poMat­
lar talab qilinadi, VSt3 kp2 — qaynoq po‘lat (kp — qaynoq, sp — 
tinch po‘lat, ps -  yarim tinch po‘lat).

Ishlov berishda qatnashadigan kimyoviy elementlar. Ugle- 
rod «U» po‘lat mustahkamligini oshiradi, plastiklik xususiyati- 
ni kamaytiradi, payvandlash imkoni pasayadi. Shuning uchun 
qurilishda ishlatiladigan po‘latlarda uglerod miqdori 0,22% ga- 
cha bo‘lishi kerak. Kremniy «S» po‘lat mustahkamligini oshi­
radi, payvandlash imkonini pasaytiradi va zanglashga qarshili- 
gini kamaytiradi. Shuning uchun uning miqdori kam uglerodli 
po‘latda 0,3%, ishlov berilgan po‘latda esa 1% gacha bo‘ladi. 
Marganets «G» po‘latning mustahkamligini, qayishqoqligini 
oshiradi va po‘latga aralashgan oltingugurt bilan birikib, uning 
zararli ta’sirini kamaytiradi. Ammo, marganets miqdori 1,5% 
dan ortsa, unda poMat mo‘rt bo‘lib qolishi havfi bor. Mis «D» 
po‘lat mustahkamlikni va zanglashga qarshilikni oshiradi. Le-
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kin, uning miqdori 0,7% dan oshganda po‘lat tez qarib qolishi- 
ga sabab bo‘ladi. Xrom «Н», vanadiy «F», volfram «V», molibden 
«М», titan «Т», nikel «N» — bularning hammasi po‘lat mustah- 
kamligini oshiradi va ayrimlari plastik xususiyatini ham oshiradi.

Mustahkamligi bo‘yicha po‘latlar uch guruhga bo‘linadi:
1) M ustahkamligi oddiy =-185+285 MPa,
Run =-365+390 Mpa;
2) M ustahkamligi yuqori Ryn=-295+390 MPa,
Run=  -430+540 Mpa;
3) Mustahkamligi baland Ryn= - 440+ oo MPa,
Run= - 590+ oo MPa.
Poiatlarning mexanik xususiyatlari ichki atom tuzilishiga 

bog‘liq. Uning asosini ferrit zarrachalar tashkil qiladi. Ferritning 
o‘zi kam mustahkamlikka ega va o‘ta plastik materialdir. Uning 
mustahkamligini oshirish uchun uglerod qo‘shiladi (kam uglerod-
li po‘lat) yoki boshqa ishlov beruvchi elementlar qo‘shiladi (mar- 
ganets, kremniy, vanadiy, xrom va b.). Ishlov berish va toblash 
usullari bilan yuqori mustahkamlikka ega po‘lat olinadi. Kam ug- 
lerodli poMatning atom strukturasi kub shakliga o‘xshagan. Kub 
markazida uglerod atomi joylashadi, qirralarining uchida tem ir Fe 
atomi turadi.

Fe3S -  qorishma ferrit, karbid-sementit paydo bo‘ladi.
Kam ishlov berilgan poiatlarning atom strukturasi ham kam 

uglerodli po‘latning atom tuzilishiga o'xshaydi.

Turli toifalipo ‘lat/arning kimyoviy tarkibini ifodalash uchun me ’yoriy 
hujjatlarda quyidagi belgilash tartibi qabul qilingan: Dastlabki ikkita 
raqam foizning yuzdan bir ulushida uglerodning o‘rtacha miqdorini 
ko'rsatadi, harftar bilan esa polatning tarkibiy qismini tashkil etuvchi 
kimyoviy elementlaming shaiili nomlari belgilanadi. Harfdan keyingi 
raqamlar esa shu elementning foiz hisobidagi miqdorini ko‘rsatadi. 
Agar bu miqdor bir foizdan kam bo‘Isa и ko‘rsatilmaydi. Po‘latning 
tarkibiga kirgan qo‘shimcha elementlar miqdori 0,3% kam bo‘lganda 
ular belgida ko‘rsatilmaydi. 09G2, 09G2S, 10G2S1, 15HND
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Po‘lat eritish ikki usulda bo'ladi. Marten pechlarida va konvektor 
usulida kislorod yuborish bilan. Po‘lat mustahkamligini oshirishning 
asosan ikki usuli bor: yuqori haroratda ishlov berish va ishlov beruv­
chi qo'shimchalar bilan.

Yuqori haroratda ishlov berishdan asosiy maqsad po‘latning 
atom tuzilishini o‘zgartirish va zarrachalarini maydalashdan 
iborat.

Bu jarayon natijasida po‘latning elastikligi biroz kamaygani 
holda mustahkamligi va oquvchanlik chegarasi ortadi. Yuqori ha­
roratda ishlov berishning asosiy turlari: toblash, normallash va 
bo‘shatish.

Toblash po‘latni 910°C dan yuqorigacha qizdirib keyin tezlik 
bilan sovutishdan iborat. Normallashda toblangan yoyma po‘lat 
qaytadan austenit tuzilishi hosil boladigan haroratgacha qizdi- 
rilib, keyin havoda sovutiladi. Normallash natijasida po‘latning 
tuzilishi ancha yaxshilanib, ichki kuchlanishlar yo‘qoladi, bu 
esa o‘z navbatida poMatning mustahkamligi va plastik xususiyat- 
lari, zarbga chidamliligi ortishiga olib keladi. Bo'shatish -  bu 
po‘latni austenitning o‘zgarishlari haroratidan yuqori harorat­
gacha (273°C) qizdirib, keyin sovutish (havoda yoki suvda)dan 
iborat. Bunda po‘latning mo‘rtligi kamayib, zarbaga chidamlili­
gi ortadi.

2.5. Po‘latning statik yuk ostida ishlashi

Po‘lat asosan ferrit va perlit zarrachalaridan iboratdir (per- 
lit zarrachalari mustahkamroq). Asosan ikki xil zarrachalardan 
iborat bo‘lgan po‘latning mustahkamligi, elastikligi va ishlash 
qobiliyati ularning nisbatlariga bog‘liq. Nazariy va tajriba izla- 
nishlar shuni ko‘rsatadiki, monokristall temirning bir qismini 
uzishdan ko‘ra siljitish osonroq. Shuning uchun elastik defor- 
matsiyalari temirning zarrachalarida siljish orqali barpo bo‘la- 
di. Tajriba tekshirishlar asosida shunday xulosa chiqadiki, siljish 
tekisliklar uzra katta diagonal yo‘nalishda bo;ladi. Atomlara-
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ro bog‘lanish kuchini bilib, taxm inan nazariy hisoblab chi- 
qish mum kin. Bir tekislikda yotgan atom kristallarining boshqa 
tekislikda yotadigan atom kristallarini siljitish uchun ketadi- 
gan kuch nazariy hisobga nisbatan tajribada siljitishga ketadi- 
gan kuch yuz m arta kamroqdir. Nazariya bilan amaliyotning 
farqini shunday tushuntirish mumkin: atom strukturasidagi 
bog‘lanishlar mukammal darajasida bo‘lmaganligi va nuqson- 
lar borligi sababli.

M ateriallar mustahkamligini oshirish uchun ikki xil yo‘na- 
lish bor:

1. Kristall strukturadagi nuqsonlarni kamaytirish, ularni 
mukammal strukturasiga yaqinlashtirish;

2. Atomlararo bog‘lanishini yaxshilash, uning kristall panja- 
rasini o‘zgartirish orqali maqsadga erishish mumkin.

Po‘latlarning tuzilishidagi kuchlanishlar diagramma- 
si 2.1-rasmda tasvirlangan. Masalan, uglerodli po‘lat St3 ning 
cho‘zilish diagrammasini tahlil qilib chiqaylik.

Diagrammadan ko‘rinadiki, kuchlanish ma’lum miqdorga 
yetguncha kuchlanish «а» bilan nisbiy cho‘zilish «s» o‘rtasidagi 
munosabat to ‘g‘ri chiziqli bo‘ladi, ya’ni ular bir-biriga to‘g‘ri mu- 
tanosib bo‘ladi: o = E s. Kuchlanish m a’lum miqdorga «av» yet- 
gandan so‘ng mutanosiblik buziladi. Birinchi bosqichda kuch- 
lanishga mutanosib elastik deformatsiyalar sodir bo‘ladi, shu 
sababli bu bosqich po‘latning elastik ishlash bosqichi deyiladi. 
«aoq» — oquvchanlik chegarasi deyiladi. Bu nuqtaga yetish oldi- 
da egri chiziqning holati keskin o‘zgaradi va keyin abssissa o‘qi- 
ga deyarli parallel bo‘ladi. Bu bosqichda yuk ta’sirida deformat- 
siyaning elastik qismi qaytib, boshqa qismi saqlanib qoladi. U 
qoldiq deformatsiya deyiladi.

Oqish chegarasidan keyin m aterialning qarshilik ko‘rsa- 
tish qobiliyati kuchaya boshlaydi, ya’ni m aterial m ustahkam - 
lanadi. Bu m ustahkam ligi va bikrligi yuqoriroq bo‘lgan perlit 
zarrachalarin ing  ishga tushganligidan dalolat beradi. Po‘lat-
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ning bu ish bosqichi o‘z -o ‘zidan m ustahkam lanish bosqichi 
deyiladi.

2.1-rasm. Po'iatning cho‘zilishdagi diagrammasi

Yukning miqdori ortishi bilan kuchlanish muvaqqat qarshilik- 
ka «сту» yaqinlashgan sari materialning eng zaif joyida cho‘zilish 
deformatsiyalari kuchayib, «bo‘yin» hosil qiladi. Kuchlanish qiy- 
mati muvaqqat qarshilikka tenglashgandan so‘ng (mustahkam- 
lik chegarasi) «bo‘yin» ingichkalashib boraveradi va namuna tez- 
da uziladi:

1. Kam uglerodli po‘lat.
2. Legirlangan po‘lat.
3. Mustahkamligi oshirilgan po‘lat.

2 .1-jadval
Nazorat usulini belgilovchi standart (po‘lat markasi, oquvchan­
lik chegarasi qiymati) Yra
GOST 27772, GOST 535, GOST 10705, GOST 10706, GOST 
19281 [oquvchanlik chegarasi 380 MPa gacha (39 kgs/mm2)], 
TU 14-227-237, TU 14-1-4431, TU 14-3-1128, TU 14-104-133

1,05

UOSI 19281 [oquvchanlik chegarasi 380 MPa dan yuqori (39 
kgs/mm2)), GOST 8731, TU 14-3-567 1,10



E=21000 kN /sm 2 -  elastiklik (qayishqoqlik) moduli;
Rup= a oq — po‘latning oquvchanlik bo‘yicha me’yoriy qar- 

shiligi;
Rip= crv -  poMatning vaqtinchalik qarshiligi;
R u = R up/Ym ~  po‘latning oquvchanligi bo‘yicha hisobiy qar­

shiligi;
ym -  materialning ishonchlilik koeffitsienti (kuchlanish ta’siri- 

da poMatning mexanik xususiyatlari o‘zgaruvchanligini hisobga 
oladi):

ym= 1,025 . . . 1,15 bo‘ladi.
Ru= R un/V  — Po‘latning vaqtinchalik qarshiligi bo‘yicha 

hisobiy qarshiligi.
Po‘lat prokat va quvurlar materiali bo‘yicha ishonchlilik koef­

fitsientlari.

2.6. Po‘lat sortamenti

Metall konstrukciyalar birinchi elementi prokat polat hisobla- 
nadi va u metallurgiya zavodlarida ishlab chiqariladi. Metall konst 
ruksiyalarda ishlatiladigan prokat po‘lat ikki guruhga bo'linadi: 
listsimon po‘lat -  qalin, yupqa va unversal; yaxlit yuzali polatlar:
— burchaklar, shvellerlar, qo‘shtavrlar, tavrlar va trubalar. Prokat 
yuzalarni, shakllarini, geometrik o‘lchamlarini va bir metrli og‘ir- 
liklari haqidagi ma’lumotlar majmuyi (jadvali) sortament deb ata- 
ladi. Sortamentda profillarning ko‘ndalang kesim yuzasi, olcham - 
lari, geometrik ta’riflari va bir metrdagi og‘irligi ko‘rsatiladi.

Metall konstruksiyalarda qo‘llaniladigan prokat po‘lat ikki 
guruhga bo‘lib ishlab chiqariladi:

1. Listsimon po‘latlar; qalin,yupqa va universal.
2. Yaxlit yuzali po‘latlar — burchaklik, shveller, tavrlar, qo‘sh- 

tavrlar va trubalar.
Listsimon po‘lat:
1. Qalin listli po‘lat (GOST 19903-74). Bu turdagi po‘lat

4-160 mm qalinlikda, eni 600-3600 mm, uzunligi 2,0 m dan
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12 0 m gacha qilib ishlab chiqariladi; u asosan listli konstruk­
siyalar gazgolderlar, rezeruarlar, to£sinlarning devori va ferma- 
larning fasonkalarida ishlatiladi.

2. Universal po‘lat (GOST 8200-70). Bunday universal po‘lat- 
ning qalinligi 6—60 mm, eni 200—1050 mm, va uzunligi 5,0— 
12,0 m qilib ishlab chiqariladi; u asosan payvandli to‘sin va 
ustunlarda ishlatiladi. Bu po‘latning qalin listli po‘latdan farqi 
uning to‘rtala qirrasi ishlov berilgan bo‘ladi.

3. Yupqa listli po‘lat (GOST 19904-74). Bu xildagi po‘latlar
0,2—3,9 mm qalinlikda, eni 600—2000 mm, rulon holida ish­
lab chiqariladi; u asosan egib tayyorlanadigan yuzalar holida va 
tom yopishda ishlatiladi.

3. Burchak yuzalar teng tomonli va tengsiz tomonli turlar- 
ga bo‘linadi. burchaklar quyidagicha belgilanadi: Z50x5 yoki 
Z75x50x5. Birinchi holda yonlarining eni 50 mm, qalinligi
5 mm bo‘lgan teng yonli burchaklik, ikkinchi holda esa yonlari­
ning eni 75 va 50 mm, qalinligi 5 mm bo'lgan tengsiz yonli 
burchak ifodalangan. Burchakliklar sortamenti juda keng bo‘lib, 
eng kichik profil Z20x3 va eng kattasi esa Z250x30 dan iborat- 
dir, ular asosan ferma va panjarali konstruksiyalarda ishlatiladi.

Shvellerlarning o‘lchamlari ham ularning nomerlari orqa­
li ifodalanadi. Shvellerlarning nomeri uning santimetrda ifoda­
langan balandligiga mos keladi. Sortament №5 dan № 40 gacha 
bo‘lgan shvellerlarni o‘z ichiga oladi, ular asosan ferma, to‘sin va 
ustunlarda ishlatiladi.

Qo‘shtavr yuzalar asosan egilishga ishlovchi to‘sinlar sifa- 
tida qoMlaniladi. Sortamentga ko‘ra qo'shtavrlarning №10 dan 
№60 gacha nomerlari mavjud. Qo‘shtavrning nomeri uning san­
timetrda ifodalangan balandligiga mos keladi. Qo‘shtavrlarning 
uzunligi 13 m gacha boiib , asosan 6; 9 va 12 m li qilib tayyor- 
lanadi, ular asosan to‘sin va ustunlar sifatida ishlatiladi.

Qurilish konstruksiyalarda ishlatiladigan po‘lat trubalar is- 
siq prokatlangan, elektr payvandli aylana ko‘rinishidagi va elek-



tr payvandli kvadrad, to‘g‘ri burchakli ko‘rinishida ishlab chiqa- 
riladi. Truba yuzalar: choksiz va chokli.

a) Choksiz trubalarning diametri 25—550 mm, devorining qa- 
linligi 2,5-75 mm va uzunligi 4—12,5 m holida ishlab chiqarila- 
di. Ular asosan radio, teleminoralarning tayanchlarida va yuqori 
ahamiyatli sohalarda ishlatiladi.

b) Chokli trubalarning diametri 8-1620 mm, devorining qa- 
linligi 1-16 mm va uzunligi 5-13 m holida ishlab chiqariladi.

Egib tayyorlanadigan yuzalar asosan 1—8 mm gacha bo‘lgan 
listlardan tayyorlanadi: teng tomonli va har xil tomonli bur- 
chaklar, shvellerlar, kvadrad, to‘g‘riburchak, C, Z -  ko‘rinishi- 
dagi va to‘lqinsimon, trapesiyasimon hollarda tayyorlanadi. Ular 
asosan yengil ferma va panjarali konstruksiyalarda ishlatiladi, 
ular 10% arzonga tushadi.

Nazorat savollari:
1. M ustahkamligi b o ‘y ic h a  po‘lat materiali necha guruhga 

bo‘linadi?
2. Po‘lat tarkibida uglerod miqdori 0,22% oshib ketsa, qaysi 

xususiyatlariga ta’sir ko‘rsatadi?
3. Qanday yuqori mustahkamli po‘lat yaratiladi?
4. Nega po‘lat tarkibida fosfor, oltingugurt, azot, kislorod, 

vodorod miqdori chegaralangan?
5. Po‘latning oquvchanligi bo‘yicha normal qarshiligi qaysi 

harf bilan belgilanadi?
6. M aterialning ishonchlilik koeffitsienti nim ani ko‘rsatadi?
7. Nega mis miqdori 0,7% gacha po‘latlarda chegaralangan?



3-bob METALL KONSTRUKSIYALARNI HISOBLASH
ASOSLARI

a  = —  < R ryc (3-1)

3.1. Cho‘ziIishga ishlaydigan elementlarni hisoblash

Ma’lumki, po‘latlarning plastik holatga o‘tishi ct=e diagram- 
mada oquvchanlik chegarasidan boshlanadi. Ba’zan konstruk­
siyaning faqat elastik holatida emas, balki oquvchanlik holatiga 
ham o‘tib ishlashiga ruxsat etiladi va hisoblashda bu omil e’ti- 
borga olinadi.

Plastik deformatsiyalarni cheklash maqsadida cho‘zilish- 
ga ishlaydigan element materialining elastik ishlash chegarasi 
bo‘yicha mustahkamligi quyidagicha aniqlanadi:

N_ 
A n

Bu yerda: N -  hisobiy kuch;
An -  elementning ko‘ndalang kesim yuzasi;
Ry — element materialining oquvchanlik bo‘yicha hisobiy 

qarshiligi;
ys — ishlash sharoitini e’tiborga oluvchi koeffitsient.
Bu formula asosida cho‘zilishga ishlayotgan elementlar hisob- 

langanda material elastik holatda ishlashi ta’minlanadi va atom- 
lararo bog‘lanishda o‘zgarish bo‘lmaydi.

3.2. Markaziy siqilgan elementlarni hisoblash

Markaziy siqilgan elementlar birinchi guruh chegara vaziyat- 
lari bo‘yicha mustahkamlikka va ustuvorlikka ega hisoblanadi.

Markaziy siqilishga ishlayotgan kalta steijenlar o‘zini marka­
ziy cho‘zilishda ishlayotgandek tutadi. Shuning uchun kalta ster- 
jenlar quyidagi ifoda bo‘yicha hisoblanadi:

N_ 
An

a = —  < Rryc (3.2)
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Markaziy siqilishga ishlaydigan egiluvchan va ko‘ndalang ke­
sim o‘lchamlarining uzunlikka nisbatan b/i^ Y 6 bo‘lgan sterjen-

larning ustuvorligi quyidagi ifoda b o ‘y ic h a  hisoblanadi:

rT = J ^ - R' r- (3-3)

Bu yerda, ф -  bo'ylama egilishni e’tiborga oluvchi koeffit­
sienti, uning qiymatlarini:

_ _
agar shartli egiluvchanlik Я = Я.М- 0 я Я< 2,5 bo‘lgan holda

V E

cp = 1 -
R

0,073 -  5,53 • —  
E

A-y[I

2 ,5 < X < 4,5 bo‘lgan holda

Rv
(p =  1,47 - 13,0 —  — 

E
R V  

0 ,3 7 1 - 27 ,3 —  Ц  +
E

0 ,0 2 7 5 - 5,5 3 —
E

(3.4)

A2 (3.5)

X <  4 ,5  b o‘lgan holda

9  =
332

i 2 (5 i -я ) (3.6)

formulalar bo‘yicha aniqlash kerak.
Markaziy siqilishga ishlayotgan egiluvchan elementlarda hosil 

bo‘ladigan kritik kuchlanish
N„„кр

**,Гс (3.7)
■6p

Nkr kritik kuch, agar siqilishga ishlayotgan element sharnir- 
lar bilan biriktirilgan bo‘lsa, unda kritik kuchning qiymatini 
aniqlash uchun L. Eyler formulasidan foydalaniladi:

л 2 E l
(3.8)
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Yuqorida keltirilgan ifodalardan foydalanib markaziy siqilish- 
ga ishlaydigan elementlar uchun eng katta bo‘lgan egiluvchanlik- 
ni aniqlash mumkin.

op

л 2Е (3.9)

Л = ^ ~ ;  
/'■ A

Bu formuladan eng katta egiluvchanlik aniqlanadi:

(3.10)

(3.11)

Lekin QMQlarida markaziy siqilishga ishlayotgan egiluvchan 
sterjenlar uchun eng katta egiluvchanlik 120 ga teng qilib qa- 
bul qilingan.

3.3. Egilishga ishlaydigan elementlarni hisoblash

Egilishga ishlaydigan elementlarning birinchi guruhiga taal- 
luqli chegaraviy holat deganda ularning yuk ko‘taruvchanlik 
qobiliyatini yo‘qotish deb tushuniladi. Bunda elementda plas­
tik buzilishi, ustuvorlik yo‘qolishi hamda haddan ziyod plastik 
deformatsiya sodir bo‘l ish I igi tushuniladi.

Shuning uchun egilishga ishlaydigan elementlar quyidagi 
shartlarni qanoatlantirishi zarur:

<T =  -
M

w_
OS,

(3.12)

Bu yerda: «М» va «Q» — hisobiy yuklardan hosil bo‘layotgan 
eng katta eguvchi moment va kesib o‘tuvchi kuch,

Wx min kesimning eng kichik bo‘lgan qarshilik momenti;
Sx — kesimning statik momenti;
Ta ~  to‘sin devorchasining qalinligi;
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-  po‘latning qirqilishga bo‘lgan hisobiy qarshiligi.
Shu shart(3.12) bajarilsa po‘lat materiali elastik holatda ish­

lashi ta’minlanadi va atomlararo bog‘lanish tizimi buzilmaydi.

i W n  
A ...d

a.
hi

a. a,

3-rasm . To‘sinning ishlash holatlari:
1 — elastik holatda ishlashi; 2 — elastik-plastik holatda ishlashi; 

3 — plastik holatda ishlashi.

Agar element ikkala bosh tekisliklar (X va Y o‘qlar) bo‘yicha 
egilsa:

<r = ?L.y + M>L.X<Ryyc (3.13)
xn 1 yn

Bu yerda: X va Y -  hisoblanayotgan nuqtaning koordinata- 
lari;

Ix va Iy — X va Y o‘qlarga nisbatan kesim yuzaning inersiya 
momentlari.

Yuklar ortishi bilan to‘sin kesimining chetki tolalaridagi 
kuchlanish oquvchanlik chegarasiga yetadi. Yuklanishning yana- 
da oshirilishi tolalardagi kuchlanishga katta ta’sir ko‘rsatmaydi. 
Qo‘shimcha yukni qabul qilish uchun to‘sinning eng zo‘riqqan 
tolalari yaqinidagi tolalarda ham kuchlanishlar asta-sekin a  oq 
ga tenglasha boradi va pirovardida ko‘ndalang kesimning kuch­
lanishlar epyurasi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklga keladi. Bu holat 
eng katta eguvchi moment qiymatiga mos kelib, plastiklik shar- 
niri deb ataladi. Gohida egilishga ishlayotgan elementlarning
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materiali elastik-plastik holatida ishlashi bo‘yicha hisoblash rux- 
sat etiladi. Boshqa so‘z bilan aytganda birinchi va ikkinchi che­
garaviy holatlar shartlariga javob berish sharti bilan eguvchi ele- 
mentlarda plastik deformatsiyaning rivojlanishiga ruxsat etiladi:

(3.14)

Ikkinchi chegaraviy holat bo‘yicha tekshirishdan maqsad 
qurilmadan mo‘tadil foydalanishga imkoniyat bermaydigan 
elastik deformatsiyalar sodir bo‘lishining oldini olishdir. Shu- 
ning uchun me’yoriy yuklar ta’sirida vujudga keladigan solqilik 
ruxsat etilgan solqilikdan oshmasligi lozim:

7 'L< (3.15)

Nazorat savollari:
1. Birinchi guruh chegaraviy holatlar konstruksiyalarni qan­

day holati bilan bog‘liq va unga nim alar kiradi?
2. Konstruksiyalarning qanday holatlari ikkinchi guruh che­

gara holatlarga kiradi?
3. Qaysi yuklar konstruksiyaga doimiy ta ’sir etadi?
4. Vaqtincha qisqa muddatda ta’sir etadigan yuklar qaysi yuk­

lar boMishi mumkin?
5. Cho‘zilishga ishlaydigan elementlar qaysi formula bilan 

hisoblanadi?
6. Siqilishga ishlayotgan elementlar qaysi formula bilan hi­

soblanadi?
7. Egilishga ishlaydigan elementlar qaysi formula bilan hi­

soblanadi?
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4-bob. METALL KONSTRUKSIYALARNING 
BIRIKMALARI

Metall konstruksiyalar alohida elementlarni o‘zaro biriktirish 
natijasida yasaladi. Hozirgi vaqtda metall konstruksiyalarning 
elementlari ikki xil usulda biriktiriladi: qizdirib chekkalarini 
eritib payvandlash usullari bilan yoki sovuq holatda parmalab 
teshib boltlar yoki parchin mixlar yordamida.

4.1. Payvandlash usullari haqida qisqacha ma’Iumot

Payvandlash yo‘li bilan turli xil profillardan foydalangan holda 
xilma-xil konstruksiyalarni yaratish mumkin. Payvandlash usul­
larini, asosan, ikki guruhga boMish mumkin: biriktirilayotgan de- 
tallarni eritib payvandlash va qizdirib bosim bilan payvandlash.

M etallarni payvandlash uchun issiqlik quvvatining manbayi 
sifatida elektr yoyi yoki gaz alangasidan foydalaniladi. Ishlab 
chiqarish texnologiyasiga ko‘ra payvandlashning quyidagi xillari 
mavjud: qo‘lda payvandlash, yarimavtomat va avtomat usullar- 
da payvandlash.

Metallni elektr yoyi yordamida payvandlash XIX asrning 
oxirida rus muhandislar N.N. Benardos va N.G. Slavyanov to- 
monidan kashf etilib, butun dunyoga keng tarqaldi. Elektr yoyi 
yordamida payvandlash quyidagicha amalga oshiriladi: biriktiri- 
ladigan qismlarning uchlariga elektrod yaqinlashtirilganda elektr 
yoyi hosil bo‘lib, undan katta miqdordagi issiqlik ajralib chiqa- 
di va bu issiqlik elektrodni eritib uning qismga ko‘chib o‘tishi- 
ga ko'maklashadi. Qismning elektrodga yaqinlashgan joyi ham 
suyuqlanib eriy boshlaydi. Natijada, qismlar orasidagi bo‘shliq 
elektrod metalli bilan to'ladi va qismlar yaxlit elementga ayla- 
nadi.

Payvandlash paytida chok metaliga havodan zararli gaz mod- 
dalari aralashmasligi uchun elektrodning sirti maxsus himoya- 
lovchi modda bilan qoplangan bo‘ladi. Elektrod suyuqlanganda 
mazkur moddadan ko‘p miqdorda gaz ajralib chiqib, chok atrofi-

46



dagi havoning metalga aralashishiga to‘sqinlik qiladi. Bunday tad- 
bir ko‘rilmasa, havo tarkibidagi kislorod va azot suyuq metalga 
qo‘shilib, chokning sifatini pasaytirib yuboradi. Qurilishda, ayniq- 
sa montaj ishlarini bajarishda universalligi va noqulay bolgan joy- 
larda ham payvandlash ishlarini bajarish imkoniyati borligi uchun 
qo‘lda payvandlash usuli bilan payvandlash juda keng tarqalgan.

Kam chiligi — asosiy p o la tn i erish qalinligi kam ligi va unum - 
dorlikning pastligi sababli tokning kuchi kamligida.

Elektr yoyi yordamida avtomatik tarzda payvandlash
Bu usulda elektr yoyini boshqarish elektrod va flyusni yetka- 

zib berish va payvandlovchi aravachani chok bo‘ylab harakatga 
keltirish avtomatik ravishda amalga oshiriladi. Elektr yoyi pay- 
vandlanayotgan buyum bilan elektrod simi orasida hosil bo‘la- 
di. Ajralib chiqqan issiqlik ta ’siri natijasida flyus qatlami ostida 
suyuq metall vannasi hosil bo‘ladi. Bunda yoy, flyus qatlami os­
tida yonadi, demak payvandlash jarayoni havosiz muhitda olib 
boriladi. Bunday payvandlashda yuqori sifatli tekis sirtga ega 
bo‘lgan kumush rangli payvand chok hosil bo‘ladi; po‘lat erit- 
masi juda toza va sifatli chiqadi. Ishlatiladigan katta kuchli tok 
(600—1200 A) va eritilgan po‘latning issiqligini saqlash im koni­
yati borligi sababli elementlar birikmasi juda chuqur va mustah- 
kam hamda unumli bo‘ladi.

Kamchiligi — tik va shift holatda hamda noqulay bo‘lgan joy- 
da bu usul bilan payvandlashni bajarish imkoniyati yo‘qligi.

Elektroshlak usuli bilan payvandlash

Bu usul, ayniqsa, tik bo'lgan tutashish choklarini payvand­
lash bajarishda avtomat mexanizmlar yordamida bajariladi. 
Elektroshlak usuli payvandlanadigan elementlarning qalinligi 
20 mm dan ortiq bo‘lganda qoilaniladi. Elementlarning bir-bi- 
riga biriktirilishi toza sim orqali va eritilgan shlak ostida o‘tadi. 
Shu usul bilan bajariladigan choklar juda sifatli, toza va mustah- 
kam bo‘lib chiqadi.
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Himoyalovchi gazlar muhitida payvandlash

Payvandlashning bu usuli suyuqlanuvchi elektrod yordamida 
yarim avtomatik tarzda bajariladi, payvandlovchi kallakka qa- 
yishqoq shlang orqali elektrod va karbonat angidrid gazi uzatila- 
di. Karbonat angidrid gazi yoyning yonish doirasidan havoni siqib 
chiqarib, suyuqlangan metalni kislorod va azot ta’siridan himoya 
qiladi.

Choklar sifatli chiqadi faqat tashqi ko‘rinishi notekis bo‘la- 
di. Avtomatik usul bilan bajarishga qaraganda, unumdorligi 15- 
20% gacha yuqoriroq. Bu usul bilan payvandlashning kamchi- 
liklari: po‘latdagi uglerod ko‘payishining xavfi bor, kallakni 
sovitish uchun suv bo‘lishi shart, ishchilarni ham, yoyni ham 
gaz ta ’siridan asrash kerakligi.

Gaz alangasida payvandlash

Payvandlashning ushbu usulida biriktiriladigan elementlar 
yonuvchi gazlar (atsetilen, tabiiy gaz, kerosin va benzin bug‘lari) 
yordamida qizdirilib ularning payvandlanadigan joyi suyuqlan- 
gandan keyin, yonayotgan alangaga metall sim kiritiladi. Bu sim 
asosiy elementlarning qirralaridagi metall bilanbirga suyuqlanib, 
bir butun yaxlit birikma hosil qiladi.

4.2. Payvand birikmalarning turlari

Payvand birikmalarda elementlar tutash va ustma-ust ulan- 
gan bo‘ladi. Ba’zan bu ikki xil usuldan aralash foydalanish ham 
mumkin. Chokning tuzilishiga ko‘ra tutash va burchakli bo‘la- 
di. Elementlarning payvandlanadigan qirralariga ilgaridan ish­
lov berish turiga qarab V — shaklli, К  — shaklli, X — shaklli va 
U — shaklli choklar bo‘ladi.

Payvand birikm aning mustahkamligi biriktirilgan element­
larning materialiga, chok m etalining mustahkamligiga, birikma­
ning shakli va turiga, kuchlar ta’sirining xarakteriga, payvandlash 
usuliga va payvandchining malakasiga bog‘liq bo‘ladi.
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X — shaklli 

К — shaklli

V -  shaklli 

U -  shaklli

4.1-rasm . Tutash birikmlarining shakllari

4.2-rasm . Burchak chokli payvand birikmaning hisobiy kesimlari:
1 — chok metalli bo‘yicha; 2 — erish chegarasi metalli bo‘yicha

4.3. Payvand birikmalarni hisoblash

Tutash chokni hisoblash. Tutash payvand choklarga bo‘ylama 
kuch ta’sir etganda chokning mustahkamligi quyidagicha tek- 
shiriladi:

Bu yerda: N — bo'ylama ta ’sir etayotgan hisobiy kuch; 
t — chokning qalinligi (biriktiriladigan elementlarning kichik 

qalinligiga teng);
lw — chokning hisobiy uzunligi (chokning geometrik uzunli- 

giga teng, agar chok tashqariga chiqarilgan bo‘lsa, bo‘lmasa 2 t 
sm ga kam deb hisoblanadi);

X

y :

i i
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R — uchm a-uch payvandlangan birikmadagi chokning si- 
qilish va cho‘zilishga hisobiy qarshiligi, cho‘zilishda Rwy=Ry 
tenglik siqilish va egilishda qarshiligi Rwy=0,85 Ry olinadi. 

a)

b)

4 .3-rasm . Burchak va tutash payvand choklar

Burchak chokli payvand birikmalarni bo‘ylama va ko‘nda- 
lang kuchlar ta ’sir chizgi kesishuv (shartli) kesmi bo‘yicha hi­
soblash kerak. Burchakli chok biriktiriladigan elementlar qir- 
ralarining burchagida kuch hosil bo‘ladi. Ishlash xarakteri va 
asosiy kuch oqimlariga nisbatan fazoda joylashishiga qarab bur­
chakli chok ikki xil boiadi: yonbosh va ko‘ndalang. Yonbosh 
chok bo‘ylama kuch ta’sirida qirqilishga ishlaydi. Bunda qirqi- 
lish sirtining balandligi bo‘lgan burchak bissektrisasi bo‘yi- 
cha yo‘nalgan bo‘ladi. Burchakli choklar quyidagi formulalar 
bo'yicha hisoblanadi:

Chok metalning kesimi bo£yicha:

N < K , r .  (4-2)a  -
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a ' l k s g ~ ' r ' ( 4 J )

Bu yerda: Р Д  -  payvand usuliga bog‘liq bo‘lgan koeffitsient- 
lar: oquvchanlik chegarasi 530 M Pa (5400 kg/sm2) gacha bolsa, 
QMQ 2.03.05-97 ning 4.1-jadval bo‘yicha: oquvchanlik chega­
rasi payvandlash turi, chok holati va payvandlash simi diametri- 
ga bog‘liq bo‘lmagan holda 530 MPa (5400 kg/sm2) dan yuqori 
bo‘lsa $f=0,7 va pz= /  bo‘ladi.

kf  — chokning qalinligi, (biriktiriladigan elementlarning ki- 
chik qalinligiga teng).

Raf — eritilgan po‘lat chokning hisobiy qarshiligi,

^ = 0 . 5  K j Y m  (4.4)

ym — chok materiali bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti, u 1,25 
ga teng agar 1 ^ ип<530 M Pa bo‘lsa va 1,35 teng agar Rwun>530 
MPa bo‘lsa.

R((tZ — erish chegarasidagi po‘latning hisobiy qarshiligi,

K z =0’45 К ип (4-5)
/ш ~  chokning hisobiy uzunligi, geometrik uzunligiga 1 sm 

qo‘shiladi.
N

I .  = ----------------- +  1 (4.6)
Pf kf K f yc

L  = ------ —------ + 1 (4.7)
№ f K j c

Burchak chokli payvandlangan ulanmalarning choklar joy- 
lashuvi tekisligiga perpendikulyar tekislikdagi vaqt harakatiga 
hisoblashni quyidagi formulalar bo‘yicha ikki kesishuv bo‘ylab 
amalga oshirish kerak:

e rish  ch eg a ra s id ag i m e ta ln in g  k es im i b o ‘y ic h a
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M  „
Wf ~ 1 Yc

C h o k  m e ta li  b o ‘y ich a :

4 .1-jadval
Payvandlash 
simining d (mm) 
diametri vaqti- 
dagi payvandlash 
turi

Chok holati Koeffit-
sient

Choklar katetlaridagi (3f va 
Pz koeffitsientlari qiymat­
lari, mm
3 -8 9-12 14-16 18 va 

undan  
yuqori

d=3-5 dagi avto­
matik

Lodochkaga 1,1 0,7

Pr 1,15 1,0
Pastroqqa >'< 1,1 0,9 0,7

Pz 1,15 1,05 1,0
d=l,4-2 dagi av­
tomatik va yarim- 
avtomatik

Lodochkaga Pf 0,9 0,8 0,7

!\- 1,05 1,0
Pastroq,
gorizontal,
vertikal

Pr 0,9 0,8 0,7

Pz 1,05 1,0
d<l,4  dagi qo‘l; 
yaxlit kesishuv- 
li sim bilan yoki 
kukunli sim bilan 
y a r im a v to m a tik  
payvandlash

Lodochka­
ga, pastroq, 
gorizontal, 
vertikal, 
shiftli

Pf 0,7

Pz 1,0

Eslatma. Koeffitsientlar qiymatlari payvandlashning normal 
rejimlariga to‘g‘ri keladi.

Eritish chegarasi metali bo‘yicha:
M



Bunda: Wf -  hisobiy kesim ning chok m etali bo‘ylab qarshi- 
lik momenti; Wz — xuddi shuning o ‘zi eritish chegarasi metali 
bo‘ylab kesim ining qarshilik m om enti.

Burchak chokli payvandlangan ulanm alarni shu choklar joy- 
lashuvi tekisligidagi harakat paytiga hisoblashni ikki kesishuv 
bo‘ylab:

Chok m etali bo‘yicha:

formulalari bo‘yicha amalga oshirish kerak.
Bunda: Ifx va Ify — chok metali bo‘ylab uning asosiy o‘qlari- 

ga nisbatan inersiya momentlari;
lzx va I -  xuddi shuning o‘zi, eritish chegarasi metali bo‘ylab.
Agar payvand (chok) birikm abirnecha xil choklar (uchma-uch, 

yonbosh va ko‘ndalang burchakli)dan tashkil topgan bo‘lsa, bun­
day birikma aralash payvand birikma deb ataladi. Shartli ravishda 
bunday chokli birikmalarda kuchlanish, qirqilish sirtlari bo‘ylab 
tekis taqsimlangan deb qabul qilinadi.

4.3-b rasmda uchma-uch payvandlangan qismlarning taxtak- 
achlar yordamida mustahkamlangan aralash birikmasi ko‘rsa- 
tilgan. Bunday xildagi birikmalarni hisoblashda taxtakachlar va 
uchma-uch choklarning ko‘ndalang kesim yuzasida kuchlanish 
bir xil deb qabul qilinadi.

4.1-masala. Cho‘zilishga ishlayotgan uchma-uch biriktirilgan 
payvand chokning hisobiy uzunligini aniqlang.

Tasmasimon universal po'latning qalinligi t,=10 mm va t2 =  
= 8 mm, cho‘zayotgan hisobiy kuch 560 kN ga teng. Po‘lat mar- 
kasi St3 ps5.

(4.10)

Erish chegarasi m etali bo‘yicha:

zx zy
(4.11)



4.4-rasm . Tutash biriktirilgan payvand chok

Yechim: Payvand chokning hisobiy uzunligi quyidagi formu­
la orqali aniqlanadi:

= ——— ъ-2-t ■
t -K ,

560000
0,008-230-106

- + 2 - 0,008 = 0,32л = 32. sm

Demak, eni 340 mm  li universal tasmasimon po‘latni birik- 
maga ishlatishimiz kerak.

4.2-masala. Cho‘zilishga ishlayotgan burchak chok bilan pay- 
vandlangan birikmani hisoblash.

Hisob uchun berilganlar: qism ikkita Z80x7 burchakdan ibo­
rat, fasonkaning qalinligi t=10 mm, cho‘zuvchi hisobiy kuch 
500 kN ga teng. Po‘lat markasi St3 ps5.

Yechim: Burchak chok ikkita kesim bo‘yicha hisoblanadi: 
po‘lat chok kesimi bo‘yicha va erish chegarasidagi metalning ke- 
simi bo‘yicha. Burchak yuzaning asosdagi chokning uzunligini 
quyidagi formulalar bilan aniqlaymiz:

0,7 • 500000?/ (100)_ o J V _  + 1:
Щ к ,К ,К  2 0,7-0,7 162,8 10 -1

+1 = 22,9. sm

Rwf -  po‘lat chokning hisobiy qarshiligini aniqlaymiz:
370Д,(/ = 0 , 5 5 Я .  = 0,55—  = 162,8 MPa
1,25

l0 a -N  , 0,7-500000(100)
C = — ---------- + 1 = — ------------- -— f— + 1 = 16 sm

2pzkf K ,r c 2-1-0,7-166,5-104-l
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— erish chegarasidagi metalning hisobiy qarshiligi.
Rw = 0 ,45-Rwu =0,45-37 kN/sm2=16,65 kN/sm2 

Demak, asosdagi chokning uzunligi 22,9 sm ga teng. 
Burchak yuzaning uchidagi chokning uzunligini quyidagi 

formulalar bilan aniqlaymiz:
(1 - a ) N  , (1-0,7) -500000 (100) ,/" = ----------- +1 = ------- —------------ +1 = 10,4. sm

1", =

^PfkfRbf/c 

(1 -  a)N

2-0,7-0,7 162,8 10 1

, (1 -0 ,7 ) -500000 (100) ,+ 1 = -------—------------- Ц— - + 1 = 7,4. sm
2-1-0,7-166,5-10M2 Pzkf K j c

Demak, burchak yuzaning uchidagi chokning uzunligi 10,4 
sm ga teng.

С

X

4.5-rasm . Burchak chok, fermani yuqori kamarining ustunga biriktirilishi

4.4. Boltli va parchin mixli birikmalar

Boltlar po‘lat konstruksiyalarning montaj birikmalarida ishla­
tiladi. Boltlar aniqligi normal, oshirilgan, o‘ta mustahkam xillar-
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ga bo‘linadi. Aniqligi normal boltlar uchun teshiklarning diametri 
boltlarning diametriga qaraganda 2—3 mm ortiq, aniqligi oshiril- 
gan boltlar uchun esa boltlarning diametriga teng qilib parmalab 
teshiladi.

Boltlar uzunliklari 40...200 mm va diametrlari 10, 12, 14, 16, 
18, 20, 22, 24, 27, 30, 36, 42, 48 mm li qilib tayyorlanadi. Rez- 
bali qismining uzunligi quyidagicha tanlanadi: diametri D+14 
mm bo‘lgan boltlar uchun D=20+25 mm, diametri 16+20 mm li 
boltlar uchun D=28+30 mm, diametri 22+30 m m  bo‘lgan bolt­
lar uchun D=35+50 mm.

> -----------------

6 6 =

_________

£,

S=1.5d

4 .6 -asm. Bolt

Normal boltlar uglerodli po£latdan tayyorlanadi. Ishlab 
chiqarish texnologiyasiga qarab mustahkamligi bo‘yicha bir ne- 
cha sinfga bo‘linadi: 4,6 dan 8,8 gacha. Bolt mustahkamligi ik- 
kita son bilan belgilanadi. Birinchi sonni ikkinchisiga ko‘pay- 
tirsak, m aterialning oqish chegarasidagi norm al qarshiligini 
aniqlaymiz:

° T = R yP k g / m m 2

Birinchi sonni 10 ga ko‘paytirganda, po‘latning vaqtincha 
bo‘ladigan qarshiligini topamiz:

^ B = R un k g / m m 2

N orm al boltlarning diametri kichikroq bo‘lgani uchun, el­
ementlar birikmasi tez va oson bajariladi, lekin birikma yum-
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shoq (podatliviy — ko‘chuvchan) va deformatsiya hosil bo‘lish 
imkoniyati bor. Shu tufayli ham m a boltlar bir xilda ishlamaydi.

Aniqligi oshirilgan boltlar bilan boMgan birikmalar juda sifat- 
li rnustahkam va deformatsiyasiz bo‘ladi. Lekin ularni tayyor- 
lash va biriktirish uchun ko‘p vaqt sarflanadi va qiyin amalga 
oshadi.

0 ‘ta mustahkam boltlar yuqori harorat bilan ishlov beril- 
gan (40 X, 40 XFA va 38 XS) polatlardan tayyorlanadi. 0 4 a  
mustahkam boltli birikmalar tutashtiriladigan qismlarni ushbu 
boltlar bilan tortib bir-biriga nisbatan katta kuch bilan siqish 
natijasida siqiladigan sirtlarda yuzaga keluvchi ishqalanish kuchi 
tufayli ishlaydi. Ishqalanish kuchini oshirish uchun biriktirila- 
yotgan qismlarning tutashadigan sirtlari moy, zang va boshqa if- 
losliklardan tozalanadi.

Boltlarning tortilish kuchini belgilash maqsadida ular max- 
sus kalitlar bilan mahkamlanadi. 0 ‘ta mustahkam boltlar tur­
li kuchlar ta’siriga bardosh beradigan, ishonchli, siljimaydigan 
birikma boiish in i ta’minlaydi.

4.5. Boltli birikmalarni hisoblash

Boltlar qirqilish, ezilish va cho‘zilishga ishlashi mumkin. Shu 
sababdan, boltli birikma uchta kuchlanganlik holati uchun ay- 
rim-ayrim tekshirib ko‘riladi. Bu tekshirishdan asosiy maqsad — 
birikmadagi ta ’sir etayotgan hisobiy kuchni qabul qilish qobiliyati- 
ga ega bo‘lgan boltlar sonini aniqlashdir. Ta’sir etayotgan tashqi 
kuch boltlarga teng ta’sir etmoqda deb faraz qilinadi. Bitta bolt 
qabul qilishi mumkin bo‘lgan hisobiy kuch (kN) quyidagi formu- 
lalar bo‘yicha aniqlanadi:

Bolt qirqilishga ishlayotgan bo‘lsa:

^ b s ~ r b s  ’ У в 'А ' n s ( 4 - 1 2 )

paket materiallari ezilishga ishlayotganda:

N  bp =  R B P Y B d T t
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cho‘zilishda esa N B =RBeABn
Bu yerda: RBSRBcRBn ~  boltli birikmalarning hisobiy qarshi- 

liklari;
d — boltning diametri;
A=n-d2/4  — boltning kesim yuzasi;
ABn=n'd20/4  — bolt kesimining netto yuzasi; 
ns -  boltdagi qirqilish kesimlarining soni;
£t — bitta yo‘nalishda eziladigan elementlarning eng kichik 

jamlangan qalinligi;
Yb -  birikmaning ishlash sharoitini e’tiborga oluvchi koeffit- 

sient.
Birikmadagi boltlar soni quyidagi formula bo‘yicha aniqla- 

nadi:
Nn>

l*B ■Yc (4.14)
bu yerda: [A^]min — bitta boltning eng kichik yuk ko‘taruv- 

chanligi.
0 ‘ta mustahkam boltlarni hisoblash quyidagi tartibda ba- 

jariladi. Avvalo, boltning to‘la tortilishidagi bo‘ylama zo‘riqish 
kuchi topiladi. So‘ng bitta bolt bilan mahkamlangan element- 
lardagi tutash sirtlardan har birining qabul qila oladigan hiso­
biy kuch aniqlanadi:

4.2-jadval
Ulanayotgan Boltlarning Ishqa-
yuzalarni ishlash tortilishini lanish
(tozalash) usuli rostlash koef­

usuli fitsienti

Kertik va 5 boltlar nominal 
diametrlarining yuklani- 
shi va turliligidagi yh koef­
fitsientlari, mm
Dinamik va 
5=3-6 bo‘lgan 
holidagi; sta- 
tik va 5=5-6  
bo'lgan holi­
dagi_________

Dinam ik va 
5=1 boigan  
holdagi; sta- 
tik va 5=1-4  
bo‘lgan hol­
dagi________
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1. Ikki yuzani 
konservatsi- 
yasiz drobo- 
myotlash va

M bo‘yicha 0,58 1,35 1,12

drobostruylash a bo‘yicha 0,58 1,20 1,02
2. Xuddi shu­ M bo‘yicha 0,50 1,35 1,12
ning o‘zi, kon- 
servatsiya 
bilan (rux yoki 
alyuminiyni ku- 
kukunlashtirish 
orqali metal- 
lashtirish.

a  bo‘yicha 0,50 1,20 1,02

3. Bir yuzani M bo‘yicha 0,50 1,35 1,12
polimer kleyi 
bilan konser- 
vatsiyalashtirish 
orqali pitra 
qilish va karbo- 
rund kukunini 
sepish, ikkinchi 
yuzani konser- 
vatsiyalashsiz 
po‘lat tozala- 
gichlari bilan

a  bo'yicha 0,50 1,20 1,02

ishlash. M bo£yicha 0,42 1,35 1,12
4. Ikki yuzani 
konservatsi- 
yalashsiz gaz 
olovi bilan

a  bo‘yicha 0,42 1,20 1,02

ishlash. M bo'yicha 0,35 1,35 1,17
5. Ikki yuzani 
po‘lat tozala-

a  bo‘yicha 0,35 1,25 1,06

gichlar bilan M bo‘yicha 0,25 1,70 1,30
ishlash.
6. Ishlovsiz.

a  bo‘yicha 0,25 1,50 1,20

Eslatmalar: 1. Boltlarni M bo‘yicha rostlash usuli aylantirish payti 
bo‘yicha rostlash, a  — bo‘yicha esa gayka burilishi burchagi bo‘yi- 
cha rostlashni bildiradi.
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Qeh ^ B h  ' У В ' ^  Bn '
Yh (4.15)

Bu yerda: R Bh= 0>7vRbUp ~  ° ‘ta mustahkamli boltning cho‘zi- 
lishdagi hisobiy qarshiligi,

ц — ishqalanish koeffitsienti, QMQdagi 2.03.05-97 4.2-jad- 
valdan qabul qilinadi;

yh -  ishonchlilik koeffitsienti, QMQ 2.03.05-97. 4.2-jadvaldan 
qabul qilinadi;

yB -  birikma ishlash sharoitining e’tiborga oladigan koeffit­
sienti, boltlar soniga bog‘liq: soni 5 gacha bo‘lganda koeffitsient
0,8 ga teng, 5<n<10 bo‘lsa, yB=0,9 ga teng, agarda n>10 unda 
yB= l ga teng, ABn=n'd2f/4  — bolt kesimining (netto) yuzasi.

Ishqalanish ц -  koeffitsientlarining jadvalda ko‘rsatilgan- 
lardan qiymatlarini ta’minlovchi boshqa ishlash usullarini ula- 
nayotgan yuzalar uchun qo‘llashga ruxsat etiladi. Boltlar soni 
quyidagi formula orqali aniqlanadi:

квигс* (416)

к -  ulanayotgan elementlarning ishqalanish yuzalar soni.
Boltlarning birikmada joylashtirilishi
1. Boltlar orasidagi masofa: a) minim al — 2,5-d; b) maksimal

-  chekka qatordagi -  8 d yoki 12-t; v) maksimal -  o‘rta qator- 
dagi 16 d yoki 24 t cho‘ziladigan, 12 d yoki 18-t siqiladigan.

2. Element chekkasidan boltgacha bo‘ladigan masofa:
a) m inim um  ta ’sir etayotgan kuchning yoni bo‘ylab ta’sir et- 

sa — 2d,
b) ta’sir etayotgan kuch ko‘ndalang kesim bo'ylab ta’sir etsa 

1,5 d va prokat elementlarda 1,2 d;
v) maksimal 4d yoki 8t.
4.3-m asala. Fermani tepa tokchasining ustunga biriktira- 

digan boltlarning diametrini aniqlang. Fermani tepa tokchasi
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ustunga 4 ta bolt bilan biriktirilgan. Cho‘zayotgan hisobiy kuch 
500 kN ga teng (4.5-rasm).

Yechim: Bitta boltga ta’sir etayotgan hisobiy kuchni aniqlay­
miz:

Cho‘zilishga ishlayotgan boltni yuk ko‘tarish qobiliyati qu­

yidagi formula bilan topiladi: [#*] = R> A  = R> ^ ~ ^

va rezbaning balandligini e’tiborga olib boltning diametrini 
aniqlaymiz d=30 mm.

4.4-masala. Cho‘zilishga ishlayotgan boltli birikmani hi- 
soblang. Normal boltlarning diametri 18 mm ga teng, ularning 
sonini toping va birikmada joylashtiring, asosiy elementni zaif- 
lashgan kesimdagi kuchlanishni aniqlang.

Cho‘zayotgan hisobiy kuch 800 kNga teng. Poiat markasi St 
3kp 2.

Bundan boltni yuk ko‘tarish qobiliyatini ta’sir

etayotgan hisobiy kuchga teng deb:

N
f - g

N

36 i 45 j 45 | 36 H 36 45 45 [36

4.7-rasm . Boltli birikma
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Yechim: Bitta bolt qabul qilishi mum kin bolgan hisobiy kuch- 
ni aniqlaymiz:

Bolt qirqilishga ishlayotganda:

Nb=Rbs *Уь ’A 'n =1334-0,9 •2,54-2=6107 kg

4 4

Paket materiallari ezilishga ishlayotganda:

X'P =Kp  = 4300 • °’9 ' !’8 •M  = 9752

Birikmadagi boltlar sonini aniqlaymiz:
N  80000kg , „ ,

^ — ? "i — 13,1K L -Г, 6107 kg-1
Boltlar sonini 14 ta deb qabul qilamiz va birikmada joylashti- 

ramiz. Birinchi qatorga 5 ta, ikkinchi qatorga 4 ta va uchinchi 
qatorga 5 ta. Jami birikmaga 28 ta boltlar joylashtiriladi.

Elementning zaiflashgan kesim yuzasini aniqlaymiz va unda
hosil bo‘layotgan kuchlanishni topamiz.

N  800000 N  
a- = ----- = ---------- -- = 220 MPa< 230.

4 Л  36,4-1

QbH = RbH ■ Уь ■ An  —  = 945 • 0,9 • 2,01 ̂  • (10) = 5645 
7h 1»06

Birlashtiradigan fasonkaning o‘lchamlarini aniqlaymiz:
(1,8  •2,5 -2+1,8 •2 •2) •2+1=32 sm

Demak, prokladkaning o‘lchamlari 360x340x8 2 ta varaqasi- 
mon po‘lat sortam entidan olinadi.

4.5-masala. Yuqori mustahkamlikka ega boltlar bilan birik- 
tirilgan birikm ani hisoblang. Cho‘zayotgan hisobiy kuch 800 kN 
ga teng. Boltlar diametri 18 mm ga teng.

Po'lat markasi 40 XFA Rbun =13500 kg/sm2, 1350 MPa. Bolt­
lar sonini aniqlab birikmada joylashtiring. Asosiy elementni 
zaiflashgan kesimdagi kuchlanishini aniqlang.
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Yechim: Bitta bolt bilan mahkamlangan elementlardagi tu­
tash sirtlardan har birining qabul qila oladigan hisobiy kuch- 
ni aniqlaymiz:

N 80000kg n = г--- 5-------  = ------ ------  = 13,1
K L  Yc 6107A&-1 

N 800000 tVa =
Ajrc 36,4 1 = 220 MPa< 230

QbH = Rbb ■ Уь ■ Abn ^  = 945- 0,9 ■ 2,01 - (l0)= 5645 
7h 1,06

Birikmaga talab qilgan boltlar sonini aniqlaymiz:

4 4

Boltlar sonini 8 deb qabul qilamiz va birikmada joylashti-
ramiz.

Har qatorga 4 ta bolt joylashtiramiz. Jami birikmaga 16 ta 
bolt joylashtiriladi.

о о
о о
о о
о о

о о 
о о
о о
о о

45 ш 250
45

4.8-rasm . Yuqori mustahkamlikka ega boltlar bilan biriktirilgan birikma

Elementning zaiflashgan kesim yuzasini aniqlab, unda hosil 
bo‘layotgan kuchlanishni topamiz:

N 800 (10) _
<7 = --------- = ----------- ^— -  = 204

AYC 39,2-1
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и = ------------- = -------------= 7,1
Qbh- y c -n c 5 6 ,45 -1 -2

Birlashtiradigan fasonkaning o‘lchamlarini aniqlaymiz:
(2 ‘d+2,5'd) -2+ l= (2 -1,8-2+2,5-1,8) -2+1=24,4 sm

Demak, prokladkaning o ‘lchamlari 360x250x8x2 ta varaqasi- 
mon po‘lat sortamentidan olinadi.

Nazorat savollari:
1. Elektr yoyi yordamida payvandlash kimlar tomonidan 

kashf etilgan?
2. Elektr yoyi bilan payvandlash usullari.
3. Tutash chokni hisoblash.
4. Burchak chokni hisoblash.
5. Tutash payvand choklarining shakllari.
6. Boltlarning xillari.
7. Boltli birikmalar qanday hisoblanadi?
8. 0 ‘ta mustahkamli boltlar bilan bajarilgan birikmalar qan­

day tartibda hisoblanadi?
9. Boltlar birikmada qanday joylashtiriladi?
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5-bob. METALL TO‘SINLAR

To‘sinlar -  jamoat va turar-joy binolarining sinchini tayyor- 
lashda, ishlab chiqarish maydonchalarini qurishda qavatlararo 
yopmalarni yopishda, ko‘priklarda va boshqa bir qator sohalarda 
qo‘llaniladi. To‘sinlardan keng ko‘lamda foydalanishning asosiy 
sabablaridan biri to‘sin konstruksiyasining oddiyligi va undan 
foydalanishning ishonchliligidadir. Konstruktiv shakli qulay, 
balandligi uncha katta emas. Statik sxemasi bo‘yicha to‘sinlar 
bir oraliq va ko‘p oraliqli hamda konsolli bo‘ladi.

To‘sinlarga tushadigan yukka va tayanchlararo masofasi- 
ga ko‘ra to‘sinlar yaxlit yoki yig‘ma kesimli bo‘lishi mumkin. 
Yig‘ma to‘sinlar payvandli yoki boltli boiadi.

5.1. Metall to‘sinli konstruksiyalar

Yopmalarda, ishlab chiqarish maydonchalarida, ko‘prik kons­
truksiyasining yuk ko‘taruvchi qismini to‘sinlar tizimi tashkil 
etadi. Har xil to‘sinlardan foydalanib yopilgan yuzni to‘sinli ka- 
tak deydilar, to‘sinlar joylashtirilishi, ta ’sir etayotgan yuk miq­
dori va tarhdagi o‘lchamlariga qarab, uch xil bo‘lishi mumkin: 
oddiy, normal va murakkab (5.1-rasm).

Oddiy joylashtirishda yopmaga qo‘yilgan yuk to‘shama orqa­
li to‘shama to‘sinlarga, to‘shama to‘sinlari orqali devorlarga uza- 
tiladi.

Normal joylashtirish usulida yuk to‘shama to‘sinlari orqali 
bosh to‘sinlarga uzatiladi, bosh to‘sinlar esa, o‘z navbatida qabul 
qilgan yukni ustunlarga uzatadi.

Murakkab joylashtirishda to‘shama to‘sinlari qabul qilgan yuk 
birin-ketin yordamchi bosh to‘sinlarga va undan keyin ustunlar­
ga uzatiladi.

To‘sinlarning o‘zaro tutashishi qavatli bir xil balandlikda va 
pasaytirilgan bo‘lishi mumkin (5.2-rasm).

Qavatli to‘sinlar tizimi tez va oson yig‘iladi, lekin qurilish 
balandligi ustuvorligini tekshirish lozim. Bitta balandlikdagi
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to‘sinlar tizim ini yig‘ish uchun ancha vaqt va mehnat sarflash 
kerak, lekin konstruksiya ustuvorlikni ta’minlaydi. Pasaytirilgan 
to‘sinli katakda eng past balandlikka ega boigan to‘sinli ka- 
tak hosil bo‘ladi ustuvorligi ta ’minlanadi, yig‘ish uchun mehnat 
sarfi qavatliga qaraganda ko‘proq bitta balandlikdan kamroq 
sarflanadi. Bosh to‘sinlar odatda ustunlarga tayanadi va ustun- 
lari orasidagi katta masofalari bo‘ylab joylashtiriladi. To‘shama- 
ni bevosita ushlab turuvchi to ‘sinlar (to‘shama to‘sinlari) bo‘lib, 
ular orasidagi masofa «а» harfi bilan belgilanadi va u 0,6^1,6 m 
teng qilib olinadi.

Ikkinchi darajali to‘sinlar orasidagi masofa 2 m dan — 5 m  
gacha boMishi mumkin.

Oddiy Normal
-Т-Г-7?

И

V

Murakkab

5.1-rasm . To'sinli kataklar tizimi

5.2. To‘shamaning hisobi

To‘shama uchun varaqsimon prokatli po‘latdan qalinligi 6— 
14 m m  gacha bo‘lganlari ishlatiladi.

To‘shamaning ishlashi kuchlanganli holati tayanch orasidagi 
masofasini to‘shama qalinligi nisbati 1/t ga bog‘liq, agar l/t<50
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bo‘lsa, cho‘zuvchi kuchlanishlarning miqdori juda kichik bo‘la- 
di shu sababli ularni hisobga olmasa ham bo‘ladi. Bu holda 
to‘shama faqat egilish kuchlanishlarga ishlaydi deb hisoblanadi.

Qavatli Bitta balandlikda

5.2-rasm . Murakkab to'sinli katakda to‘sinlarning bir-biriga biriktirilishi

Hisoblash tartibi quyidagicha:
1. To'shamaning 1 p.sm ta’sir etayotgan yuki aniqlanadi.
2. Eni 1 p.sm bo‘lgan to‘shama to‘sindagi eng katta eguvchi 

moment aniqlanadi:

м вш = 4 '1,max

8 (5.1)
3. To‘sin kesim yuzasining talab qilgan qarshilik momen­

ti aniqlanadi

W =
Ry ' Yc (5.2)

va quyidagi ifodadan foydalanib to‘shama qalinligi topiladi.

(5.3)7
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Agar l/t>300 bo‘lsa, egilishdan paydo bo‘ladigan kuchlanish- 
larni hisobga olmay faqat gorizontal reaksiyadan hosil boMadi- 
gan cho‘zuvchi kuchlanishlar hisobga olinadi.

To‘shama qalinligi quyidagicha aniqlanadi:
T

(5.4)/.=■
Ry yc \sm

T = yjv2 + N2 to‘sham ani 1 p.sm ga ta’sir etayotgan hisobiy 
kuch;

v - q l *
Y  <5-5>

V — tayanch reaksiyasi;

N —

/

N — tortqich kuch.

(5.6)



Agar 50<l/t<300 bo'lsa, egilish hamda cho£zilishdan hosil 
bo‘ladigan kuchlanishlar hisobga olinishi kerak. Bu holda 
to'shamalar uchun 1/t nisbati A.L. Teloyan formulasidan foyda- 
lanib aniqlanadi:

/ _ 4”0 
t  15

1 +
72 El

4 ТГ"ой
(5.7)

Bu yerda: n0 -
I

L/J
— to'shama tayanchlar orasidagi masofa-

ning solqiligiga nisbati; E, -  siljish moduli. Уе1=Е/1-ц2; ц -  
Puasson koeffitsienti, po‘lat uchun ц=0,3 teng; q" -  1 m 2 ga 
ta’sir etayotgan me’oriy yuk.

Izlayotgan nisbatni S.D. Leytes grafigidan foydalanib ham 
aniqlash mumkin.

5.3. Prokat to‘sin!arni hisoblash tartibi

Tanlab olingan to‘sin yuk ko‘tarish qobiliyatiga, bikrlikka va 
ustuvorlikka ega bo‘lishi shart.

1. Dastlab to‘sinning hisobiy sxemasi aniqlanadi, ta ’sir qila- 
yotgan tashqi yuklardan hosil bo‘luvchi maksimal eguvchi mo­
ment topi lad i:

qf- (5.8)

5.3-rasm . Eguvchi moment epyurasi



2. Hisoblayotgan to‘sin uchun talab etilgan qarshilik momen­
ti aniqlanadi:

(5.9)W =ff TK
R y Y c

material elastik holatida ishlaganda yoki
Ш _ ^max

tk -  —  material elastik-plastik holatda ishlaganda.
1 y Y .с

3. Qo‘shtavr yoki shveller sortamentidan yuza tanlab olina­
di. Qarshilik momenti teng yoki ko‘proq talab qilingan qarshilik 
momentidan va tanlab olingan kesim yuzani ham ma geometrik 
tavsifnomalari ko‘chirib olinadi: Ix; Sx; Wx; tw; q;

Wa£Wx
4. Tanlab olingan yuzaning mustahkamligi tekshiriladi:

<J = —  < R y , (5.10)
W,

T = Q™£l < r  . y (5.11)
I tX w

R - a
farqi — ------100% <5%  va bikrligi ham  teksh irilad i.

R y

/  5 qnl \
I 384 I E

(5.12)

5.4. Alohida elementlardan tayyorlangan to‘sinlar hisobi

Tayyorlangan to ‘sin m ustahkam , yetarli darajada bikrligi- 
ga ega, um um iy va alohida elem entlar turg‘unligi ta ’m inlan- 
gan bo‘lishi kerak va shu to ‘sinni tayyorlash arzonga tushishi 
kerak.

Samarali yuza topish uchun birinchi navbatda to‘sinning ke­
sim yuzasi balandligi aniqlanadi.



To‘sin n in g  b a lan d lig in i b elg ilash d an  o ld in  u n in g  ikk ita  qiy­

m ati aniqlanadi:
h . -  minimal balandligi, hopt -  tejamli balandligi. 
To'sinning eng kichik balandligi uni bikrligi ta’minlanishini 

e’tiborga olgan holda aniqlanadi. Ma’lumki, qo‘zg‘aluvchi shar- 
nirli tayanchga ega boigan  to'sin uchun nisbiy egilish quyida- 
gicha aniqlanadi:

/
/

nj 3

384 IE
(5.13)

J f '  Q n p  M

Tenglamaga Ix = ^ r  qiymatni va M ” = “—  qo‘yib ^ r ~ Ry
£ О x

L

b.

5.4-rasm . Bosh to‘sin kesim yuzasi

Shart bajarilishini hisobga olsak, u holda quyidagi ifoda ke- 
lib chiqadi:

/  _ 5MnI _ 5Mnl2M
I 48£7 ~ 48EW M

(5.14)

bundan
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Л™ =■
5 RJM n

24 Е 7
/

(6.15)
М

To'sinning samarali balandligini aniqlash iqtisodiy muloha- 
zalarga asoslangan. To‘sinning ogMrligi, asosan, uning tokchalari 
va devorchasining og‘irligidan iborat bo‘lib, bu og‘irliklar bir-bi- 
riga teskari munosabatdadir, ya’ni birining oshishi bilan ikkinchisi 
kamayib boradi.

To'sinning yuk ko‘tarish qobiliyati eguvchi kuchlar ta’sir 
etayotganda uning qarshilik momenti bilan xarakterlanadi. Sim- 
metrik qo‘shtavrli yuza uchun qarshilik momenti quyidagicha 
yoziladi. Hisobni soddalashtirish uchun: h=h

W, = 21, t j S
12

- + 2A.
v2y

t h
---- vAfh
6 f

To‘sinning umumiy kesim yuzasi:

A=2Af+AmJ m

(5.16)

(5.17)

Af -  tokchasining kesim yuzasi; Aw -  devorining kesim yu­
zasi.

Af = ( A- Aay

w  - tJ l* i Ah h2f- -  Ah ^
6 2 2 2 6

(5.18)

(5.19)

К  =  devorning egiluvchanligi

=
Ah h3W_ = ------

К 3k
(5.20)

Bu tenglamadan to‘sinning umumiy kesim yuzasini aniqlay- 
miz:
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a = 2 K + 2 (5.21) 
h 3 к

B undan optim al kesim  yu za n i topam iz:
dA 2 W 4 h—  = -----JL + —  = 0
dh h 3k (5.22)

опт

3 wTKh— -  i l ^ f ^  yoki A _  -  ^  (5.23)

Samarali balandlikni aniqlash uchun to‘sin devorchasining egi- 
luvchanligi «K»ni yoki devorchaning qalinligini «th» bilish kerak:

K—100^200
Devor qalinligini empirik formuladan foydalanib aniqlash 

mumkin:
ta =7+3hmj// / 000 mm, tw >8 mm. (5.24)

Samarali va eng kichik balandliklar qiymati aniqlangandan 
keyin to‘sinning loyihaviy balandligi o‘rnatiladi.

To‘sin kesim yuzasining balandligi va devori qalinligi m a’lum 
bo‘lgandan so‘ng, tokchalarning kesim yuzasini aniqlash lozim. 
Buning uchun qarshilik momenti tenglamasini yozamiz:

WTK = t̂ + A fh (5.25)
TK 6 f

va bundan tokchalar yuzasi aniqlanib, varaqsimon prokatdan 
mos keladigan yuza tanlab olinadi:

A r - ? 2 L - *  (5.26)
h 6

Yuzani tanlab olishda tokchaning kengligi va qalinligi 
orasidagi nisbat loyihaviy talablarga javob berishi kerak.

To sinning umumiy turg‘unligi ta’minlanishi, tokchaning 
bo^ lig i tOS*nn*nS kesim yuzasining balandligi nisbatiga ham
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(5.27)
Siqilishga ishlayotgan tokcha normal kuchlanishlar ta’si-

ni qoniqtirishi kerak.
Tokchaning kengligi har qanday holda ham 200 m m  dan ki- 

chik bo‘lmasligi kerak. Tokchaning qalinligi 8...40 mm atrofida 
bo‘lishi kerak, lekin bu qalinlik tw<tj<3tw oraliqda bolishi lozim.

Tokcha kengligi va qalinligini universal poMatlarga taalluqli 
GOSTga muvofiq ravishda tanlash kerak.

Qabul qilingan kesim yuzaning geometrik tavsiflari aniqla­
nadi:

f
ri ostida o‘z turg‘unligini yo‘qotmasligi uchun — ^30 nisbat-

(5.28)

Hi
h

(5.29)

(5.30)

To‘sin m ustahkam likka va bikrlikka tekshiriladi:

cr = ----- < R
Wjc }

100% < 5% (5.31)

О sт= Итах x < R у 
I tX w

(5.32)

(5.33)
I 4 8  I E  I
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5.5. To‘sinIarning umumiy turg‘unligi

To‘sinlar egilish tekisligida eng katta bikrlikka ega hisobla­
nadi, lekin eguvchi kuchlar ma’lum miqdorga yetganda to‘sin 
ustuvor muvozanatini yo‘qota boshlaydi. To‘sinni muvozanat 
holatidan chiqishga majbur qiladigan kritik kuchning qiyma- 
ti to‘sinning yonbosh egilishidagi va buralishidagi bikrliklarga 
bog‘liq- Loyihaviy jihatdan kritik kuchlanishlar qiymati to‘sin- 
nine loyihaviy shakliga, sxemasiga va hisobiy uzunligining tok-

chalar kengligiga bo'lgan nisbatiga bog‘liq « ».

To‘sinning umumiy turg‘unligi quyidagi formula bo‘yicha 
tekshirilishi kerak:

cr= —  <  Rvr c
* W‘ (5.34)

Bu yerda: cpb -  to‘sinlarning turg‘unligini hisoblashda ishla- 
tiladigan koeffitsient; uni aniqlash tartibi 2.03.05-97 QMQning 
8-ilovasida batafsil keltirilgan;

Ikki tavrli kesim to‘sinlari <pb — koeffitsientini aniqlash uchun 
Ф, ~  koeffitsientini quyidagi formula bo'yicha hisoblash zarur:

l y
<P\ = ^ ~ r

E
\ l f
\  f  J

T  (5-35)

Bu ifodadagi 'F koeffitsientni 2.03.05-97 QMQning 5.1 va
5.2-jadvallardan foydalanib yuk xususiyati va «а» parametriga 
qarab aniqlanadi.

Parametrning miqdori quyidagi formulalar orqali topiladi:
a) prokatli qo‘shtavr uchun:

«  = 1,54- '̂  ̂ ' (5.36)h

b) alohida elementlardan tayyorlangan to‘sinlar uchun:
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bunda: lef — to‘sinning hisobiy uzunligi; 
h — kesim yuzasining balandligi;
It — kesimning buralishdagi inersiya momenti; 
tw — devor qalinligi;
bf va tf — to‘sinning kamar eni va qalinligi; 
a=0,5 h ga teng o‘lchov;

5 .1-jadval
Yuklanish 
tushish joyi

lej
—  ning prokatli va payvandlangan to‘sinlari mus-

tahkamligini hisoblashni talab etmaydigan eng katta 
qiymatlari (1 <  %  n 6 da va 15 <  <  35)

Yuqori kamar- 
ga

V
I

->
U

4

bf0,35 + 0,0032- —  + f  bf)  0,76 -  0,02 •  —
j

1------------"-----------------------------1
-O

'!-8: \ f  (5-38)
\ У

Pastki kamarga

V
I

~
>

l^

br0,57 +  0,0032 •  — +  
tf

(  b ' 0,92 -  0,02 ■ — 
ff  j

1.....................................1
чаЧ-*! ■ J f  (5-39)

V >

Hisoblash 
vaqtida yukla­
nish tushishi 
darajasidan 
qat’i nazar 
to‘sinning 
ulanmalari 
orasidagi may- 
doni yoki toza 
egilish vaqtida

V
I br0,41+ 0,0032- — +  

' /

bf0,73 -  0,016 • —
lf ,

Л
h • J f  (5.40)

V у
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'frfatmaian  1. Yuqori pishiqlikdagi boltlardagi kamarli ulanmalarga 
e a bo'lgan to‘sinlar uchun 5.1-jadval bo‘yicha olinuvchining qiymat- 
larini 1.2 koeffitsientga ko‘paytirish kerak.
2 bht<15 nisbatli to'sinlar uchun 6.1-jadval formulalarida bht= 15 deb 
qabul qilish kerak._______________ __________________________________

Xo‘sinning umumiy turg‘unligini yo‘qotmaslik shartlari:
a) yuklanishni muntazam ravishda to‘sinning siqilgan kamari- 

ga tayanuvchi va u bilan ishonchli bog‘langan (og‘ir, yengil va 
yacheykali beton, tekis va profillangan metall to‘shama, to‘lqin- 
li po‘lat va boshqalarga tayanuvchi) yaxlit qattiq to‘shamadan 
o'tkazilganda;

b) to‘sinning hisobiy uzunligi tokchasining eniga bolgan  nis- 
bati QMQ 2.03. 05-97 5.2-jadvalidagi shartlarga javob bersa.

5.6. To‘sin elementlari (tokchasi)ning mahalliy turg‘unligi

Alohida elementlardan tayyorlangan to ‘sinlarda ayrim ele­
mentlarning tokcha yoki devorcha siquvchi, norm al yoki urinm a 
kuchlanishlar ta ’sirida qavarib chiqishi va mahalliy ustuvorligi- 
ni yo‘qotishi mumkin. Elementlardan birortasi ustuvorligini 
yo‘qotish natijasida butunlay yoki qisman ishdan chiqadi. N ati- 
jadato ‘sinning ishlaydigan ishchi qismi kamayadi, kesimi nosim- 
metrik shaklni qabul qiladi, egilish markazi siljiydi. Bular- 
ning hammasi to ‘sinning yuk ko‘taruvchanligi muddatidan oldin 
yo‘qolishiga olib keladi. Kritik kuchlanish materialning elastik- 
lik moduli «Е» va plastinkaning o‘lchamlariga bog‘liq. Uzun to- 
monlari bilan m ahkamlangan plastinka o‘z ustuvorligini to ‘lqin- 
simon sirt bo‘ylab yo‘qotadi. TO‘lqinlarni vujudga keltiradigan 
kritik kuch qiymati quyidagi formuladan aniqlanadi:

Bu yerda: «с» — plastinkaning mahkamlanish sharti va kuch­
lanish xarakteriga bogliq  funksiya;

Е1Ц -  plastinkaning silindrik bikrligi;

77



El. = El EeA
1 -H2 12(1 — //2 )

ц — Puasson koeffitsienti.
Kritik kuchdan paydo boladigan kritik kuchlanish quyida- 

gicha topiladi:
N r Tt2Ebf t3f 3
eftf

n2Et)

Bu formulaga po‘latning elastik holatda ishlashini e’tiborga 
oluvchi koeffitsientlar qiymatlarini qo‘ysak, quyidagi ko‘rinish- 
ga ega bo‘ladi:

%  =  0 ,25  E
r t  vv

\ все J
(5.44)

Qaltis kuchlanish oKĴ R y  po‘latning oquvchanlik bo‘yicha 
hisobiy qarshiligiga teng deb olinib, to ‘sin tokchasi enining qa- 
linligiga bo‘lgan nisbatini aniqlash mumkin:

в ,

11 3.3 V Я
(5.45)

a^p =0,25 Er! i "  
\ 6cd J

CS <• Л Г
bundan — 1 (5.46)

Agar qaltis kuchlanishlar oquvchanlik chegarasidan kat­
ta bo‘lsa, plastina o‘z muvozanatini yo‘qotadi. Nisbatning 
« b jt j»  to ‘sin tokchasining mahalliy turg‘unligi ta’minlanishi 
uchun zarur bo‘lgan qiymatlari QMQ 2.03.05-97 9-jadvalda kel- 
tirilgan.
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5.7. To‘sin devorchasining mahalliy turg‘unligi

To‘sin devorchasini normal yoki urinm a kuchlanishlar ta ’siri- 
da ishlayotgan plastina deb qarash mumkin. Devorchaning 
tUrg‘unligini yoki uning qalinligini oshirish yo‘li bilan yoki 
muayyan inasofada ko‘ndalang bikrlik qovurg‘alarini o‘rnatish 
y o ‘H  bilan ta’minlash mumkin.

Devor (plastinka)ning kamarlar va ko‘ndalang qovurg‘alari 
orasida joylashib qolgan to‘g‘ri to‘rtburchakli bo‘lmalarining 
pishiqligini tekshirish kerak.

Bunda tekshirilayotgan plastinkaning hisobiy o‘lchovlari:
a — ko‘ndalang qovurg‘alar o‘qlari orasidagi masofa; hef — de- 

vorning (5.5-rasm) payvandlangan to'sinlarda butun devori ba­
landligiga, yuqori pishiqlikdagi boltlardagi kamarli ulanmalarga 
ega bo‘lgan to‘sinlarda -  to‘sin o‘qiga eng yaqin bolgan kamar 
burchaklari chetlari orasidagi masofaga, prokatli profillardan 
tuzilgan to‘sinlarda ichki aylanma boshlanishlari orasidagi m a­
sofaga, egilgan profillarda buralish chetlari orasidagi masofaga 
teng bo'lgan hisobli balandligi; tw — devor qalinligi.

To‘sin devori mustahkamligini hisoblashni tarang holatning 
hamma komponentlari (a, x va crlos)ni hisobga olgan holda ba­
jarish kerak.

To‘sin devorlari mustahkamligini tekshirish talab etilmay- 
di, agar QMQ 2.03.05-97 5.29-shartlari bajarilsa, bunda devor 
shartli egiluvchanligi

ikki tarafli kamar choklariga ega bo‘lgan to‘sinlarda mahalliy 
kuchlanish yo‘qligi vaqtida — 3,5 dan: xuddi shuning o‘zi bir 
tarafli kamar choklariga ega boigan to‘sinlarda — 3,2 dan: ikki 
tarafli kamar choklariga ega bo‘lgan to‘sinlarda mahalliy kuch­
lanish borligida — 2,5 qiymatlaridan oshmasa.
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To‘sinlardagi yuk qo‘zg‘almas va mahalliy kuchlanish 
yo‘q bo‘lib, shartli egiluvchanlik Яа)3,5 bo‘lganda hamda yuk

qo‘zg‘almas va mahalliy kuchlanish bor bo‘lib >- 2,5 bo‘lgan-
da, devorcha ko‘ndalang bikrlik qovurg‘alari bilan mahkamla- 
nishi shart. Bikrlik qovurg‘alari orasidagi masofa 2*/?e/dan osh- 
masligi lozim.

к*Ko‘ndalang qovurg‘alarining eni eK = ̂ -  + 40 mm dan kichik

bo‘lmasligi kerak. Qalinligi esa tK=2-eKJ - ±  mm dan kichik
V t.

bo‘lmasligi shart.
Ko‘ndalang bikrlik qovurg‘alari bilan mustahkamlangan sim- 

metrik kesimli to‘sin devorchasining mahalliy turg‘unligi qu­
yidagi formula bo'yicha tekshiriladi:

Bu yerda, a , x -  qurilayotgan yacheykada tashqi kuchlar 
ta’siridan yuzada hosil bo‘layotgan kuchlanishlar.

К

(5.48)

5.5-rasm . Bosh to‘sin devorining ustuvorligini tekshirish uchun sxenta

(5.49)
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5.2-jadval

С — QMQ 2.03.05-97 ning 9.1-jadvalidan aniqlanadigan
koeffitsient «8» parametriga qarab,

6 < 0,8 1,0 2,0 4,0 6,0 10,0 > 30

ĉch 30,0 31,5 33,3 34,6 34,8 35,1 35,5

s  = p ei -  
K

\3

J
(5.50)

p — ushbu QMQ 2.03.05-97 ning 9.2-jadvalidan olinadigan 
koeffitsient.

5.3-jadval
To‘sinlar Siqilgan kamarning ishlash 

shartlari
P

Kran tagi 
to‘sinlari

Kran relslari payvandlanmagan 
Kran relslari payvandlangan

2
00

Boshqalar Plitalarning uzluksiz tayanishida 
Boshqa holatlarda

00
0,8

Eslatma. Yig‘ilgan yuklarni 
tortilgan kamariga tush- 
gan kran tagi to‘sinlarining 
bo‘lmalari uchun 5 koef- 
fitsientini hisoblashda (3=0,8 
deb qabul qilish kerak.

= ■N

‘еГ̂ (5.51)
mahalliy kuchlardan hosil bo‘ladigan kuchlanish;

N -  mahalliy kuch (to‘shama to'sinning tayanch reaksiyasi); 
lef -  hisobiy uzunligi lef =b+2 -tf
Devorda mahalliy kuchdan hosil bo‘ladigan kritik kuchlanish 

quyidagi formula orqali aniqlanadi:
c xRy (5 « )



Devori ko‘ndalang qovurg‘alar bilan ustuvorligi oshirilgan 
to‘sinda hosil bo‘ladigan kritik urinm a kuchlanish qiymati qu­
yidagi formula orqali aniqlanadi.

5.4-jadval

С, — QMQ 2.03-05-97 ning 5.4-jadvaldan olinadigan koeffit-
sient.

5 C, ning payvandlangan to'sinlar uchun quyidagilarga 
bo‘lgan —  dagi qiymatlari

teng

< 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 >2,0
< 1 11,5 12,4 14,8 18,0 22,1 27,1 32,6 38,9 45,6
2 12,0 13,0 16,1 20,4 25,7 32,1 39,2 46,5 55,7
4 12,3 13,3 16,6 21,6 28,1 36,3 45,2 54,9 65,1
6 12,4 13,5 16,8 22,1 29,1 38,3 48,7 59,4 70,4
10 12,4 13,6 16,9 22,5 30,0 39,7 51,0 63,3 76,5
> 3 0 12,5 13,7 17,0 22,9 31,0 41,6 53,8 68,2 83,6

t: =10,3
V  J

К
J  (5.53)

ц -  katakning katta tom onining kichik tomoniga boMgan nis- 
bati; ys — QMQning 2.03.05-97 7-ilovasi bo‘yicha qabul qilinuv- 
chi koeffitsient.

Agar devorchaning shartli egiluvchanligi 6,0 dan katta bo‘lsa, 
devorcha ko'ndalang bikrlik qovurg‘alaridan tashqari bo'ylama 
bikrlik qovurg‘alari bilan ham mahkamlanishi kerak. U lar to‘sin 
uzunligi bo'ylab yuqori tokchadan (0,2+0,3) h(o masofada joy- 
lashtiriladi.

5.8. To‘sin devorchasi bilan tokchalarining birga ishlashini
ta’minlash

Alohida elementlardan tayyorlangan to‘sin tokchasi bilan de­
vorchasi o‘zaro birikkan joyga siljituvchi kuch ta’sir etadi. To‘sin- 
ning 1 sm uzunligiga ta’sir etayotgan siljituvchi kuchni aniqlay­
miz:
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T - r - t . - Я у ! -  (5 .54)
*х

Payvand to‘sinlarda siljituvchi kuch «Т» tokcha choklarini qir- 
qishga intiladi, shuning uchun choklarning yuk ko'taruvchanli- 
gi quyidagi shartni qanoatlantirishi lozim:

T < 2R+fif KfTc yoki T < 2R «JzKfyc (5,55)

Yuqoridagi ifodalardan payvand chokning talab qilingan qa- 
linligini topish mumkin:

Kr *  Vr'jr V ' yoki K f > — ^ —  (5 .56)
21М 7с '  2IxK J j c

Agar to‘sin devorchasi tokchalari bilan parchin mixlar orqa­
li biriktirilsa, bitta boltni siljitadigan kuch o‘zaro qo‘shni boltlar 
orasidagi masofa bo‘yicha aniqlanadi:

N = T -a  (5 .57)
Boltlar orasidagi masofa

a = K L  = [jV. L / i
T QSX

Bu yerda [N b]min — bitta boltning yuk ko‘tarish qobiliyati.
Nee=R esAner e .

