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ANNOTASIYA

Metall konstruksiyalari (maxsus kurs) darsligi OTM
magistratura mutaxassisligi va boshqga qurilish sohasiga tegishli
talabalar uchum ayyor | angan dar sl ik, mut
standarti, malaka talablariga va fan dasturlariga mos ravishda ishlab
chiqgil gan. MaXx s us kurs darsligi
tadl i mi yoonalishl ari bodoyi miha
muvofiglashtiruvchi kengashida m
konstruksiyal ar ( maxsus kKur s) f
ali fbosi da) darsli k yodoqgligini
yillik tajribasiga asoslanib ushbu darslikrayyorladi.

Darslikni yozishda shu fan asoschilari hisoblangan akademik
N.P.Melnikov, texnika fanlari  doktorlari  N.S.Stredkiy,
Ye.l.Belenya, N.N.Stretskiy, Yu.l.Kudishin va boshga olimlarning
chop etilgan darsliklar va Iimiy ishlardan keng foydalangdetall
konstruksiyalari (maxsus kurs) darsligini tayyorlashda
R. 1. Xol murodov vV a S. Asliyeyv mu e
ali fbosi da) chop etilgan nMetall
asosiy tushunchalar va maodl umot |

Shuningdekme t a | | konstruksiyalar f
adabiyotlardan ham foydalanilgan.

Metall konstruksiyalari (maxsus kurs) darslikning mazmuni
ushbu fanning namunaviy dasturi
konstruksiyal arni h a ga layihalashgaaldirl u m
nazariy bilimlar va yetarli misollar keltirilgan.

Darslikning ilova gismida hiddash va loyalash uchun kerakli
medbyoriy hujjatlar glossariy va
konstruksiyalar (maxsus kurs) darslikning kirisfismida metall
konstruksiyalarining MDH va xor.i
yoritil gama dw @Ghi bbodyi cha i j od
olimlarning nomlari keltirilgan. Metall konstruksiyalari (maxsus kurs)
darsligi 12 bobdan iborat:



1-bob mea | | konstruksiyalarning qgqoo

turlari;

2-b o b ravogaoi katt a bodl gan b
konstruksiyalari;

3-bob arkali konstruksiyalar;

4-bob katt a ravogol i bi nol ar ni
yopish;

5-bob gobiglikonstruksiyalar;
6-bob gumbazli konstruksiyalar;

7-bob choozilishga i1 shlaydigan os
konstruksiyalari;

8bob koop qgavatli binolarning po

Obob wvaragql:i pool at konstruksiya

10-bob bunker va siloslar;

11-bob baknd inshootlar;

12-bob unikal metall konstruksiyali bino va inshoatlar.

Darsli kning bobl ardagi mavzul ar

Darslikda bilimlarni mustkamlash uchun nazorat savollari ham
berilgan. Metall konstruksiyalar (maxsus kurgjarsligida yangi
O6zbekisto-B@R6g ykrDRar ga mo il j al | ¢
strategiyasining  qurilish  $asini  rivojlantirishga  garatilgan
vazifalarini bajarish maqsadida darslikda metall konstruksiyalarni
yangi medbyoriy hujj ayihakash masalatas i d a
00z aksini topgan.
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ANNOTATION

The Textbook of Metal Constructions (specaurse) is developed in
accordance with the State Educational Standard of the specialty, Qualification
Requirements an8tudy Programs, prepared for students of the Master Program
of the Higher Education Institutions and other construction fields.

The textbook of the special course wagreed and approved by the
Coordinating Council of Educational Methodological Associations for Higher
and Secondary SpeciBrofessionaEducation. Taking into account that there is
no textbook on the Basics of Metal Sttures (special course) in the Uzbek
language (Latin alphabet), the author prepared this Textbook based on his many
years of experience

This textbook care useful for academiciandoctoral students, desigg
engineers and builders as a Manual on nsttattures.

The textbook is compiled according to the curriculum and the requirements
of regulatory documents. The textbook consists of an introduction and 12
chapters

The textbook provides a brief history of the development of metal
structures, tells alu the contribution of students to the field of research, pays
attention to the features of metal structures and their application.

In the chapterl, the mastestudens get acquainted with metal structures
and their application, as well as materials foetah structures and their
properties.

The chaptel discusses largspan structures and their applications. Beam
and frame largespan structures.

The chapteB provides information about arched structures.

In the chaptergt, 5 and 6,spatial structures ofhe coating (structures,
shells, domes) are considered.

In the chapte?, hanging structures working on tension are highlighted.

In the chapte8, materials on mukstorey structures are given.

In the chapter9 and 10the mastestudens study questionsn sheet metal
structures.

In the chapterll, highrise metal structures (towers and masts) are
considered.

In the chaptel 2, the mastestudens get acquainted with the unique metal
structures of buildings and structures.

The textbook "MetalStructures (Special course)" is recommended by the
Ministry of Higher Education, Science and innovatioh the Republic of
Uzbekistan for higher educational institutions.
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KIRISH

Metall konstruksiyalarning MDH va xorijda rivojlanishi -
ning gisgachatarixi. Metall konstruksiyalar tushunchasiga ularning
konstruktiv formasi (shakli), tayyorlash texnologiyasi va montaj qilish
uslublari kiradi. Metall konstruksiyalarning rivojlanishiga bir
tomondan unga bodélgan ehtivyoj i,
imkoniyati (metallurgiya, metallarga ishlov berish), qurilish fani va
texni kaning rivojlani shi tadsir
konstruksiyalarning rivojlanish

Birinchi davr (Xl asrdan va XVII asr boshlanishigacha).

Met al | 00s ha davr nodi r, mu ht @
( muhtasham saroy, cher kov vV a h
koorinishda 1 shlatilgan. Bunday
bil an tayyorl ani b, d gam ohalhatarga a

biriktirilgan. Masalan, tortgilar Vladimir shahridagi Uspenski
cherkovida qel | anil gan (1158
Sterjenl ari choozilishga, eqgi
birinchi metall konstruksiya ¢tasm) Moskvadagi Pokrovski
cher kovi than (16G8yI)l Buakonstruksiyaning sterjenlari

chod6ézilishga, egilishga va siqgi/l

Z -8

;_E A_,-'"""_I_H’ =l é

“A o

4 — 5

D ey

jj 240 cm ;

< “

A

9

1-rasm. Pokrovskiy cherkovining orayopma konstruksiyasi.
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Ikkinchi davr (XVII asr boshlanishi XVIII asr oxiri). Bu
davrda rus cherkovlarining bostismlarida (gumbazlarida) metall
stropila va fazoviy gumbazlar sifatida ishlatilganligi bilan ajralib
turgan (2rasm). Bu xil konstruksiyalar hozirgacha saglanib kelingan.
Masalan, Moskvadagi eski katta Kreml sanbyg orayopma
t o6s hama)ravofol 6 4105 metrga teng bodl
Qozon cherkov gumbazining sinchi (1805) va h3ktgsm).