Z f  l iV e lm in  ( 5  5 9 )
mm

5.1-masala. To‘shamaning hisobi. To‘shamaga ta’sir etayot­
gan normativ yuk q" = 31 ga teng, ruxsat etilgan nisbiy egiluv-

f' 1
chanligi — = — teng. To'shama to‘sinlarining qadami a=l,12 m 

ga teng.

Yechim. To‘shamaning qalinligini topish uchun S.D. Leytes 
grafigidan foydalanamiz. Shu grafikdan to‘shamaning tayanch
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orasidagi masofasining uning qalinligiga bo‘lgan nisbatini 
aniqlaymiz.

^  = 117 bundan to‘shama qalinligi topiladi.

lT 112 лл, 
tT = ---- = ------= 0,96 sm

117 117

To‘shamaning qalinligini 10 mm qabul qilinadi.
5.2-masala. To‘sinni hisoblang. Tayanch oralig‘idagi maso- 

fa 4 m ga teng. To‘singa ta ’sir etayotgan hisobiy yoyma yuk 
q=42,58 kN/m teng. Po‘lat markasi St3kp2.

Yechim. Tashqi ta’sir etayotgan yukdan to‘sinda hosil bo‘ladi- 
gan eng katta eguvehi moment topiladi:

q l2 42,58-42 
= — = ----- ------ = 85,18 kN-m

o 8

Talab qilingan qarshilik momenti:

Л ^ = 8 5 1 И 1 0 )=362ОТ1
K .y,  235-1

Qo‘shtavr sortamentidan, qarshilik momenti Wx=371 sm3 ga 
teng bo'lgan №27 yuza tanlab olamiz:

1=5010 sm4;

Sx=210 sm3;

tw=0,6sm ;

4t.u.o.~31>5
Tanlab olingan to‘sinni mustahkamlikka tekshiramiz (o‘z 

og‘irligini e’tiborga olgan holda):

+ M Tr„  _  (8518 + 66,15) (10 )_ 231 ,  M p a  

Wjc 37Ы

To‘sinning o‘z og‘irligidan hosil bo‘layotgan moment:
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Я т у .о .Г /1 -  31,5-1,05 4 2 ^ 1С1АГ 
М-Т.У.О. = --------------- --------- ---------= 66,15 k N - m

farqi -1 oo% = 235-231,4 • 100% = 1,5% < 5%
R  235У

To‘sin n i qirquvchi kuchga tekshiram iz:

I x t„ 5010 0,6

Tayanchlar orasidagi m aksim al qirquvchi kuchni quyidagi 
formula orqali an iqlaym iz:

+ _ (42,58+ 0,315-1,05)-4 ^
zZmax 2 2 5

Tanlab olingan to‘sinning bikrligini tekshiramiz:

400- =0|0029=J _ <
/ 384 / ■ £  384 2060000-5010 344 250

5.3-masala. Alohida elementlardan tayyorlangan to‘sinni 
hisoblang. Tayanch oralig‘idagi masofa 1=16 m ga teng. Ta’sir 
etayotgan yoyma normativ yuk qH=184 kN/m; hisobiy yuk 
q=219,74 kN/m teng. Po‘lat markasi St3 ps5.

Yechim. Tashqi yukdan to‘sinda hosil boMadigan eng katta 
eguvchi moment:

— me’yoriy yukdan:

ML  = = 184 16 = 5886,94£jV • m
max g 8

— hisobiy yukdan:

8 8

To‘sinda hosil bo‘ladigan qirquvchi kuchni aniqlaymiz:
W  = 219l 71I 6 = i w

2 2
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Talab qilingan qarshilik momenti:
703168-(10)ЦГ _ -̂ max

“  R ,-r, 235-1
= 29922 sm3

Samarali yuza topish uchun to‘sinning balandligini to‘g‘ri 
qabul qilib olishimiz lozim. Buning uchun:

1. To‘sinning eng kichik balandligini aniqlaymiz:
L 5 RVL M H 5 2350 1600-5886,94

-  127,3 smmm
24£ / M  24 2,06-10® 1 •7031,68

1 400

2. To‘sinning optimal balandligini aniqlaymiz:

/z =опт
3W,т.к.

2 /
3•29962 

2 - 1,2
= 193,4 sm

tw — to‘sin devorining qalinligi. Devorning qalinligini em- 
pirik formuladan foydalanib topamiz:

3-JL7 + - 3-1273■*“  = 7+  -  10,82 mm
1000 1000 

Devorning qalinligini 1,2 sm qilib qabul qilamiz.
To‘sinning balandligini 185 sm ga teng deb qabul qilib, tok- 

chasining yuzasini aniqlaymiz:
h t K 29922 1,2-185A -  TJC A f  - = 124,7 sm2

h 6 185 6 

Varaqasimon prokatli po‘latdan 530x25 qabul qilamiz yuzasi­

ni Af=132,5sm2olsak, to‘sinning umumiy turg‘unligi bf =

va tokchaning mahalliy turg‘unligi bajariladi:
Qabul qilib olgan to'sinning geometrik tavsifini aniqlaymiz:

* • / .  .  . Г*. * t, V v  a  ^180+2,sj  = .I  = ——-  + 2A, 
12 f

2789739 sm
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w = -

K  + * / * « •  К  К
Sr = A f--------- +

2 /  2-2789739
185

= 30159 5/w2

„  oe  180 + 2,5 , 1,2-1802 1ЛПв153 - 2,5-------------- h----------- = 1оУэ 1 sm
4 2 2-42 '  2

To‘sinning 1 m uzunligidagi og‘irligini aniqlaymiz:
^ =(2  v4/M ^P =(2 ’ 0,01335+0,0216) • 7S, 5=5,76 A:A(/m 
Qabul qilingan to‘sinning mustahkamligini tekshiramiz: 

M  703168 (10)
W jc 30159-1 

235,0 -  233,2

233,2 л 235 MPa

235
100% = 1% < 5%

г =
O S  175792-16961 _  , , ,  D—— = ------------------ = 890 kg/sm2<R
L -L 2789739-1,2

Bikrligini ham tekshiramiz:
/  5 M Hl 5-58869240 1600
/ 48 E-T  48-2060000-2789739

= 0,0017 <
400

Bosh to‘sinning umumiy turg‘unligini tekshiramiz.
Quyidagi shartlarni tekshirib ko‘ramiz:
— ta’sir etayotgan yuk uzluksiz mustahkam to‘shama orqali 

bosh to‘sinning tepa tokchasiga ta’sir etishligini;
— bosh to‘sinning hisobiy uzunligi tokchasining eniga bo‘lgan 

nisbati quyidagi shartni qoniqtirsa:

b,~
100
53

0,41 + 0,0032 • — + 0,73-0 ,016  —
%S }

530,41 + 0,0032----- + 0,73 -  0,016
2,5

53
2,5.

53
182,5

206000
235

1,9 л 17,5
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Shunda katta to‘sinning umumiy turg‘unligi va ustuvorligi 
ta’minlanadi.

Nazorat savollari:
1. To‘sinlar qayerlarda ishlatiladi?
2. To‘sinlar tizimi necha xil bo‘lishi mumkin?
3. Murakkab to‘sinli katakda to‘sinlarning bir-biriga birikti- 

rilishi qanday bo'lishi mumkin?
4. To‘shamaning hisobi.
5. Prokat to‘sinlarni hisoblash tartibi.
6. Alohida elementlardan tayyorlangan to‘sinlar kesim yuza- 

sining minimal balandligi qaysi formula bilan topiladi?
7. Alohida elementlardan tayyorlangan to‘sinning optimal 

balandligi qanday topiladi?
8. Alohida elementlardan tayyorlangan to‘sin tokchasining 

kesim yuzasi qaysi formula bilan topiladi?
9. To'sinlarning umumiy ustuvorligi.
10. To‘sin elementlarning mahalliy ustuvorligi.
11. To‘sin devori bilan tokchalarining birga ishlash shartlari.



6-bob. METALL USTUNLAR

Ustunlar o‘zidan yuqorida joylashgan konstruksiyalardan tu- 
shadigan yuklarni poydevorlarga uzatuvchi konstruktiv element- 
lardir. Ustunlar quyidagi qismlardan iborat: yuqorida joylashgan 
konstruksiyalardan tushadigan yuklarni bevosita qabul qiladigan 
qismi — bosh qism, yukni uzatuvchi asosiy o‘rta qism — sterjen, 
sterjendan poydevorga yukni uzatadigan qismi — asos. Ustun 
sterjenining kesimi yaxlit yoki panjarali bo‘ladi. Yaxlit kesimlar 
ochiq va berk bolishi mumkin.

6.1. Ustunlarning asosiy o‘rta qismi — sterjen

Ustunlarni loyihalash ularning kesimi yuzasini tanlashdan 
boshlanadi. Bunda «Х-Х» hamda «Y-Y» o‘qlari tekisligida bir xil 
ustuvorlikka ega bo‘lishi maqsadga muvofiq. Buning uchun qu­
yidagi shart qanoatlantirishi lozim:

Yukni ta’sir etishiga va ustunning hisobiy uzunligiga qarab 
egiluvchanligi belgilanadi. Agar ta’sir etayotgan yuk 150—200 t 
atrofida, balandligi 4—6 m bo‘lsa, unda egiluvchanligi 100—70 
oralig‘ida olinadi. Ta’sir etayotgan yuk 250—400 t gacha bo‘lsa, 
egiluvchanligi 70—50 oralig‘ida belgilanadi. Shartli egiluvchan­
ligi hisoblanadi va mos keladigan formuladan foydalanib koeffit­
sient «ф» aniqlanadi va ustunning zaruriy yuzasi topiladi:

kesim yuzaning talab qilingan inersiya radiusi va tomonlari 
o‘lchamlari aniqlanadi:

К  = \y o k i  Ix =ly va ix =  iy

or,
TK

a
TK

2

(6.2)

89



Kesim yuzasi tanlangach, ustunning mustahkamligi va 
turg‘unligi quyidagi formula bo‘yicha tekshiriladi:

<6-3>
a  =

(pmin -  kichik bo‘ylama egilish koeffitsienti, eng katta egiluv­
chanlik qiymati bo‘yicha quyidagi formulalar bilan hisoblanadi;

shartli egiluvchanligi Л^Л- j |  o<A<2,5 gacha bo£lsa,

R')>=1- 0,073-5.53- —  
E

-Л-л/I (6.4)

У*
--------------,____

X
►

,--------------

X.

f— .....— —
I------b-----4 I — -— 4

У 4 У a У*

6.1-rasni. Ustunning kesim yuzalari
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2,5 <Я< 4,5 bo‘lsa, 
Rv

q> =1,47 -13,0--^- ( Г *A0,371 -  27,3 • — • Л + 0,0275 —5,53 —
I  E) E\  У

332Я ф 4,5 bo ‘Isa, (p = ẑ r~t-----zr>
X-(51 -A )

Inersiya radiusining qiymatlari

Я (6.5)

(6.6)

6.1-jadval

Г о  о

0.21 h 0.43 h 0.38 h 0.38 h 0.43 h 0.43 h 0.47 h

0.20 b 0.43 b 0.44 b 0.60 b 0.24 b 0.43 b 0.40 b

6.2. Ustunlaming bosh qismlari

Ustunning bosh qismi ustundan yuqorida joylashgan kons­
truksiyalar uchun tayanch bo‘lib xizmat qiladi va tushadigan 
yukni ustunning sterjen kesimi bo‘ylab tekis tarqatadi.

Ustun to‘sin bilan sharnirli yoki bikr tutashtirilgan bo'lishi 
mumkin. Sharnirli tutashishda, odatda to‘sin ustunning usti- 
ga qo‘yiladi. Bu holda ustunning bosh qismi plita va uni ush- 
lab turib, yukni ustun sterjeniga uzatuvchi qovurg‘alardan iborat 
bo‘ladi. Bu holda ustunga yuk to ‘sinlarning yo‘nalgan qirra- 
li tayanch qovurg‘alari orqali uzatiladi, bosh qismining plita- 
si pastdagi qovurg‘alar yordamida ushlab turiladi. Qovurg'aning 
balandligi shu qovurg‘aning tarmoqlarga yoki devorgacha mah- 
kamlaydigan payvand choklar uzunligi bo‘yicha aniqlanadi:

hk = ------ --------  (6.7)
AR^KfYepf

91



yoki
N

(6.8)

To‘sin ustunning yonboshidan tutashgan bo‘lsa, vertikal reak- 
siya to‘sinning tayanish qovurg‘asi yo‘nalgan qirrasi orqali taya- 
nish plitasiga va undan ustunning tokchasiga uzatiladi. Tayanish 
plitasini ustun tokchasiga biriktiruvchi payvand choklarining 
mustahkamligi quyidagi formula bilan tekshiriladi:

To‘sinning tayanch qovurg‘asining pastki qirrasi bilan taya­
nish plitasining qirrasi ba’zi sabablarga ko‘ra parallel bo‘lmay 
qolishi mumkin. Buning natijasida ikkita vertikal chokdan bi- 
riga N /2 dan ko‘proq yuk tushib qolishi mumkin. Shu ehtimol- 
likni hisobga olish maqsadida formulaning suratida reaktiv kuch 
1,3 m arta oshirib olingan.

Ustunning asoslari sterjendan kelgan yukni poydevorga bir 
tekis taqsimlashga xizmat qiladi. Ustun asoslari uch xil bo‘li-

£

6.2-rasm . Ustunning tepa qismi

6.3. Ustunlarning asoslari
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shi mumkin: traversali, tayanch plitali va sharnir tayanchli 
(6.3-rasm).

U stundan tushadigan bosim  katta boMganda p litan ing  qa- 
lin lig in i kam aytirish m aqsadida b o ‘ylam a h isobiy  kuch plita- 
ga ustu n n in g  sterjeni va traversalar orqali uzatilad i. Traversalar 
ustundan keladigan k u ch n in g  plita  yu zasi b o ‘ylab tekis taqsim - 
lanishiga im koniyat beradi.

Sharnirli tayanch p litadan iborat b o ‘lgan ustunlar ideal h iso ­
biy sxem aga javob beradi, lek in  u larni o ‘rnatish biroz qiyin ke- 

chadi.
Tayanch p litan in g  o ic h a m la r i quyidagi form ula orqali an iq la­

nadi:

d  = (l + \A)a (6.10)

Rb — poydevor b eto n n in g  h iso b iy  qarshiligi.

sharnirli
tayanch

tayanch
plita

traversa

6.3-rasm . Ustun asoslari
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6.1-masala. Ustunni hisoblang. Ta’sir etayotgan hisobiy kuch 
N=3516,0 kN. Ustunning hisobiy uzunligi 4 m ga teng. Po‘lat 
markasi St3 ps5.

Yechim. Ustunning egiluvchanligini 70 deb belgilab, shart-
-  I 235

Ii egiluvchanligini topamiz. ^  = 70"у 210000 =2,34- Demak, ф -

koeffitsient qiymati (6.4) formuladan foydalanib hisoblanadi:
С R л

q> = 1 - 0,073-5,53-^ ■ Я • V a = 1 -  f 0,073 - 5,5 3 - 2-35 1 2 ,3 4 Д 3 4
V 210000 J y

= l - ( 0 ,0668) -3,58 =0,761

va talab qilingan yuzani aniqlaymiz:

N  3516-(l0) ,ATK = ----------- = ------------ y— L—  = 207 sm2
Ф • Ry ■ yc 0,761-235-0,95

Ustunning talab qilingan inersiya radiusi quyidagi ifoda orqa­
li aniqlanadi:

iTX = ^  = —  = 5.71 sm
TJC A 70

Ustunning kesim yuzasi shaklini tanlab, uning asosiy 
o‘lchamlarini aniqlaymiz:

iT r 5 71 hTK =  1 3 3  ли
or, 0,43

eTJC = ^ -  = ̂ 1 1  = 23,8,™ 
a 2 0,24

Ustunning alohida elementlardan tashkil topgan qo‘shtavr 
shakliga ega bo‘lgan yuzani tanlab olamiz va varaqasimon 
prokatli po'latdan 300x10 devori uchun, 380x20x2 tokchalari 
uchun tanlab olamiz. U stunning umumiy yuzasi 182 sm 2 teng.

Tanlab olgan yuzam izning geometrik tavsiflarini aniqlay­
miz:
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J L '
0,073 -5 ,5 3  —  

E
•Ал/1 = 1-^0 , 073 -  5,53 •ni hisoblab, <P~ 1 -

•1 ,3 4 ^ 3 4  =1-(0 ,0668)-1 ,551 =0,896

tanlab olgan yuzaning mustahkamligini tekshiramiz:
N  3516 (10) w ri

-------- = ------------— —  = 227,0- MPa

235
210000) '

<7 =
< P ^ - A - y c  0,896-182-0,95 

farqi . 100o/o = 235^ 2 27,0 _шо% = ^ 5%
i?. 235

6.2-masala. Ustunning yuk ko‘tarish qobiliyatini aniqlang. 
Agar ustunning hisobiy uzunligi 5 m ga teng bo‘lib, kesim yuza­
si ikkita № 20 shvellerdan iborat bo‘lsa, po‘lat markasi St3 ps5 
№20

/ =1520x2=3040 sm4 

A =23,4x2=46,8 sm2

3040
463

= 8,07 sm

Iy = (/° + A • a1 )• 2 = (l 13 + 23,4• 5,532)-2 = 1657. sm4 

a=v~zy=7,6~2,07=5,53 sm

-  7> 1657
46.8

= 5,95

8.07
= 62

L, _  ‘ф  _  500  
ЛФ = 84

5,95

Yechim. Ustunning egiluvchanligini aniqlaymiz, buning 
uchun kesim yuzasining geometrik tavsifnomalarini aniqlay­
miz:
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Katta egiluvchanligiga qarab shartli egiluvchanligini aniqlay-
-  I 235miz: Л = 84- -------- = 2,81 va quyidagi formuladan foydalanib ф

V210000 v

koeffitsienti qiymatini topamiz:

<p = 1,47 - 1 3 ^  - f  0 3 7 1  -  27,3— 1 ■ I  + (0 .0275  -  5 ,5 3 ^ - 1 ■ T  =  1.47 - 1 3 - ^ ___
E V E J I E J 210000

- [  0,371- 2 7 , 3 - Щ - 1 - 2,81 + f 0,0275 -  5,53 2,812 = 1 ,47 -0 .0 1 4 5 5 -0 ,9 5 7  +
v 210000; I 210000J

+ 0,1680 = 0,666

va yuzaning yuk ko‘tarish qobiliyatini aniqlaymiz:
N=Ry -А-ц>- у =23,5-46,8-0,666 • 0,95=695,8 kN

Nazorat savollari:
1. Ustun va qismlari.
2. Ustunning hisobi.
3. Ustunning bosh qismi.
4. Ustunlarning asoslari.
5. Qaysi shartlar bajarilganda ustun turg‘unlikka ega bo‘ladi?

6.5-rasm . Ustunning kesim yuzasi



7-bob. METALL FERMALAR

7.1. Fermalarning turlari

Hozirgi kunda uchburchak shaklli, trapetsiyasimon, parallel 
kamarli va ko‘pburchakli poligonal fermalar qoMlaniladi. Uch­
burchak shaklli fermalar tom yopmasiga keskin qiyalik 250-450 
talab etadigan materiallar bilan yopilishda qo‘llaniladi (to‘lqinli 
asbest-sement shiferlar, cherepitsalar va b.).

Tayanch qismi murakkab ustun bilan faqat sharnir orqali 
biriktiriladi. Aksariyat hollarda fermaning o‘lchamlari undan 
foydalanishdagi, m e’morchilik va texnologik talablarga ko‘ra 
belgilanadi.

Trapetsiyasimon fermalar tomi keskin qiya boMmagan bi- 
nolarda ishlatiladi. Konstruktiv tomonidan bir necha afzalliklar- 
ga ega, eguvchi moment epyurasiga shakli to‘laroq javob beradi, 
ustun bilan mustahkam va sharnir orqali biriktirilishi mumkin.

Parallel kamarli fermalar sanoat ishlab chiqarishi talabla- 
rini to ‘laroq qondirishi va oddiy ko‘rinishga ega bolgani sabab- 
li qurilishda ko‘proq qo‘llaniladi.

Uchburchakli

Poligonal
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Ko‘pburchakli poligonal fermalarning tashqi ko‘rinishi eguv- 
chi moment epyurasining shakliga yaqin bo‘lganligi tufayli ular 
materialning sarflanishi nuqtayi nazaridan eng tejamli deb hi­
soblanadi. Shuning uchun bunday fermalar, asosan, katta oraliq- 
li binolarni qoplashda va yuklar nisbatan katta boMganda qo‘lla- 
niladi.

7.2-rasm. Ferma elementlarining kesim yuzasi

7.2. Ferma elementlarida hosil bo'ladigan hisobli 
kuchni aniqlash

Elementlarda hosil bo‘ladigan hisobiy kuchlar qurilish mexa- 
nikasi usullaridan foydalanib topiladi. Ular momentlar usu­
li, fermani kesish usuli, tugunlarni kesish usuli, Maksvell-Kre- 
mona diagrammasidan foydalanish usuli orqali aniqlanadi. Bu 
usullardan foydalanib, fermaning elementlarida doimiy yukdan, 
qor yukidan va tayanch momentlardan hosil bo‘ladigan kuchlar 
aniqlanadi va ularning yig‘indisi elementga ta’sir etayotgan hiso­
biy kuchni beradi.

Ferma elementlarida hosil boMadigan hisobiy kuch aniqlan- 
gandan keyin ularning hisobini qilish kerak bo‘ladi.

Hisoblash tartibi quyidagicha:
cirr/ ^h o  zilishga ishlaydigan elementlar talab qilinadigan ke- 

m YUZasi ^ y id ag i formula orqali aniqlanadi:



N

RyTc
A t q = —  a i )

2. Natijaga qarab burchak sortamentidan mos keladigan bur- 
chaklar tanlab olinadi:

Atq"Ax (7.2)
3. M ustahkamligi tekshiriladi, bunda:

a  = —  £ R  <7-3>
A - к  y

bo‘lishi kerak.
1. Siqilishga ishlaydigan elementlarning egiluvchanligini qa­

bul qilib olib, unga mos cp koeffitsientning qiymatida talab qilin- 
gan kesim yuzasi aniqlanadi:

NA t q = --------- jT (7-4)
n- i p- Ry

Bu yerda: yc — elementni ishlashini e’tiborga oladigan koeffit- 
sient, agarda egiluvchanlik A>60 bo‘lsa, 0,8 ga teng, л<60 bo£lsa,

• _ '̂Ф . • _
0,95 ga teng inersiya radiusi ham aniqlanadi: lx ~ ~ Y ’ ly ~  ^

2. Talab qilingan kesim yuzasiga va inersiya radiusiga qarab, 
ikkita teng (yoki tengsiz) tomonli burchakliklarni qabul qilib, 
Ax, ix, iy haqiqiy yuzasi va radius inersiyalari yoziladi.

3. Tanlab olingan elementlar mustahkamligi va ustuvorligi 
tekshiriladi. Buning uchun avval x-x va y-y o‘qi bo‘yicha haqiqiy 
egiluvchanligi aniqlanadi:

Ло = —  лу ~ Т ~
h  1У
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Aniqlangan egiluvchanligining katta qiymatiga qarab ф -  
koeffitsientning qiymati aniqlanadi va element kesim yuzasida 
hosil boMadigan kuchlanish topiladi:

<x = ----- (7-5)
Ус ' Фтт * x

7.3. Ferma tugunlarini hisoblash

Ferma tugunlarini hisoblash bilan elementni biriktiradigan 
chok uzunligi aniqlanadi va fasonka oMchamlari belgilanadi. 

Burchak chok uzunligi quyidagi formulalar orqali aniqlanadi:
— burchak yuza asosi uchun metall chok kesimi bo‘yicha:

/» = -------SLlL------ + 1; (7.6)
2pf K f K f Y c

— metall chok erish chegara kesimi bo‘yicha:
/0 _  a ' N  , 1.

• 2 Р Л А . Г ,  C V

— burchak yuza uchi uchun metall chok kesimi bo‘yicha:

(l-a)AT +

2 p ,K ,R , t r c

— metall chok erish chegara kesimi bo'yicha:

/;  = 2Т Г Т ~  + 1; (19>2 PzKfK zYc
Bu yerda: a  — hisobiy kuchni choklararo taqsimlab beruvchi 

oeffitsient, teng tomonli burchak uchun a=0,7 teng; tengsiz to­
monli burchak uchun a=0,65, agar burchak katta tomoni bilan 
asonkaga biriktirilgan bo‘lsa; a=75, agar burchak kichik tomoni 

n fasonkaga biriktirilgan bo‘lsa; 
u ^  Payvand choki qaysi usul bilan bajarilishiga bog‘liq 

ban oeffitsient, QMQ 2.03.05-97 13.1-jadvalidan olinadi;
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Kf  -  burchakli chok qalinligi ulanayotgan elementlarning ki- 
chik qalinligi olinadi;

Rwf~  eritilgan po‘lat chokining hisobiy qarshiligi:

R  -  0,55 ̂ L ;  (7.10)
Ym

Rwz ~  po‘latning erish chegarasi kesimi bo‘yicha hisobiy qar­
shiligi:

Rw =°,45Rwun; (7.11)

Nazorat savollari:
1. Fermalarning turlari va shakllari.
2. Qaysi shaklli fermalar ustunlar bilan faqat sharnir orqa­

li biriktiriladi?
3. Qaysi shaklli fermalar eng tejamli deb hisoblanadi?
4. Ferma elementlarida hosil bo‘ladigan hisobiy kuchlar qan­

day topiladi?
5. Ferma elementlarini hisoblash tartibi.
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3-qism. TEMIR-BETON KONSTRUKSIYALARI

8 bob BETON VA ARMATURANING FIZIK -M EXAN IK  
XOSSALARI

8.1. Temir-beton konstruksiyalar haqida um um iy ma'Iumotlar

Juda qadim zamonlardan beri bizning oM kalarda sinchli imo- 
ratlar qurib kelingan, ularning asosi yog'och m ateriali bo‘lgan 
va bu binolar zilzila ta’siriga bardoshli ekani k o ‘p marotaba tas- 
diqlangan. Fan va texnika taraqqiy etib b inokorlikda metall, 
temir-beton singari progressiv qurilish m ateria llarin ing  pay- 
do boMishi binolarning «sinchi», ya’ni karkasida o‘z aksini top­
di. Endilikda binolar yog‘och sinchlardan e m a s , balki po‘lat va 
temir-beton karkaslardan tiklanmoqda.

Yangi materiallarning fizik-mexanik xossa lari, qo‘llanish im- 
koniyatlari yog‘och materiallardan tubdan fa rq  qilganidan, bu- 
lardan ishlanadigan binolarning konstruktiv loyihalari ham av- 
valgilaridan farq qiladi. Bino va inshootlarn ing  konstruksiyalari 
uchun uzoq muddatga chidamli, olovbardosh v a  iqtisodiy jihat- 
dan tejamli xomashyo turi qabul qilinadi.

Beton qurilish materiallari ichida eng k o ‘p  qo'llaniladi. U 
qurilish zaruriyati uchun yaratilgan, faqat q u rilish  uchun ishlab 
chiqarilgan. Beton narxi boshqa m ateriallarga nisbatan ancha 
arzon. Zero, uning mexanik xususiyati po‘la tn ik iga  qaraganda 
ancha farq qilsa-da, ularning afzalligini so lish tirib  bolm aydi. 
Bunday holatda betonga teng keladigan m ateria l yo‘q. U hamma 
joyda yetarli, ya’ni uning tarkibiga ham ma y e rd a  mavjud bo‘lgan 
materiallar kiradi. Yana bir m a’qul bo‘lgan to m o n i shundan ibo- 
ratki, beton mustahkamligi yildan-yilga ortib boradi. Bu xususi- 
yat temir-beton konstruksiyalari uzoq davrga ch id am li ekanligini 
о rsatadi. Betonning arxitektura va konstruktiv  imkoniyatlari 

qi a tapirmasa ham bo‘ladi. Temir-beton 1850-yilda fransuz 
u andisi Lambo tomonidan kashf etilgan. D astlabki arm a-



turalangan konstruksiyalar Fransiya (Lambo, Kuan’e, M on’elar 
tomonidan), Angliya (Uilkinson), AQSH (Giatt)da tayyorlangan 
va qurilish amaliyotida qoilanilgan.

Temir-beton konstruksiyalarni hisoblashning nazariy asos­
lari va loyihalashga Konsider, Gennebik (Fransiya), Kyonen, 
Myorsh (Germaniya)lar asos solgan.

0 ‘tgan asr davomida Freysine (Fransiya), Xoyer (Germani- 
ya) N.A. Belelyubskiy, A.F. Loleyt, A.A. Gvozdev, P.L. Pas­
ternak, V.I. Murashev, S.S. Davidov (Rossiya), A.B. Ashrabov, 
B.A. Asqarov, R.Q. Mamajonov, A.A. Ashrabov, Sh.R. Nizo- 
mov ( 0 ‘zbekiston) va boshqa olim lar o'tkazgan tadqiqotlar yuk 
ko‘taruvchi temir-beton konstruksiyalarni hisoblash usullari va 
ularni amalda ishlatishning taraqqiy etishiga imkoniyat yarat- 
di. Bugungi kunda qurilishning barcha sohalarida temir-beton 
keng ishlatilmoqda.

Beton qurilish m ateriallari ichida eng ko‘p ishlatilishiga sa- 
bab m ustahkam ligining yuqoriligi, beton narxi boshqa mate- 
riallarga nisbatan ancha arzon, u ham ma joyda yetarli, ya’ni 
uning tarkibiga ham ma yerda mavjud bo‘lgan materiallar kira­
di. Beton mustahkamligi yildan-yilga ortib boradi, bu xususiyat 
tem ir-beton konstruksiyalari uzoq davrga chidamli ekanligini 
ko'rsatadi, beton istalgan arxitektura va konstruktiv shakllarni 
qabul qiladi.

Beton anizatrop material bo‘lib, uning mustahkamligi qu­
yidagi omillarga bog‘liq: tarkibi, bogMovchi va to‘ldiruvchining 
turi, suv va sementning nisbati (W/C), tayyorlash usuli, qotish 
sharoiti, betonning yoshi, nam unalarning shakli va o'lchamlari, 
kuch ta ’sirining davomiyligi kabilardan iborat.

Beton va arm aturaning birga ishlashiga sharoit yaratgan sa- 
bablar:

— beton qotish jarayonida hajmiy qisqarishi, sementning 
yelimlanishi, arm atura yuzasining davriyligi hisobiga tishlanadi;

— zich beton armaturani zanglash va yong'indan saqlaydi;
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-  po‘lat armatura bilan betonning temperatura ta’sirida 
chiziqli kengayishi koeffitsientlari bir-biriga juda yaqin.

Beton siqilishga yaxshi, cho‘zi!ishga sust qarshilik ko‘rsat- 
ganligi sababli, armaturasiz to‘sin ko‘p yuk ko‘tara olmaydi. 
Agar to‘sinning cho‘zilish qismiga arm atura joylansa, to‘sin- 
ning yuk ko‘tarish qobiliyati, taxm inan 20 marotabaga orta­
di, sabab armatura cho‘zilish qismidagi cho‘zuvchi kuehlarini 
o‘ziga qabul qilgan holda siqilish qismidagi betonning ishlashi- 
ga sharoit yaratadi. Po‘lat siqilish va cho‘zilishga ham yaxshi 
qarshilik ko‘rsatganligi uchun siqilishga ishlaydigan temir-beton 
konstruksiyalar kesim yuzasini kichraytiradi va yuk ko‘tarish qo- 
biliyatini oshiradi (8.1-rasm).

8.1-rasm. Temir-beton elementlarda asosiy armaturani joylashtirish.
1 — ishchi armatura; 2 — betonning siqilish qismi; 3 yoriqlar;

4 — siqilgan armatura

Temir-beton konstruksiyalari uchun ishlatiladigan beton ke-
rakli mustahkamlikka, armatura bilan yopishishga, yetarli zich-
likka, armaturani zanglashdan asray olish xususiyatiga ega bo‘li- 
shi kerak.

Garchi beton bir xil jismli bo‘lmasa-da, oldindan uning 
mustahkamligini, deformatsiyasi va fizik xususiyatlarini belgi- 
lab qo‘yish mumkin.



Betonning mustahkamligi deganda, uning cho‘zilish va siqi- 
lishdagi me’yoriy va hisobiy qarshiligi shu bilan birga beton bilan 
armaturaning tishlanishi (stsepleniya) tushuniladi.

Betonning deformativ xususiyati deganda, uning yuk ostida 
siqilishi va cho‘zilishi, tobtashlashi, cho‘kishi, ma’lum harorat 
va nam lik ta’sirida hajmining o‘zgarishiga aytiladi.

Betonning suv o'tkazmasligi, sovuqqa chidamliligi, yemiri- 
lishga bardoshliligi, issiq va tovush o£tkazmasligi, ishqor ta’siriga 
chidamliligi uning fizik xususiyatlari hisoblanadi.

Inshootlardan qanday maqsadlarda foydalanishlariga qarab 
betonlar: konstruksion va maxsus beton turlariga bo‘linadi.

Zichligiga qarab, betonlar quyidagicha tavsiflanadi: o‘ta og‘ir, 
og‘ir, yengillashtirilgan va yengil.

Konstruksiyaning afzalliklari: mustahkam, uzoqqa chidamli, 
olovbardosh, zilzilabardosh, mahalliy xomashyolardan foydala­
nish imkoniyati, konstruksiyaga istalgan shakl berish imkoniya­
ti, mustahkamligining yildan-yilga ortib borishi.

Konstruksiyaning nuqsonlari: vaznining og'irligi, issiq va to­
vush o‘tkazishi, mustahkamlash va tuzatishning qiyinligi, yoriq 
paydo bo‘lishi.

Temir-beton konstruksiyalarning ishlatilish sohalari: sanoat, 
m a’muriy va turar-joy binolari, ko‘priklar, tunellar, maxsus in- 
shootlar, gidrotexnik inshootlar, fazoviy konstruksiyalar va bosh- 
qalar.

Nazorat savollari:
1. Qurilish sanoatida temir-beton konstruksiyalarining keng 

miqyosda ishlatilishiga sabab nima?
2. Betonning mustahkamligi qanday omillarga bog‘liq?
3. Beton va tem ir-beton to‘sinning yuk ostida ishlash tarti- 

bini izohlab bering.
4. Siqilishga ishlaydigan temir-beton konstruksiyalarni kesim 

yuzalariga armatura o‘rnatishdan maqsad nima?
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5 Beton va armaturaning birga ishlashiga sharoit yaratgan 
sabablar to‘g‘risida m a’lumot bering.

6 Temir-beton konstruksiyalarning afzalliklari.
7 T em ir-beton konstruksiyalarning nuqsonlari.
8. Temir-beton konstruksiyalarning ishlatilish sohalari.

8.2. Betonning fizik-mexanik xossalari

Betonning tarkibi uning mustahkamligi va deformativ xu- 
susiyatiga ta’sir ko‘rsatuvchi asosiy omil hisoblanadi. Bu masala- 
ni tushunish uchun beton qotishida hosil bo‘ladigan fizik-kimyo- 
viy jarayonni ko‘rib chiqamiz. Beton tarkibi: sement, suv, qum va 
shag‘aldan iborat. Suv sement bilan kimyoviy reaksiyaga kirishib 
yopishqoq massa hosil qiladi. Beton qorishmasini aralashtirish 
natijasida suvda erigan sement gel kristallari, qum-shag‘al kris- 
tallarini birlashtiradi. Qotayotgan gel erigan sement, qum-shag‘al 
kristallari bilan o‘zaro birikib monolit qattiq betonga aylanadi.

Beton qorishmasi tayyorlashdagi suv miqdori beton tarkibi va 
mustahkamligiga ta’sir etuvchi asosiy omil hisoblanadi. Suv se­
ment bilan kimyoviy birikishi uchun W/C =  0,2 bo‘lishi yetarli, 
bunda W/C — suv miqdorining sement miqdoriga nisbati. Am­
mo beton qorishmasini harakatchanroq bo‘lishi va yuzaga yax- 
shi yotishi uchun suv me’yoridan ko'proq quyiladi, ya’ni W/C =  
=0,5-0 ,6  harakatchan qorishma; W/C =  0 ,3 -0 ,4  qattiq qorish- 
ma. Beton tarkibidagi ortiqcha suv qotish jarayonida bug‘lana- 
di va beton tanasida pufakchalar va kapillyarlar hosil qiladi. Bu 
g ovaklar suv yoki havo bilan to‘lgan bo‘ladi. Bu betonning si- 
fatiga ta’sir qilib, mustahkamligini kamaytiradi va deformatsi- 
yasini oshiradi. Sement toshdagi g‘ovaklarning umumiy hajmi

5 40% ni tashkil etadi (normal sharoitda qotganda). W/C ka- 
mayishi bilan sement toshdagi g‘ovaklar ham kamayadi, natija- 
. ^  ^tonning mustahkamligi ortadi. Shuning uchun temir-beton

a chiqaradigan korxonalarda, asosan, qattiq beton qorish- 
masidan foydalaniladi.



Shunday qilib, beton tarkibi qum va shag‘aldan hamda se- 
ment toshidan fazoviy panjara ko‘rinishida tashkil boigan va 
kimyoviy jihatdan boglanm agan suv, suv bug‘i hamda havodan 
iborat boladi. Fizik jihatdan beton 3 fazadan, ya’ni qattiq, suyuq 
va gaz ko‘rinishidagi material sifatida tasavvur etiladi. Sement 
toshining tarkibi ham bir xilda emas, ya’ni butun qorishma- 
ni tashkil etuvchi qayishqoq kristall o‘simtalardan va yopishqoq 
massa geldan iborat. Sement toshining elastik va yopishqoqlik 
holati uning elastik va plastik xususiyatlariga ajratadi. Bu xususi- 
yat betonni yuk ostida va uni tashqi muhit bilan boigan ta’sirida 
yaqqol namoyon boladi. Bundan ko‘rinadiki, bir jinsli bolm a- 
gan jismda tashqi kuchlar (tashqi yuk, atrof-muhit va b.) ta’siri­
da beton murakkab ichki kuchlanish holatida boladi.

Hozirgi vaqtda qollanilayotgan beton mustahkamligi naza- 
riyasida uning tarkibi (strukturasi) e’tiborga olinmaydi. Beton­
ning mustahkamligi uning tarkibiga bogliqligi masalasi shu vaqt- 
gacha o‘z yechimini to liq  topgani yo‘q. Bu masalaning yechimi 
Markaziy Osiyo iqlim sharoitida tayyorlanadigan va shu sharoit- 
da ishlatiladigan betonlar uchun juda muhim ahamiyat kasb etadi. 
Chunki beton quruq issiq iqlim sharoitida issiqlik va namlikning 
doimiy ravishda o‘zgarib turishi natijasida (tashqi kuch ta’siri­
dan tashqari) qo‘shimcha ichki kuchlar ta ’sirida ichki kuchlanish 
holatida boladi. Bu holat konstruksiyani hisoblash va loyihalash 
ishlarida yetarli darajada e ’tiborga olinmaydi. Shu kungacha be­
tonning mustahkamligi va deformatsiyasi haqidagi m a’lumot faqat 
beton nam unalarini sinash natijalari orqali aniqlanadi. Bunda be­
tonning fizik va mexanik xossalarining o‘rtacha qiymatlari aniqla­
nadi va ular temirbeton konstruksiyalarni loyihalash uchun hozir­
gi kunda asos qilib olingan.

Betonning mustahkamligi

Betonning mustahkamligi betonnnig eng muhim xarakteris- 
tikalaridan biri bolib, bu uning siqilishidagi mustahkamligidir.
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Yaqin yillargacha etalon sifatida betonning siqilishdagi mustah- 
kamiigini ifodalovchi betonning markasi degan ko‘rsatkich qabul 
ilingan edi. Hozirgi kunda esa betonning sinfi degan ibora ishla­

tiladi Betonning sinfi bilan markasi o'rtasidagi farq qabul qilina- 
digan qarshilik miqdorining ta’minlanishi bilan ifodalanadi.

Betonning markasi uchun qarshilikning ta’minlanishi 50 
foizni tashkil etadi (qarshilikning o‘rtacha statistik miqdori), be­
tonning sinfi uchun esa bu ko‘rsatkich 95 foizni tashkil qila- 
di. Buning uchun siqilayotgan beton namunada buzilish holatini 
ko‘rib chiqamiz. Bu g‘ayritabiiy tuyilishi mumkin, lekin buzi­
lish cho‘zish chog‘ida mustahkamlik zaxirasining tugashi bi­
lan bogMiq, siqish bilan emas. Cho‘zishdagi mustahkamlik faqat 
uning ko‘ndalang yo'nalishidagi kesim yuzasiga bog‘liq. Beton- 
dagi har bir g‘ovak va bo‘shliq bir xil materialdagi teshik sifatida 
qaralishi mumkin, ya’ni uning atrofida kuchlanish paydo bo‘la- 
di. Kuch ta’siriga perpendikulyar ravishda deformatsiya yuzaga 
keladi, shu asosda yon atrofga yo‘nalgan kengayish kuchlanishi 
paydo bo‘ladi. Aynan ana shu kuch maydoni siqilayotgan element 
taqdirini hal qiladi, dastlab ichki mikro yoriqlar paydo bo‘la- 
di, ular bosimning ortishi bilan bir-biriga qo‘shilishi natijasida 
ko‘zga ko‘rinadigan yoriqlar hosil qiladi va oqibatda beton sinadi.

Temir-beton konstruksiyalarda beton asosan siqilishda­
gi kuchlanishni qabul qilish uchun ishlatiladi. Shuning uchun 
betonning mustahkamligi va deformativ xususiyati uning o‘qi 
bo‘ylab siqilishdagi mustahkamligi qabul qilingan. Qolgan 
mustahkamliklari (cho‘zilishga, mahalliy siqilishga, kesilishga 
va boshqa) va deformatsiya moduli betonning siqilishiga bogMiq 
va tajribalar asosida olingan koeffitsientlar yordamida empirik 
formula bilan hisoblaniladi.

Betonning kub mustahkamligi

Konstruksiyalarda beton mustahkamligi beton kubini press 
yordamida siqish orqali sindirib sinaladi. Standart sifatida
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15x15x15 sm hajmdagi nam una qabul qilinadi, ularni 20—2°C 
haroratda va havoning nisbiy namligi 95 foizdan kam bo‘lmagan 
sharoitda beton 28 sutkadan so‘ng sinaladi.

Etalon kublarning vaqtinchalik qarshiligi — a u beton kubi- 
ning mustahkamligi hisoblanadi.

Beton mustahkamligiga nam unalarning shakli va hajmi ta’sir 
qiladi: kub o‘lchamlari qanchalik kichik bo‘lsa, uning mustah­
kamligi shunchalik katta bo‘ladi. Shunday qilib, kublarning si- 
qishga bo‘lgan qarshiligi o icham i 10 sm uchun 10 foizdan or- 
tiq, 20 sm uchun esa 7 foizdan kam, etalon kubga nisbatan. 
Bunda har xil oicham dagi siqilgan nam unalarning qarshiligi 
bir xil emasligiga sabab — ishqalanish kuchi, bu namuna cheti 
bilan press tayanch plitasi o‘rtasida ro‘y beradi. Namuna ichi- 
ga yo‘nalgan bu ishqalanish kuchlari kubning bo‘ylama defor- 
matsiyasiga to ‘sqinlik qiladi (bu bilan nam una mustahkamligi 
oshadi). Ishqalanish kuchining ta’siri chet qismidan uzoqlash- 
gan sayin kamayadi, shuning uchun kub 2 ta kesik piramida 
shaklida sinadi.
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8.2-rasm . Beton kub va prizmani yuk ostida sinash tartibi

Agar kubni siqishda ishqalanish kuchini moylash orqali yo‘q 
qilinsa, bo'ylama deformatsiya namoyon bo‘ladi, ya’ni yoriqlar 
vertikal ketadi. Bunda betonning vaqtinchalik qarshiligi ikki 
marotabagacha kamayadi. Standart talabiga ko‘ra kublar moy- 
lanmay sinaladi.
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Temir-beton konstruksiyalarning shakli kublardan farq qiladi. 
Shuning uchun ularning mustahkamligini kubik mustahkam- 
ligidan aniqlab bo‘lmaydi. Konstruksiyalardagi betonning kuch­
lanish holati prizma kuchlanishiga mos keladi, chunki konstruk- 
siyaning shakli prizmaning shakliga mos keladi. Shuning uchun 
konstruksiyalarni hisoblashda betonni siqishga bo‘lgan mustah­
kamligi deb beton prizmani siqishdagi vaqtinchalik qarshiligi 
a  qabul qilingan. Prizmali namunalarda ishqalanish kuchining 
ta’siri kamligi, lekin bir xil kesim yuzasi bo'lgani uchun siqilish- 
dagi mustahkamligi kubik mustahkamligiga nisbatan kam. Be­
tonning prizma mustahkamligi kubik mustahkamligining 72-77  
foizini tashkil etadi.

Agar prizma balandligi «h» va «а» tomonlariga nisbati 3—4 ga 
teng bo‘lganda abu bu qiymati doimiy saqlanadi, boshqacha qilib 
aytganda, bo‘ylama deformatsiya rivojiga ishqalanish kuchining 
ta’siri kam bo‘ladi. Bunda beton namunasining egiluvchanligi-

ga ta’siri bilinmaydi, faqat ^ 8  bo‘lgandagina bilinadi. 0 ‘rta-

eha prizma mustahkamligi taxm inan a bu«0,75ab ga teng. Priz­
ma mustahkamligi deganda balandligi «h»ning «а» tomonlarga 
nisbati 4 ga teng bo‘lgandagi siqilayotgan prizmaning vaqtincha­
lik qarshiligi qabul qilingan. 0 ‘lchamlari 15x15x60 sm kattalik- 
dagi prizma standart sifatida qabul qilingan.

Betonning cho'zishdagi mustahkamligi sement toshini cho‘- 
zishga bo‘lgan mustahkamligiga va uni toMdiruvchilar bilan qan­
day bog lanishiga bog‘liq. Ma’lumki, betonning cho‘zilishdagi 
mustahkamligi siqilishdagi mustahkamligiga qaraganda 10—20 
arobar kam. Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi ko‘pgi- 

na inshootlarda (masalan, gidrotexnika inshootlarida) beton 
mustahkamligining asosiy ko‘rsatkichi hisoblanadi. Cho'zish 
Uc mi aniqlashdagi qiyinchilik sinalayotgan (namunaning

Betonning prizma mustahkamligi
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15x15x15 sm hajmdagi namuna qabul qilinadi, ularni 20-2°C 
haroratda va havoning nisbiy namligi 95 foizdan kam boMmagan 
sharoitda beton 28 sutkadan so‘ng sinaladi.

Etalon kublarning vaqtinchalik qarshiligi — a u beton kubi- 
ning mustahkamligi hisoblanadi.

Beton mustahkamligiga nam unalarning shakli va hajmi ta’sir 
qiladi: kub o‘lchamlari qanchalik kichik bo‘lsa, uning mustah­
kamligi shunchalik katta bo‘ladi. Shunday qilib, kublarning si- 
qishga bo‘lgan qarshiligi o‘lchami 10 sm uchun 10 foizdan or­
tiq, 20 sm uchun esa 7 foizdan kam, etalon kubga nisbatan. 
Bunda har xil oicham dagi siqilgan nam unalarning qarshiligi 
bir xil emasligiga sabab — ishqalanish kuchi, bu namuna cheti 
bilan press tayanch plitasi o‘rtasida ro‘y beradi. Namuna ichi­
ga yo'nalgan bu ishqalanish kuchlari kubning bo‘ylama defor- 
matsiyasiga to ‘sqinlik qiladi (bu bilan nam una mustahkamligi 
oshadi). Ishqalanish kuchining ta’siri chet qismidan uzoqlash- 
gan sayin kamayadi, shuning uchun kub 2 ta kesik piramida 
shaklida sinadi.

8.2-rasm . Beton kub va prizmani yuk ostida sinash tartibi

Agar kubni siqishda ishqalanish kuchini moylash orqali yo‘q 
qilinsa, bo‘ylama deformatsiya namoyon bo‘ladi, ya’ni yoriqlar 
vertikal ketadi. Bunda betonning vaqtinchalik qarshiligi ikki 
marotabagacha kamayadi. Standart talabiga ko‘ra kublar moy- 
lanmay sinaladi.
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Temir-beton konstruksiyalarning shakli kublardan farq qiladi. 
Shuning uchun ularning mustahkamligini kubik mustahkam- 
ligidan aniqlab bo'lmaydi. Konstruksiyalardagi betonning kuch­
lanish holati prizma kuchlanishiga mos keladi, chunki konstruk­
siyaning shakli prizmaning shakliga mos keladi. Shuning uchun 
konstruksiyalarni hisoblashda betonni siqishga bo‘lgan mustah­
kamligi deb beton prizmani siqishdagi vaqtinchalik qarshiligi 
a qabul qilingan. Prizmali namunalarda ishqalanish kuchining 
ta’siri kamligi, lekin bir xil kesim yuzasi bo‘lgani uchun siqilish­
dagi mustahkamligi kubik mustahkamligiga nisbatan kam. Be­
tonning prizma mustahkamligi kubik mustahkamligining 72—77 
foizini tashkil etadi.

Agar prizma balandligi «h» va «а» tomonlariga nisbati 3—4 ga 
teng bo‘lganda abu bu qiymati doimiy saqlanadi, boshqacha qilib 
aytganda, bo‘ylama deformatsiya rivojiga ishqalanish kuchining 
ta’siri kam bo‘ladi. Bunda beton namunasining egiluvchanligi-

ga ta’siri bilinmaydi, faqat — ^ 8  bo‘lgandagina bilinadi. 0 ‘rta-

cha prizma mustahkamligi taxm inan a bu»0,75ab ga teng. Priz­
ma mustahkamligi deganda balandligi «h»ning «а» tomonlarga 
nisbati 4 ga teng bo‘lgandagi siqilayotgan prizmaning vaqtincha­
lik qarshiligi qabul qilingan. 0 ‘lchamlari 15x15x60 sm kattalik- 
dagi prizma standart sifatida qabul qilingan.

Betonning cho‘zishdagi mustahkamligi sement toshini cho‘- 
zishga bo‘lgan mustahkamligiga va uni to‘ldiruvchilar bilan qan­
day bog‘lanishiga bog‘liq. Ma’lumki, betonning cho‘zilishdagi 
mustahkamligi siqilishdagi mustahkamligiga qaraganda 10—20 
barobar kam. Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi ko‘pgi- 
na inshootlarda (masalan, gidrotexnika inshootlarida) beton 
mustahkamligining asosiy ko‘rsatkichi hisoblanadi. Cho‘zish 
kuchini aniqlashdagi qiyinchilik sinalayotgan (namunaning

Betonning prizma mustahkamligi
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15x15x15 sm hajmdagi nam una qabul qilinadi, ularni 20—2°C 
haroratda va havoning nisbiy namligi 95 foizdan kam bo‘lmagan 
sharoitda beton 28 sutkadan so‘ng sinaladi.

Etalon kublarning vaqtinchalik qarshiligi — a u beton kubi- 
ning mustahkamligi hisoblanadi.

Beton mustahkamligiga nam unalarning shakli va hajmi ta’sir 
qiladi: kub o‘lchamlari qanchalik kichik bo‘lsa, uning mustah­
kamligi shunchalik katta bo lad i. Shunday qilib, kublarning si- 
qishga bo igan  qarshiligi o lcham i 10 sm uchun 10 foizdan or- 
tiq, 20 sm uchun esa 7 foizdan kam, etalon kubga nisbatan. 
Bunda har xil olcham dagi siqilgan nam unalarning qarshiligi 
bir xil emasligiga sabab — ishqalanish kuchi, bu namuna cheti 
bilan press tayanch plitasi o ‘rtasida ro‘y beradi. Namuna ichi- 
ga yo‘nalgan bu ishqalanish kuchlari kubning bo'ylama defor- 
matsiyasiga to ‘sqinlik qiladi (bu bilan nam una mustahkamligi 
oshadi). Ishqalanish kuchining ta’siri chet qismidan uzoqlash- 
gan sayin kamayadi, shuning uchun kub 2 ta kesik piram ida 
shaklida sinadi.
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8.2-rasm . Beton kub va prizmani yuk ostida sinash tartibi

Agar kubni siqishda ishqalanish kuchini moylash orqali yo‘q 
qilinsa, bo'ylama deformatsiya namoyon boladi, ya’ni yoriqlar 
vertikal ketadi. Bunda betonning vaqtinchalik qarshiligi ikki 
marotabagacha kamayadi. Standart talabiga k o la  kublar moy- 
lanmay sinaladi.



Temir-beton konstruksiyalarning shakli kublardan farq qiladi. 
Shuning uchun ularning mustahkamligini kubik mustahkam- 
ligidan aniqlab bo‘lmaydi. Konstruksiyalardagi betonning kuch­
lanish holati prizma kuchlanishiga mos keladi, chunki konstruk- 
siyaning shakli prizmaning shakliga mos keladi. Shuning uchun 
konstruksiyalarni hisoblashda betonni siqishga bo‘lgan mustah­
kamligi deb beton prizmani siqishdagi vaqtinchalik qarshiligi 
a  qabul qilingan. Prizmali namunalarda ishqalanish kuchining 
ta’siri kamligi, lekin bir xil kesim yuzasi bo‘lgani uchun siqilish- 
dagi mustahkamligi kubik mustahkamligiga nisbatan kam. Be­
tonning prizma mustahkamligi kubik mustahkamligining 72—77 
foizini tashkil etadi.

Agar prizma balandligi «h» va «а» tomonlariga nisbati 3—4 ga 
teng bo‘lganda abu bu qiymati doimiy saqlanadi, boshqacha qilib 
aytganda, bo‘ylama deformatsiya rivojiga ishqalanish kuchining 
ta’siri kam bo‘ladi. Bunda beton namunasining egiluvchanligi-

h
ga ta’siri bilinmaydi, faqat — ^ 8  bo‘lgandagina bilinadi. 0 ‘rta-

a
cha prizma mustahkamligi taxm inan a bu*0,75ab ga teng. Priz­
ma mustahkamligi deganda balandligi «h»ning «а» tomonlarga 
nisbati 4 ga teng boigandagi siqilayotgan prizmaning vaqtincha­
lik qarshiligi qabul qilingan. 0 ‘lchamlari 15x15x60 sm kattalik- 
dagi prizma standart sifatida qabul qilingan.

Betonning cho‘zishdagi mustahkamligi sement toshini cho‘- 
zishga bo‘lgan mustahkamligiga va uni to‘ldiruvchilar bilan qan­
day bogManishiga bog‘liq. Ma’lumki, betonning cho‘zilishdagi 
mustahkamligi siqilishdagi mustahkamligiga qaraganda 10—20 
barobar kam. Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi ko‘pgi- 
na inshootlarda (masalan, gidrotexnika inshootlarida) beton 
mustahkamligining asosiy ko‘rsatkichi hisoblanadi. Cho‘zish 
kuchini aniqlashdagi qiyinchilik sinalayotgan (namunaning

Betonning prizma mustahkamligi
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geometrik o‘qining fizik o‘qi bilan to‘g‘ri kelishi) betonning 
mustahkamlik chegarasini topish qiyin, shuning uchun amalda 
uni bilvosita yo‘llar bilan aniqlanadi, ya’ni silindr namunalarini 
sindirish (raskalovat) yo‘li bilan aniqlanadi. Betonning cho‘zish- 
dagi chegaraviy mustahkamligi (MPa) quyidagi empirik formu­
la bilan aniqlanadi:

Rb, = 0.233ifR*

yoki kubik nam unalar uchun
Rbt = 0.5

Betonning siqishga boigan  mustahkamligi ortishi, uning 
cho‘zilishga bo‘lgan mustahkamligi siqishga bo‘lgan mustah­
kamligiga nisbatan kam. Masalan:

agar ct « 0.1 стЬи, bunda a bu~ 10 MPa; lekin a bt u=  0,05 abu, 
bunda abu= 50 M Pa teng

Betonning deformatsiyasi
Betonning deformatsiyasi 2 guruhga — betonga kuch ta’sir 

etmagan va etgan holatdagi deformatsiyalarga bo‘linadi. Kuch 
ta ’sir etmagan holatdagi hajmiy deformatsiya betonni kirishish- 
da yoki atrof-muhit ta ’sirida issiqlik va nam likninng o‘zgarishi 
natijasida paydo bo‘lib, vaqt davomida rivojlanib boradi. Tashqa- 
ridan ta ’sir etadigan yuklar kuch deformatsiyasini hosil bo‘lishi- 
ga sabab bo‘ladi. Yuqorida aytilgandek, beton elastik-plastik 
material hisoblanadi. Beton kichik kuchlanishda ham elastik 
deformatsiya (tiklash) holatidan tashqari, unda noelastik (plas­
tik) deformatsiya holati ham mavjud bo‘ladi.

Kuch deformatsiyasi uch turga boMinadi:
— qisqa muddatli yukni bir marotaba yuklashda;
— uzoq muddatli yuk ta ’sirida;
— ko‘p karrali yuk ta’sirida;
Deformatsiya nazariyasiga ko‘ra betonning nisbiy deformat­

siyasi, bu betonning absalyut uzayishi (yoki qisqarishi)ni, dast- 
labki holatidagi o‘lchamiga nisbati tushuniladi. Betonning mu-
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him xossalaridan biri uning hajmiy o‘zgarishidir. Beton hajmiy 
o'zgarishiga olib keladigan sabablardan biri kirishishdir (usad- 
ka) Kirishish — betonning tabiiy holda qotishishidagi hajmi- 
ning kichrayishiga aytiladi. Betonning kichrayishiga qotayot- 
gan sement gel hajmining kichrayishi va ortiqcha suvning beton 
tanasidan chiqishi sabab bo‘ladi. Kirishish beton yoshiga, se­
ment miqdoriga, tayyorlash texnogiyasiga, elementning kesim 
yuzasi va shakliga bog‘liq. U dastlabki kunlari juda tez kecha- 
di, keyinchalik asta-sekin kamayadi. Betonda sement va suv 
miqdori qancha ko‘p bo‘lsa ham da atrof-m uhit namligi qancha 
past bo‘lsa, kirishish shuncha ko‘p bo‘ladi. Tadqiqotlar shuni 
ko‘rsatadiki, kirishish deformatsiyasi quruq issiq iqlimli min- 
taqalarda namli mintaqalarga qaraganda 1,5...2 barobar va un­
dan ko‘proq bo‘ladi. Ma’lumotlarga ko‘ra betonning kirishishi 
esh=(30...50)xl0'5 gacha bo‘lishi mum kin. Bu degani 1 m uzun- 
likda 0,3...0,5 mm gacha qisqarishi mumkin. Bunday deformat- 
siya bir qarashda kamdek ko‘rinadi, lekin u qurilishda o‘zining 
sezilarli ta’sirini ko‘rsatadi. Umuman shuni ta’kidlash joizki, 
qurilish konstruksiyalarida deformatsiya miqdorini juda kichik 
konstruktiv elementlar deformatsiya miqdoriga nisbatan taqqos- 
lab bo‘lmaydi.

Temir-beton konstruksiyalaridagi arm atura kirishishni ik­
ki m artadan ortiq kamaytiradi. Bunga sabab shuki, armatura 
ko‘proq elastiklik moduliga ega va u beton bilan birikib uni 
erkin deformatsiyalanishiga yo‘l qo‘ymaydi. Kirishish betonni 
arm atura bilan yanada m ahkam  tishlashishiga (ssepleniye) sa­
bab bo‘ladi, bu albatta ijobiy holdir, am m o betonning turli qat- 
lam larini har xildagi kirishuvi (yuqori qismida ko‘proq, ich- 
ki qismida kamroq) ichki kuchlanishni yuzaga keltiradi (ichki 
qatlam lar ustki qatlam ining erkin deformatsiyalanishiga qar­
shilik qiladi, natijada yuzadagi qatlam larda tortishish kuchi 
yuzaga keladi). Bu kuchlanishlar betonda mikrobuzilishga ol­
ib kelishi m um kin. M ikrobuzilishlar asosan to ‘ldiruvchi bilan
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geometrik o‘qining fizik o‘qi bilan to‘g‘ri kelishi) betonning 
mustahkamlik chegarasini topish qiyin, shuning uchun amalda 
uni bilvosita yoMlar bilan aniqlanadi, ya’ni silindr namunalarini 
sindirish (raskalovat) yo‘li bilan aniqlanadi. Betonning cho‘zish- 
dagi chegaraviy mustahkamligi (MPa) quyidagi empirik formu­
la bilan aniqlanadi:

Ль, = 0 .233\[¥
yoki kubik nam unalar uchun

Rbl = 0.51/ r 1
Betonning siqishga bo‘lgan mustahkamligi ortishi, uning 

cho‘zilishga bo‘lgan mustahkamligi siqishga bo‘lgan mustah­
kamligiga nisbatan kam. Masalan:

agar a  « 0.1 a bu, bunda abu« 10 MPa; lekin cbt u=  0,05 crbu, 
bunda abu= 50 MPa teng

Betonning deformatsiyasi
Betonning deformatsiyasi 2 guruhga — betonga kuch ta’sir 

etmagan va etgan holatdagi deformatsiyalarga bo‘linadi. Kuch 
ta’sir etmagan holatdagi hajmiy deformatsiya betonni kirishish- 
da yoki atrof-muhit ta’sirida issiqlik va nam likninng o‘zgarishi 
natijasida paydo bo‘lib, vaqt davomida rivojlanib boradi. Tashqa- 
ridan ta ’sir etadigan yuklar kuch deformatsiyasini hosil bo‘lishi- 
ga sabab bo‘ladi. Yuqorida aytilgandek, beton elastik-plastik 
material hisoblanadi. Beton kichik kuchlanishda ham elastik 
deformatsiya (tiklash) holatidan tashqari, unda noelastik (plas­
tik) deformatsiya holati ham mavjud bo‘ladi.

Kuch deformatsiyasi uch turga bo‘linadi:
— qisqa muddatli yukni bir marotaba yuklashda;
— uzoq muddatli yuk ta ’sirida;
— ko‘p karrali yuk ta ’sirida;
Deformatsiya nazariyasiga ko‘ra betonning nisbiy deformat­

siyasi, bu betonning absalyut uzayishi (yoki qisqarishi)ni, dast- 
labki holatidagi o‘lchamiga nisbati tushuniladi. Betonning mu-
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him xossalaridan biri uning hajmiy o‘zgarishidir. Beton hajmiy 
o'zgarishiga olib keladigan sabablardan biri kirishishdir (usad- 
ka). Kirishish — betonning tabiiy holda qotishishidagi hajmi- 
ning kichrayishiga aytiladi. Betonning kichrayishiga qotayot- 
gan sement gel hajmining kichrayishi va ortiqcha suvning beton 
tanasidan chiqishi sabab bo‘ladi. Kirishish beton yoshiga, se­
ment miqdoriga, tayyorlash texnogiyasiga, elementning kesim 
yuzasi va shakliga bog‘liq. U dastlabki kunlari juda tez kecha- 
di, keyinchalik asta-sekin kamayadi. Betonda sement va suv 
miqdori qancha ko‘p bo‘lsa hamda atrof-m uhit namligi qancha 
past bo‘lsa, kirishish shuncha ko‘p bo‘ladi. Tadqiqotlar shuni 
ko‘rsatadiki, kirishish deformatsiyasi quruq issiq iqlimli min- 
taqalarda namli mintaqalarga qaraganda 1,5...2 barobar va un- 
dan ko‘proq bo‘ladi. M a’lumotlarga ko‘ra betonning kirishishi 
£sh= (30...50)xl0~5 gacha bo‘lishi mum kin. Bu degani 1 m uzun- 
likda 0,3...0,5 m m gacha qisqarishi mumkin. Bunday deformat- 
siya bir qarashda kamdek ko‘rinadi, lekin u qurilishda o‘zining 
sezilarli ta’sirini ko‘rsatadi. Umuman shuni ta ’kidlash joizki, 
qurilish konstruksiyalarida deformatsiya miqdorini juda kichik 
konstruktiv elementlar deformatsiya miqdoriga nisbatan taqqos- 
lab bo‘lmaydi.

Temir-beton konstruksiyalaridagi arm atura kirishishni ik­
ki m artadan ortiq kamaytiradi. Bunga sabab shuki, armatura 
ko‘proq elastiklik moduliga ega va u beton bilan birikib uni 
erkin deformatsiyalanishiga yo‘l qo'ymaydi. Kirishish betonni 
arm atura bilan yanada mahkam tishlashishiga (ssepleniye) sa­
bab bo‘ladi, bu albatta ijobiy holdir, am m o betonning turli qat- 
lam larini har xildagi kirishuvi (yuqori qismida ko‘proq, ich­
ki qismida kamroq) ichki kuchlanishni yuzaga keltiradi (ichki 
qatlam lar ustki qatlam ining erkin deformatsiyalanishiga qar­
shilik qiladi, natijada yuzadagi qatlam larda tortishish kuchi 
yuzaga keladi). Bu kuchlanishlar betonda mikrobuzilishga ol­
ib kelishi mum kin. M ikrobuzilishlar asosan to ‘ldiruvchi bilan
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kuchlanish holatlariga, yukning qiymati va davomiyligiga ham 
da iqlim sharoitiga bog‘liqdir.

Beton va tem ir-beton konstruksiyalarni loyihalashda ishlati- 
lish sohasi va joyiga qarab sifat ko‘rsatkichi sifatida betonning 
sinflari va markalari o ‘rnatilgan. Beton mustahkamlik bo‘yicha 
quyidagi sinflarga bo‘linadi: markaziy siqilish bo‘yicha — В va 
markaziy cho‘zilish bo‘yicha — Bt.

Betonlar fizik xususiyatlariga ko‘ra quyidagi markalarga 
bo‘linadi: sovuqbardoshlik bo‘yicha -  F, suv o‘tkazmaslik bo‘yi- 
cha — W, zichlik bo‘yicha — D.

Betonning siqilishdagi mustahkamlik bo‘yicha sinflari qu- 
yidagicha o‘rnatilgan: B7,5, BIO, B12,5, B15, B20, B25, B30, 
B35, B40, B45, B50, B55, B60.

Betonning cho‘zilishdagi mustahkamlik bo‘yicha sinflari qu- 
yidagicha o‘rnatilgan: Bt0,8, Btl,2, Btl,6, Bt2, Bt2,4, Bt2,8,

Betonning siqilishdagi m ustahkam likbo‘yichasinflariqirralari 
15x15x15 sm bo‘lgan beton kublarni 28 sutka 20+2C haroratda 
va m uhitning nisbiy namligi 80-90%  bo‘lgan sharoitda saqlab va 
sinash natijalariga ko‘ra o‘rnatiladi.

Betonning sinfi konstruksiyaning belgilanishi va uning ish- 
latilish sharoitlariga qarab, texnik-iqtisodiy mulohazalarga ko‘ra 
tanlanadi.

Betonning sovuqbardoshlik bo‘yicha markasi suvga to‘yingan 
beton kubning navbatma-navbat muzlash va erish sikllarining 
miqdori bilan o‘rnatiladi.

Og'ir betonlar uchun quyidagi markalar o‘rnatilgan:
F50, F75, F100, FI 50, F200, F300, F400, F500.
Betonning suv o'tkazmaslik bo‘yicha markasi suvning shun- 

day bosimiga to‘g‘ri keladiki, bu bosimda suvning beton na- 
m unalar orqali sizib o‘tishi kuzatilmaydi. Betonlar uchun suv 
o‘tkazmaslik bo‘yicha quyidagi markalar o‘rnatilgan:

Betonning sinfi va markalari

Bt3,2.
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W2, W4, W6, W8, W10, W12.
Betonning zichlik bo‘yicha markasi betonning quritilgan 

holdagi o‘rtacha zichligiga mos keladi va kg/m 3 da o‘lchanadi.
Yengil betonlar uchun D800—D1800, yengillashtirilgan be- 

tonlar uchun D1900-D2200, og‘ir betonlar uchun D 2300- 
D2500 o‘rnatilgan.

Nazorat savollari:
1. Betonning tarkibi.
2. Betonning kub mustahkamligi.
3. Betonning prizma mustahkamligi.
4. Betonning sinflari to‘g‘risida.
5. Betonning markalari.

8.3. Armaturaning fizik-mexanik xossalari

Po‘lat sterjenli armatura hisoblash yo‘li bilan hamda kons­
truktiv yoki ishlab chiqarish talablari asosida betonga joylashtiri- 
ladi. Armatura temir-beton konstruksiyalarida cho‘ziluvchi 
kuchni qabul qilish va betonning siqilgan qismini kuchaytirish 
uchun qo‘llaniladi. A rm aturalar ishlatilishiga ko‘ra: ishchi, kon­
struktiv, montaj armaturalariga boMinadi. Ishchi armatura hiso­
blash yo‘li bilan aniqlanadi (cho‘ziluvchi yoki siqiluvchi kuchini 
qabul qilish uchun). Montaj armaturasi ishchi armaturani loyi- 
hada ko‘rsatilgan holatdagi joyini belgilash uchun, karkas bilan 
birlashtirish uchun qo‘yiladi. Betonda hisobda e’tiborga olin- 
magan kirishish va tobtashlash ham da temperaturaning o'zga- 
rish kuchini hisobga olish uchun konstruktiv (yoki taqsimlovchi) 
armatura armaturalar o‘rtasida kuchlanishni bir xil taqsimlash 
uchun qo‘yiladi. Ishchi va konstruktiv arm atura montaj arm atu­
ra vazifasini ham bajarishi m um kin.

Temirbeton konstruksiyalarida qo‘llaniladigan armaturalar 
quyidagi xususiyatlari bilan farqlanadi:

~  tayyorlash texnologiyasiga ko‘ra qizdirib prokatlangan va 
s°vuqlayin cho‘zilgan;
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— yuza shakli silliq va davriy profilli;
— qoMlash usuli oddiy va zo‘riqtirilgan.
Shuni alohida ta ’kidlash joizki, temir-beton konstruksiyalar- 

ida davriy profili sterjenli arm aturalar keng qo‘llaniladi. Davriy 
profili arm aturani 1889-yilda F. Ransen (AQSH) ixtiro qildi. Ar­
m atura sirtining davriy profili shakli (ya’ni uning g‘adir-budur- 
ligi) uning beton bilan yopishuvini yanada oshiradi, bu esa o‘z 
navbatida, beton cho‘zilishga ishlaganida, yoriqlarning kenga- 
yishini kamaytiradi, arm aturani betondagi mustahkamlashi 
bo‘yicha maxsus choralar ko‘rishdan xalos etadi. Sterjenli va 
simli arm aturalar egiluvchan arm atura deyiladi. Ayrim hollarda 
egiluvchi arm aturadan tashqari egilmaydigan bikr yuk ko‘taruv- 
chi arm aturalardan ham foydalaniladi (shveller, qo‘shtavr va b).

Arm atura po‘latlari mexanik xususiyatlariga ko‘ra yumshoq 
yoki qattiq bo‘ladi. Yumshoq po‘lat plastik va m a’lum daraja- 
da (25% gacha) uzayish xususiyatiga ega. M a’lumki, po‘latning 
asosiy fizik-mexanik xossalari arm aturani cho‘zishga sinash ja- 
rayonida olinadigan «kuchlanish-deformatsiya» a s-ss diagram- 
masidan aniqlanadi.

Yumshoq po‘lat uchun kuchlanish va deformatsiya orasidagi 
chiziqli va oqish chegarasining aniqligi o‘ziga xosdir. Oquvchan- 
lik chegarasi uchun qo‘llaniladigan kuchlanishi — a u bunday 
holatda nam unada kuchlanishni oshirmay turgan holda defor­
matsiya ortadi. Uzilishdagi vaqtinchalik qarshilik — a u namu­
na uzilishiga olib keladigan kuchlanish. Yumshoq po‘latning 
oquvchanlik chegarasi ctu =200—400 MPa, vaqtinchalik qar­
shiligi esa a u=380—600 MPa ga teng.

A rmaturaning mustahkamligini oshirish va uzilishdagi uza- 
yishini kamaytirish uchun o‘tda toblash yoki mexanik ishlov be- 
rish yoki tarkibiga marganets, kremniy, xrom va boshqa qo‘shim- 
chalar qo‘shish orqali erishiladi.

A rm atura po‘latini o‘tda toblash, ya’ni termik mustahkam- 
lash qizdirish (800—900°C gacha qizdirish va moyda tez sovitish)
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vana qism an q izd irish  (300-400°C gacha q izd irish  va asta 
sovitish) orqali bajariladi. T erm ik toblangan p o ‘latlarda shartli 

dish chegarasi plastik zon a  tarafiga qarab asta -sek in  yuqoriga  
ko‘tariladi. Xuddi shunday holat «as-Es» d iagram m a yuqori aral- 
ashm ali (yuqori ish lov berilgan) arm atura p o ‘latlari uchun ham  
xosdir. Bunday p o ‘latlarda aniq  ko‘rinadigan  oq ish  m aydonchasi 
yo‘q. U lar uchun o q u vch an lik n in g  shartli chegarasi ku ch lan ish
-  a  deb belg ilanad i, bunda qold ik  deform atsiya 0,2%  ga teng. 
Bunda p o‘latn ing  u zilish d ag i uzayish i shartli oq u vch an lik  ch e-  
garasida uzayishi 8% ni tash k il etadi:

a02= 600-1000 MPa; c„= 900-1200 MPa.
PoMatning mexanik usulda mustahkamligini oshirish uchun 

(sovuq holda cho'zish) ichki kristall to‘r tuzilishi holatining o‘zga- 
rishiga bog'liq bo‘ladi. Polatni стк -  kuchlanishgacha uzaytirilgan- 
da, gu dan ortishi proportsionallik chegarasining ko‘tarilishiga olib 
keladi. Takroriy cho‘zishda kuchlanishning yangi oqish chegarasi 
sun’iy ravishda orttirilgandek bo‘lib qoladi. Natijada, mustahkam­
ligi oshirilgan oddiy sim armatura olinadi. Ko‘p karrali cho‘zish 
po'latning mexanik mustahkamligini oshirishning boshqa turi hi­
soblanadi, ya’ni unda «as-ss» nisbati uzilishgacha chiziqli bo‘lib 
qoladi, bunda mustahkamlik chegarasi anchaga uzayadi. Bunday 
texnologiya asosida mustahkamligi yuqori bo‘lgan armaturali sim 
olinadi. Qattiq po‘latlarning eng ko‘p uzayishi 4—6% ni tashkil 
etadi, oddiy armaturalar uchun ctu =380-550 MPa bo‘lsa, yuqori 
mustahkam armatura uchun esa gu =1300-1900 MPa tashkil etadi.

Armaturalarning elastiklik xususiyati elastik moduli bilan 
xarakterlanadi va u 0,15 dan 0,4 gacha oraliqda bo‘ladi.

Temirbeton konstruksiyalari yuk ta ’sirida me’yorda ishlashi 
uchun hamda arm atura ishlarini mexanizatsiyalash uchun uning 
Plastiklik xususiyati, charchash natijasida yemirilishi va boshqa 
holatlari katta ahamiyatga ega. Po'latning plastiklik xossasining 
kamayishi arm aturaning mo‘rt uzilishiga olib keladi. 0 ‘tda tob- 
tangan yoki tortish bilan mustahkamlangan po‘lat armaturalarni
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payvandlash mumkin emas, negaki bunda mustahkamlik o‘z sa- 
marasini yo‘qotadi.

Shuni alohida tahkidlash joizki, seysmik rayonlar uchun ar- 
matura po‘latlarini plastik xususiyatlari alohida ahamiyatga ega 
negaki plastiklik xossasi, masalan, statik noaniq konstruksiyalar­
da kuchlanishni tekis taqsimlash imkonini beradi.

Armaturalar tavsifi

Arm atura po‘latlari asosiy mexanik xususiyatiga qarab toifa- 
larga bo‘linadi. Bunda kimyoviy tarkibiga ko‘ra turli markadagi 
po‘latlar bir toifaga kirishi mumkin.

Temirbeton konstruksiyalari uchun arm atura, armaturaning 
qayerda ishlatilishi, beton sinfi va turini, arm atura mahsulotla- 
rini tayyorlash sharoiti (payvandlangan yoki bog‘langan) va 
konstruksiyasi, binoni qurish va foydalanish sharoitini hisobga 
olgan holda tanlanadi.

A rm atura sinfi «А» harfi va rim raqami (raqam qancha kat­
ta bo‘lsa, po‘lat shuncha mustahkam bo‘ladi) bilan belgilanadi. 
U lar quyidagi sinflarga bo‘linadi: А-I; A-II; A-III; A-IV; A-V; 
A-VI — issiq, ishlov berilgan, A -II  I V-cho‘zib mustahkamlan- 
gan; At-SH; At-IV; At-V; At-VI — termik mustahkamlangan ar­
maturalar. Me’yoriy hujjatlarda armaturaning uzilishidagi nisbiy 
uzayishining eng kam miqdori beriladi. Bu qiymatlar A- 1-25%, 
A-P-19%, A -III—14%, A-IV, A-VI—6% gacha va termik mustah­
kamlangan arm atura uchun esa At-IV; At-V; At-VI mos ravish- 
da nisbiy uzayishi 8, 7 va 6% gacha teng.

Barcha sinfdagi arm atura (А-I sinfidan tashqari) davriy pro- 
filga ega. Arm aturaning tashqi ko'rinishiga qarab, А-I tekis sil- 
liq yuzaga ega. A-II armatura «vint» ko‘rinishiga, A-III, A-IV, 
A-V, A-VI sinfli arm aturalar esa «archa» ko‘rinishiga ega. Ar­
matura sinflarini tashqi ko‘rinishidan ajratib olish uchun ular­
ning yon tomoni bo‘yab qo‘yiladi: A-V — qizilga, At-V — ko‘kka, 
At-VI — yashil rangga.



Sovuq holda cho'zilgan sim armatura «В» harfi bilan belgila- 
nadi va quyidagi sinflarga boMinadi: Bp-I -  davriy profil ko‘ri- 
nishidagi oddiy armatura simi; B-I -  yuqori mustahkamlikdagi 
tekis silliq sim; Bp-I — davriy profilli yuqori mustahkam arma­
tura simi; K-7 — yetti simli arqon; K-19 — o‘n to‘qqiz simli arqon.

Beton bilan yaxshiroq yopishuvi uchun sovuq holda tortilgan 
sim davriy profilli qilib yasaladi, u silindrik yuzani ma’lum ora- 
liqda ezish hisobiga hosil qilinadi (Br-I; Br-II;).

Yetti simli arqonlar K-7 bir xil diametrdagi yettita simdan 
tayyorlanadi va u o‘rtadagi o‘zak simga to‘g‘ri chiziqli oltita 
simni yondashtirib o‘raladi (K-19 uchun esa 18 sim ikki qatorda 
yondashtirib o‘raladi).

Yondashtirib o‘ralgan arqonlarning davriy ko‘rinishi ularning 
beton bilan yaxshi yopishishiga imkon beradi.

Shuni alohida ta’kidlash joizki, hozirgi kunda GOST 5781-94 
asosan hamda Yevrostandartga o‘tish munosabati bilan armatura 
klassifikatsiyasini belgilashda ma’lum o‘zgartirishlar qilindi. Ar- 
maturaning mustahkamlik bo‘yicha sinfi me’yoriy standartlarda 
belgilangan oqish chegarasi bilan belgilanib, u N /m m 2 birligi bi­
lan aniqlanadigan bo‘ldi. Misol uchun, А-I sinfli armaturaning 
cho‘zilishdagi vaqtinchalik qarshiligi Rs=380 MPa, oqish che­
garasi ctt =235 N /m m 2 (A240) va A-II sinft uchun esa shunga 
mos ravishda R =500 MPa, gt =  295 N /m m 2 (A300) deb belgi- 
lab qo'yildi. Xuddi shuningdek, A -III (A400), A-IV, A-V (A800), 
A-VI (A1000) sinflariga bo‘linadigan bo‘ldi. Bunda armaturaning 
mexanik xossalari 8.1-jadvalda ko‘rsatilgan me’yoriy qiymatlariga 
t°‘g‘ri kelishi kerak.

Shu kunda 0 ‘zbekiston hududidagi aksariyat qurilishlarida 
GOST 10884-94 bo‘yicha Bekobod metallurgiya kombinatida 
taVyorlangan, termomexanik usulda ishlov berilgan, asosan dia- 
metri 12... 18 mm A -III sinfli armaturalar ishlatilmoqda. Bu ar­
maturalar mustahkamlik ko‘rsatkichi bo‘yicha me’yor talablari- 
§a javob beradi.
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81-jadval
Yevrostandart bo‘yicha armatura sinfi va uning ko‘rsatkichlarj
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Tarkibi

1 2 3 4 5 6 7
A -1(A  240) Silliq 6 -4 0 240 380 25 St3 kp, St3 ps,

sirtli St3 sp

A-II (A 300) Davriy 1 0-40 300 500 19 St5 sp, St5 ps
8 -4 0 18G 2S

As-II (A300) «—» 10-40 300 450 25 10 GT
A-III (A400) «—» 6 -4 0 400 600 14 35 Gs, 25 G

6 -2 2 2S, 32 G2 R ps
A-IIIs (At400) «—» 6 -4 0 440 550 16 St3 sp, St3 ps,
(At500) 6 -4 0 500 600 14 St5 sp, St3 ps
A-IV (A600) « — » 10-18 80s

(6 -8 ) 20xG 2 S
10-32 600 900 6
3 6 -4 0

At-IV (At600) 2 G S
At-IVs (At600s) «—» 1 0-40 600 800 12 25G 2S, 35
At-IVk (At600k) G S

10G S2, 08G
2S

A-V (A800) «—» 6 -4 0 800 1050 7 23x2G2T
At-V (A800) « — » 10-32 800 1000 8 20GS, 08G2S,

18-32 35GS, 25S2R
At-Vk (AtSOOk) «—» 18-32 800 1000 8 35GS, 25 2R

A-VI (A1000) «—» 10-22 1000 1250 6 22x2G2AYu
At-VI (AtlOOO) «—» 10-32 1000 1250 7 20GS,20GS2
At-VIk (AtlOOOk) 10-32 1000 1250 7 25S2R,20xGS2
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[At-VTHAtOOOT «—» 10-32 1200 1450 6 30xS2

B-I Silliq
sirtli

3 -5 500 2-3

Bp-I Davriy 3 -5 ““ 550-
525

«—»

B-II Silliq
sirtli

3 -8 1900-
1400

4

Bp-II Davriy 3 -8 -- 1800-
1300

4

K-7 Sim
arqon

4 ,5-15 -- 1900-
1650

4

Armaturalash usullari

Temir-beton konstruksiyalarni ishlab chiqarishni tezlash- 
tirish maqsadida payvandlangan sim to‘r va karkas ko‘rinishi- 
dagi armaturalar qo'llaniladi. Uzunasiga ishchi sterjen bir yoki 
ikki qator qilib joylashtiriladi. Uzunasiga joylashtirilgan sterjen- 
larni ko‘ndalangiga joylashtirilgan sterjenlar bilan bir tomonla- 
ma payvandlash texnologik jihatdan qulayroq.

Yassi karkaslar ba’zan to‘r deb ham  yuritiladi. Yassi karkaslar 
odatda opalubkaga o‘rnatilgandan so‘ng loyihada ko‘rsatilgan 
holatlarini saqlash uchun bir-biri bilan ulash uchun bog‘lovchi 
sterjenlar qo‘llaniladi, natijada fazoviy karkas hosil bo‘ladi.

Payvand karkaslarini loyihalashda kichik diametrli ster- 
jenlarni kuydirib qo‘ymaslik uchun payvandlash texnologiyasi 
shartlarini hisobga olish zarur, buning uchun dw>0.25 d bo‘li- 
shi shart, bunda dw — ko‘ndalang qo‘yilgan sterjenlar diametri, 
d — uzunasiga qo‘yilgan sterjenlar diametri. Payvandlangan kar­
kaslar uzun elementlarni (to‘sin, ustun va h.k.) armaturalash 
uchun, payvand to‘rlar esa asosan plita konstruksiyalarini ar-
uiaturalash uchun qo‘llaniladi. Ishchi sterjenlar yo‘nalishiga qa- 
rab:

a) uzunasiga joylashgan ishchi armatura;
v) ко ndalangiga joylashgan ishchi armatura;
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s) har ikkala yo'nalishda joylashgan ishchi armatura turlariga 
boMinadi. To‘rlar o‘rama va yassi holda bo‘ladi. 0 ‘rama to‘rlar- 
da uzunasiga qo‘yilgan ishchi armatura diametri 5 mm dan or- 
tiq bolm agan armaturalardan tayyorlanadi. Agar diametri 5 mm 
dan ortiq bo‘lsa, ishchi armaturasi ko‘ndalang joylashgan o‘ra- 
ma to‘rdan yoki yassi karkaslardan foydalaniladi. 0 ‘rama to‘rlar- 
da ko‘ndalang sterjenlarning maksimal diametri 8 mm dan osh- 
maydi.

0 ‘rama va yassi to‘rlar В-I, Bp-I, А-I, A-II, A -III sinfli ar­
maturalardan tayyorlanadi.

To‘qima to ‘r va karkaslar murakkab ko‘rinishli shakllarda 
va monolit konstruksiyalarda, shuningdek, dinam ik va ko‘p 
takrorlanadigan yuk ta ’sirida ishlaydigan konstruksiyalarda 
qo ilan ilad i. To‘qim a to ‘r va karkaslar yumshoq (d =0,8... 1 
mm) sim bilan sterjenlar bir-birini kesib o‘tgan joyidan bog‘lab 
chiqiladi.