a b ¥
2-rasm. Metall konstruksiyalar XVII asr:
a’i qgiya stropilalar; b i gumbaz sinchi; vi sinch tuguni.

| Uchinchi davr (XVIII asr boshidan XIX

'= asroor t al a Bu dawa chugunli.sterjen
===l va detallarni tayyorl ash
i bilan bogéliqg boélgan da
— ishlab chigarish  binolarning tom yopma
R konstruksiyalari c ho o6y an sterje
AN tayyorlangan. Bunda choody
X\\\&\: el ement!| ar. o6zaro qul f I
SRR biriktirilgan.
IR s Birinchi chodyanli k on
NN F Nevyanskiy minorasining kish gismida
AR RR qo 6l | ani-yilg watyildalPetarburgda
?‘]‘Bn%““:““%“é birinchi chodéyanli koodpr.i
) bodl gama ambidoyanl i konstr
3-rasm. yillar) Peterburgdagi Isaakiyevskiy cherkov
Peterburgdagi gumbazida g@im).l anil gan (3
Isaakiyevskiy XIX asrning 50yillarida Peterburgda

cherkovgumbazi. ¢ 5 g k| 2 arkal i, ravogol at

metrgacha boolgan dunyoning eng
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etilgan. Bu davrda nishabli stropilalar tergsith o 6y an | i uch
fermalarga almasha boshlangan. Bunda fermalarning sigilgan
element | ari chooyandan, choozil ¢
tayyorlangan.

Toor ti nc hiasrming \B@yillaiid&n XX asrning 20
yillarigacha). Bu davr texnikaning, xususan metallurgiya va metallga
i shl ov berish jarayonining joo6sh

asr80y i | | ar i oxirida chooyandan po

va konveror pechlarida amalga oshira boshlangan.
XIXasrming4Gy i | | arida profilli wva vy

olish jarayoni o6zl ashtirilgan.

pool at konstruksiyalarda parchir
konstruksiyada po 6l aungaméxanikshionn g X
berish afzall ikl ar:i bilan choodoya

Xl X asr oxirida Rossiyada-san
uncha katt a bool magan asosan g
gurilgan. Ularni tom yopma konstruksiyalauchburchakli metall
fermalardan tayyorlangan.

Shu vyillar davomida binolarda ramali va dairk metall
konstruksiyal ar gool I anil a bosh
vokzali binosiningt om yopma konstruksiyasi
inshootning konstruksiyastugunlari parchin mixli birikmalardan

I bor at bodl i b, u akademi k V. C
loyihalangan va qurilgan.

XI X asrning i kkinchi yar mi da |
sababl i met al | koopri kl ar qur il

gurish jarayonida metall konstruksiyalarning konstruktiv shakllari,
ularni turlari, hisoblash nazariyasi, ishlab chigarish va montaji ham
rivojl anib borgan. Bu o0zgarish
bi nolariga ham qooll anil ganedaz Koo
(18101899) professorlardan N.A.Belelyubskiy va L.D.Proskuryakov
00z hissalarini qgqgodédshganl ar.
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S.V.Kerbedz Rossiyadagi birinchi panjarali fermalardan tashkil
topgan t emir y 00 | kooprigini | 0}
Peterburgdagi laoaagpryiik ikualhloiéfyiaadil n .

Profesor N.A.Belelyubskiy (1848922y.) vyirik olim,

kodopri ksoz, Rossiyada birinchi
sortamentini ishlab chiggan, qurilish materiallarini  sinash
met odi kasi ni (usl ubi ni) t diknadimi | | a s
gurilish mexanikasi kursini yozgan. U Yenisey daryasl | koopri
loyihasi uchun 190§ i | da Pari jda tashki/l et

medal ga sazovor bool gan.
XIX asr oxiri va XX asr boshlarida metall qurilmalarining

rivojlanishi, ularni sanoat vaf ugar o binol ari da
olimlardan F.S.Yasiskiy, V.G.Shuxov va |.P.Prokgéviarning
hi ssal ari katta bool gan. O6sha da

sanoatning boshga sohalarining rivojlanishi, ishlab chiqarish
texnol ogi yal arishiganojb keldi. fBa esa ibinolardaz g a
kKoopri kIl i kranl ar bodélishini taqoz
Bunday katta ravoqli va baland binolarni qurishda asosan metall
guril mal ar ni gool | ash, yaoni met al
muvofig hisoblanar edi. B8 i nchl arda kodéndal ang
koot aruvchi el ement boolib xizmat
va ustundan tashkil topgan.
Faxriy akademik V.Ghuxovning faoliyat (1853939vy.) juda
ham serqirra vV a maz munl i bool gar
amaliyotida turli maqgsadli fazoviy panjarali metall konstruksiyali
yopmal ar ni va minoralarni qgur di
keng foydalandi (4asm). U qurgan inshootlarda qurilmalarni
ol dindan zoo6riqtirish va madial |l ni
foydal ani sh gooyal ar i gool I anil g
rezervuarl ar vV a boshqgqa varaql. P
| oyi hal ash va amal da qgqodél |l ash body
Beshinchi davr (revolyusiyadan keyingixXX asrning 20-yillari,
yaoni maml akatni birinchi besh vyi
todgori kel adi
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XX asrning 40yillarida nisbatan yengil, texnologik va igtisodiy

ji hatdan samaral. bodl gan payyvVva
parchin mixli konstruksiyla a r n i tool a
almashtirdi. "

XX asr 00r t alegrtangdne
vV a yuqori must ahk

gool Il anil i shi met al |
kamayi shiga vV a kat't
inshootlarni qurilishiga olib keldi. Shuningde
pool at glaitloam abiorgoi r |
kam bool gan al yumi ni
boshlandi.

Metall k onstruksiyal ar
katta hajmdagi qurilishlar barpo etiboshladi.
Ularning hajmi 1986yilga kelib 20 martagach:
koopaydi . B u msulu&siydamend
turli xil shakllari va turlari ishlab chiqgarildi vé§
tadbiq etildi. '

Metall konstruksiyalar rivojlanishidag A-rasm.
koop masal al ar vV a m Moskvadag | oy
tadgiqot va ishlab chigarish  korxor V.G.Shuxov
xodi mlarning sady he minorasi. i y

etilib, amalga oshirildi. Asosan bunda
SNIIPSK, SNIIPS Promstroyproyekt, SNIISK va boshga
tashkilotlarning xizmati jud&attab o 6 | g a n .

Sanoatqurilishloyiha (@mstroyproyekt) instituti 1939ilda
pool at sinchli bir qavatl.i sano:
chiqgdi. Bu tipli | oyi hal arda fer
konstuksiyalarning  yechimlari keltirlgan. Bu esa metall
konstruksiyalarni tiplashtirish va standartlashtirish orgali yanada

rivojlanishiga ol i b kel di . Und a

koorsatkich boolib xizmat qil di
Ul ugdé Vat an ur uisshaotlamiigisgh muddattia b

tez barpo etish masal asi gooyi |l g
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hi sobl angan met all konstruksiyal ar
yechildi.

A AARTE AA RN || | IRV AR AV R R RN
|
: 450 450 |
! |4§g030000 20=600/321 450 |-:|| 230 Q=1200+600 T, 4s0i I |
= | e = 20=600/32 T u gp. - \ |
g e |51 ] | I
| P | e WAV
anll 8 150,"32?an i | !i
——— b !
(ALY | 3hlL g I 1
Iyl iy l |
I | il | —:l
Tl T
42000 3000 42000 1000 42000 | 11000
0O O O

5-rasm. Atommash biho sinchini girgimi.

19501970vyillari Sovet maktabining
, loyihalash  tamoyillari asosida metall
. konstruksiyadan foydalanish yanada

’ rivojlanib bordi. Bu tamoyillar

Il guyi dagil ardan Il bor at (
igtisod qilish, tayyorlashni soddalashtirish
va tezkor mont aj gi lish.
gobiliya t i 600 va 1200 t k o
bilan jJihozl angan Ik K
sanoat binosi -raemsol bool

Neft-gaz, kimyo va metallurgiya
sanoatining rivojlanishi
metall konstruksiyalar, aloga, elektr uzatish
inshootlarva jamoa binolarining konstruksi
yalariham rivojlana boshlandi {Gasm).

Bunga misol qilib, sobiq ittifogning

6-rasm. Kiyev shaxridagi X @l gar o koopgazmal ar da
teleminora. uchun Bryusselda va Monrealda barpo

18



etilgan inshootlari (7, 8asm), Moskva shahridagi gomos pavi |
shuningdek 198@ilda Moskva shahrida olimpiada uchun katta
ravogli, metall konstruksiyali sport inshootlari par etildi. Bundan
tashgari Moskva shahrida metall gumbazli p@avih k o O0r gaz m
namoyishi uchun qurildi @asm).

Metall konstruksiyalarning komiktiv shakllari takomillashib
borishi bilan bir gatorda ularni hisoblash ustilldham rivojlana
boshladi. 1950yilgacha qurilish konstiksiyalari ruhsat etilgan

kuchlni s hl ar usul i bodédyicha hisobl
y uk osti da haqgi qgi vy I s hl aslarmi n i
i shonchl i gpmagantaeédamkobp holl ar da
tabsir et gan. Shu sababli bu usu
hol ati booyicha hisoblash usul i

25,5

LT TN TN
NIRRTy

A

i
AT T TAT AT T /

48
ey |
==

e 7 o |
2 | 48 2 |
72 5

7-rasm. Bryussel shahridagi pavion (1958y.).

136,8

8r asm. Mo nr e al d aibioninihgd&kanstrgkaiyasn(@96fy.x
17 progonlar.
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Bu usul loyihachiga tez
muddatlarda EHM yordamida
loyihalanadigan murakkab bino

= A va inshootlarni qulay yechimia
i rini ishlab chigishga yordam
berdi.
A ) @@ , Sobiq ittifoq davrida metall
KX

konstruksiyalari rivojlanishiga,

uning yutuglariga loyiha va

iImiy  tashkilot jamoalarining

katta hissasi bor. Asosan bu
sohaga 50 yil davomida rahbar

bool gan pr of e
N.S.Streléskiyning (18851967)

9r asm. Moskyvada Xizmatlari juda katta. Ulalan
poviilldeav u.r g6 biri u konstruksiyalarni ruhsat
etilgan kuchlanishlar usulidan
chegaraviy holat boodoyicha hisobl as

usul ni rivojlanishiga katta eodti bo
Professor Ye.O.Patonning (18709 5 3 ) met al | koop

rivojlanishida, elektr yoyli payvandlashning mexanizasiyalashtirish va

avtomatl ashtirishda xizmatl ar.|i k a

payvandl ash maktabining muhim texn
Y. O. Paton Kiyev shahrida el ektr
tadqgiqgot institaini tashkil etgan. Shuningdek akademik N.P.Melnikov
metall konstruksiyalarning rivojlanishiga juda katta hissasini
kooshgan. U koodop vyil davomi da pool
tadqgiqot qilish institutini (SNIIPSK) boshqarib kelgan.
GGrb mamlakathrda metall konstruksiyalar rivojlanishining
asosiy bosgichlari:

Rossi yada met al | konstruksiyal
rivojlanishi bilan bir qgatorda Grb mamlakatlarda ham uning
gool |l ani shi rivojl ana boshl andi
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Jumladan, toslgy 6i shs hootl arida qool | a
temirdan yasalgan tortqilar ishlatiigan. XVIII asrning ikkinchi
yarmida Yevropada <chodéyan 1 shl al
undan koopriksozli kda keng foyds
koopri k G amogpdiol 319, Buyuk Brita
ustida qurildi (177679y.).

1 —
2! 1l
2| |
| HH=H :~ l?{l%r} =
B p,
SR e
SEfRIE -
. i)
: =
HHERHSH|
. \HAEHEHS
HEERAT
Ao bl | EREEE
=
/ |
{
a b
10-rasm. Eyfel minorasi (Parij) (a); 11-rasm. Chikagodagi
Empayr Steyt bilding (b) ASi ar s .(1B8%.p s

Temir yool lrarvmijigankeshki wa pool
chigarilishi natijasida koopri ki
Soongr a ul ar ni gool l anil i shi j a
i nshootl ariga oo6ta boshl ala uchunMas
ABi | Fowyi &-gillari Mats@ shahrida vokzal binosining tom
yopmasi (ravogoli 52 m), Parijda
minorasi (16rasm, a) va h.k. Shuningdek AQSHda XIX asr oxirlarida
met all dan qurilgan kodp qakviezt | i
rivojlana boshlandi. 193%ildaNyuYor kda bal andl i gi
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AEmpayr Steyt Bildingo binosi ust i
gurilgan (16r a s m, b) . Bal andl i gi 445 m,
Siars binosi AQSHda (Chikagoda) qurilgan{hsm).

1937yilda SanFr ansi sko shahrida asosi
bool gan osma kmoapml k Haudngrda BUuyYul
undanhamkattm 6 r t a ravogoéi (1410 m) bool

- - | - - - - — - - N
| 343,0 M AL_____'__ 1280,2

12-rasm. SanFr an s i s kotdy@awprotadi Ko 6o pr i gi (1937

Sanoat va fugaro qurilishining rivojlanishi juda katta hajmdagi
har X i | met al | konstruksi yTarli ar ni
magsadl ar uchun gqurilgan fuqgaro b
kootara olish qgobi | dhigaaighibinolary gett r i b
gazib olish uchun dengiz platformalari, aloga, transport va boshqga

i nshootl ar mi sol bodél a ol adi. Hozi
qurilishi davom etmoqda.