A rmaturalarni chokli yoki yoyli payvandlash usuli bilan 
hamda payvandlamay birlashtiriladi. Zavod sharoitida 10 mm va 
undan ortiq diametrli arm atura sterjenlarni birlashtirish uchun 
chok ulash (kontakt) usulidagi payvandlashdan foydalaniladi 
(8.3-rasm). Qurilish sharoitida 20 mm va undan ortiq sterjenlar 
chokini ulash uchun yoyli vanna usulida payvandlash qo‘llanila- 
di. Diametri 20 mm dan kam bo‘lgan sterjenlar ikki tarafidan 
qo‘yilgan arm atura bo'lagiga to‘rt yon chok yoy payvand qilinadi 
(8.3-b rasm). Shuningdek, ikki uzun (bir tomondan) yon chok­
li payvand ham qo‘llash mumkin. Payvand to‘rlarining uchlari 
bir-biriga kirgan holda ishchi arm atura yo‘nalishida chok pay- 
vandsiz bajariladi (8.4-rasm). Birlashtirilayotgan ishchi sterjen­
lar har xil yoki bir xil yo‘nalishda joylashtiriladi. Bunda to‘rning 
uzunasiga ishchi arm atura birlashgan qismida ko‘ndalang ikki 
dona sterjendan kam bo‘lmagan payvandlangan to‘rlari bir-bi­
riga kirgan holda joylashishi kerak.
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8.4-rasm . Payvandlangan sim to‘rlarning bir-biriga ulanishi: 
a ~  ishchi armatura yo'nalishida; b — taqsimlovchi armatura yo‘nalishida; d, — ishchi 

armatura diametri; d2 — ko'ndalang armatura diametri; Lov — sim to'rlarining bir-biriga
kiritilgandagi uzunligi

To‘rdagi ishchi sterjenlarning payvandlangan qismining zaru- 
° y  Uzunligi beton va arm atura sinfiga bog‘liq holda formula yor­
damida aniqlanadi.
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Ikkinchi yo‘nalishda (ishchi armatura ko‘ndalang joylashgan 
holda) payvand to£r choklari (taqsimlovchi arm atura birlashtiri- 
layotgan paytda) bir-biriga 50 mm kiritilib taqsimlovchi arma­
tura diametri 4 mm gacha bo‘lsa, agar diametri 4 mm dan ortiq 
bo‘lsa, 100 mm uzunlikda payvandsiz bir-biriga kiritiladi.

Nazorat savollari:
1. Armaturaning vazifasiga ko‘ra turlari.
2. Yuza shakliga ko‘ra turlari.
3. Ishlatilishiga ko‘ra turlari.
4. Armaturaning fizik-mexanik xossalari.
5. Arm aturalar tavsifi.
6. Armaturalash usul lari.
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9-bob. TEMIR-BETON KONSTRUKSIYALARNI 
CHEGARAVIY HOLATLAR USULI BO‘YICHA HISOBLASH

9.1. Beton va armaturaning me’yoriy va hisobiy qarshiliklari

Betonning mustahkamlik xarakteristikasi o‘zgaruvchan kat- 
talik hisoblanadi. Hatto bir beton qorishmasidan tayyorlangan 
namunalar sinalganda ular turli mustahkamlikka ega bo‘lib, bu 
esa uning tarkibi bir xil emasligi va sinash sharoitining har xilli- 
gi bilan izohlanadi. Konstruksiyadagi beton mustahkamligining 
o‘zgaruvchanligiga uskuna sifati, ishchilarning malakasi, be­
ton turi, qotish sharoiti va boshqa omillar ta’sir qiladi. Shu­
ning uchun konstruksiyaning yetarli ishonchliligini ta’minlashga 
ma’lum sinfidagi beton uchun shunday mustahkamlik qiymati 
belgilanishi kerakki, u ko‘p holatlarda talab qilingan konstruksi­
ya mustahkamligidan kam bo‘lmasin. Beton mustahkamlik xa­
rakteristikasi umuman m a’lum xarakterga ega bo‘lib, u ehtimol- 
lik-statistik qonunlarga bo‘ysunadi. Hisob ishlarida betonning 
mustahkamlik xarakteristikasini aniqlashda ehtimollik nazari- 
yasi usulidan foydalaniladi. Am m o konstruksiyani tayyorlashda, 
beton qorishmasini tashishda, betonni quyishda, shibbalashda, 
qotish jarayonida va boshqa ko‘pgina omillar betonning mustah­
kamligiga ta’sir ko‘rsatadi, bu esa o‘z navbatida me’yoriy qiymat- 
dan ma’lum miqdorga farq qilishiga olib keladi. Bu farqlarni 
statistik yo‘l bilan to‘liq hisobga olishning imkoni yo‘q. Shuning 
uchun betonning mustahkamligidagi farqi yb ishonchlilik koef­
fitsienti orqali hisobga olinadi va betonning m e’yoriy qarshiligi- 
ga bo'linadi. Konstruksiyaning mustahkamligi betonni siqishga 
bo lgan Rbn prizma mustahkamligi bo‘yicha baholanadi. Unda 
betonning hisobiy qarshiligi chegaraviy holatning birinchi guru­
hi bo‘yicha quyidagi formula orqali aniqlanadi:

J ?  —  - T )  _  ^ b t n

b y . *  Rbt — V J (91)
1 be 1 bt
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Bunda: Ybs=l>3 -  betonni siqishdagi ishonchlilik koeffitsienti- 
Ты= 1,5 — betonni cho‘zishdagi ishonchlilik koeffitsienti. 
Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi siqishdagi mustah­

kamligi orqali em pirik formula bo‘yicha aniqlanganda uning 
miqdori siqishdagi mustahkamligiga qaraganda katta o‘zgaruv- 
chanlikka ega, negaki unga formulaning noaniqligi ta’sir ko‘rsa- 
tadi, shuning uchun cho‘zilishga bo‘lgan mustahkamlik koeffit­
sienti — Ybt, koeffitsient Tbc qiymatidan katta boladi.

Chegaraviy holatning ikkinchi guruhi bo'yicha betonning hi­
sobiy qarshiligi:

Tb=l(Tbc=Tbt=l) m e’yoriy qiymatiga teng deb qabul qilinadi:
^ b ,ser~ ^ b n ’ ^bt,ser= *4tn

Bunda konstruksiya ishonchliligini ta’minlash uchun hisobga 
kiritilgan zaxira omili bo‘lib hisoblanadi.

Betonning hisobiy va me’yoriy qarshiliklari Rb; Rbt; Rbser; 
Rb, ser va ^  9.1-jadvalda keltirilgan.

Chegaraviy holatning birinchi guruhi bo‘yicha temir-beton 
konstruksiyasini hisoblashda betonning hisobiy qarshiligi, ish­
lash sharoiti koeffitsient — Ybi bilan birgalikda hisobga olinadi va 
u l<Ybj<l bo‘lishi mumkin, ular betonga turli omillar ta’sirida 
mustahkamligi o‘zgarishini hisobga oladi. Masalan: Ybi= 0 ,5 ...1 ,0
-  ko‘p takrorlanadigan yuk ta ’siri oqibatida. Bu koeffitsient be­
tonni chidamlilikka hisoblashda foydalaniladi. Yb2= 0 .8 5 ...1 .0  
konstruksiyaning mustahkamlikka hisoblashda ishlatiladi. Yb2 
koeffitsienti betonning vaqtincha va uzoq muddatli qarshili­
gi orasidagi farqni hisobga oladi. Bu farq eksperimentlarning 
ko'rsatishi bo‘yicha 20...25% ga yetadi. Bundan tashqari koeffit­
sient qiymatiga beton mustahkamligining ortib borishi va uning 
tarkibi ham  ta’sir etadi:

Yb5=0,85 — ko‘ndalang kesimining yuzasi 30 sm dan kam 
bo‘lmagan monolit ustunlar uchun.

*b7= 0 ,85 — quyosh radiatsiyasi ta’siridan himoyalanmagan be- 
ton konstruksiyalar uchun. Bu koeffitsient Markaziy Osiyo hudu-



di uchun juda muhim hisoblanadi. Bu mintaqada beton 50°C va 
undan ortiq darajada qiziydi, natijada mustahkamligi kamayadi.

Ishlash sharoiti bo‘yicha koeffitsient lari bir-biridan qat’i nazar 
qo‘llaniladi, ammo ularning qiymati 0,45 dan kam bo‘lmasligi 
kerak. Ishlash sharoiti bo‘yicha koeffitsientlari Ybp Tb6, Tb7, 
Ybg, Ybll ma’lum hisobiy qarshiliklar Rb va Rbt hisobga olishda 
foydalaniladi (4-ilova).

9.1-jadval
Betonlarning mustahkamlik va deformativ xarakteristikalari

Beton
sinfini
siqi­

lishdagi
mustah­
kamligi

Ikkinchi chega­
raviy holat 

bo‘yicha hisob­
lashda beton­

ning me’yoriy va 
hisobiy qarshi­

ligi, MPa

Birinchi chega­
raviy holat 

bo'yicha hisob­
lashda beton­
ning hisobiy 

qarshiligi, MPa

Betonning siqilishi- 
dagi boshlang‘ich 
elastiklik moduli, 

E • 10-3 MPa

Siqi-
lishda
Rbn>

Rb ser

Cho‘zi-
lishda
^btn» 
Rbt ser

Siqi-
lishda

Rb

Cho‘zi-
lishda

К

Tabiiy
holda

qotganda

Issiqlik 
ta’siri ostida 

atmosfera 
bosimida 

ishlov beril- 
gan holda

В 7,5 5,5 0,7 4,5 0,48 16 14,5
BIO 7,5 0,85 6 0,57 18 16

B12,5 9,5 1 7,5 0,66 21 19
В 15 11 1,15 8,5 0,75 23 20,5
В 20 15 1,4 11,5 0,9 27 24,5

[ В 25 18,5 1,6 14,5 1,05 30 27
В 30 22 1,8 17 1,2 32,5 29
В 35 25,5 1,95 19,5 1,3 34,5 31
В 40 29 2,1 22 1,4 36 32,5
В 45 32 2,2 25 1,45 37,5 34

__В_50 36 2,3 27,5 1,55 39 35
_ B J 5 _ _ 39,5 2,4 30 1,6 39,5 35,5
L__B_60__ 43 2,5 33 1,65 40 36
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R bt,ser aniqlashda Tb4 koeffitsienti, qolgan Yb3; Tb5; Ybg; Yb)0; 
Tbl2 koeffitsientlari esa faqat Rb ni aniqlashda ishlatiladi. Temir- 
beton konstruksiyasini hisoblashda chegaraviy holatning II gu­
ruhi uchun Yb=l koeffitsient qabul qilingan. Bunda qiya kesim 
bo‘yicha (Yb<l) hisobga olinmaydi.

Arm atura uchun ham xuddi betondagidek qarshilikning hiso­
biy tuzilmasi qabul qilingan. Arm aturaning me’yoriy qarshiligi 
Rsn sifatida m ustahkam  po‘lat armatura uchun qabul qilingan, 
davlat standartiga javob bera oladigan metallurgiya zavodlarida 
tekshirilganda ishonchlik darajasi 0,95 dan kam bo‘lmagan ho- 
latda bo‘lishi kerak. Bunda sterjenli arm atura, yuqori mustah­
kam sim va arqonlar uchun shartli me’yoriy qarshiligi (0,2% nis- 
biy uzayish) oqish chegarasidan, oddiy armatura simlari uchun 
esa -  0,75 uzilishdagi vaqtinchalik qarshiligidan olinadi.

Chegaraviy holatning birinchi guruhi uchun armaturaning 
cho‘zilishidagi hisobiy qarshiligi me’yoriy qarshiligi armatura 
bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti -  Ys bo‘lish orqali aniqlanadi:

Bunda: Ys arm atura turi va sinfiga bog‘liq, uning qiymati 
Ys=l,05...1,2 teng.

A rm aturaning siqilishdagi qarshiligi Rsc nafaqat po‘lat armatu­
ra sinfiga, balki betonning siqilish darajasiga ham bog‘liq bo‘ladi.

Uzoq vaqt davomida betonning tobtashlashi armaturadagi si­
qilish kuchining ortishiga olib keladi. Shuning uchun hisob ish- 
larida ishlash sharoiti bo‘yicha koeffitsienti ^b2 deb olinadi.

A rm aturaning hisobiy qarshiligi, chegaraviy holatining ikkin­
chi guruhi uchun me’yoriy qiymatga teng deb olinadi, agar ar­
matura bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti Ys=l bo‘lsa.

RS,Ser=Rsn
A rm aturaning Rsn; Rs ser; Rsc va Es me’yoriy va hisobiy qar- 

shiligi 9.2-jadvalda berilgan.



9.2-jadvaI
Po‘Iat armatura va kanatlarning mustahkamlik va deformativ 

xarakteristikalari

Arma­
tura
sinfi

Dia­
metri

Arma­
turaning 
me’yoriy 

va hisobiy 
qarshiligi, 

MPa

Armatu
qars

iraning hisobiy 
liligi, MPa

Elas-
tiklik

moduli,
MPa

Es*105

Bo‘ylama
va

ko'ndalang 
armatu- 
ralarni 

qiya kesim  
bo‘yicha 
egiluvchi 

momentga 
hisoblash

Ko‘ndalang arma­
turani qiya kesim 
bo‘yicha kesuvchi 
kuchga hisoblash

Cho‘zi-
lishga

Siqi­
lishga

Sterjenli
A-I 6...40 235 225 175 225 2.1
A-II 10...80 293 280 225 280 2.1
A-III 6...8 390 355 285 355 2.0

10...40 390 365 295 365 2.0
A-IV 10...28 590 510 405 400 1.9
A-V 10...32 785 680 545 400 1.9

A-VI 10...28 980 815 650 400 1.9
A-IIIv 20...40 540 490 390 200 1.8

Simli

B-I 3, 4, 5 410, 405, 
395

375, 365, 
360

270, 
265, 260

375.365.
360 1.7

B-II 3...8 1490...1100 1240.. .915 990..
.730 400 2.0

Bp-II 3...8 1460...1020 1215...850 970...680 400 2.0
Arqonli

K-7 6...15 1450...1295 1210...1080 965-865 400 1.8
[_КЧ9~ 14 1410 1175 940 400 1.8
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A rmaturaning ishlash sharoiti bo‘yicha koeffitsienti Ysi chega­
raviy holatning birinchi guruhi bo£yicha hisoblashda ishlatiladi 
chegaraviy holatning ikkinchi guruhi bo‘yicha hisoblashda ish­
lash sharoiti bo‘yicha koeffitsienti ysi....ys9 qator omillarni hisob­
ga oladi. Bunda po‘latning cho‘zilishdagi diagrammasining hola- 
ti, konstruksiyaning tayyorlash texnologiyasiga ta’siri, ankerovka 
sharoiti va boshqa omillar ko‘zda tutilgan. Armaturaning ishlash 
sharoiti bo‘yicha koeffitsienti ysi=0,3—1,2 gacha olinadi.

9.2. Temir-beton konstruksiyalarning 
kuchlanish-deformatsiyalanish holatining uch bosqichi

Egiluvchi temir-beton elementining tashqi yuk ta’sirida uning 
kesim yuzasida eguvchi moment qiymatiga qarab navbati bilan 
kuchlanish-deformatsiyalanish holatining uch bosqichi ro‘y be­
radi.

1-bosqich. Elementga kam yuk qo‘yilganda beton va armatu- 
rada kuchlanish miqdori deyarli ko‘p boim aydi, shuning uchun 
bunda deformatsiya elastik holatda bo‘ladi. Kesim yuzasining si- 
qilgan va cho‘zilgan qismidagi kuchlanish epyurasi uchburchak 
shaklida bo‘ladi.

Yuk ortishi bilan betonning cho‘zilgan zonasida kuchlanish 
miqdori cho‘zilishning chegaraviy qiymatiga yetadi. Ammo be­
ton yorilmaydi. Betonning taranglangan pastki yuzalarida plas­
tik deformatsiyalar paydo bo‘ladi, bu qatlamlardagi deformatsi­
ya betonning cho'zilishdagi mustahkamligiga teng. Betonning 
kam roq cho‘zilgan yuqoriroq yuzasida betonning cho‘zilish- 
ga bolgan mustahkamligiga teng kuchlanish yuzaga kelguncha 
davom etadi. Bu jarayon kuchlanishni qayta taqsimlash butun 
cho‘zilgan zona bo‘ylab bolad i va ularning epyurasi to‘g‘ri to‘rt- 
burchakka yaqin ko‘rinishni oladi, to‘sinning neytral o‘qi siqi- 
lish zonasi tomon siljiydi. Bu 1 a bosqich deb belgilanadi.

Siqilgan zonada esa beton asosan elastik deformatsiya hola- j 
tida ishlaydi. Negaki cho‘zilgan zonadagi beton siqilganga qara- j



da ko‘proq deformatsiyalanadi. ln bosqich elementning yoriq 
aydo bo'lishi — yoriqbardoshligi bo'yicha hisoblashda qo‘lla-

niladi.
Bunda yuk ko‘paygan sayin betonning cho zilgan zona- 

si (deformatsiya ko‘rsatkichi oxiriga yetganda) uziladi. Natijada 
yoriq paydo bo‘ladi va elementning kesim yuzasida yangi holat 
2-bosqich boshlanadi.

2-bosqich. Yoriq paydo bo‘lgandan keyin yoriqli kesim yu- 
zasining cho‘zilishidagi kuchlanishini arm atura qabul qiladi 
(ma’lum ma’noda yoriq ustidagi cho‘zilgan beton bilan birga- 
likda), yoriqlar orasida esa beton bilan bog‘liqlik buzilmaydi va 
beton armaturaga biroz ko‘proq kuchlanishni berib, cho‘zilish- 
ga ishlayveradi (9.1-rasm).

1 i I I I I T.! 1'.i 1 1 1 1 11 I I 1 И  1
1

i— * V/л X
1----------*
ifrbrr

" .........  j

^______1 — Ц____ i f y r
0,0

J L ^ n J u . Щ JL W 1 A J  /

-------------------------J a. A. . .
_2

a, A. All

I bosqich ln bosqich II bosqich III bosqich

9.1-rasm. Egiluvchi elementning kuchlanish-deformatsiyalanish holatining uch bosqichi:
1 -  neytral qatlam; 2 — yoriqlar; 3 — epyuralar; 4 — simmetriya o‘qi

Yuk orttirib borilgani sari arm aturadagi k u ch lan ish  ortib  b o -  
ra i, yoriq kengayadi (yoriq  yuqoriga  qarab ko‘tariladi va u n in g  
Cni ^sa kattalashadi), neytral o ‘q yuqoriga ko‘tarilad i va b eto n -  
nm g siqilgan kesim  yu zasi kichrayadi. B e to n n in g  siq ilgan  q ism i-  

еруП° е*а д — ^e ôrm atsiyasi ortadi va bu zon ad a  k u ch lan ish n in g
- Ura ch izig  i q iyshayadi. 2 -b o sq ich  oxirida  ch o 'z ilgan  arm atu-



radagi kuchlanishning miqdori oquvchanlik chegarasiga yetadi va 
siqilgan zonadagi betonda kuchlanishning miqdori kamayibbori- 
shi bilan tugallanadi.

2-bosqich bo‘yicha konstruksiyaning ishlash sharoitida uni 
egilishga va yoriq kengayishiga hisoblashda qo‘llaniladi.

Tem ir-betonning yemirilish bosqichi bo‘ladi. Sinov vaqti 
bo‘yicha u juda qisqa davr mobaynida bo‘lib o‘tadi. Arm atura­
ning oquvchanligi boshlanishi bilan buzilish boshlanadi, nati- 
jada egilish ortib boradi va yoriqning ko‘payishi oqibatida beton 
kesim yuzasining siqilgan qismining balandligi kamayadi. Yoriq 
ustidagi betonning siqilgan zonasida plastik deformatsiya paydo 
bo‘ladi. Buzilish siqilgan zonada betonning maydalab sinish bi­
lan boshlanadi. Bunda siqilgan zona epyurasi parabola ko‘rini- 
shiga yaqin boiadi. Cho‘zilish zonasidagi yoriqlar kattalashadi, 
to ‘sin bikrligi kamayadi va solqilik tez o‘sib borib, to ‘sin sinadi.

Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, buzilishning xarakteri armatu­
ra miqdoriga va turiga bogliq. Buning uchun ikki holat bo‘li- 
shi mumkin.

1-holat. Buzilish arm atura oquvchanligi bilan boshlanadi va 
siqilgan zonadagi betonning buzilishi bilan tugaydi. Bunda ele­
ment kesim yuzasining buzilishi plastik xarakterga ega. Shun- 
day qilib bu holat, o ‘z m e’yorida armaturalangan elementlarda 
ro‘y beradi (me’yorda armaturalangan tushunchasi armaturaning 
mustahkamlik qobiliyati to ‘la foydalaniladigan holat tushunila- 
di). Bunda beton va armaturadagi kuchlanish chegaraviy qiy- 
matga erishadi.

2-holat. Element buzilishi betonning siqilgan zonasi buzili­
shi oqibatida ro‘y beradi. Bunda cho'zilgan zonadagi armatura­
ning kuchlanishi oquvchanlik chegarasiga yetib bormaydi va 
uning mustahkamligidan to‘la foydalanilmaydi. Bunday buzilish 
birdaniga bo'ladi. 2-holat cho‘ziluvchi armatura soni ortiqcha 
qo‘yilgan elementlarning buzilishida kuzatiladi. Bunda element- 
ning mustahkamligi cho‘zilgan armaturaning yuzasiga bog‘HQ
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qoladi, balki beton  m u stah k am lig i va elem ent kesim  
vu zasin in g  o'lcham lariga b o g ‘liq boMadi.

Bunda beton siqilgan zon a  kesim  y u za sin i chetidan  ichkari- 
siga qarab, (Z -b osq ich ) en g  yuqori b o ‘lgan ku ch lan ish  epyura­
si siljishi kuzatiladi. Bu b eto n n in g  chetk i to lasida plastik  defor- 
m atsiyaning ortib borishi va deform atsiya m o d u lin in g  bir paytda
kam ayishi bilan bog liq.

3-bosqich  elem entlarni m u stah k am lik  b o ‘yicha hisoblashda
qo‘llaniladi.

Shuni aytish jo izk i, e lem en tn in g  u zu n lig i b o ‘y icha  turli m o -  
m entli kesim larda bir vaqtn ing  o ‘zida ku ch lan ish  — deform atsi- 
yalanish holatin ing uchala  b osq ich in i kuzatish  m u m k in . Buzuv- 
chi zo ‘riqish zam irida 3 -b osq ich  yotadi.

9.3. Chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblashning 
asosiy qoidalari

Bu usulga ko‘ra konstruksiyaning mustahkamligi hisobiy 
koeffitsientlar majmuasi orqali loyihalanadi. Mazkur usul bo'yi- 
cha hisoblangan konstruksiyalar birmuncha tejamli bo‘ladi.

Konstruksiyalarni bu usul bo‘yicha hisoblaganda, ularning 
chegaraviy holatlari aniqlanadi. Konstruksiya elementlari tash- 
qi kuchlarga qarshilik ko‘rsata olmay qoladigan holat chegara­
viy holat deb ataladi.

Chegaraviy holatlar ikki guruhga bo‘linadi. Birinchi guruh
bo‘yicha elementlar mustahkamlik, ustuvorlik, chidamlilik,
sovuqbardoshlik va hokazolarga hisoblanadi. Ikkinchi guruh
boyicha konstruksiyalar bikrlik va yoriqbardoshlikka hisobla­
nadi.

Chegaraviy holatlar usulida quyidagi koeffitsientlar tizimi 
40‘llaniladi:

1) yuklarga doir ishonchlilik koeffitsienti — у tf;
2) betonga doir ishonchlilik koeffitsienti — у bs va у ы;
) armaturaga doir ishonchlilik koeffitsienti — у ;



4) betonning ish sharoiti koeffitsienti — у bi;
5) arm aturaning ish sharoiti koeffitsienti — ysi.
Chegaraviy holatlarning birinchi guruhi bo‘yicha hisoblash

orqali konstruksiyalar buzilishining (mustahkamlikka hisob­
lash), konstruksiya shakli ustuvorligi yo‘qolishining (ustuvorlik- 
ka hisoblash), charchash natijasida, ko‘p karra takrorlanuvchi 
yuklar ta ’sirida, kuch omillari hamda noqulay tashqi muhitning 
zararli ta’siri ostida buzilishining oldi olinadi.

Chegaraviy holatlarning ikkinchi guruhi bo‘yicha bajarila- 
digan hisoblar konstruksiyaning me’yoridan ortiqcha deformat- 
siyalanishi (solqilik, burilish burchaklari) va tebranishlarining 
oldini oladi, yoriqlarning paydo bo‘lishi, rivojlanishi va yopi- 
lishini tartibga soladi.

Chegaraviy holatlar usulida hisoblash yo‘li bilan konstruksi­
yaning butun xizmati davomida, shuningdek, tayyorlash, tashish 
va o‘rnatish davrida yuk ko‘tarish bo‘yicha chegaraviy holat yu­
zaga kelmasligi ta ’minlanadi.

Temir-beton konstruksiyalarga ularning yorilishga chidamli- : 
giga k o la  uch toifadagi talablar qo‘yiladi.

Konstruksiyaning yoriqlar paydo bolishiga yoki yoriqlar 
ochilishiga kolsatadigan qarshiligi yorilishga chidamlilik deyi- 
ladi. Bu qarshilik 2-guruh chegaraviy holatlar bo‘yicha hisob­
lashda aniqlanadi. Konstruksiyalar ishlatilayotgan sharoitiga qa­
rab, uch xil toifaga bo‘linadi:

•  1-toifadagi konstruksiyalarda hech qanday yoriqlar paydo 
boiishiga yo‘l qo‘yilmaydi;

•  2-toifadagi konstruksiyalarda keyinchalik ishonchli berki- 
lishi ta ’m inlanishi sharti bilan eni cheklangan qisqa muddatli 
yoriqlar paydo boiishiga yo‘l qo‘yiladi;

•  3-toifaga mansub konstruksiyalarda eni cheklangan uzoq 
davomli va davomsiz yoriqlar hosil bo‘lishiga qo‘yiladi.

Doimiy, uzoq muddatli va qisqa muddatli yuklardan yoriqlar­
ning ochilishi uzoq davom etmaydigan ochilish deyiladi. Faqat
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doimiy va uzoq muddatli yuklardan yoriqlarning ochilishi uzoq 
davom etadigan ochilish deb ataladi.

Chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblashning asosiy qoidalari. 
Egiluvchi elem entlarni h isob lashd a quyidagi ikki hoi qaraladi:

• 1-hol. Siqilgan betonda ham, arm atura Asr va A lsr da ham 
zo'riqishlar chegara qiymatlariga, ya’ni hisobiy qarshiliklar Rb, 
R va Rsc ga erishadi deb hisoblanadi.

5 • 2-hol. Siqilgan betonda ham, arm atura Asr da ham hisobiy 
qarshiliklar chekli qiymatlariga, cho‘zilgan armatura Asr da esa 
Rs o‘rniga ss <RS ga erishilgan deb hisoblanadi.

Chegaraviy shart 1- va 2 -h o lla r  o ‘rtasida siqilgan soh an in g  
nisbiy balandligiga b og‘liq holda belg ilanad i. £ = x h 0 (9.2-rasm ). 
Agar ^  bo‘lsa, 1-hol o ‘rin lid ir, agar b o ‘lsa, 2 -h o l o ‘r in - 
lidir.

м
h.

R«A6c

R&Afi

Aft

Rg

h.
a *6 Я34

9.2-rasm. Yakka va qo‘sh armaturali egiluvchi elementni hisoblash

Chekli ^  qiymat esa empirik formuladan topiladi:

£,=•
1-

1Д
Г), -

A-T a ye CTsi ~  cho'zilgan armaturadagi kuchlanish, 
ralar V '  ^  ^  va A-IIIV, В-I, Bp-I sinflardagi arm atu­
re J DUC un CTsi= Rs-sSr, boshqa sinflardagi armaturalar uchun

s~'CTsr+400!VIPa-Aasr



Bu yerda: a sr — armaturadagi oldindan berilgan kuchlanish- 
ning miqdori u koeffitsient ysr ning qiymati birdan kam bo‘lgan- 
da aniqlanadi, zo‘riqadigan hamda zo‘riqmaydigan armatura 
bo‘lganda a sl zo‘riqadigan arm atura bo‘yicha aniqlanadi; oddiy 
armaturali elementlar uchun <*sl= R s bo‘ladi; os2 — siqilgan qism- 
da joylashgan arm aturaning chekli kuchlanishi: 

y62< /  da os2—400MPa,
yb2< l da cts2= 5 0 0  MPa ga teng bo‘ladi.
Siqilgan sohaning chegaraviy nisbiy balandligi xy material- 

larning xususiyatlari (Rs, R,,) ga bog‘liq xarakteristikalardan biri 
hisoblanadi. U temir-beton konstruksiyalarning muayyan kesi­
mi qanday hisoblash holiga tegishli ekanligini belgilaydi.

Nazorat savollari:
1. Temir-beton konstruksiyalarining kuchlanish-deformatsi- 

yalanish holati.
2. Temir-beton konstruksiyalarining kuchlanish-deformatsi- 

yalanish holatining 1-bosqichi.
3. Temir-beton konstruksiyalarning kuchlanish-deformatsi- 

yalanish holatning 2-bosqichi.
4. Temir-beton konstruksiyalarning kuchlanish va deformat- 

siyalanish holatining 3-bosqichi.
5. Temir-beton konstruksiyalarning kuchlanish va deformatsi- 

yalanish holatining 3-bosqchidagi 2-hol to‘g‘risida ma’lumot be- 
ring.



,fl bob OLDINDAN ZO‘RIQTIRILGAN TEMIR-BETON 
KONSTRUKSIYALARI

10.1. Oldindan zo‘riqtirilgan temir-betonning mohiyati 
va afzalliklari

Oldindan zo‘riqtirilgan temir-betonning afzalliklaridan bi­
ri yorilishga boigan bardoshliligidir. Yuqori darajadagi mustah- 
kam materiallarni (armatura va beton) qollanilishi natijasida ar­
maturani oddiy temir-beton elementiga nisbatan 30-70% kam 
sarflash imkonini beradi. Bunda beton sarfi kamayib konstruk­
siyaning vazni yengillashadi. Bundan tashqari yorilishga boigan 
qarshiligini, ya’ni bikrligini oshiradi (bu uzun balkalar tayyorlab 
katta joylarni yopish imkonini beradi), suv o‘tkazmasligini, di­
namik yuklar ta’siriga qarshiligini hamda uzoq muddat ishlashi- 
ni ta’minlaydi.

Armatura foizi ortishi oldindan zo‘riqtirilgan (ayniqsa, kesim 
yuzasi tavr shaklida boigan va yengil betondan tayyorlangan) 
konstruksiyalarning zilzilaga bardoshligini orttiradi. Gap shun- 
daki, mustahkamroq va yengil materiallarni qollash oqibatida 
oldindan zo‘riqtirilgan konstruksiyalarda yuk ko‘tarish holati bir 
xil boigan holda oddiy konstruksiyalarga qaraganda yengilroq 
va yuzasi kichikroq bolishiga erishish mumkin ekan. Bino va 
inshootlarning ayrim elementlarini oldindan zo‘riqtirilgan ar- 
matura bilan siqish oqibatida fazoviy ishlashining hamda zilzila- 
bardoshligini oshirish mumkin. Bu konstruksiya armaturasining 
zanglashga qarshi o‘ta turg‘unligi va ko‘pga chidamliligi hamda 
bardoshliligi bilan farq qiladi.

Konstruksiyalarni tayyorlashda maxsus uskunalar yordamida 
° P  mehnat sarflanishi, yuqori malakali ishchilarning ishlashi 

zarurligj va boshqalar oldindan zo‘riqtirilgan temir-beton kons- 
ruksiyalarining kamchiligi hisoblanadi.
... ^y-7° r'ash jarayonida sun’iy ravishda (oldindan) betonda si-

ls va armaturada cho‘zilish kuchlanish lari hosil qilingan



temir-beton konstruksiyalari oldindan zo‘riqtirilgan konstruksi­
yalar deb ataladi.

Oldindan zo‘riqtirilgan kuchlanish konstruksiyaning yoriliq 
bardoshligi va bikrligini oshiradi hamda o‘ta mustahkam bo‘lgan 
po‘lat armaturalardan, yuqori sinfli betonlardan samarali foyda­
lanish imkonini yaratadi.

Armatura va beton ishidagi tabiiy muvofiqlik (es=£b) beton­
ning cho‘zilishiga uncha katta ta’sir etmaydi. Betonning cho‘zi- 
lishga bo‘lgan «yorilish oldi» chegaraviy uzayishi 0,15-0,2 mm 
(ebt u= (0,15...0,20 xlO 3) ortmaydi. Demak, beton yorilganda ar- 
maturadagi kuchlanish,

a s =  ss Es =  sbtu ■ Es =  20 • 10-5- 2 • 105 =  40 MPa teng. 
Yuk ortishi bilan yoriq kengayadi. A-II, A-III sinfdagi arma­

turalar bilan jihozlangan oddiy elementlarning ishlash jarayoni- 
da qo‘yiladigan tashqi yuk ta ’siridan soch qalinligicha 0,1...0,2 
mm yoriqlar paydo bo‘ladi (bunda armaturadagi kuchlanish 
miqdori oquvchanlik chegarasidan ortib ketmaydi, as =  270- 
—340 MPa). Odatda, bu yoriqlar oddiy sharoitda ko‘zga ko‘rin- 
masligi va u tem irbetonning ish sharoitiga va uzoq yashashiga 
ma’lum darajada ta ’sir qilishi mumkin. Ammo temir-betondan 
foydalanish tajribasi shuni ko‘rsatadiki, bu yoriqlardan qo‘rqma- 
sa ham bo‘ladi.

Oddiy temirbeton elementida yuqori mustahkainlikdagi ar- 
m aturadan foydalanish m um kin emasligi m a’lum bo‘ldi. Agar 
armaturadagi kuchlanish a s > 500 MPa bo‘lsa, soch qalinligida- 
gi yoriqlar ochilishi yo‘l qo‘yiltnaydigan darajaga yetadi. Bun­
da beton armaturani himoya qila olmay qoladi, solqilik ortadi, 
ya’ni elementdan foydalanib bo‘lmaydi. Nahotki buning oldini 
olishning yo‘li bo‘lmasa. M uhandis -  binokor oldida bu qanday 
materialki, uni takomillashtirib, ya’ni mustahkamligini oshirib 
va og‘irligini kam aytirishning iloji bo lm asa degan savol turadi.

Agar betonning cho‘zilishdagi uzayishini oshirishining ilo­
ji bo‘lmasa, uni shu darajagacha siqish kerakki, yuk ta’sirida



1 boladigan cho‘zilishi mum kin bo‘lgan holatigacha. Bunda 
muvozanat tizimi hosil bolib, ya’ni betonning qanchagacha si- 

'lishi armatura cho‘zilishiga qarab olinadi. Betonning doimiy 
siqilgan holatda ishlashi (ya’ni materialni cho‘zilishda ishlashi- 
da zaxira yaratish uchun) -  oldindan zo‘riqtirilgan konstruksi­
ya yaratish g‘oyasini amalga oshirishga olib keldi. Bunday g‘o- 
yani amalga oshirish uchun yuqori mustahkamlikka ega boigan 
armatura va betonni qollangandagina tatbiq etish mumkinligi 
ma’lum boldi. Aks holda, oldindan taranglangan holatda beton­
ni siqishga boigan qarshiligining susayishi, tashqi yuk ta’siri­
da beton siqilgan zonasidagi siqilishdagi kuchlanishning ortishi- 
ga va konstruksiyaning buzilishiga olib keladi. Shunday qilib, 
mustahkamligi kam boigan arm aturani qollash konstruksiya- 
da «kuchli» oldindan zo‘riqtirilgan kuchlanish yaratishga im- 
kon bermaydi.

Temir-beton konstruksiyalarni tayyorlashda yuqori mustah- 
kamlikdagi armaturani tortish orqali betonda siqilgan kuchla­
nish hosil qilish holatini oldindan zo‘riqtirilgan holat deb yuriti- 
ladi. Bu kuchlanish betonning cho‘zilish zonasida hosil boladi.

Buning uchun oldindan zo‘riqtirilgan egiluvchi elementga 
tashqi yuk ta’sirida hosil boladigan kuchlanish-deformatsiyala- 
nish holatini ko‘rib chiqamiz.

Balkaga yuk qo‘yilganda uning kesim yuzasida betonni si- 
qishdan hosil boigan kuchlanish, tashqi kuch ta’sirida cho‘zuv- 
chi kuchlanishini yo‘qotadi. Yuk ortib borgan sari beton ke­
sim yuzasining pastki qismida betonni siqishdan hosil boigan 
kuchlanish yuk ta’siridan hosil boigan cho‘zuvchi kuchlanish- 
ш neytrallashtiradi (betonning pastki qismi kuchlanishi nolga 
teng bolib qoladi). Natijada balkaning pastki qismida cho‘zuv- 
chi kuchlanish paydo bo lad i va balka odatdagidek oddiy eguv- 
c i element kabi ishlay boshlaydi.

Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, bunday holatda oldindan zo‘riq-
1 gan balkaning yorilishga qarshiligi oddiy balkaning yorilish-
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ga bo‘lgan qarshiligiga nisbatan 2,5—3,5 barobardan ortiq (bun­
day ishlash sharoitida yuk miqdorini 2—3 barobarga ko‘paytirish 
mumkin), ya’ni:

Msrc =  (0,5-0,6) Mu — oldindan zo‘riqtirilgan element 
uchun;

Msrc — (0,10-0,15) M , — zo‘riqtirilmagan element uchun;
bunda Msrc — balkada yoriq paydo bo‘lishidagi eguvchi m o­

ment;
Mu — balkaning buzilishidagi eguvchi moment.
Shuni aytish joizki, oldindan zo‘riqtirilgan konstruksiyaning 

mustahkamligi arm aturani cho‘zilgandagi kuchlanish miqdoriga 
bogMiq emas (oldindan zo‘riqtirilgan va oddiy konstruksiyaning 
yuk ko‘tarish kuchi taxm inan bir xil). Gap shundaki, kuch- 
ning qiymati temir-beton ishlash sharoiti chegarasiga yetguncha 
oldindan zo‘riqtirish natijasida arm aturada cho‘zuvchi, beton­
da siquvchi kuchlanishi uning fizik-mexanik xossalariga sezilar- 
li darajada katta ta’sir ko‘rsatmaydi.

Konstruksiyalarning zo‘riqtiri 1 ishi oraliq (prolyot)larini uzay- 
tirish hamda kesim yuzasini kichraytirish evaziga ulardan sa- 
marali foydalanish imkoniyatini yaratadi.

10.2. Taranglash usullari

Temir-beton konstruksiyalarida taranglash ikki xil usul bilan 
amalga oshiriladi:

1-usul. A rm aturani tirgaklarga tirab taranglash (beton lash- 
gacha);

2-usul. Arm aturani betonga qadab taranglash (betonlangan- 
dan keyin).

Birinchi usul bo‘yicha konstruksiyani tayyorlashda armatura 
tortiladi va uning uchlari tayanch yoki forma chetlariga mustah- 
kamlanadi, so‘ngra element betonlanadi. Beton kerakli mustah- 
kamlikni olgandan so‘ng armatura tayanchlardan bo‘shatiladi, 
ya’ni taranglangan armaturadagi kuch betonga o‘tib uni siqa-

142



di. Kuchning betonga o‘tishi armatura bilan beton orasidagi 
yopishisli (ssepleniye) oqibatida ro‘y beradi.

Ikkinchi usul bilan dastlab betondan yoki kam armaturalan- 
gan element tayyorlanadi, unda zo‘riqtiriladigan armatura- 
ni joylashtirish uchun betonda oldindan kanallar hosil qilinadi 
(masalan, gaz trubasi yordamida). So‘ngra armatura tegishli ta- 
ranglikkacha tortiladi va uchlari ankerlar yordamida konstruk­
siya chetiga mahkamlanadi. Armaturani tortish jarayonida be­
tonda siqilish ro‘y beradi. Shundan so‘ng arm atura bilan beton 
orasidagi yopishuvni ta’minlash maqsadida tuynukka 0.5—0.6 
MPa bosim ostida sement qorishmasi haydaladi.

Armaturani tayanchlarga tortish mexanik, elektrotermik va 
elektrotermomexanik usullari bilan, betonga tortish esa odatda 
mexanik usul bilan amalga oshiriladi.

Mexanik usulda armatura gidravlik va vintli domkrat yoki 
o‘rash mashinasi yordamida tortiladi. A rm aturani mexanik usul 
bilan taranglashda ko‘pincha gidravlik domkratlardan foyda- 
laniladi. Bu usulda arm aturada katta zo‘riqish hosil bo‘lishiga 
qaramay, taranglash kuchini aniq oMchash imkoni bo‘ladi. Shu 
bilan birga aylanma stol yordamida o‘ta mustahkam simdan 
uzluksiz armaturalash usuli ham samarali hisoblanadi. Maz- 
kur usul yordamida bir yoki ikki o‘qli kuchlanish holatida, bo­
sim ostida ishlaydigan quvur, rezervuar devorlari singari turli 
konstruksiyalarni oldindan zo'riqtirish mumkin. Tarang tortil- 
gan sim bilan uzluksiz armaturalash usuli oldindan zo‘riqtiril- 
gan rezervuarlarni qurishda keng qo‘llaniladi. Bunda maxsus 
qo‘zg‘alma mashinalardan foydalaniladi. Bu usulni tarang tor- 
tilgan ipni g‘altakka o‘rashga o‘xshatish mumkin. A rm atura­
ni elektrotermik taranglash usuli keyingi yillarda keng tarqaldi. 
Hozirgi kunda oldindan zo‘riqtirilgan konstruksiyalarning 3/4 
qismi shu usul bilan tayyorlanmoqda. Elektrotermik usulda ar­
maturaning elektr toki yordamida 300—400°C gacha qizdiriladi, 
so‘ngra u formaga solinadi va uchi tayanchlarga mahkamlanadi.
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A rm atura soviganda qisqaradi, natijada oldindan taranglashish 
kuchi paydo boladi. Usulning afzalligi uning o‘ta soddaligj va 
istalgan korxonada qo ilash  imkoniyati mavjudligidadir. Ishla 
tiladigan uskunalar 5—10 m arta arzon, konstruksiya tayyorlash 
uchun sarflanadigan mehnat ham 2—3 marotaba kam. Biroq ta­
ranglash aniqligi mexanik usuldagi taranglashga qaraganda an- 
cha past. Ayrim hollarda o‘ta mustahkam simlarni taranglash- 
da ikki usulni birgalikda qo‘shib ishlatish hollari ham uchraydi 
Qo‘shma usulga ko‘ra qizdirilgan sim aylanma stol yordami­
da uzluksiz ravishda taranglanadi. Ya’ni, elektrotermomexanik 
usuli elektrotermik va mexanik usullarni bir vaqtning o‘zida 
qoMlanish natijasida hosil bo‘ladi.

Shu bilan birga tortishni yana bir fizik-kimyoviy usuli bi­
lan ham amalga oshirish mumkin. Bunga maxsus kengayuvchi 
sementdan tayyorlangan betonning kengayishi oqibatida arma- 
turada kuchlanish paydo bo‘ladi. Betonga joylashgan armatu­
ra uning hajmini kengayishiga yo‘l qo‘ymaydi va o‘zi cho‘zi- 
ladi, betonda esa siqish kuchlanishi vujudga keladi. Shu tariqa 
konstruksiya oldindan zo‘riqadi. Bunday konstruksiyalar o‘zi- 
ning o‘zi taranglashishi (samonapryajenie) deb yuritiladi.

10.3. Oldindan zo‘riqtirilgan temirbeton elementlardagi 
kuchlanishlarning yo‘qotilishi

A rm aturani taranglash chog‘ida unda oldindan uyg‘otilgan 
kuchlanishlar vaqt o‘tishi bilan qaytmas yo‘qotishlar evaziga ka- 
mayib boradi. Ushbu yo‘qotishlar betonning kirishishi va tob 
tashlashi, armaturadagi kuchlanishlarning relaksatsiyasi (ka- 
mayishi), ankerlar deformatsiyasi, arm aturaning tuynuk devor- 
lariga ishqalanishi va boshqa har xil sabablar natijasida sodir 
bo‘ladi. Umumiy yo‘qotilishlarning 11 ta turi mavjud [9].

Oldindan zo'riqtirilgan konstruksiyalarni hisoblashda ana 
shu yo‘qotishlarni e’tiborga olish lozim, chunki ular zo‘riqtiril- 
gan armaturadagi kuchlanishning kamayishiga olib keladi.
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Yo‘qotishlar ikki guruhga bo‘linadi. Birinchi yo‘qotishlar 
element tayyorlanayotgan va beton siqilayotgan davrda sodir 

b o lad i. Ikkinchi yo‘qotishlar a los2 esa beton siqilgandan keyin 
hosil boladi.

Agar armaturalar tayanchlarga tortib taranglangan bo‘lsa, u 
holda birinchi guruh yo‘qotishlar quyidagicha aniqlanadi:

Glos Г а 1+  ° 2 +  G3 +  a 4+ ° s + a 6
Ikkinchi guruh yo‘qotishlar:

a los 2 = a 8 +  ° 9
Agar armaturalar betonga tortib taranglangan bo‘lsa, u holda:

° /o s  l ~ a 3+  a 4 

°los 2 = G J+  a 8 +  a 9+  °1 0 +  °11
teng bo‘ladi. Yo‘qotishlar miqdori 9-ilovaga asosan aniqlanadi, 
bunda umumiy miqdori

a los ~ Glos l + a los 2
bo‘ladi, lekin konstruksiyani loyihalashda yo‘qotishlarning 

umumiy me’yor bo‘yicha miqdori 100 MPa dan kam bo‘lmasli- 
gi kerak.

Nazorat savollari:
1. Oldindan zo‘riqtirilgan temir-betonning afzalliklari.
2. Oldindan zo‘riqtirishning mohiyati.
3. Taranglashgan usullari.
4. Oldindan zo‘riqtirilgan temir-beton elementlardagi kuch- 

lanishlarning yo‘qotilishi.
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11-bob. EGILUVCHI TEMIR-BETON ELEMENTLARINI 
LOYIHALASH VA HISOBLASH ASOSLARI

11.1. Egiluvchi temir-beton elementlarni loyihalashning 
o‘ziga xos xususiyatlari

Temir-betonli egiluvchi elementlar plita va to ‘sin ko‘rinishida 
qollaniladi. Bular murakkab konstruksiyalar va inshootlarning 
tarkibiga yoki alohida holda ham uchrashi mumkin: masalan, 
qovurg‘ali yopmalar (11.1-rasm), inshootlarning karkaslari va b.

Qalinligi hs uzunligi / va eni bs dan ancha kichik bo‘lgan yas- 
si elementlarga — plitalar, uzunligi / ko‘ndalang kesimlari h va 
b dan bir necha bor katta bo‘lgan chiziqli elementlar esa to‘sin- 
lar deyiladi.

Plitalar va ularni loyihalash. Plitalar yaxlit, tekis va qovurg'ali 
bo‘ladi; oraliqlari soniga qarab — bir oraliqli (11.1-a rasm) va 
qo‘p oraliqli (11.1 b-rasm); tayyorlash usuliga qarab — yig‘ma, 
monolit va yig‘ma-monolit bo‘lishi mumkin.

Plitalar o‘zaro tik sterjenlardan tashkil topgan to‘rlar bilan 
armaturalanadi. Agar ishchi armatura faqat bir yo‘nalishga kerak 
bo‘lsa, u holda ikkinchi yo‘nalishdagi arm atura zo‘riqishlarni 
taqsimlash va bo‘ylama armaturalarni o‘zaro boglash vazifasi- 
ni o‘taydi. Bu arm atura betonning harorat ta’sirida va kirishishi 
natijasida vujudga keladigan deformatsiyani jilovlaydi, tashishda 
qulaylik tug‘diradigan to‘r hosil qiladi.

Yaxlit plitalarning qalinligi odatda h =  50... 100 mm olina­
di. Katta oraliqning kichik oraliqqa nisbati l2=lj > 3 bo‘lgan 
to‘sinsimon plitalarda, shuningdek, o‘lchamlar nisbatidan qat’i 
nazar, kontur bo‘ylab tayangan plitalarda, birinchi holda ish­
chi arm atura /; oraliq bo‘ylab, ikkinchi holda plitaning tayanish 
chizig‘iga tik ravishda qo‘yiladi. Ikki yo‘nalishda egiladigan pli­
talarda ishchi arm atura har ikkala yo‘nalishda joylashtiriladi.

To‘sinsimon plitalarning ishchi arm aturalari uning chozi- 
luvchi sirtiga yaqin joylashtirilishi zarur; bunda, albatta, ta-



lab etilgan himoya qatlami qoldiriladi. Erkin tayangan plitalar­
da armatura to‘ri faqat pastki cho‘zilish zonasiga, ko‘p oraliqii 
uzluksiz plitalarda esa, eguvchi momentlar epyurasiga muvofiq 
pavishda, tayanchlar oralig‘ida pastki va tayanch ustida esa ust- 
ki cho‘zilish zonasiga joylanadi.

Plitalarning hisobiy uzunliklari: qovurg‘ali monolit plitalar­
da -  ochiq oraliq uzunligiga teng bo‘ladi, erkin tayangan pli­
talarda — ochiq oraliq uzunligiga plita qalinligi qo‘shib olinadi. 
Plitalarda ishchi armaturalar diametri 5—12 mm, montaj arma- 
turalarniki esa 4—8 mm olinishi mumkin. Ishchi armaturaning 
umumiy yuzasi hisob asosida belgilanadi; montaj armaturasi- 
ning yuzasi konstruktiv ravishda qabul qilinadi; bu yuza eng 
katta moment hosil bo‘ladigan kesimdagi ishchi armatura yuza- 
sining 10% idan kam bo‘lmasligi lozim.
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• -rasm, Pliialarni armaturalash: a — bir oraliqii; b — uzluksiz armaturalangan ko'p 
oraliqii; v -  xuddi shunday, uzlukli armaturalangan; 1 — ishchi sterjenlar;

2 — montaj sterjeniari

Ishchi sterjenlar orasidagi masofa plitaning o‘rta qismida va 
ayanch ustida, plita qalinligi h < 150 mm bo‘lsa, ko‘pi bi-
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Ian 200 mm; agar h> 150 mm bo‘lsa, ko‘pi bilan 1,5 hp olina­
di. Sterjenlar oraligM qolgan uchastkalarda 350 mm dan ort- 
masligi kerak. Taqsimlovchi armaturalar oralig‘i ham ko‘pi bilan 
350 mm olinadi.

>■■■■............
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11.2-rasm . Yig‘ma, yig‘ma-raonolit plitalarning ko‘ndalang kesimlari: 
1 — payvandlangan to‘r; 2 -  ishchi armatura; 3 — yassi karkaslar;

4 — yig‘ma elementlar; 5 — monolit beton

Plitalarni o‘rama yoki tekis ko‘rinishda tayyorlangan standart 
payvand simto‘rlar bilan armaturalash maqsadga muvofiqdir. 
Bunday simto‘rlar diametri 3—5 mm bo‘lgan oddiy armaturabop 
simlardan yoki diametri 6 -10  mm bo‘lgan A -III sinfli davriy 
profilli po‘latdan ishlanadi. Po‘latni tejash maqsadida ishchi 
sterjenlarning bir qismi, tayanchgacha yetkazilmay, eguvchi mo- 
mentlar epyurasiga muvofiq ravishda, oraliqda uzib qo‘yilishi 
mumkin. Tayanchgacha yetkaziladigan sterjenlarning kesim yu­
zasi eng katta musbat eguvchi momentga mos bo‘lgan kesimda- 
gi armaturalar kesim yuzasining 1/3 qismidan kam bo‘lmasli- 
gi kerak.

To''sinlar va ularni loyihalash. Temir-beton to‘sinlarning 
ko‘ndalang kesimlari turli shakllarga ega bo‘lishi mumkin. Bular 
ichida eng ko‘p tarqalganlari to£g‘ri to‘rtburchak (U .3-a rasm), 
tokchasi yuqorida joylashgan tavr (11.3-b rasm) va qo‘shtavr
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3-s rasm) shaklli kesimlardir. Shular bilan bir qatorda tok- 
chasi pastda joylashgan tavr (11.3-v rasm), trapetsiyasimon (11.3- 

rasm) ichi bo‘sh (11.3-j rasm) va boshqacha shaklli kesimlar 
ham qo‘llanadi. Tavr shaklli kesimlar alohida to‘sinlarda ham, 

Vurg‘ali monolit yopmalarda ham uchraydi.
Ko‘ndalang kesimlar balandligi odatda to‘sin uzunligin- 

ing 1/10-1/20 qismini, kengligi esa balandlikning 1/2—1/4 qis- 
mini tashkil etadi. Ko‘ndalang kesim o‘lchamlarini birxillash- 
tirish maqsadida to‘sinning balandligi (agar h< 500 mm bo‘lsa) 
50 mm va (h > 500 mm bo‘lsa) 100 mm ga karrali qilib olina­
di; to‘sinning kengligi 100, 120, 150, 180, 200, 250 mm, davomi 
50 mm ga karrali bo‘ladi.

Bo‘ylama ishchi armatura, ozgina himoya qatlami qoldiril- 
gan holda to‘sinning cho‘zilish zonasiga joylanadi. Qiya ke- 
simlarda qarshilikni oshirish maqsadida ko‘ndalang armaturalar 
o‘rnatiladi. Bundan tashqari, ko‘ndalang arm aturani mahkam- 
lash va fazoviy karkas hosil qilish uchun to‘sinning siqilish zo­
nasiga montaj armatura qo‘yiladi.

To‘sinlar asosan payvandlangan karkaslar bilan (11.4-a rasm), 
ba’zi hollarda to‘qima karkaslar bilan (11.4-b rasm) armaturala- 
nadi. Payvand to‘rlardagi cho‘ziluvchi steijenlar 2 tayanchga qa- 
dar olib boriladi, 3 sterjen oraliqda uzib qo‘yiladi. Montaj ster- 
jenlari 1 va ko‘ndalang 4 sterjenlar qirquvchi kuchlarni qabul 
qiladi. To'qima karkasdagi bo‘ylama cho‘ziluvchi sterjen 7 ham 
tayanchga qadar mo‘ljallangan, 6 — bukilgan sterjen, 5 — mon­
taj sterjeni, 8 — ochiq xomut, 9 — yopiq xomut ham karkas hosil 
qilish uchun ishlatiladi.

■ b
L

d
f J

___ r 2 l u x m
П .З -rasm. Temir-beton to‘sinlarning ko'ndalang kesim yuzalari
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m aturalar oralig‘i 25 m m  dan, ustki arm aturalar oralig'i 30 
m m dan kam boMmasligi lozim. A rm aturalar kesim baland­
ligi bo‘yicha ikki qatordan ortiq bo‘lsa, bo‘ylama sterjen- 
lar orasidagi masofa gorizontal yo‘nalishda 50 mm dan kam 
boim aslig i kerak.

Xomutlar orasidagi masofa to‘sin kesimining balandligi h<450 
mm bo‘lsa, l= 2h  yoki ko‘pi bilan 150 mm; agar kesim balandligi 
450 mm  dan katta bo‘lsa, l=3h yoki ko‘pi bilan 300 mm olina­
di. Bu talab tayanchlarga yaqin uchastkalar uchun taalluqlidir. 
To‘singa tekis yoyiq kuch qo‘yilgan bo‘lsa, tayanch oldi uchast- 
kasi l/4h  deb, agar yig‘iq kuchlar qo‘yilgan boMsa, tayanchdan 
birinchi yig‘iq kuchgacha bo‘lgan masofa qabul qilinadi. To‘sin- 
ning qolgan qismlarida xomutlar orasidagi masofa 3/4h gacha 
oshirilishi mum kin, lekin xomut masofasi 500 mm dan osh- 
masligi kerak.

Oldindan zo‘riqtirilgan temir-beton elementlarini loyihalash. 
Oldindan zo‘riqtirilgan elementlar uchun arm atura po‘latlari 
konstruksiya turi, beton sinfi, ta ’sir etuvchi kuchlarning tav- 
sifi (xarakteri), atrof-m uhitning harorati va zararliligi, ishlash 
sharoiti va boshqa omillarga bog‘liq holda tanlanadi. Iloji bo- 
richa mustahkamligi yuqoriroq bo‘lgan arm atura tanlashga ha- 
rakat qilish kerak, betonning sinfi konstruksiyaning turi, beton­
ning xili, taranglangan arm aturani sinfi va diametri, ankerining 
bor-yo‘qligiga qarab belgilanadi.

Elementlari diametri 5 mm gacha boigan Bp-11 sinfli sim bi­
lan ankersiz arm aturalansa, betonning sinfi B20 dan, diametri 6 
mm va undan ortiq bo‘lsa B30 dan kam bo‘lmasligi lozim. K-7 
va K-19 sinfli arqonsimon arm atura qo‘llangan elementlardagi 
betonning sinfi kamida B30 olinadi. Agar A-V (At-IV) va At-ГУ 
sinfli sterjenli ankersiz arm atura ishlatilsa, arm atura diametri 18 
mm gacha bo‘lganda beton sinfi kamida B20 va B30, armatura 
diametri 20 mm va undan ortiq bo‘lganda B25 va B30 dan ka№ 
boMmasligi kerak.
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Taranglangan armaturaning betonga yaxshi birikuvi va zo‘ri- 
hlarning betonga uzatilishini ta’minlash maqsadida arm a­

turani uchiga anker deb atalgan maxsus mahkamlovchi mosla- 
ma o‘rnatiladi. Armatura tirgaklarga tirab taranganlaganda, agar 
armatura bilan beton o‘zicha puxta biriksa, masalan, arm atu­
ra davriy profilli po‘latdan yoki sim arqonlar (kanat)dan tash­
kil topgan boisa, anker uskunalamasa ham boiadi. Biroq bun- 
ing uchun beton yuqori darajada mustahkam bo‘lishi, bundan 
tashqari, maxsus konstruktiv choralar qo‘llangan (qo‘shimcha 
ko‘ndalang armaturalar o‘rnatilgan, himoya qatlamining qalin­
ligi oshirilgan) boMishi lozim.

Aylana kesimli konstruksiyalar (rezervuarlar, quvurlar va 
h.k.) o‘ta mustahkam sim bilan uzluksiz ravishda armatu- 
ralansa, simning bir uchi o‘rama spiral ostiga mahkamlanadi va 
ikkinchi uchi siquvchi boltga o‘ralib, betonda qoldirilgan metall 
taxtakachlarga burab tigizlanadi.

Oldindan zo‘riqtirilgan temir-beton konstruksiyalarda ta­
ranglangan armatura ta’sir etuvchi kuchga qarab joylashtiriladi. 
Markaziy cho‘ziladigan elementlarda (fermalarning pastki tas- 
malari, tortqichlar va h.k.) taranglangan armatura kesim bo‘ylab 
bir tekisda joylashtiriladi, rezervuar va quvurlarning devorlari 
maxsus mashinalar yordamida o‘ta mustahkam sim bilan ar- 
maturalanadi yoki halqa simlar o‘ralib, domkrat yoki tortuvchi 
muftalar yordamida taranglanadi.

Egiluvchi nomarkaziy cho‘ziluvchi va yelkasi katta boigan 
nomarkaziy siqiluvchi elem entlarning kesimi qo‘shtavr, tavr 
va qutisimon shakllarda loyihalanadi. Egiluvchi elementlar­
da taranglangan asosiy arm atura cho‘zilish zonasiga joylana- 
di, bazan kesim yuzasi Asp=(0.15...25) As bo igan  taranglan- 
§an armatura siqilish zonasiga ham  o‘rnatiladi. Taranglangan 
armaturani siqilish zonasiga joylashdan maqsadi shuki, u 
nomarkaziy siqilgan (tayyorlash jarayonida) betonni yorilish- 

n asraydi, chunki egiluvchi to ‘sinning siqilish zonasi bunday
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paytda cho‘zilishga ishlay boshlaydi va to'sinda yorilish xavfi 
paydo bo‘ladi.

11.5-g rasmda siquvchi kuch va tashqi yoyiq va yuk ta’sirida 
to ‘sinda vujudga keladigan kuchlanishlar epyurasi tasvirlan- 
gan; bu yerda yelka 1 o ‘zgarmas bo£lib, kuchlanish moment- 
lar epyurasiga muvofiq ravishda parabola bo‘yicha o‘zgaradi 
Epyuralarning algebraik yig‘indisini olganda to ‘sinning past- 
ki qirrasidagi cho‘zuvchi kuchlanishlar ancha kamayadi, agar 
siquvchi kuch R va uning yelkasi to‘g‘ri tanlansa, o‘sha kuch­
lanish butunlay yo‘qolishi mumkin. To‘sinning tayanch ya- 
qinidagi yuqori qismida siquvchi R kuchdan hosil bolgan 
cho‘zuvchi kuchlanish saqlanib qoladi, to ‘sinning shu uchast- 
kasi yem irilishi ham m um kin, element uchlaridagi kuchla- 
nishlarni kam aytirish maqsadida pastki taranglangan arm a­
turaning bir qismi bukib qo'yiladi (11.5-a rasm). Bunda yelka 
lo ham da siquvchi kuch R, demak, cho‘zuvchi kuchlanish ham 
elem entning uchi tom on kichrayib boradi. Tayanch yaqinidagi 
og‘ma kesimida hosil boMadigan bosh cho‘zuvchi kuchlanish- 
larni qabul qilishda ham taranglangan arm aturani bukish foy- 
dadan xoli emas.

Egiluvchi elementlarga ta’sir etuvchi ko‘ndalang kuchning 
qiymati salmoqli bo‘lsa, to‘sinning tayanchga yaqin qismida 
zarurat bo‘lgan holda, bo'ylama arm aturadan tashqari ko‘nda- 
lang arm atura — xomutlar ham  taranglanadi. Tayanch atrofi- 
da to‘sinning ikki o‘q yo‘nalishida oldindan zo‘riqtirilishi og‘ma 
kesimlar bo‘yicha yorilishining oldini oladi.

O ldindan zo‘riqtirilgan konstruksiyada, ayniqsa, armatu­
ra betonga tirab taranglanadigan holatlarda zo‘riqtiriladigan ar­
m aturalar As’ va As"dan tashqari zo‘riqtirilmagan oddiy armatu­
ralar As va As ham  joylashtiriladi. Tuynuklar orasidagi masofalar 
pastki arm aturalar uchun armatura diametridan yoki 25 mm 
dan, tuynuklar orasidagi masofa esa tuynuk diametridan yoki 
50 mm dan kam bo'lmasligi lozim.
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11.5-rasm. Oldindan zo‘riqtirilgan egiluvchi elementlarni armaturalash:
1, 4 -  zo‘riqtirilgan armatura; 5, 6 -  zo‘riqtirilmagan armatura;

7 -  siquvchi zo‘riqishdan hosil bo‘lgan kuchlanishlar epyurasi; 8 -  tashqi yuklar 
ta’sirida hosil bo‘lgan kuchlanishlar epyurasi

f w w i* • •  js>
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11.6-rasm. Oldindan zo‘riqtirilgan to‘sinning cho'zilgan zonasini armaturalash: 
a -  sterjenlar bilan; b -  yuqori mustahkamli simlar bilan; v — kanaldagi o‘ramlar bilan; 

1 — xomutlar; 2 — zo‘riqtirilgan armatura; 3 — oddiy bo‘ylama armatura

Oldindan zo‘riqtirilgan konstruksiyalarni loyihalash jarayoni- 
da kuch ko‘p tushadigan ayrim joylarini kuchaytirish talab etila­
di. Ankerlar va tortish moslamalari o‘rnatilgan joylar ana shun- 
day joylardan sanalib, bu joylar qo‘shimcha ko‘ndalang armatura 
yoki metall taxtakach qo‘yish yoki o‘sha uchastkada element ke- 
simini kattalashtirish yo‘li bilan kuchaytiriladi.
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11.2. Egiluvchi elementlar mustahkamligini normal kesimlar 
bo‘yicha hisoblash

To‘sinning yuk ko‘tarish qobiliyati nihoyasiga yetgach, u nor­
mal yoki og‘ma kesim bo‘yicha yemiriladi (11.7-b rasm).

Normal kesim bo‘yicha yemirilish eguvchi moment ta ’sirida, 
og‘ma kesim bo‘yicha esa ko‘ndalang kuch ta ’sirida ro‘y beradi. 
Me’yorida arm aturalangan temir-beton elementlarning yemiri- 
lishi cho‘ziluvchi arm aturadan boshlanadi. Armaturadagi kuch­
lanish oqish chegarasiga yetganda, betonning siqilish zonasi ba­
landligi keskin kichrayadi, bu esa betonning yemirilishiga olib 
keladi. Cho‘ziluvchi armaturalar soni ko‘p boMgan to‘sinlarda 
yemirilish siqilish zonasidagi betondan boshlanadi, bunda ar­
maturadagi kuchlanish oqish chegarasidan ancha kichik bo‘ladi, 
bu, albatta, tejamkorlikka ziddir.

Temir-beton to‘sinlar buzilishidagi ana shu ikki holga mos 
ravishda ikki xil hisoblash usuli ishlab chiqilgan:

a) birinchi usulga ko‘ra hisob normal miqdorda arm aturalan­
gan temir-beton elementlarning yemirilishi cho‘ziluvchi arm at­
uradagi kuchlanish hisobiy qarshilikka yetishganda ro‘y beradi- 
gan hoi uchun bajariladi;

b) ikkinchi usulga ko‘ra hisob arm atura miqdori keragidan 
ortiqcha bo‘lgan elementlarda yemirilish betonning siqilish zo- 
nasidan boshlanadigan hoi uchun amalga oshiriladi.

Yakka armaturali to‘g ‘ri to‘rtburchak kesimli elementlar. Be­
tonning siqilish zonasidagi kuchlanishlar epyurasi to‘g‘ri to‘rt- 
burchakli qilib olinadi (aslida esa epyura egri chiziqli bo‘ladi). 
Shunda hisob ancha soddalashadi (11.7-g rasm).

Geometrik tavsiflar:
Ab =  bx, (34) va Zb =  ho -  0,5x, (Л -V

bunda: h0 — ishchi balandlik; as ~  himoya qatlami.
Siqilish zonasining balandligi X ni aniqlash uchun statika- 

ning muvozanat tenglamasini tuzamiz:
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R —Rbbx=0, (11.2)
Bu yerda:

Rbbx = R!A,. (11.3)
Bundan siqilayotgan zonaning balandligi X kelib chiqadi:

*  =  W  (114)
Element uchun mustahkamlik sharti quyidagi ko‘rinishga

ega:
M < N bZb;

•  beton bo‘yicha: M < Rbbx(ho — 0,5 x);
•  armatura bo‘yicha: M < AJJZb.

Ns = R A

(11.5)

( 11.6)  
(11.7)

Г Г П  I D D I I I I H t H  Л  Ш
og‘ma kesim

^ _________ X - ___^
....— JIAJ

. м epyurast normal kesim

л Mmax
max я„a epyurast

1,1]] ]  1 Ш Ш П Т т т г ^  |

11.7-rasm. Egiluvchi elementni hisoblash: a — yoyiq yuk; b — to‘sin; v — epyuralar; 
g — yakka armaturali elementni mustahkamlikka hisoblash
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olib keladi. Tajribalarning ko‘rsatishicha, beton va armaturani 
mustahkamligi ortgan sari ning qiymati kamaya boradi. De§ 
mak, kesimning siqilish zonasi kichraya boradi. formuladan 
topiladi.

Konstruksiyalarni hisoblashda ularning eng tejamkor va ar- 
zon nusxalarini tanlashga intilmoq zarur. Tajribalarning ko‘rsa- 
tishicha, to‘sinlarda x =  0,2...0,3 va plitalarda x=0,1...0,25 olin- 
sa, mablag' tejaladi.

Element yakka tartibda armaturalanganda, siqilish zonasida­
gi beton buzilmagan holda qabul qila oladigan momentning che­
garaviy qiymati quyidagi formula bilan ifodalanadi:

MR~v-RRbbhQ , (11.14)

buyerda: a  r = xr(1-0,S^R). (11.15)
Hisobning ikkinchi holida ^R>£, ya’ni elementning yemi- 

rilishi siqilish zonasidan boshlanadi, deb olinadi. Armatura­
lash foizini keragidan ortiqcha olish temir-beton elementlarning 
mustahkamligini sezilarli darajada oshirmaydi. Bunday ele­
mentlar mustahkamligini x =  ^Rh0 deb olib, 11.12-formula yor­
dam ida hisoblasa bo‘ladi.

Yakka armaturali egiluvchi elementlarning armatura yuzasini 
topish maqsadida 11.3 va 11.13-formulalardagi Rs o‘rniga os ni 
qo‘yish tavsiya etiladi, chunki armaturadagi kuchlanish siqilish 
zonasidagi betonning barvaqt yemirilishi oqibatida hisobiy qar­
shilik qiymatiga yetib bora olmaydi.

H ar bir qatorda joylashgan sterjendagi kuchlanish quyidagi 
formuladan aniqlanadi:

=  foXjU /  (1-<*/1,1)(соЛг])]> (1U 6)
bu yerda: ^ = x /h oi, hoi — eng siqilgan nuqtadan tegishli qator 

armaturasining og‘irlik markazidan o‘tuvchi o‘qqacha bo‘lgan 
masofa.

c si kuchlanishlari har qanday holda ham hisobiy q a r s h i l i k l a r  

Rs va Rsc ning absolyut qiymatlaridan ortib ketmasligi zarur.



Bunday holda h isob  m uvozanat tenglam alari b ilan  11.16-form u- 
lani birgalikda yech ish  orqali bajariladi.

Amalda bu turdagi masalalar asosan uch xil holatda uchrashi 
mumkin:

1. Elementning kesim oicham lari, materiallari tavsifi va unga 
ta’sir etayotgan tashqi hisobiy eguvchi moment berilgan boiib , 
ishchi armatura miqdorini aniqlash talab etiladi.

2. Elementga ta’sir etayotgan tashqi hisobiy eguvchi moment 
va materiallar tavsifi berilgan bo‘lib, elementning kesim oicham - 
lari va ishchi armaturasi miqdorini aniqlash talab etiladi.

3. Element oldindan Ioyihalangan boiib, uning materiallari 
tavsifi, kesim o‘lchamlari va ishchi armaturalari miqdori beril­
gan, elementning yuk ko‘tarish qobiliyati (tashqi hisobiy eguvchi 
momenti)ni aniqlash talab etiladi.

Quyida shu uch turdagi masalalarga oid misollarni ko‘rib 
chiqamiz.

ll.l-m isol. Temir-beton plita uchun zarur boigan ishchi ar­
matura miqdori aniqlansin.

Tashqi hisobiy eguvchi moment M=3,5 kN-m. O g ir be­
ton sinfi B20, armatura sinfi А-I. Plitaning ko‘ndalang kesim 
oichamlari b=80 sm;

h=6,0 sm; yb2=0,9, As = ?
Yechish. Ilovadagi 3- va 6-jadvaldan betonning hisobiy qarshili­

gi ^=11 ,5  MPa; armaturaning hisobiy qarshiligi Rs=225 MPa;
h0=h-a=60-15=45 mm; a=15 mm betonning himoya qatla- 

mi.

Koeffitsient a m 11.11-formuladan
M 3 ,5-105ocm = ---------------- —________ ’ _________ о 209

Г л  ■ К  ■ 0,9 • 11,5 ■ 80 • 4,52 • (100) ’

u holda: ^ = 1 - ^ - 2 ^  = 1 -  ^1 - 2  -0,209 = 0,238.

Beton siqiluvchi zonasining tavsifi:
®=0,85- 0,008yb2Rb= 0 ,85-0,008■ 0,911,5=0,767.



Siqiluvchi zona nisbiy balandligining chegaraviy miqdori ifo- 
dadan quyidagicha aniqlanadi:

о  0,767
= ----------- 7--------T = ------------- Цг----------- чг = 0,675

“  <°Л , 0,767 ’1------  1 + 225/500 1 -
v 1-U V 1-1 у

bu yerda: a sR= R s=225M Pa — А-I sinfli armatura uchun; 
yv2<l bo‘lgani uchun a scu=500 MPa deb olamiz.
Demak, £=0,238 < £R=0,675 u holda ishchi armaturaning ta­

lab etilgan miqdori
M  _ 3,5 TO5 _ 3 n2y^  

s Rs -£-h0 225-0,881-4,5-100 ?

bu yerda: %=1 - %/2=l - ° ’̂ 38 =0,881

Armaturalash koeffitsienti:
A 3 92

ц  =  —  = ~ -----= 0,011 > .  =0,0005
eh0 80 ■ 4,5 ш

Ishchi arm aturani 5010 А-I, As=3,93 sm2 qabul qilamiz. 
Zo‘riqtirilgan ishchi arm aturaning talab etilgan yuzasi:

л _  0Д97 -25-47 -15,3 _  4 Q1 sm2

r s6 Rsp 1,06-815

Qabul qilamiz 2016 A-VI: Asr=4,02 sm2
11.2-misol. To‘sinning kesim oicham lari va ishchi armatu- 

rasining yuzasi aniqlansin.
Tashqi hisobiy eguvchi moment M=120kN*m: og‘ir beton 

sinfi B30, Rb =17 M Pa, yb2=0,9 (Rb=0,917=15,3 MPa); arma­
tura sinfi A-II (Rs=280 MPa) 

b x h =  ? As =  ?
Yechish. To‘sin enini oldindan b=20 sm deb olamiz. Arma­

turalash koeffitsientining eng muvofiq (optimal) miqdorini qabul
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a  =4(l-^/2) =0,22(1-^ p ) = 0 , 196 to‘sinning ishchi balandligi:

Г м ~  I 120 105
ho = ^ j^ eR e ~ V 0,196-20-15,3 -(100) ~ 44,7  Ш

Agar himoya qatlami a=3 sm desak, to‘sinninng balandli­
gi h=h0+a=44,7+3=47,7 sm. Qabul qilamiz h=50 sm; u hol­
da h0=h-a=50-3=47 sm; beton siqiluvchi zonasi tavsifi 
co=0 ,85-0,008-15,3=0,73; a sr=280 MPa; a scu=500 MPa, chunki 
yb2= 0,9 < 1; u holda

£  = -------- ^ = 0,614 
l + 280 i _ 0 J 3  

5001, 1,1 J
bundan:

aR=^R О  ~ 0,5 ^  = 0,614 (1-0,5 0,614) =0,425;

M  120-10s
" = ~ ~ L2 о------- = — ------ 5---------------- = 0,178

« Л  ' а * Уei 2 0 -472 -15,3 (100)

Demak, a R=0,425 > a m=0,178

4  = 1 -  У Г -2 а т = 1 -  V l-2 -0 ,1 7 8  = 0,198.

Talab etilgan armatura yuzasi:

a  = l 0,198-20-47-15.3 i n | J  , 
о --------- -------------------------------  10,17 sm2
Rs 280

Qabul qilamiz: 4 0  18 A-H, A =10,18 > As=10,17 smJ
si tekQbi*” !80 ’ s*nn*n§ normal kesim bo‘yicha mustahkamli-

b».o s , ; Smn 45?,kN m- h=75 sm- b=30 sm; a=4 °8‘ir 
ШП B20’ *>2= 0 ,9 , Rb= l 1,5-0,9=10,35 MPa: cc=0.85. Ar-
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qilam iz ц-0,012, u holda 0 ,0 1 2 - ^  = 0,22, bundan



matura 6 0  25 A -III, As=29,45 sm2; Rs=365 MPa; a sR=R  =355 
MPa.

M =  9adm
Yechish. Ishchi balandlik:

h0=h-a=75-4=71 sm; 
siqiluvchi zona tavsifi

(o=0,85- 0,008■ 10,35=0,767; 
siqiluvchi zona nisbiy balandligining chegaraviy miqdori:

=365-29,45 (71-34,6/2)-(100) =577105 

Nsm=577kNm  > M =450 kN-m
Demak, to‘sinning normal kesim bo‘yicha mustahkamligi 

yetarli.

Nazorat savollari:
1. Statikaning kesimlarni hisoblashda foydalanadigan asosiy 

shartlari qanday?
2. Normal kesim hisobiy sxemasini chizing.
3. To‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi yakka arm atura kesim 

uchun asosiy hisoblash formulalari qanday ko‘rinishga ega?
4. Hisoblash tartibi.

U holda siqiluvchi zonaning chegaraviy balandligi: 
xR=Z,R h0= 0 ,628-71=44,6 sm;

Ichki kuchlar momenti

M a d m = R s - A s - ( h o -  - ) = :
2
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5 Yakka arm aturali to ‘g‘ri to ‘rtburchakli kesimli elem entning 
к ko‘taruvchanlik xususiyati qanday aniqlanadi? 

yU 6 Arm aturalash foizi va u nim alarga bogiiq?
7 Beton va armatura sinfi qanday tanlanadi?
8 Normal kesim bo‘yicha mustahkamlik qanday tekshiriladi?

Qo‘sh armaturali to‘g ‘ri to‘rtburchakli kesimli elementlar

Betonning siqilish zonasiga armatura qo‘yish kam foyda ber- 
sa-da, ba’zan shunday qilishga to‘g‘ri keladi.

Siqilish zonasiga armatura quyidagi uch holda qo'yiladi:
1) elementning ko‘ndalang kesim oicham lari chegaralangan 

bo‘lsa;
2) betonning sinfini oshirib boim asa;
3) elementga ikki xil ishorali eguvchi momentlar ta’sir etsa.

a;

ll-8-rasm . To‘g‘ri to'rtburchak shaklidagi qo‘sh armaturali kesimni hisoblash

Qo sh armaturali kesimlarni hisoblash formulalari ham yak- 
armatura kesimlar uchun berilgan formulalar kabi tuziladi.



Agar yakka armatura qo‘yganda x > £Rh0 bo‘lsa, u holda siqiliSk 
zonasiga hisob bo‘yicha arm atura qo‘yish lozim bo‘ladi. Siqihsh 
zonasidagi armatura qabarmasligi uchun, har 50 sm masofaga 
xomutlar qo‘yiladi (11.8-rasm).

Armatura kesimining yuzasini aniqlash. To‘g‘ri to‘rtburchak 
shaklidagi qo‘sh arm aturali kesim uchun egilishdagi mustah­
kamlik sharti quyidagi ko‘rinishga ega:

M <  Mb + M's; (11.17)

+ 01.Щ

M < Rbbx(ho-0,5x)+RsA's(h0- a ’). (11.19)

Bu yerda: M b va — siqilgan zonada siqilgan beton va si­
qilgan armatura qabul qiladigan ichki momentlar.

Siqilish zonasining chegarasi:

Rbbx=RArRscA's 01.20)
muvozanat tenglamasidan topiladi. Bunda x < £RhQ shart ba- 
jariladi deb qaraladi. Bu yerda £R — arm atura va betonning 
xossalariga bog‘liq bo‘lgan koeffitsient, E, ning chegaraviy qiy­
mati.

Hisobiy moment, arm atura va beton sinflari berilgan bo‘lsa, 
kesim tanlashda ikki tipdagi masala uchraydi.

1-masala. Ko‘ndalang kesimning o‘lchamlari h va b oldindan 
berilgan. As va A's lar yuzasini tanlash talab qilinadi.

Arm aturalarni shunday tanlash kerakki, ularning (As va A's) 
sarfi minimal boMsin. Bu siqilgan betonning maksimal yuk 
ko‘taruvchanlik xususiyatidan to‘la foydalanilganda erishiladi, 
ya’ni x =  £Rh0.

(11.19) formulaga x o‘rniga uning maksimal qiymatini qo‘yib, 
quyidagini aniqlaymiz:

M<Rb b ^  h02 ( 1 -  0,5^R) + Rsc A s (h0 -  а ’) ,  0 Ш
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bunda: R ^ a ^ 2 =  M bmax -  siqilgan beton qabul qiladigan 
maksimal moment.

Bundan:
A \ =  (M -  RbboiRh o2)/(R Jh0 -  aJ. (11.22) 

Cho‘zilgan arm atura yuzasini (11.20) form uladan x=^Rh0
qo‘yib topish mumkin.

Agar A; nolga teng yoki manfiy chiqsa, unda hisob bo‘yi- 
cha siqilgan armatura kerak va kesim yakka armaturali qilib lo- 
yihalanadi. Bunday holda siqilgan zonaga arm atura konstruktiv 
mulohazalarga muvofiq yoki boshqa ishorali momentga hi­
soblash yo‘li bilan topiladi va As ni tanlashda e’tiborga olinadi.

2-masala. Kesim oicham lari h, b va siqilgan arm atura yuza­
si A's ma’lum.

Siqilgan armatura qabul qiladigan momentni aniqlaymiz:

7K ~ a'J - (11-23)
Beton siqilgan zonasiga to‘g‘ri keladigan moment bo‘yicha 

quyidagi formuladan Mb = M -  Mss, uni balandligini topamiz
x = h 0 -  a ’s, (11.24)

shartga amal qilib, x ni qiymatini 1-formulaga qo‘yib, 
As aniqlaymiz.

A ~ (R hbX + RS(A 'J /R , (11.25)
Kesim yuzasining mustahkamligini tekshirishda (hamma 

maiumotlar berilgan) 11.20-formuladan siqilgan zona baland­
ligini hisoblanadi, keyin 11.19-formuladan mustahkamlik shar- 
ti tekshiriladi. Agar boisa, unda A's ni kattalashtirish yoki 
to sin kesim oicham larini o‘zgartirish kerak.

Qo'sh armaturali elementlar

Egilishga ishlovchi, ikki tomoniga ham ishchi armatura 
c о ziluvchi va siqiluvchi zonalarga) qo‘yilgan temir-beton ele- 

Gr?n ari feqatgina beton siqilgan zonasining mustahkamligini 
lns (° Ichamlarini o‘zgartirmasdan) zarur boiganda yoki
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elementlarga har xil ishorali momentlar ta’sir etgandagina qo‘lla- 
niladi.

Bunday elementlarni loyihalash huddi yakka armaturali ele­
mentlarni hisoblash kabi olib boriladi, faqat beton siqiluvchi zo- 
nasi qarshiligiga shu zonaga qo'yilgan arm atura qarshiligi ham 
qo‘shib hisoblanadi.

Qo‘sh armaturali elementlarni hisoblashda, avvalo, siqiluvchi 
zonaning mustahkamligi tekshiriladi, agar uning mustahkam­
ligi yetarli bo‘lmasa, ya’ni a m> aR bo‘lsa, shundagina siqiluvchi 
zonaga ham ishchi arm atura tanlanadi.

1-misol. To‘sin uchun arm aturalar tanlansin.
To‘sinning ko‘ndalang kesim o‘lchamlari b=30 sm, h=60 

sm bo‘lib, tashqi hisobiy eguvchi moment M=700 kNm. To‘sin 
B30 sinfdagi og‘ir betondan tayyorlanadi (Rb=0,917=15,3MPa) 
yb2=0,9. Arm atura sinfi A -II (R S=R SC=280 MPa).

" a  =  ? A 1 =  ‘f/ \ s -, л  s
Yechish. To‘sinning ishchi balandligi, agar a =  4 sm bo'lsa, 

h0=h-a=60-4=56 sm beton siqiluvchi zonasining tavsifi co=0,85-
0,008-15,3=0,728; yb2=0,9<l; <*SC;U= 500 MPa deb olinadi.

Siqiluvchi zona nisbiy balandligining chegaraviy miqdori

p = ---------------------  =0,612» bundan
280 Г n '

1 +
500

t 0,728 
1,1V

aR= 0 ,612 (1-0,5-0,612) =0,425;

= 700-10 = > 25
m 15,3-30-562

Demak, siqiluvchi zonaga armatura qo‘yishimiz zarur ekan. 
U holda siqiluvchi arm aturaning yuzasini topamiz:

„  U - a ,  R. y.,-ehl _
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_  700 • 105 -  0,425 -15,3 • 30 • 5 6 2 • (100) _  Q6 cw2 
280 (5 6 -4 ) - (1 0 0 )

Cho'zilishga ishlaydigan arm atura yuzasi:
A _ R * ' A < I a R - R . - A _  280-6,06 | 0 ,4 2 5 - l5 ^ -3 0 -5 6 _ 150g  

Я, Д, 280 280

qabul qilamiz.
Siqiluvchi armatura 2 0  20 A-II, A's =6,28 > As =  6,06 sm2; 

cho‘ziluvchi armatura 6 0  32 A-II, A's =48,26 > As =  45,08 sm2.
2-misol. To‘sinning yuk ko‘tarish qobiliyati aniqlansin. To‘g‘ri 

to‘rtburchak kesimli qo‘sh armaturalangan to‘sinning o‘lcham- 
lari bxh=20x50 sm, armaturalari As=10,17 sm2 (4 0  18, A-II) va 
A's=4,02 sm2 (2 0  16 A-II), hisobiy qarshiliklari RS= R SC=280 
MPa, og‘ir beton sinfi B20 (Rb= 0 ,9-11,5=10,35 MPa), yb2=0,9. 

M =  ?
Yechish. To‘sin kesimining ishchi balandligi h0=h-a=50-4=46 

sm; a=4 sm; a’=3 sm;
Beton siqiluvchi zonasining balandligi:

X  =
К Л - К Л 280- 10J7-280-4,02_ g32 s m

R e  10,35-20

To‘sin qabul qilishi mumkin bo‘lgan eng katta tashqi hiso­
biy moment:

M=Rb bx (h0-0,5x)+R s c A /fh g -a 1)  =10,35-20-

8,32 (46-0,5-8,32) +280- 4,02-

(46-3) =120458 Nm=120,458 kN-m.

Nazorat savollari:
1. Qo‘sh armaturali kesim qaysi vaqtda qo‘llaniladi?
2. Kesim yuzalarini hisoblashda foydalanladigan asosiy shart- 

lari qanday?
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elementlarga har xil ishorali momentlar ta’sir etgandagina qo‘lla- 
niladi.

Bunday elementlarni loyihalash huddi yakka arm aturali ele- 
m entlarni hisoblash kabi olib boriladi, faqat beton siqiluvchi zo­
nasi qarshiligiga shu zonaga qo‘yilgan arm atura qarshiligi ham 
qo'shib hisoblanadi.