Oxirgi vaqtlarda yigoma koorini
binolar qurilishi rivojlanib boryapti. Shu bilan birga metall
konstruksiyal arni gool |l ash sohasi
texnologiyalardanf oy dal ani s h, uni ng yanade
tadsirini kodorsati b kel mogda.
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Ibob. Met al | k o n sllanrshuslasi waalardng ni n g
turlari

Hozirgi vaqtda metall konstruksiyalar turli bino va muhandislik

i nshootl arda qooll anil mogda. Xus
qurilishiga talab oshib borayapti.

Konstruktiwv shakl i ga vV a goo
konstruksiyal arni shartl i ravi sh

1.Sanoat binolari. Bu binolar bir gavatli ishlab chigarish
bi nol ar dan sinthiarr waxlit metalld donsthuksiyalardan
yoki aralash temirbeton ustunlar ustiga metall konstruksiyatartan
gi lingan kran ost.i todsinl ar vV a
bool a-tasm).( 1. 1

Sinchlari yaxlit metall konstruksiyalar asosan katta ravoqli

bal and va kooprikl: i kranl ar i bo
chiqgari sh b i nmetallstalab cgitatligam va mikrak&gb
konstruktiv majmua hisoblanadi.

:_',lt
— - EEH

L

——

)

11r asm. fAZaporojstal o korxonasini

23



2.Katta ravoqgli bino yopmalari. Jamoa binolariT sport
inshootlari (1.2r a s m) bozor | ar@nlarik ealrlargva z ma

b a 6 ashlab chigas h bi nol ar i (aaxpar | ar ,
laboratoriyalar)i k at t a ravoql i h 1180ambglachan i b ,

bool i shi mu mk i n. Ul arning tom qis
bilan yopiladi. Bu qurilmalarning konstruktiv shakllari turlicha.

Mas al an, ul ar todosinli, ramal i, ar
bodl i shi mu mki n., Xususan |J amoat b
yuqori esteti k talablar qgoodéyil adi

1.2-rasm. Moskvadagi (Izmaylova) Olimpiya sport majmuasining tom
yopmasi.

3.Ko 0 pr vakebtakadalarTemi r yod6l va avt omc
asosan metall konstruksiyal. Kkoopr
konstruksiyal ardan i bor at bool i b,
mumki n. Shuningdek bino yopmal ar.
osma(l.3asn) vy oki aralash konstruktiv |

24



1.3rasm. Too6si h)ivaosntad)) ,k aad krailk Konstru

4Var aq i st p ool &ularga k asosant r u
rezervuarlar (suyugliklar saqglanadigan idishlar) gazgolderlar (neft
mahsulotlarini, gaz saglaydigan va targatadigan idishlar) bunkerlar
(sochiluvchi materiall ar wuchun)
boshqga inshootlar kiradi.

Varaglipo 6| at konstruksiyal ar har
gobigl ar bodl i-fasm)h Ular gudd eust@alkam va 1 .
o0zi dan mahsul otinzi cthotlkea&lmasyhdii g i
Bunday konstruksiyalardan yuqori va past haroratli sharoitlarda
foydalan | adi . Shuning uchun ul ar ni
tashqari alyuminiy qotishmalaridan ham foydalaniladi.
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14r asm. Varagql. podl at konstruks

a 1 tomchisimon rezervuar; bgazgolder.

5.Minora va machtalar. Bunday inshootlar radio va televideniya
(1.5rasm) geodezik xizmatlar, elektr uzatish tayanch qurilmalarida,
shuningdek neft gazib chigarish, tutun va ventilyasiya minoralarida

gool l anil adi . Bu konstruksiyal ar da
bo®hi ga, obbébyektga qulay tadhil i sh
keladi.
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| OOy (WD

[ 120000 | 120000 |

‘ 1

1.5rasm. Baland inshootlar:
aibal andl i gi 1000 bl aodll gagn MmOt ar
ventilyasiya minora loyihasi; 1 lift shaxtasi; 2i gazni chigaruvchi trubalar.

6.Koop qgavatli Meitmadl sisnalklh&ii kooc
asosan, ahol i si zi ch bodl gan |
Shuningdek baozi isdamalpoadhanga
loyihalanadi.

7.Kranli va harakatlanuvchi konstruksiyalar. Bulargak o 6 pr i k |
minorali va boshqga turdagi kranlarning metall konstruksiyalari, yirik
ekskavator va qurilish mashinalari va h.k. kiradi. Ularning

konstruksiyalari yengil bodol i shi
8.Boshga konstruksiyalar. Bularga birinchi navatda atom
energiyasini i shl ab chiqgarish so

kosmik va radio aloga teleskop konstruksiyalari {faém), dengiz
tubidan neft gazib olish platformalari (ir&sm) va h.k. kiradi.
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|.1. Metall konstruksiyalarning asosiy xususiyatlari va ularga
gooyilgan talabl ar

Yugorida taokidlab oo0til gasin me
yoyma usulda ishlab chigariladigan metall profillardan tayyorlanadi
(burchaklIl i1 k, shvell er, goodsht av
Sortamentga kiritlgan materiallardan turli shakldagi metall
konstruksiyalar hosil kilinadi. Ularni tayyorlashda sovugulda
metallarga ishlov berishda(kesish, teshish, bukish, tez ochish va
h.k.) va el ement!l ar ni yax!l it bi
jarayonidan foydalaniladi.

Metall konstruksiyalar quyidagi afzalliklarga ega:

Ishonchlilik. Metall konstruksiyalarning ishonchligi ularning
haqiqiy ishlashi (kuchlanish va deformasiyalarni tagsimlanishi)
hisoblash usullariga mos kelishi bilana 6 mi nl anadi

Met al | konstruksiyalar bir jJin
alyuminiy gotishmasidn tayyorlanadi.

Yengilligii. Hozi r gi vaqt da bar cha y L
konstruksiyalarga nisbatan (temirbeton, tgsb i s ht |, yogoo
konstruksiyalari eng yengil hisoblanadi.

Konstruksiyalarni  yengilligi 6h’ koorsat ki chi
aniglanadiU quyidagicha aniglanadi:

7
bunda,” - material zichligi;'Y - materialning hisobiy garshiligi
NCO koorsatkichi gancha kichik

shuncha yengil hisoblanadi.
Masalan, quyidagi materiallardan tayyorlangan metall
konstruksiyalar ~ uchun C-ning  miqdori  kam  uglerodli

6ctu. ~ 6’ oltp ' : yugori mustahkamlibv wip 0 61 a't
6 plwp ' ; AD 31T1 markali alyuminiy gotishmasio
¢p @ ' ; B20 markali betond ¢fmp MM’ ; yogooc

(gar adg o)’ gateng
Industrialligi. Metall konstruksiyalar asosan zamonaviy
texnologiyalar bilan jihozlangan, yugori darajada industriallashgan
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korxona sharoitida tayyorlanadi. Metall konstruksiyalarni montaji
zamonaviy texnikalar yordamida tez bajariladi.

Suyugql ik vV a gaz hlgntkaalmats | if qiqg
mustahkamligi bilan emas, balki yuqgori zichligi bilan ham ajralib
turadi . U gaz va suyuql i kni 002Zi
payvand biri kmaning zichligi y u
gazgolder, rezervuar, bunkerlar va h.kytrlanadi.