Qo‘sh arm aturali elementlarni hisoblashda, avvalo, siqiluvchi 
zonaning m ustahkam ligi tekshiriladi, agar uning m ustahkam ­
ligi yetarli bo im asa, ya’ni ctm> aR bo‘lsa, shundagina siqiluvchi 
zonaga ham ishchi arm atura tanlanadi.

1-misol. To‘sin uchun arm aturalar tanlansin.
To‘sinning ko‘ndalang kesim o‘lchamlari b=30 sm, h=60 

sm bo‘lib, tashqi hisobiy eguvchi moment M=700 kNm. To‘sin 
B30 sinfdagi og‘ir betondan tayyorlanadi (Rb=0,917=15,3M Pa) 
yb2=0,9. A rm atura sinfi A -II (R S= R SC=280 MPa).

Yechish. To‘sinning ishchi balandligi, agar a =  4 sm bo'lsa, 
h0= h-a= 60-4= 56  sm beton siqiluvchi zonasining tavsifi ©=0,85-

Siqiluvchi zona nisbiy balandligining chegaraviy miqdori

Demak, siqiluvchi zonaga arm atura qo‘yishim iz zarur ekan. 
U holda siqiluvchi arm aturaning yuzasini topamiz:

0,008-15,3=0,728; yb2= 0 ,9< l; crscu=500 MPa deb olinadi.

^  = --------- 0j728---------  = o,612, bundan

a R= 0 ,612 (1-0,5-0,612) =0,425;

a,

M - a -  R - y , -eh\
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_ 700 105 -  0,425 • 15,3 -30-562 -(100) _ ym2 
280 (56-4)-(100)

Cho‘zilishga ishlaydigan arm atura yuzasi:

A  =  R «  ' A *' i a « - R ‘ ' eh° -  280-6,06 [ 0 ,425-15,3-30-56 _  ^  ^  ^

R. R. 280 280

qabul qilamiz.
Siqiluvchi arm atura 2 0  20 A-II, A's =6,28 > A s =  6,06 sm2; 

cho‘ziluvchi arm atura 6 0  32 A -II, A's =48,26 > A s =  45,08 sm2.
2-misol. To‘sinning yuk ko‘tarish qobiliyati aniqlansin. To‘g‘ri 

to‘rtburchak kesimli qo‘sh arm aturalangan to‘sinning o ‘lcham- 
lari bxh=20x50 sm, armaturalari As=10,17 sm2 (4 0  18, A-II) va 
A's=4,02 sm2 (2 0  16 A-II), hisobiy qarshiliklari RS= R S c= 280 
M Pa, og‘ir beton sinfi B20 (Rb= 0 ,9-11,5=10,35 MPa), yb2=0,9.

M =  ?
Yechish. To‘sin kesimining ishchi balandligi h0=h-a=50-4=46 

sm; a=4 sm; a =3 sm;
Beton siqiluvchi zonasining balandligi:

R A - R a '
X  =

R. e
280-10Д7-280-4,02 

10,35-20
8,32. sm-

To‘sin qabul qilishi m um kin bo‘lgan eng katta tashqi hiso­
biy moment:

M=Rh bx  (h0~0,5x)+Rs c A /(h 0~a}) =10,35-20- 

■8,32 (46-0,5-8,32) +280-4,02- 

(46-3) =120458 N m =l20,458 kN-m.

Nazorat savollari:
1. Qo‘sh arm aturali kesim qaysi vaqtda qo‘llaniladi?
2. Kesim yuzalarini hisoblashda foydalanladigan asosiy shart- 

lari qanday?
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3. To‘g‘ri to ‘rtburchak shaklidagi qo‘sh arm aturali kesim 
uchun asosiy hisoblash formulalari qanday ko‘rinishga ega?

4. Bunday kesim qanday hollarda ishlatiladi?
5. Qo‘sh arm aturali kesimlarni hisoblash yo ii.
6. A rm atura kesimini tanlash va uni tekshirish.

Tavr, qo‘shtavr va qutisimon kesimli elementlar

Tokchasi siqilish zonasida joylashgan tavr kesimli egiluvchi 
elementlar alohida to 'sin  ko‘rinishida yoki qovurg‘ali yopma 
tarkibida keng qoilaniladi. Bunday kesimning maqbul tomoni 
shundan iboratki, bularda betonning cho‘zilish zonasidagi ishla- 
maydigan yuzasi kichiklashtirib, siqilish zonasidagi yuzasi, ak- 
sincha, kattalashtirilgan. Tokchasi cho‘zilish zonasida joylashgan 
tavr shaklli elementlar kam ishlatiladi. Tokchaning cho‘zilish zo­
nasiga joylashtirilishi elementning m ustahkam ligini oshirmaydi. 
Bunday kesimlar to ‘g‘ri to ‘rtburchak shaklli kesimlar singari hi- 
soblanib, eni qovurg‘aning eniga teng qilib olinadi.

Tavr kesimli elementlarning tokchasi siqilish zonasida joy- 
lashsa, hisob jarayonida uning kengligi chegaralanadi. Tokcha 
yupqa bo‘lib, qovurg‘adan chiqqan qismi uzun bo isa , qovurg'a 
bilan tokchaning ulangan yerida kuchlanishlari ortib ketadi, 
soddaroq qilib aytganda, sinadigan holga tushib qoladi. Shuning 
uchun tokchaning yopma uzunligi (sves) hisob jarayonida chek- 
lanadi.

Tajribadan m a’lumki, qovurg‘adan uzoqlashgan sari tokcha 
chiqiqlaridagi siquvchi kuchlanish (cyc) kamaya boradi va ele­
ment sinayotganda betonning siqilishdagi hisobiy qarshiligidan 
kichik bo‘ladi (11.9-b rasmda kuchlanish epyurasi).

Bu uzunlik  element uzunligining 1/6 qismidan oshmasligi ke­
rak. Bundan tashqari, elementdagi ko‘ndalang qovurg‘alar uzun­
ligi bo‘ylama qovurg‘alar uzunligidan katta bo‘lsa yoki ko'ndalang 
qovurg‘alar um um an bolm asa, h'y < 0,1 h bo‘lganda tokchaning 
yopma uzunligi 6 h '^dan  oshmasligi lozim (11.9-rasm). Agar h'^>
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0 ,lh  b o ‘lsa, to k ch an in g  kengligi b ’f b o ‘y lam a q o v u rg 'a la rn in g  yon
sirtlari orasidagi m asofaga teng  q ilib  o linad i.

11.9-rasm . Tavr shaklli kesimli to‘sinni hisoblashga doir

Alohida to‘sinlarda tokchaning hisobiy kengligi qovurg‘aning 
har ikkala tomonida: \\'f > 0,1 h bo‘lganda 6 h '^d an  oshmasli- 
gi; 0,05h < h 'y<  0,lh bo‘lganda 3h '^dan katta bo‘lmasligi lozim. 
Agar h '^ <  0,05h bo‘lsa, tokchaning qanotlari um um an hisobga 
olinmaydi, kesim shakli to ‘g‘ri to ‘rtburchak deb qabul qilinadi 
hamda shunga yarasha hisoblanadi.

Tavr shaklli kesimlarni mustahkamlikka hisoblash. Tavr shak­
lli kesimlarni hisoblashda quyidagi ikki hoi uchrashi mumkin:

1) neytral o‘q tokchadan o‘tgan hoi;
2) neytral o‘q qovurg‘adan o‘tgan hoi (11.10-rasm).
Agar siqilgan tokchaning qarshiligi arm atura qarshiligidan 

ortiq bo‘lsa, u holda muvozanatni ta ’m inlash uchun siqilish zo- 
nasining bir qismidan foydalanish kifoya qiladi. Bu esa 1-hol- 
ga mos keladi.

Agar siqilgan tokchaning qarshiligi arm atura qarshiligidan 
kam bo‘lsa, muvozanatni tahm inlash uchun qovurg‘aning bir 
qismini ishga solish zarur bo lad i, bunda neytral o‘q qovurg‘adan 
o‘tadi (2-hol).

Agar x < /?'^bo‘lsa, hisob to‘g‘ri to ‘rtburchakli kesim uchun 
berilgan formulalar asosida bajariladi (1-hol).

Neytral o‘q uchun
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3. To‘g‘ri to ‘rtburchak shaklidagi qo‘sh arm aturali kesim 
uchun asosiy hisoblash formulalari qanday ko‘rinishga ega?

4. Bunday kesim qanday hollarda ishlatiladi?
5. Qo‘sh arm aturali kesimlarni hisoblash yo ii.
6. A rm atura kesimini tanlash va uni tekshirish.

Tavr, qo‘shtavr va qutisimon kesimli elementlar

Tokchasi siqilish zonasida joylashgan tavr kesimli egiluvchi 
elementlar alohida to 'sin  ko‘rinishida yoki qovurg‘ali yopma 
tarkibida keng qoilaniladi. Bunday kesimning maqbul tomoni 
shundan iboratki, bularda betonning cho‘zilish zonasidagi ishla- 
maydigan yuzasi kichiklashtirib, siqilish zonasidagi yuzasi, ak- 
sincha, kattalashtirilgan. Tokchasi cho‘zilish zonasida joylashgan 
tavr shaklli elementlar kam ishlatiladi. Tokchaning cho‘zilish zo­
nasiga joylashtirilishi elementning m ustahkam ligini oshirmaydi. 
Bunday kesimlar to ‘g‘ri to ‘rtburchak shaklli kesimlar singari hi- 
soblanib, eni qovurg‘aning eniga teng qilib olinadi.

Tavr kesimli elementlarning tokchasi siqilish zonasida joy- 
lashsa, hisob jarayonida uning kengligi chegaralanadi. Tokcha 
yupqa bo‘lib, qovurg‘adan chiqqan qismi uzun bo isa , qovurg'a 
bilan tokchaning ulangan yerida kuchlanishlari ortib ketadi, 
soddaroq qilib aytganda, sinadigan holga tushib qoladi. Shuning 
uchun tokchaning yopma uzunligi (sves) hisob jarayonida chek- 
lanadi.

Tajribadan m a’lumki, qovurg‘adan uzoqlashgan sari tokcha 
chiqiqlaridagi siquvchi kuchlanish (cyc) kamaya boradi va ele­
ment sinayotganda betonning siqilishdagi hisobiy qarshiligidan 
kichik bo‘ladi (11.9-b rasmda kuchlanish epyurasi).

Bu uzunlik  element uzunligining 1/6 qismidan oshmasligi ke­
rak. Bundan tashqari, elementdagi ko‘ndalang qovurg‘alar uzun­
ligi bo‘ylama qovurg‘alar uzunligidan katta bo‘lsa yoki ko'ndalang 
qovurg‘alar um um an bolm asa, h'y < 0,1 h bo‘lganda tokchaning 
yopma uzunligi 6 h '^dan  oshmasligi lozim (11.9-rasm). Agar h'^>

170



0 ,lh  b o ‘lsa, to k ch an in g  kengligi b ’f b o ‘y lam a q o v u rg 'a la rn in g  yon
sirtla ri orasidagi m asofaga teng  q ilib  o linad i.

11.9-rasm . Tavr shaklli kesimli to ‘sinni hisoblashga doir

Alohida to‘sinlarda tokchaning hisobiy kengligi qovurg‘aning 
har ikkala tomonida: \\'f > 0,lh  bo‘lganda 611'^ dan oshmasli- 
gi; 0,05h < h 'y<  0,lh bo‘lganda 3h '^dan katta bo‘lmasligi lozim. 
Agar h ’f <  0,05h bo‘lsa, tokchaning qanotlari um um an hisobga 
olinmaydi, kesim shakli to ‘g‘ri to ‘rtburchak deb qabul qilinadi 
hamda shunga yarasha hisoblanadi.

Tavr shaklli kesimlarni mustahkamlikka hisoblash. Tavr shak­
lli kesimlarni hisoblashda quyidagi ikki hoi uchrashi mumkin:

1) neytral o‘q tokchadan o‘tgan hoi;
2) neytral o‘q qovurg‘adan o‘tgan hoi (11.10-rasm).
Agar siqilgan tokchaning qarshiligi arm atura qarshiligidan 

ortiq bo‘lsa, u holda muvozanatni ta ’m inlash uchun siqilish zo- 
nasining bir qismidan foydalanish kifoya qiladi. Bu esa 1-hol- 
ga mos keladi.

Agar siqilgan tokchaning qarshiligi arm atura qarshiligidan 
kam bo‘lsa, muvozanatni tahm inlash uchun qovurg‘aning bir 
qismini ishga solish zarur bo‘ladi, bunda neytral o‘q qovurg‘adan 
o‘tadi (2-hol).

Agar x < /?'^bo‘lsa, hisob to‘g‘ri to ‘rtburchakli kesim uchun 
berilgan formulalar asosida bajariladi (1-hol).

Neytral o‘q uchun
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x =  RSA /R bb'f  (11.27)
M ustahkam lik sharti:

M  < Rbb 'jX (h-0,5x). (11.28)
Agar x > h 'y b o ‘lsa, neytral o‘q holati (siqilish zonasi chega­

rasi quyidagi tenglam adan topiladi (2-hol):

RsAs=Rbhx  + Rb(b'f -b)h'f  (11.29)
Bu hoi uchun m ustahkam lik sharti quyidagicha bo‘ladi:

M  < Rbb x (h —0,5x) + Rb(b'f~b)h'f ( h —0,5x). (11.30)

(U -26)

11.10-rasm . Tavr shaklli kesimning hisobiy sxemasi: a — neytral o‘q tokchadan o‘tgan 
hoi; b -  neytral o ‘q qovurg‘adan o'tgan hoi

Tavr shaklli kesim lar uchun x < £Rh0 sharti qanoatlantirilishi 
zarur. C ho‘ziluvchi arm aturaning yuzasi Asni aniqlash uchun 
11.29 va 11.30-ifodalarni o ‘zgartiram iz. Bunda x=£h0 deb ol- 
sak,

R A  =  W K  + 4 b ’f  ~  b)h'f  (11.31)
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11.30-formulaning birinchi hadini o‘zgartiram iz va
Rbb^h0(h0-0 ,5 h J g ‘=Rbbh0% (l-0 ,5 iJ = a mRbbh02. (11.32)

U holda (11.31) formula quyidagi ko‘rinishni oladi:
M < amRbbh02 + Rb(b'f -b)h'f (h0 -  0 ,5 h '/  (11.33)

As ni aniqlash uchun (11.33) dan a m topiladi:
a m= W R bbh02 +  Rb(b'r b)h'f (h -0 ,5 h 'f ), (11.34)

so‘ngra jadvaldan t, aniqlanadi, keyin 6-form uladan As to ­
piladi.

Tavr shaklli yuzalarda neytral o ‘q holatini aniqlash. Neytral o‘q 
holati quyidagi belgilar bo‘yicha aniqlanadi:

— agar A s va kesim o ‘lchamlari m a’lum bo‘lsa, R SA S < R ^ h f  

bo‘lganda, neytral o‘q tokchadan o‘tadi;
-  agar hisobiy eguvchi moment va kesim o‘lchamlari m a’lum 

bo‘lib, As nom a’lum bo‘lsa, u holda M < Rbbfh f (hQ -  0,5hf) 
bo‘lganda, neytral o‘q tokchadan o‘tadi, aks holda o‘q qovurg‘ani 
kesib o‘tadi.

Qo‘shtavr yoki qutisimon kesimli elementlarni m ustahkam ­
likka hisoblashda, ularni teng kuchli tavr shaklli kesimga kel- 
tiriladi. Bunda cho‘ziluvchi tokcha hisobga olinmaydi, chunki 
cho‘zilish zonasida joylashgan beton darz ketgach, ishdan chiqa- 
di. Barcha cho‘ziluvchi arm aturalar qovurg‘aga to‘planadi, ish­
chi balandlik ho o‘zgarishsiz qolaveradi. Qovurg‘aning kengligi 
qutisimon elementning vertikal devorlari qalinliklarining yig‘in- 
disiga yoki qo‘shtavr qovurg‘asi eniga teng bo‘ladi.

Tavr shaklli kesimlarni hisoblashning o‘ziga xosligi shundaki, 
agar tavrning tokchasi siqiluvchi zonada bo‘lsa, hisoblash tarti- 
bi neytral o‘qning holatiga ya’ni siqiluvchi zonaning chegarasi- 
ga bog‘liq bo‘ladi.

Agar neytral o‘q tavr tokchasidan o‘tsa, ya’ni x<h'f  bo‘lsa, 
kesimning eni tavr tokchasining hisobiy eni b 'j ga teng b=b'f  
to‘g‘ri to‘rtburchakli kesimlar sifatida hisoblanadi, ya’ni

M<Rbb 'j:x(h0—0,5x)



Agar neytral o‘q tavrning qovurg'asini kesib o ‘tsa, ya’ni \>h'f  
bo‘lsa, u holda siqiluvchi zona tavr shaklga ega boMadi va hisoblash 
alohida-alohida (tokchasi va qovurg‘asi) tartibda olib beriladi.

Shuning uchun tavr shaklli kesimlarni hisoblashda, avvalo, 
neytral o ‘qning holatini aniqlab olish zarur.

1-misol. Tavr kesimli to‘sin uchun ishchi arm aturalar tanlan-
sin: M=T80 kN-m; bxh=20x50 sm; b'y= 40 sm; h'f = \2  sm, og‘ir
beton sinfi B20(Rb= l 1,5-0,9=10,35 MPa); arm atura sinfi A -ill 
(R s=365 MPa). As =  ?

Yechish. Kesimning ishchi balandligi h0=h-a=50-3,5=46,5
sm;

Koeffitsient a m ni hisoblaymiz:

siqiluvchi zonaning balandligi;
x=t,'h0= 0 ,227- 46,5=10,5 sm <h'f  =12 sm

Demak, neytral o‘q tavr kesim tokchasidan o‘ta r ekan, shu­
ning uchun kesimning eni a’f  ga teng bo‘lgan to‘g‘ri to ‘rtbur- 
chakli kesim sifatida hisoblaymiz.

Beton siqiluvchi zonasining tavsifi:
со= 0 ,8 5 -0 ,0 0 8 • Rb= 0 ,85-0,00810,35=0,767.

Agar ст5г=365 M Pa, a scu=500 M Pa bo‘lsa

MRbbx(h0-0 ,5x)+ R b(b'f -b)h'f (h0-0 ,5 h Jf )

м 180 - 105 = 0,2, bundan
V  10,35 • 40-46,52 -(100)

# = 1 - л / 1 - 2 = l-V l-2 -0 ,2  = 0^27,

= ----------- ----------------= 0,628 > £ = 0,227 yoki

a R=  ^  ( 1 - 0 ,5 ^  =  0,628 (1 -0 ,5  0,628) =0,431>am=0,2,
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cho‘zi 1 ishga ishlovchi ishchi arm aturaning talab etilgan yu­
zasi:

^ • у Л Д , = 0.227.40.46,5.10,35 = 1 1 9 7 ^  
Rs 365

A rm aturalar sortamenti [1] 6-ilovadan 
4 0  20 A -III, As=12,56 > 11,97 sm2 deb qabul qilamiz.
2-misol. To‘sin uchun zarur bo‘lgan arm atura miqdori aniqlan-

sin.
Tashqi kuchdan hosil bo‘lgan hisobiy eguvchi moment 

M=240 kN-m va tavr kesimli to ‘sinning o‘lcham lari h=50 sm, 
b=20 sm, by—40 sm, l y —12 sm hamda og‘ir betonning sinfi B20 
(Rb=0,9 11,5=10,35 MPa), cho‘zilishga ishlovchi arm aturaning 
sinfi A-II (R =280 MPa).

As =  ?
Yechish. Kesimning ishchi balandligi:

h0=50-4=46 sm, a =  4 sm 
Neytral o‘qning holatini aniqlaymiz:
M'f =Rvb 'f h b 'f (h0-0 ,5  h'f)= 10 ,35-40-12-(46-0,5-12)-(100)= 

=19872000 Nsm=198,72 kNm <M =240 kN-m.
Demak, neytral o‘q tavr kesimining qovurg‘asidan o ‘tar ekan. 
Beton siqiluvchi zonasining tavsifi: 

a>=0,85-0,00810,35=0,767, agar as =280 MPa; asc u=500 MPa 
yb2=0,9 desak, u holda

------ ч = 0,656, bundan
, 280 Л 0,767 1+ —  1

5001, U

a R=  ^  (1 -0 ,5 U  =  0,656 (1 -0 ,5  0,656) =0,441;

M - R ,  (ef  - e)hr  (Л„ -  0,5hr ) 2 4 0 -105 -1 0 ,3 5 •  (100 )(40 -  2 0 ) -1 2 (4 6 -0 ,5  • 12) _  

Rteh- 1 0 ,3 5 -(1 0 0 )-2 0 -4 6 J
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=  0,32 < aR =0,441;

4 = 1 -^ 1-2ая = 1 -  л/l -  2 • 032 = 0,4.

Ishchi arm aturaning talab etilgan yuzasi quyidagi formula 
orqali aniqlanadi:

[&h0 +(er -e)h r )[lt [o.4 • 20 • 46 + (40 -  20) • 12l • 10,35 „„ „„ ,
A = ---------- ----------- =1-------------- -------- -— ------- = 22,47 sm .

R, 280

A rm aturalar sortamentidan:
4 0  28 A -II, As=24,63 > As =  22,47 sm2 deb qabul qilamiz.

Nazorat savollari:
1. Tokchaning chiqqan qismining eni qanday belgilanadi?
2. Tavr shaklidagi kesim neytral o‘qining holati qanday 

aniqlanadi?
3. Tavr shaklidagi kesimni hisoblashning birinchi yoki ik­

kinchi holi qanday aniqlanadi?
4. A rm aturalar yuzasi qanday aniqlanadi?
5. Tavr shaklidagi kesim mustahkam ligi qanday tekshirila-

di?
6. Tokchasi cho‘zilgan zonada bo‘lgan tavr shaklli kesim qan­

day hisoblanadi?

11.3. Egilishga ishlovchi temir-beton elementlarni og‘ma kesim 
bo‘yicha mustahkamlikka hisoblash

Egiluvchi elementlar og‘ma kesimlarining mustahkamligini 
hisoblash. Egiluvchi elementlarning eguvchi moment va ko‘nda- 
lang kuchlari katta qiymatga ega bo‘lgan qismlaridagi og‘ma ke­
sim lar m ustahkam likka tekshiriladi. Bunda elementlarning bu- 
zilishida quyidagi ikki hoi uchrashi mumkin:

1) element faqat ko‘ndalang kuch ta ’sirida buziladi;
2) element ham ko‘ndalang kuch, ham eguvchi moment 

ta ’sirida buziladi.
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Birinchi holda ko‘ndalang kuchning katta qiymati ta’sirida 
og‘ma kesimda siljish ro‘y beradi.

Buzilish chog‘ida elementning bir qismi ikkinchi qismiga 
nisbatan siljiydi. Bunday buzilish elementlarning o‘zaro og‘ishi- 
ga qarshilik ko‘rsatadigan, betonga mustahkam birikkan (an- 
kerlangan) ishchi arm atura mavjud bo‘lgan holdagina ro‘y ber­
ishi mumkin. Siquvchi va qirquvchi kuchlarning birgalikdagi 
ta ’siri natijasida betonning siqilish zonasi buziladi (qirqiladi). 
Shuning uchun ham og‘ma kesimlarning ko‘ndalang kuchlar 
ta ’siriga bo‘lgan mustahkamligi majburiy ravishda hisoblanadi.

Og‘ma kesimlarga ko‘ndalang kuchlar ta ’siri. Tajribalarning 
ko‘rsatishicha, og‘ma kesimlarning ko‘ndalang kuchlar ta’siriga 
bo igan  mustahkamligi yetarli darajada bo‘lmasa, balka shu ke­
sim bo‘ylab yemiriladi.

Agar tashqi yuklardan hosil bo igan  ko‘ndalang kuchlar qiy­
mati og‘ma kesim qabul qila oladigan ko‘ndalang kuchdan ki­
chik bo‘lsa, u holda og‘ma kesimning mustahkamligi ta’m inlan- 
gan boMadi:

Qo =Qsw+ Qs,i„c+ Qb> (U.35)
bu yerda: Q0 — tashqi yuklardan hosil bo‘lgan ko‘ndalang 

kuch; О — siqilish zonasi markazi; Qsw — og‘ma kesimda joy­
lashgan xomutlardagi zo‘riqishlar yig‘indisi; Qs inc -  og‘ma ke­
simda joylashgan og‘ma sterjenlardagi zo‘riqishlarning vertikal 
o‘qqa proyeksiyalari yig‘indisi; Qb — betonning siqilish zonasi 
qabul qila oladigan ko‘ndalang kuch.

Xomutlardagi zo‘riqishlar quyidagi formulalardan topiladi:

QSW=TRSV)ASW Уок‘ Qsw= Я^С, (11.36)
bu yerda: С — og‘ma kesim proyeksiyasi; qsw= R swAsw/S  — 

xomutlardagi zo‘riqish intensivligi, ya’ni elementning uzunlik bir- 
ligiga mos bo‘lgan zo‘riqish.

Qs inc ning miqdori quyidagi formuladan aniqlanadi:

Qsjnc =  (11.37)
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Qb kuchi quyidagicha aniqlanadi:

Qh =  Ф */1+ф/ +  n̂>RbPho2/ C’ (11 ■38)
biroq Qb >фьз(1+фг + 9n)RbtbhD dan kam bo‘lmasligi lozim. 
Aks holda betonning qarshiligi yetarli bo'lmaydi. Bunday 

holda xomutlarning soni va diametrini yoki betonning sinfini 
oshirish kerak bo‘ladi.

l l . l l - r a s m . Egiluvchi elem entning qiya kesim bo'yicha sinish sxemalari: a -  bosh 
kuchlanish yo‘nalishining tarhi; b -  og‘ma kesimda ko'ndalang kuchlar ta ’siri

cpb2 koeffitsient betonning turiga qarab 1,5...2 oralig‘ida oli­
nadi. cpb3=0.4...0 ,6  -  bu ham  betonga bog‘liq. Siqiluvchi tok- 
chalarning ta ’sirini hisobga oluvchi koeffitsient quyidagi formu­
ladan topiladi:

cP/ =  0,75(b 'f  -  b)h 'f /b h 0 < 0,5. (11.39)
Bo‘ylama kuchlar ta ’sirini hisobga oluvchi koeffitsient (pn 

quyidagi formulalardan topiladi:
a) siquvchi bo'ylam a kuchlar mavjud bo‘lganda:

Фл =  0,1N/Rbp h < 0 ,5; (11.42)
b) cho'zuvchi bo‘ylama kuchlar mavjud bo‘lganda:
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Ф„ =  0,2N/Rbp h < 0 ,5. (11.43)
Koeffitsientlar yig‘indisi (1+фг +  фп) < 1,5

Og‘ma kesim!arga eguvchi momentlar ta ’siri. Eguvchi moment- 
ning qiymati asta ortib borishi natijasida bosh cho‘zuvchi kuch­
lanishlar ham ortib borib, betonning cho‘zilishdagi qarshiligi 
Rbtiser ёа yetganda, elementda qiya yoriq paydo bo‘ladi. Beton­
ning cho‘zilish zonasi ishdan chiqadi, barcha cho'zuvchi kuchlar 
bo‘ylama va ko‘ndalang armaturalarga uzatiladi. Bunday holda 
arm atura yaxshi ankerlanmagan bo‘lsa, sug‘urilib chiqishi, be­
tonning siqilish zonasi kichrayib, buzilish ro‘y berishi mum­
kin. Bunda kuchlanishlar oqish chegarasi a u ga yoki vaqtincha- 
Hk qarshilik o u ga tenglashadi.
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Og‘ma kesimning eguvchi moment bo‘yicha m ustahkam lik 
sharti quyidagicha ifodalanadi:

M0 * Ms+Msw+Ms'inc, (11.44)
bu yerda: M0 — tayanch reaksiya va tashqi kuchlardan 0 

nuqtaga nisbatan olingan moment; Ms -  bo‘ylama arm aturada­
gi zo‘riqishdan olingan moment; Ms =  RSASZ; Msw — og‘ma ke- 
simda joylashgan xomutlardagi zo‘riqishlardan olingan moment; 
Msw =  X Rsw Asw Zsw; Ms inc -  og‘ma sterjenlardagi zo‘riqish- 
lardan olingan moment:

MsJnĉ R s M AsJmZs>lne. (11.45)
Eguvchi m om entlarning og‘ma kesimlarga bo‘lgan ta ’siri ele­

m entning tayanch zonasida tekshiriladi. Agar m a’lum konstruk­
tiv talablarga amal qilinsa, m ustahkamlikka hisoblashga hojat 
qolmaydi.

Agar normal kesim bo‘yicha aniqlangan cho‘ziluvchi arm a­
turani tayanch largacha davom ettirib, uch lari ankerlab qo‘yil- 
sa, istalgan og‘ma kesimning eguvchi moment ta ’siriga boMgan 
m ustahkamligi ta ’m in etilgan bo‘ladi. Ankerlashni kuchaytirish 
maqsadida ba’zan tayanch zonasiga qo‘shimcha arm atura joyla- 
nadi yoki sterjen uchlariga plastinalar payvandlanadi.

Og‘m a kesimlarning mustahkamligi m om entlar bo‘yicha
11.44-formula yordamida tekshiriladi. Element eng xavfli og‘ma 
kesim ining bo‘ylama o‘qqa bo‘lgan proyeksiyasi C, proyeksiyalar 
tenglamasidan topiladi. Eng xavfli og‘ma kesim tayanchga ya- 
qin kesimdan boshlanadi. Bu kesimda tashqi kuchlardan hosil 
bo‘lgan moment M yoriq hosil qiluvchi moment Msrc ga teng 
bo‘ladi.

Og‘m a kesimlarni hisoblashda neytral o ‘q holati bar- 
cha kuchlarning bo‘ylama o‘qqa bo‘lgan proyeksiyalari teng­
lamasidan aniqlanadi.

Q ator konstruktiv tadbirlar amalga oshirilsa, og‘ma kesim­
larning moment bo‘yicha yuk ko‘tarish qobiliyati normal ke-
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simlarnikidan kam bo‘lmaydi; bunday hollarda og‘ma kesim­
larni moment bo‘yicha hisoblashga ehtiyoj qolmaydi.

Mo

Epyura M 

Epyura Q

11.13-rasm . O g‘ma kesimning eguvchi momentga hisoblash tarhi

Armaturalarni ankerlash. Elementning og‘ma kesim bo‘yi- 
cha mustahkam ligini ta ’minlaydigan konstruktiv tadbirlar 
quyidagi lardan tashkil topadi. Avvalo, xomutlar va bukma- 
lar orasidagi masofalar, xomutlarning diametrlari, shuningdek, 
bukm alarning joylanishi yuqorida keltirilgan talablar darajasida 
bo‘lishi lozim. Qolaversa, cho‘zilgan bo‘ylama arm aturaning be­
tonga m ustahkam  birikishi (ankerlanishi) ham  katta rol o‘ynay- 
di, chunki bunda arm atura im koniyatlaridan to‘la foydalaniladi. 
Egiluvchi element erkin tayansa, birikishni puxtalash maqsadi- 
da bo‘ylama arm aturaning uchi elementdan tashqariga kami- 
da 5d masofaga chiqarib qo‘yiladi. Agar 11.38-shart qanoatlan-
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tirilm asa, ya’ni hisobga ko‘ra ko‘ndalang arm atura talab etilsa, 
u holda arm aturaning chiqqan qismi uzunligi ls>10d olinadi 
(11.12-rasm).

Payvand to‘rlarda silliq sirtli bo‘ylama arm aturalarning uchi- 
ga Is masofada kamida bitta, agar hisob bo‘yicha ko'ndalang 
arm atura talab etilsa, kamida ikkita ankerlovchi (biriktiruvchi) 
ko‘ndalang arm atura payvandlanishi lozim. Eng chetki anker­
lovchi sterjendan bo‘ylama sterjenning uchigacha bo‘lgan masofa 
d < 10 m m  bo‘lsa, 15 m m  dan, d>10 m m  bo‘lsa, l,5d dan kam 
bo‘lmasligi kerak. Ankerlovchi sterjenning diametri eng yo‘g‘on 
bo‘ylama arm atura diametrining yarmidan kichik bo'lmasligi 
zarur. Agar anker (biriktirgich)lar bo‘lmasa, arm aturaning uchi­
dagi normal kuchlanish nolga teng bo‘ladi; element uchidan uzoq- 
lashgan sari arm atura bilan beton orasidagi birikuv (ssepleniye) 
hisobiga kuchlanish orta boradi va Ian masofada (11.12-rasm, v) 
uning qiymati to ‘liq hisobiy qarshilik Rs ga tenglashadi. Anker- 
lash zonasining uzunligi quyidagi formula bilan aniqlanadi:

4 „ = < 4 A ^  + (11.46)
Cho‘zilish zonasidagi davriy profilli arm atura uchun coan =  0,7 

va АЯ.ап= 11, tekis sirtli arm atura uchun esa coan =  1,20 va AA,an= l  1. 
Bundan tashqari, Ian 250 mm dan va 20d dan kam boMmasligi ke­
rak. Chetki ozod tayanchlarda ankerlash zonasi uzunligi ko‘nda- 
lang arm atura va ko‘ndalang yo‘nalishdagi siqilish kuchlanishlari 
ta ’sirini e ’tiborga olgan holda hisoblanadi. Keyingi om illar anker­
lash zonasini ixchamlashtiradi.

Tem ir-beton elementlarning qiya kesimlar bo‘yicha m ustah­
kamligi, betonning siqiluvchi zonasi, bo‘ylama arm atura, xomut­
lar yoki ko‘ndalang arm aturalar va qiya yoki bukilgan arm atu­
ralar hisobiga ta ’minlanadi.

Egilishga ishlovchi elementlarda eng xavfli qiya kesim 
tayanchlarga yaqin joyda b o iad i, chunki bu joyda nafaqat eguv- 
chi m om ent, balki katta miqdorda ko‘ndalang kuchlar ham 
ta ’sir etadi. E lem entlarning qiya kesim larda buzilishi eguvchi
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moment va ko‘ndalang kuchlarni bir vaqtdagi ta ’siridan ro‘y 
beradi.

Lekin elementlarning qiya kesimlari mustahkam ligini eguv­
chi momentga hisobga olmasa ham bo iad i, chunki qiya kesim 
mustahkamligi elementlarning normal kesimlari m ustahkam - 
ligidan kam bo‘lmaydi.

Qiya kesimlarni hisoblashda, aksariyat hollarda ko‘ndalang 
arm aturalar diametri va soni bir kesim yuzasidagi qabul qilinadi 
ham da arm aturalar orasidagi masofa S aniqlanadi.

1-misol. To‘sin qiya kesim bo‘yicha mustahkamlikka hisoblan- 
sin: tayanchdagi ko‘ndalang kuch Q=320 kN; b=25 sm, h=60 sm, 
og‘ir beton sinfi B20 ( ^ = 0 , 9  0,9=0,8 MPa, Rb=ll,5-0,9=10,35 
MPa), ishchi bo‘ylama arm atura 0  32 A-II I Rs=365M Pa, ar­
matura karkaslari soni n=2. Ko‘ndalang arm atura sinfi A -III, 
Rsw=285 M Pa; ^ = 2 7 0 0 0  MPa; Es=2105 MPa.

Qs<o,b =  ?
Yechish. Ko‘ndalang arm atura diam etrini payvandlash sharti- 

ga asosan qabul qilamiz: 2 08  A -III, u holda 
Asw=21,06=2,12 sm2.

Og‘ir betonlar uchun (pb2=2,0; (pb3=0,6; (3=0,01. Ko'ndalang 
arm aturalar qadam ini konstruktiv shartga asosan qabul qilamiz:

S  =  -  =  —  = 20. sm;
3 3

to£sinning ishchi balandligi h0=h-a=60-4=56 sm; a =  4 sm;
koeffitsient Фь1=1—0,01 Rb= l-0 .0M 0,35=0,897;

Es 2-105a -  —  = ----------= 7,4.
Eb 0,27 105

Armaturalash koeffitsienti:

= 4 - , jb-s = = 0,00424;
1 25-20

koeffitsient tpw, formuladan:
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4>wl=l+5-a-vw=l+5-7,4-0,00424=1,16. 
quyidagi shartlarni formula bo‘yicha:

Q<0,3qw]-(pbI-Rb-bh0;

Q =320■ 103N<0,3■ 1,16■ 0,897-10,35-20-56■ (100)=  

=361850N=361,85-103N
Demak, to‘sinning ko‘ndalang kesim yuzasining o icham lari 

qanoatlantiradi.

Q ^ b 3 RbMo>- 
Q=320-103N  > 0,6-0,8(100)20-56=53,76-103N 

Demak, ko‘ndalang arm aturalarni hisoblashimiz talab qilina-
di.

Ko‘ndalang arm aturalar qadam ining eng katta miqdori:
c _0,75^>B2 • RBt ■ bhl _  0.75 • 2 • 0.8 • (100) • 20 • 562 o _
оШах-----------------------------------------------q-----------— 23.52cm < S — 20

Q 320 103

U holda
R ^ -A ^  285-(100) -2Д2 AJ/_  —j»— -------v---- 1— =— _  3Q2 j N/sm

S  20

C o =  yj<Pe 2 f t  +  9f  +  <Pn !q „  =

= ^2(1 + 0 + O) • 0,8 • (100) • 20 ■ 562 /3021 = 57,6 sm

Bu yerda: C0=57,6 sm <2h0=2-56=112 sm, h0=56 sm < 
C0=57,6 sm deb qabul qilamiz.

Kesim yuzasi qabul qila olishi m um kin bo‘lgan ko'ndalang 
kuch miqdori:

Qswv=2(lswh0+^b2 ( 1+<?f+4>p) Rb,bh02/ C0=  
=2-3021-56+2(1+0+0)-0,8- (100)20-562/57,6=51257ON.

Demak, Q=320000N<QSWV=512570N qiya kesim ning yuk 
ko‘tarish qobiliyati ta ’m inlangan.
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Nazorat savollari:
1. Qiya kesimning hisobiy sxemasini chizing.
2. Xomutlar qadami qanday aniqlanadi?
3. Qiya kesimni hisoblashdagi shart-sharoitlar nim alardan 

iborat?
4. Qanday holda qiya kesim m ustahkamligi tekshiriladi?
5. Qiya kesimning ko‘ndalang kuch ta ’siriga mustahkamligi 

qanday tekshiriladi?
6. Qiya kesimning eguvchi momentga m ustahkamligi qan­

day hisoblanadi?
7. Ko‘ndalang armaturasiz qiya kesim mustahkamligi qanday 

tekshiriladi?



12-bob. SIjQ iLUVCH I TEM IR-BETON ELEMENTLARINI 
HISOBLASH ASOSLARI

12.1. Siiqiiuvchi temir-beton elementlarini loyihalashning
o‘ziga xos xususiyatlari

Oraliqda joylashgan ustunlar, fermalarning ustki tasmalari, 
yuqori lovchin hovonlari, ustunlari va boshqa shu kabi elementlar 
shartli ravislfhda markaziy siqiluvchi elementlar tarkibiga kiradi. 
Aslida quriltish  konstruksiyalarida markaziy siqilish ko‘rinishda 
uchramaydi,^ elem entlar ham isha tasodifiy yelkali nomarkaziy si­
qilish holaticda bo‘ladi.

Bunday ^elem entlar xomutlar vositasida bogMangan bo‘yla- 
ma ishchi a r-m atu ra la r bilan jihozlanadi. Elementga qo‘yiladigan 
yukni bo‘y la im a  arm atura beton bilan birgalikda qabul qiladi. Bu 
yerda ko'ndaalang sterjenlar (xomutlar) bo‘ylama arm aturalarni 
muddatidan ilgari qabarishdan asrash vazifasini o‘taydi.

Bo‘y lam a» kuch yelkasi uncha katta bo‘lmasa, ko‘ndalang ke­
sim yuzasi kxvadrat shaklida olinadi. Eguvchi mom entning qiy­
mati katta b o o isa , kesimning moment tekisligidagi o'lchamlari 
kattalashtirihfladi, ya’ni to ‘g‘ri to 'rtburchak shakliga keltiriladi. 
Amalda qolsishtavr kesimli ustunlar ham qoilaniladi.

12.1-rasm. Siqilgan elementlar
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Y elkaning q iym ati eQ = M /N  +- e a form uladan top ilad i; bu 
yerda ea -  ta so d ifiy  yelka  (ek ssen trisitet).

Siqiluvchi elementlarda ishlatiladigan betonning sinfi B15dan, 
agar katta yuk qo‘yilsa, B25 dan kam  boMmasligi kerak.

12.1 va 12.2-rasmlarda siqilgan elementlarning kuch sxema- 
lari va ko‘ndalang kesim yuzalari keltirilgan.

12.2-rasm . Siqilgan elem entlarning ko‘ndalang kesimlari

Siqilgan elementlarni armaturalash. Ustunlarning bo‘ylama 
armaturalari diametri 12—40 m m  b o ‘lgan A -III va A -III sinf- 
li po‘latdan ishlanadi. Ko‘ndalang arm atura uchun asosan A-II, 
А-I sinfli po‘lat sterjenlar ham da В-I  sinfli sim ishlatiladi.

A rmaturalar yassi yoki fazoviy karkas ko‘rinishida biriktirila- 
di. Kesim yuzasida arm atura m iqdori 3% dan ortmasligi va 0,1—
0,05% dan kam bo‘lmasligi lozim .

Ko‘ndalang kesimi 40x40 sm b o ‘lgan ustunlarga 4 ta bo‘yla- 
ma armatura yetarli (12.3-rasm ). Ishchi arm aturalar orasi 40 
sm dan ortsa, orasiga qo‘sh im cha sterjen qo‘yish zarur. U stun­
larning kesim o icham i 500 m m  gacha bo'lsa, 50 mm  ga kar- 
rali, agar undan yuqori bo‘lsa, 100 m m  ga karrali o‘lchamlarga 
ega bo‘lishi kerak.
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12-bob. SUQILUVCHI TEM IR-BETON ELEMENTLARINI 
HISOBLASH ASOSLARI

12.1. Siiqiluvchi temir-beton elementlarini loyihalashning 
o‘ziga xos xususiyatlari

Oraliqda joylashgan ustunlar, fermalarning ustki tasmalari, 
yuqorilovchiii hovonlari, ustunlari va boshqa shu kabi elementlar 
shartli ravislthda markaziy siqiluvchi elementlar tarkibiga kiradi. 
Aslida quriltish  konstruksiyalarida markaziy siqilish ko‘rinishda 
uchram aydi,B elem entlar ham isha tasodifiy yelkali nomarkaziy si­
qilish holaticda bo lad i.

Bunday ^elem entlar xomutlar vositasida bog‘langan bo‘yla- 
ma ishchi a r-m atu ra la r bilan jihozlanadi. Elementga qo‘yiladigan 
yukni bo‘y la irna  arm atura beton bilan birgalikda qabul qiladi. Bu 
yerda ko‘ndcsalang sterjenlar (xomutlar) bo‘ylama arm aturalarni 
muddatidan ilgari qabarishdan asrash vazifasini o‘taydi.

Bo‘ylama * kuch yelkasi uncha katta bo‘lmasa, ko‘ndalang ke­
sim yuzasi kxvadrat shaklida olinadi. Eguvchi mom entning qiy­
mati katta boo 'lsa, kesimning moment tekisligidagi o‘lchamlari 
kattalashtiriLfladi, ya’ni to ‘g‘ri to‘rtburchak shakliga keltiriladi. 
Amalda qolslshtavr kesimli ustunlar ham qo‘llaniladi.

12.1-rasm. Siqilgan elementlar
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Y elkaning q iym ati eQ = M /N  -I- e a form uladan top ilad i; bu 
yerda ea -  ta so d ifiy  yelka  (ek ssen trisitet).

Siqiluvchi elementlarda ishlatiladigan betonning sinfi B15dan, 
agar katta yuk qo‘yilsa, B25 dan kam  boMmasligi kerak.

12.1 va 12.2-rasmlarda siqilgan elementlarning kuch sxema- 
lari va ko‘ndalang kesim yuzalari keltirilgan.

12.2-rasm . Siqilgan elem entlarning ko‘ndalang kesimlari

Siqilgan elementlarni armaturalash. Ustunlarning bo‘ylama 
armaturalari diametri 12—40 m m  b o ‘lgan A -III va A -III sinf­
li poMatdan ishlanadi. Ko‘ndalang arm atura uchun asosan A-II, 
А-I sinfli poMat sterjenlar ham da В-I  sinfli sim ishlatiladi.

Armaturalar yassi yoki fazoviy karkas ko‘rinishida biriktirila- 
di. Kesim yuzasida arm atura m iqdori 3% dan ortmasligi va 0,1—
0,05% dan kam boMmasligi lozinru

Ko‘ndalang kesimi 40x40 sm b o ‘lgan ustunlarga 4 ta bo‘yla- 
ma armatura yetarli (12.3-rasm ). Ishchi arm aturalar orasi 40 
sm dan ortsa, orasiga qo‘sh im cha sterjen qo‘yish zarur. Ustun­
larning kesim o‘lchami 500 m m  gacha boMsa, 50 m m  ga kar- 
rali, agar undan yuqori bo‘lsa, 100 m m  ga karrali o‘lchamlarga 
ega bo‘lishi kerak.
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Ko'ndalang arm aturalar hisoblanmay qo‘yiladi. U lar orasida­
gi masofa S payvandlangan karkaslarda 20d, to'qim a karkaslar- 
da 15d olinadi. Har ikkala holda ham xomutlar orasidagi masofa 
50 sm dan oshmasligi kerak. Ko‘ndalang sterjenlarning himoya 
qatlami 1,5 sm dan kam bo‘lmasligi lozim. U stunlar simmetrik 
ravishda arm aturalanadi.

H'

12.3-rasm . H isobiy ekssentrisitetli siqilgan elementlarni armaturalash:
1 — payvandlangan karkaslar; 2 — biriktiruvchi sterjenlar; 3 — shpilkalar; 4  — xomutlar.

Agar egilish tekisligida bo‘ylama sterjenlar orasidagi masofa 
500 mm dan oshsa, unda ular orasiga diametri 12 mm dan katta 
bo‘lgan konstruktiv bo‘ylama arm atura o ‘rnatiladi, biroq bo‘yla- 
ma sterjenlar orasidagi masofa 500 mm dan oshib ketmasligi 
kerak (12.3-rasm, e, g).

Ko‘ndalang armatura. Xomutlar ustunlarga konstruktiv mu- 
lohazalarga ko‘ra o‘rnatiladi. U lar ham m a bo‘ylama sterjenlarni 
o‘rab olishi va ularni qabarib chiqishdan saqlashi kerak.
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Element egilishini hisobga olish. Egiluvchi elementlarga nomar- 
kaziy qo‘yilgan kuchlar bo‘ylama kuch N ning boshlang‘ich 
yelkasi e0 ni kattalashtiradi (12.4-rasm). Shu sababdan siqiluvchi 
temir-beton elementlarni hisoblashda betonning noelastik defor- 
matsiyasini va cho‘zilish zonasidagi yoriqlarni e’tiborga oluvchi 
tarhdan foydalaniladi.

Konstruksiya deformatsiyalanmagan tarhi bo‘yicha hi- 
soblansa, u holda egilishning yelka e0 ga bo‘lgan ta ’siri ц koef- 
fitsienti orqali e ’tiborga olinadi. Formulalar tarkibiga kirgan, 
bo‘ylama kuch N bilan As arm aturaning og‘irlik markazigacha 
bo‘lgan masofa quyidagi formuladan aniqlanadi:

bu yerda: e0 — bo‘ylama kuch N yelkasi; es — element o‘qidan 
As armaturadagi zo‘riqishning teng ta ’sir etuvchisigacha bo‘lgan 
masofa ea — tasodifiy yelka; koeffitsient r| =  1/(1—N /N sr) dan 
topiladi. Bunda N sr — kritik kuch

Мхг=6,4Е /12е/ Щ [ 0 , 11/(0,1 + Ь ф )+ 0 , IJ+ a lJ ,  (12.2) 
bunda Is =  fxbh[(hQ — a’)]2.
Egiluvchanlikning pastki qiymati lQ/r<  17, yuqori qiymati

Sterjenning hisobiy uzunligi 1D uchlarini biriktirilish shart- 
lariga bog‘liq holda aniqlanadi l0=|j.1

e=(eo+eJr\+es, (12.1)

\J t > 83.

I

12.4-rasm . Egiluvchi elementlarda bo'vlama kuch yelkasining ortishi
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K o'ndalang arm aturalar hisoblanmay qo‘yiladi. U lar orasida­
gi masofa S payvandlangan karkaslarda 20d, to'qim a karkaslar- 
da 15d olinadi. H ar ikkala holda ham xomutlar orasidagi masofa 
50 sm dan oshmasligi kerak. Ko‘ndalang sterjenlarning himoya 
qatlami 1,5 sm dan kam boMmasligi lozim. Ustunlar simmetrik 
ravishda arm aturalanadi.

a b

■

12.3-rasm . H isobiy ekssentrisitetli siqilgan elementlarni armaturalash:
1 -  payvandlangan karkaslar; 2  -  biriktiruvchi sterjenlar; 3  -  shpilkalar; 4  -  xomutlar.

Agar egilish tekisligida bo‘ylama sterjenlar orasidagi masofa 
500 mm dan oshsa, unda ular orasiga diametri 12 m m  dan katta 
boMgan konstruktiv bo‘ylama arm atura o ‘rnatiladi, biroq bo‘yla- 
ma sterjenlar orasidagi masofa 500 mm dan oshib ketmasligi 
kerak (12.3-rasm, e, g).

Ko‘ndalang armatura. Xomutlar ustunlarga konstruktiv mu- 
lohazalarga ko‘ra o‘rnatiladi. U lar ham m a bo‘ylama sterjenlarni 
o‘rab olishi va ularni qabarib chiqishdan saqlashi kerak.
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Element egilishini hisobga olish. Egiluvchi elementlarga nomar­
kaziy qo‘yilgan kuchlar bo‘ylama kuch N ning boshlang‘ich 
yelkasi e0 ni kattalashtiradi (12.4-rasm). Shu sababdan siqiluvchi 
temir-beton elementlarni hisoblashda betonning noelastik defor- 
matsiyasini va cho‘zilish zonasidagi yoriqlarni e’tiborga oluvchi 
tarhdan foydalaniladi.

Konstruksiya deformatsiyalanmagan tarhi bo‘yicha hi- 
soblansa, u holda egilishning yelka e0 ga bo‘lgan ta ’siri r| koef­
fitsienti orqali e ’tiborga olinadi. Formulalar tarkibiga kirgan, 
bo‘ylama kuch N bilan As arm aturaning og‘irlik markazigacha 
bo‘lgan masofa quyidagi formuladan aniqlanadi:

bu yerda: e0 — bo‘ylama kuch N yelkasi; es — element o‘qidan 
As arm aturadagi zo‘riqishning teng ta ’sir etuvchisigacha boigan 
masofa ea -  tasodifiy yelka; koeffitsient r\ =  1/(1—N /N sr) dan 
topiladi. Bunda N sr -  kritik kuch

Nsr= 6 ,4 E /l2 ej{I/(p / 0 ,11/(0, l+5e/<p)+0, l j+ a l j ,  (12.2) 
bunda Is =  |abh[(h0 — a’)]2.
Egiluvchanlikning pastki qiymati l0/r<  17, yuqori qiymati

Sterjenning hisobiy uzunligi 1Q uchlarini biriktirilish shart- 
lariga bog‘liq holda aniqlanadi 10=ц,

e=(e0+ e j4 + es, (12.1)

\J r  > 83.

I

12.4-rasm . Egiluvchi elementlarda bo‘ylama kuch yelkasining ortishi



Tasodifiy ye/kali elementlarning egiluvchanligini hisoblash. Si­
qiluvchi elementlarni hisoblashdan oldin uning hisoblash tar- 
hi tanlanadi (12.5-rasm). Elementning hisobiy balandligi uning 
egiluvchanligiga bog‘liq. Elementning egiluvchanligi X=\Jx, bu 
yerda r — kesimning inersiya radiusi.

N

\

0,5

\ "'jJUj f/A

77777779.

J 1 “ 0,7
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12.5-rasra. Ustunning hisobiy uzunligini aniqlash.

M e’yorlarga ko‘ra, tasodifiy ea yelka h/30 yoki 1/600 nisbat- 
larning kattasiga teng qilib olinishi kerak.

Nazorat savollari:
1. Siqilgan elementlar ularni arm aturalashning o ‘ziga xos 

xususiyatlariga bogMiq holda qanday turga bo‘linadi?
2. Siqilgan elementlarning ko‘ndalang kesim yuzalari va ular- 

ning ishlashi.
3. Tasodifiy ekssentrisitet nim a va u nimaga teng?
4. Siqilgan elementlarning egiluvchanligi qanday aniqlanadi?
5. Sinishning ikki holi va u qanday tavsiflanadi?

12.2. Siqilgan temir-beton elementlarni mustahkamlikka 
hisoblash (tasodifiy yelkali)

Tasodifiy yelkali elementlarni hisoblash. Siqilishga ishlovchi 
tem ir-beton elementlar bu — ustunlar, fermalarning yuqorigi bel-



bog‘lari va panjaralarining ba’zi bir elementlari, arkalar va rama 
konstruksiyalaridir. Lekin eng ko‘p tarqalgan siqilishga ishlovchi 
elementlar bu ustunlardir. Amalda har qanday temir-beton el- 
ementlarga ta ’sir etayotgan bo‘ylama siquvchi kuchlar ekssent- 
risitet orqali ta ’sir etadi. Agar loyihada ekssentrisitet ko‘zda 
tutilmagan bo‘lsa, betonning har xil jinsliligi, montaj ishlar- 
idagi noaniqliklar sababli tasodifiy ekssentrisitet ea hosil bo‘li- 
shi mum kin. Tasodifiy ekssentrisitetni aniqlashning uch xil turi 
mavjud. Bunda tasodifiy ekssentrisitet ea ning qiymati element 
ko‘ndalang kesimi balandligining 1/30 yoki element uzunli- 
gining 1/600 qismiga teng qilib, eng kamida 1 sm qilib olinadi. 
Agar elementga bir vaqtda bo‘ylama siquvchi kuch — N va eguv- 
chi moment -  M ta’sir etayotgan bo‘lsa, u holda ekssentrisitet 
qiymati quyidagicha qabul qilinadi:

M

Tashqi kuchlarni ta’sir etish xususiyatiga ko‘ra nomarkaziy si­
qilishga ishlovchi elementlar ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri burchak­
li, qo‘shtavrli, tavrsimon, halqasimon va boshqa ko‘rinishlarda 
bo‘lib, aksariyat hollarda moment ta ’sir qiladigan tekislik to- 
monga rivojlantirilgan bo‘ladi. Bundan tashqari bu elementlar 
ikki tarm oq (yo‘nalish)li bo‘lishi ham m um kin. Nomarkaziy si­
qilishga ishlovchi elementlarning ko'ndalang kesim o‘lchamlari 
shunday qabul qilinishi kerakki, ikkala yo‘nalishda ham  egiluv- 
chanlik talablariga javob berishi kerak.

Nomarkaziy siqilishga ishlovchi elementlarni hisoblash usu­
li ularning buzilish tavsifiga bog‘liq bo iib , bu o‘z navbatida eks- 
sentrisitetlar qiymatiga va elementni S va Sl arm aturalar bilan 
ta ’m inlanganlik darajasiga bog‘liq bo‘ladi.

Agar tashqi kuch katta ekssentrisitet bilan qo‘yilgan bo‘lsa, 
ya’ni S, < £r , bunda cho‘ziluvchi arm atura S tomondagi betonda 
yoriqlar paydo bo'ladi va cho‘ziluvchi arm aturadagi kuchlanish

191



Tasodifiy yelkali elementlarning egiluvchanligini hisoblash. Si­
qiluvchi elementlarni hisoblashdan oldin uning hisoblash tar- 
hi tanlanadi (12.5-rasm). Elementning hisobiy balandligi uning 
egiluvchanligiga bog‘liq. Elementning egiluvchanligi A=1 Jx, bu 
yerda r — kesimning inersiya radiusi.
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12.5-rasm . Ustunning hisobiy uzuniigini aniqlash.

M e’yorlarga ko‘ra, tasodifiy ea yelka h/30 yoki 1/600 nisbat- 
larning kattasiga teng qilib olinishi kerak.

Nazorat savollari:
1. Siqilgan elementlar ularni arm aturalashning o‘ziga xos 

xususiyatlariga bog‘liq holda qanday turga bo‘linadi?
2. Siqilgan elementlarning ko‘ndalang kesim yuzalari va ular­

ning ishlashi.
3. Tasodifiy ekssentrisitet nim a va u nimaga teng?
4. Siqilgan elementlarning egiluvchanligi qanday aniqlanadi?
5. Sinishning ikki holi va u qanday tavsiflanadi?

12.2. Siqilgan temir-beton elementlarni mustahkamlikka 
hisoblash (tasodifiy yelkali)

Tasodifiy yelkali elementlarni hisoblash. Siqilishga ishlovchi 
tem ir-beton elementlar bu — ustunlar, fermalarning yuqorigi bel-
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boglari va panjaralarining ba’zi bir elementlari, arkalar va rama 
konstruksiyalaridir. Lekin eng ko‘p tarqalgan siqilishga ishlovchi 
elementlar bu ustunlardir. Amalda har qanday temir-beton el- 
ementlarga ta ’sir etayotgan bo‘ylama siquvchi kuchlar ekssent­
risitet orqali ta ’sir etadi. Agar loyihada ekssentrisitet ko‘zda 
tutilmagan bo‘lsa, betonning har xil jinsliligi, montaj ishlar- 
idagi noaniqliklar sababli tasodifiy ekssentrisitet ea hosil bo‘li- 
shi mumkin. Tasodifiy ekssentrisitetni aniqlashning uch xil turi 
mavjud. Bunda tasodifiy ekssentrisitet ea ning qiymati element 
ko‘ndalang kesimi balandligining 1/30 yoki element uzunli- 
gining 1/600 qismiga teng qilib, eng kamida 1 sm qilib olinadi. 
Agar elementga bir vaqtda bo‘ylama siquvchi kuch — N va eguv- 
chi moment — M ta’sir etayotgan bo lsa , u holda ekssentrisitet 
qiymati quyidagicha qabul qilinadi:

M
e° = N + e -

Tashqi kuchlarni ta’sir etish xususiyatiga ko‘ra nomarkaziy si­
qilishga ishlovchi elementlar ko‘ndalang kesimi to‘g£ri burchak­
li, qo‘shtavrli, tavrsimon, halqasimon va boshqa ko'rinishlarda 
bo‘lib, aksariyat hollarda moment ta ’sir qiladigan tekislik to- 
monga rivojlantirilgan bo‘ladi. Bundan tashqari bu elementlar 
ikki tarm oq (yo‘nalish)li bo‘lishi ham m um kin. Nomarkaziy si­
qilishga ishlovchi elementlarning ko‘ndalang kesim o‘lchamlari 
shunday qabul qilinishi kerakki, ikkala yo‘nalishda ham egiluv- 
chanlik talablariga javob berishi kerak.

Nomarkaziy siqilishga ishlovchi elementlarni hisoblash usu­
li ularning buzilish tavsifiga bogliq  bo‘lib, bu o ‘z navbatida eks- 
sentrisitetlar qiymatiga va elementni S va Sj arm aturalar bilan 
ta ’m inlanganlik darajasiga bog‘liq bo‘ladi.

Agar tashqi kuch katta ekssentrisitet bilan qo‘yilgan bo‘lsa, 
ya’ni £, < £R, bunda cho‘ziluvchi arm atura S tomondagi betonda 
yoriqlar paydo bo‘ladi va cho‘ziluvchi armaturadagi kuchlanish
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uning oquvchanlik chegarasiga yetadi, shundan keyingina siqi­
luvchi betonning buzilishi ro‘y beradi. Bu birinchi hisobiy ho­
lat deyiladi.

Agar tashqi kuch kichik ekssentrisitet bilan qo‘yilgan bo‘lsa, 
ya’ni ^>^R, bunda arm atura S juda kam cho‘zilgan yo hattoki 
siqilgan bo iib , elementning buzilishi siqiluvchi beton va arma- 
turalardagi kuchlanish ularning vaqtli qarshiligi chegaraviy m iq­
doriga yetgandan so‘ng yuz beradi. Bu ikkinchi hisobiy holat de­
yiladi.

Nomarkaziy siqilgan elementlarga, ularni hisoblash natijala- 
ridan qat’i nazar, 12.1-jadvalda berilgan arm aturalar miqdoridan 
kam arm atura qo‘yilmasligi kerak.

12.1-jadval
Nomarkaziy siqilgan elementlar uchun bo‘ylama armaturalar

kesim yuzasining eng kichik miqdori
Egiluvchanlik

H X  <  17 17 < X  <  35 35 < X  < 83 X  >  83

As va Asl % 0,05 0,10 0,20 0,25

Siqiluvchi elementlarni hisoblashdan oldin uning hisoblash 
tarhi tanlanadi.

Tasodifiy yelkali siqiluvchi elementning yuk ko‘tarish qobili- 
yati 12.5-formula bo‘yicha tekshiriladi (12.1-a rasm). Agar ele­
m entning ko‘ndalang kesim o‘lchamlari m a’lum bo‘lsa, 12.5-for- 
muladan arm aturaning yuzini aniqlasa bo‘ladi:

A + A '= (N / пф R J  -  (A R /R J . (12.3)
bu yerda: cp -  bo'ylam a egilish koeffitsienti ketma-ket yaqin- 

lashuv usulidan foydalanib aniqlanadi.
Elementning ko'ndalang kesim o‘lchamlari va arm atura yu- 

zasini dastlabki aniqlashda quyidagi tengliklar qabul qilinadi: 
Ф = г | = / ,  As+A's=\jlA=0,001A. (12.4)
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Kesim yuzasi A (12.3) dan topiladi.
A =N/[r\<p(Rb+\xRsJ]. (12.5)

Agar ц=1...2 % ni tashkil etsa, kesim to‘g‘ri tanlangan b o la ­
di.

Armaturalash foizining miqdori nmin=0,05 % < ц < цтах=3% 
oralig‘ida boladi.

12.3. Nomarkaziy siqilgan temir-beton elementlarni hisoblash

Nomarkaziy siqiluvchi elementlarda ham, egiluvchi element- 
larga o‘xshab quyidagi ikki hoi uchrashi mumkin:

1) yelka katta qiymatga ega boigan hoi. Bu hoi boMgan 
shartga mos keladi.

2) yelka kichik qiymatga ega boigan hoi. Bunda avval 
boladi. Kuchdan eng uzoqda joylashgan arm atura yo siqilgan, 
yoki biroz cho‘zilgan holatda boladi. Yelka e0 M va N epyurala- 
ridan aniqlanadi.

To‘g‘ri to‘rtburchakli kesim uchun quyidagilarni yoza olamiz: 
Ah=bx; Nb=Rhbx; Zb= h~ 0,5x . (12.6)

To‘g‘ri to ltburchak  kesimli nomarkaziy siqilayotgan element­
ning mustahkamlik sharti quyidagi ko‘rinishga ega:

Ne<NbZb+NsZs, Ne<Rbbx(h0-0,5x)+ R scAs(h0-a )  (12.7)
Siqilish zonasining balandligi quyidagi tengliklardan aniqla­

nadi:
a) £=x/h0 < £R boMganda N =R bbx+RscA's- R sAs; (12.8)
b) £r  bolganda, N=R^bX+RscA ; -  a sAs (12.9)
Bu yerda: cts -  arm atura materialiga bogliq  miqdor bolib ,

quyidagi formuladan topiladi:
a = R J 2 ( l-x /h 0) /( l -^ R)-lJ . (12.10)

Elementning mustahkamligini tekshirishda siqilish zonasi­
ning balandligi aniqlanadi:

x = (N -R scA's+ R /tJ , 02 .11 )
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Agar x<^Rh0 shart bajarilsa, elementning mustahkamligi 
12.7-formula yordamida tekshiriladi. Bordi-yu, bajarilmasa, x 
ni 12.11-formuladan aniqlab, element mustahkamligini 12.7-for­
mula yordamida tekshirishga to‘g‘ri keladi.

Siqilgan elementlar armaturasining yuzasini aniqlash. Ar­
m atura yuzalari As va Asl larni aniqlash uchun 12.7- va 12.8-for- 
mulalarni qayta o‘zgartiramiz.

£= x/h0 < bo‘lgan holni ko‘rib o‘taylik.
12.8-formuladan quyidagi ifoda kelib chiqadi:

A '= [N e-R bb x (h -0 ,5 x ) ] /R J h ~ a  ) =
=Ne-Rbbh02an/ R scZs (12.12)

Kelib chiqish yo‘li: x=^Rh0;
x(h-0,5x)=^Rh0(h0-0,5%Rh0)=h02̂ R(l-0 ,5 ^ R)= h 02a m 

12.12-forvuladan quyidagi formula hosil bo‘ladi:
A ^ R J O i^ - N V R s + RSCA ' / R ,  (12.13)

Agar A's , ni konstruktiv qabul qilsak, u holda a m 12.8-formu­
ladan quyidagi tartibda aniqlanadi:

x = (ho—0,5x) =[Ne—RscR 's(h0—a)J/Rbb = a.Ji02

ab —[N e—RSCA "s(h0 —a))/Rbbh02. (12.14)
Bunga asosan jadvaldan E, aniqlanadi. 12.8-formulada 

x=^Rh0 deb olsak, izlanayotgan yuza quyidagi ifodadan topila­
di:

As=(Rbb h £ -N )/R s + RSCA '/R S. (12.15)
Amalda aksariyat hollarda kesimlar simm etrik ravishda ar- 

maturalanadi. Bunda А5=А'5 RSC= R S, RSCA'S= R SAS bo‘ladi. U 
holda 12.8-formuladan x = N /R bb kelib chiqadi. Bularga ko‘ra 
12.9-formulani quyidagi ko‘rinishda yoza olamiz:

A = A '= [N (e -h o+N/2Rbb )/R J h 0-a ) ] .  (12.16) 
Siqilgan elementlarning hisobiy sxemalari.
Endi £=x/h0>£R bo‘lgan holni ko‘ramiz. Bu holda armatura 

yuzasi quyidagi tartibda hisoblanadi:
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1. Hisobga doir qiym atlar (R b; Rs; Rsc; Es; Eb) yozib oli­
nadi.

a b 4 * 4 , v

12.5-rasm . Siqiluvchi elementlarni hisoblash tarhi: a — tasodifiy yelka — In ; b x < ER 
bo'lgan hoi uchun; v — x  > ?R bo'lgan hoi uchun.

2. Armaturalash koeffitsienti ц =  (А5+А'4)/Ьь, ц=(0,0005—
0,035) oralig‘ida qabul qilinadi, Ncr hisoblanadi. Agar N > N cr 
chiqsa, elementning ko‘ndalang kesim yuzi o‘lchamlari katta- 
lashtiriladi.

3. AJA'S nisbatga qiymatlar berib, x va x /h 0 aniqlanadi, keyin 
12.15 va 12.16-formulalardan foydalanib, arm atura yuzasi As va 
A!s topiladi.

4. Armatura yuzasining topilgan qiymatlari asosida arm atura­
lash koeffitsienti qayta hisoblanadi. Agar koeffitsientning bu qiy-



mati, qabul qilingan qiymatidan 0,0005 dan kamroq farq qilsa, 
shu yuzani qoldirish m um kin. Farq katta chiqsa, u holda arm a­
turalash koeffitsientiga yangi qiymat berib, hisob qaytadan ba­
jariladi.

Nazorat savollari:
1. hollar uchun hisoblash sxemalarini chizib ko‘rsating.
2. hollar uchun formulalarni keltirib chiqaring.
3. Simmetrik va nosimm etrik armaturalangan siqilgan ele­

mentlarni m ustahkam likka hisoblash.
4. Simmetrik va nosimmetrik armaturalangan siqilgan ele­

mentlarning m ustahkamligini tekshirish.

1-misol. Nomarkaziy siqilgan elementning As va A's arm atu- 
ralarining kesim yuzi aniqlansin.

Ko‘ndalang kesim yuzasi b x h =  30 x 60 sm; hisobiy uzun­
ligi Хо=9,0 m; beton sinfi B20 (Rb= l 1,5 M Pa, 1^=24000 MPa); 
arm atura sinfi A -III

(Rs=Rsc=365 MPa, E -200000  MPa).
Hisobiy bo‘ylama kuch va eguvchi momentlar: doimiy yuk- 

dan N p=400 kN: Mn=150 kN-m; uzoq muddatli yukdan Ne=200 
kN; Me=100 kN-m; qisqa muddatli yukdan N sh=150 kN; Msh=50 
kN-m.

A , » ? ;  A ls =  ?
Yechish: Ishchi balandlik: h0= h—a=60-4=56 sm.
Bu yerda a=a, =  4 sm ekssentrisitetni aniqlaymiz.

M  (150 + 100 + 50) 300 „en =  —  = —------------------- — = -----= 0,4 m = 40 sm
p N  (400 + 200+150) 750

U holda tasodifiy ekssentrisitet:
e= h /3 0 = 6 0 /3 0 = 2  sm yoki ee= l0 /600= 900/600= l,5  sm;

katta qiymatini qabul qilamiz: e =2 sm.
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Elementning egiluvchanligi л = — = —  = 15;
h 60

а, =И *«L- = m J * L .  = 0,289; 1=0,289-60=17,34 sm; \x=0,01;
R j b2 1 U -U

Umumiy ekssentrisitet
e0=ee +e0 =2+40=42 sm, и holda 

e=e0+0,5(h0—a) = 42+0,5(56-4) =68 sm; 
Elementning chegaraviy holatida uzoq muddatli yukni uning 

mustahkamligiga ta ’sirini hisobga oluvchi koeffitsient, (3=1 (og‘ir 
betonlar uchun) boMganda

Pl=1+MM , « ) = 1 + l f l ™ ± p  = l + U  = 2,2;

koeffitsient 5e= e0/h=42/60=0,7, bundan
5 mi„=°, 5- 0,01(l0/h)-0,01Rv=0,5 - 0 ,01(900/60)- 

-0,01-11,5=0,24<be=0,1, 
qabul qilamiz 8=0,7.

eh 3 3 0 -6 0 3 С/1ЛЛЛЛ 4 J  = -----= -------- — =  540000 sm4;
'  12 12

Es 200000
a  = —  = ---------- = 8,34.

Es 24000

U holda kritik kuch:

N _  =
6,4 E,

ll

JA  0,11
< P eW  + 8e

+ 0.1 + a - J r
6,4-24000-(100) 

900 2

540000 Г ... 0,11— + Л  + _ 4y  0 Q1 30 6Q
2,2 1,0,1+ 0,7 J
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=  3027356 N > N  =  750000N.
/  1 - 2 h - a - a

J s =jubh

Bo‘ylama egilish koeffitsienti:
1 1

1 - N 750000
=  L328.

1 -
N a 3027356

Bo‘ylama egilishni hisobga olgan holda, ekssentrisitet: 
e0}=42-1,328=55,8 sm > 0,3h0= 0 ,3-56=16,8 sm, 

demak, element birinchi hisobiy holatga kirar ekan. 
Ekssentrisitet:

e=e0r]+ 0,5(h0-a1) =42-1,328+0,5(56-4) =81,8 sm;

со=0,85-0 ,0 1 R = 0 ,85- 0.01-11,5=0,735;

osR= R = 365 MPa; gsc u=400 MPa;
0 ,7 3 5

1 + -

SC, 4

1--5-
U.

1 + 3 65

4 0 0

0 ,7 3 5

1Д

=  0 ,7 6 8 ;

aR= 0 ,768 (1-0,5-0,768) =0,473.
Siqiluvchi arm aturaning talab etilgan yuzasi shunday aniqla­

nadi.
Ne -  a RRsehl 750 -103 - 81,8 -  0,473-11,5 • (100) -30 • 562

365-(102)(5 6 -4 )
A[ = - = 5,36 sm2;

5.36
/л = -100% = 0,319% > u . =  0,2%

30-56 "

Cho‘ziluvchi arm aturaning talab etilgan yuzasi:
,  _ R t -CR eh0 RSfA\ N  11,5 (100) -0,768 -30 -56 .

Ar —---------------- 1 ------------------------------------h
R Rs Rs
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+ -
365-5,36 750 103
365 (100) 365 (100)

= 40,65 + 5,36 -  20,55 = 25,46

ц= [(A+AJ/bh /• 100% =[(25,46+5,36)/3 0 % 60]-100% =1,7%
umumiy armaturalash foizi \i% birinchi interval uchun qabul 

qilingan armaturalash foiziga mos keladi. Demak, hisoblash tu- 
gadi deb hisoblanadi.

Shunday qilib, siqiluvchi arm aturani 4 0  14, A -III, Asl=6,15 
sm2, cho‘ziluvchi arm aturani 4 0  32, A -III, As=32,17 sm2 deb 
qabul qilamiz.

2-misol. Simmetrik armaturalangan nomarkaziy siqilishga 
ishlovchi element uchun bo‘ylama arm aturaning kesim yuza­
si aniqlansin.

Bunda uzoq muddatli yuk N=700 kN; qisqa vaqtli yuk 
Nsh=300 kN; ekssentrisitetlar e0=5 sm; e01= ea= h /30= l,3  sm; 
b=h=40 sm; hisobiy uzunlik 10 =3,2 m, og‘ir beton sinfi B15 
(Rb=yb2Rb=l-8,5=8,5 MPa; 1^=23000 MPa); arm atura sinfi 
A-II (R = R SC=280 MPa; Es=210000 MPa).

A =  ?• A' =  ?AS •’ A s •
Yechish: Agar a= a,= 4 sm desak, h0= h 0 =40-4=36 sm; va
Zs=h-a-a’=40-4-4=32 sm ga teng 

а ^ = 2ЛЛ0^
Et 0,23 lO5

Beton yuzasining inersiya momenti:

J  =  —  =  40 ■—  = 213333 sm4; 
e 12 12

ej= eo+0,5 h-a=5+0,5-40-4=21 sm=0,21 m; 

en=eOI+0,5h-a=l,3+0,5-40-4=17,3 sm=0.173 m;
To‘la bo‘ylama kuch: N =N ,+N sh=700+300=1000 kN;
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M=N-e1=1000-0,21=210 kN-т; 

M = N e eu = 7 0 0 0 ,173=121,1 kN-m.
Koeffitsient:

ер = l + /0 - ^  = l + l 1̂  = 1 .5 8 < l+ /?  = l + l = 2;
M  210

8mil=0,5 -0 ,01 'I /h -0 ,01 R =0,5-0,01-3,2 /0 ,4-0,01-8,5=0,335;

8 —вд/И =5/40= 0 ,125<8min= 0 ,335, 
qabul qilamiz: 8=0,335;

I
40

12
1-jadvaldan |amin=0,l%  deb olamiz, u holda

A  =Цт,„ bhn= 0 ,001- 40-36=1,44 sm2.s,min r min U 7 >

Faraz qilamiz, har bir tomonga 3 0  14, A-II sinfli armatu- 
radan qo'yilgan deb (AS=AS=4,62 sm2), u holda

J=2-A- (0,5h-a)2=2- 4,62(0,5- 40-4)2=2365 sm4, 
kritik kuch:

N
Je

<Px

0Д1 
K0,l + S

+ 0,1 + oc - J r

6 ,4  • 23000
320 '

213333
1,58

0,11 
0,1 +  0 ,335

+  0,1 + 9 ,1 3 -2 3 6 5

x (100) = 8012000 N = 8012 kN > N  = 1000

Bo'ylama egilish koeffitsienti:
1 1

n =
1

N
n Z

1 - 1000
8012

= 1,143:
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e=e0-r\ =0, 5h—a = 5 1 ,143=0,5■ 40—4=21,7  sm; 

е>=еац - 0,5 h -a != l, 31 ,143-0 ,5 - 4 0-4= -14 ,5  sm; 

со= 0 ,8 5 -0 ,0 0 8 R = 0 ,85-0,008■ 8,5=0,782; 

osR=280 MPa; asc u~400 MPa; 

a  0,782

sc,u \

1 - — 
LI

1 -
280
400

1 - 0,782
n- = 0,65;

a  R= 0,65 (I- 0,5■ 0,65)=0,439, 
bundan e0-r|=5-l,143=5,7<0,3h=0,3-40=12 sm bo‘lganligidan 

.  _  _  N - e - a g Rs ■ehl _
■ ■ R . - t o . - S )  -

1000 • (1000) • 21,7 -  0,439 -8,5-362 - 40 (100) _ 0 ^  vm2 
280-32 (100)

Har ikkala tomonga ham 2 0  14 A-II, As=As]=3,08 sm2 ar­
matura qabul qilamiz. Hisoblangan va qabul qilingan arm atu­
ralar yuzasi bir-biridan katta farq qilmagani uchun hisobni tu- 
gallangan deb hisoblaymiz.
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13-bob. CHO‘ZILGAN TEMIR-BETON ELEMENTLARINI 
HISOBLASH ASOSLARI

13.1. Cho‘ziluvchi temir-beton elementlar to‘g‘risida 
umumiy ma’lumotlar

Cho‘ziluvchi temir-beton elementlarni oldindan zo‘riqti- 
rish imkoniyati mavjud bo‘lgan hollarda ulardan foydalanilsa, 
maqsadga muvofiq bo'ladi.

Konstruksiya avval chegaraviy holatlarning birinchi guru­
hi bo‘yicha m ustahkam likka hisoblanadi. So‘ngra qabul qilin­
gan beton va arm atura chegaraviy holatlarning ikkinchi guruhi 
(yoriq hosil bo‘lishi, yoriqning ochilishi, deformatsiyalar) bo‘yi- 
cha tekshiriladi.

Beton va arm aturaning hisobiy qarshiliklari va elastiklik mo- 
dullari qurilish m e’yorlari va qoidalari QMQ 2.03.01—96 [25] 
dan tanlab olinadi. Temir-beton konstruksiyalarning tarangl- 
anmaydigan arm aturasi sifatida A-III sinfli p o ia t sterjen, Bp-I 
sinfli oddiy sim lardan foydalanish tavsiya etiladi. Ko‘ndalang 
arm atura sifatida, ayrim hollarda (gaz, suyuqlik va sochiluvchan 
jism bosimi ostida bo‘lgan konstruksiyalarda) bo‘ylama arm a­
tura sifatida ham A-II va А-I sinfli po‘lat sterjenlar qo‘llaniladi. 
Temir-beton cho‘ziluvchi elementlarning taranglangan arm atu- 
ralari sifatida, agar element uzunligi 12 m dan ortm asa — Aj-V 
va At-VI sinfli m ustahkam  po‘lat sterjenlar, agar 12 m dan ortiq 
bo‘lsa, B-II, Bp-II sinfli o‘ta mustahkam simlar va K-7 hamda 
K-19 sinfli sim arqonlar ishlatiladi. Bulardan tashqari, A-V va 
A-VI sinfli arm aturalardan foydalansa ham bo'ladi.

13.2. Markaziy cho‘ziluvchi temir-beton elementlarni 
mustahkamlikka hisoblash

Markaziy cho‘ziluvchi elementlar deb, bo‘ylama cho‘zuvchi 
kuch bilan kesimdagi arm aturalar cho‘zuvchi zo‘riqishlarining 
teng ta ’sir etuvchisi ustma-ust tushgan tem ir-beton elementlar-
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iga aytiladi. Markaziy cho‘ziluvchi elementlar kesimning pe- 
rimetri bo'ylab simmetrik ravishda yoki to‘liq kesim bo‘yicha 
armaturalanadi. Markaziy cho'ziluvchi temir-beton element­
larning armaturasi oldindan taranglanm asa, elementda nisba- 
tan kichik yuklar ta ’sirida (armaturadagi kuchlanish a s=20—30 
MPa bo‘lganda) ham betonda yoriqlar paydo bo‘ladi. Shu sabab- 
dan markaziy cho‘zilishga ishlaydigan elementlarning yorilish­
ga bo‘lgan bardoshliligini oshirish maqsadida, ulardagi ishchi 
arm aturalar oldindan zo‘riqtiriladi. Markaziy cho‘zilishga ish- 
lovchi elementlarning mustahkamligi arm aturalar oqish chega­
rasiga yoki mustahkamlik chegarasiga bogliq  boMadi. Chunki 
element buzilishidan oldin betondagi yoriqlar kesimning butun 
yuzasini kesib o‘tadi.

Markaziy cho'zilgan elementlarni hisoblashda aksariyat hol- 
larda ularning yuk ko‘tarish qobiliyatini tekshirish yoki bo‘yla- 
ma arm aturalarning (As va Asr) kesim yuzasini aniqlash talab 
etiladi.

Nomarkaziy cho‘zilishga ishlovchi elementlarning buzilishi 
ekssentrisitetining miqdoriga bog‘liq.

Agar tashqi kuch S va S1 arm aturalarning teng ta’sir etuvchi- 
lari oraligiga qo‘yilgan bo‘lsa, u holda element faqat cho‘zilish- 
ga ishlaydi.

Agar tashqi kuch arm aturalar teng ta ’sir etuvchilari qo‘yil- 
gan masofadan tashqarida bo‘lsa, element mustahkamligi hud- 
di egilishga ishlovchi elementlar chegaraviy qarshiligiga va siqi­
luvchi zonadagi armatura va betonning chegaraviy qarshiligiga 
bog‘liq boMadi.

Bunday elementlarning mustahkamligi quyidagi tartibda tek­
shiriladi.

B o‘ylama kuch N ning qiymati aniqlanadi:
(i3 .i)

bu yerda: ys6 — arm aturaning ish sharoiti koeffitsienti;
As tot — bo‘ylama arm aturalarning yig‘indi yuzasi;
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I,A'S — taranglangan arm aturalarning yig‘indi yuzasi;
SAs — oddiy arm aturalarning yig‘indi yuzasi. 
M ustahkam likni ta ’minlash uchun talab etilgan bo‘ylama ar­

m aturaning umum iy yuzasi quyidagi formuladan topiladi:

А ,ш = * /Rs1s6- 03.2)

13.1-rasm . M arkaziy (a) va nomarkaziy (b) cho‘zilgan 
elementlarni armaturalash

Umumiy holda markaziy cho‘ziluvchi elementlar ham zo‘riq- 
tirilgan, ham  zo‘riqtirilmagan sterjenlar bilan armaturalanganligi 
uchun avval zo'riqtirilm agan arm aturaning yuzasi (As) ni aniqlab 
(yoki qabul qilib) olinadi. So‘ngra o‘ta mustahkam zo‘riqtirilgan 
arm aturaning yuzasi aniqlanadi:

As>tor*-RAs,to/KyS6> оз.з)
bu yerda: ys6 -  o‘ta mustahkam arm aturaning ish sharoiti 

koeffitsienti.
Aniqlangan umumiy yuzaga qarab jadvaldagi sortam entdan 

sterjenlar sonini belgilaymiz. Bunda amaldagi yuza, tejamkor- 
lik nuqtayi nazaridan, hisobiy yuzadan 3% dan ortib ketmasli- 
gi kerak.
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13.3. Nomarkaziy cho‘ziluvchi temir-beton 
elementlarini hisoblash

Nomarkaziy cho‘ziluvchi elementlarda quyidagi ikki hoi 
uchrashi mumkin:

a) bo‘ylama cho‘zuvchi kuch A s va A's armaturalari teng ta ’sir 
etuvchisining tashqarisidan o‘tadi, 2-hol (13.2-b rasm);

b) bo‘ylama cho‘zuvchi kuch As va A's arm aturalari teng ta ’sir 
etuvchi zo‘riqishlarining orasida yotadi, 1-hol (13.2-v rasm).

As

13.2-rasm . Cho‘ziluvchi elementlarda kuchlarning joylashish tarhi: a -  markaziy 
cho‘ziluvchi element; b, v -  nomarkaziy cho‘ziluvchi elementlar

Bu ikki holning birinchisida element nomarkaziy siqiluvchi 
elementlar singari hisoblanadi. Bunda faqat bo‘ylama kuch- 
ning ishorasi teskarisiga o‘zgartiriladi. Ikkinchi holda cho‘zuv-
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chi kuchning ta ’sir chizig‘i bilan eng ko‘p cho‘zilgan armatura 
As gacha bo'lgan masofa e=0,5h—a—eQ ga, eng kam cho‘zilgan 
arm atura A's gacha bo'lgan masofa esa e —0,5h—a+eQ ga teng. Bu 
yerda e0=M  /  N, M — eguvchi moment, N m m ; N — bo‘ylama 
cho‘zuvchi kuch, N.

Kichik yelkali birinchi hoi uchun mustahkamlik sharti qu­
yidagi ko‘rinishga ega:

N'e < (y^R 'A '+R 'A Jfh-a). (13.4)
Katta yelka uchun (2-hol) mustahkamlik sharti quyidagicha 

yoziladi:
К  ^ R M +RsAsZ +oscA'sZ );  (13.5)

N < R bbX (h -0 ,5X )+ R scA \(h -a ')+ o scA', (13.6) 
Muvozanat tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega:

R A - R scA't - N = R bbx, (13.7)
bu yerda: a ss — armaturadagi kuchlanish; Rsc — siqiluv­

chi arm aturaning hisobiy qarshiligi. Shunday qilib, yelka katta 
bo‘lganda kuchdan eng uzoqda joylashgan kesim siqiladi, siqi- 
lishga ishlaydigan beton hisobda inobatga olinadi.

Cho‘zilish zonasidagi betonning ishi hisobda inobatga olin- 
maydi. Siqilgan betonning kuchlanishlar epyurasi to‘g‘ri to‘rt- 
burchak shaklli, uning qarshiligi esa deb olinadi.

Element zo‘riqtirilmagan As. va A’s hamda zo‘riqtirilgan A's 
va A's, sterjenlar bilan aralash holda arm aturalanishi mumkin. 
Agar As va A's m a’lum bo‘lsa (masalan, konstruktiv nuqtayi na- 
zardan), oldindan zo‘riqtirilgan arm aturaning ko‘ndalang kesim 
yuzasi quyidagi formulalardan aniqlanadi:

A '=N e/[yS6R ,(h 0- a ) ] - A s(R /y s6R ,)  (13.8) 

A ;,= N ’e/[yS6R ,  (h0~a )J ~ A /R /y S6R ,)  (13.9) 
bu yerda: ys6—n va arm atura sinfiga qarab: A-1V bo‘lsa, 

ys6=l,20; A-V, B-II, Bp-II, K-7, K-19 bo‘lsa, yse=l,15; A-VI 
bo‘lsa, yse=l,10 olinadi.
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l-misol. Cho‘zilishga ishlovchi oldindan zo‘riqtirilgan ele­
ment uchun talab etilgan bo‘ylama arm aturalar yuzasi aniqlan- 
sin.

Tashqi bo‘ylama kuch N=680 kN; M=12 kN-m; kesim 
o'lchamlari b=h=24 sm; og‘ir beton sinfi B30 (1^=0,9-17=15,3 
MPa); oldindan zo‘riqtirilgan arm atura sinfi Bp-II 0  5 (R s=1055 
MPa), zo‘riqtirilmagan arm atura sinfi A-III (R s=365 MPa).

As =  ?; A's =  ? va As . — ?; A s .— ?
Yechish: Qabul qilamiz a=a =3 sm;
U holda h0=h-a=24-3=21 sm; Zs=h-a-a’=24-3-3=18 sm;

ekssentrisitet eo = ~ -  f 76слг < 0,5ZS = 0,5• 18 = 9 sm,
N  6 o 0

demak, element kichik ekssentrisitet bilan ishlaydi (ikkinchi 
hisobiy holat bo'yicha hisoblanadi).

U holda: e=0,5h-e0-a= 0 ,5-24-1,76-3=7,24 sm;
e= e0+0,5h-a=l, 76+0,5-24-3=10,76 sm; 

t N e  _ 680000-7,24 _ 225 sm2; 
s’'°‘ YsA z * 1,15 1055 18 (100) ’

kuchlantirilmaydigan arm aturani 2 0  10 A -III A ‘s=l,57 sm2 
deb qabul qilamiz. U holda zo‘riqtiriladigan armatura yuzasi 
ko‘rilayotgan zona uchun:

! Г,6 • К  • £ „  ~ Rt • A  _ L i5-1055• 2,25- 365- U 7 _ 17? ^ 2 
y s6-Rv 1,15-1055

qabul qilamiz 10 0  5 Bp-II, Asr= l,96  sm2.
Boshqa zonada esa,

i N-e'  680000-10,76 _ ? ?5 sm2
St°'~ r ^ - R v - Z ,  '1 Д 5  1055-18.(100)_ ?

kuchlantirilmagan arm aturani 2 0  10, A -III, As=l,57 sm2 
deb qabul qilamiz. U holda zo‘riqtirilgan arm atura yuzasi:
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А  1,15-1055-3,35-365-1,57 ,  

/ „ ■ « ,  U 5 1 0 5 5

qabul qilam iz 15 0  5 В -II, Asr=2,94 sm 2.

Nazorat savollari:
1. Markaziy cho‘zilgan elementlarni hisoblash.
2. Hisobiy sxemani chizing.
3. Hisoblash form ulalarini keltiring.
4. Tem irbeton konstruksiyalarining nomarkaziy elementlarini 

sinishning ikki holi uchun hisoblash usuli.
5. Markaziy va nomarkaziy elementlarni armaturalash.
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4-qism. TOSH VA ARM OTOSH KONSTRUKSIYALAR

14-bob. TO SH -G TSH T KONSTRUKSIYALAR

14.1. Tosh-g‘isht konstruksiyalarning qisqacha 
rivojlanish tarixi

Markaziy Osiyoning ko‘p joylaridagi faol seysmik kuchlar- 
ning ta’sirlari binolarning buzilishiga sabab bo‘lgan, chunki VII 
asrgacha qurilgan binolar paxsadan, IX asrgacha qurilganlari 
esa xom g‘ishtdan qurilgan va faqat IX asrdan boshlab devor, ra- 
voq va gumbazlar qurilishida pishiq g‘isht qo‘llanila boshlangan. 
Bu esa bino m ustahkam ligini ancha oshirgan. Shuning uchun 
ham  bizgacha asosan pishiq g‘isht va paxsadan ishlangan bi- 
nolargina yetib kelgan.

Bino tarhini ishlashda miqyosiy o‘lchov (modul) va modul 
tizim idan foydalanish, simmetriyaga asoslanish, bino shakllari 
tom onlarini kvadrat va «oltin kesim», «oltin nisbat»larida chiqa­
rish, ularda mutanosib proporsiyalarni qo‘llash qoidalariga amal 
qilish eng asosiy tartiblar qatoriga kirgan.

O brta Osiyo tarixi Uyg‘onish davrida Marv, Buxoro, Sa- 
m arqand, Urganch kabi shaharlar o‘sha davrning eng yirik 
m adaniy m arkazlari hisoblangan. IX—XI asrlarda o‘z asarlarini 
arab tilida yozgan olim larning eng mashhurlari 0 ‘rta osiyolik 
edilar. U lar orasida M uham m ad ibn Muso Xorazmiy (arxitek- 
turaviy shakllarni hisoblashda matematikani qo‘llash usullari), 
Abu Ali ibn Sino (bino xonalarini yoritish va ulardagi havo al- 
m ashinuvini ta ’m inlash masalalari), Abu Nasr Forobiy (obida- 
lardagi go£zallik sirlari, mutanosiblik, garmoniya masalalari), 
Abu Rayhon Beruniy (qurilish uchun yer maydoni va poydevor 
zam ini), Abdul Vafo Buzjoniy (arxitekturaviy shakllarda geo- 
metriyani qo‘llash usullari) va boshqalar bor edi. Keyinroq ular 
safiga M irzo Ulug‘bek (binolarning hajmiy-rejaviy va konstruk­
tiv yechimlari ham da poydevorlarning shakllari) va G ‘iyosid-
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din Jimshid Koshiy (ravoq chizish uslubi va uni am alda qo‘llash 
masalalari) qo‘shildi.

Mjj’lum ki, o'rta asr Sharq olimlari antik davr yunon muallifla- 
rinin$ falsafa va matematikaga doir asarlarini qunt bilan o‘rgan- 
ganlar. U larni butun islom dunyosiga ommalashtirib yanada 
rivojbtnishiga katta hissa qo‘shganlar. 0 ‘rta osiyolik olimlar ham 
duny^viy fanlarning barcha sohalari bo‘yicha, jum ladan, mate- 
matika? geometriya, astronomiya, falsafa va tibbiyot bo‘yicha ul- 
kan asarlar yaratdilar. Bundan tashqari o‘rta asrlarda yaratil- 
gan Jiharq va O ita  osiyolik olimlarning asarlarida m e’morlar va 
hunarmandlarga zarur bo‘lgan geometrik yasalmalar ham da mu- 
tano^jblik bilan bogMiq bo‘lgan qurilishga oid qator masalalar ham 
keng yoritib berilgan. Masalan, Abu Nasr Forobiyning fikricha, 
arifnietika va geometriya barcha fanlar va san’atlar tarkibiga kirib 
bora<ii U ning X asrda yozgan «Geometrik shakllarning nafisli- 
gi haqidagi m a’naviy go‘zal usullar va tabiiy sirlar kitobi» me’mor- 
lard^ ^ t t a  qiziqish uyg‘otdi. Unda Forobiy eng yaxshi mutano- 
siblil^iar haqidagi ijodiy izlanishlarni, go‘zal nisbatlarni qarab 
chiqqan va san’at asarlarining geometrik uyg‘unligi bilan bogMiq 
b ° ‘l^an go‘zallik sirlarini ochib bergan. Forobiyning ushbu asarini 
rus tiliga taijim a qilgan olim lar Abul-Vafo Buzjoniyning Forobiy- 
dan keyin yozilgan «Hunarmandlarga handasaviy yasalmalardan 
n im rJlar zarurligi haqidagi kitob»iga deyarli to‘liq mos kelishi- 
ni aytib o‘tgan. Ushbu kitob, geometrik shakllar va ularning ya- 
salish uslublari haqidagi m a’lumotlar, shuningdek, yetti burchak- 
liklHrni taqribiy qurish, ko‘pburchakliklarni shaklning berilgan 
tom 0ni va boshqa parametrlari bo‘yicha yasash, aylana ichiga teng 
tomonli uchburchak, kvadrat, besh, olti, yetti, to‘qqiz va o‘n ikki 
bur^hakliklarni chizishga asoslangan yasalishlar ham da handasa­
viy qurish bo£yicha boshqa zarur ma’lumotlar keltirilgan. Forobiy 
° ‘zining «Fozil shahar aholisining qarashlari haqida»gi risolasi- 
da «shaharni ham, uyni ham inson qomatiga taqqoslash zarur» 
deb yozadi. Bu bilan olim fozil shaharning sof inson qomati-



ga hamohang va mos tarzda quiilishini orzu qiladi. Uning flkri- 
cha, «go‘zallik va foydalilikni bir-biridan ajratib bo'lmaydi, ular­
ning qo‘shilishi esa uyg‘unlikkaolib keladi». Demak, ulug'vorlik
— oddiylikda, go‘zallik — uyg‘uniikda namoyon bo‘ladi.

Asrlar osha bizning davrimizgacha yetib kelgan arxitektura 
yodgorliklari qadimgi binokor va me’morlarning yuksak aql-za- 
kovati, bilim donligidan dalolat beradi. Qadim da yashab ijod et- 
gan binokor ustalar faqatgina boy tajribaga asoslanib qolmay, 
me’m orchilikning o‘sha davrlarda mavjud bo‘lgan nazariy g‘o- 
yalariga ham suyanib ish tutganlar. Qadimiy m e’moriy obidalar 
bunyod etilishidan ilgari ularning loyihasi chizilgan va bu loyiha 
ko‘zga ko‘ringan usta va m e’morlarning muhokamasidan o‘tgan. 
Doim xavf solib kelgan zilzila dahshati 0 ‘rta Osiyo m e’morlari 
diqqat-e’tiboridan chetda qolmagan, albatta. Shu kunlargacha 
saqlanib qolgan tarixiy obidalar fikrim izning dalilidir.

Markaziy Osiyoda bunyod etilgan ko‘pgina m e’moriy yodgor- 
liklarni tahlil qilish natijasi qadimgi m e’morlar zilzila kuchlari- 
ning inshootlarga ta’sir etish qonuniyatini yaxshi bilganlar, degan 
xulosaga olib keladi. 0 ‘sha davr binokor ustalari zich yoki bo‘sh 
tuproqda tiklangan binoning zilzila jarayonidagi holatini to‘la 
tasavvur eta olganlar. Bu esa me’morlarga turli-tum an binolar va 
ishootlarning seysmik mustahkamligini ta ’minlovchi antiseysmik 
chora-tadbirlar ishlab chiqish mkonini bergan. Ya’ni bino qu- 
rishda qo‘llanilgan g‘ishtlarning o‘lchamlari ham inshootda- 
gi kuchlanishlarni kesim bo‘yiclia tekis tarqalishini ta’minlagan, 
chunki g‘ishtlarning o‘lchamlan kvadrat shaklda bo‘lgan.

Bobokalon m e’morlarimiz elastik qurilish materiallari va 
konstruksiyalari inshootlarning seysmik m ustahkam ligini 
ta’minlovchi eng yaxshi chora deb hisoblanganlar. Bu esa, o‘z 
navbatida, qurilish qorishmasi sifatida ganch va loydan foyda- 
lanishgan, poydevorlarning maxsus konstruksiyalarini ishlab 
chiqishga ham da devorlarning sokol qismida qamish tasm alar 
qo‘llanishiga olib kelgan.
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din Jamshid Koshiy (ravoq chizish uslubi va uni am alda qo‘llash 
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ko‘zga ko‘ringan usta va m e’morlarning muhokamasidan o‘tgan. 
Doim xavf solib kelgan zilzila dahshati 0 ‘rta Osiyo m e’morlari 
diqqat-e’tiboridan chetda qolmagan, albatta. Shu kunlargacha 
saqlanib qolgan tarixiy obidalar fikrim izning dalilidir.

Markaziy Osiyoda bunyod etilgan ko'pgina m e’moriy yodgor- 
liklarni tahlil qilish natijasi qadimgi me’morlar zilzila kuchlari- 
ning inshootlarga ta’sir etish qonuniyatini yaxshi bilganlar, degan 
xulosaga olib keladi. 0 ‘sha davr binokor ustalari zich yoki bo‘sh 
tuproqda tiklangan binoning zilzila jarayonidagi holatini to‘la 
tasavvur eta olganlar. Bu esa me’morlarga turli-tum an binolar va 
ishootlarning seysmik m ustahkamligini ta ’minlovchi antiseysmik 
chora-tadbirlar ishlab chiqish im konini bergan. Ya’ni bino qu- 
rishda qo‘llanilgan g‘ishtlarning o‘lchamlari ham inshootda- 
gi kuchlanishlarni kesim bo‘yicha tekis tarqalishini ta’minlagan, 
chunki g‘ishtlarning o‘lchamlari kvadrat shaklda bo‘lgan.

Bobokalon m e’morlarimiz elastik qurilish materiallari va 
konstruksiyalari inshootlarning seysmik m ustahkam ligini 
ta’minlovchi eng yaxshi chora deb hisoblanganlar. Bu esa, o‘z 
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Pishiq g‘isht terishda soz tuproqdan tayyorlangan loy ham- 
da ganch (mahalliy alebastr, gipsning bir turi) qorishmasi qo lla- 
nilgan.

G anch qorishmasi tez qotuvchi bo‘lganligi sababli u qurilish- 
ning o ‘zida oz-ozdan (10—12 kg dan) tayyorlangan.

G ‘isht terish ishlarida ganch hech qachon sof holda ishlatil- 
magan: unga 1:1 yoki 1: 3 nisbatan soz tuproq yoki qum qo‘shib 
ishlatilgan. U stalar yirik ganchdan tayyorlangan qorishmaning 
mustahkam ligi mayda ganchga nisbatan yuqori bo lad i, deb hi- 
soblaganlar. Shuning uchun ham g‘isht terishda yirik dona-
11 ganchdan foydalanishgan. Yirik donali ganch sekin qotadi. 
Qotish jarayonining sekin kechishi m ustahkam likning asta-se- 
kin ortib borishini ta ’minlaydi. Chunki qorishm a tarkibida­
gi nam likni shim ib olgan ganchning yirik donasi vaqt o lish i 
bilan shu nam likning bir qismini m a’lum  miqdorda chiqarib 
turadi, bu esa qotish jarayonining bir tekis o‘tishini ta ’minlaydi. 
Qadim iy ustalarning fikricha, ganch o‘zining to liq  mustahkam ­
ligiga bir yil mobaynida erishishini oldindan bilganlar.

Ba’zan ganch qorishmasiga sog‘ tuproq va toza qumdan tash- 
qari g‘isht kukuni, kul va o‘tin-ko‘m ir talqoni qo‘shilgan.

Qadim gi m e’morlar elastik va qayishqoq qorishm alar g lsh t 
konstruksiyalarni zilzila ta ’siridan asrovchi eng yaxshi chora deb 
bilib, devor choklarida uning qalinligini kattaroq (deyarli g lsh t 
qalinligida) olishga harakat qilganlar. O datda, binoning pastki 
qismida qorishm a qalinroq (5 sm atrofida) olinib, devor ko laril- 
gan sari, qorishm a qalinligi ham  sekin-asta yupqalashib borgan; 
ikkinchi qavat balandligida qorishma choklarining qalinligi 10—
12 m m  ni tashkil etgan.

Shuning uchun ham  Markaziy Osiyoning m onum ental bi- 
nolarida ganch qorishm asining hajmi devorlar hajmining deyar­
li 30 foizini tashkil etgan.

Toza sog‘ tuproqdan yaxshilab pishitib, yetiltirib tayyorlan­
gan loyning o‘ta plastik xossasi me’m orlarning diqqat-e’tibo-
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ridan chetda qolmadi. X—XVII asrlarda bunyod etilgan m onu­
m ental g‘ishtin binolarning deyarli hammasida poydevor ostiga 
m a’lum  qalinlikda sof loy qatlami -  yostiq to‘shalgan.

Qadimiy binolarda ikki xil poydevor qoMlanilgan: 1) eni 
sokol eniga teng va o‘zgarmas bo'lgan poydevorlar; 2) eni past- 
ga tomon kengayib boradigan poydevorlar. Poydevorlarning tubi 
yoysimon qabariq shaklda ishlangan. Qabariqlik poydevorning 
loydan tayyorlangan yostiqqa osonroq joylashuviga imkon berib, 
inshootning bir tekis cho‘kishini ta ’minlagan.

Poydevor balandligi yer sirtiga yetganda, poydevor bilan sokol 
orasiga kuchsiz loy qorishmasida yoki toza tuproqning o‘zida 
binoning butun (ichki va tashqi devorlari) perimetri bo‘ylab, 
bir qator g‘isht terilgan. Bu ham qadimiy me’morlarning anti- 
seysmik choralaridan biri hisoblangan.

Zilzila kuchini gorizontal tashkil etuvchilari, ya’ni gorizontal 
turtkilar poydevorni bino ostidan surib chiqarishga intiladi. Bi­
noning pastki va ustki qismi bilan bogManmagan g‘isht qatlami 
esa poydevorni sokol ostida qo‘zg‘alishiga imkon beradi. Natija- 
da poydevorda vujudga kelgan zo‘riqishlar binoning yuqori qa- 
vatlariga to iiq  uzatilmaydi. Bu esa, o‘z navbatida, binolarning 
zilzila ta’siriga yaxshi bardosh berishiga olib keladi.

Markaziy Osiyoning ba’zi arxitektura yodgorliklarida qo ila - 
nilgan qamish qatlam larini yuqoridagi g‘oyaning mantiqiy da- 
vomi deyish mum kin.

Qamish qatlami binolarning sokol qismiga yotqizilgan. 
sokolning yer sirtiga chiqqan qatoriga avval tekis qilib qorishma 
yoyilgan. Qorishm aning ustiga 8—10 sm qalinlikda, devor sirtiga 
tik yo‘nalishda qamish bostirilgan. Qamishning uzunligi devor 
eniga teng qilib, oldindan qirqib, tayyorlab qo‘yilgan. Qamish 
qatlami ustiga yana qorishm a yoyib, uning ustiga g‘isht terilgan.

G ishtning navbatdagi qatorlari odatdagicha davom ettiril- 
gan. Ba’zi binolarda qamish qatlami ikki qator qilib yotqizilgan, 

u a ikkinchi qatlam sokolning yuqori qismiga joylangan.
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Tekshirishlarning ko‘rsatishicha, vaqt o‘tishi bilan qatlam  
o‘tirgan (cho‘kkan), biroq qamish poyalari sinmagan va pachoq- 
lanmagan. Qamish yer sirtidan yuqorida joylashganligi tufay- 
li, unga ham m a vaqt havo tegib turgan va chirim agan. Ba’zi bi- 
nolarda vaqt o‘tishi bilan tuproq ostida qolgan qam ishlar chirib, 
binoning mustahkam ligiga putur yetgan. Buni nazarda tutgan 
qadimiy m e’morlar qamishga doimiy ravishda shabada tegib tu- 
rishini o'ylaganlar, hatto  devor suvoqlari qam ish qatlamiga yet- 
ganda uzib qo‘yilgan, shu yo‘l bilan qamish ham  ichkari, ham  
tashqari tom ondan havo olib turgan.

Ma’lumki, yer qim irlaganda zilzila manbayidan har tarafga 
seysmik to ‘lqinlar tarqaladi. To‘lqinlarning vertikal tashkil etuv- 
chilari inshoot poydevoriga pastdan yuqoriga qarab zarb bilan 
uriladi. Seysmik to ‘lqinlarning gorizontal tashkil etuvchilari esa 
bino poydevoriga grizontal yo‘nalishda urilib, poydevorni bino 
ostidan surib chiqarishga intiladi.

Bir binoni ko‘z oldim izga keltiraylik. Uning loy qorishm asi- 
da pishiq g‘ishtdan terilgan poydevori elastik loy qatlam iga 
o‘rnatilgan. Poydevor bilan sokolning tutashuv yeriga qum  bilan 
tuproq aralashm asidan yupqa qatlam (kuchsiz qorishm a qatla­
mi) berilgan. U ndan yuqoriroqda qamish qatlam i yotqizilgan. 
Binoning g‘ishtin devori elastik ganch qorishm asida tik langan, 
deylik.

Seysmik to ‘lq in larn ing  vertikal tashkil etuvchilari dastavval 
poydevor ostidagi elastik loy qatlam iga duch keladi. Bu yer­
da biroz kamaygan to ‘lqin poydevorga uzatiladi, poydevorning 
plastik qorishm asida un ing  kuchi yana bir oz qirqiladi. Sokol- 
da joylashgan qam ish qatlam i am ortizator vazifasini o 'taydi. 
C hunki qam ish qatlam i o ‘zining elastikligi tufayli yetib kelgan 
to ‘rtk in i to la lig ich a  yuqoriga uzatish qobiliyatiga ega em as 
(agar qam ish o ‘rn ida oddiy g‘isht bo‘lganida, u holda tu rt-  
ki kuchi to ia lig ich a  yuqoriga uzatilgan bo 'lar edi). K uchi an- 
cha qirqilgan to ‘lqin g‘ishtin  devor bo‘ylab yuqorilaydi; elas-
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t jk g;anch qorishmasidan o‘tib borgan to ‘lqin kuchi ko‘tarilgan 
sari s o ‘nib boradi.

S<eysmik to ‘lqinlar gorizontal tashkil etuvchilarning shiddat- 
l̂ or t a ’siridan binolami yana o‘sha qamish qatlami ham da sokol 
va poydevor orasiga yotqizilgan qum oq tuproq yoki o‘ta kuch- 
siz lo y  yotqizig‘i asraydi. Tuproq yotqizig‘i poydevorni bino- 
ning ostidan siljitishga yo‘l qo‘yadi. Bu siljish bino devorlariga 
zarar yetkazm agan holda seysmik kuchlarning quvvatini qirqa- 
di. Q am ish  qatlami ikkita bo‘lsa, siljish va egilish kuchlanish- 
lari y a n a d a  ko‘proq so‘nadi. Devor tarkibidagi ganch qorish­
masi o ‘zining elastik xossasi tufayli qolgan kuchlanishlarning 
so‘ni sh iga  olib keladi.

B in o  va inshootlarning zilzilabardoshligini oshirish maq- 
sad id a  qadimiy me’morlar yuqorida ko‘rib o‘tilgan usullardan 
ta sh q ari yana qator seysmomustahkam konstruksiyalarni qo‘lla- 
ganlar. U larning ichida eng diqqatga sazovorlaridan biri ravoq- 
lar sh ak li ning cho‘qqisimon qilib olinishidir. Zilzila jarayonida 
cho‘qq jsim on  ravoqlar yarim aylana shaklli ravoqlarga nisbatan 
Yaxsh i  saqlanadi. Ravoqning ayrim yerlari yorilib, shikastlangan 
taqdij-da ham  ravoq sharnirli sistema sifatida ishlayveradi.

Stim arqand shahri yaqinida 1502-yilda Zarafshon daryo- 
S1 ustig a  Shoyboniyxon tom onidan qurdirilgan suv ayirgich -  
k° pr ik n in g  bitta ravog‘i bizning davrimizgacha saqlanib qolgan. 
Dast | a b ko‘prik 7 ravoqdan iborat bo‘lgan. Davrlar o 'tishi bilan 
suv ayjj-gich — ko‘prikbuzila boshlagan. Inshootning buzilishiga 
asosan  suvning agressiv ta’siri sabab bo‘lgan deb taxm in qilish 
JTlurt>kin . Chunki ko'prikni qurishda, asosan, pishiq g‘isht ish- 

ga n .  U davrlarda sement bo‘lmagan. Me’morlar biriktiruv- 
 ̂ 1 C| o rish m a sifatida o‘simlik kuli, ganch va ohak kabi material- 
У ,a n  foydalanganlar. Ma’lumki, bu m ateriallar agressiv muhit 

j ^ s irig a  yaxshi bardosh bera olmaydi. Suvga tegib turgan ravoq- 
. fs ta -se k in  yemirilib, buzilib ketgan. Suvdan chetroqda — 

^lrg (>qda joylashgan ravoqning shu kunlargacha yaxshi saqlanib
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qolganligi, uning seysmomustahkam konstruksiya ekanligidan 
dalolat beradi.

Markaziy Osiyo qadimiy m e’m orlarining yaratgan seysmik 
ta ’sirlarga qarshi choralari haqida gap borar ekan, ular bunyod 
etgan binolarda alohida turuvchi tosh ustunlarning qo‘llanm a- 
ganligini ta’kidlab o‘tish zarur. Tosh ustunning zilzila ta ’siriga 
bardoshsiz ekanligini bilgan m e’morlar bino qismlarida bu ele- 
m entdan foydalanmaganlar.

Shunday qilib, qadimgi m e’m orlar plastik konstruksiyalardan 
foydalanish binolarni zilzila halokatidan asrab qoladigan yago- 
na vosita deb hisoblaganlar. Bu dunyoqarash uzviy ravishda av- 
loddan avlodga o‘tib keldi. Asrlar osha bizning davrimizgacha 
yetib kelgan arxitektura yodgorliklari bobokalon m e’m orlarim iz 
yaratgan uslublarning to‘g‘ri va yashovchan ekanligidan dalolat 
berib turibdi.

Toshkent shahridagi «Hazrati Imom» (Hastim om) majmuasi 
yirik qadam jolardan hisoblanadi. Bu m ajm uaning bunyod bo‘li- 
shi Qaffol Shoshiy maqbarasi qurilishidan boshlanadi.

Qaffol Shoshiy — to‘liq ismi Abu Bakr M uham m ad ibn Ali 
Ismoil Qaffol ash-Shoshiy al-K abir bo‘lib, Hazrati Imom nomi 
bilan m ashhur bo‘lgan. Bu insonning hurm atini bajo keltirish 
maqsadida ismi yoniga al-K abir (ulug‘ va m uhtaram ) so‘zi ham  
qo‘shib aytilgan. Im om  Shosh (Toshkent)da 903-yilda taval- 
lud topgan, 976-yilda vafot etgan. U yirik olim, faylasuf, m u- 
haddis, faqh, tilshunos va shoir bo'lgan. Zam ondoshlari orasi- 
da ulug‘ Imom (Im om  al-Kabir) nomi bilan shuhrat qozongan. 
Uning bir qancha asarlari islom olam ida mashhur. 0 ‘sha vaqtda 
M ovarounnahrda u kishiga teng keladigan olim yo‘q edi.

Qaffol Shoshiyning hozirda mavjud bo'lgan maqbarasi uning 
qabri ustiga m e’mor G ‘ulom Husayn tom onidan 1541—1542-yil- 
larda qurilgan, Hazrati Imom majmuasining eng yuqori (baland) 
qismida joylashgan. Majmuaning umumiy maydoni 10 gektarga 
yaqin.
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5 - 5  kesim
48,8 sathdagi 

tarh

4 —4 kesim
48,8 sathdagi 

tarh (

quvur 0  682

tem ir-beton ichki 
stvol 0 2000

3—3 kesim
2 8,00  sathdagi 

tarh s
quvur 0  682

1,00 sathdagi 
tarh

quvur 0  682

14.1-rasm . M inoraning umumiy ko‘rinishi va qirqimi

Imom Qaffol Shoshiy qulfsoz usta bo‘lgan. M anbalarning 
guvohlik berishicha, u og‘irligi 0,5 g keladigan jajji qulf-kalit 
yasagani uchun «Qaffol» (qulf yasovchi, qulfsoz) nomi beril­
gan. U kishi Q ur’oni karim , fiqh va leksikobgiya allomasi

217



bo‘lgan. Ellikdan ortiq tillarni mukammal bilgan. U arab, lo- 
tin va hind tillariga oid mukammal lug‘atlar ham  yozgan. Qaffol 
Shoshiy «al-Jadal al-Hasan» («Dialektika go‘zalligi»), «Kitob fi 
usul al-fiqh» («Fiqh usullari kitobi»), «Javomih al-kalim» («Hik- 
matlar to ‘plami») «Adab al-Qozi» («Qozining odobi»), «Daloil 
an-nubuvvat» (Payg‘am barlik dalillari), «Mahosin ash-shariat» 
(«Shariat go‘zalliklari») va boshqa asarlar yozgan.

«Hazrati Imom» jom e masjidi hovlisida ikkita m inora qad 
ko‘targan. M inora xorazm lik va qo‘qonlik ustalar tom onidan 
2007-yildaqurilgan. U larning har birining balandligi 52 m, past­
ki qism ining diam etri 6,7 m, yuqori qism ining diam etri 4,5 m. 
Bu m inora Buxorodagi M inorai Kalon usulida qurilgan bo‘lib, 
farqi d iam etrin ing  kichikroq qilib olinganligidadir (14.1-rasm).

Tosh-g‘isht va arm otosh konstruksiyalarning olovbardosh- 
ligi, tayyorlash osonligi, chidam liligi, u lardan foydalanish- 
da mablag‘ning deyarli sarf bo‘lmasligi bu xildagi konstruksi­
yalarning afzalligidir. Tosh-g‘isht va arm otosh konstruksiyalar 
o ‘z m assasining kattaligi, shuningdek, nisbatan to ‘la industr- 
lashtirishning im koni yo‘qligi ularning kamchiligi hisoblanadi.

Hozirgi vaqtda tosh-g‘isht konstruksiyalar, asosan, turli xil 
bino va inshootlarning devor ham da ustunlarini tiklashda ishla­
tiladi. Ba’zan, og‘irjin sli tabiiy toshlardan poydevorlar yotqizish- 
da foydalaniladi. A rm otosh konstruksiyalar turli xil muhandislik 
inshootlari, m asalan, tu tun  chiqarish quvurlari, rezervuarlar va 
shu kabi inshootlar qurilishida ishlatiladi.

14.2. Tosh-g‘isht konstruksiyalar uchun 
ishlatiladigan materiallar

Tosh-g‘isht va arm otosh konstruksiyalar uchun zarur bo'ladi- 
gan asosiy materiallarga toshlar (tabiiy yoki sun’iy), qorishm a- 
lar, po‘lat arm atura kiradi. Yengillashtirilgan devorlarda isitgich 
m ateriallar ham  ishlatiladi.
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Tosh-g‘ishtlar bir necha sifatlariga qarab tasniflanadi. Ke- 
lib chiqishiga ko‘ra tabiiy va sun’iy toshlar boMadi. Tabiiy tosh- 
lar karyerlardan qazib olinadi. Sun’iy tosh-g lsh tlar yuqori ha­
roratda pishirish yoki bog‘lovchi m oddalar asosida qotirish yo‘li 
bilan tayyorlanadi.

Toshlar katta-kichikligiga qarab balandligi 500 mm gacha va 
undan ortiq bo‘lgan yirik (bloklar), balandligi 200 mm gacha 
bo‘lgan mayda donali toshlar ham da balandligi 65, &8 yoki 103 
mm , rejadagi o icham lari esa 250x120mm li glshtlarga ajrati- 
ladi.

Tosh materiallarga quyidagi asosiy talablar qo‘yiladi: ular 
m ustahkam , uzoqqa chidam li va issiqlikni saqlash xossalari- 
ga ega bo lish i lozim. Tosh-g‘ishtlar mustahkamligining asosiy 
ko‘rsatkichi uning markasi hisoblanadi.

Marka ularning siqilishga b o igan  vaqtli qarshiligi bo'yicha, 
g lsh tla r uchun esa egilishdagi m ustahkam ligini hisobga olgan 
holda siqilishdagi vaqtli qarshiligi bo‘yicha belgilanadi. Mustah­
kamligi past (4, 7, 10, 15, 25, 35, 50 markali) tosh materiallarga 
yumshoq ohak-toshlar, xom g lsh t, yengil beton toshlar, o‘rtacha 
m ustahkamlikdagi materiallarga (75, 100, 125, 150,200 marka­
li) tabiiy yengil toshlar, beton va sopol toshlar, turii xil g lsh t­
lar kiradi. Yuqori darajada m ustahkam  (250, 300, 400, 500, 600, 
800, 1000 markali) tosh materiallariga tabiiy o g lrv a  beton tosh­
lar va klinker g lsh tlari kiradi.

Toshning sovuqbardoshligi uning uzoqqa chidanliligining 
asosiy ko‘rsatkichi hisoblanadi. Sovuqbardoshlik boyicha mar­
kasi toshning muzlash-erish sikllarining nechtasiga bardosh 
berishini ifodalaydi. Tosh m ateriallarining sovuqbardoshlik 
bo‘yicha quyidagi markalari belgilangan: M rz10, М215, M rz25, 
M ra35, M ra50, M rz75, M rz100, M rz150, M rz200, M^OO.

M aterialning talab etiladigan sovuqbardoshligi konstruksi­
ya turiga, uni ishlatilish sharoitlariga va talab etiladigan uzoq­
qa chidam lilik (ishonchlilik) darajasiga bog liq  boladi. Uzoq-



qa chidam lilikning uch darajasi belgilangan: I daraja — xizmat 
muddati oshirilgan (taxm inan, 100 yildan ortiq) to‘siq konstruk­
siyalar uchun; II daraja — xizmat muddati (50-100 yil) o‘rtacha 
boMgan to‘siq konstruksiyalar uchun; III daraja — xizm at m ud­
dati kam aytirilgan (20—50 yil) to ‘siq konstruksiyalar uchun.

Issiqlik izolyatsiyasi xossalari binoning tashqi devorlarini 
tiklashda bir yo‘la qilinadigan sarfga ham , binoni isitishga ke- 
tadigan ekspluatatsion sarflarga ham  jiddiy ta ’sir etadi. M ateri- 
alning hajmiy massasi qancha katta bo‘lsa, uning issiqlik o‘tka- 
zuvchanligi shuncha yuqori boMadi, tashqi devorlar qalin bo'lsa, 
qim m atga tushadi. Shu sababdan, tashqi devorlar uchun haj­
miy massasi kichik bo‘lgan tosh materiallar yoki g‘ovakli g‘isht, 
g‘ovakdor beton, ichi bo‘sh keramik yoki beton toshlar ishlatish 
maqsadga muvofiqdir.

Tosh-g‘isht terish uchun sementli, ohakli, gipsli, gilli va ara­
lash qorishm alar ishlatiladi. Hajmiy massasiga ko‘ra ular og‘ir 
(g>1500kg/m3) va yengil (g<1500 kg/m 3) qorishmalarga bo‘li- 
nadi. Og‘ir qorishm alar uchun kvarsli, ohakli va boshqa xil qum - 
lar, yengil qorishm alar uchun esa shlak, tuf, pem za kukunlari 
va boshqa yengil qum lar to ‘ldiruvchi material bo‘lib hisoblanadi. 
Qorishm a alohida toshlarni bir-biriga bog‘lab, yaxlit devorga ay- 
lantiradi. Qorishm a orqali kuchlanish bir toshdan ikkinchi tosh- 
ga tekis uzatiladi, shuningdek, devorning havo va nam o‘tka- 
zuvchanligi kamayadi. Shunga ko‘ra devorning m ustahkam ligi, 
uzoqqa chidam liligi, teplotexnik ko‘rsatkichlari ko‘p jihatdan 
qorishm aning tarkibi va miqdoriga bog‘liq. Q orishm a devor­
ning gorizontal va tik  choklarini to‘ldirish uchun qulay bo‘li- 
shi, tarkibidagi suvni tutib tura oladigan darajada qo‘zg‘aluvchan 
bo‘lishi kerak. U ning tarkibi bir jinsli, qotgandan keyin esa talab 
etiladigan darajada m ustahkam  va sovuqbardosh bo‘lishi kerak. 
Q orishm aning m ustahkam ligi uning markasi bilan baholana- 
di. Bu marka qorishm adan qirralari 7 sm li 28 kun norm al sha­
roitda (t=20±2°C, nam lik 65±5%) saqlangan kublar siqilganda
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ko‘rsatgan vaqtli qarshilik (kg/sm 2 da) bilan belgilanadi. Qorish- 
m alar uchun 4, 8, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200 loyiha markala- 
ri belgilangan.

Armotosh konstruksiyalarga ishlatiladigan arm atura A-l 
klassdagi qaynoq holida prokatlangan po‘lat, A-II sinfdagi, di­
am etri 6 dan 40 mm gacha bo‘lgan davriy profilli po‘lat, shu- 
ningdek, Bp—I sinfdagi, diametri 3—8 mm li sovuqlayin cho‘zib 
taram -taram  qilingan oddiy arm atura sim lardan iborat.

Tosh-g‘isht devorning mustahkamligi tosh bilan qorishma- 
ning mustahkamligiga, terish sifatiga va boshqa omillarga 
bog‘liq. Tadqiqotlar natijasi shuni ko‘rsatadiki, devorning tik 
choklari am alda hech qanday ish bajarmaydi, chunki qorishma 
qota boshlagach kirishib, tosh bilan bog‘lanishi buziladi.

Yuk devorning yuqori qatorlaridan pastki qatorlariga go­
rizontal choklar orqali beriladi. Q orishm aning qotishi bir xil 
bo‘lm aganligi va toshlar notekis bo‘lganligi sababli, yuk ayrim 
nuqtalarga bir tekis uzatilmaydi. Natijada, siqilgan devordagi 
toshlar faqat siqilibgina qolmay, balki egiladi va hatto darz ke- 
tadi.

0 ‘q bo‘ylab siqilish jarayonida, har qanday material singari 
devor ham ko‘ndalangiga deformatsiyalanadi. Q orishm aning 
ko‘ndalangiga deformatsiyalanishi, odatda, toshnikidan ortiq 
bo‘ladi. Q orishm a bilan tosh o‘zaro bog‘langanligi sababli, ular 
mustaqil deformatsiyalana olmaydi. Buning oqibatida bog‘la- 
nishning gorizontal tekisliklari bo‘ylab urinm a kuchlanish pay­
do boMadi. Bu kuchlanish ta ’siri ostida qorishm a siqiladi, tosh 
esa ko‘ndalang yo‘nalishda cho‘ziladi. Qorishm a qancha kuchsiz 
bo‘lsa, cho‘zuvchi kuchlanishlar shuncha katta bo‘ladi. Shu sa­
babli qorishm aning m ustahkamligi kamayadi.

Tik siquvchi yukning devorni buzish darajasiga qadar or- 
tib borishi 4 bosqichda o‘tadi. I bosqich (devordagi kuchlanish 
buzuvchi kuchlanishning 50% idan kam) — devor yaxlit m ate- 
rialdek ishlaydi, unda yoriqlar paydo bo‘lmaydi; II bosqichda
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ayrim  g‘ishtlarda mahalliy tik yoriqlar paydo bo‘ladi; ular ba- 
landlik bo'ylab devorning 1—3 qatorigacha tarqaladi. Bu yoriq­
lar, odatda, hali xavfli hisoblanmaydi, chunki ular o‘zgarmay- 
digan yuk ta ’sirida boshqa tarqalmaydi, kuchlanish esa buzuvchi 
kuchlanishning faqat 50-70%  ini tashkil etadi; shu bilan birga 
juda pishiq qorishma ishlatilgan devordagi kuchlanish buzuvchi 
kuchlanishning 70-80%  iga yetishi mum kin. Yukning bundan 
keyingi ortishi (III bosqich)da tik yoriqlarning ayrim lari tuta- 
shadi, buning oqibatida m aterial alohida ustunchalarga bo‘lina- 
di; bu paytda devordagi kuchlanish buzuvchi kuchlanishlarning 
80-90%  iga teng bo‘ladi. Nihoyat, devorning buzilishi IV bos­
qichda boshlanadi. Bunda m aterialda ilgari paydo bo‘lgan ayrim 
ustunchalar ustuvorligini yo‘qotib buziladi. 10 va undan yuqori 
markadagi qorishm alarda tiklangan devorning siqilishga vaqt­
li qarshiligi Ry (m ustahkam lik chegarasi) L.I. Onishchik formu- 
lasidan aniqlanadi:

R, = *  A l -
b + R~212R2

(14.1)

bu yerda R 1? R 2 -  tosh-g‘isht va qorishm aning tegishlicha 
m ustahkam lik chegarasi; a va b -  devor turini hisobga oluvchi 
em pirik koeffitsientlar: a=0,09-0,2; b=0,25-0,30; K R — kons­
truktiv koeffitsient.

Devorning siqilishga bo‘lgan m ustahkamligidan tashqari, 
ba’zi hollarda cho‘zilish va kesilishga bo‘lgan m ustahkam ligini 
e ’tiborga olishga to‘g‘ri keladi. Devorning cho‘zilishi bog‘langan 
va bogianm agan kesimda sodir bo‘lishi m um kin (14.2.-rasm).

Bog‘langan kesim bo‘ylab cho'zilishda devor qorishm a bo‘yi- 
cha (1-1) yoki tosh-g‘isht va qorishma (2-2 yoki 3-3) bo‘yicha 
buziladi. Bog‘lanm agan kesimda devor, odatda, tosh-g‘isht bi­
lan qorishm aning gorizontal choklariga tutashgan joyidagi te- 
kislik bo‘yicha buziladi. Biroq qorishm aning cho‘zilish vaqtidagi
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m ustahkam lik chegarasi tosh bilan qorishma o‘rtasidagi bog‘la- 
nishdan kam bo‘lib qolsa, unda devor qorishma bo‘yicha buzi­
lishi mumkin.

М М М 1
I г
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I —
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14.2-rasm . Terimning cho'zilish sxemasi: 
a — boglanm agan kesimda; b — bog‘langan kesimda

Devorning bogMangan kesim bo'ylab markaziy cho‘zilishi 
doiraviy rezervuarlar, silos minoralari va boshqa inshootlarni 
hisoblashda, egilishda cho‘zilishi esa devorlar va ustunlarning 
nomarkaziy siqilishini hisoblashda e ’tiborga olinadi.

Ba’zi hollarda tosh devor kesilishga ham ishlashi mum kin.
Bunda kesilish bog‘langan va bog‘lanm agan kesim bo'ylab 

ham sodir bo‘lishi mumkin.

14.3-rasm . Terimning qisqa muddatli siqilishida kuchlanish-deformatsiyalarining
o'zaro bogliq ligi
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Tosh-g‘isht devorning deformatsiyalanishi. Devor elastik 
jism bo‘lmaganligi uchun kuchlanishlar bilan deformatsiyalar 
o'rtasidagi bog‘liqlik chiziqli boMmaydi (14.3-rasm). Tosh-g‘isht 
terim ning berilgan kuchlanishlar bo‘yicha deformatsiya m odu­
li bu kuchlanishlarga to‘g‘ri keladigan nuqtadagi egri chiziqqa 
o‘tkazilgan urinm a qiyalik burchagining tangensi orqali ifoda- 
lanadi.

Terim deformatsiyasining moduli L.I. Onishchik formu- 
lasidan:

E = E ° ( 1 - r ^ - )  (H .2)

yoki qurilish m e’yorlarida belgilanganidek, Е=0,8Ео bo‘yicha 
aniqlanadi.

Bu yerda: E0 -  elastiklik moduli; -  tosh-g‘isht terim ­
ning siqilishga bo'lgan m ustahkam lik chegarasining o ‘rtacha 
qiymati.

Elastiklik m odulining vaqtli qarshilikka proporsionalligi taj- 
riba yo‘li bilan aniqlangan. A rm aturalanm agan terim  uchun 
elastiklik m oduli quyidagi formula orqali topiladi:

E0= a  Ru,
Bu yerda: a — terim ning elastiklik xarakteristikasi.
Devorning siqilishga bo'lgan m ustahkam lik chegarasi (vaqtli 

qarshiligi)ning o 'rtacha qiymatini quyidagi form uladan aniqlash 
mum kin: Ru=  k-R , bu yerda: R -  terim ning hisobiy qarshiligi; 
к — xavfsizlik koeffitsienti.

14.3. Tosh-g‘isht konstruksiyalarni hisoblash

Tosh-g‘isht va arm otosh konstruksiyalar birinchi va ikkinchi 
guruh chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblanadi. Birinchi gu­
ruh chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblash, odatda, konstruksi­
yalarning yuk ko‘tara oluvchanligi shakl va holatining m ustah­
kamligi ham da ustuvorligini hisoblashdan iborat bo‘ladi.
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Tosh-g‘isht va armotosh konstruksiya elementlari uchun 
mustahkamlik shartining umum iy ko‘rinishi quyidagicha:

I  NP • yf nc < F(S,Rj, y j  ys (14.3)
Bu yerda: Njn — m e’yoriy yuklar ta ’siridan paydo bo‘la- 

digan zo‘riqish; yf -  yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti; 
nc — kuchlarning qo‘shilish koeffitsienti; e Njn • yfnc — doimiy va 
vaqtli yuklardan hosil bo‘lgan hisobiy kuchlanish; F  — kuchlan- 
gan holatiga (siqilish, cho‘zilish va h.) mos keladigan funksiya; S
— kesimning geometrik xarakteristikasi; R ; — terim ning hisobiy 
qarshiligi; ys — ish sharoiti koeffitsienti.

Devorning siqilishga ko‘rsatadigan hisobiy qarshiligi ish sha­
roiti koeffitsienti ys ga ko‘paytiriladi. Terimning cho‘zilishga 
hisobiy qarshiligi, cho‘zuvchi kuchning terim  choklariga nisba- 
tan yo‘nalishiga, shuningdek, kuchlangan holatning xarakteriga 
bog‘liq boladi.

14.1-jadval
To‘g‘ri shaklli g‘isht va toshlardan ko4ariladigan devorning

hisobiy qarshiligi
Kuchlangan hola­ Hisobiy qarshilik, MPa

tining turi Tosh markasi
200 150 100 75 50 35 25 15 10

0 ‘q bo'ylab 0,25 0,2 0,18 0,13 0,10 0,08 0,06 0,05 0,03
cho'zilish
Egilishdagi 0,4 0,3 0,25 0,20 0,16 0,12 0,10 0,07 0,05
cho'zilish va asosiy 
cho'zuvchi kuch­
lanishlar Rj,,,
R,w kesilish Rsq 1,0 0,8 0,65 0,55 0,40 0,30 0,2 0,14 0,09

To'g'ri shaklli g‘isht va toshlardan sement-ohakli, sement-gilli 
va ohakli qorishmalar bilan ko‘tariladigan devorning o‘q bo‘ylab 
cho‘zilishdagi Rt, egilish bilan cho‘zilishdagi devorning go- 
rizontal va tik choklari bo‘ylab o‘tuvchi kesimni hisoblashda-
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gi kesilish Rsq va egilishda paydo bo‘ladigan asosiy cho‘zuvchi 
kuchlanishlar Rtw ga ko‘rsatadigan hisobiy qarshiliklari 14.1-jad- 
valda keltirilgan.

Kesim yuzasi A ga teng bo‘lgan elementning faqat As qismigi- 
na yuklanganda (ferma, to‘sin, ustunlar tayanib turadigan joylar) 
kesimning yuklanm agan qismi terim ning yuklangan uchastkasi- 
da hosil bo iad igan  ko‘ndalang deformatsiyaga to 'sqinlik ko‘rsa- 
tadigan halqa rolini bajaradi. Bunday kesimlar siqilishga quyida­
gi formula bo‘yicha hisoblanadi:

N<x\,dRcAc> (14.4)
Bu yerda: N c — mahalliy yukdan tushadigan bo‘ylama 

siquvchi kuch; Rc — terim ning ezilishga bo‘lgan hisobiy qar­
shiligi; As — yuk tushadigan ezilish yuzasi; d= l,5 -0 ,5  \y — g‘isht 
va vibrog‘ishtdan ko‘tarilgan terim  yoki og‘ir va yengil beton- 
lardan tayyorlangan bloklar uchun; \\i — mahalliy yukdan tush­
adigan bosim epyurasining to‘liqlik koeffitsienti.

Terim ning ezilishga bo'lgan qarshiligi quyidagi formula 
bo‘yicha aniqlanadi:

R = W ;  e = iT —  (14.5)
A

Bu yerda: A — hisobiy kesim yuzasi terim  kesimi chegarasida 
ezilish yuzasining joylashishiga qarab aniqlanadi.

Ikkinchi guruh chegaraviy holatlar bo‘yicha yoriqlar paydo 
bo‘lishi, ochilishi tekshiriladi va deformatsiyalarga hisoblanadi 
deformatsiyaga hisoblanadigan konstruksiyalarda:

a) yoriqlar (masalan, rezervuar qoplamasida) bo‘lishiga yo‘l 
qo‘yilmasligi; b) yoriqlar ochilishi cheklanishi; v) birga ish­
lash shartiga muvofiq deformatsiyalanishlar cheklangan bo‘lishi 
(masalan, o‘zini ko‘tarib turuvchi, karkas bilan bog‘langan de- 
vorlar) kerak.

Tosh-g‘isht konstruksiyalar siqilgan elem entlarining yuk 
ko‘tara oluvchanligi bo‘ylama kuch ekssentrisitetiga bog‘liq
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bo'ladi. Bu ekssentrisitet N  kuchning element og‘irlik marka- 
ziga nisbatan oldindan belgilangan (hisobiy) yoki tasodifiy yuz 
bergan ko‘chishidir. Agar element markaziy qo'yilgan N kuch va 
eguvchi moment M ta’sirida bo‘lsa, u holda e0= M /N .

Tasodifiy ekssentrisitet e0tas faqat qalinligi 25 sm gacha 
bo‘lgan, yuk ko‘taradigan va o‘z yukini ko‘tarib turadigan devor- 
larni hisoblashdagina e’tiborga olinadi. e0tas=2 sm yuk ko‘taruv- 
chi devorlar uchun; e0tas= l  sm o‘zini ko‘tarib turuvchi devorlar 
uchun. A rmaturasiz devorda e0 ko‘pi bilan 0,9 u, eni 25 sm ga­
cha bo‘lgan devorlarda e0+e0tas ko‘pi bilan 0,8 u bo'lishi kerak, 
bu yerda u kesimning og‘irlik markazidan siqiluvchi soha cheti- 
gacha boMgan masofa (14.4-rasm); to‘g‘ri to‘rtburchak kesimda 
y= h /2  boladi. Markaziy siqilishda (e0=0) kuchlanish ko'nda- 
lang kesim yuzasi bo‘ylab tekis taqsim lanadi (14.4-a rasm). Agar 
kuch uncha katta bo‘lmagan ekssentrisitet bilan qo‘yilgan bo‘lsa, 
kuchlanish garchi notekis taqsim lansa ham , element kesimining 
hammasi siqilgan holatda boTadi (14.4-b rasm). Ekssentrisitet 
ortsa, kesimda cho‘zuvchi kuchlanish a t paydo bo lish i mum kin 
(14.4-v rasm). Agar a t>Rbt bo‘lsa, kesimning cho'zilgan qismida 
yoriqlar ochiladi (14.4-g rasm) va kesim yuzasining As qismigi- 
na siqilishga ishlaydi.

Hisoblashda kuch o‘qi N As yuzaga simm etrik, kuchlanish 
esa yuza bo‘ylab tekis taqsim langan deb qabul qilinadi (14.4-d 
rasm).

Tosh-g‘isht konstruksiyalar elem entlarining kesimi markaziy 
siqilishga quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

N=mqipRA, (14.6)
Bu yerda: N — hisobiy bo'ylam a kuch; A — elementning ke­

sim yuzasi; R — devorning siqilishga boMgan hisobiy qarshili­
gi; cp — siqilgan elementlar solqiligining uzoq muddatli ta ’siri­
da ularning yuk ko‘tarish qobiliyatiga ta ’sirini hisobga oluvchi 
koeffitsient; u devorning elastiklik xarakteristikasi a  bilan kel- 
tirilgan egiluvchanlikka bog‘liq holda aniqlanadi:
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1 — о . 1 — 0̂ М ~  — , Ah-  — ,
i h

(14.7)

Bu yerda: 10 -  elem entning hisobiy uzunligi; h, i -  tegish- 
licha eng kichik o'lcham  (to‘g£ri to ‘rtburchak kesim uchun) va 
element kesim ining inersiyasi radiusi. Devorlar va ustunlarning 
gorizontal yo‘nalishdagi qo‘zg‘almaydigan tayanchlarga sharnir- 
li tiralishida 10= N , yopmalar va boshqa gorizontal tayanchlar bi­
lan bog‘lanm agan erkin turuvchi konstruksiyalar uchun 10 =2N , 
tayanchlarga qisman qistirib qo‘yilgan konstruksiyalar uchun 10 
ning m iqdori konstruksiya qay daraja siqilganligini hisobga ol- 
gan holda qabul qilinadi. A m m o l0 =0,8 N dan kam bo‘lmasli- 
gi kerak.
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14.4-rasm . T osh-g‘isht konstruksiyalar siqilgan elem entlarining ekssentrisitet 
kattalashgan sari kuchlanganlik holatining o'zgarishi: a -  markaziy siqilish, 

b — nomarkaziy siqilish; v — cho‘zuvchi kuchlanish bo‘lgandagi nomarkaziy siqilish 
(yoriqsiz), g -  cho‘zilgan sohaning nomarkaziy siqilishi (yoriqli); d -  cho‘zilgan 

sohadagi yoriqlar bo‘lganda kesimdagi kuchlanishlar taqsimlanishining hisobiy sxemasi
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Nomarkaziy siqilish uchun hisob,ash formulasi a
ifodalanadi:

N- m^ ,  4 sRw, (14.8)
Bu yerda. As N  kuchga ni.sbatan sim m etrik bo‘lgan ke­

sim siqilgan qism ining У ™  l4.4.b rasmga ko<ra yuzasi A=b
h bo lgan to g n  to rtburchak kesiw, „ u a -j • ,, , b ' csim uchun К  yuza quyidagicha
ifodalanadi: s 4 3 5

A=2 b h

h
(14.9)

Bo‘ylama egilish koeffitsienti-

(14.10)

Yuqoridagi formulalardagi , . . . . .
, , t , ... , t \  ~ kesimning siqilgan qismi uchun bo ylama egilish коег1П^еп^
Markaziy va nomarkaziy Mqi]gan elementlar yuk ko‘tarish 

qobihyatimng kamay.shi yuk U2oq ^  ^  turjshjda
faqat kondalang kesim о lchamlari uncha ^  bo4 anda_
gma chunonchi, kesim. t ogr j  W ltbUrchak elementlarda h<30 
sm, kesimi ixtiyony shaklda ^  e|em ent|arda esa i<8 ? sm
bo lganda, koeffitsient mg yord,m,da hjsobga o |inadi.

^  (  ___ \
(14.11)1+ 1.2 -  

h
Bu yerda. h -  egiluvchanlikka bogl|iq koemtsient; N _  to .,jq

iso ly uc , g û 0(  ̂ va^1 ta’sir etuvchi yukdan tushadigan 
hisobiy bo ylama kuch.

Ekssentrisitetlarning chega,avi> qjymatj me> , bo<|ib
u ta s ir  etuvchi yuklam ing aso,iy lurlarj uchun ko bj|an ц
bolish i kerak. Qalinligi 25 sm gacha b devorlarda , 0 8u

Egiladigan elementlarni terinining е М к  ish J
hisoblash kerak. U lar uchun hiSobiyeguvchi moment M
gi shartga muvofiq aniqlanadi



Bu yerda: — egilishda devorning bog‘langan kesim bo‘ylab 
cho‘zilishga ko‘rsatadigan hisobiy qarshiligi, W — terim kesi- 
m ining elastik qarshilik momenti. B oglanm agan kesim bo‘yi- 
cha egilishga ishlaydigan tosh konstruksiyalardan foydalanishga 
yo‘l qo‘yilrnaydi. Egiladigan elementlar ko‘ndalang kuch ta’siriga 
quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

Q< Rtwbz, (14.13)
Bu yerda: Q — hisobiy ko‘ndalang kuch, Rtw — egilishda te­

rim ning bosh cho‘zuvchi kuchlanishlarga hisobiy qarshiligi; b
— kesim eni; z — ichki ju ft kuch yelkasi. U to ‘g‘ri to‘rtburchak 
kesimda z=  2/3 h»0,67h deb qabul qilinadi.

Cho'ziluvchi elementlar. Kesim markaziy cho'zilishga quyidagi 
shartga asosan hisoblanadi:

N <R/lp, (14.14)
Bu yerda: Rt — terim ning o‘q bo‘ylab cho‘zilishga hisobiy 

qarshiligi; A -  netto kesim ning hisobiy yuzasi.
Kesilishga ishlaydigan elementlar. Tosh-g‘isht terim ining go­

rizontal choklar bo‘ylab kesilishga qarshiligi ikki tarkibiy qism- 
dan tuzilgan:

1) bevosita kesilishga ko‘rsatiladigan qarshilik Rsq;
2) terim ning gorizontal chok bo‘ylab ishqalanish qarshiligi. 

Ishqalanish koeffitsienti f  ni terim ning eng kam hisobiy bo‘yla- 
ma yukida paydo bo‘ladigan o‘rtacha kuchlanishi ao ga ko‘pay- 
tirib, ikkinchi komponent aniqlanadi. Bunga 0,8 koeffitsient 
ham  kiritiladi. U ishqalanish qarshiligini tasodifan pasayishdan 
saqlaydi. Shunday qilib, tosh-g‘isht elementlar kesimi kesilishga 
quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

Q<(Rs + 0 ,8 p ^ a J  A, (14.15)
Bu yerda: Q — hisobiy kesuvchi kuch; A — kesimning hiso­

biy yuzasi; p = l — yaxlit g‘isht va toshlardan ko‘tariladigan terim  
uchun; p=0,5 — ichi g‘ovakli g‘isht va tik bo‘shliqli toshlardan
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ko‘tariladigan terim  uchun. cr„ miqdori yuklanish koeffitsienti
0,9 da eng kichik hisobiy yuk qiymati orqali aniqlanadi. Mun- 
tazam shakldagi g£isht va toshlardan ko‘tariladigan terim ning 
chok bo‘ylab ishqalanish koeffitsienti 0,7 ga teng deb olinadi.

14.4. Armotosh konstruksiyalarning o‘ziga xos konstruktiv 
xossalari va ularning hisobi

Po‘lat arm atura bilan kuchlantirilgan tosh-g‘isht konstruksi­
yalar armotosh konstruksiyalar deyiladi. Armaturalash tosh-g‘isht 
terimning mustahkamligi va ustuvorligini oshiradi. Armotosh 
konstruksiyalarga ishlatiladigan qorishmaning markasi kami­
da 50 boMishi kerak. Bunday markadagi qorishma armaturani 
korroziyadan saqlaydi. Terimlarni armaturalashning ikkita aso­
siy turi qo‘llaniladi: ko‘ndalang (tursimon) armaturalash (bun­
da terimning gorizontal choklariga po‘lat simdan to‘qilgan yoki 
payvandlangan turlar joylashtiriladi (14.5-a, b rasmlar) va bo‘yla- 
ma armaturalash (temir-beton konstruksiyalarni armaturalashga 
o‘xshash) (14.5-v, g rasm). Bu xilda armaturalangan terimning 
temir-beton yordamida mustahkamligini oshirish mumkin. Shun- 
day qilinganda kompleks konstruksiya hosil bo‘ladi (14.5-d rasm).

Kam egiluvchan ustunlar va derazalar (eshiklar) o‘rtasida- 
gi oradevorlarning yuk ko‘tara oluvchanligini oshirishning aso­
siy yo‘li ko‘ndalang armaturalash hisoblanadi. Tosh-g‘isht terim ­
ning gorizontal choklariga qo'yiladigan po‘lat sterjenlar terimga 
nisbatan birm uncha yuqori egiluvchanlik moduliga ega bo‘la- 
di. Bu esa terim ning ko‘ndalang yo‘nalishda siqilishdan zo‘riqi- 
shi ta’sirida ko‘ndalang deformatsiya paydo bo‘lishiga to‘sqinlik 
qiladi. 0 ‘q bo‘ylab siquvchi yuk ta ’siri ostida to‘rlar bilan arm a­
turalangan terim  uch xil siqilish sharoitida ishlaydi.

0 ‘quvchanlik chegarasi 350 M Pa dan ortiq bo‘lmagan arm a- 
turalardan tayyorlangan turlar bilan armaturalash samarali h i­
soblanadi. To‘rsimon armaturalashning samadorligi qorishm a­
ning mustahkamligiga ham bog‘liq bo'ladi.
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14.5 -rasm . Armotosh konstruksiyalar: a — to‘g‘ri to'rtburchak sim to'rlar bilan 
armaturalanganlari; b -  «zigzag» tipidagi to‘rlar bilan armaturalangan; v  — kompleks 

konstruksiya (tem ir-beton gardish bilan kuchaytirilgan terim); g — bo‘ylama 
armaturalangan terim; d -  kompleks konstruksiya; 1 — terim; 2 — sim to‘r;

3 -  bo‘ylam a sterjenlar; 4 — xomutlar; 5 — beton

To‘rsimon arm aturalashda hisobiy qarshilik tem ir-beton 
konstruksiyalardagidek olinadi. To‘rlar to‘g‘ri burchakli (dia­
metri 6 mm gacha bo‘lgan sterjenlar ishlatilganda) yoki «zigzag» 
tipida (diametri 8 m m  li sterjenlar ishlatilganda) bo‘lishi m um ­
kin. Diametri 5 m m  dan ortiq bo‘lgan sterjenlardan tayyor­
langan to‘g‘ri to‘rtburchak to‘rlar ishlatilganda qorishm a cho- 
kini juda qalin yotqizish kerak bolad i. Bunda to ‘r sterjenlari 
kesishgan joylarda kuchlanishlar konsentratsiyasi vujudga keli- 
shi mumkin. Bu hoi terim  mustahkamligiga salbiy ta’sir etadi. 
Shuning uchun sterjenlarning diametri katta b o lsa , terim  «zig­
zag» tipidagi to‘rlar bilan arm aturalanadi.



To‘r sterjenlari o‘rtasidagi masofa kam ida 3 sm va ko‘pi b i­
lan 12 sm bo‘lishi, arm aturalanish koeffitsienti esa 0,1 dan 1,0% 
gacha bo‘lishi kerak. To‘rlar elementning balandligi bo'ylab te ­
rim ning har besh qatoriga qo‘yib boriladi (to‘rdagi sterjenlar- 
ning diametriga nisbatan chok 4 mm qalin bo‘lishi kerak).

A rm otosh konstruksiyalarda to‘rsim on arm aturalashdan 
tashqari sterjenlar bilan bo‘ylama arm aturalash ham  qo‘llanila- 
di. Bu xil arm aturalashda sterjenlarni terim  sirtidan yoki ichi- 
dan qo‘yib, choklari xomutlar bilan bog‘lanadi.

To‘rsimon armaturalanadigan elementlarni hisoblash. To‘rsi- 
mon arm aturalanadigan markaziy siqilgan elementlar quyidagi 
formula bo‘yicha hisoblanadi:

N<mqy  Rsk A, (14.16)
Bu yerda: N — hisobiy kuch; cp — bo‘ylama egilish koeffit­

sienti; A ~  element kesim yuzasi; Rsk -  hisobiy qarshilik.
To‘rlar bilan arm aturalangan terim ning elastiklik xarakteris- 

tikasi quyidagi formulaga asosan hisoblanadi:

К  (14.17)< **=a
R sku

Bu yerda: a  — arm aturalanm agan terim ning elastiklik xa- 
rakteristikasi; Ru -  arm aturalanm agan terim ning siqilishga 
mustahkam ligining o‘rtacha chegaraviy qiymati; Rsku -  shuning 
o‘zi, biroq arm aturalangan terim niki.

Markaziy siqilishda terim ni to‘rsimon arm atura bilan arm a­
turalash foizi quyidagi qiymatdan ortiq bolm asligi kerak:

и = 50—  > 0,1%
Rs

To‘rsimon arm aturali nomarkaziy siqiluvchi elementlar ushbu 
formula bilan hisoblanadi:

N < m gX(pxR skbAco) (14.18)
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Bu yerda: (1-bo‘ylam a egilish koeffitsienti; R skb — hisobiy 
qarshilik; As~  kesim siqilgan q ism iningyuzasi; m g -  14.11-for- 
m uladan aniqlanadi; ю -  terim  hisobiy qarshiligining o rti- 
shini hisobga oluvchi miqdor, u quyidagi form uladan aniq la­
nadi:

= 1 + — < 1,45 
h

Kesimi to ‘g‘ri to ‘rtburchak element uchun

Л - 4 , - 2 *

bo‘lsa, u holda 14.18-formulaning ko‘rinishi

N  < mgX(pxRskbA со boTadi.

Bu yerda: h — kesim ning eguvchi mom ent ta’sir etadigan 
yo‘nalishdagi balandligi.

Nomarkaziy siqilishda to‘rsimon arm aturalangan terim ning 
hisobiy qarshiligi kesim yadrosi chegarasida ekssentrisitet kichik 
boMganida quyidagi formulalardan aniqlanadi:

Markasi kam ida 50 bo‘lgan qorishma ishlatilganda:

Kkb - R  +
2 MR,
100

-2e„ < 2  R

markasi 25 va undan past bo‘lgan korishm alar ishlatilganda:

Rskb ~ R\ +
2 /лЯЛ

(100 R25)
l~ 2 g 0

У
< 2  RL

Bunda og‘irlik m arkazidan kesim chetigacha bo‘lgan m aso­
fa ekssentrisitet tom onga olinadi. Ekssentrisitet kesimdan chet- 
da bo‘lganda (to‘g‘ri to ‘rtburchak kesimda e0> 0,17h) ham da 
egilishda ^ > 1 5  yoki X>53 boMganda to ‘rsimon arm aturalash 
maqsadga muvofiq emas.
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A rm aturalangan terim  uchu  n elastiklik moduli E0= a R sku. 
Nomarkaziy siqilishda te rim  ni to‘rsimon arm atura bilan ar­

maturalash foizi:
50/?

/  ~

1 о К
< У >

Quyidagilar uchun tosh-g‘ish t konstruksiyalarning element- 
lari ikkinchi guruh chegaraviy tioktlarga hisoblanadi:

-  e0>0,7u ekssentrisitetda nomarkaziy siqilgan arm atura- 
lanmagan elementlar;

-  terim ning turli deformatsiyalanishga ega boMgan material- 
lardan ko‘tariladigan elem entlar idakeskin farq bilan yuzaga keluv- 
chi kuchlanishlarda ish laydigan yondosh konstruktiv elementlar;

-  sinch bilan boglangan va yuUarni qabul qilish uchun birga 
ishlaydigan o‘z yukini ko‘ta rib  tumvchi devorlar;

-  sinchlarni to‘ldiruvchi devoiiar;
-  suvoq yoki plitadan ishlangan himoya qoplamalari bo‘lishi 

talab etiladigan bo‘ylama armaturalangan simlar;
-  inshootlarning foydalanish shartlariga ko‘ra yoriqlar paydo 

bo‘lishiga yo‘l qo‘yilmaydigan yoki yoriqlar ochilishi cheklangan 
boshqa elementlari.

Yuqorida keltirilgan konstruksiyalar seysmik ta’sir, zarb, port- 
lash kabi yuklar ta’sirida yoriqlarochilishiga hisoblanmaydi.

Tosh-g‘isht va arm otosh konstruksiyalarni deformatsiyalar- 
ga hisoblashda m e’yoriy yuklarning birgalikdagi asosiy ta’sirini, 
yoriqlar ochilishiga h isoblashda esa hisobiy yuklar ta ’sirini e ’ti- 
borga olish kerak.

Foydalanish shartlariga ko 'ra  yoriqlar paydo bo‘lishiga yo‘l 
qo‘yib bolm aydigan armaturalaninagan konstruksiyalar, cho'zil- 
gan yuzalar deformatsiyaga hisoblash yo‘li bilan quyidagi formu- 
lalar orqali tekshirilgan b o i i s h i  kerak:

-  o‘q bo‘ylab cho‘zilishga:
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Bu yerda: (1-bo‘ylam a egilish koeffitsienti; R skb — hisobiy 
qarshilik; As— kesim siqilgan qism ining yuzasi; m — 14.11-for- 
m uladan aniqlanadi; 03 — terim  hisobiy qarshiligining orti- 
shini hisobga oluvchi m iqdor, u quyidagi form uladan aniqla­
nadi:

о) = 1 + — < 1,45 
h

Kesimi to ‘g‘ri to 'rtburchak element uchun 

A . = A

bo‘lsa, u holda 14.18-formulaning ko‘rinishi

N  < mg]cpxRskbA l ~2e0
h

CO bo‘ladi.

Bu yerda: h — kesimning eguvchi mom ent ta’sir etadigan 
yo‘nalishdagi balandligi.

Nomarkaziy siqilishda to‘rsimon arm aturalangan terimning 
hisobiy qarshiligi kesim yadrosi chegarasida ekssentrisitet kichik 
bo‘lganida quyidagi form ulalardan aniqlanadi:

Markasi kam ida 50 bo‘lgan qorishma ishlatilganda:

RM - R +
2 MRs
100

l-2e„
< 2  R

markasi 25 va undan past bo‘lgan korishm alar ishlatilganda:

(100-Л,,)
l-2 e ,__ 0

У j

< 2  Rx

Bunda og‘irlik m arkazidan kesim chetigacha bo‘lgan m aso­
fa ekssentrisitet tom onga olinadi. Ekssentrisitet kesimdan chet- 
da bo‘lganda (to‘g‘ri to ‘rtburchak kesimda e0> 0,17h) hamda 
egilishda A^>15 yoki A.>53 boMganda to‘rsimon armaturalash 
maqsadga muvofiq emas.
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Armaturalangan terim uchun elastiklik moduli E0= a R sku.
Nomarkaziy siqilishda terim ni to‘rsimon arm atura bilan ar­

maturalash foizi:

—  >0,1%

R,

Quyidagilar uchun tosh-g‘isht konstruksiyalarning element- 
lari ikkinchi guruh chegaraviy holatlarga hisoblanadi:

-  e0>0,7u ekssentrisitetda nomarkaziy siqilgan arm atura- 
lanmagan elementlar;

-  terim ning turli deformatsiyalanishga ega boigan  material- 
lardan ko‘tariladigan elementlarida keskin farq bi lan yuzaga keluv- 
chi kuchlanishlarda ishlaydigan yondosh konstruktiv elementlar;

-  sinch bilan bog‘langan va yuklarni qabul qilish uchun birga 
ishlaydigan o‘z yukini ko‘tarib turuvchi devorlar;

-  sinchlarni to‘ldiruvchi devorlar;
-  suvoq yoki plitadan ishlangan himoya qoplamalari bo‘lishi 

talab etiladigan bo‘ylama arm aturalangan simlar;
-  inshootlarning foydalanish shartlariga ko‘ra yoriqlar paydo 

bo‘lishiga yo‘l qo‘yilmaydigan yoki yoriqlar ochilishi cheklangan 
boshqa elementlari.

Yuqorida keltirilgan konstruksiyalar seysmik ta’sir, zarb, port- 
lash kabi yuklar ta’sirida yoriqlar ochilishiga hisoblanmaydi.

Tosh-g‘isht va arm otosh konstruksiyalarni deformatsiyalar- 
ga hisoblashda me’yoriy yuklarning birgalikdagi asosiy ta’sirini, 
yoriqlar ochilishiga hisoblashda esa hisobiy yuklar ta’sirini e ’ti­
borga olish kerak.

Foydalanish shartlariga ko‘ra yoriqlar paydo boMishiga yo‘l 
qo yib bo‘lmaydigan arm aturalanm agan konstruksiyalar, cho‘zil- 
gan yuzalar deformatsiyaga hisoblash yo‘li bilan quyidagi formu- 
lalar orqali tekshirilgan boMishi kerak:

~  ° q  bo‘vlab cho'zilishga:

50 R

l_^£o
У



N<EAzu;
— egilishga:

M<E Jzji(h-u);
— nomarkaziy siqilishga:

лг ^ _____ EAe?_____ _
[ A i h - y ^ U ^ X ’

— nomarkaziy cho‘zilishga:

w s | 4 * - S [ ‘w l + i :

Bu yerda: N va M — tegishlicha bo‘ylama kuch va eguvchi 
m om ent; eu — 0 ,8 ..1- 104 qiym atda olinadigan nisbiy deformatsi- 
yalar chegarasi; J — kesim inersiya momenti.

Nomarkaziy siqilgan elem entlar (e>0,7 u da) yoriqlar och i­
lishiga cho'zilgan sohada cho'zilishning shartli kuchlanishlari- 
ga qarab hisoblanadi. Bunda kesim bo‘ylab kuchlanishlarning 
chiziqli epyurasi elastik jismdagi kabi qabul qilinadi va quyidagi 
formula bo‘yicha hisoblanadi:

N < ________2 £ s_____
\ A ( h - y ) e n / j ]

Bu yerda: R,b — terim ning bog'lanm agan kesim bo‘ylab egi- 
lishida cho'zilishga bo‘lgan hisobiy qarshilik; ф — konstruksiya­
ning xizm at muddatiga bog liq  holda qurilish m e’yorlari bo‘yicha 
belgilangan yoriqlarning ochilishiga hisoblashda foydalaniladi- 
gan terim  ish sharoitiga tegishli koeffitsient.

Bo‘ylama arm aturalar bilan arm aturalangan terim larni h i­
soblash:

a) markaziy siqiluvchi element:
N<^>■(85 •mJ( R 'A  Rsc'As}

b) nomarkaziy siqiluvchi element: 1) kichik ekssentrisitetli:
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_ y ^ l R e e l  +R , A l (h„  -  o ')
iV n _

e

2) k a t ta  ekssentrisitetli:
W < /и, -p -( l ,05 -  R b x  + Л, • A, -  RK ■ A ,)

Q u rilish  am aliyotidan m a’lumki, agar to ‘g‘ri hisoblab lo- 
y ih a lan g an , qurilish qoidalariga toMiq am al qilgan holda barpo 
etilgan, g ‘isht devorli binolar ham seysmik kuchlarga yetarli da- 
rajada b iirdosh  bera oladi.

B arcfia  yuk ko‘taruvchi konstruksiyalar (bo‘ylama va ko‘nda- 
lang devorla r, yopmalar) bir-biri bilan m ustahkam  bog‘langan 
ho ldag ir»3 bino zilzila kuchlariga bir butun fazoviy konstruksiya 
sifatida -qarshilik ko‘rsatadi. Agar bu bog‘lanish mavjud bo‘lmasa 
yoki zai f  boMsa, bo‘ylama devorlar ko‘ndalang devorlardan ajra- 
lib ketis I1* va ba’zi hollarda qulab tushishi m um kin. Binolarning 
zilzilala-rdan zarar ko‘rmasligi uchun sinovdan o‘tgan maxsus 
konstrul<siyalardan foydalaniladi. M asalan, binoning perim etri 
bo‘ylab antiseysmik kam arlar tiklanadi, yopmalar bir-biriga va 
devorlarfia puxta bog‘lanadi, devor burchaklariga, kesishuv yer- 
lariga a rm a tu ra  yotqiziladi va h.k.

Naz<T*rat savollari:
1. TcPsb konstruksiyalarda qanday toshlar ishlatiladi?
2 . T O sh konstruksiyalarda qanday qorishm alar ishlatiladi?
3. T ^ s h  term alarida kuchlanish bilan deformatsiya o ‘rtasida- 

gi bog‘l a n *sh nim adan iborat?
4 . jT osh va arm otosh tuzilm alari uchun m ustahkam lik shar- 

ti qand **у?
5. (5 ‘ishtning hajmiy og‘irligi va u nim alarga bogliq?
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5-qism. YOG OCH KONSTRUKSIYALAR

15-bob. YOG‘OCHLARNING FIZIK-MEXANIK  
XOSSALARI

15.1. Yog‘och konstruksiyalar haqida umumiy ma’lumotlar

Yog'och -  qurilishbop tabiiy material bo‘lgani sababli, qa- 
d im dan insonlar uni turli bino va inshootlar, tu rar joylar (mas- 
jid, m aqbara, ko‘prik va h.k.) qurilishida ishlatib kelishgan.

Yog‘ochn ing  qurilishda keng qo‘llanishiga sabab, b irinchidan, 
tabiatda uning  zaxirasi ko'pligi bo‘lsa, ikkinchidan, ijobiy xu- 
susiyatlaridir (ishlov berish osonligi, yengilligi, kimyoviy agres- 
siv m uhitga chidam liligi va boshqalar). Shu bilan birga, yog‘och- 
ni binokorlikda ishlatilish jarayonida uning salbiy xususiyatlari ni 
ham  (anizatropligi, yonishi, chirishi, m ikroorganizm lar ta ’sirida 
buzilishi va boshqalar) hisobga olish zarur.

X IX  asrning oxirida yaratilgan plastmassa esa kimyo sanoati- 
n ing tez rivojlanishi ham da ko‘p molekulali birikm alar hosil 
qilinishi natijasida o lingan m aterial bo‘lib bugungi kunga kelib, 
xalq xo‘ja lig in ing  barcha tarm oqlarida, xususan, qurilishda ham 
keng qo‘llanilm oqda.

Agar yog‘ochn ing  yengilligi va m ustahkam ligi tabiatdan 
bo‘lsa, plastm assalarning bunday xususiyatlari u larn ing  tark i­
bi va kimyoviy birikishlariga bog‘liqdir. Bino va inshootlarda 
yog‘och konstruksiyalarning qo‘llanilishi, boshqa konstruksiya- 
bop m ateriallarga m ateriallardan kam xarajatlar sarflanishiga 
olib keladi. M asalan: yelim langan yog‘och konstruksiya, k im ­
yoviy yem iruvchan m uhitda tem ir-beton konstruksiyaga nisba- 
tan  4—5 m arta , m etall konstruksiyalarga nisbatan esa 2—3 m ar- 
ta ko‘proq m uddat x izm at qiladi, m ehnat sarfi esa 1,5 m arotaba 
kam bo‘ladi. Bu esa bino yoki inshoot tannarx in ing  kam ayishi- 
ga olib keladi. A gar o krm onchilik  ratsional olib borilsa, yog‘och 
zaxirasi tuganm as boylikdir, ya’ni har 15-25 yilda o ‘rm onlarni
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qaytadan ekish natijasida qurilishga yaroqli navlardagi daraxt 
yog‘ochlarini yangidan yetishtirishni yoMga qo‘yish m um kin.

A m m o noto‘g‘ri loyihalangan yoki qurilgan yog‘och im o- 
ratlarni tez orada chirishi, buzilishi yoki yonishi ko‘pchi!ikda 
yog‘ochning chidam liligiga shubha paydo qildi va so‘nggi yil- 
larda qurilishbop material sifatida (rivojlangan chet m am lakat- 
lar bundan mustasno) kam ishlatila boshlandi. N orm al m uhitda 
foydalanilsa, yog‘och o‘zining yuqori fizik-m exanik xususiyat- 
larini bir necha o ‘n yil em as, balki yuz yillar antiseptik ishlov- 
siz saqlab qoladi. Hozirgi kunda qurilishning barcha sohalari- 
da yog‘och va plastmassa konstruksiyalardan oqilona foydalanish 
eng m uhim  m asalalardan biridir.

Q urilish tarixiga nazar tashlasak, yog‘ochning  ishlatilish 
koMami jam iyatning rivojlanishi bilan bog'liq ekanligini ko‘ra- 
miz. Ibtidoiy jam oa davrida oddiy inshootlar qurilgan bo'lsa, 
quldorlik davrida yog‘ochning  bino va inshootlarda qo‘llani- 
lish koMami ancha kengaydi, bunga birinchidan inson ongining 
osganlig i sabab bo'lsa, ikkinchidan ish qurollarining tubdan 
o 'zgarishidir (tosh qurollardan m etall qurollarga o ‘tish).

Feodalizm  davrida qurilish ishlab-chiqarish texnologiyasi- 
ning rivojlanishi yog*ochni asosiy konstruksiyaviy material sifa­
tida ishlatishga olib keldi. Yog‘ochdan barpo etilgan va shu kun- 
gacha saqlanib qolgan bino va inshootlar Fikrimizga dalil bo'ladi.

Kolomenskiy qishlog 'ida 1667—1681 -yillarda yog 'ochdan 
barpo etilgan (M oskva ostonasida rus podshosi Aleksey M ixay- 
lovich uchun qurilgan), dunyoning sakkizinchi m o‘jizasi deb 
nom olgan saroy; 1774-yilda K ondopogda qurilgan, baland li­
gi 42 m etr boMgan ibodatxona, I.P. Kulibin tom onidan  Neva 
daryosi ustiga qurilish uchun loyihalangan o ralig 'i 298 m etr- 
li ravoqli ko‘prik va ko‘plab inshootlarn i m isol qilib ko‘rsa- 
tish m um kin. XIX asrga kelib yog‘ochdan  qurilgan bino va 
inshootlar koMami yanada ko‘paydi, bulardan alohida e ’tibor- 
lisi quyidagilar: 1817-yilda arx itek tor B etankur tom onidan  lo-
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5-qism. YOG OCH KONSTRUKSIYALAR

15-bob. YOG‘OCHLARNING FIZIK-MEXANIK 
XOSSALAR1

15.1. Yog‘och konstruksiyalar haqida umumiy ma'lumotlar

Yog‘och — qurilishbop tabiiy material boMgani sababli, qa- 
dim dan insonlar uni turli bino va inshootlar, tu rar joylar (mas- 
jid, maqbara, ko'prik va h.k.) qurilishida ishlatib kelishgan.

Yog‘ochning qurilishda keng qo'llanishiga sabab, birinchidan, 
tabiatda uning zaxirasi ko‘pligi bo‘lsa, ikkinchidan, ijobiy xu- 
susiyatlaridir (ishlov berish osonligi, yengilligi, kimyoviy agres- 
siv muhitga chidam liligi va boshqalar). Shu bilan birga, yog‘och- 
ni binokorlikda ishlatilish jarayonida uning salbiy xususiyatlarini 
ham (anizatropligi, yonishi, chirishi, m ikroorganizm lar ta ’sirida 
buzilishi va boshqalar) hisobga olish zarur.

XIX asrning oxirida yaratilgan plastmassa esa kimyo sanoati- 
ning tez rivojlanishi ham da ko‘p molekulali birikm alar hosil 
qilinishi natijasida olingan material boMib bugungi kunga kelib, 
xalq xo‘jaligining barcha tarm oqlarida, xususan, qurilishda ham 
keng qo‘llanilm oqda.

Agar yog‘ochning yengilligi va m ustahkamligi tabiatdan 
bo‘lsa, plastm assalarning bunday xususiyatlari ularning tarki­
bi va kimyoviy birikishlariga bogMiqdir. Bino va inshootlarda 
yog‘och konstruksiyalarning qo‘llanilishi, boshqa konstruksiya- 
bop m ateriallarga m ateriallardan kam xarajatlar sarflanishiga 
olib keladi. M asalan: yelim langan yog‘och konstruksiya, kim ­
yoviy yem iruvchan m uhitda tem ir-beton konstruksiyaga nisba- 
tan 4 -5  m arta, metall konstruksiyalarga nisbatan esa 2 -3  mar- 
ta ko‘proq m uddat xizm at qiladi, m ehnat sarfi esa 1,5 marotaba 
kam bo‘ladi. Bu esa bino yoki inshoot tannarx in ing  kamayishi- 
ga olib keladi. Agar o‘rm onchilik ratsional olib borilsa, yog‘och 
zaxirasi tuganm as boylikdir, ya’ni har 15-25 yilda o‘rm onlam i
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qaytadan ekish natijasida qurilishga yaroqli navlardagi daraxt 
yog‘ochlarini yangidan yetishtirishni yo‘lga qo‘yish m um kin.

Am m o noto‘g‘ri loyihalangan yoki qurilgan yog‘och im o- 
ratlarni tez orada chirishi, buzilishi yoki yonishi ko‘pchilikda 
yog4ochning chidamliligiga shubha paydo qildi va so‘nggi yil- 
larda qurilishbop material sifatida (rivojlangan chet m am lakat- 
lar bundan mustasno) kam ishlatila boshlandi. Norm al muhitda 
foydalanilsa, yog‘och o‘zining yuqori fizik-mexanik xususiyat- 
larini bir necha o‘n yil em as, balki yuz yillar antiseptik ishlov- 
siz saqlab qoladi. Hozirgi kunda qurilishning barcha sohalari- 
da yog'och va plastmassa konstruksiyalardan oqilona foydalanish 
eng muhim  masalalardan biridir.

Qurilish tarixiga nazar tashlasak, yog'ochning ishlatilish 
koMami jam iyatning rivojlanishi bilan bog'liq ekanligini ko‘ra- 
miz. Ibtidoiy jam oa davrida oddiy inshootlar qurilgan bo‘lsa, 
quldorlik davrida yog'ochning bino va inshootlarda qo‘llani- 
lish koMami ancha kengaydi, bunga birinchidan inson ongining 
o'sganligi sabab boMsa, ikkinchidan ish qurollarining tubdan 
o'zgarishidir (tosh qurollardan metall qurollarga o‘tish).

Feodalizm davrida qurilish ishlab-chiqarish texnologiyasi- 
ning rivojlanishi yog'ochni asosiy konstruksiyaviy material sifa­
tida ishlatishga olib keldi. Yog‘ochdan barpo etilgan va shu kun- 
gacha saqlanib qolgan bino va inshootlar fikrimizga dalil bo ladi.

Kolomenskiy qishlog'ida 1667-1681-yillarda yog‘ochdan 
barpo etilgan (M oskva ostonasida rus podshosi Aleksey Mixay- 
lovich uchun qurilgan), dunyoning sakkizinchi mo‘jizasi deb 
nom olgan saroy; 1774-yilda Kondopogda qurilgan, balandli­
gi 42 m etr boMgan ibodatxona, I.P. Kulibin tom onidan Neva 
daryosi ustiga qurilish uchun loyihalangan oraligM 298 metr- 
li ravoqli ko‘prik va ko‘plab inshootlarni misol qilib ko‘rsa- 
tish m um kin. XIX asrga kelib yog‘ochdan qurilgan bino va 
inshootlar koMami yanada ko‘paydi, bulardan alohida e ’tibor- 
lisi quyidagilar: 1817-yilda arxitektor B etankur tom onidan lo-
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yihalangan oralig‘i 48 metrli Moskvadagi m anejning tom  fer- 
masi; D.I. Juravskiy loyihalagan 61 metrli Mstu daryosi ustiga 
va oralig‘i 54 metrli Verebyu daryosiga qurilgan (1842-51-y.y.) 
ko‘prik lar va boshqa inshootlar.