Metall konstruksiyalari kamchilikdan holi emas.

Korroziya. Po 61 at konstruksiyal ar hamnm
hollarda har xil zararli gazlar bilan ifloslangan atmosfera tajovuzkor
muhi ti tadbsirida korroziyagéaz uchr
Xususiyatini todla yooqotadi. Al y i
metall konstruksiyalar nisbatan korroziyaga chidamli hisoblanadi.
Lekin, u salbiy tadsir etuvechi mu h

Materiall ardan chodéyan Wamadir o0z i y ¢
Metall konstruksiyalarni korroziyaga chidamligini oshirish medjda
pool at tar lkeighirdaavmaxs wed ement-l ar q

vaqt.i bil an | ak va bodoyogqgl ar bi l
tashqgari metall konstruksiyalar tozalash vamdyalashga qulay
bod6l gan profillardan tayyorlansa m

OO0t ga c hP da@ Imactimgiihargratda elastik gobiliyati
kamaya boshlaydip m3t har oratda u todéla pl as
Alyuminiy gotishmasi esac 13t haroratda plastk hol at ga |

boshl aydi . Shuning uchun yongoin

bi nolarning metall konstruksiyal ar

sopol, maxsus qoplamal ar va h. k.)
Metall konstruksiyalarnioyihalashda quyidagi talablarga rioya

gilinishi kerak:

Metall konstruksiyalardan foydalanish sharoitlariMetall
konstruksiyalarni loyihalashda, ular ganday sharoitda ishlatilinishi va

foydal anilishiga qgqooyilgan talab
uchun gqanday materi al tanl ash va
kerakligiga asosiy omil bool adi
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Metallni tejash. Metallni tejash sharti, sanoatning barcha
sohal arida unga bod6l gan katta eh
Transportabelligi. Metall konstruksiyalarni korxona sharoitida

tayyorl ab, gur il i sh oboyektiga
joonat idmeantglaanr geal bo 6l i sh tal ab
bool i shi ker ak.

Texnologikligi. Konstruksiyal ar il goor

chigarish va montaj gilish texnologiyalari asosida loyihalanishi kerak.
Bunda asosiy eotibor k ohmat hajmink s i1 vy
kamaytirishga garatiladi.

Tezkor montajKonstruksiyalargqi sqa muddat | ar d:
zamonaviy montaj qilish jihozlari yordami tez montaj qilinishi bilan
aniglanadi.

Umrboqiyligi. Konstruksiyal arning umr
bilan fizik va  ma & n a shi (yemiglishk bilanianiglanadi.

Estetiklik. Nafosatllik Konstr uksi yal ar gaye
gat 6iy nazar har tomonl ama <c¢chi d:
talab etiladi. Xususan bu talablar jamoa bino va inshootlarini
loyihales hda eo6ti borga ol inishi magqgs a

Yuqorida taokidlab oo6tilgan t e
tomonidan fan va amaliyot yutuglari asosida amalga oshiriladi. Bunda
asosiy uchta kodérsatkichlarga ebo

1.Pool at jashar fini te
2. Konstruksiyalar ishlab chigarish unumdorligini oshirish;
3. Ularni montaj gilishda mehnat hajmini va muddatini gisqgartirish.

Met al | konstruksiyal arda poodl a
quyidagilar:

- Ul ar da kam | igerl argan atlamai vy u
ishlatish.

-Tejamkor, yoyma va bukilgan pr
- Qurilishda metall konstruksiyalarning zamonaviy va samarador,
konstruktiv s hakl vV a turl arin
zoorigtirilgan, 0SS ma, trubal ar d:;

usullarini takomillashtirish, kompyuter texnologiyalardan foydalangan
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holda ularning eng qulay (optimal) konstruktiv yechimlarini izlab
topish.

Hozirgi vaqgtda metall konstruksiyalarining bir tipli qilib
tayyorlash juda rivojlanib bormoqda. Xususan bir,xil ko 6 p

uchraydi gan va dgoo6ll anil adigan k o
fer ma, kKr an ostii todsinl ar vV a h .
chigilgan bool i b, standartl arga

i nshootl arni ng, yaodni ni maocmo@ | ar |
tayanchl ar i, rezervuarl ar, gazgo
binolarning bir xil, tipli konstruktiv yechimlari ishlab chigilgan.

Bir xil konstruktiv yechi mga eg:
yaratishda metall sarfini tejash, ularni tayyorlagxnologiyalari,
oboyektga tashib borish imkoniyat/
tutilgan.

|.2. Metall konstruksiyalar uchun ishlatiladigan materiallar va
ularning xususiyatlari

Qurilish metall konstruksiyalari uchun asosan kamuglerodli
pool atlar va alyuminiy qotishmal at

sigil uvchi zoo6rigishga i1ishlaydiga
tayanch qgismlarida wuglerodl: pool
gool l anil adi . Os ma, o | yhlardadyaiqori z 0 0 r
mustahkaml. o0rama poo6lat simlar
sterjenl ar i shl atil adi. Met al | Kor

mustahkamligi, plastikligi, bir jinsliligi va yaxshi payvandlanishi
Xususiyat | armgan materipl hisolslaamadi. b o 6 |

Pod6l atl arning asosiy kamchil ikl
pool at konstruksiyalarni undan hin
pl asti kli k xususiyatini kamayi shi
gotishmalarining afzallik tomonlari nisbatan yugori mb&iamligi,
zichligi pool atga nisbatan 3 barob

yuqori plastikelastiklik  xususiyatini past haroratda saglab
golishliligidir. Shunga garamasdan alyuminiy gotishmalarini elastiklik
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modulining pastligi uning yugori deformgsilanishiga olib keladi va

ustuvorligini yoogotishga sabab

Alyuminiy qotishmalaric tst har or at da o0t ga
gobiliyatini yoodqgotadi

Chooyan siqgilishga yaxshi I s hl
choozilishga boodl garh payvandlansh dyaaml i
material hisoblanadi. Shu sababli u qurilish konstruksiyalarida deyarli
ishlatiimaydi.

Met al | konstruksiyal arning IS
hol |l ar da materi al ning Xususiyat
mustahkamlik,  ustivorlik pl asti kl ik, mo O r

payvandlanishi, korroziyaga chidamligi, eskirishga moyilligi va
texnologikligi kiradi.

Mustahkamligi T mat eri al ni ng buzil mas
garshilik koorsata olish qobiliy
Elastikligi T t as hqi tadsir etadigan

birlamchib o s hl angdéi ch hol atiga gayt a

Plastiklikit as hqi tadbsir etadigan yu
deformasiyalangan holatini saglash gobiliyati.

Mo 6 r til imgterialning juda kichik deformasiydanishi
natijasida buzilist{sinish gobiliyati.

Qattigligi T po o6l at ni ng o0zi dan gatt

tadsiriga, yaoboni unga botishiga
Metall ning mexani k xossal ar. t
koondlke aingl i standart namunani s
usul i bil an ani gl anadg va.kucldamishg)a n i
oortasidagi bogdliqglik diagramma

96N Yyapmnmnb
bunda,0 -namunani ng kodénd,ad-acnhgo 6k awict

kuch,a-namuna i shchi qi s mi nManngmubao s h |
Il shchi gi smining choozilish migqgd

Har X1 | metall arning chodzil.
rasmda kodrsatil gan.
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Metall musa hkaml i gi ning asosiy koodrs
qarshiligi,, 4 va oquvchanlik chegaragsi -

Vaqtinchalik qarshilik, 4 T namunaning buzilish jarayonidagi
eng katta shartli kuchlanishdir (maksimal buzuvchi kuchining
namunaning boshlangodéich koondal ang

Oquvchanlik chegarasi ~ 1t adsir etuvchi kucl
holda namunaning deformasiyasi (6hoi | i s hi ) ortib
vaqtidagi kuchl ani sh. Bunda oquvct
yaoni met al | NRoggandeko bool adi
bool magan metal l ar uchun shpartli
kuchlanish, nisbiy goldiq deformasiyasitbga teng boél g:
kuchl ani shga teng bodl adi

Metall arning plastikligi namuna
uni ng ni sbiy gol di ¢ choozilishi
metall ning plastiklik kodrsatkiochi
bilan ham aiglanadi:

0 O
[ 5 P T

bunda,6~ '®6 T namunaning boshlangodich vz
kodondal ang kesim yuzasi

Metallning vaqgtinchalik kuchlanishdan ozgina pastda-(a<n)
mutanosiblik chegarasi,-, yaoni kuchl ani sh b i
bogoliqgligi todgori chizigldi bool i
bodysunad:i

bunda, T materialning elastiklik moduli, 0 "®(1.8 v-rasm),- i
ni sbiy chodézilish.

34



o, kN/sm? B
80
Cey 70 i 4
" 60
50
ou
4010, 3
o, 30 — \‘Lu Sﬂ_
oz — 2
A
10 ET‘g‘j
022 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 245 ¢, %
a
5
< S [ TS O
O'y_____ Il
Sel /A tgay = E/1,5
4 f / /
g f /
~ r/tgu: E I/I
0,05 o5
—-,l 0,2 5 8,%
b Vv
1.8rasm. Metallning mexanik xossalarini aniglash:
a-metallni choozilishgaoibghl ashgdi a
namunasi;M po ol atning el asti kli k mutano:
diagrammasi;
17 alyuminiy qotishmafA 46;2ikam wugl er oiclhio Oyi@mdl; a t4;
yuqgor i mustahXAaml i podl at 16

Met al | ni nmaxsasonamubahinggzarbiy \aeshgoqligi
bilan aniglanadi. Bu namuna zarb beradigan moslama bilanng4rg)
uri b sindiriladi. Met all ning mobé
miqdori bilan aniglanadi.

Bu sarflangan ishning naunani ng singan | oy
kesim yuzasb ga nisbat “Y 0 zarbiy govushqoqlik deyiladi. Uning
birligi 011 a.
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Metall konstruksiya elementlarini  biriktirishda  asosan

payvandl ash usul i gool l ani |l adi . S
eng muhim talab, bu ularning payvandlanishiga moyilligi. Bu esa

pool akimyovigd ar ki bi ga, yaoni ugl er od
maxsts texnol ogi yani anmlanadi. | aMstéll or g

konstruksiyalarning umrboqiyligi birinchi navbatda uning korroziyaga
chidamligi bilan aniglanadi. Korroziyaga chidamligi, korroziyaga
uchrashi tezl i gi bil an aniglanadi
korroziya sababli kamayishidir (mm/yil).

~,
.gl-_l-;.

Bl

b hnﬂ:
F?I

10

FaX
1.9r as m. Metall ning moortligi ani gl as
aini 0 shaklida uyi gfovo bohladlglainda naynugqa@i;
namuna;Myor i go6i b o 61 sinash sxemasipilyoray; 21 sinash

namunasi.
36



Vaqgt oO0ti shi bil an pool atni nc
oquvchanlik chegarasi va vaqtinchalik garshiligi ortadi, plastikligi va

moortl i gi pasayadi . Bu jarayon p
Metall konstruksiyalarni ishlab chagish va tayyorlashda
guyi dagi jarayonl ar keng qool | ar
yooni sh va h. k. Shu jarayonl arni

texnologik xususiyatlarga mos kelishi talab etiladi. Masalan,
pool atning qoadltsay,l igni ymegxoani kb Kk ¢

bool adi . Pool at ga ter mi k i shl o
tezlashtiradi va moodort hol atga o
Met al | Xususiyatlarining asos
standartlari (GOST) vatexnik sltlari (s y da kodér sati |l ad
Qurilish  konstruksiyalarning ishlashi nuqtai nazaridan
metall ning eng muhim bool gan fi
chodzilishdagi vV a siljishdagi

deformasiya va chizigli kengayish koeffisiyenil kiradi. Bu
xususiyatlari 1.4advalda keltirilgan.

1.1-jadval
Met al | konstruksiyalarda qod6l | a
koorsat kichl ar i
Nomlanishi Shartli belgi Yoymg Alqulnly Chooyan
podl a gotishma
Haj miy ogqg A " xxPpm | cpupm Xit @ T
(zichligi) dink Xwupm | kP Xkt 3p T
Chizigli kengayish | K p P T Tig dp T
koeffisiyenti
Elastiklik moduli A9 cm@pn | Mxpmn |[Mpdpn ppm
Siljish moduli a9 i @bt | Tig Xp T
Koéndal ang ’ rto Tio
deformasiya
koeffisiyenti
(materialning elastik
ishlashida)
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| . 3. Poodol atlar va alyuminiy

Pool atlarning umumiy Xususi

Podlbku temir bilan uglerodning (¢
sifatini yaxshilovchil i ger | ovchi gooshi mchal ar
kodorsatuvchi =zararli qodshimchal ar

Pool atni ngQat uezigl ihsohliat da pool at
bodl i b, har xil Joylashgan kristal
kristaldaat oml ar (anigrogbodi mus bat zary

fazoviy panjaraning tugunlarida |
hajmiy markazlashgan va hajmgrrali kub shakldagi kristall
panjarali struktura mos keladi (1-t8sm). Har bir zarrachanizatrop

bool i b, har xil vyodébnalishda bool ad
teki sl ani b, hamma yoonal i shda p C
tenglashadi va u kvaziizotrop jins

1.10rasm. Hajmiy kristall panjara:
ai hajmiy markazlashgg b hajmiy girrali.