Yog'och konstruksiyalarning rivojlanishiga XIX asr oxiri- 
da plastm assalarning sun’iy yo‘l bilan sintez qilinishi katta turt- 
ki bo'ldi. Kimyo sanoatining rivojlanishi natijasida turli xilda- 
gi yelim larning ishlab chiqarilishi (karbam id, fenolformaldegid, 
epoksid, kazein va boshqalar) yog'och konstruksiyalar tarixi- 
da yelimlangan yog'och konstruksiyalar davrini boshlab ber- 
di. Yog‘ochni eng «ekologik toza» konstruksiyaviy material hi- 
soblagan rivojlangan chet m am lakatlar (AQSH, Olmoniya, Buyuk 
Britaniya, Chexiya, Slovakiya, Fransiya, Yaponiya va boshqalar), 
Rossiyada va U krainada juda ko'p jam oat binolarini loyihalash- 
da yelimlangan yog'och konstruksiyalardan keng foydalaniladi. 
Misol tariqasida oraliqlari 18-100 metrli yelimlangan to‘sinlar, 
rom va ravoqlar bilan yopilgan turli sport saroylari, ko'rgazma bi- 
nolari, kinoteatr va teatr binolari, turli xildagi inshootlarni kel- 
tirish m um kin. AQSHning, «Vayerxozer* firmasi yelimlangan 
yog‘och konstruksiyalardan foydalanib, diam etri 257 metrli yopiq 
sport saroyining loyihasini yaratdi va uni Portlend, Filodelfiya, 
Detroyd va Yangi O rlean shaharlarida qurilgan imoratlarga tat- 
biq etdi.

15.2. Yog'och konstruksiya materiallarining fizik-mexanik
xossalari

Yog'och tabiiy organik material bo'lib, tabiatda uning ming- 
lab turlari uchraydi. Yog'och daraxt barglariga qarab ikki katta 
guruhga ajratiladi: ignabargli va yaproqlilar.

Yog'och uchun asosiy xomashyo m aterial yer yuzi bo'ylab 
keng tarqalgan o 'rm onlar bo'lib, ular quruqlikning uchdan bir 
qism ini egallaydi. O 'rm onlar, asosan, Yevropa, Osiyo va Ameri- 
ka q it’alarida joylashgan, ulardagi daraxt turlari har xil. Qurilish
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uchun asosiy xomashyo material hisoblangan ignabargli o‘rm on- 
lar MDH davlatlarida um um iy o‘rm onlarning 78% ini tashkil 
etadi (16% -  qarag'ay, 11% -  archa, 3,5% -  pixta, 5% -  kedr 
va boshqalar).

MDH davlatlarida o‘rm onlarni kesish 800 mln m 3 ni tashkil 
etib, uning yarimi qayta ishlanadi. 0 ‘rm onlarning o‘sishi hajmi 
ham M DH davlatlarida juda past: yiliga 1 ga maydonning o‘sishi 
1,25 m 3 ni tashkil etadi (bu ko‘rsatkich AQSHda — 1,5; Shvetsi- 
yada — 2,1, G erm aniyada — 4,0, Daniyada — 6,6 ni tashkil eta­
di) buning asosiy sababi o ‘rm onzorlardagi iqlim sharoiti, daraxt- 
lar vegetatsiya davrining davomiyligiga bog'liq.

M DH davlatlarida o‘rm onlarning umum iy zaxirasi 80 mlrd 
m3 ni tashkil etadi, lekin o‘rm onchilikka xo‘jasizlarcha bo‘lgan 
munosabat yog'och xomashyosining hanuzgacha kamyobligiga 
olib kelmoqda.

Markaziy Osiyoda o‘rm onlar juda kam. Maydonning ko'p qis- 
mi togMiklar, suvsiz qumli va gilli yerlar -  taqirlardan iboratdir. 
Zax ko‘p to‘qayzorlarda asosan tol, terak va boshqalarni uchra- 
tish mumkin. G ‘arbiy Tyan-Shanning janubiy yon bag‘irlikla- 
rida yong'oqzorlar, tog‘lar yon bag‘irlarida archazorlar mavjud. 
ChoMlarda, asosan, qurilishga yaroqsiz saksovullar uchraydi.

0 ‘zbekiston Respublikasi hukum atining terakzorlar barpo 
etish haqidagi qarori yog‘och m aterialini ko‘paytirishga qaratil- 
gan bo‘lib, terakning konstruksiyaviy navlarini qurilishda keng 
ishlatishga olib keladi.

Yog‘ochning makro va mikrostrukturasini ko‘rib chiqadigan 
bo‘lsak, daraxt tanasi organik m odda bo'lib, asosan, ikki xil «pro- 
zenxim» va «parenxim» hujayralardan iboratdir. Prozenxima — 
grekcha so‘z bo‘lib, «proz» — cho‘ziq va «enxima* — toMdirilgan 
ma’noni anglatadi: ikkinchisi — «parenxima», ya’ni lotincha «par» 
~  bir xil va «enxima» -  toMdirilgan degan ma’noni anglatadi.

Prozenxim hujayralariga ko‘proq cho‘ziq to‘qim alar mansub 
bo‘lib, ular traxeidlar deyiladi: u lar yog‘ochning 90% hajmini
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tashkil etadi. 1 sm 3 yog‘ochda 420000 dona traxeidlar joyla- 
shadi.

Yog‘ochning kimyoviy tarkibi asosan uglerod, vodorod, kis- 
loroddan iborat bo‘lib, oz miqdorda boshqa kimyoviy element­
lar ham uchraydi. Yog‘ochning asosiy tarkibiy qismini sellyulo- 
za, gemisellyuloza ligninlar tashkil qiladi. Sellyuloza -  yog‘och 
hajm ining 60% ni tashkil qilsa, qolgan qismini lignin va gemi- 
sellyulozadan iborat. D araxtning m akrostrukturasini o‘rga- 
nish uchun uchta kesim ini ko‘rib chiqish yetarli -  ko‘ndalang, 
bo'ylam a va tangensial (15.1-rasm). Oddiy ko‘z bilan yog‘och- 
ning kesimida quyidagilarni ko‘ramiz:

•  yog'ochning yillik halqalari bahorgi yum shoqroq (ertangi) 
va qattiqroq (kechki) qatlam lardan iborat bo‘lib, uning m ustah­
kamligi, asosan, kechki yog'och hisobiga bo‘ladi;

•  yog‘och hujayrasi tarkibidagi qatron (smola) va rang beruv­
chi modda uning rangini belgilaydi. 0 ‘sish mintaqasiga qarab, 
daraxtning rangi har xil bo lad i. Issiq janubiy o‘lkalarda o ‘sa- 
digan daraxtlar ochroq boMsa, mo‘tadil oMkalardagilariniki qo- 
ram tirroq bo‘ladi;

•  ignabargli daraxtlar tarkibida qatron ko‘pligi ularning nam - 
lik va chirishga chidam liligini oshiradi, shuning uchun ular- 
ni barcha bino va inshootlari (turar-joy, sanoat, jam oat binolari, 
gierotexnik inshootlar)da qoMlash mum kin.

Yaproqli daraxtlarning ko‘pchilik navlarida qatlam larining 
to‘g‘riligi, ko‘zlarin ing ko'pligi natijasida ignabarglilarga nisba­
tan chirishga chidam sizdir.

Qurilish fanerasi uchun asosiy xomashyo qayin hisoblanadi. 
Tog* terak, terak va boshqa yumshoq yaproqlilarning m ustah­
kamligi past va chirishga chidam siz bo‘lgani sababli inshoot- 
larning kam roq yuklanadigan qismlarida ishlatiladi.

Q urilishda ishlatiladigan yog‘och m ateriallar qayta ishlan- 
gan (tilingan, yog‘och-taxtalar) va ishlanm agan (g‘o‘la) turlar- 
ga bo'linadi.
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Doiraviy kesimi yog‘och-xodalar uchining diam etriga qarab 
quyidagicha bo'linadi: ingichka-diam etrli 100 mm dan kam; 
o‘rtacha diametrli 100—130 m m  gacha; yo‘g‘on diametrli 130— 
260 mm. Yog‘och xodalarning m e’yoriy uzunligi: 4000, 4500, 
5000, 5500, 6000, 6500 mm bo'ladi, undan uzunlari 9500 mm 
gacha maxsus buyurtm a asosida tayyorlanadi.

Xodalar tabiiy chig‘ir shakliga ega bo‘lib, uzunligi bo‘ylab 
diam etrining qisqarib borishi har bir m etr uchun 8 mm ni tashkil 
etadi.

Yog‘och sifatiga qarab xodalar to‘rt navga bo'linadi. Har bir 
nav yog‘och uchun ruxsat etilgan nuqsonlari boMadi: yog‘och ta- 
nasining m e’yoriy shakldan chetga chiqishi, tana egriligi, bu- 
toqlar, darzlar va boshqalar.

15.1-rasm . Yog'ochning kesimlari bo'yicha kn'rinishi: 1 -  po'stloq; 2 -  po'stloq osti 
qatlami; 3 -  yangi hosil bo igan  yog'och; 4 — yadro; 5 -  o 'zak; 6 — yillik halqalar;

7 -  o 'zak ildizlari

Yog‘och ustki qatlam ining m og‘orlashi uni hech qaysi nav­
ga qo‘shib bo'lmasligiga olib keladi. Xodalarni bo‘ylamasiga ti- 
•ish yo‘li bilan taxta yog‘och m ateriallar olinadi, ular ko‘ndalang 
kesimiga qarab (15.2-rasm) quyidagilarga boMinadi: 1 -  yo‘nil-

243



gan g‘o ‘la; 2 -  yarim g‘o ‘la; 3 — dumaloq sirtli taxta (gorbil); 
4 -  chala yo‘nilgan chorqirra; 5 -  toza yo‘nilgan chorqirra; 
6 -  chetlari yo‘nilm agan taxta; 7 -  chetlari yo'nilgan taxta; 
8 -  chorak g‘o‘la; h -  taxta qalinligi, b -  taxta eni.

15.2-rasm . Yog'och buvumlarining ko'ndalang kesimlari

Agar tilingan yog'och m ateriallarning eni (kengligi) uning 
qalinligidan ikki m arta ko‘p boMsa (qalinligi 100 mm -gacha 
boMganda) taxta deyiladi, aks holda chorqirra deb yuritiladi. 
T ilingan m ateriallarning qalinligi 35 mm ga bo‘lsa yupqa, 40 
mm dan boshlab, qalin deb yuritiladi.

T ilingan (arralangan) yog‘och m ateriallar ignabargli (qa- 
rag'ay, oqqarag'ay, qoraqarag‘ay, tilog‘och, archa va yaproqli 
em an, zarang, shumtol, grab, ils, qayin, tog‘terak, qayrog‘och, 
terak, jo ‘qa) daraxtlardan tayyorlanadi.

Yaproqli qattiq daraxtlardan tilingan taxtalar uzunligi 5 0 0 0 - 
6500 mm (100 mm qadam bilan) yum shoq yaproqlilar va qa- 
yindan 2000-6500  mm (250 m m  qadam bilan) gacha tayyorla­
nadi.

Tilog‘ochdan tilingan taxtalar qalinligi 13, 16, 19, 22, 25, 28, 
32, 40, 45, 50, 60, 65, 70, 75, 80, 90, 100 m m , eni (to‘rt tom o-
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ni tilinganda) 60, 70, 80, 90, 100, 110, 130, 150, 180, 200 mm 
qilib tayyorlanadi.

Ignabarglilardan tilingan taxta va chorqirralar uzunligi 1000 
(6500 mm gacha 250 mm) qadam  bilan tayyorlanadi, ular­
ning ko‘ndalang kesim yuzasi maxsus jadvalda beriladi (GOST 
24454-80). Yaproqlilardan tayyorlangan yog‘och m ateriallar 
uchta navga, ignabarglilardan tilingan beshta navga boMinadi. 
Bulardan eng sarasi oliy nav, qolganlari 1, 2, 3, 4 navlar deb 
yuritiladi.

Ularga, asosan, quyidagilar kiradi: shishaplastiklar, yog‘och 
qatlamli plastiklar, sotoplastlar, organik shisha, viniplast va 
boshqalar.

Yog‘och asosida tayyorlanadiganlarga quyidagilar kira­
di: qurilish fanerasi, yog'och qatlam i plastik (DSP); yog‘och -  
qirindi taxtalar (DSP); yog‘och-tolali plitalar (DVP).

Q urilish fanerasi qayin va tilog‘ochning payrahasini (shpon)
0,7 M Pa-gacha bosim ostida yelimlash yo‘li bilan olinadi. Fane- 
raning tashqi qatlam i ko‘ylak -  sirt qatlam , ichkisi o‘rtalik
-  mag‘iz qatlami deb ataladi. Fanerani FB bakalizatsiyalan- 
gan (fenolformaldegid qatronida yelimlangan), FBS (bakali- 
zatsiyalangan, spirtda eritilgan yelimda yelimlangan) -  yuqori 
m ustahkam va FBSV (ko‘ylagi spirtda eritilgan yelimda, o‘rta 
qatlamlari suvda eritilgan yelimda yelimlangan) turlari ishlab 
chiqaradi.

Yog‘och qatlam li plastiklar (D SP) zichligi 1,3 t/m 3 bo‘lib 
sintetik (fenolformaldegid, kreozolnoformaldegid va boshqalar) 
yelimlar shim dirilgan yog‘och payrahalarining bir necha qatlam- 
larini 20 M Pa bosimda issiqlayin zichlash usulida tayyorlanadi. 
Yog‘och qatlamli plastiklarning DSP-B markasi mas’uliyatli bi- 
nokorlik konstruksiyalarida, DSP-V markasi m as’uliyati chek­
langan konstruksiyalarda, DSP-A va DSP-7 markalari aviasozlik 
va m ashinasozlikda qoMlaniladi.
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Yog'och qirindi taxtalar. Bu xil taxtalar yog‘och chiqindila- 
rini (yog‘och kukuni, qipiq, qirindi) fenolfomaldegid yelinii- 
da issiqlayin zichlash usulida olinadi. Bunday taxtalar bir va 
uch qatlam li, payraha bilan pardozlangan va g‘ovakli qilib ish­
lab chiqariladi.

Yog‘och tolali tax ta lar DVP — yog'och tola massasi kanifol 
emulsiyasi va fenolform aldegid qatroni bilan shim dirilib, is­
siqlayin zichlanadi. Bunday tax talar to 'rt turda: o‘ta qat- 
tiq (zichligi 0,95 t /m 3) qattiq , o 'rtacha  qattiq va izolyatsiya- 
bop (V =0,8 t /m 3) qilib ishlab chiqariladi, u larning biologik 
tu rg 'un lig in i oshirish uchun tarkibiga an tiseptik lar va gidrofo- 
b izatorlar qo‘shiladi. Bunday tax talar kam nam lanadigan bi- 
nolarn ing  ichki devori, shift va yig‘ma devorlarini qoplashda 
ishlatiladi.

Yog'ochning hajmiy og‘irligi. Yog'och naysimon-tolali tuzi- 
lishga ega bo'lib, uning zichligi daraxt naviga, o‘sish muhitiga, 
nam ligiga qarab 400-1000  kg/m 3 ni tashkil etadi. Q uruq (nam - 
ligi 12%) qarag‘ayning zichligi 500 kg/m 3 ni tashkil etadi.

Yog'och juda kichik issiqlik o 'tkazish koefTitsientiga ega, 
shuning uchun uni to'siq konstruksiya sifatida ham ishlatish 
m um kin.

Yog'ochning haroratdan chiziqli kengayish koeffitsienti ham 
juda kichik bo'lib, bu tolalarning yo'nalishiga ham bog'liq bo'la- 
di. Yog'ochdan qurilgan im oratlarda harorat chokini qo'ymaslik 
yoki konstruksiyalar tayanchlarini qo'zg'alm as qilib loyihalash 
ham m um kin.

Y og'ochning mexanik xossalari tashqi yuk ta ’siridan, ya’ni 
standart nam unalarni sinash va natijalarni statistik tahlil etish 
orqali aniqlanadi. Toza, nuqsonsiz yog'och nam unaning tola- 
lar bo'ylab va tolalarga tik yo'nalishda cho'zilishga, siqilishga, 
ko'ndalang egilishga, yorilishga va ezilishga m ustahkam ligini 
aniqlash laboratoriya sharoitida amalga oshiriladi. Sinash nati-
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jalarining o‘rtacha statistik miqdori bo‘yicha yog‘ochning m e­
xanik xususiyatlari belgiianadi.

Yog‘ochning tabiiy nuqsonlari butoqlar, darzlar, daraxt ta- 
nasining qiyshiqligi va boshqalar yog‘ochning mexanik xususi- 
yatlariga ta ’sir ko‘rsatadi, shuning uchun loyihalash va qurish 
davrida ularga katta aham iyat berish lozim.

Nazorat savollari:
1. Yog‘ochlar va plastm assalar qanday tasniflanadi?
2. Yog'och qaysi vaqtdan boshlab qurilishda qoMlanila bosh-

lagan?
3. Neva daryosi ustiga ravoqsimon ko‘prik loyihasini kim 

taklif qilgan?
4. 0 ‘rm onlarning o‘sish hajmi M DH  davlatlari va rivojlangan 

chet mamlakatlarda qanday?
5. Qurilish fanerasi uchun qaysi daraxt eng yaxshi material 

hisoblanadi?
6 . Qurilishbop plastmassalar, qanday turlarda polimerlardan

tayyorlanadi?
7. Yog‘och va plastm assalarning fizik xossalari nim alardan

iborat?
8 . Yog'och va plastm assalarning mexanik xossalari nim a­

lardan iborat?
9. Yog‘ochning hajmiy og‘irligi qanday nam likda aniqlanadi?
10. Yog‘ochning mexanik xossalarini o‘rganish uchun qanday 

nam unalar ishlatiladi?
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16-bob. YOG OCH KONSTRUKSIYALARNI HISOBLASH
ASOSLARI

16.1. Yog‘oeh elementlarning markaziy cho‘zilish va siqilishga, 
nomarkaziy siqilishga hisobi

Markaziy cho‘ziluvchi elem entlarning m ustahkam ligi qu­
yidagi ifoda orqali tekshiriladi:

N /A Hlm < Rr (16.1)
bunda: N -  hisobiy zo‘riqish, kN;
A nt — elem entning sof (netto) kesim yuzasi, sm 2;
m r= 0,8 — kuchlanishlar konsentratsiyasini hisobga oluvchi 

koeffitsient.
C ho‘ziluvchi elem entlarda zaiflashgan kesimni aniqlashda, 

elem entning uzunligi bo‘yicha 20 sm da masofalarda joylashgan 
barcha zaifliklar shartli ravishda bir kesimga keltiriladi va sof 
(netto) yuza aniqlanadi (16.1-rasm).

f

16.1-rasm . M arkaziy cho'zilishga hisoblashda kesim yuzasini aniqlash sxemasi

Markaziy cho‘zilish (siqilish)ga ishlaydigan elem entlar uzun- 
ligiga qarab m ustahkam lik yoki ustuvorlikka hisoblanadi.

Element uzunligining uning kesim yuzasi balandligiga nis­
bati yettidan kichik bo'lsa (l/h<7) bunday elem entlar kalta hi- 
soblanib, m ustahkam likka tekshiriladi:

Nc/A n mr <, Rc (16.2)
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bunda: Nc — markaziy siquvchi hisobiy zo‘riqish, kN;
An -  elem entning sof kesim yuzasi, sm 2;
mj -  siqiluvchi elementning ish sharoiti koeffitsienti;
Rc -  yog'ochning siqilishga hisobiy qarshiligi, MPa.
Agar elem entning uzunligi lhh>7 nisbatni qanoatlantirsa, unda 

bunday elem entlar uzun hisoblanib, ularning ustuvorligi quyidagi 
ifoda orqali tekshiriladi.

Nc/ mi • ф • Ax <, Rc (16.3)
bunda: Ax — elementning hisobiy ko‘ndalang kesim yuza­

si sm 2, quyidagicha aniqlanadi; agar kesim zaiflashmagan 
boMsa, o‘yiq yoki kemtiklar chetga chiqmasa (16.2-a rasm) yoki

Ax<0,25 Abr boMsa, Ax=Abr agar A x>0,25 \ T bo‘lsa A x= ^ A n;

agar zaiflashtiruvchi kemtiklar kesim chetiga chiqsa (16.2-b 
rasm) Ax=A n.

Agar elementlarda nosim m etrik yuza chetiga chiquvchi zaif­
lashtiruvchi kem tiklar bo isa , unda element nomarkaziy siqilish­
ga hisoblanadi. 16.3-formuladagi q> — bo‘ylama egilish koeffit­
sienti elementdagi kritik kuchlanishning m aterialning siqilishga 
m ustahkam lik chegarasiga nisbati bilan belgilanadi (Фк[/ ^ с); 
odatda bu koeffitsient birdan kichik yoki teng bo‘lib, m ate­
rialning m ustahkam lik xususiyatidan to‘liq foydalanish dara- 
jasini ko‘rsatadi. Ko‘p o ‘tkazilgan tajribalar natijasida material 
elastiklik qovushoqlik m odulining, m ustahkam lik chegarasiga 
nisbati o‘zgarmas miqdor ekanligi, ya’ni ф2ф/Я=50П51 qayd etil­
gan. Bu qiymat yog‘och uchun 3000; qurilish fanerasi uchun 
2500; yog‘och plastiklar DSP-5 uchun 1380; DSP-V uchun 110 
va hokazo qiym atlam i tashkil etadi. Bo‘ylama egilish koeffit­
sienti egiluvchanlikka bog‘liq holda quyidagicha aniqlanadi: 

agar X <70 bo‘lsa:
Ф = /  — 0,8 (к /100) 2 , (16.4)

agar X >70 bo‘lsa:
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ф = 3 0 0 0 /У?. (16.5)
Elem entlarning egiluvchanligi ularning hisobiy uzunligi va 

kesim yuzasining inersiya radiusiga bogMiq bo‘lib, quyidagi ifo- 
da orqali element aniqlanadi:

Bu yerda: /л=/*ц — elem entning hisobiy uzunligi, / — ele­
m entning geom etrik uzunligi; ц — elem entlarning tayanchlarida 
m ahkam lanishiga bog‘liq boMib, uning qiymatlari material turi- 
ga qarab belgilanadi (16.3-rasm).

16.2-rasm . M arkaziy siqiluvchi elem entlar: a -  qirraga chiqmagan o'yiq; b — qirraga
chiqqan sim mctrik o'viq

Element kesim ining inersiya radiusi quyidagicha aniqlanadi:

doiraviy kesim uchun r=0,25d.
Siqilib-egiluvchi yoki nomarkaziy siqiluvchi elementlar deb, 

bir vaqtning o‘zida bo‘ylama kuch ta ’sirida siqilib, eguvchi m o­
ment ta ’siridan egiladigan elementlarga aytiladi. Bunday element­
lar professor K.S. Zavriyev tom onidan taklif etilgan kesim chek-

(16.6)

r = j-jE-; to‘g‘ri to‘rtburchak kesimli yuza uchun r =0,289h vaI
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kasi kuchlanishi nazariyasi asosida hisoblanadi. Bu nazariyaga 
asosan yuqori sohadagi siqiluvchi maksimal kuchlanish, element 
materialining hisobiy qarshiligidan oshib ketmasligi lozim. Bu 
nazariyaning ustuvorlik nazariyasiga nisbatan aniqligi oz bo‘lsa- 
da, oddiy usulligi tufayli qurilish amaliyotida ishlatishga qulaydir.

ц= 1 ц= 0,8 ц= 0 ,65  ц=2(2) ц=1,12

16.3-rasm. M arkaziy siqiluvchi yog'och elementlarning tayanchlarda mahkamlanish 
koeffitsienti qiymatlari

Siqilib-egiluvchi elem entlarning mustahkamligi quyidagi for­
mula bo‘yicha tekshiriladi:

a  =  N /A + M de/ W x < Rc, (16.7)
bunda Mdef=M d/C bo'lib,

^ = / -  X2 N /  3100 Abr Rc 
C, -  bo‘ylama N kuchdan hosil boMgan qo'shimcha moment- 

ni hisobga oluvchi koeffitsient; Md — tashqi yukdan hosil boMgan 
eguvchi moment; R̂ . — m aterialning siqilishga hisobiy qarshiligi.

16.2. Egiluvchi elementlar hisobi

Egilishga ishlovchi yog‘och elementlar -  to ‘shamalar, panja- 
ralar, qoplamalar, stropil oyoqlari, vassato‘sinlar, to‘sinlar bino 
va inshootlarda keng qoMlaniladi, ularni to‘g‘ri loyihalash mate-
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riallarni tejash im konini beradi ham da inshootlarning ishonch- 
li ishlashini ta ’minlaydi.

Egilishga ishlovchi elem entlar har ikki guruh chegaraviy ho­
latlar bo'yicha hisoblanadi (m ustahkam lik va bikrlik). Birinchi 
guruh chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblashda shartli ravish- 
da ikkita m e’yoriy chekinish qabul qilib olinadi: birinchidan 
m ateriallarning cho‘zilish va siqilishda elastiklik moduli teng 
Es = E ch, ikkinchidan, kuchlanishlarning kesim balandligi bo 'yi­
cha o'zgarishi chiziqli deb hisoblanadi.

Oddiy egilishda elem entlarning m ustahkamligi quyidagi ifo- 
da bo‘yicha tekshiriladi:

<*=O0)AimJ m u 'Wx ± R u (16.8)
Bunda: M max — maksimal eguvchi mom ent, kN.sm;
mu -  elem entning egilishdagi ish sharoiti koeffitsienti;
Wx — elem entning hisobiy qarshilik momenti, sm 3;

-  m aterialning egilishga hisobiy qarshiligi, M Pa.
Oddiy egilishda elem entlarning kesim yuzasidagi eng katta 

eguvchi m om ent quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

K k. = M mJ 0 , l R 4 (16.9.)
Bu yerda: W, k — kesim talab qilingan qarshilik momenti, sm 3
Q arshilik m om enti orqali ko'ndalang kesim o 'lcham lari, 

yog'och buyum lar ro'yxati (sortament) bo'yicha tanlanadi.
M asalan: chorqirra kesim balandligi:

ht.r =  J b W m x . l b  (16.10)

Yog'och element uchun tanlangan kesim ning qarshilik m o­
menti talab qilingan qarshilik m om entidan biroz katta bo'lishi 
m um kin.

Ko'ndalang egilishga ishlovchi elem entlarda tayanch kesimi- 
dagi m aksim al kesib o 'tuvchi kuchdan urinm a kuchlanish qu­
yidagi formula orqali aniqlanadi:

x =  (QSb/ I br V  10 Rsk, (16.11)
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Bunda: Q -  maksimal kesib o‘tuvchi kuch, kN;
Sbr -  kesim ning siljuvchi qism ining neytral o‘qqa nisbatan 

statik momenti, sm3;
Ibr -  kesimning inersiya m om enti, sm4;
br — kesimning hisobiy eni, sm;
Rsk-  yog‘ochning  yorilishga bo‘lgan hisob qarshiligi, M Pa.
Egiluvchi elementlar bikrlikka ikkinchi chegaraviy holatlar 

bo‘yicha ham tekshiriladi:
A0 = K R / / E I b„ (16.12)

Bu yerda: К — yuklanish turiga bog‘liq koeffitsient bo‘lib, 
tekis yoyilgan yuk uchun

К =  5/384.
Kichik elastiklik moduliga ega bo‘lgan plastmassa elementlar 

uchun bikrlik quyidagicha topiladi:
Л =  4 , [ l  +  .S (A //)2]  (16.13)

Bunda: Ao — surilishni hisobga olm asdan topilgan nisbiy 
egilish.

Qiyshiq egilish deb, yukning ta ’sir etuvchi tekisligi, element 
kesim yuzasining bosh sim m etriya o‘qiga to‘g‘ri kelmaganda 
hosil bo'ladigan egilishga aytiladi.

Bunday holatda ta ’sir etayotgan zo‘riqish kesim ning aso­
siy o‘qlari bo‘ylab tashkil etuvchilarga ajratiladi va elementdagi 
kuchlanish quyidagicha aniqlanadi:

a =  Mx /W x + My /W y z  Re, (16.14)
Bunda: M x =  gx l2 /  8 ; My =  gy I2 /  8 -  o‘qlar bo‘yicha ta ’sir 

etuvchi yuklardan hosil bo‘ladigan eguvchi momentlar.
Elementda hosil boMadigan solqilik o 'qlar bo‘yicha hosil 

bo‘lgan solqilikning geom etrik yig‘indisidan iborat bo‘lib, ruxsat 
etilgan qiym atdan kichik boMishi lozim:

a = J f ; + f ,2 s[/l (it iy

253



Kesimli doiraviy va kvadrat shakldagi elementlarda qiyshiq 
egilish hosil boMmaydi.

C ho‘zilib-egiluvchi elementlarida bo'ylam a cho‘zuvchi kuch 
ta ’siridan hosil boMadigan qo‘shim cha eguvchi mom ent, tashqi 
yukdan hosil boMgan eguvchi moment yo‘nalishiga teskari boMib, 
elementdagi hisobiy m om entning kamayishiga olib keladi. Lekin 
yog‘ochning tabiiy nuqsonlari uning cho‘zilishga m ustahkam ­
ligiga katta ta ’sir etadi. C ho‘zuvchi kuchdan hosil boMadigan 
eguvchi m om entni hisobga olmay, elem entning mustahkam ligi 
quyidagi formula bo‘yicha tekshiriladi:

* = N /A n, + Mq/W n< Rr (16.16)
Bu yerda: N r — elementga ta ’sir etuvchi cho‘zuvchi kuch, kN;
Rr — element materialining cho‘zilishga hisobiy qarshiligi, MPa.

Nazorat savollari:
1. Konstruksiyalarni chegaraviy holatlar usuli bo'yicha hisob- 

lashning mohiyati nim ada?
2. Birinchi guruh chegaraviy holatlar bo‘yicha konstruksi­

yalar qanday hisoblanadi?
3. Ikkinchi guruh chegaraviy holatlar bo‘yicha konstruksi­

yalar qanday hisoblanadi?
4. Markaziy siqilgan va cho‘zilgan elem entlar qay tarzda 

m ustahkam likka va ustuvorlikka tekshiriladi?
5. Nomarkaziy siqilgan elementlarni m ustahkamlik bo‘yicha 

hisoblash?
6 . Yog‘och elem entlarda ko‘ndalang egilishdagi norm alar va 

urinm a kuchlanishlar qanday aniqlanadi?
7. Ko‘ndalang egilishdagi solqilik qanday topiladi?
8 . Qiyshiq egilishda solqilik qanday aniqlanadi?
9. Siqilib egiluvchi elem entlarning mustahkam ligi qanday 

tekshiriladi?
10. Siqilib-egiluvchi elementlarda qanday eguvchi mom ent- 

lar hosil boMadi?
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17-bob. YOGOCH KONSTRUKSIYALARNING 
BIRIKMALARI

17.1. Yogloch konstruksiyalar birikmalarining turlari

Yaxlit yog‘och buyum larining ko‘ndalang kesim oMchamlari 
va uzunligi turli texnik shartlar bo‘yicha cheklangan. Shuning 
uchun bino va inshootlarning yuk ko‘taruvchi va to‘sin kons­
truksiyalari kichik o‘lchamdagi buyumlardan har xil birikti- 
rish yo'llari bilan tuziladi. Jum ladan, jipslashtirish — ko‘nda- 
lang kesim oMchamlarini kattalashtirish uchun, ulab uzaytirish
-  buyum ning uzunligini orttirish uchun, tugunli biriktirish esa 
buyumlarni burchak ostida ulashda qoMlaniladi.

Yog‘och elementlarini biriktirish yelim, bolt, m ixlar yorda­
m ida, o‘yib ulash, yapasqi ponalar, yelimlangan o‘zaklar yor­
dam ida amalga oshiriladi.

Biriktirish jarayoniga qarab, birikm alar zavodda yoki qurilish 
maydonida bajarilishi mum kin. Yelimli birikm alardan tashqari 
barcha birikm alar ko‘chuvchanlik xossasiga ega, shuning uchun 
ulam i hisoblashda yuk ta ’siridan 0,2  dan 2,0 mm gacha o‘zaro 
siljishga ruxsat etiladi.

Birikmaning siljuvchanligi ezilish va egilish deformatsiyasi- 
ga bogMiqdir.

Qovushqoq va yumshoq shakl o‘zgarishidan tashqari birikm a- 
larda birikm aning yuk ko‘tarish qobiliyati chegarasida yog‘och- 
ga xos qoldiq shakl o‘zgarish kuzatiladi. U larning sezilarli qis- 
mini dastlabki yuklanishda sodir boladigan boshlang‘ich shakl 
o'zgarishi tashkil etadi. Birikmalarni loyihalashda va tayyorlash 
jarayonida boshlang'ich shakl o‘zgarishining kamroq bolishiga 
intilsa, birikm aning jipsligi ta ’m inlanadi.

Konstruksiyaning ishlash sharoitini o'rganishda uning buzilish 
sifati katta ahamiyatga ega. Agar buzilish yumshoq shakl o‘zga- 
rishining kuchli rivojlanishi bilan asta-sekin yuz bersa, birik- 
nia m o'rtm as deb ataladi. Buzilish to‘satdan sodir boMsa, bunday
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'
birikm a mo‘rt deb ataladi. Bunday buzilish yog'ochning ko‘chishi 
va yorilishidan yoki to lalam ing  ezilishidan sodir bo‘ladi, m o‘rt- 
mas birikm alarda esa m ustahkam lik ezilishga bog liq  (17.1-rasm). 
Agar egri chiziq hosil qilgan ishni A x va Ab bilan belgilasak, mo‘rt- 
mas birikm aning solishtirm a ishi mo‘rt birikm aning solishtirma 
ishidan katta:

Ak /R b > A /R X 
Shuning uchun mo‘rtm as birikm a takroriy yuklanganda, 

uning qarshiligi kafolat bilan ishonchni oqlaydi. K onstruksi­
yalarning bir qism ining kam yuklanishi, ikkinchi qism ining esa 
haddan tashqari zo‘riqishi natijasida m o'rt buzilish sodir boMadi.

Siljuvchan m o‘rtm as birikm alar konstruksiyalarning barcha 
qismiga zo‘riqishni bir tekis taqsimlashi evaziga birikm aning 
ishonchli ishlash kafolatini beradi.

р-ттттлш Ab

17.1-rasm. Bog'lovchilar sonining birikma m o'rtligiga ta 'siri grafigi

Birikm aning m ustahkam ligini tekshirishda, yog‘ochning bu- 
tog‘i, darzi, qiyshiq tolaligi kabi nuqsonlariga e ’tibor berish ke­
rak. Nuqsonlarning ta ’siri kam sonli m ustahkam  bogMovchili 
birikm ada ko'proq bo‘ladi. Shuning uchun birikm alarda zo‘ri-
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qishlarni tekis tarqatish maqsadida ko‘p sonli mayda bogMovchi- 
lardan foydalanish kerak. Bu o‘z navbatida ko‘chib-siljish te- 
kisliklari sonini ko‘paytirib, yorilishdan va sinishdan sodir 
boMadigan xavfni ancha kam aytiradi (17.1-rasm).

Birikmadagi barcha bog‘lovchilar bir turda boMishi va bir xil 
bikrlikka ega bo‘lishi ham da ular element o ‘qiga nisbatan sim- 
metrik joylashishi, qo‘shim cha zo‘riqish hosil qilmasligi kerak. 
Buyumning birikkan joyida kesim yuzasini kam roq bo‘shashti- 
rishga intilish kerak.

Ishlab chiqarish nuqtayi nazaridan tayyorlash va yig'ish sod- 
da, tekshirib turilishi qulay birikm alar afzal hisoblanadi.

Yog‘och konstruksiyalari elem entlarining birikm alari hisobi 
QMQ 2.03.08-98 ga muvofiq olib boriladi. Alohida bogMovchi 
yoki birikmaga ta ’sir etuvchi hisobiy zo‘riqish, ularning yuk 
ko‘tarish qobiliyatidan ortmasligi kerak.

Hisoblash jarayonida zo‘riqishlar bogMovchi lam ing yuk 
ko‘tarish qobiliyatiga mos ravishda taqsimlanadi deb faraz 
qilinadi.

Birikmalartfa zo‘riqishning bir qism ini bevosita, boshqa qis- 
mini bog‘lovchi orqali o‘tkazishga ruxsat etilmaydi. Birikma- 
ning va unda qoMlanilgan bogMovchining turiga qarab bogManuv- 
chi materialda ezilish va yorilish, bog‘lovchida esa egilish sodir 
boMadi.

Birikmaning yuk ko‘tarish qobiliyati quyidagi shartlar orqa­
li hisoblanadi:

•  yog‘ochning ezilish sharti bo‘yicha:
(17.1)

NA<T = R -'^A m;
•  bogMovchining egilishga ishlash sharti bo‘yicha:

Л/л < 7a;

(17.2)
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Bu yerda: N sm, N sk -  ezuvchi, siljitib-yoruvchi hisobiy zo‘ri- 
qishlar;

T  — birikm aning yoki alohida olingan bog'lovchining hisobiy 
yuk ko'tarish qobiliyati;

Rska — yog'ochning burchak ostida ezilishga hisobiy qarshili­
gi;

Asm; Ask — ezilish va yorilish hisobiy yuzasi;
N n= ‘hn — bir dona bog‘lovchi uchun hisobiy zo‘riqish (R — 

siljish yuzasi bo‘yicha zo‘riqishlar yig‘indisi);
n — siljishdagi bog‘lovchilar soni;
Ti — egilishga ishlovchi bog'lovchining yuk ko‘tarish qobili­

yati;
Rsrska ~  burchak ostidagi siljib-yorilish yuzasi bo‘yicha o‘rta- 

cha hisobiy qarshilik:

<173>
l +P-X-  

e

Bu yerda: Rska -  tolalar yo'nalishiga nisbatan burchak os­
tida yog‘ochning yorilishga hisobiy qarshiligi; p — siljituvchi 
zo‘riqishning qo‘yilish sharoitiga bogMiq koeffitsient: p =0,25 — 
yorilish sim m etrik boMganda; p =0,125 -  yorilish bir yoqlama 
boMganda; lsk -  siljish yuzasining hisobiy uzunligi; e — siljituv­
chi zo‘riqishlar yelkasi.

Z aru r deb topilsa, b irikm aning qo‘shim cha elementlari ham 
hisoblanadi. Bunday elementlarga xavfsizlik bolti, qoplamalar, 
qistirm a, yostiqchalar va boshqalar kiradi.

Birikuvchi elem entlar zaif kesim bo‘yicha m urakkab qarshi- 
likka, cho‘zilishga, siqilishga bo'lgan m ustahkamligi tekshirila­
di.

Ishqalanish kuchining yordam chi ta ’siri doim iy emasligi sa­
babli u hisoblash paytida e ’tiborga olinmaydi. B irikm aning 
m ustahkam ligi faqat ishqalanish kuchi orqali ta ’m inlansa, sirt-
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lardagi bosim doimiy bo‘lib, dinamik ta’sir bo‘lmagan holda ish­
qalanish kuchlari hisobga olinadi. Bunda ishqalanish koefTit- 
sientlari: tolalari parallel sirtlar uchun 0,2, tolalari o ‘zaro tik 
sirtlar uchun 0,3 ga teng deb qabul qilinadi. Agar ishqalanish 
kuchi konstruksiyaning ishlash sharoitiga salbiy ta’sir ko‘rsat- 
sa va buyumlarda ortiqcha kuchlanish paydo qilsa, ishqalanish 
koeffitsienti 0,6 ga teng qilib qabul qilinadi.

17.2. Bevosita va o‘yib biriktirish

Bevosita birikma yog'och konstruksiyalarda keng qoMlanila- 
di va siqiluvchi yog'och elementdan zo‘riqishni ikkinchisiga bur­
chak ostida yoki element o‘qi bo‘ylab uzatishda qoMlaniladi. 
Bunday birikmalar ferma belbog4ining oraliq va tayanch tugun- 
larida (17.2-rasm), tekis va fazoviy murakkab konstruksiya ele- 
mentlari tutashmalarida keng tarqalgan. 0 4yib biriktirish xoda 
va chorqirralardan yasalgan konstruksiyalarda qo'llaniladi. Olyib 
biriktirish bir va ikki tishli bo‘lishi mumkin; sodda va ishonchli 
ishlashi uchun bir tishlisi keng tarqalgan. Ezilish tekisligi ta’sir 
kuchiga nisbatan 90* burchak ostida bo‘ladi, tutashuvchi ele­
ment o‘qi esa shu yuza markazidan o‘tishi kerak. Bu tadbirga 
ko‘ra, yorilish tekisligi bo'yicha ishqalanish kuchi sodir bo‘la- 
di, natijada birikmaning siljishga yaxshi ishlashi ta’minlanadi 
(17.3-rasm).

0 ‘yma chuqurligi element balandligining 1/3 ulushidan osh­
masligi, chorqirra uchun 2 sm dan, xodalar uchun 3 sm dan 
kam bo‘lmasligi kerak. Oraliq tugunlarda esa o‘yma chuqurligi 
balandlikning 1/4 ulushidan ortmasligi kerak, siljib-yorilish te- 
kisligining uzunligi (lsk) o4ymaning 10 barobar kattaligidan osh­
masligi va l,5h dan kam bo‘lmasligi kerak. Fermaning tayanch 
tuguni uchun o‘ymaning hisobiy chuqurligi 17.1-formulaga mu- 
v°fiq aniqlanadi.

Siljib-yorilish yuzasining hisobiy uzunligi 17.2-formulaga 
muvofiq aniqlanadi:
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1 _ К  cosor 
RcZ e

h„=(Necrsiv)/Rmab

07.5)

(17.4)

17.2-rasm. Bir tishli o 'yib biriktirish: 1 -  ostki belbog'; 2 -  ustki belbog‘; 3 -  belbog' 
osti tax lasi; 4 -  xavfsizlik bolti; 5 -  belbog'lar orasidagi tirqish (2 mm)

fh  ■---------1

17.3-rasm. Bevosita va o'yib biriktirish: a -  yarim  tax tali; b -  qiya kesilgan; v -  yarin 
tax ta li jipslashgan; g -  shiplar bilan jipslashgan
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Bu yerda: Nc -  ustki belbog* zo‘riqishi, kN; a  -  ustki va ost- 
ki belbog4 orasidagi burchak; Rsma  -  a  burchak ostidagi hiso­
biy qarshilik, MPa;

Rsrsk ~  yor*hsh yuzasi bo‘yicha o'rtacha hisobiy qarshilik,
MPa.

Boshqacha ko'rinishdagi o‘yib biriktirishlar oraliq taxta-yos- 
tiqcha va ponalar yordamida yuqoridagi qoidalarga asosan amal­
ga oshiriladi.

Konstruktiv o‘yib biriktirishlar hosil boMadigan zo‘riqishlar 
birikmaning yuk ko‘tarish qobiliyatidan ancha kam boMadi. Bu- 
larga misol qilib, yarim yog‘ochli, qiya kesilgan shipli va yarim 
taxtali jipslashgan biriktirishlarni (17.3-rasm) ko‘rsatish mum­
kin.

Yarim yog'ochli o‘yib biriktirishlar, chorqirra yoki g‘oMa- 
larning uchini yarmigacha kesib, bir-biriga ulashda ishlatiladi, 
so'ngra ular xavfsizlik bolti bilan mahkamlanadi. Bunday birik- 
malar stropilalarni bir-biriga biriktirishda ishlatilishi mumkin 
(17.3-a rasm).

Qiya kesib biriktirishlar yog'och chorqirra yoki g‘oMalarning 
uzunligi bo‘yicha biriktirish zarur boMganda ishlatiladi, ular 
ham konstruktiv bolt bilan mahkamlanadi (17.3-b rasm).

Yarim taxtali biriktirishlarda taxtalarning (17.3-v rasm) ikki 
tomonida ariqcha ochib, qo‘shni taxtalar jipslashtiriladi.

Shipli biriktirishlarda yoki shpuntlarda taxtaning bir tomo­
nida ariqcha, ikkinchi tomonida ship (17.3-g rasm) ochiladi va 
taxtalar bir-biriga jipslashtiriladi, bu holatda qo‘shni taxtalar 
yuk ostida birga ishlaydi.

17.3. Yelimli va nagelli birikmalar

Yelimlangan yog‘och konstruksiyalar va birikmalar QMQ  
2.03.08-98 qoidalari hamda tavsiyalariga muvofiq loyihalanishi, 
tayyorlanishi va ishlatilishi lozim. Yelimli bogMovchi birikma­
ning butunlay yaxlitligini ta’minlaydi.
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Yelimli birikmalar kalta va mayda yog'och elementlardan ix- 
tiyoriy kesim va shaklga ega konstruksiyalar barpo etish im- 
konini beradi.

Yelimlangan yirik kesimli buyumlar konstruksiyalarining ay- 
rim qismlarida hosil bo'lgan kuchlanganlikka qarab joylashti- 
rish mumkin. Ko'p qatlamli yelimlangan buyumlarda yog‘och 
nuqsonlarning bir maydonga joylashish ehtimoli kamligi tufay­
li ular ustki mustahkamlikka ega bo‘ladilar. Undan tashqari, 
yelimlash jarayonida yog'ochning ishga yaroqsiz qismlarini ke- 
sib tashlash mumkin. Yelimlangan birikma, asosan, yelim choki 
bo‘ylab siljishga ishlaydi. Ayrim hollarda yelimlangan choklarda 
cho‘zuvchi zo‘riqishlar ham paydo bo'lishi mumkin.

Yelimlayotganda yog‘och buyumlarni turli teshik va kem­
tiklar bilan kuchsizlashtirish shart emas. Yelimlash vositasida 
kesimlarga qo‘shtavr, qutisimon va boshqa samarador shakllar 
berilishi mumkin.

Ijobiy xossalar bilan bir qatorda yelimli birikmalarning ayrim 
kamchiliklarini ham e ’tiborga olish kerak. Yelimlangan konst­
ruksiyalar vaqt o ‘tishi bilan iqlimning davriy va ichki kuchla­
nishlar ta’sirida darz ketishi va yorilishi mumkin. Yelimlangan 
konstruksiyalarda qo'llaniladigan taxtalar sifati uchun qo'yilgan 
talab yog‘ochning ishlatilish koeffitsientini kamaytiradi.

Yelimlash uchun mo‘ljallangan taxtalar namligi 8—12% bo'li- 
shi va davlat me’yoriy talablarini qondirishi kerak.

To‘g‘ri chiziqli elementlarni tayyorlash uchun qalinligi 50 mm 
dan (randalanguncha) kichik bo'lgan yog'och taxtalar qo'llani- 
ladi.

Egrilik radiusi !/ 150 gacha bo'lgan yelimlangan elementlarda 
esa taxta qalinligi 40 mm dan oshmasligi kerak.

Taxtalardan yelimlanuvchi elementlarda, yog'ochning qurishi 
va mexanik ishlov berishni hisobga olgan holda eniga quyida­
gicha qo'shimchalar qabul qilinadi: 80 dan 100 gacha — 10 mm; 
110 dan 180 gacha — 15 mm; 200 dan 250 gacha — 20 mm.
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Yelimlanadigan taxta yuzasi silliq randalangan, changdan, 
moy va dog‘lardan tozalanishi kerak.

Taxtalarni uzunligi bo‘yicha yelimlashda ko'proq tishli yoki 
qiya tekislik choki qollanilishi kerak.

Tishlarning me’yoriy oichamlari 17.1-jadvalda keltirilgan.
Taxtalarni uzunasiga yelimlash uchun, agar taxta qalin bo'lsa

-  1-32, yupqa bo‘lsa — P-20 turdagi, egri chiziqli element uchun 
esa P-20 turdagi tishli birikmadan foydalanish kerak.

Ko‘p qatlamli yuk ko'taruvchi konstruksiyalarni yelimlashda 
1-50 va 1—32 turdagi biriktirishlar qo'llaniladi. Faneralarning 
bo'yi va eni bo‘ylab yelimlash uchun N-10 va N-20 navli birik­
tirishlar qo‘llaniladi.

Konstruksiyalarni tayyorlashda sun’iy qatronlar asosidagi 
suyuq yelimlar qo'llanilishi lozim.

Konstruksiyalar jarayonida ustki namlikka ega (75% ko‘proq) 
muhit ta’sir etsa, bunda yelim choklarining namlik va uzoq mud- 
datga chidamliligini ta’minlovchi KB-3 toifali fenolformaldegid, 
FR-12 toifali rezortsin-formaldegid, FR-100, DFK-1AM yelim- 
larini qollash tavsiya etiladi.

17.1-jadval
Chizma tasviri Birikma 0 ‘lchamlari, mm

turlari uzunligi qadami o ‘tmaslanishi

1-50 50 12 1,5

1-32 32 8 1,0

• к 11-20 20 6 1,0

— . 11-10 10 3,5 0,5

11-5 5 1,75 0,2

Konstruksiyalar uchun ishlash jarayonida namlik m e’yorida 
bo‘lsa, 0 ‘QS, KS-68, 19-62 toifadagi mochevina formaldegid 
(karbamid) yelimlarini q ollash  mumkin.
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Me’yoriy haroratda yelimlash jarayoni ko‘p vaqtni talab qila­
di, buyumlarni yelimlash davri cho‘ziladi, ishlab chiqarish may­
doni turli-tuman asbob va moslamalar bilan uzoq vaqt band 
boMadi.

Zamonaviy korxonalarda yelimlash jarayonini tezlashtirish 
uchun taxtalar sirtdan yoki ustki o ‘zgaruvchan tok yordamida 
quritiladi.

Agar sovuq holda yelimlashga 12 soat talab etilsa, qizdirish 
usulida 1 soat, ustki o‘zgaruvchan tok maydonida 1,5 minut ta­
lab etiladi.

Yelimlash jarayonida taxtadagi yillik halqalarning bir-bi- 
riga mos kelishiga harakat qilish kerak, shu yo‘l bilan taxtaning 
qurib qayishishi natijasida choklarda cho'zuvchi kuchlanish pay­
do bo‘lishining oldini oladi.

Taxtalar tishlari yondan ko‘rinib turadigan choklar orqa­
li biriktiriladi, shu bilan birga ulanuvchi taxtalar uzunligi 1500 
mm dan kam boMmasligi kerak. Qo‘shni taxtalar o‘qlari orasida­
gi masofa ularning qalinligidan kam boMmasligi kerak.

Yelimlangan kesim eni bir necha taxtadan tashkil topsa, tax- 
talardagi chok uzunligi 4 sm dan kam boMmasligi kerak.

Yelimlangan tayyor elementlar bo‘ylamasiga tishli biriktiri- 
layotganda chok tishlari taxtaning sirtiga va yonlariga chiqarib 
joylashtirishga ruxsat etiladi.

Tolalararo burchak 30—45° boMganda, yelimli biriktirilayot- 
gan taxtalarning eni 15 sm dan oshmasligi, cho‘zuvchi zo‘riqish- 
lar bolt, burama mixlar tomonidan qabul qilinishi talab etiladi.

Taxtani fanera bilan yelimlashda faneraning ustki qatlami va 
taxta tolalarning yo'nalishlari mos kelishiga e ’tibor berish kerak. 
Agar tolalar orasidagi burchak 90° boMsa, unda taxtalarning eni
10 sm dan ortmasligi kerak, bu talab materiallar elastiklik mo- 
dullarining turlicha ekanligiga bogMiq.

Jipslashtirilayotgan elementlarning o‘zaro siljishiga qarshilik 
ko‘rsatish uchun qo‘yilgan doiraviy yoki yapasqi ponalar nagel
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deb ataladi. Metall konstruksiyalardagi bolt va parchinlardan 
farqli o‘laroq, nagellar qirqilish va ezilishiga ishlamaydi. Chun- 
ki jipslashtiruvchi materialning qattiqligi nagel materialidan bir 
necha barobar kam. Shuning uchun bunday birikmalarda nagel 
egilishga, materiallar esa nagel tutashgan sirtlarda ezilishga ish- 
laydi. Nagellar qattiq jinsli yog‘ochlar (chinor, akatsiya, eman), 
shishaplastlardan, yog‘och qatlam plastiklardan, po'lat yoki 
alyuminiydan tayyorlanadi (17.4-rasm).

Boltlar, mixlar, burama va parchin mixlar doiraviy nagellar 
guruhiga, po‘lat (qo‘yiladigan va qoqiladigan) va yog'och yassi 
ponalar esa yapaski nagellar guruhiga kiradi.

Egilish shakliga qarab nagellar simmetrik va nosimmetrik 
birikmalarga ajratiladi. Jipslashtirish elementlarning surilish 
tekisligi soniga qarab bir qirqimli, ikki qirqimli va ko‘p qirqim- 
li («qirqim» — so‘zi shartlidir) birikmalarga bo‘linadilar. Birik- 
maning ko‘chuvchanligini ta’minlash maqsadida ingichka egi- 
luvchan nagel ishlatilsa, yog'ochning yorilish xavfi birikmaning 
mo‘rt buzilishiga olib keladi.

Doiraviy kesimli po‘lat nagellar 2 mm oraliq qadam bilan 12-  
24 mm yo‘g‘onlikda tayyorlanadi, qattiq yog‘ochdan esa 4 mm 
qadam bilan yo‘g‘onli 12—30 mm boMgan nagellar qo'llaniladi.

Nagellar oldindan tayyorlangan kengligi o‘z yo‘g‘onligiga 
teng teshikka qoqiladi. Kimyoviy jihatdan salbiy muhitda metall 
nagellar o‘rniga AG-4s va DVP-B plastmassalardan bosim osti­
da tayyorlangan nagellar, boltlar, gaykalar va shaybalar ishlatila­
di. Yo‘g‘on burama mixlar (№10 mm) joyiga burab qo‘yilishdan 
oldin o‘zidan kichikroq teshik ochib olinadi.

Mixlarning yo‘g‘onligi 6 mm gacha bo'lganda yaxlit 
vog‘ochlarga to‘g‘ridan-to‘g‘ri qoqilaveradi, 6 mm dan ortiq 
boMganda esa o‘zidan kichik teshik hosil qilib qoqiladi.

Nagel biriktiriluvchi material ichida jips joylashganligi sa­
babli uning kuchlanganlik holati va egilishi yog‘ochning holati- 
ga bog‘liq boMadi.
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17.4-rasm. Nagelli birikm alar: a -  nagellarning joylashuvi; b — hisob sxemasi; 
v — ishlash sxemasi; 1 — to ‘g‘ri joylashtirish, 2 -  shaxm al usulda jovlashtirish;

3 -  tem ir qoplam alar yordamida; 4 -  burchak ostida.

Bir qirqimli bitta nagelning yuk ko‘tarish qobiliyati quyida­
gicha aniqlanadi: o‘rtadagi elementning egilishga ishlash shar- 
tiga ko‘ra:

chekkadagi elementning ezilishga ishlash shartiga ko‘ra:

Bu yerda: S va a  — ichki va tashqi birikuvchi elementlarning 
qalinligi (mixli birikmalarda, mixning o‘tkir qismi uzunligi 1,5
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j  ni a-dan chegirib tashlanadi: a -l,5 d gv); d-nagel yo‘g‘onligi, 
sm; K,, K2, K3, K4 -  koeffitsientlar.

Birikma yuk ko‘tarish qobiliyatini aniqlashda hisoblab chi- 
qilgan miqdorning eng kichigi olinadi. Keltirilgan ifodalar orqa­
li tola bo‘ylab ishlaydigan birikmalar hisoblanadi.

Agar nagel orqali uzatilayotgan kuchlanish tolaga nisbatan 
burchak ostida bo‘lsa, hisobiy yuk ko‘tarish qobiliyati ustkida- 
gi ifodalardan jadvalda keltirilgan Kx koeffitsienti ni hisobga ol-

orqali aniqlanadi; 17.9-formulasi uchun esa Vita ga ko‘pay- 
tirish orqaii amalga oshiriladi.

Plastmassali nagel birikmalarda yog‘ochning ezilishga, 
nagelning egilishga ishlashidan tashqari nagelning o‘zida qirqi- 
lish ham hosil boMishi mumkin. Bunday ko‘rinishdagi qarshilik- 
da bir qirqilishga ishlaydigan nagelning yuk ko‘tarish qobiliyati 
quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

T s r = ^ ~  R s r ,  (17.12)
4

Bu yerda: -  nagel materialining qirqilishdagi hisobiy qar­
shiligi.

Birikmadagi nagellar soni quyidagi ifodadan aniqlanadi:
"W=NhTminPsr (17.13)

Bu yerda: N -  birikmaning hisobiy zo‘riqishi; Tmin — bir qir- 
qimli bitta nagel uchun minimal yuk ko'tarish qobiliyati; nsr -  
nagelning shartli qirqilishlari soni.

Yog‘och tolali bo‘ylab doiraviy nagellar o‘qlari orasidagi ma­
sofa S,, tolaga ko'ndalang o‘qlar orasida S2 va o‘qdan taxta 
yon chetigacha -  S3 masofalar me’yorlarda belgilangan katta- 
liklardan ko‘p boMishi kerak.

Eslatma: oraliq burchak va diametrlar uchun Kc qiymati in- 
terpolyatsiya yo‘li bilan aniqlanadi: po‘lat nagellar uchun S,= 7d, 
S2=3,5d, S3=3d; alyum iniy va plastmassa nagellar uchun S,=6d,
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S2=3,5d, S3=3d; dub nagellar uchun S,=5d, S2=3d, S3=2,5d; 
jipslanuvchi taxtalarning jami qalinligi lOd dan kam boMsa: 
metall-plastmassa nagellar uchun S!=6d, S2=3d, S3=2,5d; dub 
nagellar uchun S,=4d, S2= S 3=2,5d.

Cho‘zilishga ishlovchi birikmalarda nagellar ikki yoki to'rt 
qator qilib joylashtiriladi. Fulalardan tashkil topgan konstruksi­
yalarda esa nagellarni shaxmat tarzida joylashtirish tavsiya eti- 
ladi.

Nagellar uchun teshik ochishda vaqtincha qisqich bilan yigMl- 
gan elementlarni romli yo‘naltiruvchi elektrparma bilan teshish 
tavsiya etiladi. Tayyor teshikka nagel yengil zarba bilan ohista 
qoqiladi.

Birikmalarda nagellar umumiy miqdorining 25—40 foizini 
tortqich boltlar tashkil qilishi kerak.

Qalin yog‘och elementlar bilan yupqa buyumlarni materi­
al biriktirishda nagel, bolt va burama mixlar qoMlaniladi. 0 ‘zi 
o ‘yar burama mix, naysimon va portlovchi parchinlar odatda 
osmadevor va yirik to‘shamalarning tashqi qoplamalarini o‘zaro 
va qobirg‘alar bilan biriktirishda qoMlaniladi. Ushbu bogMovchi- 
lar qirqilishda va ezilishda metall konstruksiyalar kabi hisobla­
nadi.

Yelimlangan o ‘zaklar egiluvchi elementlarni jipslashtirish- 
da, cho‘ziluvchi elementlarni ulashda, elementlarni poyde- 
vorga qistirib mahkamlashda va boshqa hollarda qoMlanila­
di (17.5-rasm).

Yog‘ochga yelimlanuvchi o ‘zak sifatida o‘zgaruvchan kesim- 
li А-P, A-SH, sinfli, 12—25 mmli armatura poMatlar qoMlanila­
di. 0 ‘zaklar joylashadigan ariqcha ularning belgilangan yo‘g‘on- 
ligidan 4—6 mm ga kattaroq qilib o‘yiladi. Teshik va ariqlar 
boshi berk, birikuvchi elementlar g‘ovakli boMmasligi kerak.

PoMat o‘zak bilan yog‘ochni o ‘zaro yelimlashda rezorsin FR- 
12, fenolezorsin FRF-50, epoksid EPS-1 yelimlarini qoMlash 
tavsiya etiladi. Yog‘ochning yelimlangan o‘zakni sug‘urishga
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yoki tortib chiqarishga hisobiy yuk ko‘tarish qobiliyati quyidagi 
ifoda orqali aniqlanadi:

T=Rskn(d+0,005)1,KC, (17.14)
Bu yerda: d -yelim lanadigan o‘zakning ingichka joydagi ba­

landligi, mm; 1, — o‘zakning yelimlash uzunligi, talabdagi yuk 
ko‘tarish qobiliyatiga nisbatan hisoblab topiladi, lekin 10 mm 
dan kam va 30 mm dan ortiq bolm asligi kerak; Kc — urin- 
ma kuchlanishning yelimli chokda notekis tarqalishini hisobga 
oluvchi koeffitsient quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

К =1,2-0,002(Ixd) (17.15)
Bu yerda: Kck -  yog'ochning yorilishga hisobiy qarshiligi 

MPa.
Siljishga nisbatan yuk ko‘tarish qobiliyati A-II sinfli po'lat 

uchun quyidagicha aniqlanadi:
TN=2d2+0,02(1ped) (17.16)

lekin 3,2d2 dan oshmasligi kerak; A-III armatura uchun:
Tn=2, 5d2+0,021 j2, (17.17)

17.5-rasm. Yelimlangan po'latni o 'zak orqali biriktirish: a -  bo'ylama yelimlangan;
** ~  qiya tekislik bo'yicha yelimlangan; v — ishlash sxemasi; 1 — po'lat o'zak; 2 — o'zak 

uchun qoldirilgan tekislik; 3 — o 'zak uyasi; 4 — tax ta  revka
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S2=3,5d, S3=3d; dub nagellar uchun S,=5d, S2=3d, S3=2,5d; 
jipslanuvchi taxtalarning jami qalinligi lOd dan kam boMsa: 
metall-plastmassa nagellar uchun S,=6d, S2=3d, S3=2,5d; dub 
nagellar uchun S,=4d, S2= S 3=2,5d.

Cho‘zilishga ishlovchi birikmalarda nagellar ikki yoki to'rt 
qator qilib joylashtiriladi. Fulalardan tashkil topgan konstruksi­
yalarda esa nagellarni shaxmat tarzida joylashtirish tavsiya eti­
ladi.

Nagellar uchun teshik ochishda vaqtincha qisqich bilan yigMl- 
gan elementlarni romli yo‘naltiruvchi elektrparma bilan teshish 
tavsiya etiladi. Tayyor teshikka nagel yengil zarba bilan ohista 
qoqiladi.

Birikmalarda nagellar umumiy miqdorining 2 5 -4 0  foizini 
tortqich boltlar tashkil qilishi kerak.

Qalin yog‘och elementlar bilan yupqa buyumlarni materi­
al biriktirishda nagel, bolt va burama mixlar qoMlaniladi. 0 ‘zi 
o ‘yar burama mix, naysimon va portlovchi parchinlar odatda 
osmadevor va yirik to‘shamalarning tashqi qoplamalarini o‘zaro 
va qobirg‘alar bilan biriktirishda qoMlaniladi. Ushbu bogMovchi- 
lar qirqilishda va ezilishda metall konstruksiyalar kabi hisobla­
nadi.

Yelimlangan o‘zaklar egiluvchi elementlarni jipslashtirish- 
da, cho‘ziluvchi elementlarni ulashda, elementlarni poyde- 
vorga qistirib mahkamlashda va boshqa hollarda qoMlanila­
di (17.5-rasm).

Yog‘ochga yelimlanuvchi o‘zak sifatida o‘zgaruvchan kesim- 
li А-P, A-SH , sinfli, 12—25 mmli armatura poMatlar qoMlanila­
di. 0 ‘zaklar joylashadigan ariqcha ularning belgilangan yo‘g‘on- 
ligidan 4—6 mm ga kattaroq qilib o ‘yiladi. Teshik va ariqlar 
boshi berk, birikuvchi elementlar g‘ovakli boMmasligi kerak.

PoMat o‘zak bilan yog‘ochni o ‘zaro yelimlashda rezorsin FR- 
12, fenolezorsin FRF-50, epoksid EPS-1 yelimlarini qoMlash 
tavsiya etiladi. Yog‘ochning yelimlangan o‘zakni sug‘urishga
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yoki tortib chiqarishga hisobiy yuk ko‘tarish qobiliyati quyidagi 
ifoda orqali aniqlanadi:

T=Rskn(d+0,005)1,KC, (17.14)
Bu yerda: d — yelimlanadigan o‘zakning ingichka joydagi ba­

landligi, mm; 1, -  o‘zakning yelimlash uzunligi, talabdagi yuk 
ko‘tarish qobiliyatiga nisbatan hisoblab topiladi, lekin 10 mm 
dan kam va 30 mm dan ortiq bolm asligi kerak; Kc -  urin- 
ma kuchlanishning yelimli chokda notekis tarqalishini hisobga 
oluvchi koefiltsient quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

K=l,2-0,002(lxd) (17.15)
Bu yerda: Kck -  yog'ochning yorilishga hisobiy qarshiligi 

MPa.
Siljishga nisbatan yuk ko‘tarish qobiliyati A-II sinfli po'lat 

uchun quyidagicha aniqlanadi:
TN=2d2+0,02(1pcd) (17.16)

lekin 3,2d2 dan oshmasligi kerak; A-III armatura uchun:
Tn- 2, 5d2+0,021 j2, (17.17)

17.5-rasm. Yelimlangan po'latni o‘zak orqali biriktirish: a — bo*\lama velimlangan; 
b ~  qiya tekislik bo'yicha yelimlangan; v -  ishlash sxemasi; 1 -  po‘lat o*zak; 2 -  o 'zak 

uchun qoldirilgan tekislik; 3 — o'zak uyasi; 4 — tax ta  reyka
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lekin -3 ,7d2 dan oshmasligi kerak. Tn ning eng katta qiyma­
ti uchun l,^8d to'g'ri keladi; d va 1, -  sm da.

Burchak ostida birikkan yelimlangan o‘zakning yuk ko‘tarish 
qobiliyati maxsus koeffitsientga ko‘paytirib aniqlanadi.

Og‘ma yelimlangan o'zaklarning joylashtirilish masofalari 
quyidagicha qabul qilinadi:

— ikki qator joylashtirsa S3>3d, Sj>6d;
— shaxmat shaklida joylashtirsa S3= S2>3d.
0 ‘zaklar o‘qlari orasidagi bo‘ylama masofa S,>8dotv.
PoMat qoplamalar, tasmasimon zulfinlar, tortqichlar metall 

konstruksiyalar kabi hisoblanadi.
Yassi metall changaklar yog‘och fermalar, romlar, yirik to‘sha- 

ma qobirg‘alari kabi konstruksiyalarning tugunlarini biriktirish- 
da qo'llaniladi.

Yassi metall changaklar yordamida biriktirish avvaldan 
yig‘ilgan konstruksiya elementlariga bosim hosil qiluvchi max­
sus mexanizatsiyalashtirilgan dastgohda bajariladi.

Bitta yassi metall changakning siljishdagi hisobiy yuk ko‘ta- 
rish qobiliyati quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

T=RplA \ (17.18)
Bu yerda: Rpl -  surilishga hisobiy qarshiligi: changak turi va 

materialiga, yog‘ochning navi va namligiga, har bir birikuvchi 
element uchun tolalarga nisbatan zo‘riqish yo‘nalishi orqasida- 
gi burchakka bog'liq; A’ — hisoblanayotgan elementga to‘g‘ri kel- 
gan yassi metall changakning choki atrofidan 10 mm li yoMakni 
chiqarish bilan hisoblangan kesim yuzasi.

Yuk ko‘taruvchi konstruksiyalar yog‘och elementlarini 
YaMCH bilan biriktirishda bir xil oMchamdagi ikki bog‘lagich 
qarama-qarshi tarafidan bir xil joylashtiriladi.

Kesilishga ishlovchi elementlar mustahkamligi o‘zaro 
tayanch hisobiga ta’minlanadi, yassi metall changakning bu 
yerdagi vazifasi tugunni o ‘z joyida ushlab turishdan iborat 
bo‘ladi.
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Fermalarda cho‘ziluvchi va siqiluvchi belbog‘larning ulan- 
gan yerlari tugunga yaqin boMishi kerak, uzluksiz siqilib-egi- 
luvchi belbog‘larning ulangan joyi, eguvchi momentning nolga 
teng nuqtasida boMishi kerak.

Yassi metall changaklar chekka tishi bilan taxtalar chekkala- 
ri orasidagi masofa 10 mm boMishi kerak. Yassi metall changak 
bilan qoplanishi har bir birikuvchi elementning hisobiy yuzasi 
50 sm2 dan kam bo‘lmasligi kerak.

Cho'iilgan bog‘lovchilar bilan biriktirish. Cho‘zilgan bogMovchi- 
larga — sug‘urilishga ishlovchi mixlar, burama mixlar, boltlar, 
changaklar, xomutlar va tortqichlar kiradi.

Sug‘urilishga ishlovchi mixlar qarshiligi faqat ikkinchi da- 
rajali elementlar, shuningdek, shift qoplamasi, pol qoqishda va 
to‘shamalar hisobida e ’tiborga olinadi.

Burama mixlar yuk ko‘taruvchi konstruksiyalar elementla­
rini bog‘lab mahkamlashda qoMlanilishi mumkin (17.5-rasm). 
Sug‘urilishga ishlovchi mix yoki burama mixning hisobiy yuk 
ko‘tarish qobiliyati quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

T=RvidndR„ (17.19)
Bu yerda: -  sug'urilishga hisobiy qarshilik, quruq 

yog'och uchun -  0,3 MPa, nam yog‘och uchun -  0,1 MPa, bu­
rama mix uchun — 1,0 MPa qabul qilinadi; 1, -  mix va burama 
mixning hisobiy uzunligi.

Odatda, changaklar ko‘ndalang kesimi doiraviy poMatdan 
tayyorlanib (d=12—18 mm) yig'ma to'sinlarni jipslashtirish yoki 
tugunlarni bog‘lashda qoMlaniladi. Xomutlar birikuvchi element- 
larni bolt va gaykalar yordamida o‘zaro bir-biriga tortib mah­
kamlanadi. Ular ko‘ndalang kesimi doiraviy yoki yassi poMatdan 
(tagligi bilan) yasalib, yog‘och elementning ko‘ndalang ezilishga 
qarshiligini ta’minlaydi.

Cho‘zilishga ishlovchi boltlar, tortqichlar, sirtmoqlar, zulfin- 
lar fermalarning cho‘zilishga ishlovchi elementlarida, ravoqlar 
tortqichlarida qoMlaniladi.
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17.6-rasm. Burama m ixlar yordamida biriktirish: a -  gluxar: b -  burama mix; 
v “ egilishga ishlash sxemasi; g — sug'urilishga ishlash sxemasi

Boltlar bir tomonida burama murvati va ikkinchi tomonida 
qalpoqchadan iborat boMadi. Tortqichlar ikkala tomonlama bu­
rama murvatli yoki bir tomoni burama murvatli va ikkinchi to- 
moni ilgakli boMishi mumkin.

Tortqich burama murvatli boMsa, u ko‘ndalang zaif kesimi yu­
zasi bo‘yicha hisoblanadi. Tortqich va boltlarning kesim yuzalari 
metall konstruksiyalarini hisoblash qoidasiga asosan aniqlanadi, 
shaybalar yuzasi esa a = 6 0 -9 0 °  burchak ostida ezilish hisobiga 
binoan aniqlanadi:

A4 >N/(Rsma), (17.20)
Shaybaning qalinligi egilish hisobidan aniqlanadi. Katta 

zo‘riqishlarda shaybalar murakkab kesimli poMat buyumlardan 
qabul qilinadi.

Ko'chuvchan bog'lovchili yig'ma elementlar. Yaxlit kesimning 
cheklanganligi sababli yig‘ma elementlar ishlatiladi, ular katta 
to‘sinlar, fermalar, romlar va ravoqlarda qoMlaniladi.



т

Qo‘llanilayotgan bogiovchi turiga qarab elementlar kesi­
mi bikr yoki ko‘chuvchan bolish i mumkin. Egilishga ish­
lovchi yig‘ma elementlarning uch turi taqqoslanadi: birinchisi
-  bogMovchisiz, ikkinchisi — ko‘chuvchan bog'lovchili, uchin- 
chisi — bikr yelimlangan. Keltirilgan kesimlarning inersiya mo- 
mentlari:

U = r
bh 3

I ,=

Ko‘chuvchan
bo‘ladi:

bh

12 ~  6  '  12 

kesim inersiya momenti

*o < K <

Ы.2И)1 4 bh*
6

quyidagi

va shunga muvofiq salqiliklar nisbati:

Л Ч Ч

nisbatda

(17.21)

(17.22)
Bu yerda:

1п=(А/ АЛ = К /и  0 7 2 3 )
Shunday qilib, ko‘chuvchan bogMovchili kesim uchun qarshi­

lik momentini topamiz: Wn=KwWts
Bu yerdagi Kj va Km koeffitsient lari konstruksiyada ishlatil- 

gan bogMovchilarning ko‘chuvchanligini hisobga oladi.
Qisilgan yig‘ma elementlarni hisoblashda ularning keltirilgan 

bikrligini bilish kerak, u esa egiluvchanlikka keltirilgan inersiya 
momentiga bog'liq:

x - L - _
Yn

I I 1
Л  = M , (П 24)

Shunday qilib, yig‘ma elementlarning hisobiy koeffitsient- 
larini ko'ndalang kesimning asosiy geometrik ko‘rsatkichlari va 
hisobiy egiluvchanligiga ko'paytirish orqali e ’tiborga olish kerak. 
Kj5 Km koefifitsientlarining qiymatlari turli bog'lovchilar uchun 
QMQ 2.03.08.98 keltirilgan.
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Nazorat savollari:
1. Metall changaklardan foydalanish qachon samarali hi­

soblanadi?
2. 0 ‘yib biriktirishda birikma yuk ko‘tarishi nimalarga bog‘- 

liq?
3. Elementlarda ko‘chuvchanlik qaysi koeffitsientlar orqali 

hisobga olinadi?
4. Bevosita o‘yib biriktirish deganda nimani tushunasiz?
5. Cho‘zilishga ishlovchi bog‘lovchilar deb nima aytiladi?
6. Yelimlangan poMat o‘zaklar qayerlarda ishlatiladi?
7. Qaysi elementlar payvand yordamida biriktiriladi?
8. PoMat o‘zak bilan yog'ochni yelimlashda qanday yelim- 

lardan foydalaniladi?
9. Yelimlangan poMat o ‘zakning yuk koMarish qobiliyati qan­

day aniqlanadi?
10. Bitta yassi metall changakning yuk koMarish qobiliyati 

qanday aniqlanadi?
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18-bob. YOG‘OCH KONSTRUKSIYALAR

18.1. Yog'och to‘siq konstruksiyalar

Binolarning to‘siq konstruksiyalarida (qavatlararo to‘shama- 
lar, tom yopmalari, devorlar par devorlarda) yog‘ochning issiq- 
likni kam o‘tkazishi, sovuqqa chidamliligi, ustki solishtirma 
mustahkamligi, ishlov berishning osonligi, mavsumga bog‘liq 
emasligi kabi afzalliklaridan keng foydalaniladi.

Binoning vazifasiga qarab to‘siq konstruksiyalar issiqlik saq- 
lovchi va saqlamaydigan qilib tayyorlanadi. Tom yopmalari jo- 
yida sanoat usulida tayyorlanishi mumkin. Joyida tayyorlangan- 
da tom alohida elementlardan (to‘sin, vassato‘sin, taxta qalqon) 
yig‘iladi va ayrim hollarda tom uchun yig‘ma-qalqon tayyorlana­
di. Bunday uslub, albatta, qurilish ishlarining zamonaviy talabiga 
javob bermaydi. Keyingi paytlarda sanoat usulida tayyorlangan 
katta oMchamli to‘shamalardan foydalanish keng tarqalmoqda.

To'shamalarni joyiga o‘rnatib, mahkamlansa va choklar birik- 
tirilsa, tayyor tom to‘sig‘i hosil boMadi.

Isitgich qatlamsiz tom konstruksiyasi eng oddiy bo‘lib, uning 
tarkibiy qismiga to‘shama, vassato‘sin, panjara va tom to‘sini ki­
radi.

Tomni yopishda o ‘ramli yumshoq ashyolar (mumqog‘oz) 
qoMlanilsa, unda tomning nishabligi kichik (2,5% gacha) olindi; 
o‘ramli ashyoni yopishtirish qulay bo‘lishi uchun yaxlit to‘shama 
qoMlanilishi talab qilinadi. Donali tom yopish ashyolari (to‘lqin- 
simon asbest va shishaplastik buyumlar, cherepitsa, tunuka) 
qoMlanilsa, tom nishabi katta (25% dan ortiq) olinib taxta yoki 
chorqirradan oralari ochiq asos tayyorlanadi.

Tom asosini yig‘ma-qalqonli qilib tayyorlash ishni tezlashti- 
radi, bunda mehnatning asosiy qismi ustaxonada yoki zavodda 
bajariladi. Yig‘ma qalqonlar uzra bir qatlam mumqog'oz (agar 
tom yumshoq o ‘ramli ashyodan yopilsa) avvaldan yopishti- 
rib qo‘yilishi mumkin. Isitgichsiz tomlar uchun, odatda, yax-
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lit to‘shamalar ikki qatlamli: ostkisi -  yuk ko‘taruvchi, ustkisi
-  himoyalovchi qilib yasaladi. Bu tadbir o‘ramli yumshoq ma­
teriallarni tom choklari bo‘ylab yirtilishdan asraydi.

Isitigich qatlamli tomlar o‘zining belgilangan vazifasi bo‘yi- 
cha uch talabga javob berishi: yogMngarchilikdan hosil boMgan 
namlikdan saqlash, bino ichidagi haroratni ushlab turishni, isit- 
gich qatlamni bugMardan asrash kerak.

To‘shamaning asosi yog‘och taxtalardan bir qatlamli qilib ya- 
salishi mumkin, bu holda isitkich qatlam o‘ramli ashyo chokla- 
rini yirtilishidan saqlaydi.

To‘shamaning isitkich qatlami serg'ovak plitalar yoki sochi- 
luvchan ashyolardan boMishi mumkin. Bunda himoya qatlami 
(mumqog‘oz, pergamin, bitum qatlam) isitgich bilan to‘shama 
orasiga qo‘yiladi.

To‘shama va panjaralar tomga ta’sir qiluvchi doimiy va 
vaqtinchalik yuklardan hosil bo‘luvchi eguvchi moment ta’si­
riga mustahkamlik va salqilikka tekshiriladi. Hisob sxema sifa­
tida ikki oraliqli uzluksiz to‘sin qabul qilinadi.

Odatda, yuklarning ikki xil yig‘masi ko'rib chiqiladi: birinchisi
— tomning xususiy ogMrligidan hosil boMgan doimiy va qordan hosil 
boMgan vaqtinchalik yuk; ikkinchisi -  faqat to'shamaning xususiy 
ogMrligi va asbob-uskuna ko‘targan ishchining ogMrligi (18.1-rasm).

Xususiy yukni tomning gorizontal tekisligi bo‘yicha tekis 
taqsimlangan deb qabul qilish qulaylik beradi. Unda yukning 
haqiqiy qiymatining tom nishab burchagi a  ning cosa ga nis­
bati olinadi. Ishchi ogMrligidan tashkil topgan yigMq yukning 
me’yoriy qiymati Rn= l,0  kNga, hisobiy qiymati esa R =l,2 kN 
ga teng. Qisqa muddatga ta’sir etuvchi shamol yuki, asosiy yuk- 
ka teskari yo‘nalishda boMganligi uchun to'shamani hisoblashda 
ko‘pincha e ’tiborga olinmaydi.

To‘shamaga ta’sir etuvchi qiya yuklar, hisob jarayonida tom 
tekisligi va unga tik boMgan tekislikdagi tashkil etuvchilarga 
ajratiladi. U holda yuklarning birinchi yig‘masi
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g^fg+rjcos2a va gv=(g+p)cosa sina ning

hisobiy qiymatlaridan hosil boMgan egilish kuchlanishi, ash- 
yoning oshirilgan (15%) hisobiy qarshiligi bilan taqqoslanadi.

qmtg + s )w *

18.1-rasm . To'sham alar hisob sxemasi: a -  tekis yoyiigan yukdan; b — to 'planm a yuk­
dan; v -  70'riq ishlar sxemasi; 1 -  yuklarning birinchi yig'masi; 2 — yuklarning ikkinchi 

yig'masi; 3 -  to 'sham aning qirqilgan tax tasi; 4 -  to 'shamaning ishchi tax tasi

To'shama buzilishining tomning umumiy buzilishiga ta’siri 
ehtimolligi kamligi uchun hisob qarshiligi 1,15 koeffitsient orqa­
li 15% ga oshirib olinadi.

Yuklarning me’yoriy qiymatlaridan aniqlangan salqilik ora- 
liqning 1/150 qismiga teng chegaraviy salqilik bilan taqqoslana­
di. Yuklanishning ikkinchi yig‘masi -  to‘shama xususiy og‘irli- 
gi va ishchining anjomlari bilan og‘irligi, gx=gcos2a; gy=gcosa 
s>na; Rk=R cosa dan hosil bo‘lgan egilish kuchlanishi yanada 
kattaroq qarshilik Re=13* 1,15* 1,2=18 MPa bilan taqqoslanadi. 
Odam og‘irligining qisqa muddatli ta’sirini hisobga olgan holda, 
qo‘shimcha 1,2 koeffitsient kiritiladi.
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To‘shamalar yuklarning ikkinchi yig‘masi ta’siridan salqi- 
likka tekshirilmaydi. Yuklarning birinchi va ikkinchi yig‘niasi 
ta’siridan o‘rtadagi tayanchda hosil bo‘luvchi maksimal eguvchi 
momentlar quyidagi ifodalardan topiladi:

M ,= (g /) /8 ;  M2=0,07gxP+0,21RJ (18.1)
To‘shamaning eng katta nisbiy salqiligi quyidagi ifoda orqa­

li aniqlanadi:
f /l= (2 ,13/384) (<tx-l3/E I) (18.2)

Vassato'sinlar. Vassato‘sinlar ustidan tushayotgan yukni qabul 
qilib, uni joylashgan konstruksiyalar: to'sinlar, fermalar, rom- 
lar va ravoqlarga uzatish uchun xizmat qiladi. Vassa to‘sinlar- 
ning bir necha turlari mavjud bo‘lib, ular muhandislik talabla­
riga ko‘ra tanlanadi. Yaxlit chorqirra kesimli yoki tik birikkan 
qo‘sh taxtadan tayyorlangan uzluksiz vassato‘sinlar talab etilgan 
qoidaga asosan hisoblanadi. Uzlukli vassato‘sinlar tayanchlar- 
da ulanadi. Materialning sarfiga ko‘ra uzlukli vassato‘sinlarga 
nisbatan ulog'i tayanchda joylashmagan uzlukli va uzluksiz juft- 
langan vassato‘sinlar afzal hisoblanadi, ammo ularni yasash mu- 
rakkab. Ulog‘i tayanchda joylashmagan vassato‘sinlar ko'proq 
yoyiq yuk ta’sir etuvchi qavatlararo va tom yopmalarida qoMla­
niladi; ulanish joylari oralatib joylashtiriladi (bir oraliq tashlab 
keyingisida ikkita uloq).

Ulanish joyi bilan tayanch orasidagi masofa ikki variantda 
olinadi. Birinchi variantga asosan x=0,151, bunda tayanch va 
oraliq momentlar o‘zaro teng bo‘ladi:

M0 =Mpr=qP/16 (18.3)
Momentlar tengligini saqlash uchun oxirgi oraliqlar (0,8—

0,85) gacha kamaytiriladi. Uloqsiz oraliqda vassa to‘sinning eng 
katta salqiligi kuzatiladi:

f=2ql4/384EI (18.4)
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Uzlukli vassa to‘sin salqiligini (18.4) bo‘yicha topiluvchi qiy- 
matini 40%ni tashkil qiladi. Ikkinchi muqobilga asosan x=0,211, 
bunda barcha oraliqlarda bir xil salqilikka erishiladi. Bu tur­
dagi vassato‘sinlar asosiy mezon salqilik boigan hollarda qabul 
qilinadi. Bir xil salqilik muqobilidagi vassato‘sinlar uchun eng 
katta momentlar:

M0p=ql2/I2 ; Mpr=ql2/16 (18.5)
Vassato‘sinlarning ulanish joylarida qiya tekislik bo‘yicha 

o‘yib biriktirish qo‘llaniladi va bitta bolt yordamida mahkamlab 
qo‘yiladi. Chorqirralarning uzunliklari chegaralanganligi sababli 
ulab uzaytirilgan vassato‘sinlar ularga tayanch vazifasini o‘tovchi 
ostki konstruksiyalarning qadami B=4,0 m gacha boMganda 
qoMlaniladi. Bu holda qo‘llanadigan taxta yoki chorqirra uzunligi 
2x+ В dan kichik boMishi zarur.

Uzluksiz vassa to'sinlar ikkita taxtani mixlar yordamida jips 
biriktirib hosil qilinadi. Bunday vassato'sinlar taxtalarining 
ulog‘i bir xil salqilik muqobiliga asosan olinadi, ya’ni x=0,211. 
Bir oraliqda faqatgina bir uloq joylashadi, ushbu uloq uchun 
qoplama bo‘lib ikkinchi uzluksiz taxta xizmat qiladi. Bun­
day vassato‘sinlarda uzunroq element bo‘lmaydi, hammasining 
uzunligi «В» ga teng. Ulangan joylari momentining eng kichik 
qiymatli kesimga o‘rnatiladi, tayanchdan uloqqacha boMgan ma­
sofa X=(0,15+0,21)B. Ulangan joyda bitta uzluksiz taxtaning 
mavjudligi kesimga tushayotgan zo‘riqishni qabul qilishga kifoya 
qiladi. Eng katta moment hosil boMgan kesimlarda chok qo‘yil- 
maydi, uzluksiz vassa to‘sinlar o‘zgarmas kesimli to‘sin deb qa- 
raladi. Birinchi oraliq va ikkinchi tayanchda momentlar kattaligi 
sababli uchinchi taxta bilan kuchaytiriladi. Ulanuvchi taxtaning 
uchlari uzluksiz taxtaga mixlar yordamida biriktiriladi.

Har bir taxta uchiga qoqiladigan mixlar soni ngv, ko'ndalang 
kuch ta’siridan aniqlanadi:

п^=Я12/32Х^ Tgv, (18.6)
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Bu yerda: Xgv -  tayanch o'qidan mixlar qoqish maydoni mar- 
kazigacha boMgan masofa; Tgv -  bir qirqimli bitta mixning yuk 
ko'tarish qobiliyati.

Ulangan joydagi hisoblangan mixlardan tashqari, taxtalar 0,5 
m qadam bilan konstruktiv ravishda o'zaro qo‘shimcha mixla- 
nadi.

Sanoatda tayyorlanadigan yirik o‘lchamli to‘shama va osma 
devor panellari bir qatlamli (isitilmaydigan) va uch qatlamli (isi- 
tilgan) bo‘lishi mumkin. Bir qatlamli to‘shamalar rom shaklida­
gi qobirg‘a va uning bir tomoniga qoplangan tekis yoki toMqin- 
simon listlardan tashkil topadi. Tuzilishi va hisobi jihatdan ular 
to‘shama va vassato‘singa mos keladi.

Uch qatlamli to‘shamalar (yoki osma devor panellari) mustah­
kam sirtqi qoplamalardan tashkil topib, ularning oralarida yengil 
yaxlit toMdirgich yoki qobirg‘ali panjara joylashadi. Ular tashqi 
yukni qabul qilish bilan birga xonalarni tashqi issiq-sovuqdan as- 
raydi. Uch qatlamli konstruksiyalarda ishlatiladigan asosiy mate­
riallar: qoplama uchun -  shishaplastiklar, suvga chidamli fanera, 
asbest-sement listlar, alyuminiy qotishmalari, zanglamaydigan 
po'lat tunuka; o‘rta qatlam uchun -  yog‘och, turli katakplastlar, 
ko‘pikplastlar, mineral momiqlar; biriktirish esa yelim yordami­
da va turli mexanik usullarda bajariladi.

Konstruksiyada turli jinsli material yoki ishlatilganligi sabab­
li, harorat va namlik ta’siridan qatlamlararo birikmalarda ichki 
kuchlanishlar hosil bo‘ladi. Ularni e ’tiborga olish va hisobiy yuk- 
laridan hosil bo'lgan kuchlanishlaiga qo‘shish kerak. To‘shama- 
larning ishonchli ishlashi ko“proq birikmalarning qarshilik 
ko‘rsata olish qobiliyatiga bogMiq. Qoplama va o‘rta qatlam ma- 
teriallarning chiziqli kengayish koeffitsientlari mos kelgan holda 
yoki o‘rta qatlam ashyo yumshoq materialdan bo‘lsa, birikma- 
da urinma kuchlanish katta boMmaydi va unda yelimli birik­
ma qo‘llanilishi mumkin. Aks holda mustahkamlikni ta’minlash 
maqsadida yelimli mexanik yoki mexanik birikmalar qo‘llanila-
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di. Uchqatlamli to'shamalar o‘z belgilariga ko‘ra quyidagicha tur- 
lanadi: nur o‘tkazish xossasi bo‘yicha: yorugMik o‘tkazuvchan va 
yorugMik o‘tkazmaydigan; tuzilishi jihatidan: yaxlit o‘rta qatlamli 
va qovurg‘ali; haroratdan himoyalash jihatidan: isitkich qatlamsiz 
va isitkich qatlamli, shakliga qarab: tekis va fazoviy.

Bo‘ylama qovurg‘alar orasidagi masofa b=0,051 boMsa I tur 
serqobirg‘a to‘shama qatoriga, b>0,051 bo‘lsa, II tur siyrak qo- 
birg‘ali to'shamalar qatoriga kiradi. Agar qovurg'alar faqat kon- 
tur bo‘ylab qo‘yilib, qoplamalar orasi quyma ko'pikplast bilan 
toMdirilsa, bunday to‘shama III tur, qovurg‘alarsiz bo‘lib, yax­
lit o ‘rta qatlam tayyorlansa, IV tur to‘shamalar guruhiga man- 
sub bo‘ladi.

To‘shama va osma devorlarni mustahkamlik va bikrlikka 
hisoblanayotgan paytda ularning keltirilgan geometrik ko'rsat- 
gichlarini e ’tiborga olish kerak. Issiq to‘shamalar uchun teplotex- 
nik hisob bo‘yicha isitkichning qalinligini loyihalash tarjibasiga 
asoslanib, avvaldan qoplamalarning qalinliklari va ularning joy- 
lashish tartibi belgilanadi.

To‘shama va osma devorlar statik jihatdan bir oraliqli, ikki 
cheti bilan erkin tayangan to‘sindir.

To‘shama hisobini, fanera qoplamali konstruksiya misolida 
ko‘rib chiqamiz. To‘shamaning o‘lchamlarini 6 x 1,5 m deb d a ­
rn iz (18.2-rasm). Odatda, to‘shama balandligi oraliqning 1/30 
+ 1/40 qismini tashkil etadi. Fanera sirtqi qatlami tolalari- 
ning yo'nalishi to‘shama bo‘yiga mos kelishi kerak, bunda fa­
nera qoplamani uzunasiga qiya tekislik usulida yelimlash, uning 
mustahkamligidan toMiq foydalanish imkoniyatini yaratadi.

Bo‘ylama qovurg‘alar soni, asosan, sirtqi qoplamaning egi- 
lishiga mustahkamligiga bog‘liq. Agar qabul qilganimizdek, 
qoplama faneradan bo‘lsa, uni yig‘iq kuch ta’siridan tolalarga 
ko'ndalang egilishga oralig‘i bo'ylama qovurg‘a qadamiga teng 
to‘sin sifatida hisoblash zarur, yig‘iq yuk (ishchining anjomlari 
bilan ogMrligi) 1,2 kN ga teng.
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Bunda yig‘iq kuchning ta’siri eni 100 sm bolgan oraliqqa 
tarqaladi deb hisoblanadi. U holda eng katta moment:

r . P c
m ax 8

(18.7)

Egilishdagi ustki fanera qoplama tolalariga ko‘ndalang kuch­
lanish:

M у Pc 6 _ cr = —  = —------------ 7 < w / ?  ,
W0 8 81

(18.8)

Bu yerda: mu =  1,2.
Bu ifodadan qobirg‘alar o‘qlari orasidagi masofani topish 

mumkin:

с < mft  f  -8 ^o 
yn ■ 6000

(18.9)

1Iu—
т -------Ii —i---I

Li____

~IT

'П '
.

—11—
IJ If-1L.

ТГ II___-IJ_------IT--11___-LL------ П"'
___1L.

4
f* ( f+ S )e a s l iL ,

H -

18.2-rasm . Yel i m fanera I i to 'sham a: a -  to 'sham a rejasi; b -  to 'sham a qirqimi; v -  
tn 'sham aning hisob sxemasi; 1 -  bo'ylam a qobirg'a; 2 -  ko'ndalang qobirg 'a; 3 -  venti- 
lyatsiya uchun teshik; 4 — qurilish faneraasi; 5 -  namdan himoya qatlam ; 6 -  to 'sham a 

qobirg 'asi; 7 -  issiqlik saqlovchi qatlam

Yelimlangan fanerali konstruksiyalar ularda qo'llanilgan 
yog‘och va faneraning elastiklik modullari har xilligini e’tibor-
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ga olgan holda hisoblanadi. Buning uchun keltirilgan geometrik 
ko'rsatgichlar hisoblab topiladi. Qaysi qismda kuchlanish tek- 
shirilayotgan bo‘lsa, geometrik ko‘rsatkichlar shu materialga kel- 
tirib hisoblanadi.

Faneraga keltirilgan inersiya va statik momentlari:

/  =J  . J+ E+ (18.10) 
^ f  Ef

SBr=S , + Sd'E * (18.11)
p 1 Ef

ko‘ndalang kesim yuzasi:

V  ^  /

qarshilik momenti:

A„=A , + A* E *  (18.12)
Ef

W = ^~ (18.13)
*  У

bu yerda у — neytral o‘qdan eng uzoq tolagacha bo‘lgan ma­
sofa, ko‘ndalang kesim simmetrik bo‘lsa y=h/2;

lp Sp Ap Ef — mos holda kesimning inersiya va statik m o­
menti, ko‘ndalang kesim yuzasi va faneraning elastiklik moduli;

Idr, Sdr, Adr Edr -  yog‘och uchun ustidagilarning o‘zi. Af ni 
aniqlashda qoMlaniladigan hisobiy eni ^ = 0 ,9 ^  qoplamada bo‘yla- 
ma kuchlanishlarning notekis taqsimlanishini hisobga oladi.

Qoplamalardagi normal kuchlanishlar quyidagi ifodalar orqa­
li aniqlanadi:

1. Ustuvorlikni hisobga olgan holda ustki siqiluvchi qopla- 
ma uchun:

<x< M ^ x-  (18.14)
<Pf W p r
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bu yerda <pf -  bo‘ylama egilish koeffitsienti:

c!Sf > 50: bo'Isa,<pf

И / Г
•

7 TJ 5000

2. Ostki cho‘ziluvchi qoplama uchun (qiya tekislik usuli bi­
lan yelimlangan uloqdan kesimning zaiflashagan hisobga olgan 
holda):

bu yerda: Kf -  ulangan joyda kesimning zaiflashganini e ’ti­
borga oluvchi koeffitsient.

Urinma kuchlanishlar faneraning qobirg‘aga yelimlangan 
joyida hisoblanadi. Faneraning qatlamlari orasidagi urinma 
kuchlanish:

Bu yerda Sf -  qoplamaning to‘shama o‘qiga nisbatan statik 
momenti; 5r — qobirg‘a eni.

Qobirg‘aning yorilishi bo‘yicha urinma kuchlanishi:

cr (18.16)

(18.17)

(18.18)

Umumiy holda to‘shamaning nisbiy egilishi:

/  5 q H l 3 ^ 1 (18.19)
I 384 E J  150Pr

284



18.2. Yog‘och to‘sinlar

Hozirgi davrda qishloq xo'jaligi va fuqaro qurilish larida yelim­
langan va yelimfanerali to‘sin konstruksiyalarini qoMlash keng 
tarqalgan, bularni markazdan uzoqda, salbiy va sernam muhit- 
da qo‘llanilishi samarali hisoblanadi. Yelimli, o‘zakli va yelim­
fanerali to‘sinlar turar-joy va ma’muriy binolarning qavatlararo 
va chordoq yopmalarida, sanoat binolari, omborxona, qishloq 
xo'jalik binolarining tomini yopishda, avtomobil ko‘priklari- 
da, yopiq yo‘laklarda, yuk o‘tkazuvchi galereya va estakadalarda 
keng qoMlaniladi. Ko‘p qatlamli taxta to‘sinlar nishabsiz, qo‘sh 
nishabli, yoysimon qilib tayyorlanadi.

Qo'shtavr kesimli to‘sinlar tokchalarining qalinligi o‘rtacha 
(l/6)h  bo‘lganda yog'och taxta ancha tejaladi, to‘g‘ri to'rtburchak 
kesimli to'sinlar oson tayyorlanadi va yelimlanuvchi choklari 
yaxshi jipslashadi. To‘sin uzunligining o‘rtasida kesim balandli­
gi qo‘shnishabli to‘sinlar uchun — 1/10 dan kam bo'lmasligi ke­
rak, nishabsiz to'sinlar uchun -  1/12, egib yelimlangan to‘sinlar 
uchun — 1/15 (18.1-rasm).

Kesim balandligining eniga nisbati egilish tekisligi bo‘yicha 
to'sining ustuvorligini hisobga olgan holda chegaralanadi: nishab­
siz to‘sinlar uchun bu nisbat 7 dan, qo‘shnishablilari uchun 8,5 
dan kam boMmasligi lozim.

Siqiluvchi qismining turg‘unligi ta’minlangan nishabsiz 
to‘sinning mustahkamlikka hisobi (lr<70 bVh) va (18.15) ifoda- 
lar orqali olib boriladi.

Elementning hisobiy uzunligi lr siqiluvchi qism bog'lovchilari 
tutashgan nuqtalar orasidagi masofaga teng. Yoyiq yuk ta’siri­
dan qo‘shnishabli to‘sinlarning hisobiy kesimi tayanchdan quyida­
gi masofada bo‘ladi:

о * ю
taxtachalardan yelimlangan to‘sinlarda l’>70b2/h  bo‘lsa, egilish 
tekisligi bo'yicha ustuvorlik hisoblanadi:
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18.3-rasm . Yelimlangan to 'sin lar: a -  to 'sin turlari; b -  to 'sinlarning kesim shakllari;
v — (o'sinlarda qo'llanilgan tax ta  navlari; 1 — tekis to 'sin; 2 — qo'shnishabli to 'sin;

3 -  qo'shnishabli ulangan to 'sin ; 4 — egib yelimlangan to‘sin; S — to 'g 'ri to 'rtburchak 
kesim; 6 — qo'shtavr kesim; 7 — relssimon to 'sin; 8 -  tax ta  navlari

a  =
M ,

Wx ms (Pb
(18.20)

Bu yerda: Mx — kesim yuzasidagi hisobiy eguvchi moment; 
Wx — hisobiy kesim yuzasidagi qarshilik momenti; 
mg -  kesim balandligiga bogMiqlik koeffitsient;
<p6 -  ustuvorlik koeffitsienti, elastiklik chegarasida quyidagi 

ifoda orqali hisoblanadi:

140 b2(p = ------------- (18.21)
p f

Bu yerda: Kf — oraliqdagi eguvchi moment epyurasining 
shakliga bogMiq koeffitsient.
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To‘g‘ri to‘rtburchak kesimli taxtalardan yelimlangan to‘sin- 
larning solqiligi urinma kuchlanishlar ta’sirini hisobga olgan qu­
yidagi ifoda orqali aniqlanadi:

Bu yerda: f0 — urinma kuchlanishsiz topilgan solqilik; h — 
eng katta kesimning balandligi; 1 — to'sin oralig‘i; К — kesim 
balandligini hisobga oluvchi koeffitsient, o‘zgarmas kesim uchun 
K=1,0; с — ko‘ndalang kuchdan hosil bo‘lgan siljishni hisobga 
oluvchi koeffitsient.

Yelimlangan taxta to‘sinlarning yuk ko‘tarish qobiliya- 
ti, bikrligi va mustahkamligini oshirish maqsadida ular A-II, 
A-III, A-IV sinf poMat steijenlar bilan armaturalanadi. Arama- 
turalash koeffitsienti umumiy kesim yuzasining 0,01-0,08 qis- 
mini tashkil qiladi. Tadqiqot ishlari shuni ko‘rsatadiki, arma­
turalash evaziga yelimlangan taxta to‘sinning mustahkamligi va 
bikrligini 1,'4+3,2 marta oshirish mumkin.

Po‘lat armatura epoksid qatroni smola asosidagi yelim toMdiril- 
gan ariqchaga botirilib, ustidan taxta qoqib qo‘yiladi. Yog‘ochdagi 
ariqcha freza yordamida ochiladi. Ular yarim doira yoki to‘rtbur- 
chak kesimli boMishi mumkin va armatura yo‘g‘onligidan 1—1,5 
mm katta boMadi. Armaturali to‘sinning ko‘ndalang kesimidagi 
normal va urinma kuchlanish quyidagi ifodalar orqali tekshiriladi:

Bu yerda: Wpr=2Ipr/h  — keltirilgan qarshilik momenti; kel­
tirilgan inersiya momenti: Ipr=bh3/12(l+3nn), armaturalar sim- 
metrik joylashganda;

1 pr=bh3/ 121( 1+ 4пц)/( 1 +4пц)] -  armaturalar bir yoqlama joy­
lashganda; n=As/bh  — armaturalash koeffitsienti; n=Es /  Eq — 
PoMat va yog‘ochning elastiklik modullari nisbati.

(18.22)

a= M /W plz R n; <I8  23>
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Yelimlangan fanerali to‘sinlarning belbog'lari tik joylashgan 
taxtalardan, devori esa faneradan tashkil topib, qo'shtavr kesim 
hosil qiladi. Belbog1 va devorlari yelim bilan yopishtirib birik- 
tiriladi (18.4-rasm). Yelimlanayotgan taxta eni 100 mm dan ort- 
masligi shart. Qutisimon kesimli fanerali to‘sin devorlari tashqi 
ikki sirtida joylashib, ustki va ostki qismlarida gorizontal joy­
lashgan taxta qatlamidan belbogMar yelimlanadi. Agar belbog4 
balandligi 100 mm dan oshsa, unda 3 0 -5 0  mm chuqurlikdagi iz 
bilan shu balandlik bo‘lib qo‘yiladi. Bu chala yelimlangan chok 
tolalarning o‘zaro tik joylanishidan yuzaga keluvchi qayishish- 
dan hosil boMuvchi kuchlanishni kamaytirishga xizmat qiladi.

18.4-rasm . Yelimlangan fanerali to‘sin: a -  asosiy ko'rinishi; b — kesim yuzalari;
1 -  yelimlangan tax ta  belbog*; 2 -  fanera devor; 3 — tax ta  devor; 4  -  belbog' 

ulog'i; S — devor ulog'i.

Fanera devorga qalinligi kesim balandligining 1/130 qismiga 
teng qilib, lekin kamida 8 mm qabul qilinadi. Devorga ishlati- 
ladigan fanera ustki qatlamining tolalari to‘sin o‘qiga mos tu- 
shishi tavsiya etiladi.

Fanera devorining o‘z tekisligi bo‘yicha ustuvorligi 
a=(l/8-bl/10)R masofada qo'yilgan qobirg‘alar yordamida ta’min- 
lanadi. Odatda, qobirg‘alar oralari faneralar ulangan joylariga 
mos tushadi. Fanera ulangan chok qiya tekislik usulida yelim­
lanadi. Fanera devorli to‘sinlarni hisoblashda cho'ziluvchi ostki,
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siqiluvchi ustki belbog‘ni va fanera devorni X masofada joylash­
gan kesimida keltirilgan qarshilik momentini hisobga olgan hol­
da tekshiriladi:

( , s -24>

Bu yerda: ф — bo‘ylama egilish koeffitsienti; mf — fanera 
chokning cho'zilishga qarshilik ko‘rsatishini hisobga oluvchi 
koeffitsient:

И/ =2f hh ; h =hno +i • (18.25)p r x  p r x  X* X  o p  X 9 '  x

i -  ustki belbog* nishabligi.
Kesimning keltirilgan geometrik ko‘rsatkichlari quyidagi ifo- 

dalar orqali aniqlanadi:
E E  E  

I r a = I 0 + I A —  ; F* ,= F. +Fi —  S m . = S . + S * —  »в E  E
q 4 9

Belbog4lar bilan devor orasidagi chokda hosil boMadigan 
urinma kuchlanish quyidagi ifoda orqali tekshiriladi:

Q ^ S E  
t — '  <R,

1п рхп И п Е ф  (18.26)

Bu yerda: Sq -  neytral o‘qqa nisbatan yarim belbog‘ning sta- 
tik momenti;

hp -  belbog1 balandligi (uyma iz eni hisobga olinmaydi);
n — choklar soni.
Yelimlangan to‘sinning solqiligi keltirilgan bikrlikni hisobga 

olgan holda aniqlanadi:

<, 8 -27>
Kj — QMQ — 2.03.08-98 [II] bo'yicha ilovadan olinadi; Kt — 

urinma kuchlanishning solqilikka ta’sirini hisobga oluvchi koef­
fitsient quyidagi ifodadan aniqlanadi:

K ^l/l+ lO O fh'^ /l)2, (18.28)
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h'sr -  to‘sin o‘rta kesimida belbog‘lar o‘qlari orasidagi ma­
sofa.

To'lqinsimon devorli yelimlangan fanerali to'sinlar. 0 ‘zi yengil 
bo'laturib anchagina yuk ko'tarish qobiliyatiga ega bo‘lgan 
to'lqinsimon devorli yelimlangan fanerali to‘sinlarning bir ne- 
cha turlari ishlab chiqilgan (18.5-rasm). Fanera devorining ustu- 
vorligi devorga to'lqinsimon shakl berish bilan ta’minlanadi, shu 
sababli mustahkamlik qobirg'alari qo‘yilishga ehtiyoj qolmaydi. 
To‘sin belbog‘larini yaxlit yoki yelimlangan yog‘ochdan yasash 
mumkin, devori uchun qalinligi 6 mm dan oshmagan nambar- 
dosh fanera qabul qilinadi.

18.5-rasm . To'lqinsimon fanera devorli to 'sin: a — asosiy ko'rinishi; b -  kesim yuzasi; 
1 — tax ta  belbog'lar; 2 — to'lqinsimon fanerali devor; 3 — devor bilan belbog'ning 

ariqcha ulog'i; 4 — devor bilan belbog'ning to 'liq ulog'i.

Belbog'ning eni balandligining 2 -2 ,85  qismiga teng deb qa­
bul qilinadi. Bunday to'sinlar uch xil usulda tayyorlanadi:

— to‘sin belbog'larida arralab ochilgan sinusoida izga yassi 
fanera kesmasi bosim ostida kirgizilib yelimlanadi;

— belbog'larda kengligi ikkilagan to'lqin balandligiga teng 
ariqcha ochib, unga to'lqinsimon shakl berilgan fanera devor 
kiritiladi, bo'sh qolgan oraliqlar yelim bilan to'ldiriladi;
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-  belbog'dagi to‘g‘ri chiziqlar orasiga tekis fanera o‘rnatilib 
so ‘ng yog‘och ponalar yordamida unga toMqinsimon shakl berib, 
yoriqqa qatron qo‘yiladi.

Ikkinchi va uchinchi usullarda qatron ko‘p sarflanadi, bi­
rinchi usul esa ko‘p mehnat talab qiladi. Yoriqning chuqurligi 
2,5 h dan kam boMmasligi kerak, eni esa 8yga teng olinadi. Izga 
tushgan faneraning cheti ponasimon boMishi, uning nishabligi 
1:10 boMishi tavsiya qilinadi. ToMqinlarining balandligi belbog" 
enining 1/3 qismidan kam boMmasligi kerak, to‘sin balandligi- 
ning uzunligiga nisbati 1/12 -  1/18 oraligMda boMishi kerak.

Fanera devori kerakli uzunlikda qiya tekislik usuli bilan 
yelimlanib tasma holiga keltiriladi, uning tashqi qatlami to‘sin 
o‘qiga tik qilib olinadi. To‘sinning tayanch kesimi qobirg‘a bilan 
ta’minlanadi. ToMqinsimon devorli fanerali to‘sinni hisoblash­
da geometrik ko‘rsatkichlari va qiymatlarini aniqlashda toMqin- 
simon devorning ko‘chuvchanlik xossasini e ’tiborga olish zarur. 
Buning uchun qarshilik va inersiya momentlariga tuzatish koef- 
fitsientlari kiritiladi:

* »  = — Г "  > K! <IS J9 >
1 Л в  U B

p _ -Д Sn Ещ о 
S I2 G ’bu yerda: /  /  — ogMrlik markaziga nisba-

tan belbog‘ning statik momenti; 8f -  fanera devorining qalinligi; 
1 ~  to‘sin oraligM; hp -  belbog4 kesimining balandligi; h — to‘sin 
kesimi balandligi; G f -  faneraning siljish moduli.

W = ^ K w; r= IbKj, (18.30)
h

Ib -  ko‘chuvchanlikni hisobga olmay hisoblangan kesim iner­
siya momenti:
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I # - 2 (18.31)

Ostki cho‘ziluvchi belbog'ning kuchlanishi quyidagi ifoda 
orqali tekshiriladi:

g = M /W ’<R ’ (18.32)
Devorning neytral o'qi bo'yicha urinma kuchlanishlarga 

qarshiligi ustuvorlikni hisobga olgan holda quyidagi ifoda orqa­
li tekshiriladi:

_  Q m i  „  p
T ~ - K sf<Pbs> (18.33)

bu yerda: ф .̂ — to'lqinsimon devorning ustuvorlik koeffitsien-
ti:

ф „= K , K / K j  (18.34)

bu yerda: K.i= 0,55 ^ ef Q a K2-  to'lqin balandligining uzun­

ligiga nisbatiga bog'liq = Y2’l 5 ’18 Я>Ута11аг^а mos ravishda
b

0,45; 0,41; 0,39 ga teng.
-  to'lqinsimon devorning egiluvchanligi quyidagi ifo- 

dadan aniqlanadi:

Jgfi, OS.3S)

Devor bilan belbog' yelimli birikmaning qo'shimcha mustah­
kamligi quyidagi ifoda orqali tekshiriladi:

O S

Л 2®-
Ьш -  devorning o'yiqqa tushirilgan chuqurligi.

( , 8 J 6 )
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Yelimlanmagan yig‘ma to‘sinlarga xoda va chorqirralardan 
yalpoq nagel va ponalar bilan biriktirilgan, yelimlangan po‘lat 
armaturalar bilan jihozlangan va mixlangan taxta to‘sinlar ki­
radi.

lkkita va undan ortiq chorqirrani jipslantirish uchun dub 
nagelli (58x12 mm) qoMlaniladi, ular elektr o‘yish dastgohi yor­
damida parmalab ochilgan joyiga o‘rnatiladi. To‘sinni tayyorlash 
jarayonida unga, albatta, 1/200 nisbatga teng teskari egrilik beri- 
ladi. Bitta dub nagelning yuk ko‘tarish qobiliyati quyidagi ifoda 
orqali aniqlanadi:

Bu yerda: bp, -  nagel eni, odatda, chorqirra eniga teng qilib
olinadi.

Oraliqning yarmidagi nagellar soni:

T, -  oraliqning yarmidagi siljish kuchi quyidagi ifoda orqa­
li aniqlanadi.

M -  eng katta eguvchi moment; Sn -  chorqirra kesimining 
statik momenti; In — yig‘ma kesimning inersiya momenti.

Nagellar tayanchdan 0,41 uzunlikda 9 5K qadam oralatib joy- 
lashtiriladi. To‘sin o‘rtasining 0,21 qismida nagel qo‘yilmasa ham 
boMadi (agar yuklar simmetrik ta’sir etayotgan boMsa). Boshqa 
ko'chuvchan bogMovchilar bilan birikkan to‘sinlar ham shunga 
o'xshash hisoblanadi.

Yelimlanmagan yig‘ma to‘sinlar vaqtinchalik qurilayotgan 
inshootlarda qoMlash uchun tavsiya etiladi.

Tpl=0,75 bpl, (18.37)

(18.38)

(18.39)
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18.3. Yog‘och ramalar, ravoqlar va fermalar

Ramalar yuk ko‘taruvchi yog‘och konstruksiyalarning eng 
ko‘p tarqalgan turiga kiradi, ular sanoat va ma’muriy binolar­
ning ko‘nda!ang qirqimiga juda mos tushadi. Statik nuqtayi na- 
zardan ramalar sharnirli tayanchida va qulfida joylashgan uch 
sharnirli, sharnirli ustun bilan to‘sin birikmasida joylashgan yoki 
tayanchlarida joylashgan ikki sharnirli bo'ladi (18.6-rasm). Ra- 
maning barcha turlari uchun to‘sinlar nishabi 0 ,25-0 ,3; qada- 
mi 3—6 m olinadi. Asosiy geometrik o ‘lchamlari: bo‘g‘ot kesimi-

ning balandligi = |_L  + _L j/, qulf tugunida hk=0,3, ustunlar

tayanchida hon=0,3 hk,
Ramalarning tuzilishi tayyorlash usuliga bog‘liq. Yelimlan­

gan taxta va fanerali ramalar, asosan, zavodlarda tayyorlanadi. 
Yelimlangan to‘g‘ri to'rtburchak kesimli elementlardan tashkil 
topgan uch sharnirli ramalar hozirgi paytda keng qoMlanilayot- 
gan ramalar jumlasiga kiradi. Ustun va to‘sin qismlarining ula- 
nish joyini egish yo‘li bilan tishli yelimlash, metall yoki fanera 
qoplama yordamida yelimlangan metall armaturalar vositasida 
amalga oshirish mumkin.

Ramalarning statik hisobi qurilish mexanikasi qoidalari- 
ga asosan olib boriladi. Tayanch va tortqich reaksiya kuchlari 
aniqlanadi, so‘ngra kesimlardagi zo‘riqish quyidagi ifodalardan 
hisoblanadi:

Mn=Mr NUn>' N„=Qbsin 4>„+Hcos <p„;

Qn= Qh COS ф я  -  Hsin ф л (18.40)
bu yerda: Mb, Qb — to‘sinda aniqlangan eguvchi moment va 

ko‘ndalang kuch;
Фр -kesimdagi urinmaning o‘qqa nisbatan og‘ish burchagi.
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18.6-rasm. Yelimlangan uch sharnirli ram alar: a — egib yelimlangan; b -  to 'g 'r i chiziqli; 
v -  to 'r t  xovonli; g — ikki xovonli; d -  ichki tayanch xovonli; e — tashqi tayanch

xovonli

Kesimdagi normal kuchlanish quyidagi formula bo‘yicha tek­
shiriladi:

Yarim rama elementlarining birikish joyi hisobiy kesimiga 
to‘g‘ri keladi:

0,85 — kesimda kuchlanishlarning notekis taqsimlanishini 
hisobga oluvchi koeffitsient.

Yarim ramalar poydevorga birikish tugunida erkin tayana- 
di. Poydevorda poMat tagyostiq ishlatilib, unda qisuvchi bo‘yla- 
ma tayanch kuchi tola bo‘ylab ezuvchi kuchlanishlar, ko‘nda- 
lang tayanch kuchi esa tolada ko‘ndalang ezuvchi kuchlanish 
hosil qiladi:

w _ W 5 \ ) ‘e
pn sS

(18.42)

( 18.43)
CM
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Ushbu shartlarga ko‘ra boshmoq o‘lchamlari aniqlanadi. 
Bo‘g‘ot tugunini boltlar bilan mahkamlangan yog‘och qopla- 

ma bilan biriktirish mumkin. 0 ‘zaro tiralgan yuzalardagi ezilish 
kuchlanishi quyidagi ifoda orqali tekshiriladi:

P — rama to‘sini nishabi.
Qoplamalar rama nosimmetrik yuklangandagi ko‘ndalang 

kuch ta’siridan egilishga hisoblanadi:

Boltlarning yuk ko‘tarish qobiliyati tolaning ko‘ndalang yo‘na- 
lishini hisobga olib aniqlanadi va ular ta’sir etuvchi zo‘riqishlardan 
(R, va R2) katta boMishi kerak.

Ustunlari bikr mahkamlangan ikki sharnirli ramalar. Bun­
day ramalarning ustunlari yaxlit va panjarasimon, o‘zgarmas 
va o‘zgaruvchan kesimli bo‘lishi mumkin. Rama to‘sini sifa­
tida yelimlangan to‘sin yoki fermalar qoMlaniladi. Ustun bikr 
mahkamlanganligi sababli ustun va to‘sinlarni alohida-alohida 
tayyorlash va yigMsh mumkin.

Ramaning hisobi unga ta’sir etayotgan tik va gorizontal 
kuchlardan hosil boMgan kuchlanishlarni aniqlashdan iborat.

Ustun bilan to‘sin o‘zaro sharnirli birikma hosil qilgani sa­
babli ularning hisobi alohida-alohida olib boriladi. Bu holda 
ustunlar to‘singa ta’sir etayotgan tik kuchni yigMq kuchdek qabul 
qiladi. Kuchning ta’siri to‘sinning tayanchdagi reaksiya kuchi- 
ga teng boMib, ustunning o‘q yo‘nalishi bo‘yicha ta’sir qiladi. 
Tashqaridan tushadigan yuklar tayanch reaksiya boMib, tomda- 
gi hamma konstruksiyalarning xususiy ogMrligidan tashkil topa- 
di. Qordan hosil boMgan reaksiya to‘sin tayanchi orqali uzatiladi.

P = И/  Fs n £ R sm p (18.44)

(18.45)

Boltlarga ta’sir etuvchi zo‘riqishlar:
R r Q / a - l / V  R2= Q /( l / l r l) (18.46)

296



Shamol kuchi tomning tashqi ko‘rinishi va shakliga bog‘liq. 
To'sin ustun bilan birikkan joyida (tayanchida) gorizontal W,, 
W2 hamda shamol ta’siridan ustunga qo‘yilgan gorizontal yoyiq 
yuk noma’lum reaksiya hosil qiladi.

Bir oraliqli statik noaniq ramalardagi reaksiya kuchi quyida­
gi ifoda orqali aniqlanishi mumkin:

X=±[0,1881 (Pr P2)+0,6( W j-W J] (18.47)
Ustun mustahkamligini tekshirish, qistirib (bikr) mahkam- 

langan to‘sin kabi olib boriladi. Ustunning eng mas’uliyatli ke- 
simi eguvchi momentni qabul qiluvchi qistirib mahkamlangan 
tayanchidir. Eguvchi moment yetarlicha katta bo‘lmasa, tayanch 
zulfin boltlar yordamida bajariladi. Yelimlangan yog‘och ustun- 
larni poydevorga qistirib mahkamlash uchun yelimlangan poMat 
sterjenlar qoMlanilishi ham mumkin. Bikr tayanch zulfinda 
cho'zuvchi zo‘riqishning eng katta qiymatini hosil qiluvchi tur­
li yuklanishlar ta’siriga hisoblanadi. Cho'zuvchi kuchni quyida­
gi ifoda orqali hisoblash mumkin:

N , = ^ + y ,  (18.48)
2 Qe

Bu yerda: N va M — tayanch kesimdagi bo‘ylama kuch va 
eguvchi moment;

C, — bo‘ylama kuchdan hosil boMgan qo‘shimcha momentni 
hisobga oluvchi koeffitsient;

e -  juft kuchning yelkasi, uning biri N -  kuchidir, boshqa 
esa h, -  kenglikda siquvchi kuchlanishlarning teng ta’sir etuv- 
chisi N ’; zo‘riqishlarning eng katta qiymatiga asosan ustun­
ning bir tomonidagi boltlar yoki yelim li armaturalar soni 
aniqlanadi.

Yog'och ravoqlar yuk ko‘taruvchi konstruksiya sifatida qish­
loq xo'jaligi, sanoat va ma’muriy binolarda keng qoMlaniladi. 
Ravoqlar statik tuzilishiga ko‘ra uch sharnirli va ikki sharnirli 
boMishi mumkin (18.7-rasm).
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18.7-rasm. Yelimlangan ravoqlar: a -  segmenlsimon; b -  uchburchak:
v -  yoysimon; g -  siniq yoysimon; 1 -  tortqisiz; 2 — tortqili

Tayanch sxemasiga ko'ra, ravoqlar tortqichsiz (tortqich va- 
zifasini tayanch bajaradi) va tortqichli (kuchni tortqich qa­
bul qiladi) bo‘ladi. 0 ‘qlarining shakliga ko‘ra ravoqlar uchbur- 
chakli, (to‘g‘ri chiziqli elementlardan tashkil topgan), aylanma 
(doiraviy) va uchi o‘tkir (ikkita yarim ravoqlar, o ‘qlari ikki doi- 
raga joylashgan) bo‘ladi. Tuzilishiga ko‘ra yaxlit kesimli yelim­
langan va panjarasimon elementlardan tashkil topgan bo‘lishi 
mumkin. Qurilishda eng ko‘p tarqalgani uch sharnirli ravoq- 
lardir. Ular statik aniq va zo'riqishlari tayanch va tortqichdagi 
ko‘chishga bog'liq emas. Yig‘ish jarayonida yuqori qismida shar­
nirli biriktirish qiyinchilik tug'dirmaydi.

Ikki sharnirli ravoqlar ayrim hollarda, shakli yoysimon va 
yelimli boMsagina qoMlaniladi.

Poydevorga tayanuvchi tortqichsiz ravoqlar oddiy hisoblana­
di. Ular, asosan, uchta tugunda birikkan ikki yirik element —
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yarim ravoqlardan tashkil topadi. Bunday ravoqlar baland, o‘rta- 
iarida devorlar boMmagan, masalan, omborlar, sport inshootlari 
kabi binolarning tomini yopishda ishlatiladi.

Tortqichli ravoqlar to‘sin va fermalardek tom yopishda qoMla­
niladi, ular ustun yoki devorlarga tayanadi. Yelimlangan tax­
ta ravoqlar, mehnat sarfi kam boMgani uchun, kesim yuzasi 
to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida tayyorlanadi. Oraliq katta boMgan- 
da bunday ravoqlar kesimini moment qiymati o‘zgarshiga mos 
ravishda o‘zgaruvchan qabul qilish mumkin. Egish qulay boMi­
shi uchun taxtalarning qalinligi egish radiusining 1/300 qismi- 
dan oshmasligi va 33 mm dan ortiq boMmasligi kerak. Ravoq- 
larning mustahkamlikka hisobi va tomning sirti shakliga ko‘ra 
turli yuklar ta’siriga qurilishda me’yoriy qoidalar talablari aso- 
sida bajariladi.

Buning uchun ravoq o‘qi bo‘yicha «п» ta kesimga boMina- 
di, nuqtalarning koordinatlari va ogMsh burchaklari aniqlana­
di. To‘g‘ri chiziqli va doiraviy ravoqlarda yoyiq yuk ta’siridan 
chorak oraliqdagi eng katta zo'riqishni aniqlash kifoya.

Agar kesimda eguvchi moment musbat boMsa, siqiluvchi ust- 
ki belbog1 ustuvorligi bikr mahkamlangan konstruksiyalar tom o­
nidan ta’minlanadi.

Ravoqdagi eng katta moment aniqlanadi. Agar moment mus­
bat boMsa, unda kesimdagi normal kuchlanish tekshiriladi, mo­
ment manfiy boMsa, kesim ustuvorligi quyidagi ifoda orqali tek­
shiriladi:

(18.49)

(18.50)

bu yerda: q>6 — bo‘ylama egilish koeffitsienti;
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-  koeffitsientlar quyidagicha aniqlanadi:

V h J
; * ,  = 1 ,7 5 ^  + 0 ,1 4 ^  ( I S ,S I)

Elementning hisobiy uzunligi: yuklash nosimmetrik bo‘lsa, 
1— 0,5 S; yuklash simmetrik boMsa (ikki sharnirli ravoq uchun) 
1'= 0,7 S; S — ravoqning umumiy uzunligi.

Bunday ravoq elementlarida moment qiymatini kamaytirish 
maqsadida yelka vositasida teskari moment hosil qilinadi. Bu- 
ning uchun eziluvchi yuza element o‘qidan e — masofaga surib 
qo‘yiladi. Bu hoi amaliy jihatdan element uchlarini 2 e chuqur- 
likda o‘yib qo'yish bilan yoki poydevorga tirash paytida bajarila- 
di. Shuning natijasida element oralig‘ida hisobiy momenti sezi- 
larli darajada kamayadi:

Normal kuchlanishlarning tenglik shartiga ko‘ra, element 
kesimida, oraliqning o‘rtasida va chegaralarida (uchlarida) yel- 
kaning me’yoriy zarur qiymati tanlanadi; u holda oraliqda va 
tayanchlarda element o‘zaro teng mustahkamlikka ega boMadi. 
M0 =Mpr boMganda:

Doiraviy ravoq tugunlarida erkin burilishini ta’minlash va 
hisobda qabul qilingan zo‘riqishlar taqsimlanishini saqlash 
uchun tayanch tuguni quti ko‘rinishdagi po'lat boshmoqdan ba- 
jariladi, yuqori tuguni esa uchlarini bevosita tirash yordamiga 
mahkamlanib, yonlaridan yog‘och qoplama bilan mahkamlana­
di. Orqaliq 30 m dan oshsa yuqori tugunni mahkamlash o‘qli 
yoki taxtachasimon sharnir yordamida boshmoq orqali bajari-

Mp = M q- N \ = (18.52)

ladi.
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Ravoq elementidagi hisobiy eguvchi moment uning egrilik 
balandligi hisobiga hosil boMgan teskari momentni e ’tiborga ol­
gan holda quyidagi ifodadan aniqlanadi:

M (q + p)l—

'  8,4 /

Tugunlarni hisoblashda tayanchdagi tiralish shvellerini egi- 
lishiga ikki tayanchlari oralig'i boshmoq bo'yicha teng to‘sindek 
tekshiriladi; bo‘g‘ot tugunidagi qoplamalar va uning boltlari 
mustahkamligi ravoq tovoni tugundagi tortki kuchini qabul 
qiluvchi po‘lat to‘siqcha yuzasi, qalinlik va payvand choklari, 
boshmoq bilan poydevorni biriktiruvchi zulfinlar mustahkam- 
liklari hisobi bilan tekshiriladi.

Fermalar ravoq va rama uchburchak hosil qiluvchi element­
lardan tashkil topadi. Tom yopmalari fermalarining belbog‘lari 
siqilib-egilishga ishlashi mumkin, panjara elementlari esa, faqat 
o‘q bo'yicha ta’sir etuvchi zo'riqishga ishlaydi. Tom fermalari 
shakliga ko‘ra uchburchak, ko‘pburchak, yoysimon va shprengel- 
li bo'ladi (8.8-rasm). Tugunlararo masofa o'lchamlarga ko‘ra od­
diy (d<3 m) va yirik oraliqli (d>3 m) fermalarga ajratiladi. Mate- 
rialiga ko'ra fermalar yog'och chorqirralar, xodalar, yelimlangan 
taxtalar, metall-yog‘och va plastmassadan tayyorlangan boMishi 
mumkin.

Hozirgi vaqtda yelimlangan tekis konstruksiyalar qatori qish- 
loq xo‘jalik qurilishlarida, oraligM 12 m dan ortiq bino va in- 
shootlarda ustki belbogMari taxtalardan yelimlangan metall- 
vog‘och fermalar qoMlanilayapti. Bunday konstruksiyalarda 
cho'zilishga ishlovchi asosiy elementlar metaldan, siqiluvchi va 
siqilib-egiluvchi va siqilib-egiluvchi elementlari yog'ochdan ba- 
jariladi, natijada yog'och va metalning mustahkamlik xususiyat- 
laridan unumli foydalanilib, tugunlarda biriktirish osonlashadi.

Salbiy muhitli bino va inshootlarda (mineral o'g'it omborlari, 
chorvachilik binolari) barcha elementlari yelimlangan yog'och-
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dan, tugun birikmalari plastmassadan tashkil topgan fermalarni 
ishlatish maqsadga niuvofiqdir. Shuningdek fanera va plastmas- 
sa quvursimon elementlaridan tashkil topgan fermalarni qollash  
ham mumkin.

Fermalarning eng kam xaijlisi ustki belbogM taxtalardan 
yelimlangan yoysimon fermalardir.

18.8-rasm . Yelimlangan ferm alar: a -  uchburchakli xovonlari chorqirra; 
b — uchburchakli ustunlari chorqirra; v — segmentsimon; g -  beshburchakli

Bunday fermalar oralig‘i 12—36 m, balandligi esa oraliqning 
1/6 ga teng. Ustki belbogM aylana yoyi ko‘rinishida bo‘lib, uzun­
ligi 4—6 m teng qilib bir xil olinadi. Ustki belbog‘ning ko‘rini- 
shi yoyiq, yukdan hosil boMgan momentining epyurasi tasviriga 
mosligi sababli tugunlarga mahkamlashni osonlashtiradi.

Ustki belbog* egri chiziqli boMganligi tugundan tashqarida- 
gi yukdan hosil boMadigan momentlarning sezilarli kamayishi- 
ga olib keladi.

Ustki belbog* kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak qilib, qalinligi 40 
mm dan katta boMmagan taxtalarni yelimlab yasaladi. Kesim 
balandligining eniga nisbati h/b<4 qabul qilinadi. Ustki belbog* 
butun oraliqda va yarim oraliqda uzluksiz boMishi mumkin yoki
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qurilish joyiga tashib yetkazish mushkul bo‘lsa, tugunlarda tu- 
tashuvchi mayda bo'laklar ko‘rinishida bajariladi. Uzluksiz bel- 
bog'larning qo'llanilishi fermalarni zavod sharoitida yig‘ish va 
uni tayyor holda yetkazishni taqozo etadi, shu bilan tiklash uchun 
sarflanadigan vaqt va ashyo tejaladi; belbog'i alohida-alohida 
bo'lgan fermalar zavod sharoitida yoki qurilish maydonida yig'i- 
lishi mumkin. Tugunlarning tuzilishi ferma belbog'i uzlukli yoki 
uzluksiz bo'lishiga bog‘liq. Ustki belbog' uzlukli bo'lsa, tutashish 
oraliqlariga metall yostiqcha joylashtiriladi.

Yostiqcha birikmaning jipsligini va bo'laklar chekkalarining 
markazlashtirilishini ta’minlaydi. Tugundagi boltlar tugun yos­
tiqcha markaziga joylashgan. Xovondagi zo'riqishni tugundagi 
bolt metall qoplama orqali qabul qiladi.

Ustki belbog'ning ulangan joylari boltlar yordamida yog'och 
qoplama bilan mahkamlanadi. Tayanch tuguni po'lat boshmoq- 
qa oddiy tirash bilan amalga oshiriladi. Ferma tugunlarining 
tuzilishi zo'riqishning yog'och tolalari bo'yicha uzatilishi- 
ni ta’minlaydi, yog'ochning qurib qayishishidan hosil bo'lgan 
qo'shimcha zo'riqishlardan asraydi.

Ustki belbog' uzluksiz bo'lsa, tugundagi bolt uning ikki 
yonidan turtib chiqadi va unga xovonlar birikadi. Ostki belbog' 
bir juft metall burchakdan tayyorlanadi. Xovonlar chorqirra yoki 
taxtalardan yelimlab tayyorlanadi va uchlariga metall qoplama 
mahkamlanadi. Ulardagi teshikka ustki va ostki belbog'larning 
tugun bolti kirgiziladi.

Metall qismlarning o'lchamlarini kamaytirish maqsadida bit­
ta fermada ikki xildan ortiq bo'lmagan metall qoplama qo'llash 
tavsiya etiladi: biri ustki belbog' tugunlari uchun, ikkinchisi ost­
ki belbog' tugunlari uchun.

Tekis fermalarning zo'riqishlarini aniqlash qurilish mexanika- 
sining umumiy qoidasiga binoan EHMda yoki Maksvell-Kremo- 
na ko'pburchagi yordamida amalga oshiriladi. Ustki belbog'ning 
mustahkamlikka va ustuvorlikka hisobi siqilib-egiluvchi ele-
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mentlar hisobi kabi olib boriladi. Ustki belbog1 uzlukli boMgan- 
da eguvchi moment quyidagicha aniqlanadi:

M=M0 -  NA, (18.55)
Bu yerda: M0 -  tugundan tashqaridagi yukdan hosil boMgan 

eguvchi moment, kN.m;
N — bo‘ylama kuch, kN;

I2
A — belbog'ning egrilik balandligi — ga teng.

8
Ustki belbogM uzluksiz fermalarning ustki belbogM ko‘p ora­

liqli uzlukli to‘sin deb qaraladi. Bunda oraliq Mpr va tayanch 
Mop momentlari yoyiq yuk va bo‘ylama kuch ta’siridan aniqla­
nadi:

Oraliq nuqtada Л/ = — — 0 64 Nr (18.56)
Pr 14 f

q ?Tayanch nuqtada MQp =  - ^ -  + 0,72 Nf  (18.57)

q l2 1

3 Nf ° 85S>

u  = l L + l . N f
op  1 2  3  7

bu yerda: 1 -  beIbog‘ tugunlari orasidagi masofaning gorizon­
tal proyeksiyasi.

Uzluksiz ustki belbog‘ni ferma tekisligidagi ustuvorligini tek- 
shirishda, yoyiq yuk ta’siridan egiluvchanligini aniqlash uchun 
hisobiy uzunligi chekka yoy belbogMning 0,8 teng qilib va bosh­
qa tugunlar orasidagi yoy belbogMning 0,6 qismiga teng qilib 
olinadi. Ferma tekisligidan chiqishda ustki belbog‘ning ustu­
vorligini hisoblashda D ni vassato‘sinlar oraligMdagi masofa yoki 
boshqa tom elementlari oraligMga teng deb olinadi.
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Yelimlangan yog‘och elementli ko‘pburchak ko‘rinishidagi 
metal 1-yog‘och fermalar eni 36 m gacha bo'lgan bir oraliqii sa­
noat va qishloq xo'jaligi binolarini yopishda qo'llaniladi. Fer- 
maning balandligi oraliqning */6- 1/ 7 qismiga teng. Ustki belbog' 
yoyning ichiga yoki tashqarisiga chizilgan ko'pburchak shaklida 
bo'ladi. Ustki belbog' panellari bir xil uzunlikdagi to'g'ri chiziq- 
li elementdan tashkil topib, chorqirra yoki yelimlangan taxta- 
lardan yasalishi mumkin, zo'riqishlar tugundagi metall yos- 
tiqchalar orqali uzatiladi.

Ostki belbog', odatda, ikkita metall burchakdan tayyorlanadi. 
Tugunlar esa ustki belbog'i yelimlangan yoysimon fermalardagi 
kabi qabul qilinadi. Ustki belbog' tugunining birlashadigan jo- 
yiga metall yostiqcha joylashtiriladi, yoysimon fermalardan farq- 
li o'laroq, tugundagi yostiqchalar belbog' siniq chiziqli bo'lgani 
uchun pona shakli bo'ladi.

Tugundagi yostiqchalar zo'riqishlarning nomarkaziy ta’sirini 
ta’minlaydi va natijada teskari eguvchi moment hosil bo'ladi. Bu 
esa ustki belbog' kesimini kamaytirishga imkon beradi. Panjara 
xovoni hamda ustuni ustki va ostki belbog'larga juft qoplamalar 
yordamida birikadi, kashaklangan uchlariga burama mixlar bi­
lan mahkamlanadi va tugun boltiga kiygiziladi.

Ostki belbog' tuguni konstruksiyalari shunga o'xshash yoysi­
mon fermalaridan farqlanadi, chunki yoysimon fermalarda pan­
jara elementlari sezilari uchun, zo'riqish esa kam. Tugunlarda 
ostki belboqqa markazdan ko'chma qilib mahkamlanish rux- 
sat etiladi. Ostki belbog'ning ulanish joyi ixtiyoriy yerda bo'li- 
shi mumkin.

Ko'pburchakli fermalar segmentsimon fermalar kabi hisobla­
nadi. Ustki belbog' ikki oraliqii uzluksiz to'sin ko'rinishida va 
markazdan qochma siqiluvchi element kabi hisoblanadi. Yog'och 
quriganda va egilish hisobiga ko'chuvchanlik sodir bo'lishini, 
belbog' o'rtasidagi tayanch o'tirishi muqarrarligi natijasida, shu 
nuqtadagi momentni nolga teng deb, ustki belbog'ni tugun ora-



ligM uzunligiga teng bo‘lgan bir oraliqli to‘sin deb qarash mum­
kin.

Panjara elementlari ekssentrik mahkamlanganda ostki bel­
bog4 nomarkaziy cho‘ziluvchi element kabi hisoblanadi.

N azorat savollari:
1. Ramalarni loyihalashning o‘ziga xosligi nimada?
2. Ikki va uch sharnirli ravoqlarning bir-biridan farqi nima­

da?
3. Fermalarni loyihalashning o‘ziga xosligi.
4. Statik nuqtayi nazardan ramalar qanday turlarga boMinadi?
5. Ramalardagi ichki zo‘riqishlar qanday aniqlanadi?
6. Ramalarning tayanchida hosil boMadigan cho‘zuvchi zo‘ri- 

qish qanday aniqlanadi?
7. Ravoqlar statik nuqtayi nazardan qanday turlarga boMi- 

nadi?
8. Ravoqlardagi momentlarni kamaytirish uchun qanday tad- 

birlar qoMlaniladi?
9. Metal 1-yog‘och fermalarning afzalliklari.
10. Ferma elementlaridagi zo‘riqishlar qanday aniqlanadi?
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19.1. Zamin va poydevorlarni hisoblash asoslari

Bino va inshootlardan tushayotgan yukni zaminga uzatadi- 
gan bino va inshootlarning yer osti yoki suv osti qismi poyde- 
vor deb ataladi.

Poydevor — bino va inshootlarning mustahkamlik, turg'un- 
lik, texnologik tuzilish, uzoq muddat ishlatish hamda iqtisodiy 
talablariga javob berishi kerak.

Bino va inshootlar qanday maqsadlarga mo‘ljallanganligiga 
qarab quyidagilarga boMinadi (19.1-jadval).

6-qism. ZAM IN VA POYDEVORLAR

19.1-jadval
Bino va inshootlarning tasniflanishi

Bino yoki 
inshoot 

turi

Qanday maq- 
sadga mo'ljal- 

langanligi
Bino yoki inshootning nomi

Binolar

Turar-joy M ehm onxona, yotoqxona, dam olish  
uylari, aholi yashaydigan uylar

Jamoat
M a’muriy, o'quv, madaniy, ma’rifiy, 
sport, savdo, kommunal-xo'jalik, k ino- 
teatrlar va oshxonalar

Sanoat Zavodlar, fabrikalar, suv isitish qozon- 
lari, elektr stansiyalar

Transport Angarlar, saroylar, vokzallar, dep>olar

Qishloq xo'jaligi
Chorvachilik komplekslari, issiqxonalar, 
g'alla saqlash omborlari, parrandachilik 
fabrikalari va boshqalar.

1 nshootlar
Qurilmalar

Ko'priklar, to'g'onlar, suyuqlik saqlash 
inshootlari, minoralar, tayyoragohlar 
(aerodromlar), suv bo yi inshootlari va 
boshqalar

Bino va inshootlar zaminining deformatsiyalanishi Qurilish 
me’yorlari va qoidalari QMQ 2.02.01 -  98 (20| cheklangan miq- 
dordan ortib ketmasligi kerak (19.1-jadval).

г
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Hozirgi vaqtda qabul qilingan qoidalarga asosan barcha bino 
va inshootlar bikrligi bo‘yicha uch turga boMinadi:

1. Nisbatan bikr inshootlar (turli mo‘rilar, temir eritish 
o‘choqlari, moyoqlar, suv ko‘targich inshootlari, ko‘priklarning 
tayanchlari, to‘g‘onlari va hokazo); bular turli cho‘kishdan kam 
zararlangan holda ular uchun burilish, shakl o'zgarishi ahami- 
yatlidir.

2. Bikir inshootlar (rama va yaxlit holdagi temir-beton 
buyumlar, sanoat va jamoat binolari temir-beton sinchli yirik va 
yaxlit qurilmali binolar va hokazo), bu inshootlar uchun egilish 
va bikilishga oid shakl o‘zgarishi xavfli.

3. Egiluvchan inshootlar (suv saqlovchi idishlarning ostki 
qismlari, temirdan ishlangan qurilmalar, boMinmalar va hoka­
zo), bular uchun buralish, egilish va bikilishga oid shakl o‘zga- 
rishlar ma’lum qiymatdan oshib ketmasligi kifoya.

Hozirda zamin va poydevorlar loyihasi asosini grunt, poyde­
vor va inshoot qurilmalarini birgalikda qarash qabul qilingan.

Shuning uchun zamin va poydevorlarni loyihalashda aso­
siy masalani hal etish lozim: birinchisi, inshootning tegishli 
mustahkamligi va turg‘unligini ta’minlash; ikkinchisi, ashyolar 
sarfi, ish hajmi va ularning tannarxi nuqtayi nazardan iqtisodiy 
arzon turini tanlashdan iborat.

Zaminlarning deformatsiyalarini hisoblashda poydevorlar tu­
rini arzonlashtiradigan birdan-bir yo‘l -  zaminning yuk ko'ta- 
rish qobiliyatini to‘la hisobga olish lozim.

Buning uchun bino va inshootdan zaminga ta’sir etuvchi 
yuqori bosimni hisobga olish lozim. Yuqori bosim qiyma­
ti esa, inshoot uchun yo‘l qo‘yish mumkin boMgan deformat­
siyaga bog‘liq bo'lmay, balki zaminning o ‘lchamlari, grunt 
qatlamlarining turlari va ularning fizikaviy-mexanik xossala- 
riga bog‘liqdir.

Agarda zam inning notekis deformatsiyasi rivojlanish xa- 
rakterini, bino va inshootlar bikrligini hisobga olsak, u holda
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deformatsiya va siljishning quyidagi shakllarini ajratish mum­
kin:

1. Og‘ish -  poydevor ikkita nuqtasining ular orasidagi ma­
sofaga tegishli absolyut cho‘kishi farqi sifatida qaraladi;

2. Bino va inshootning qiyshayishi — bitta ko‘ndalang yoki 
bo'ylama o ‘qqa joylashgan ular orasidagi masofaga tegishli ikki­
ta yoki bir nechta poydevor cho‘kishining farqi:

L (19.1)
Bu yerda: s, va sp -  uzluksiz yoki ikkita poydevor chetki 

nuqtalarining cho‘kishi;
3. Bino yoki inshootning nisbiy egilishi yoki egilish yo'lini 

binoni egilgan qismi uzunligiga va egilgan qismi egriligiga nis­
bati bilan baholanadi:

L (19.2)
Bu yerda: L =?
4. Buralish deganda inshootning uzunligi bo‘yicha bir xil 

bo'lmagan og'ishi bo'lib, ayniqsa, ushbu holatning rivojlanishi 
uni ikkita kesimida har xil tomonga qarab yuz berishi tushuni-
ladi.

5. Poydevorlarning gorizontal siljishi qurilmadan sezilarli go­
rizontal kuch ta’sir qilganda yuz beradi.

19.2. Zaminlarni yuk ko‘tarish qobiliyati bo'yicha hisoblash

Zaminlarni yuk ko‘taruvchanlik xususiyati bo‘yicha hisob- 
lashdan maqsad -  zaminlarning mustahkamligi va turg‘unligini 
ta’minlash, shuningdek, poydevorning tovoni bo'yicha siljish va 
ag'darilishiga yo‘l qo'ymaslik, hisoblashda qabul qilinadigan 
zaminning buzilish sxemasi (uning chegaraviy holatga yetishida) 
poydevor yoki inshootning ushbu ta’sir va konstruksiyasi uchun 
ham statik, ham kinematik jihatdan mos bo'lishi lozim.
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Zaminlarning yuk ko‘taruvchanlik xususiyati bo‘yicha hisob­
lash quyidagi shartdan kelib chiqib bajariladi:

(19.3)

bunda: F -  zaminga tushadigan hisobiy yuklama; Fu -  
zam inning chegaraviy qarshilik kuchi; yc — ish sharoitlari 
koeffitsienti quyidagicha qabul qilinadi: qumlar uchun chang- 
simonlaridan tashqari -  yc= l,0 ; changsimon qumlar, shu­
ningdek, changsimon-loyli barqaror holatdagi gruntlar -  
yc=0,85; qoyatoshli gruntlar uchun: nuraganlari — yc=0,9; 
juda nuraganlari — yc=0,8; yn — inshootning vazifasi bo‘yi- 
cha ishonchlilik koeffitsienti; I, II, va III sin f konstruksiyalari 
uchun shunga mos ravishda 1,2; 1,15 va 1,10 ga teng deb qa­
bul qilinadi.

Qoyatoshli gruntlardan iborat zamin chegaraviy qarshilik 
kuchlarining vertikal tashkil etuvchisi N u, kN (tk), poydevor 
qanday chuqurlikda qo‘yilganidan qat’i nazar, quyidagi formu­
ladan hisoblanadi:

Bunda: Rc -  qoyatoshli gruntning bir o‘qli siqilishiga mustah­
kamlik chegarasining hisobiy qiymati, kPa (tk/m2); b’ va Г — 
poydevorning mos ravishda keltirilgan eni

va uzunligi, m, quyidagi formuladan hisoblab topiladi:

bunda: eb, e, -  poydevorning ko'ndalang va bo‘ylama o‘qlari 
yo‘nalishi yuklamalarning teng ta’sir etuvchilarini qo‘yish eks- 
sentrisitetlari, m.

Muvozanat holatdagi noqoyatosh gruntlardan iborat zamin 
chegaraviy qarshilik kuchi; butun sirpanish yuzalari bo‘yicha 
me’yor ct va r urinma kuchlanishlar orasidagi (zaminning che-

N u = Rc b' ■ С (19.4)

b ' = b - 2 e h; X'=X~2^ (19.5)
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garaviy holatiga mos) nisbatan quyidagi bog‘liqlikka bo'ysunishi 
kerak degan shartdan kelib chiqib aniqlanishi lozim:

x=cWg<p/ +c/ (19.6)
Bunda: <p, va c, -  mos ravishda gruntning ichki ishqalanish 

burchagi va solishtirma bog'lanish kuchining hisobiy qiymati.
Muvozanat holatdagi qoyatosh bo‘lmagan gruntlardan iborat 

zaminning chegaraviy qarshilik kuchi vertikal tashkil etuvchisi 
Nu ni 19.7-formuladan aniqlanadi:

Na =b' C-(Nr b' r , + N, -44 7\ d + Nc c,) (19.7)

Bunda: b’ va Г — belgilar 19.4-formuladan olingan bo‘lib, 
bunda b belgisi bilan poydevor asosining mustahkamligi yo‘qola- 
di deb taxmin qilinayotgan yo‘nalishdagi tomoni belgilanadi; 
Ny, Nq, Nc -  yuk ko‘taruvchanlik xususiyati ning olcham siz  
koeffitsient lari; gruntning ichki ishqalanish burchagi va poyde­
vor tovoni sathida zaminga tushadigan teng ta’sir etuvchi tash­
qi yuklamaning vertikalga egilish burchagi hisobiy qiymatlariga 
qarab qaysi jadvaldan aniqlanadi. y’ va y’, — gruntlar solishtir­
ma og‘irligining hisobiy qiymatlari, kN /m 3 poydevor tovonidan 
pastda va yuqorida ko‘pchish prizmasi paydo boMishi ehtimo-
li bor chegaralarda olinadi (yerosti suvlari mavjud boMganda, 
suvning muallaq tutib turish ta’siri ham hisobga olinadi); c, -  
gruntning solishtirma bog‘lanish hisobiy qiymati; d — poyde- 
vorni joylashtirish chuqurligi, m (poydevorning har xil tomon- 
dan vertikal qo‘shimcha kuchlar bir xil ta’sir qilmagan holda 
eng kichik qo‘shimcha kuchga to‘g‘ri keladi, masalan, yerto‘la 
tomondan ta’sir qiladigan qiymat d qabul qilinadi); Eq, — 
poydevor shakllarini hisobga olish koeffisientlari quyidagi for- 
mulalardan aniqlanadi:

^ = 1 -0 ,2 5 /n; ^  = 1 + 1.5/7; #, = 1 + 0,3/7, (19.8)

bunda: ri=lxb, 1 va b — poydevor tovonining uzunligi va eni; 
19.5-formulalar bo‘yicha aniqlanadigan keltirilgan qiymatlar b’



va Г ga teng ta’sir etuvchi yukni markazdan tashqariga qo‘yish 
hollarida qabul qilinadi.

Agar r|=lxb<l bo‘lsa, (19.8) formulalarda r|=l deb qabul qi­
lish kerak. Zaminga tushadigan tashqi yuk teng ta’sir etuvchisi- 
ning vertikal qiyalik 5 burchagi quyidagi formuladan aniqlanadi:

tg d=Ff/FY * (19.9)
Bunda: Fh va Fv — mos ravishda poydevor tovoni sathidan 

zaminga tushadigan tashqi yukning gorizontal va vertikal tash­
kil etuvchisi.

Quyidagi shart bajariladigan taqdirdagina 19.7-formula bo'yi­
cha hisoblashga yo‘l qo‘yiladi:

tgb = sin ф/ (19.10)
Demak, poydevorning har tomonidan bir xil boMmagan 

qo‘shimcha yuklar ta’sir etadigan hollarda gorizontal yuklar 
ta’sirida gruntning faol bosimini hisobga olish lozim.

Poydevorlar chuqurligini belgilash

Poydevorning chuqurligi quyidagilarni hisobga olib qabul 
qilinishi kerak: loyihalanadigan inshootning vazifasi va konstruk­
tiv xususiyatlarini, uning poydevoriga tushadigan yuklar va ta’sir- 
larni; yondosh inshootlar poydevorlarini joylashtirish chuqurli­
gini, shuningdek, muhandislik kommunikatsiyalarini o‘tkazish 
chuqurligini; imorat quriladigan hududning mavjud va loyihala- 
nayotgan relyefini; qurilish maydonining muhandislik-geologik 
sharoitlarini (gruntning fizik-mexanik xossalarini, qatlamla- 
nish xarakterini, sirpanishga moyil qatlamlarining mavjudligini, 
o‘pirilgan chuqurchalar, karst bo‘shliqlar va boshqalar bor-yo‘qli- 
gini); maydonning gidrogeologik sharoitlari hamda inshootning 
qurilishi va foydalanishi jarayonida ularning o‘zgarishi ehtimo- 
li; daryo o‘zanlarida quriladigan inshootlar (ko‘priklar, quvurlar 
o ‘tgan joylar va h.k.) tayanchlari atrofidagi gruntning yuvilib ke- 
tishi ehtimolini; gruntning mavsumiy muzlash chuqurligini.
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Gruntning mavsumiy muzlash chuqurligining hisobiy qiyma­
ti dj =dt, QMQga asosan quyidagi formula yordamida aniqla­
nadi:

0 9 .1 0
Bunda: kh -  inshootning issiqlik rejimi ta’sirini hisobga ola­

digan koeffitsient; u isitiladigan inshootning tashqi poydevor- 
lari uchun; isitilmaydigan inshootlarning tashqi va ichki poyde- 
vorlari uchun — kh =  1,1 (o‘rtacha yillik harorat manfiy boMgan 
joylar bundan mustasno); dfn — gruntning mavsumiy muzlash 
chuqurligining me’yoriy qiymati.

Ko‘p yillik kuzatuvlar ma’lumotlari boMmagan taqdirda 
dfn ni issiqlik texnik hisoblar asosida aniqlash lozim. Muzlash 
chuqurligi 2,5 m dan oshmaydigan joylarda uning me’yoriy qiy- 
matini ushbu formuladan aniqlashga ruxsat beriladi:

d „ = d j ~ M , f (19J2)

Bunda: M, -  oMchamsiz koeffitsient, son jihatidan qurilish 
iqlimshunosligi va geofizika bo‘yicha QMQga muvofiq aniq 
qurilish punkti yoki joyi uchun ma’lumotlar boMmasa, qurilish 
joyidagi sharoitga o‘xshash sharoitda joylashgan gidrometrologi- 
ya stansiyasi natijalariga muvofiq qabul qilinadigan ushbu joy- 
dagi qishki o‘rtacha oylik manfiy haroratlar mutlaq qiymatlari 
yigMndisiga teng; d0 — qumoq tuproqli yer va loylar uchun —
0,23; qumloq tuproqli yer, mayda va changsimon qum uchun
-  0,28; shag‘alli qumlar, yirik va o‘rtacha oMchamli qumlar —
0,30; yirik boMakli gruntlar — 0,34, m.

Bir jinslimas gruntlar uchun d0 qiymati muzlash chuqurligi 
chegarasida o‘rtacha muallaq sifatida aniqlanadi.

Qurilish maydonining geologik va gidrogeologik sharoitla- 
rining poydevorning qo‘yilish chuqurligiga ta’siri d2 QMQ 2-jad- 
valdan aniqlanadi.
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19.3. Poydevorlar turlari

Binokorlikda ishlatiladigan poydevorlar quyidagi turlarga 
boMinadi: tabiiy zaminda sayoz joylashgan poydevorlar; qoziq- 
li poydevorlar; chuqur joylashtiriladigan poydevorlar (o‘z ogMrli- 
gi bilan pastlashuvchi quduqlar, yig‘ma temir-beton qobiqlar va 
kessonlar); mashina va uskunalar poydevorlari.

Poydevorlarning asosiy turlariga quyidagilar kiradi:
•  Yaxlit holdagi og‘ir poydevorlar. Bunday poydevorlar juda 

ogMr boMgan inshootlar ostida qoMlaniladi (ko‘prik ustunlari, 
betondan ishlangan suv omborlari, tutun mo‘rilari va h.k.). Ular 
asosan beton va temir-betondan tayyorlanadi.

19.1-rasm. Ustun ostiga qo'yiladigan yig‘ma poydevor: a — fasad; b -  yon tomondagi 
ko'rinishi; 1 — blokli poydevor; 2 -  yig‘ma poydevor

•  Alohida turuvchi poydevorlar. Bunday poydevorlarning old- 
ingidan farqi hajmi 50 m 3 gacha boradi. Ular asosan betondan, 
temir-betondan va yirik toshli betondan hosil qilinadi. Alohida 
poydevorlarni ko‘p yuk ko'tarish qobiliyatiga ega boMgan zam- 
inlarda yoki poydevorga uncha ogMr boMmagan yuk ta’sir etgan- 
da qoMlash maqsadga muvoffiqdir. Bunday poydevorlar ko‘pin- 
cha pog'ona shaklida loyihalashtiriladi.

•  Yaxlit holatdagi yupqa poydevorlar. Bunday poydevorlar­
ning o‘ziga xos xususiyatlaridan biri, juda katta maydon yuzasi-

.2
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ni egallab, nihoyatda kichik balandlikka ega bo‘lishidir. Bunday 
poydevorlar asosan temir-betondan tayyorlanadi va bo‘sh grun- 
tlarda, yuqori miqdorda yuk uzatuvchi inshootlar qurilishlari- 
da ishlatiladi.

•  Tasmasimon poydevorlar. Bunday poydevorlarning aso­
siy xususiyatlari ko‘ndalang kesimi kichik bo‘lib va bir tomon- 
ga uzluksiz davom etishidir. Tasmasimon shakldagi poydevorlar 
yirik toshlardan, yirik toshli betondan, betondan va temir-be­
tondan yasalishi mumkin. Ko‘ndalang kesimi pog‘ona (zina) va 
trapetsiya shaklida loyihalanadi.

•  O'zaro kesishgan (chorraha) poydevorlar. Bunday poyde­
vorlar asosan tasmasimon poydevorlarning o‘zaro kesishuvidan 
hosil boMadi. Asosan temir-betondan ishlanadi va yuk ko‘tarish 
qobiliyati kam bo'lgan gruntlarda hamda kichik o‘lchovli bi­
nolarda qo‘llaniladi. Notekis deformatsiyaga sezgir boMgan ham­
da murakkab muhandislik-geologik sharoitlarda bo‘lgan grunt­
larda ham keng qo‘llaniladi.

19.2-rasm. Tasmasimon yig‘ma poydevor: a — yassi; b — orasi ochiq; I — devor; 
2 — gidroizolyatsiya; 3 -  yertoMa devori bloklari; 4  — poydevorning ostki qismi

•  Rama shaklidagi poydevorlar. Bunday poydevorlar, asosan, 
suv inshooti qurilishida ishlatiladi. Tik ustun hamda yotiq holda- 
gi to'sinlardan foydalaniladi. To‘sin temir-betondan ishlanadi. 
Yuqorida qayd etilgan poydevorlardan tashqari qurilish tajribasi-
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da nihoyatda ko‘p turli-tuman shakl va ko‘rinishdagi poydevorlar 
mavjud bo‘lib, ular turli sanoat korxonalari binolaridagi mash- 
inalar va uskunalar hamda boshqa talablar asosida ishlatiladi.

19.3-rasm . Tasm a shaklidagi o 'zaro  kesishgan poydevorlar

Yaxlit quyma va yig‘ma alohida turuvchi poydevorlar maxsus 
temir-beton zavodlarida tayyorlangan qismlardan yig‘iladi.

Poydevorlar bikr va egiluvchan bo‘ladi. Poydevor uchun xar- 
sangtosh, xarsangtosh-beton, beton, temir-beton, g‘isht, iloji 
boMmagan hollarda, yog‘och va metall ishlatiladi.

Qoziqli poydevorlar.
Qoziq deb, gruntga o ‘rnatilgan yoki gruntga qoqilgan, grunt- 

da tayyor yasalgan va inshootdan tushayotgan yukni zaminga 
uzatadigan poydevorning ustunsimon qismiga aytiladi.

Qoziqli poydevorlar ishlatiladigan materiallar bo‘yicha 
yog‘och qoziqlar, betondan ishlangan qoziqlar, aralash qoziqlar, 
temir-beton qoziqlar, metall qoziqlarga boMinadi.

Beton qoziqlar.
Asosan, quyma qoziqlar toifasiga kiradi, ya'ni qurilish may- 

donida tayyorlanadi. Tayyorlash jarayoni bo‘yicha beton qoziqlar 
quyidagilarga boMinadi:
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a) grunt ichida qoluvchi yupqa qobiqlar yordamida tayyor- 
lanuvchi qoziqlar. Bunda qalinligi 3—4 mm li qobiqlar maxsus 
uskunalar yordamida loyihada ko‘rsatilgan chuqurlikka tushirila- 
di, so‘ngra ularning ichi beton bilan toMdirilib qoziq hosil qilinadi;

b) qalin devorli qobiqlar yordamida hosil boMuvchi qoziqlar. 
Bunda yupqa qobiq o‘rnida qalinligi 10—20 mm li qobiqlar ish- 
latilib, betonlash jarayonida asta-sekin sug'urib olinadi.

Metall qoziqlar. Quvur shaklidagi po‘latdan ishlangan qoziqlar 
juda ko‘p ishlatiladi. Ayrim hollarda qo‘shtavr va murakkab shak- 
Idagi qoziqlar qoMlaniladi. Toshkent metrosi qurilishida qoziqlar 
ko‘p qoMlanilgan.

Yog'och qoziqlar. Yog‘och qoziqlarning afzalliklari — ularning 
katta boMmagan og‘irligi, yuqori mustahkamligi va tayyorlan- 
ishining soddaligi hisoblanadi. Yog‘och qoziqlarni gruntga qo- 
qish yoki tebratib botqizish uslubida joylash mumkin. Yog‘och 
qoziqlar yirik zarrali va shag‘alli qumlarga qiyin qoqiladi, shag‘al 
va niayda shag‘allarga esa deyarli qoqilmaydi.

Yog‘och qoziqlarning kamchiligi namligi o‘zgaruvchan hudud- 
da suv sathidan yuqori joylashgan qoziqlar chirib ketishi mum- 
kinligidadir. Buning oldini olish uchun inshootlardagi qoziqlar 
boshi har doim eng pastki suvlar sathidan kamida 0,5 m past- 
roq joylashishi shart. Yog‘och qoziqlarning yana bir kamchiligi 
to‘sinlardan tayyorlanganda ularning oMchamlari chegaralangan- 
ligidadir va shundan kelib chiqqan yuk ko‘tarish qobiliyatining 
pastligidadir.

Qoziqlar tayyorlash uchun diametri 18...40 sm gacha, uzun- 
ligi 4,5... 16 m gacha boMgan ignabargli daraxt turlaridan foyda- 
laniladi (qarag‘ay, archa, qora qarag‘ay). Gruntga joylashtirish- 
ni yengillashtirish maqsadida qoziqning pastki qismiga nayza 
shaklida ishlov beriladi. Grunt tarkibida shag‘al, mayda tosh va 
boshqa qattiq jismlar boMgan boMsa, qoziq uchiga metall qopla- 
ma (bashmak) kiydiriladi. Qoziq ustki qismiga, qoqish vaqtida 
shikastlanish oldini olish uchun metall qalpoqdan foydalaniladi.
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Yog‘och qoziq o ‘lchamlarini kattalashtirish uchun paketli 
yelimlangan qoziqlar ishlatiladi (19.4-g, e rasmlar).

a  b  g

va

19.4-rasm . Yog'och qoziqlar konstruksiyalari

Paketli qoziqlar to‘sin lari ning tutashish joylari metal nak- 
ladkalar bilan mahkamlanadi. To‘sinlar bir-biriga metall bolt­
lar orqali mahkamlanadi. Paketli qoziqlarning kamchiligi ulash 
uchun ko‘p metall sarflanishi va tayyorlash jarayonining qiyin- 
ligidadir.

Gruntda ishlash sharoitiga mos ravishda qoziqlar — osma va 
ustun qoziqlarga boMinadi.

Osma qoziqlar o‘tkir uchlari odatda mustahkam gruntga 
yetib bormaydi. Bunday poydevorlarga xos xususiyatlardan eng 
muhimi — ular orasidagi gruntlarning poydevor ish jarayonida 
qatnashishidir. Bunday poydevorlarda inshootdan uzatilgan yuk 
ularning butun tanasi bo'ylab gruntga tarqaladi.

Ustun poydevorlarda esa ularning o‘tkir uchlari (19.4-b rasm) 
mustahkam gruntga ma’lum miqdorda kirib borishi shart. Bun-
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day poydevorlarning ishlash jarayoni odatdagi ustundan farqlan-
inaydi.

ь
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19.5-rasm . Poydevorlarda qoziqlarning joylanish sxemalari: a -  qatorli; 
b — shaxmat shaklida; v — qoziqli maydonda qatorli: g -  qoziqli mavdonda 
shaxmatsimon; d -  qatorli qoziqli polosa: с -  shaxmatsimon qoziqli polosa

Bir necha qoziqlaming yuqori qismini birlashtiruvchi va ular­
ning bir xil cho‘kishini ta’minlovchi qurilma rostverk deyiladi.
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20-bob. TABIIY ZAM INDA SAYOZ JOYLASHGAN  
POYDEVORLAR

20.1. Sayoz joylashgan poydevorlarni loyihalash qoidalari

Bunday poydevorlar oldindan tuzilgan xandaqlarga o ‘rnatila- 
di. Tabiiy zam inda sayoz joylashgan poydevor chuqurligi odatda
1 -5  metrgacha boMadi.

Poydevordan uzatiluvchi bosim ni qabul qiluvchi grunt qatla- 
mi zam in deb ataladi. Zam inlar ikki turga boMinadi: tabiiy va 
sun’iy. Tabiiy zam inda grunt qanday holatda boMsa, hech qan­
day o'zgartirilmay foydalaniladi, sun’iy zam inda esa inshoot 
barpo etilgunga qadar grunt usullar yordamida zichlanadi yoki 
sun’iy qotiriladi. Binolar uchun zam in, ba’zi inshootlar uchun 
esa ashyo sifatida foydalaniladigan tog1 jinsi grunt deb ataladi.

Konstruktiv ko‘rsatmalar. Qanday gruntga qo‘yilishidan qat’i 
nazar (qoya toshlardan tashqari) poydevor ostiga:

— agar yaxlit beton poydevor bo‘lsa, qalinligi 100 mm B3,5 
sinfli betondan to‘shama;

-  agar yig‘ma poydevor boMsa, o ‘rtacha yiriklikdagi qumdan 
100 mm tolshama qilinadi.

Agar qoya toshlarga poydevor bunyod etiladigan bo‘lsa, zamin  
ustiga B3,5 sinfli betondan tekislovchi qatlam qilinadi. Poydevor 
ustki pog'onasi sathi to‘shama (pol) sathidan 150 mm past qabul 
qilinadi. Markaziy yuklangan poydevodar rejada kvadrat shaklda, 
nomarkaziy siqilishga ishlaydigan poydevorlar esa to‘g‘ri to‘rtburchak 
shaklida qabul qilinadi (to‘g‘ri to‘rtburchak tomonlari 0,6...0,85).

Ishchi armaturaning eng kichik himoya qatlami: yig‘ma poyde­
vorlar va yaxlit (podkolonnik) ustun qo‘ygich — 30 m m, yaxlit 
poydevorlar uchun — 35 mm. Yaxlit poydevorlarni pog‘ona shak­
lida loyihalash tavsiya etiladi (20.1-jadval). Poydevor balandligi va 
rejadagi oMchamlar 300 mm ga karrali boMinadigan qabul qilina­
di. Yaxlit poydevorlar uchun sinfi B12,5 dan, yig‘ma poydevorlar 
uchun esa sinfi B15 dan katta boMgan beton ishlatiladi.
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Poydevor pog‘onasi balandligi
20 .1-jadval

Poydevor plita qism ining  
balandligi,

N , mm

Pog'ona balandligi, mm

h i h2 h ,

300 300 - -

450 450 - -

600 300 300 -

750 300 450 -

900 300 300 300
1050 300 300 450
1200 300 450 450
1500 450 450 600

20.2. Markaziy yuk ta’siridagi bikr poydevorlarning tag 
yuzasi o‘lchamlarini hisoblash

Poydevor hisobi asosini chegaraviy holatlar bo'yicha hisoblash 
tashkil etadi. Zaminlarni deformatsiya bo‘yicha hisoblash chiziq- 
li deformatsiyalanuvchi muhit nazariyasiga asosan amalga oshiri­
ladi. Poydevor ostida bosim ning tarqalishi shartli ravishda tekis 
tarqalgan deb faraz qilinadi.

Bunday bosim zam in gruntining hisobiy qarshiligi R deyiladi. 
Zam in gruntining hisobiy qarshiligi poydevor kengligi va quyili- 
shi chuqurligiga bog‘liq boMganligi uchun har bir poydevor uchun 
alohida aniqlanadi.

P< R (20.1)
Bunda: P — poydevor ostidagi o'rtacha bosim , к Pa;

P = (Ng.. +  Nf . +  N g,.)/ ( b l )  (20.2) 
Bunda: N 0~— poydevor ustki pog‘onasiga ta’sir etadigan tash­

qi yuk (19.3-rasm ), kN; N r  — poydevor xususiy og‘irligida hosil 
bo'lgan yuk, kN; N gr.. — poydevor pog'onalari ustidagi gruntdan 
hosil boMgan yuk, kN; b — poydevor tovoni kengligi, m; 1 — N 0" 
yuk ta’sir etayotgan poydevor tovoni uzunligi, m;

Bino poydevorini hisoblashda quyidagilarni yozish mumkin:



(20.3)
bunda: ypg 0.rt — A BCD hajmidagi gruntning va poydevor 

ashyosining o ‘rtacha solishtirma og‘irligi, k N /m 3;
Unda 20.2-ifoda quyidagicha bo‘ladi:

R -  zam in gruntning hisobiy qarshiligi, QMQ 2.02.01 -  98 
20.5-ifodadan aniqlanadi:

bunda: ysl va ys2 — 3-jadvaldan qabul qilinadigan ish sharoit- 
lari koeffitsientlari;

к -  agar gruntning mustahkamlik ko‘rsatkichlari (ф va C) 
bevosita sinashlarda aniqlangan bo'lsa, k = l agar ular tavsi- 
ya qilinadigan birinchi ilovaning 1-3-jadvallari bo‘yicha qabul 
qilingan boMsa, k = l deb qabul qilinadigan koeffitsient;

Mr, Mq, Mc — 3-jadval bo‘yicha qabul qilinadigan koeffit­
sient; kz -  ushbularga teng deb qabul qilinadigan koeffitsient 
b< 10 m da Kz= l ,  b>10 m da Kz= Z 0 |b+0,2 | (bu yerda Z0= 8 m);

Ур — poydevor tovonidan pastda joylashgan gruntlarning 
solishtirma og‘irligining o ‘rtacha hisobiy qiymati (yer osti suv- 
lari mavjud bo‘lganda suvning muallaq tutib turuvchi ta’sirini 
hisobga olib aniqlanadi), k N /m 3 (tk /m 3); y*p -  shuning o ‘zi, le­
kin poydevor tovonidan yuqorida yotgan gruntlar uchun; C„
— bevosita poydevor tovoni tagida yotgan gruntning solishtir­
ma bogManish kuchining hisobiy qiymati, kPa, (tk /m 3); d, -  
yerto‘lasiz inshootlar poydevorining tekislangan maydon sathi- 
dan oMchanadigan joylashtirish chuqurligi yoki ichki va tashqi 
poydevorlarning yertoMa tagidan o ‘lchanadigan keltirilgan joy­
lashtirish chuqurligi; u quyidagi formuladan aniqlanadi:

(20.4)

(20.6)



ha -  yertoManing poydevoriga yuqoridan ta’sir qiladigan grunt 
qatlamining qalinligi, m; hcf -  yertoMa poli konstruksiyasining 
qalinligi, m; y^ -  yertoMa poli konstruksiyasining solishtirma 
ogMrligi hisobiy qiymati, k N /m 3(tk /m 3); db -  yertoMa chuqurligi
-  tekislangan maydon sathidan yertoMa poligacha boMgan m aso­
fa, m; (eni B<20 m va chuqurligi 2 m dan ortiq boMgan yertoMa- 
li inshootlar uchun db =  2 m yertoManing eni B>20 m boMgan- 
da db=0).

Markaziy yuklangan poydevor deb tashqi yuklarning teng 
ta’sir etuvchisi uning tag sathi ogMrlik markazidan o ‘tadigan 
poydevorlarga aytiladi.

Markaziy yuklangan poydevorlarni loyihalashda quyidagi 
kompleks tekshirishlar bajarilishi talab qilinadi:

bu yerda: P -  poydevorning xususiy ogMrligidan hamda poyde­
vor tokchasidagi grunt va tashqi yuklardan hosil boMgan o‘rtacha 
bosim; R -  zamin gruntining hisobiy qarshiligi QMQ 2.02.01-98
20.7-formuladan aniqlanadi; S — zam inning cho‘kishi;

Su — zamin deformatsiyasining chegaraviy qiymati; Sabs — 
poydevorning absolyut cho‘kishi; Su abs -  poydevorning absol- 
yut cholkishining chegaraviy qiymati; AS — poydevorning note- 
kis cho‘kishi; ASU — QMQ da belgilangan notekis cho‘kishining 
chegaraviy qiymati.