Podl at ni rkagstallanisie shlarbitgyd, ikimyoviy tarkibi,
issiq holdashlov berilishiga va yoyilisherj i mi ga bogdl i g b
Temirning erish harorap v auvt eng bool i b, got i ¢
sof toza temir kristallari f er ri t hosi | bodol adi . L
borilsa 0,2 % erish harorati tushib boradivav (3ga teng boodl
Sovugandagi bu gotishma austenit deyiladip 3t va undan past
haroratda austénstrukturasi buzila boshlaydi va ¢ & da perlitga
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aylanadi. Perlit, ferrit va temir karbidinin@@® ar al as hmas i
sementit deyil adi. Shunday qil i Db
fazadan | bor at bementitaukhri mustailer r at haa b
perlit tarkibiga plastinka shaklda kirib boradi (1-fdsm). Oq
zarrachalai ferrit, qora rangli perlit.

Ferrit T mustahkamligi kam, juda plastikementiti gattiq va
mo O r t it xudasyatlari ferrit bilan ementit xususiyatlarining
0 0 rhasmateng.

1.12r a s m. Kam ugl erodl i podl atning

Legirl ovechi el ementl!l ar ferri.-t
mustahkamlaydi.

Ter mi kK I shl ov beri sh natij as
o6zgaradi . Bunga nhbhodmahatisthhi vas
Bul ar hammas:i pool atning tuzilis
xossalarini yaxshilaydi.

Xul osa qilib aytganda, pool at
tarti bini, t er miakn iusnhilnogv tbuezishlsihs |
talab etiladigan poolatni ol i sh

Podl atl arning tasnifl ar

Pool at !l ar mustahkamligiga qgar ¢
¢ WQUi & , mustankamligi oshirilgan - C W
T mQGi & va yugori mustahkamlik- T QG i & . Legirlash
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V a ter mi k I shl ov beri sh usul i b i
olinadi.

Ki myoviy tarKkibi bodyicha wugl er
poo6l atl ar ga bodl inadi. Ugl erodl i
temir va ugl eroddaab ziadsah kunrnga okpagmn
kremniy va marganes qoo6shilgan bobd

Uglerod (UYy pool atning mustahkamligini
kamaytiradi, payvandl anuvchanligig
uchun qurilish metall konstruksiyalarida uglerod migqd@®R22%
oshmagan kam ugl erodl i pool atl ar |

Li gerl angan pool at tar ki bi ga h ¢
gooshi mchalar Kkiritilishi mu mk i n.
yaxshilaydi. Ularga quyidagilar kiradi: kremniy , marganesO,
msO, xrom®@, nikel'™O, vanadiy’O, molibden™

alyuminiy @ 0, azoto .

KremniyC)ipod6l atning mustahkamligini
va korroziyaga chidamliligini kamaytiradi.

Marganes (G)i mustahkamligini oshiradi, agar uning miqdori
1,5% dan oshib ketsp,o 6| at moort bodéli b qgol ad

Mis OTpodl atning birmuncha mustah
ga chidamliligini oshiradi.

Xrom @ vaNikel Oipodél atning plastikliocg
dan uning mustahkamligini oshiradi, korroziyaga chidamligini
yaxshilaydi.

Alyuminiy @woif osfor salbiy tadsirini
zarbiy govushqoqgligini oshiradi.

Azot _ TpooOl atni ng mo 6 rnind uchyin uming o s h i
miqdori 0,009%lan oshmasligi kerak. U kimyoviy elementlar
(alyuminiy, vanadiy, titan va b bilan birlashib neytritlar hosil qilib,

legir | ov c hi gooshi mchaga ayl anadi vV a
bodl gan pool at ol i shga yordaml as'
xossalarini yaxshilaydi.

Fosfor, oltinggurt va kislorod zardr i goo6shi mchal ar
kKiradi . Ul ar pool atning mexani k xo
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Buyurtmachil arga pool atl ar 1 kk

1.1l ssig usulda yoyilgan pool at |

22Termi k i shlov berilgan pool at

Ter mi k I shl ov ber i | gga oshirigamd | a
booul &r mo oér tx sbhoid lgiasrhsihgial. iyka ko or s

Qurilish metall konstruksiyal e
usul bilan olinadi:Martenov pechlarida va konvertorlarda. Bu ikkala
us ul bil an o | | xogpaan birpxl,oléka tkislaradn i n
konvertorl us ul da isablanadi gaawn hozxrg O | ¢
vaqgtdaMartenov pechlarini sigib chigarmoqda.

El ektrometal l urgiyani rivojl an
olinadi va ular yuqori sifatli hisoblada

Pool at pechl ardan gol i pl ar ga
badzil ari tinch holatda va yarin
gaynoq K1), yarimtinch { d), tinch holatdagi # 1) pool at |
boolinadi. Har xi | z ar abli baliplaga z | &
gooyil gan pool at g agyanyanyodqi , pdebohl ua t
ataladi.

Pool at sifatini oshirish magqgs
gacha kremniy qooshiladi. Bunday
tinch holatda boopadli atindd holamagn g
poolaebantal adi . Bu pool atl ar bi
di nami k yukl ar tadsiriga yaxsh
pool atl ar dan tayyorl angan met al
gurilishlarda qodl |l anil adi

Yarim t i nc h gfabjhdtdan daynog va tinch holatdagi
pool atl ar oo0rt asi é0A5%brmgddrda &remniy Ul
gooshil adi . Kam wuglerodl i pool a
pool atl ar turkumiga kiradi

Podl at | ar tanighig nor mal

Quirilish metall konstruksiyalarda ishlatiladigan har xil xossali
bodol gan po 6l a88ldakeltirilGaD. Bl dadal standiya
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asSosan

C345K, C375 markali qilib ishlab chiqgariladi.

Bu belgilanisidaC-p o 6 s ®a36, 245 vahki po ol at ni ng
MPada.

oquvchanl

I K

chegarasi,
mexanik xossalari 1.2 va tj&dvallarda keltirilgan.

f a s daC@3b,iC24%H €255, £275, £285, C345,

pool at | a

Podél atning kimyoviy
1.27jadval.
Elementlar migdori, %
Pod| Ugle | Marga K , Oltinguw- Fos | Xrom, | Vanad| Boshga
remniy i
rod, nes gurt, for, ly elementlar
C235 | Tt C Tthp T v T v mnt| mo
C245,| it ¢ Thp L | T U mi v mmt| o
C275 ip v
T ¢ mpuv| TP UL it v it | mo
Ty ¢ | Ty o
C255, > - -
c285 | ™ pip | T Y
My | Tip U
pip Tip U
Tio
C345,| mpuv | plo Tt mnt | mmo( mo
C375 oy
390 mp Y| plt T Tty Mt | nmo( T |[mmy | Azot
Py Tip ¢ T p U
Tim g v
C440 Tl plo Tthp Mt | nmo( T |nfmy | Azot
pix mip 1| T p v
Tim g v
590 mp L | plo ui mnov | nno( mo |mmy | Molibden
pix | Tix ip ol Tip v
T L
1.3jadval
GOST 2777288 booyi cha varagql.i
Mexanik xossalar Zarbiy govushqgoglik, 0 &
Mexani
P06l |0 5 o K Pool
, Y|, Kyfmy M garishi | markalar
¢ T T T X T " dan
] sobd
Q) Gu
C235 - )
ci | "% co g8
1)) CT
C245 ¢ o X cu [l ] M3 6)
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C255 | ¢ & o X CT 1 8l §,
¢ | ow| co °° °® | 1 figs g5
¢ o X GO _
C275 ¢ o o w ¢ 1 Cw | I Py §-2
C285 | ¢ @ oy Co 1 Bk §-2
¢ | ocw| ct| °° © @11 B g
091 24,
C(?)15 ol Te | 6t | col| cw| A
ot T W 12| 24,
1 frBK
C345 @ - - 0912,
Coﬁu Twc oT ¢ W Cw 15Xy §
<P 1412
C390 14G2An
ow T qTm () 104 241 t.0.,
10Xd T
C440 [t p 11 Uz)(oo C Tt C W 164 2AA
C590 VW o) pT 01 12124 [A
Pool at ni I shl ab chigaruvchi
buyurtmachiga yetkazib beradi.
1.A guruh T bu pool atning fagat
kafolatlaydi.
2.Bguruhibu pood6l atning faqat ki