Poydevorning cho‘kishini hisoblash uchun uning tag yuzasi 
oMchamlarini bilish talab etiladi:

20.7-ifodaga 20.8 va 20.9-ifodalarni qo‘yib hisoblaymiz:

Markaziy yuklangan poydevorlar hisobi

bunda:
N ,+ G = Q

G = A ’d-y0-ri
Q=R0 -A

(20.7)
(20.8) 
(20.9)

(20.1)
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Bunda: Rq — poydevor asosining maydoniga aks ta’sir ko‘rsa- 
tuvchi grunt bosimining qiymati; G -  poydevor va unga ustki 
yuk tomonlaridan tushayotgan gruntning og‘irligi; Q -  grunt­
ning yuk ko‘tarish qobiliyati.

(20.11)
Agar poydevor asosining yuzasi kvadrat shaklida bo‘lsa, 

a = b = y[A j m, agar to‘rtburchak shaklida bo‘lsa, b = — \ qabul
A .

qilingan poydevor uzunligi bo'ladi.
Poydevor tag sathi o ‘lchamlari, gruntning hisobiy qarshili­

gini QM Q 2.02.01-98 20.7-ifoda orqali qayta hisoblaganidan 
so‘ng qayta aniqlanadi va ushbu shart P<R tekshiriladi. Bu 
usul ketma-ket yaqinlashish usuli deyiladi. Poydevorning qa­
bul qilingan oxirgi (yakuniy) oMchamlari poydevorni ikkinchi 
chegaraviy holat (deformatsiya) bo'yicha hisoblagandan keyin 
aniqlanadi.

20.3. Nomarkaziy yuklangan poydevorlarni hisoblash

Nomarkaziy yuklangan poydevorlarda yuqoridan tushayotgan 
yukning teng ta’sir etuvchisi qo‘yilgan nuqta poydevor asosining 
og‘irliklari markazi bilan to‘g‘ri kelmaydi. U holda poydevor asosi 
oMchamlari nomarkaziy yuklangan deb aniqlanadi.

Bunday poydevorlar hisobi ketma-ket yaqinlashish usulida 
amalga oshiriladi. Gruntning shartli (taqribiy) hisobiy qarshili­
gi va poydevor yuzining dastlabki oMchamlari xuddi markaziy si­
qilishga ishlaydigan poydevorlar kabi aniqlanadi. Ekspluatatsion 
yukning (kuchning) miqdoriga qarab, olingan asos yuzasining 
oMchamlari 10—20% orttiriladi. Ketma-ket yaqinlashish usuliga 
asosan quyidagi shartlaming bajarilishi tekshiriladi:

Poydevor ostidagi o‘rtacha bosim:
P<, R (20.12)
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Poydevor muvozanat bo‘lishi uchun poydevor nosimetrik qilib 
joylashtiriladi. Odatda, poydevor quyidagi masofaga siljitiladi:

Cl = 0,5 (Гтах + l"mJ  (20.13)
bunda: l"max va l"mjn -  ekssentrisitetning maksimal va m ini­

mal qiymatlari.
Katta ekssentrisitet ta’sir etgan hollarda poydevor asosini 

uzaytirilgan shaklda qilish maqsadga muvofiqdir, odatda 1/b  
nisbati 3:1 dan katta boMmasligi kerak. Qayta hisoblash ishla­
rini kamaytirish maqsadida R, va Pma„ birincha marta topil- 
ganidan keyin poydevor tag yuzasi quyidagi ifoda yordamida 
aniqlanadi.

, N , P _ *
Af ‘ ‘ ^ ' T 2 R : <2 0 ' 4>

Ap bo‘yicha poydevor o‘lchamlari b va 1 ni aniqlab R QMQ 
2.02.01-98 20.7-formuladan aniqlanadi.

Poydevor 20.12, 20.13, 20.14-shartlar qanoatlantirilganidan 
so‘ng poydevor deformatsiya, buralish va yuk ko‘tarish qobiliya- 
ti bo‘yicha hisoblanadi.

Maksimal chegaraviy bosimlarga quyidagi ifodalar yordami­
da tekshiriladi:

P 'max ^ 1>2 R (20.15)
Poydevor qirrasi (burchagi) ostidagi maksimal bosimga:

P"max ± 1,5 R (20.16)
Poydevor tovonining gruntdan ajralishiga ruxsat etilmaydi va 

quyidagi shartga amal qilgan holda erishiladi:
(20.17)

U holda poydevor asosi bo‘yicha kuchlanishning tarqalishi 
quyidagi ifoda yordamida aniqlanadi:

N n M „
(20.18)

Л ф  x  l y
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Bunda: Pmax- min- — poydevor asosining qarama-qarshi yon 
tomonidagi kuchlanishlar;

N ” — poydevor tag sathiga qo‘yilgan vertikal hisobiy yuk, kN; 
Af -  poydevorning asosi yuzasi, m2; Mx>. va My.. — hisobiy yuk­
dan poydevor bosh inersiya o‘qlarga nisbatan momentlar, kNm; 
Ix va Iy -  poydevor asosining x va у o'qlariga nisbatan inersiya 
momentlari;

N „ quyidagicha aniqlanadi:
N„  =  No"+ N f  +  Ngr" (20.19)

bunda: N0..— 11 chegaraviy holat bo‘yicha poydevor ustiga 
qo‘yilgan yuk, kN; N g.. — poydevor tokchalaridagi gruntning 
hisobiy og'irligi, kN;

(20.20)
Ekssentrisitetlar quyidagi ifoda yordamida aniqlanadi:

M i M ,
e. = — ; e. = ——N, N,

Agar moment bitta bosh inersiya o‘qiga ta’sir etsa, 2.18-for- 
mula quyidagicha yoziladi:

(20.21)
M.

Bunda:  ̂= -77—; b -  moment ta’siri yo‘nalishi bo‘yicha 
N!

poydevor uzunligi.

20.4 . Egilishga ishlaydigan poydevorlarni hisoblash asoslari

Bikr poydevorlardan tashqari, egiluvchan poydevorlar ham 
qurilishda keng qo‘llaniladi. Poydevor balandligi uning uzun- 
ligiga nisbati 1/3 dan katta bo‘lsa, mutlaq bikr, kichik bo'lsa 
egiluvchan deb hisoblanadi. Bunday poydevorlarga tasmasimon 
temir-beton yaxlit to‘shama va boshqalar kiradi.
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Hozirgi zamonda egiluvchan poydevorlar asosan, ikkita usul- 
da hisoblanmoqda:

1) bino va inshootlarning faqat poydevori ostidagi deformat- 
siyasini hisobga oladigan, mahalliy elastik deformatsiya usuli;

2) faqat yuklangan maydon emas, balki uning tashqarisidagi 
cho‘kishlarini ham hisobga oladigan umumiy elastik deformat­
siya usuli.

Birinchi usul o'ta cho‘kuvchan — siqiluvchan qatlam qalinli­
gi uncha katta boMmagan gruntlardan poydevorlar barpo etishda, 
ikkinchisi esa, maydonning oMchamlari uncha katta bo'lmagan va 
mustahkam gruntlardan poydevorlar barpo etishda qo'llaniladi.

Agar poydevor oMchamlari juda katta va cho'kmaydigan jins- 
lar yer sathiga yaqin joylashgan boMsa, chegaraviy elastik qatlam 
nazariyasi yaxshi natijalar beradi (N=41, bunda: N — qatlam qa­
linligi, 1 — tasmasimon poydevor uzunligining yarmi).

Vinkler (1867 y.) taklif etgan «Mahalliy elastik deformatsi­
ya» nazariyasi bosim bilan mahalliy deformatsiyaning (Z) to‘g‘ri 
proporsionalligiga asoslangan:

P = C \Z  (20.22)
Bunda: Py — reaktiv bosim; Cz -  zaminning elastik siqilish 

koeffitsienti; Z -  poydevor cho‘kishi.

Umumiy deformatsiya usuli

Bu usul zamin grunti va poydevorning birgalikda ishlashini 
aniqlashda elastiklik nazariyasi yechimlariga asoslangan. Grunt 
elastik jism deb qaraladi.

Yuqoridagilarni e ’tiborga olib, poydevor tovoni ostidagi reak­
tiv bosim aniqlanadi. Grunt chiziqli deformatsiyalanuvchi deb 
qaralgani uchun elastiklik nazariyasi ning mos kelgan teng- 
lamasini qoMlash mumkin.

Zamin gruntining cho‘kuvchanligini cho‘kuvchanlik moduli 
xarakterlaydi. Zamin reaksiyasini har xil usullar bilan aniqlash 
mumkin.
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«1.А. Simvulidi» usuli. Poydevor tovoni ostidagi reaktiv (pas- 
siv) bosim moment va kesuvchi kuchlar oddiy tenglamalar orqa­
li bayon etilgan yuklar balkaning bir qismidan boshqa qismi- 
ga o'tishida tenglamaning mos qismlari qo‘shiladi yoki ajraladi.

Hisoblash tartibi: gruntning xususiyatlari aniqlanadi; poydevor 
oichamlari belgilanadi; tenglamaning parametrlari va qo'shimcha 
a’zolarini hamda poydevor tovoni ostidagi reaktiv bosim, moment 
va kesuvchi kuch; poydevor konstruktiv hisobi amalga oshiriladi.

I.A.Simvulidi tomonidan ko‘pchilik yuklanganlik holatlari 
uchun jadvallar tuzilgan.

«B.N. Jemochkin va A.P. Sinitsin» usullari. Poydevor uzunligi 
bo‘yicha qismlarga boMinadi, qismlar qancha ko‘p boMsa, natija 
shuncha aniq boMadi. Reaktiv bosimning egri chiziqli epyurasi 
har bir qism uchun to‘g‘ri chiziq bilan almashtiriladi. Keyin har 
bir qismdagi kuchlanish epyurasi hajmiga teng boMgan reaktiv 
bosim teng ta’sir etuvchi bilan almashtiriladi. Teng ta’sir etuvchi 
to‘sin sterjini tayanchi kuchlanishi deb qabul qilinadi. Bunda 
steijenlar kesilib, x,, x2 ... kuchlari bilan almashtiriladi. Kano- 
nik tenglama tuziladi. Tenglamani yechib, steijenlardagi zo‘ri- 
qishlar, poydevor tovoni ostidagi reaktiv bosim va poydevor ke- 
simlaridagi kuchlanishlar aniqlanadi.

Sayoz poydevorlar tayyorlanadigan ashyoning ishlashiga bogMiq 
ravishda bikr va egiluvchan turlarga boMinadilar. Bikr poydevor de- 
ganda ularning ashyolari faqat siqilishga ishlaydiganlari tushuniladi.

Egiluvchan poydevorlarda esa ularning ashyolarini nafaqat si­
qilishga, balki egilishga ham ishlaydi.

Egiluvchan poydevorlar tag sathi oMchamlari bikr poydevorlar 
uchun berilgan ifodalar yordamida aniqlanadi. Bundan tashqari 
bu poydevorlarda balandligi h, ostki pog‘onasining balandligi hn 
hamda armatura yuzasi aniqlanadi:

h = - N  ■ (20.23)
4 d -R
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Bunda: d -  ustunning diametri;
R -  hisobiy qarshilik.
Poydevorning bikrligi quyidagi shartdan aniqlanadi: b £ B2

bunda: B2 -  poydevorning chegaraviy eni; 
b — poydevor eni; 
h — poydevorning balandligi; 
a  — poydevorning bosim tarqalish chizig‘i. 
a  ning qiymati yirik toshli poydevorlar — 0.67, beton poyde- 

vorlari — 0.75, temir-beton poydevorlar -  1 ga teng.
Agar poydevor tag yuzasi tasmasimon boMmay, to‘rtburchak 

shaklida bo‘lsa, u holda uning kichik eni b quyidagicha aniqla­
nadi:

Ostki pog'ona balandligini aniqlash. Trapetsiya shaklida siqi­
lishga ishlaydi. Poydevor ostki pog‘onasi balandligi mazkur 
qurilma uchun eng xavfli boMgan kesma bo‘yicha aniqlanadi. 
Chunki bu kesma eng yuqori zo‘riqish chegarasidan o‘tadi.

h _ P j B - b - 2 ( h - o)| bunda P „= P „„-P , (20.26)
W .

Armaturaning yuzasi:

B2=b+2h-tg a (20.24)

(20.25)

a
Bunda: x = — teng to‘rtburchak shaklidagi bpr>b poydevor-

ga xos.

(2.27)
Bunda: h0 — poydevor balandligi (ishchi); 
Rs ~  armaturaing hisobiy qarshiligi.
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21-bob. ZILZILABARDOSH ZAM INLARNI HISOBLASH VA
LOYIHALASH

21.1. Zilzilabardosh zaminlarni hisoblash va 
loyihalash asoslari

Zilzila — tabiiy ofat bo‘lib, undan yer sharining juda ko‘p 
rayonlari zarar ko‘radi. Kuchli zilzilalar quruqlikda tog‘larning 
yemirilishi va o'pirilishiga olib kelib, butunlay yo‘qolib ketishi- 
ga va ularning o‘rniga yangidan-yangi koMlar, botqoqliklar hosil 
bo‘lishiga, daryo o‘zanlarining tubdan o‘zgarishiga va hoka- 
zolarga olib kelsa, dengiz va okeanlarda esa kuchli to‘lqinlar 
hosil qilib atrof quruqliklarni yuvib ketadi.

0 ‘z-o‘zidan ma’lumki, bunday ofat natijasida ko‘plab qo‘l 
mehnati bilan bunyod etilgan boyliklar yo‘qolib ketadi.

Zilzilaning eng xavfli tomoni, uning to‘satdan yuz berib 
ko‘pincha halokatli tugashidir. Bu halokatning eng asosida bino 
va inshootlarning buzilishi yotadi.

Zilzila xavfini yo‘qotishga hozircha erishilmagan ekan, uning 
ta’sirini kamaytirish yoMlaridan biri zilzilaga chidamli bino va 
inshootlar qurishdan iboratdir.

Zilzila yuz beradigan rayonlarda quriladigan bino va in­
shootlar kelajakda ta’sir etishi mumkin boMgan seysmik kuchlar- 
ga hisoblangan boMishi kerak:

Hisoblashlarda zilzila kuchi quyidagicha ifodalanadi:

£ (21.1) 
Bunda: a max -  seysmik tebranish, m m /s2; g -  jismning erkin 

tushish tezlanishi m m /s2.
Zilzila kuchini ifodalovchi 12 ballik seysmik shkala ko‘rsat- 

kichi mavjud boMib, 6 balldan kichik ta’sir inshoot qurilishida 
hisobga olinmaydi, 9 balldan yuqori zilzila boMadigan joylarda 
qurilish ishlari olib borilishi man etiladi.
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Zilzila kuchlari inersiya holatida bo‘lib, u yuz bergan vaqti­
da yer ustki qismining tebranishi natijasida vujudga keladi. 
Zilzila o ‘chog‘i nihoyatda murakkab sharoitda yer qatlamining 
chuqur joylarida yuz beradigan surilishlar va siljishlar marka- 
zi (gipotsentr) odatda, 2 0 -5 0  km va undan ortiq chuqurlikda 
joylashadi.

Ma’lum chuqurlikda yuz beradigan siljishlar, yer qatlami 
bo‘yicha siqilib-cho'ziluvchan bo‘ylama va ko'ndalang egiluv­
chan to‘lqinlar hosil qiladilar. Bu to‘lqinlarning taralishi te- 
zligi grunt turiga bogliq  bo'lib, ularning o‘rtacha qiymatlari, 
o‘ta namli qumlar uchun — 150—200 m/sek; yirik sochiluvchan 
tosh, shag‘allar uchun — 600—800 m/sek; loyli gruntlar uchun — 
1400-1800 m/sek; yaxlit tog‘ jinslari uchun — 250-4000  m/sek 
va hokazodan iborat.

Tirgovich devorlar va poydevorlarni loyihalashda seysmik 
kuchni hisobga olish

Hisoblashlarda seysmik ta’sirning yer usti qurilmalarga ta’siri 
va inersiya kuchining yer osti qurilmalariga ta’siri hisobga olinadi.

Tirgovich devorga ta’sir etadigan qac va q^  aktiv va passiv bo- 
simlar seysmik ta’sirni hisobga olib amalga oshiriladi.

?« = | l + * < t e ( 4 5°+ * * Ж  ( 212)

tg ( 45° - <p j ( Jp (2JJ)

Bunda: Kc — seysmiklik koeffitsienti yer qimirlash kuchi- 
ga bog‘liq boMadi. 7 ball -  0,025; 8 ball -  0,05; 9 ball -  0,10 ga 
teng bo'ladi.

Ф, — gruntni turg'unlikka hisoblashdagi ichki ishqalanish 
burchagi; oa, o' — statik holdagi aktiv va passiv bosimlar.

To'lqin o‘tishi natijasida gruntda qo‘shimcha gorizontal no- 
mal o ’ urinma th kuchlanish hosil boMadi, bularni quyidagicha 
aniqlash mumkin:
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° » = ± —  К с Г, Ср 1 i |

1 | (214)
т , , = ± ± . К с . г е С , Т .  J

2к

Bunda: ys -  gruntning solishtirma og‘irligi; C \ Cs -  bo‘yla- 
ma va ko‘ndalang tarqalish tezligi; T0 -  yer tebranishlarining 
eng ko‘p bo‘lgandagi tebranish davri.

Bundan tashqari seysmik kuch ham hisobga olinadi:

s a r Q k 'mr kc 'b ° '4 ik  (2 l5 >
Bunda: Qk — к nuqtaga qo‘yilgan yukning qiymati; т ( — 1 

dan 1,5 gacha o'zgaradigan va imoratning javobgarlik sinflari- 
ga bog'liq koeffitsient; P,0 ,%  — keltirilgan dinamik koeffitsient. 
Tirgovich devor uchun p,°T |(.t = / ,5 Tebranish shaklini hisobga 
oladi.

21.2. Qurilish maydonining zilzilabardoshligi
Inshoot zaminning zilzilaga mustahkamligini aniqlashda 

to‘lqinlar ta’siri natijasida hosil bo‘luvchi seysmik tebranishning 
yuqori qiymati (amax) asosiy rol o'ynaydi. Shuning uchun hisob 
ishlarida seysmik tezlanishning yuqori qiymatini to‘g‘ri va aniq 
belgilash juda katta ahamiyat kasb etadi.

Bu maqsadda aholi yashaydigan yirik punktlarda hamda katta 
ahamiyatga ega bo‘lgan sanoat va gidrotexnika qurilish obyekt- 
larida maxsus geologik va gidrogeologik qidiruv ishlari olib bo- 
riladi. Bu qidiruv ishlari natijasida kuzatilgan rayon uchun yirik 
masshtabli xarita tuzilib, unda turli gruntlar o‘ziga xos ballar bi­
lan ifodalanadi. Seysmik xaritalar umumiy asosga tayanib tu- 
ziladi. Bunda yuqoridagilarni hisobga olib gruntlarning seysmik 
xususiyatlari asos qilib olinadi. «Seysmomikrorayon» xaritasi 
deb ataluvchi bunday xaritalardan maydonning zilzilaga nisba­
tan mustahkamligini va qurilish ishlari olib borish uchun qulay 
bo‘lgan maydondan foydalaniladi.
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Gruntlarning zilzila balini aniqlashda S.V. Medvedev taklif 
etgan quyidagi ifodadan foydalaniladi:

k=l,67[lg(Um ■ p J~lg(U k • pk)J (21.6)
Bunda: к -  hisoblash balining mezon gruntiga nisbatan or­

tiq yoki kamligi; U k, Um -  kuzatuv olib borilayotgan va mezon 
gruntlarda zilzila to'lqinlarining tarqalish tezligi; pk, pm -  kuza­
tuv olib borilayotgan va mezon gruntlar zarrachalarining zich­
ligi.

«Zilzilabardosh zaminlar* usuli

Keyingi vaqtda kuchli zilzilalar yuz beradigan joylarda 
ko‘plab turli inshootlar bunyod etilishi sababli ularning seysmik 
jihatdan mustahkamligini ta’minlash asosiy vazifadir.

Har qanday zaminning zilzilaga mustahkamlik holatini 
aniqlashda gruntlarning fizik-mexanik va mustahkamlik ko‘rsat- 
kichlaridan foydalanish maqsadga muvofiq bo‘lib qoldi.

Qurilish maydonining zilzilaga mustahkamligi «Zilzilabar­
dosh zaminlar» usulidan topiladi. Bu usulga asosan har qanday 
qurilish maydonining zilzilabardoshligi shu maydon tashkil top- 
gan gruntlarning fizik-mexanik va mustahkamlik ko‘rsatkichlari 
va inshootning zaminga ta’sir etuvchi bosim qiymati hisobga 
olingan holda aniqlanadi. Bunda qurilish maydonining hisobiy 
zilzila bali shu maydon joylashgan joyning belgilangan baldan 
ortiq yoki kamligi seysmik mustahkamlik koeffitsienti orqali ifo- 
dalanadi:

Bunda: a s — qurilish maydoni joylashgan joy uchun belgilan­
gan eng kuchli zilzila tezlanishi; 

a m -  muvozanat tezlanishi.
Muvozanat tezlanishi deb shunday zilzila tebranishiga ayti- 

ladiki, uning ta’sirida tebranayotgan grunt o‘z mustahkamligini
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saqlaydi. Shuning uchun zaminga ta’sir etayotgan zilzila tez- 
lanishi qiymati muvozanat tezlanishidan yuqori boMsa, u holda 
grunt o ‘z mustahkamligini yo‘qotib, zarrachalar o ‘rtasida o‘zaro 
zichlashuv yuz beradi.

Muvozanat tezlanishi quyidagicha aniqlanadi:

<»■*>Jw M

Bunda: g — jismning erkin tushish tezlanishi; 8 — grunt 
og‘irligidan va inshootdan kuzatuv olib borilayotgan sathga ta’sir 
etuvchi tik bosim qiymati; cpw -  gruntning ichki ishqalanish bur- 
chagi; cv — bog‘lanish kuchi; T -  tebranish davri; Um — zilzila 
ko‘ndalang toMqinlarining tezligi.

Zilzilaga chidamli maydon axtarishda asosan qulay yoki no­
qulay grunt sharoitlariga ahamiyat beriladi.

Odatda, zilzilaga chidamli boMgan qulay gruntlarga, buzil- 
magan yaxlit tog‘ jinslari, zich joylashgan, kam namli yirik may- 
da zarrachali gruntlar kiradi. Shu bilan birga tik qiyaliklar, zax 
chuqurliklar va tekisliklar, shuningdek, to‘la namlangan mayda 
zarrachali qumlar, plastik holatdagi loylar, sog‘ tuproqli gruntlar 
zilzila jihatidan noqulay hisoblanadi.

Zilzila yuz bergan vaqtda grunt qatlamlari bo‘ylab turli- 
cha bo‘ylama, ko‘ndalang va yer yuzasi bo‘yicha tarqaluvchi 
toMqinlar hosil bo‘lib, ularning grunt zarrachalariga va ular 
orasidagi suv va gazlarga ta’siri natijasida siqilish-cho‘zilish va 
siljish kuchlanishlari vujudga keladi. Bu vaqtda grunt egiluv­
chan deformatsiya ta’sirida boMishi bilan birga, ba’zi hollar- 
da uning strukturasi buzilib, zarrachalar o‘zaro zichlanishlari 
ham mumkin.

X.Z. Rasulov ishlab chiqqan «namlangan gruntlar struktura- 
sining zilzila ta’sirida buzilishi» haqidagi nazariyaga asosan o‘ta 
namlangan zarrachalari o‘zaro bogMangan gruntlarga zilzila ta’sir 
etganda, bu ta’sir birinchi navbatda grunt zarrachalarini bir-biriga
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bogMab turuvchi kuch orqali qabul qilinadi. Qachonki, bu kuch 
siljituvchi seysmik kuchlanishlar ta’sirida yengilmas ekan, grunt 
kvazi qattiq jism holida tebranishda davom etadi va grunt zarra- 
chalari orasidagi bogManishlar faqat egiluvchan xususiyatga ega
boMadi.

Bundan esa zarrachalari o‘zaro bogMangan gruntlar struktu- 
rasining seysmik kuchlanish ta’sirida buzilish tabiati tebranish 
davrida gruntning siljishga qarshi mustahkamlik ko'rsatkichlari 
o‘zgarishiga bog‘liq boMadi degan xulosa kelib chiqadi.

Gruntlarning siljishga qarshi ko‘rsatkichlari, ularning siljituv­
chi tashqi kuchlarga nisbatan boMgan asosiy mustahkamligi 
boMib, ular har qanday bosimga va grunt zarrachalarining o‘zaro 
bogManish holatlariga qarab o‘zgaruvchan boMadilar.

Gruntlarning siljishga qarshi mustahkamligi masalasi zarra­
chalari o'zaro bogMangan gruntlarda zarrachalari bogManmagan 
gruntlarga nisbatan ancha murakkabdir. Bu murakkablik bun­
day gruntlar zarrachalari umumiy holda yumshoq plastik (kol- 
loid Cw) va qattiq kristall holatdagi Cc bogManish kuchlari bilan 
bogMangan boMib, ularning tabiati yetarlicha o‘rganilmaganda- 
dir.

Shu bilan birga ma’lum sharoitlarda bunday gruntlarda 
yumshoq plastik, ba’zan esa qattiq kristall bogManishlar sil­
jishga mustahkamlikni aniqlashda asosiy rol o‘ynashi ma’lum- 
dir.

Turli gruntlar ustida olib borilgan ko‘plab tekshiruvlar nati- 
jasidan shu narsa kelib chiqadiki, namlangan va o‘ta namlangan 
gruntlar siljishga qarshi mustahkamlik kuchini ko'pincha yum­
shoq plastik holatidagi bogManishlar hal qiladi. Shuning uchun 
siljituvchi seysmik kuchlanishlar ta’sirida gruntning qarshiligini 
o‘rganishda ko‘pincha yumshoq plastik bogManishga ko'proq 
ahamiyat berishga to‘g‘ri keladi. Yumshoq plastik bogManish- 
larning asosiy kuchi grunt zarrachalari sirtini o‘rab turuvchi suv 
qatlamlarining o‘zaro tortish kuchiga bogMiqdir.
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21.3. Zaminlaming zilzilabardoshligini oshirishga qaratilgan
tadbirlar

Zaminlarni zilzilaga nisbatan mustahkamligini oshirishga 
qaratilgan tadbirlar turlichadir. Ularning ba’zilari zamin grunt- 
larining zilzilaga qarshi mustahkamligini oshirishga yo‘nalgan 
bo'lsa (gruntning mustahkamlik ko'rsatkichlari, ya’ni ф va С 
qiymatlarini sun’iy yo‘llar bilan ko'paytirish orqali), boshqa- 
lari esa inshootning zilzilaga bardoshligini oshirishga (inshoot- 
dan uzatilayotgan tik yo‘nalgan kuchlanishlarni va poydevor 
chuqurligini oshirish yo‘li bilan) qaratilgan.

Gruntlarning mustahkamlik ko'rsatkichlarini oshirish tadbirlari
Gruntning mustahkamlik ko'rsatkichlari cp, Cw ni oshirish 

bevosita muvozanat tezlanishi am  ning va zamin mustahkamlik 
koeffitsienti km ni oshiradi. Koeffitsient km (21.7.) formula orqa­
li aniqlanadi.

Bu maqsadda quyidagi tadbirlar olib boriladi:
— bo‘sh grunt qatlamini zichlash;
— grunt zarrachalari orasidagi bog‘lanish kuchi qiymatini 

kimyoviy yo'llar bilan oshirish;
— grunt zarrachalari orasidagi bog'lanish kuchini issiqlik 

ta’sirida oshirish;
— yerosti suvlarini zamin atrofidan chetlashtirish va boshqa­

lar.
Inshoot loyihasi bilan bog‘liq bo‘lgan tadbirlar. Zaminlar- 

ning zilzilabardoshligini inshoot atrofini qo‘shimcha yuklash 
va bo‘sh g‘ovak gruntlar qatlamini qisqartirish yo‘li bilan ham 
oshirish mumkin. Inshoot atrofini qo‘shimcha yuklash usuli 
zaminlarning yuk ta’siri ostidagi qismining atrof qismlariga nis­
batan mustahkamlik xossasiga asoslangan. Ma’lumki poydevor 
uchun qazilgan chuqur ko‘pincha shu joydan olingan grunt bi­
lan toMdiriladi.
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Poydevor atrofiga to‘kilgan gruntlarning ustidan zilzila­
ga ko‘proq chidamli ashyolar bilan yuklash maqsadga muvofiq. 
Bunday tadbir to'kilgan gruntlarning muvozanat tezlanishini 
oshirib, ularning zilzilaga mustahkamligini ham oshiradi.

Inshoot atrofini qo‘shimcha yuklash maqsadida, ko'pincha 
shu inshootning atrofiga joylashtiriladigan ayrim binolar yoki 
bu maqsadda yirik toshlar va zichlashtirilgan gruntlar ham foy- 
da berishi mumkin.

Bo‘sh va g‘ovak gruntlar qatlamini kamaytiruvchi tadbirlar- 
ga binokorlik tajribasida keng qo'llaniladigan poydevor chuqurli- 
gini oshirish yoki qoziqli poydevor qo'llash va hokazolar kiradi.

Chuqur joylashgan poydevorlar har qanday inshoot uchun, 
sanoat va jamoat, ko‘prik ustuni, suv inshootlari va boshqalar 
uchun ham juda qo‘l keladi. Bunda chuqur joylashgan poydevor­
lar yordamida qo‘shimcha yerto‘lalar hosil bo‘lib, ular keltiradi- 
gan foydani nazarda tutganda maqsadga muvofiq bo‘lishi mum­
kin.

Shuni ham aytib o‘tish kerakki, chuqur poydevorlar qo‘lla- 
nilganda inshootdan tushayotgan bosim zaminning chuqur va 
pishiq, ko‘p yuk ko'taruvchi qatlamlariga uzatilib, bu bilan in­
shootning umumiy mustahkamligi ta’minlanishi shubhasiz.

Shunday qilib, chuqur joylashgan poydevorlar va ustun 
qoziqlar ishlatishdan asosiy maqsad bo‘sh va g'ovak gruntlar qat­
lamini qisqartirish yo‘li bilan zaminlarning zilzilabardoshligini 
oshirishdan iborat.

Xulosa qilib shuni aytish kerakki, zaminlarning zilzila­
bardoshligini oshirishning yuqorida aytib o‘tilgan tadbirlari 
binokorlik tajribasida foydalaniladigan tadbirlarning ayrim- 
lari bo‘lib, ularning soni har bir alohida sharoitga mos ravishda 
oshib borishi mumkin.
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N azorat savollari:
1. Gruntning me’yoriy va hisobiy muzlash chuqurligi deb 

nimaga aytiladi?
2. Poydevor chuqurligiga ta’sir etadigan omillar.
3. Poydevorlar turlarini aytib bering.
4. Tabiiy zaminda sayoz joylashgan poydevor qanday turlar- 

ga bo‘linadi?
5. Qaysi hollarda tasmasimon va alohida turuvchi poydevor­

lar qoMlaniladi?
6. Qanday gruntlarda yassi to‘qima poydevorlar qoMlaniladi?
7. Qanday hollarda tasmasimon poydevorlarda choMcish 

choklari qoMlaniladi?
8. Temir-beton va beton poydevorlarining qanday afzalliklari 

bor?
9. Poydevorlarda qiyshayish burchagi nima uchun aniqlanadi?
10. Markaziy va nomarkaziy siqilishga ishlaydigan poydevor­

larning ezilishiga hisoblash tartibi.
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1-ilovaning davomi
0 ‘lchamlar,

mm
Ke­
sim  
yu­

zasi A 
sm 2

Ini
og'ir-

ligi
kg/m

Markaz 
og'irli- 
gigacha 
bo'lgan 
o'lcham  

z0 sm

O'q x-x 0 ‘q
x r

X 2

O'q x0-x0 O'q u0-u0 Ikkita burchakli 
uchun inersiya 

radiusi 1 mm da.

b t
4sm4

«X
sm I x l 4sm4

x̂0
sm4

*x0
sm

ч
sm4

•yO
sm

10 12 14

125 9 22 17,3 3,4 327 3,86 582 520 4,86 135 2,48 5,48 5,56 5,63
10 24,3 19,1 3,45 360 3,85 649 571 4,84 149 2,47 5,52 5,58 5,66

140 10 27,3 21,5 3,82 512 4,33 911 814 5,46 211 2,78 6,12 6,19 6,26
160 10 31,4 24,7 4,3 774 4,96 1356 1229 6,25 319 3,19 6,91 6,97 7,05

12 37,4 29,4 4,39 913 4,94 1633 1450 6,23 376 3,17 6,95 7,02 7,09
180 11 38,8 30,5 4,85 1216 5,6 2128 1933 7,06 500 3,59 Л /4 7,81 7,83

200

12
12

42,2
47,1

33,1
37

4,89
5,37

1317
1823

5,59
6,22

2324
3182

2093
2896

7,04
7,84

540
749

3,58
3,99

7,76
8,55

7,83
8,62

7,9
8,69

13 50,9 39,9 5,42 1961 6,21 3452 3116 7,83 805 3,98 8,58 8,64 8,71
14 54,6 42,8 5,46 2097 6,2 3722 3333 7,81 861 3,97 8,6 8,66 8,73
16 62 48,7 5,54 2363 6,17 4264 3755 7,78 970 3,96 8,64 8,7 8,77
20 76,5 60,1 5,7 2871 6,12 5355 4560 7,72 1182 3,93 8,72 8,79 8,86
25 94,3 74 5,89 3466 6,06 6733 5494 7,63 1438 3,91 8,81 8,88 8,95
30 111,5 87,6 6,07 4020 6,0 8130 6351 7,55 1688 3,89 8,9 8,97 9,05

2-ilova
Tengsiz tomonli burchak po‘lat G O ST 8510—86 dan olingan shartli belgilar

V — katta tom onning eni I — inersiya momenti
b — kichik tom onning eni i — inersiya radiusi
t — tom onning qalinligi

0 ‘lchamlar, Ke­ lm Markaz O'q x-x O'q u-u O'q Ikkita bur­ Ikkita bur­
mm sim og'ir- og'irligigacha i-i chakli uchun iy chakli uchun iu

• yu­ ligi bo'lgan inersiya radiusi t inersiya radiusi t
zasi kg/m o'lcham mm da mm da

V b t A, Yn. x0, sm 1, ‘x s m Iu iu sm ij sm 10 12 14 10 12 14
sm sm sm4 sm4

75 50 5 6,11 4,79 2,39 1,17 34,8 2,39 12,5 1,43 1,09 2,2 2,28 2,36 3,75 3,83 3,9
90 56 6 8,54 6,7 2,95 1,28 70,6 2,88 21,2 1,58 1,22 2,38 2,45 2,53 4,49 4,57 4,65
100 63 6 9.59 7,53 3,23 1,42 98,3 3,2 30,6 1,79 1,38 2,62 2,7 2,77 4,92 4,99 5,07

7 11,1 8,7 3,28 1,46 113 3,19 35 1,78 1,37 2,64 2,72 2,78 4,95 5,02 5,1
IJ.9 10,9 3,61 1,64 172 3,51 54,6 1,98 1,52 2,92 2,99 3,07 5,41 5,49 5,56

110 70 0 i t 1Э s 4 OS 1 84 256 4 83 2 28 1 75 3 27 3 34 3 41 6 06 6 13 6,21
125 80 8 19,7 15,5 4,14 1,92 312 3,98 100 2,26 1,74 3,31 3,37 3,46 6,11 6,19 6,27

10 18 14.1 4,49 2,03 364 4,49 120 2,58 1 98 3,61 3,69 3,76 6,72 6,79 6,86
140 90 8 22,2 17,5 4,58 2,12 444 4,47 146 2,56 1,96 3,67 3.74 3,82 6,77 6,84 6,92

10 22,9 18 5,19 2,23 606 5.15 186 2,85 2,2 3,95 4,02 4,09 7,67 7,75 7,82
160 100 9 25,3 19,8 5,23 2,28 667 5,13 204 2,84 2,19 3,97 4,04 4,12 7,69 7,77 7,84

10 30 23,6 5,32 2,36 784 5,11 239 2,82 2,18 4,02 4,09 4,16 7,74 7,82 7,9
12 28,3 22,2 5,88 2,44 952 5,8 276 3,12 2,42 4,29 4,36 4,43 8,62 8,7 8,77

180 110 10 33.7 26,4 5,97 2,52 1123 5,77 324 3,1 2,4 4,33 4,4 4,47 8,67 8 ,/5 8,22
12 34,9 27,4 6,5 2,79 1449 6,45 446 3.58 2,75 4,86 4,93 5 9,51 9,59 9,66



200 125 11 37,9 29,7 6,54 2,83 1568 6,43 482 3,57 2,74 4,88 4,95 5,02 9.54 9,62 9,68
12 43,9 34,4 6,62 2,91 1801 6,41 551 3,54 2,73 4,92 4.99 5,06 9.58 9,65 9,73
14
16

49,8 39,1 6,71 2,99 2026 6,38 617 3,52 2,72 4,95 5,03 5,1 9.63 9,7 9,78

3-ilova
Qo‘shtavrlar GOST 8239-72 dan olingan shartli belgilar

h — to'sin balandligi 1 — inersiya momenti
b — tokchasini eni W -  moment qarshiligi

tw — devor qalinligi S — statik momenti
t -  tokchasining o'rtacha qalinligi i — inersiya radiusi
R — ichki aylanish radiusi Ik — buralishdagi inersiya momenti

Profil- 1 m 0 ‘lchamlar, mm K e sim 0 ‘q x-x O'q u- u К
ning
nomeri

og‘irligi
kg/m

h b <w t R y u z a s i  
A, sm 2 1*4sm4 srrr

'x
sm ssm 3 Iy4sm4 w «,sm J

*y
sm

sm4

10 9,46 100 55 4,5 7,2 7 12 198 39,7 4,06 23 17,9 6,49 1,22 2,28
12 11,5 120 64 4,8 7,3 7,5 14,7 350 58,4 4,88 33,7 27,9 8,72 1,38 2,88
14 13,7 140 73 4,9 7,5 8 17,4 572 81,7 5,73 46,8 41,9 11,5 1,55 3,59
16 15,9 160 81 5 7,8 8,5 20,2 873 109 6,57 62,3 58,6 14,5 1,7 4,46
18 18,4 180 90 5,1 8,1 9 23,4 1290 143 7,42 81,4 82,6 18,4 1,88 5,6
20 21 200 100 5,2 8,4 9,5 26,8 1840 184 8,28 104 115 23,1 2,07 6,92
22 24 220 110 5,4 8,7 10 30,6 2550 232 9,13 131 157 28,6 2,27 8,6
24 27,3 240 115 5,6 9,5 10,5 34,8 3460 289 9,97 163 198 34,5 2,37 11,1
27 31,5 270 125 6 9,8 11 40,2 5010 371 11,2 210 260 41,5 2,54 13,6
30 36,5 300 135 6,5 10,2 12 46,5 7080 472 12,3 268 337 49,9 2,69 17,4
33 42,2 330 140 7 11,2 13 53,8 9840 597 13,5 339 419 59,9 2,79 23,8
36 48,6 360 145 7,5 12,3 14 61,9 13380 743 14,7 423 516 71,1 2,89 31,4
40 57 400 155 8,3 13 15 72,6 19062 953 16,2 545 667 86,1 3,03 40,6
45 66,5 450 160 9 14,2 16 84,7 27696 1231 18,1 708 808 101 3,09 54,7
50 78,5 500 170 10 15,2 17 100 39727 1598 19.1 919 1043 123 3,23 75,4



Shvellerlar GOST 82.40-72 dan olingan shartli belgilar
4-ilova

h -  to'sin balandligi 
b — tokchasining eni 
tw — devor qalinligi 
t -  tokchasining o'rtacha qalinligi 
R — ichki aylanish radiusi 

Z0 — tashqi yuzadan_____________

I -
W -
s -  

i -

u —

inersiya momenti 
moment qarshiligi 

statik momenti 
inersiya radiusi

- buralishdagi inersiya momenti 
u o'qigacha bo'lgan o'lcham

Profil-
ning

nomeri

1 m 
og'ir- 

ligi 
kg/m

0 ‘lchamlar, mm Kesim
yuzasi

A,
sm 2

0 ‘q x-x O'c u-u \sm4h b tw t R Ix sm4 w ,smJ
*x

sm ssm3 4sm4 smJ
iy sm zy

sm

5 4,84 50 32 4,4 7 6 6,16 22,8 9,10 1,92 5,59 5,61 2,75 0,954 1,16 1
6,5 5,9 65 36 4,4 7,2 6 7,51 48,6 15 2,54 9 8,7 3,68 1,08 1,24 1,2
8 7,05 80 40 4,5 7,4 6,5 8,98 89,4 22,4 3,16 13,3 12,8 4,75 1,19 1,31 1,52
10 8,59 100 46 4,5 7,6 7 10,9 174 34,8 3,99 20,4 20,4 6,46 1,37 1,44 1,96
12 10,4 120 52 4,8 7,8 7,5 13,3 304 50,6 4,78 29,6 31,2 8,52 1,53 1,54 2,56
14 12,3 140 58 4,9 8,1 8 15,6 491 70,2 5,6 40,8 45,4 11 1,7 1,67 3,19
16 14,2 160 64 5 8,4 8,5 18,1 747 93,4 6,42 54,1 63,3 13,8 1,87 1,8 3,97
18 16,3 180 70 5,1 8,7 9 20,7 1090 121 7,24 69,8 86 17 2,04 1,94 4,87
20 18,4 200 76 5,2 9 9,5 23,4 1520 152 8,07 87,8 113 20,5 2,2 2,07 5,9
22 21 220 82 5,4 9,5 10 26,7, 2110 192 8,89 110 151 25,1 2,37 2,21 7,48
24 24 240 90 5,6 10 10,5 30,6 2900 242 9,73 139 208 31,6 2,6 2,42 9,6
27 27,7 270 95 6 10,5 11 35,2 4160 308 10,9 178 262 37,3 2,73 2.47 11,98
30 31,8 300 100 6,5 11 12 40,5 5810 387 12 224 327 43,6 2,84 2,52 14,98
33 36,5 330 105 7 11,7 13 46,5 7980 484 13,1 281 410 51,8 2,97 2,59 19,21
36 41,9 360 110 7,5 12,6 14 53,4 10820 601 14,2 350 513 61,7 3,1 2,68 25,1
40 48,3 400 115 8 13,5 15 61,5 15220 761 15T7 444 642 73,4 3,23 2,75 32,41

Qo‘shtavrlar va tavrlar parallel tokchali GOST 535-88 dan olingan
Tavrdagi oMchamlar qo'shtavrdagining yarmiga teng.

В — normal profilli to‘sin; Sh — keng tokchali; К -  ustunbop.

7-jadval

5-ilova

—

£

Qo'shtavrlar Qo'shtavrlar va 
tavrlar

Tavrlar

Pro-
fil-

ning
no­
meri

h,
mm

A,
sm2

q,
kg/m

0 ‘q x-x 0 ‘q u-u b,
mm

tw
mm

tf
mm

z0,
sm

0 ‘q x,-x, Profil-
ning

nomeriIx sm4 w *
sm3 sm * u4sm4

w u
sm3

*u»
>u,
sm

j**sm4
*xt>
sm

20 B1 198 25,7 20,2 1730 174 8,19 127 25,2 2,22 100 5,2 7,6 2,23 63,6 2,87 10 BT1
23 B1 227,3 30,1 23,6 2660 234 9,41 176 32 2,42 110 5,4 7,9 2,59 87,9 3,34 11,5 ВТ 1
26 B1 257,6 35,3 27,7 4020 312 10,7 246 40,9 2,64 120 5,6 8,5 2,91 123 3,78 13 BT1
30 B1 297,6 41,5 32,6 6320 424 12,3 390 55,5 3,06 140 5,8 8,5 3,37 195 4,42 15 BTI
35 B1 346,6 48,7 38,2 10000 577 14,3 547 70,6 3,35 155 6 8,8 3,98 274 5,21 17,5 ВТ 1
40 B1 395,8 60,1 47,2 15810 799 16,8 736 89,2 3,5 165 6,8 9,8 4,73 368 6,02 20 BTI
45 B1 445,4 74,6 58,5 24690 1110 18,2 1070 119 3,79 180 7,6 11 5,39 536 6,8 22,5BT1
50 B1 495,1 91,8 72,1 37670 1520 20,3 1630 163 4,22 200 8,44 12,2 5,99 816 7,57 25 BTI
55 B1 545,2 110 86,3 54480 2000 22,3 2280 212 4,55 215 9,2 13,7 6,62 1140 8,34 27,5 BTI
60 B1 594,2 131 103 77430 2610 24,3 3130 272 4,88 230 10 15,4 7,18 1570 9,06 30 BTI
70 B1 693,6 162 140 146000 3630 27,9 4550 350 5,31 260 11,5 15,5 8,98 2280 10,8 35 BTI
80 B1 791,6 197 155 194370 4910 31,4 5670 420 5,36 270 13 17,2 10,8 2830 12,5 40 BTI
90 B1 893,2 245 193 309020 6920 35,5 9270 598 6,15 310 14,3 18,6 12,1 4640 14,1 45 BTI
100B1 990 289 227 442460 8940 39,1 11510 720 6,31 320 15,5 21 13,7 5760 15,7 50 BTI



5-ilovani davomi
Q o'shtavrlar Q o'shtavrlar va 

tavrlar
Tavrlar

Profil-
ning

nom eri

h,
mm

A,
sm J

Q,
kg
/m

O 'q  x-x O 'q  u -u b,
mm

‘w
mm

•f
mm

Zo-
sm

O 'q  x,-x, Profil-
n ing

nom eri1 ,5m 4 w ,
sm 5

•x
sm 1 u< sin4

w u
sm 3 >ut

sm
sm4 sm

20 SHI 191.8 37,1 29,2 2510 261 8,22 479 63,9 3,59 150 5,8 8,5 1,76 239 2,51 10SH T1
26 SHI 250,8 54,6 42,8 6280 501 10,7 993 110 4,27 180 6.8 10,2 2,34 497 3,34 13 SHT1
30 SHI 291 67,7 53,2 10460 719 12,4 1500 150 4,7 200 7,5 11,2 2,76 748 3,93 15 SHT1
35 SHI 338,6 94 73,8 19960 1180 14,6 3340 267 5,96 250 8,5 12,8 3,07 1670 4,5 17.5SHT1
40 SH I 388,6 124 97 34850 1790 16,8 6400 426 7,19 300 9,5 14,2 3.44 3200 5,13 20 SHT1
50 SH I 484,2 143 112 60510 2500 20,6 6760 451 6.88 300 10,4 15 4,8 3380 1 25 SHT1
60 SH I 579,4 179 140 106520 3680 24,4 9300 581 7,21 320 11.6 17 6,03 4650 8,34 30 SHT1
70 SHI 683 213 167 171660 5030 28,4 10510 657 7,02 320 12,8 19,2 7,63 5260 10,1 35 SHT1
80 SH I 779,2 258 203 265170 6810 32 13790 811 7,3 340 14,5 21 9,17 6900 11,8 40 SHT1
90 SH I 882 310 244 402160 9120 36 17940 997 7,6 360 16 23 10,7 8970 13,5 45 SHT1
I00SH1 978 369 290 590550 12080 40 26740 1340 8,51 400 17 25 11,8 13370 14,9 50 SHT1

20 K1 194,4 51,7 40,6 3730 383 8,49 1310 131 5,03 200 6.3 9,8 1.55 654 2,31 10 KT1
23 K l 222,8 65,1 51,1 6260 562 9,8 2400 200 6,07 240 6,7 10,4 1,7 1200 2,63 11.5KT1
26 K1 252,4 75,5 59,3 9330 739 11,1 3220 248 6,53 260 7 11 1,92 1610 3,01 13 KT1
30 K1 295,6 107 83,7 17970 1220 13 6080 405 7,55 300 8.5 13,5 2,29 3040 3.53 15 KT1
35 K l 343 138 108 31430 1830 15,1 10720 613 8,83 350 9.3 15 2,59 5360 4.08 17.5KT1
40 K l 392,6 173 136 51410 2620 17,3 17290 864 10 400 10,8 16,2 3,05 8640 4,79 20 KT1
40 КЗ 400,6 212 166 64960 3240 17,5 21850 1090 10,2 401,8 12,6 20,2 3,18 10930 4.78 20 KT3
40 Кб 415,2 289 227 91990 4430 17,8 30740 1510 10,3 406,2 17 27,5 3,77 17280 4,91 20 KT6
40 K9 434,2 392 308 130890 6030 18,3 43240 2100 10,5 412,2 23 37 4,45 24850 5,12 20 KT9

2"J

6-ilova
Chegaraviy holatlarning birinchi Rs, Rsw, R^ va ikkinchi Rsser= Rsn MPa guruhlari uchun

sterjenli armaturaning hisobiy qarshiliklari________________________

Qarshilik
ko'rsatkichlari

Armatura sinfi

A -I A -I I

A-III diametri, 
m m

A-IIIV
nazoratli

A -IV A-V A-VI
6...8 10...40

Faqat
uzayish

Uzayish 
va kuch­

lanish
Bo'ylama ar­
maturaning 
cho'zilishga qarshi­
ligi, Rs

225 280 335 365 490 450 510 680 815

Ko'ndalang ar­
maturaning 
cho'zilishga qarshi­
ligi» Rsw Rs.inc

175 225 285 295 390 360 405 545 650

Siqilish qarshiligi,
K , 225 280 355 365 200 200 400 400 400
Cho'zilish qarshi-
•ig'. R s .« r  = R sn 235 293 390 390 540 540 590 785 980

Eslatma: Payvandlangan karkaslarda diametri bo'ylama sterjenlar diametrining 1/3 qismidan 
kam bo'lgan, A-III sinfli armatura xomutlari uchun Rsw—255 MPa olinadi.



7-ilova
Chegaraviy holatlarning birinchi Rs, Rsw, R^ va ikkinchi 

Rsstr = R sn M Pa guruhlari uchun sim armaturaning hisobiy
qarshiliklari

Armatura
sinfi

A rm a­
tura

diametri.
mm

C ho'zilis qarshiligi
Siqilish

qarshiligi,
R sc

Cho'zilish
qarshiligi,
R s.ser =  R sn

Bo‘ylama
armatura,

R s

Ko'ndalang
armatura,
R s.w= R sn

3 375 270/300 375 410
Bp-I 4 365 265/295 365 405

5 360 260/290 360 395
3 1240 990 400 1490
4 1180 940 400 1410
5 1110 890 400 1335

Bp-II 6 1050 835 400 1255
7 980 785 400 1175
8 915 730 400 1100
3 1215 970 400 1460
4 1145 915 400 1370
5 1045 835 400 1255

Bp-II 6 980 785 400 1175
7 915 730 400 1100
8 850 680 400 1020
6 1210 965 400 1450
9 1145 915 400 1370

K-7 12 1110 890 400 1335
15 1080 865 400 1295

K-19 14 1175 940 400 1410

Eslatma: Kasr chizig'i ostida to‘qima karkaslarda ko'ndalang
armatura Rs ning qiymatlari berilgan.
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8 -ilo v a
Armatura arqonlarining ( kanat) turlari

Diametri, mm Ko'ndalang Arqonning
Arqon sinfi Arqon Alohida sim kesimning 

hisobiy yu­
zasi, sm2

nazariy 
massasi, kg

6 2 0.227 0.173
9 3 0.510 0.402

K-7 12 4 0.906 0.714
15 5 1.416 1.116

K-19 14 2.8 1.287 1.020
К 2x7 18 3 1.019 0.801

13 2 0.678 0.583
К 3x7 20 3 1.527 1.209

16.5 1.5 1.031 0.795
К 3x19 22 2 1.809 1.419
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Armatura turlari (sortament)
9-ilova

D ia - K o‘ndalang kesim ning hisobiy yuzasi, sm 2, sterjen lar soni
M as- 
sa 1

A rm atura
iTi e - 
t r , 
mm

Sterjenli a rm atu ra Sim li
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 m, kg sinflari a rm atu ra

sin flari

A - A- A - A - A- A- B - B- B '
I II III IV v VI I II 11

3 0.071 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 0.49 0.57 0.64 0.71 0.055 - - - - - - X - -

4 0.126 0.25 0.36 0.50 0.63 0.76 0.88 1.01 1.13 1.26 0.098 X X -

5 0.196 0.39 0.59 0.79 0.98 1.18 1.37 1.57 1.77 1.96 0.154 X X X
6 0.283 0.57 0.86 1.13 1.42 1.7 1.98 2.26 2.55 2.83 0.222 X - X - - - - X X
7 0.385 0.77 1.15 1.54 1.92 2.31 2.69 3.08 3.46 3.85 0.302 X X
8 0.503 1.01 1.51 2.01 2.51 3.02 3.52 4.02 4.53 5.03 0.395 X - X - - - - X X
10 0.789 1.57 2.36 3.14 3.93 4.71 5.50 6.28 7.07 7.85 0.617 x X X X X X - - -

12 1.131 2.26 3.39 4.52 5.65 6.79 7.92 9.05 10.18 11.31 0.888 X X X X X X - - -

14 1.539 3.08 4.62 6.16 7.69 9.23 10.77 12.31 13.85 15.39 1.208 X X X X X X - - -

16 2,011 4.02 6.03 8.04 10.05 12.06 1407 16.08 18.1 20.11 1.578 X X X X X X - - -

18 2,545 5.09 7.63 10.18 12.72 15.27 17.81 20.36 22.9 25.45 1.998 X X X X X X - - -

20 3,142 6.28 9.41 12.56 15.71 18.85 21.99 25.14 28.28 31.42 2.466 - X X X X X - - -

22 3,801 7.60 11.04 15.2 19.0 22.81 26.61 30.41 34.21 38.01 2.984 X X X X X X - - -

25 4,909 9.82 14.73 19.63 24.54 29.45 34.36 39.27 44.13 49.09 3.853 - X X X X X - - -

28 6,158 12.32 18.47 24.63 30.79 36.95 43.1 49.26 55.42 61.58 4.834 - X X X X X - - -

32 8,042 16.08 24.13 32.17 40.21 48.25 56.3 64.34 72.38 80.42 6.313 - X X X X X - - -

36 10,18 20.36 30.54 40.72 50.59 61.08 71.26 81.44 91.62 101.8 7.990 - - X - - - - - -

40 12,56 25.12 37.68 50.24 62.8 75.36 87.92 100.48 113.04 125.6 9.805 X

Eslatma: «X» ramzi bilan ishlab chiqaradigan diametrlar belgilangan.

10-ilova
Temirbeton konstruksiyalarining yoriqbardoshligiga qo‘yiladigan talablar toifasi hamda 

armaturani ruxsat etilgan yoriqlar kengayishining chegaraviy qiymatlari asrcl va acrc2, mm

U>

Armatura sinflari

Konstruksiyaning ishlash 
sharoiti

А -I, A -II, A -III, 
A-III В va A -IV  
sinfli sterjenli; 

В-I va BR-I sinfli 
sim armatura

A-V va A-VI sinfli 
sterjenli B-II, B’- 

11,K-7,K-19 sinfli sim  
armatura, diametri 
3,5 mm va undan 

ortiq

B-II, B’-II va K-7 sinfli 
sim armatura, diametri 3 

mm va undan kam

1. Yopiq binoda 3-toifa  

asrei= 0 -4 
.. (l 1

3-toifa
asrcl=0.3
arrr?—0.2

3-toifa
asrcr ° - 2
a. r. *

2. Ochiq havoda, shuningdek, 
gruntda yer osti suvlari sathidan 
yuqori yoki pastda

3-toifa
asrcl= 0 -4
a— -1=0.3

3-toifa
asrcr 0-2 
a, ^ = 0 . 1

3-toifa
а*гсГ0 -2

3. Yer osti suvlari sathi 
o ‘zgaradigan guruntlarda

3-toifa
asrcl =  0-3 

... ar.ir?~0-2_____

2-toifa
а*гсГ°-2

2-toifa
a$rci= 0 1



11-ilova
Chegaraviy holatlarning birinchi Rb va Rbt, shuningdek, ikkinchi Rs str = R bn va Rbt s. 
er= R btn, M Pa guruhlari uchun og‘ir, A guruhli mayda donali va yengil betonlarning

hisobiy qarshiliklari_______________________________
Qarshilik

turi
Siqilish m ustahkam ligi bo‘yicha beton sinflari

V3,5 V5 V7,5 V10 V12,5 V15 V20 V25 V30 V35 V40 V45 V50 V55 V60

0 ‘q
bo‘ylab
siqilish

Rb =  2.1
^b.ser-

2.7

2.8
3.5

4.5
5.5

6
7.5

7.5
9.5

8.5
11

11.5
15

14.5
18.5

17
22

19.5
25.5

22
29

25
32

27.5
36

30
39.5

33
43

0 ‘q
bo‘ylab

cho'zilish

Rb. “  
0.26

Rbt.scr=
0.39

0.37
0.55

0.48
0.7

0.57
0.85

0.66
1

0.75
1.15

0.9
1.4

1.05
1.6

1.2
1.8

1.3
1.95

1.4
2.1

1.45
2.2

1.55
2.3

1.6
2.4

1.65
2.5

Eslatma: Beton sinfi V45 va undan yuqori bo'lsa, og'ir betonlarga tegishli bo'ladi.

/

\
12-ilova

Siqilish va cho^ilishdagi boshlanglch elastiklik modullari Yeb * 103, M Pa
Beton Betonninj siqilish mustahkamligi bo'yicha sinfi

V3,5 V5 V7,5 V10 V12,5 V15 V20 V25 V30 V35 V40 V45 V50 V55 V60

Og'ir betonlar: 
Tabiiy sharoitda 
qotadigan

9.5 13.0 16.0 18.0 21.0 23.0 27.0 30.0 32.5 34.5 36.0 37.5 39.0 39.5 40.0

Atmosfera bo- 
simi ostida issiq 
ishlov berilgan

8.5 11.5 14.5 16.0 19.0 20.5 24.0 27.0 29.0 31.0 32.5 34.0 35.0 35.5 36.0

Avtoklavda 
ishlov berilgan

7.0 9.8 12.0 13.5 16.0 17.0 20.0 22.5 24.5 26.0 27.0 28.0 29.0 29.5 30.0

Mayda donali 
guruhlar:
A — tabiiy 
sharoitda qota­
digan

7.0 10.0 13.5 15.5 17.5 19.5 22.0 24.0 26.0 27.5 28.5

Issiq ishlov 
berilgan

6.5 9.0 12.5 14.0 15.5 17.0 20.0 21.5 23.0 24.0 24.5 “ “ “ “

В -  tabiiy 
sharoitda qota­
digan

6.5 9.0 12.5 14.0 15.6 17.0 20.0 21.5 23.0 ~

Issiq ishlov 
berilgan

5.5 8.0 11.5 13.0 14.5 15.5 17.5 19.0 20.5 - - - - - -



12-ilovaning davomi
V — avtoklavda qotadi- 
gan - - - - - 16.5 18.0 19.5 21.0 22.0 23.0 23.5 24.0 24.5 25

Zichligiga qarab, yengil 
va kovakli betonlar:

800 4.5 5.0 5.5 - -

1000 5.5 6.3 7.2 8.0 8.4 -

1200 6.7 7.6 8.7 9.5 10.0 10.5 -
1400 7.8 8.8 10.0 11.0 12.5 13.5 14.5 15.5 -

1600 9.0 10.0 11.5 12.5 13.2 14.0 15.5 16.5 17.5 18.5 - - - - -

1800 _ 11.2 13.0 14.0 14.7 15.5 17.0 18.5 19.5 20.5 21.0 - - - -

2000 - - 14.5 16.0 17.0 18.0 19.5 21.0 22.0 23.0 23.5 - - - -
Eslatma: Zo'riqtiriladigan betonlar uchun Yeb ni olishda og'ir beton uchun berilgan qiymat
a=0.66+0.06 В ga ko'paytiriladi.

13-ilova
aR-koeffitsientning chegaraviy qiymatlari

Armatura sinfi
Beton sinfi

\ l B15 B20 B25 B30 B35 B40 B45 B50

A-I
0.09 0.461 0.457 0.451 0.446 0.441 0.435 0.43 0.424
1.0 0.453 0.447 0.439 0.433 0.426 0.419 0.412 0.405

A-II
1.1 0.451 0.444 0.438 0.43 0.421 0.414 0.405 0.398
0.9 0.455 0.451 0.445 0.438 0.434 0.427 0.422 0415
1.0 0.445 0.439 0.43 0.423 0.416 0.409 0.401 0.393

A-III
1.1 0.443 0.435 0.429 0.42 0.411 0.403 0.393 0.386
0.9 0.448 0.443 0.437 0.43 0.425 0.418 0.412 0.405
1.0 0.436 0.429 0.420 0.412 0.405 0.397 0.389 0.381

A -IV
1.1 0.434 0.425 0.418 0.408 0.339 0.391 0.381 0.372
0.9 - 0.44 0.43 0.42 0.42 0.41 0.40 0.40
1.0 - 0.42 0.41 0.40 0.39 0.38 0.37 0.36

A-V
1.1 - 0.42 0.41 0.40 0.39 0.38 0.37 0.36
0.9 - 0.41 0.4 0.39 0.385 0.38 0.37 0.36

A-VI
i ; i , i - 0.38 0.37 0.36 0.35 0.34 0.33 0.32

- 0.36 0.345 0.33 0.32 0.31 0.30 0.29
K-7 (d= 12; 15mm) 0.34 0.345 0.31 0.3 0.29 0.28 0.27

B-II(d=5;6m m )
B’-II (d=4;5m m )



GLOSSARIY

№ Ingliz tilida
0 ‘zbek
tilida Рустилида

Atamaning o'zbek tilidagi 
izohi

Atamaning rus tilidagi izohi

1 Alarmsta-
tus

Konstruk­
siyaning
avariyaviy
holati

Аварийное
состояние
конструкции

Bino (inshootlar) konstruk­
siyalarining buzilish dara- 
jasi, ularning yuk ko’tara 
olmasligi mumkinligi haqida 
guvohlik beruvchi holati.

Техническое состояние конс­
трукции, имеющей недопус­
тимые дефекты и повреждения, 
свидектельствуюшие о потере 
несущей способности и не 
перешедшей в предельное 
состояние потому, что не 
реализовалось расчетное 
сочетание нагрузок

2
The reli­
ability of 
buildings 
(structures)

Bino
(inshoot)
laming
ishonchli-
ligi

Надежность
зданий
(сооружений)

Obyekt o'zining asosiy 
xarakteristikalarini belgilan- 
gan chegarada va ma’lum 
bir shart-sharoitda berilgan 
funksiyalarni bajarish qobi- 
liyatining majmuaviy tarkibi

Свойство (способность) здания 
или сооружения а также их 
несущих и ограждающих 
конструкций выполнять 
заданные функции в 
течение нормативного срока 
эксплуатации с заданной 
степенью вероятности

3

The du­
rability of 
buildings 
(structures)

Bino
(inshoot)
laming
umrboqiy-
ligi

Долгове­
чность зда­
ний (соору­
жений)

Bino (inshootlar)ning ma’­
lum ekspluatatsiya jaray­
onida, belgilangan mud- 
datga mos ravishda xizmat 
ko'rsatish va ta’mirlash ish- 
larini o'tkazishda ishga ya- 
roqli holatini saqlab turishi.

Способность здания или 
сооружения, их технических 
частей и конструктивных 
элементов сохранять во времени 
требуемые эксплуаптационные 
качества при установленном 
режиме эксплуатации

4
Good
condition
design

Konstruk­
siyaning 
soz holati

Исправное
состояние
констирукции

Konstruksiyaning texnik ho­
lati bo‘lib, bunda konstruksi­
yaning barcha me’yoriy xu- 
susiyatlari va ko‘rsatkichlari 
mavjud barcha me’yoriy 
va loyihaviy hujjatlarda 
qo'yiladigan talablarga javob 
beradi

Техническое состояние конс­
трукции, при котором все 
ее нормируемые свойства и 
параметры удовлетворяют 
требованиям действующих 
нормативных документов и 
проектной документации

5

Deforma­
tion of the 
buildings 
(structures)

Bino (in- 
shoot)ning 
deformatsi- 
yasi

Деформации
зданий
(сооружений)

Bino yoki inshootning yuk­
lar va ta’sirlar natijasida 
shakl va o’lchamlarining 
o’zgarishi hamda ustuvor- 
ligining yo'qotishi (cho’kish, 
siljish, og’ish va h.k.).

Изменение формы и 
размеров, а также положения 
и пространстве (осадка, 
сдвиг, крен и т.д.) здания или 
сооружения под влиянием 
различных нагрузок или 
воздействий

6
Frame
buildings
istructures)

Bino
(inshoot)
karkasi

Каркас
зданий
(сооружений)

Bino yoki inshootning tashqi 
yuk va ta’sirlarni qabul qi­
luvchi hamda ularning 
mustahkamligi va bikrli- 
gini ta’minlovchi asosiy yuk 
ko'taruvchi vertikal va go­
rizontal sterjenlardan iborat 
tizim.

Стержневая система, воспри­
нимающая усилия от нагрузок и 
воздействий и обеспечивающая 
прочность и устойчивость 
зданий (сооружения) во время 
эксплуатации

7
The sta­
bility of 
buildings 
istructures)

Bino (in-
shoot)ning
ustuvorligi

Устойчивость
зданий
(сооружений)

Bino (inshoot)ning dastlab- 
ki statik yoki dinamik muvo- 
zanati holatidan chiqaruvchi 
kuchlarga qarshi tura olishi 
qobiliyati.

Способность здания 
(сооружения) противостоять 
усилиям от статических или 
динамических воздействий 
без изменения начального 
равновесия
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8 Space
frame

Fazoviy
konstruk­
siya

Конструкция
простран­
ственная

Bitta tekislikda joylashmagan 
kuchlar tizimini qabul qilish 
qobiliyatiga ega bo’lgan kon­
struksiya

Конструкция, способная 
воспринимать систему сил не 
лежащих в одной плоскости

9 Defect Defekt Дефект

Konstruksiyani tayyorlash, 
transportirovka qilish va 
montaj bosqichida hamda 
ekspluatatsiya jarayonida 
ma’lum bir parametrlarga, 
me’yoriy yoki loyiha talabla- 
riga mos kelmaydigan nuq- 
son.

Отклонение качества, формы 
и фактических размеров 
элементов конструкций и узлов 
соединений от требований 
нормативных документов 
или проекта, возникаюРие 
на стадии изготовления, 
транспортировки и монтажа

10 Rigidity
Kon­
struksiya
bikrligi

Жесткость
конструкции

Konstruksiyaning deformatsi- 
yalanishga qarshilik ko'rsata 
olishini belgilovchi ko'rsatkich

Параметр, определяющий 
способность конструкции 
противостоять деформации

11 Seismic
effect

Seysmik
ta’sir

Сейсмическое
воздействие

Zilzila vaqtida obyektning 
harakatlanishi bilan bog'liq 
bino va inshootlarda paydo 
bo’ladigan dinamik ta’sir turi

Тип динамического воздейст­
вия, возникающего в конструк­
циях зданий и сооружений в 
связи с движением основания 
объекта во время землетрясений

12
Earthquake
resistant
buildings
(structures)

Bino
(inshoot)
zilzilabar-
doshlik

Сейсмо­
стойкость
здания
(сооружения)

Bino (inshoot)ning odam­
lar, qurilish konstruksiyalari 
va qimmatbaho jihozlarning 
xavfsizligini ta’minlagan 
holda ma’lum bir hiso­
biy kuch doirasida zilzila 
ta’siriga qarshi tura olish 
qobiliyati.

Способность объекта выполн­
ять предназначенные функции 
после действия землетрясения 
расчетной интенсивности и 
повторяемости (отсутствие 
остановки производства и 
травматизма людей, предот­
вращение нежелательных эко­
логических последствий и т.д.) |
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1 Design 
1 operating 
conditions

Konst ruk- 
siyadan 
foydalanish 
shartlari

Условия
эксплуатации
конструкции

Konstruksiya kesimining 
yoki uning ishlash sxemasi 
holatiga ta’sir qiluvchi omil­
lar to’planii

Совокупность факторов, 
влияющих на техническое 
состояние сечения или схемы 
ее работы

и , Of force Kuchlar Силы

Tashqi yuk va ta’sirlar ostida 
konstruksiyaning ko'ndalang 
kesim yuzalarida paydo 
bo’ladigan ichki kuchlar 
(bo'ylama va ko'ndalang 
kuchlar, eguvchi va burovchi 
moment lar).

Внутренние силы (продольные 
и поперечные силы, крутящие 
моменты), появляющиеся на 
поперечных сечениях конст­
рукций под воздействием внеш­
них нагрузок и воздействий

15 Gain Kuchayti-
rish Усиления

Konstruksiyaning ko’nda- 
lang kesimi yoki uning ish­
lash sxemasini o’zgartirish 
bilan uning mustahkamligi 
yoki bikrligini oshirish.

Комплекс мероприятий, обес­
печивающих повышение несу­
щей способности и эксплуата­
ционных свойств строительной 
конструкции, здания или соору­
жения в целом, по сравнению с 
фактическим состоянием или 
проектными показателями

16

Evaluation 
of techni­
cal state of 
construc­
tions

Konstruk­
siyaning
texnik
holatini
baholash

Оценка
технического
состояния
конструкций

Baholash kuzatuv-tekshiruv na- 
tijalari bo’yicha olib borilib, ular 
quyidagi lardan iborat: kons­
truksiyani aniqlangan defekt va 
shikastlanishlar, materialning 
haqiqiy tarkibi bo’yicha, haqiqiy 
va kutiladigan yuklar, ta'sirlar 
va ekspluatatsiya sharoitlaridan 
kelib chiqqan holda tekshiruv 
hisoboti hamda texnik xulosa 
tuzish.

Процесс количественного 
определения технических 
параметров конструкции с 
выявлением мест, вида, коли­
чественной оценки величины и 
причин появления отклонений, 
дефектов и повреждений и их 
влияния на работоспособность 
конструкции



17
Deforma-
tionstruc-
ture

Konstruk­
siya defor- 
matsiyasi

Деформация
конструкции

Yuk va ta’sirlar ostida kons­
truksiya (yoki uning qismi) 
shakl va o'lchamlarining 
o'zgarishi.

Изменение формы и размеров 
конструкции или ее части 
под действием нагрузок или 
воздействий

18 Plastic de­
formation

Plastik
deformatsi-
yalar

Пластические
деформации

Qattiq jismlarning tashqi 
kuchlar ta’sirida buzilmasdan 
o‘z shakl va o’lchamlarini 
o'zgartirishi, shu bilan birga 
kuchlar ta’siri olingandan 
so‘ng qoldiq (plastik) defor- 
matsiyani saqlashi.

Деформации, которые не 
восттанавливаются после 
снятия нагрузки

19
Manufac­
tured  ild- 
ing

Sanoat
binosi

Произво­
дственное
здание

Yuk ko’taruvchi va boshqa 
konstruksiyadan iborat, ishlab 
chiqarish jarayonini joylashti- 
rish uchun moMjallangan 
yopiq fazo hosil qiluvchi 
va odamlar mehnat qilishi 
hamda texnologik uskunalar- 
ning ishlashi uchun zaruriy 
sharoitlar bilan ta’minlangan 
bino.

Строительная система, 
состоящая из несущих и 
ограждающих конструкций 
(или совмещающих несущие 
и ограждающие функции), 
облразующих замкнутый 
объем, предназначенный для 
производственной деятельности 
людей и эксплуатации 
технолгического оборудования

20 Structure Inshoot Сооружение

Hajmiy, tekis, yuk ko'taruvchi 
va boshqa konstruksiyalardan 
iborat boMgan, turli xildagi 
ishlab chiqarish jarayonla- 
rini bajarish va h.k. uchun 
mo’ljallangan yer ustidagi 
yoki ostidagi qurilish tizimi.

Наземная или подземная 
строительная система, 
предназначенная для 
выполнения различных 
производственных процессов, 
состоит из объемных, плоских, 
несущих и других конструкций

21 Structural
reliability

Konstruk­
siya ishon- 
chliligi

Надежность
конструкции

Bino yoki inshootning ham­
da ularning yuk ko'taruvchi 
konstruksiyalarining o‘z 
vazifalarini ekspluatatsiya 
mobaynida bajara olishi im- 
koniyati.

Свойство здания или 
сооружения а также их несущих 
и ограждающих конструкций 
выполнять заданные функции 
в течение нормативного срока 
эксплуатации с заданной 
степенью вероятности

22 I mpact Ta’sirlar Воздействия

Konstruksiya element- 
laridagi ichki kuchlarning 
o’zgarishiga olib keluvchi 
omillar (zaminning notekis 
cho’kishidan, tog’li hudud- 
larda yer sirtining defor- 
matsiyalanishi, harorat- 
namlik o’zgarishi ta’siridan, 
konstruksiya ashyosining 
hajmiy torayishidan, zilzila, 
portlash va h.k.).

Влияние несилового 
характера окружающей 
среды на конструкцию, 
способное вызвать изменения 
ее технического состояния 
(температура, агрессивные 
факторы и т.д.)

23

Anti-
seismic
construc­
tion

Anti-
seysmik
qurilish

Антисейс­
мические
постройки

Zizila ta’sirida buzil- 
maydigan maxsus konstruk­
siyalar

Специальные конструкции, 
способные выдержать 
землетрясения не разрушаясь

24 Strength-
limit

Mustah­
kamlik
chegarasi

Предел
прочности

Bu materialning mexanik 
xususiyati bo’lib, u buzilish 
holatini keltirib chiqaruvchi 
yuk darajasiga mos keluvchi 
shartli kuchlanishni ifoda- 
laydi.

Это механическое свойство 
материала, выражающее 
условные напряжения, соответ­
ствующие разрушающим 
нагрузкам
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25 Fatiguema-
terial

Material- 
ning char- 
chashi

Усталость
магериала

Uzoq muddatli yuklar 
ta’sirida, vaqt bo'yicha davriy 
o'zgaruvchi kuchlanish va de- 
formatsiyalar ostida materi- 
alning mexanik va fizik xos- 
salarining o'zgarishi.

Изменение физико­
механических свойств 
материала от длительного 
воздействия нагрузок, от 
периодических изменений 
нагружений и деформаций

26 Seasoning Metalning
qarishi

Старение
металла

Normal sharoitda (tabiiy 
eskirish) yoki yuqori harorat 
ta'sirida (sun’iy eskirish) 
uning mustahkamligining 
o’zgarishi va bir vaqtning 
o'zida plastik va zarbiy yo- 
pishqoqligining kamayishi 
bilan bog’liq metall tarkibi- 
ning o’zgarish holati.

Изменение прочности металла 
в естественных условиях 
(естественное старение) или 
под воздействием высоких 
температур (искусственное 
старение), изменение состава 
металла, связанных с 
уменьшением пластической и 
ударной вязкости

27
Building
construc­
tion

Qurilish
konstruksi-
yasi

Строительная
конструкция

Bino yoki inshootning yuk 
ko'tarish, chegaralovchi yoki 
aralash (yuk ko'tarish va 
chegaralash) vazifalarini ba- 
jaruvchi qismi.

Часть здания или сооружения 
выполняющая ограждающую 
или несущую функции

28 Limit state 
design

Konstruk­
siyaning
chegaraviy
holati

Предельное
состояние
конструкции

Bino (inshoot)ni yuk ko’ta- 
ruvchi elementlarining bundan 
keyin ularni o‘z funksiyalarini 
bajarishi ruxsat etilmaydigan 
yoki maqsadga muvofiq emas- 
ligini belgilovchi holat (uning 
soz yoki ishchi holatini qayta 
tiklash imkoniyati yo'q yoki 
maqsadga muvofiq emas).

Техническое состояние кон­
струкции при ее переходе 
из работоспособного в нера­
ботоспособное сосотояние

29 Lifetime Xizmat
muddati Срок службы

Bino (inshoot)ning har 
xil tashqi omillar ta’siri os­
tida ekspluatatsiya qilishga 
yaramay qolgan holati yoki 
uning soz yoki ishchi ho­
latining qayta tiklash esa 
iqtisodiy jihatdan maqsadga 
muvofiq bo'lmay qolgan ho- 
latga kelguncha o'tadigan 
davriy vaqt.

Календарное время, в 
течении которого под 
воздействием различных 
факторов здание (сооружение) 
приходит в состояние, когда 
дальнейшая эксплуатация 
становится невозможной, а 
восстановление - экономически 
нецелесообразно

30 Basicstruc-
ture

Yuk
ko’taruvchi
konstruk­
siya

Несущая
конструкция

Bino yoki inshootning yuk 
va ta’sirlarni qabul qiluvchi, 
mustahkamligini, bikrligini 
va ustuvorligini ta’minlovchi 
qurilish konstruksiyasi.

Конструкция, обладающая 
прочностью, жесткостью, 
устойчивостью для восприятия 
нагрузок и воздействий

31 Floor Orayopma Перекрытие Binoning ichki gorizontal 
to’suvchi konstruksiyasi

Внутренняя горизонтальная 
ограждающая конструкция 
здания.

32 Anchor Anker Анкер

Nemischa anker so’zidan 
olingan bo'lib, so‘zma-so‘z 
— langar -  shakliga ko'ra 
langarni yodga soluvchi, 
mahkamlovchi detal, ma­
salan, tosh-g‘isht devor- 
larga qo’yiladigan po’lat 
bogiovchi; anker boltlar, 
kafolatlangan tortilishga ega 
bo’lgan anker bog’lovchilar 
va h.k. mavjud.

От нем. anker, буквально - 
якорь — крепёжная деталь, 
напоминающая по форме 
якорь, например стальная 
связь, закладываемая в 
каменные стены; существуют 
анкерные болты, анкерные 
связи в соединениях с 
гарантированным натягом и 
т.д.



33
Reinforce­
ment

Armatura­
lash

Армирование

Material yoki konstruksiyani 
boshqa material yordamida 
kuchaytirish. Temir-beton va 
tosh-g‘isht konstruksiyala- 
rini, shisha, plastmassa, so- 
pol, gips va b. mahsulotlarni 
tayyorlashda qo'Uaniladi.

Усиление материала или 
конструкции другим мате­
риалом. Применяется при 
изготовлении железобетонных 
и каменных конструкций, 
изделий из стекла, пластмасс, 
керамики, гипса и др.

34
Girderless 
floor con­
struction

To'sinsiz
orayopma

Безбалочное
перекрытие

Ustunlar orayopmadan be- 
vosita yukni qabul qiluvchi 
tizim

Система в которой колонны 
воспринимают нагрузку 
непосредственно от перекрытия

35 Bentomat Bentomat Бентомат
Tabiiy natriyli bentonit aso- 
sidagi geosun’iy (geosintetik) 
material

Геосинтетический материал 
на основе природного 
натриевого бентонита 
(одной из разновидностей 
монтмориллонитовых глин 
природного происхождения).

36
Con­
struction
inspection

Konstruk­
siyalarni
tekshirish

Обследование
конструкций

Konstruksiyalarni texnik ho- 
lati haqidagi ma’lumotlarni 
yig’ish, qayta ishlash va 
tizimlashtirish ishlari maj- 
muasi

Комплекс работ по сбору, 
обработке и систематизации 
данных о техническом 
состоянии конструкций в 
работоспособном состоянии

37

------

Recon­
struction

Qayta
tiklash

Рекон­
струкция

Korxona hududidagi mavjud 
bino va inoshootlar, obyekt- 
larni iqtisodiy yoki texnik 
jihatdan ekspluatatsiya 
qilinishi maqsadga muvofiq 
bo'lmagan hollarda ularning 
bartaraf etilishi munosabati 
bilan qayta qurish

Переустройство существующих 
объектов, имеющихся зданий 
и сооружений на территории 
предприятия, взамен 
ликвидируемых в связи с 
технической или экономи ческой 
нецелесообразностью их 
дальнейшей эксплуатации

38
Technical 
condition 
of cons­
tructions

Konstruk­
siyaning
texnik
holati

Техническое
состояние
конструкции

Texnologik jarayonlar va 
sharoitlarga qo‘yiladigan ta- 
lablarga konstruksiyaning 
mosligini tavsiflovchi xossa- 
lar yig'indisi

Совокупность свойств 
характеризующих соответствие 
конструкции требованиям 
норм и условиях обеспечения 
технологического процесса

39 Unit (de­
sign, frame)

Konstruk­
siya, karkas 
tuguni

Узел (конс­
трукции, 
каркаса)

Bclgilangan mustahkamlik 
va bikrlikka ega bo'lgan kon­
struksiya (karkas)ning turli 
elementlarining o‘zaro birik- 
tirilishi

Соединение разнородных 
элементов конструкции 
(каркаса), обладающее заданной 
прочностью и жесткостью

40
Reinforced 
concrete 
frame brace

Temir-
beton
bog'lovchi
to’sinlar

Железобе­
тонные
обвязочные
балки

Og‘ir betondan va g'ovakli 
toMdiruvchili betondan tay­
yorlanadi, ichki va tashqi 
peshayvonli devorlarda 
qoMlaniladi.

Изготовливаются из тяжелого 
бетона и бетона на пористых 
заполнителях, предназначены 
для применения в навесных 
каменных (из кирпича и 
легкобетонных камней) 
наружных и внутренних стенах

41
Crack re­
sistance of 
concrete

Betonning
yoriqbar-
doshligi

Трещи нос- 
той кость 
бетона

Betonda kechadigan ichki 
ta'sirlar va tashqi omil­
lar ta’sirida hosil bo'ladigan 
yoriqlarga betonning bar- 
dosh berish qobiliyati

Способность бетона 
противостоятьрастрескиванию, 
возникающего под действием 
внутренних процессов, 
протекающих в бетоне и 
внешних факторов:

42

Consolida­
tion of the 
bases and 
foundations

Zamin 
va poy- 
devorlarni 
kuchayti­
rish

Усиление
оснований
и
фундаментов

Mavjud bino (inshootlar- 
ning) zamin va poydevorla- 
rining yuk ko'tarish qobili- 
yatini oshirish

Повышение несущей 
способности оснований и 
фундаментов существующих 
зданий (сооружений).



43 Foundation
slab

Poydevor
plitasi

Фундамент­
ная плита

Gruntlar bir tekisda siqil- 
magan holatlarda, zaif, bu- 
zilgan, yuvilib ketgan, to'kma 
gruntlarda, yer yuzasiga nis­
batan yuqorida joylashgan 
grunt sularidan saqlash zaru- 
ratida, bino vazni ortib ket­
gan holatlarda qo'llaniladi

Примеяют при неравномерной 
сжимаемости грунтов, 
слабых, разрушенных, 
размытых, насыпных грунтах, 
необходимости защиты от 
высоких грунтовых вод или 
зачительном увеличении 
нагрузки от веса здания.

44 Concrete Beton Бетон

Fransuzcha beton -  sun’iy 
tosh materiali so’zidan 
olingan bo’lib, oqilona tan- 
langan bogMovchi modda- 
lar, to'ldiruvchi va maxsus 
qo'shimchalar aralashmasi 
maxsus qolipga solinishi va 
qotishi natijasida olinadi; 
asosiy qurilish materiallari- 
dan biri.

От французского beton — 
искусственный каменный 
материал, получаемый из 
рационально подобранной 
смеси вяжущего вещества 
(с водой, реже без неё), 
заполнителей и специальных 
добавок (в некоторых случаях) 
после её формования и 
твердения; один из основных 
строительных материалов.

45 Water­
proofing

Suvdan
himoya
qatlami

Г идроизо- 
ляция

Qurilish konstruksiyalari, 
bino va inshootlarni yoki 
ularning materiallarini za- 
rarli yuvib ketuvchi yoki fil- 
trlovchi suv yoki boshqa faol 
suyuqlikdan himoyalash.

Зашита строительных конст­
рукций, зданий и сооружений 
от проникновения воды 
(антифильтрационная гидро­
изоляция) или материала 
сооружений от вредного 
воздействия омывающей или 
фильтрующей воды или др. 
агрессивной жидкости (антик­
оррозийная гидроизоляция).

f-
46 Reinforced

concrete
Temir-
beton Железобетон Beton va po‘lat armatura­

ning yaxlit birikmasi
Монолитное сочетание бетона 
и стальной арматуры.

47

Reinforced
concrete
construc­
tion

Temir-
beton
konstruksi­
yalar

Железобе­
тонные
конструкции

Temir-betondan tayyorla- 
nadigan va bu elementlar 
ishtirokida tayyorlanadigan 
binova inshootlar elementlari

Элементы зданий и 
сооружений, изготавливаемые 
из железобетона, и сочетания 
этих элементов.

48 Inserts Butlovchi
detallar

Закладные
детали

Yig'rna yoki yig'ma-yaxlit 
temir-beton konstruksiyalari 
va mahsulotlarini o'zaro 
va boshqa elementlar bilan 
biriktiruvchi detallar

Стальные элементы, 
предназначенные для 
соединения сборных 
или сборно-монолитных 
железобетонных конструкций и 
изделий между собой или с др.

49 Framings

Yuk
ko'taruvchi
konstruksi­
yalar

Несущие
конструкции

Bino yoki inshootning tashqi 
yuk va ta’sirlami qabul qi­
luvchi hamda ularning 
mustahkamligi va bikrli- 
gini ta’minlovchi asosiy yuk 
ko'taruvchi vertikal va go­
rizontal sterjenlardan iborat 
tizim.

Конструктивные элементы 
здания или сооружения, 
воспринимающие основные 
нагрузки (напор ветра, вес 
снега, находящихся в здании 
людей, оборудования, давление 
грунта на подземные части 
здания и т.п.).

50 Formwork Opalubka
(qolip) Опалубка

Qurilish maydonchasida 
tiklanayotgan yaxlit beton 
yoki temir-beton konstruk- 
siyalariga talab etilgan shakl 
berishga moMjallangan ele­
mentlar va detallar yig'indisi

Совокупность элементов и 
деталей, предназначенных 
для придания требуемой 
формы монолитным бетонным 
или железобетонным 
конструкциям, возводимым на 
строительной площадке.
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