my ¢

3. V guruhi bu ham mexanik xossalarini va kimyoviy tarkibini
kafolatlaydi.

Shuningdek
t ur kuml

ar ga

orgali belgilanadi.
Masalan: lva 2turkum i zarbiy govushqodkka sinalmagan
pool at ;

3-turkum 1

pool atl ar

boodl

nad:i

Pool

S i
at

nash

t

¢ B haroratda zarbiy govushqgoglikka sinalgan

o-turkumi me x a n i

pool atl ar ;
4-turkum T -¢ ® haroratda zarbiy qovushgoqlikka sinalgan
pool atl ar ;
5-turkum1 -20°S haroratda va mexanik garishdan keyin sinalgan
pool atl ar .

k qgqarishdan
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-J guruh Dbodyi cha pssalgrmidva kimyovig x a ni Kk
tarkibini kafolatlaydigan 4 I8 toi fal.i pool at , t al
mar ganes ( G) gooshilgan,] wilfbihm t i |
tarzdaifodalanadi.

Davl at standartl| g2ui char kladdr spbbd
guyi dagi cha-008%gqud¢laeli od Omi9gdor i (1
o00qiJ2d4-8%) mi gdorda marganes qgqooshil
1 % gacha.

Umu ma n pool atning X 0 s shgdniagr i b o
cpOKki myoviy tarkibiga, uni gooy
harorati ga, tayyor mahsul otning S
bool adi . Shuning uchun pool at X
ani glashda xatoli klarga oysealt kigohly
Kkoop namunal ar ni sinash yool. bi l
oo0rtacha giymati olinadi

Mustahkamligi oddiyp o 6 | €3t | g tQji &)

Bu guruh Q23562 &%) akanmugl erodl i
holatda yoyilib buyurtmachiga yetkaziladi (1-jadval). Ularni

mustahkamli gi koop yudagkoaoquvchdnlikkd |l ma s
maydonchasi 2.5%, uglerod miqdori?22 bo 61 ganl i gi sab
payvandl anadi . Korroziyaga <c¢hidam
undan tayyodngan metall konstruksiyalarni korroziyadan himoya

gi l i sh wusull arini gool | ash kerak |
ehtiyoj, umumiy hajmning 50% dako 6 pi ni t as h ki | et ad

Mustahkamligi oshirilganp o 61 at | ar

( EjOi @ EjOI)
Bu guruh po 61 ad345€3 9 0 | egirl ovechi q
gooshish ywoki bteern mihk yioBdb T)BTii | an o
termik ishlovb er i | gan pod6l atl ar) . Shunda

birmuncha kamayadi, oquvchanlik maydonchasi e$&b% yetmaydi.
Payandlanishi ozgina yomonlashadi. Korroziyaga chidamliligi
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kamugl erodl i pobbat hdregga r lodmg &

tar ki bi da mi s mi gdor i kodpr oq
hisoblanadi C345D,C375D,C390D, Dmis).
Bu xi | pool aotnlsatrrnui knsgi ynael taarldla kg

sarfini 2625% gacha tejaydi.

Mustahkamligi @uqgo®Rii Modl at !l a
Bu gur uh C4®CH90uldgitlaalr va termik ishlov berish

yool i bil an hosil gi | i nmmaylonchasiB u
bodl mas! i gi,, wniQGk &)n plastiigi 14% gacha
kamayadi.

Mustahkaml i gi yuqor i pool at |
gool |l anil ganda wul arga i1 shlov ber
h. k.) quvvat.i kat t a nishdatab etikadi. By i h
pool atl ar ni I s h I-3®% gatha ®jashga plib lelada t

Met al | konstruksiyal ar uchun

Pool at ni tanl ash qgabul gi ling
I gti sodiy koor s at kilogihalasa rvariantiarida a | |
taggosl anadi . Pool atning i shl as
koorsatkichlar orgali poodl at tan
- Metall konstruksiyani montaj gilish va undan foydalanishdagi

haror at muhi ti . Juda past har

sinishi, buzilishi mumkin;
- Metall konstruksiyani yuklanish xususiyati (dinamik yuklar va
tebranuvchi yuklar tadsiri) wun
- Kuchl anganli k hol ati (bir odql
hajmiy kuchlanganlik holati);
- Konstruksiyaelemnt | ari ning oo0zar o bir.i
- Konstruksiya elementlarida ishlatiladigan yoyma profillarning
galinligi (galinligi oshgan
xususiyatlari kamayib boradi).
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Podél atning (materialning) i shl as
konstruksiyalar toort guruhga bool

Birinchi guruh T ogodi r sharoitda I shl a
konstruksiyalar, yaoni di nami k, t
ostida I shl aydi gan konstruksiyal e
maydonning todsinlari, ferma fason

Ikkinchi guruh T statik yukka ishlaydigan gyvand
konstruksiyalar (fer ma, rama rigel
choozi | i s keglavchiva dgiishga ishlaydigan elementlar).

Uchinchi guruh 1 asosan sigilishga ishlaydigan payvand

konstruksiyalar (ustunlar, sigilishga ishlaydigaganchlar va siqilish,
sigilib-egilishga ishlaydigan elementlar).
Todr t i nc hiyordanehi kohstruksiyalar va elementlar

(bogdél ovchil ar, faxverk el ement
konstruksiyalari va h.k.).

Pool atl ar gaysi gur uhgada mans
gool l anilishiga qarab medyorl ar da

Pool at-i gtteixsnoidki y koorsatkichlarg
konstruksiyaning narxi) tanlanadi, bunda ishlab chigaradigan
korxonaning texnologik imkoniyatlari inobatga olinadi.

Alyumini y gotishmalari

Al yuminiy o000z xususiyatlari bi l
zichligi” ¢ ga deyar |l i pool atning zichl
Bodyl ama e |l a sB=11600 i MPa gtiishdlagil moduli
G=27000 MPa. Bu ham peaan atdan taxm

Alyuminiyda oquvchanlik maydonchasi mavjud emas 1.8
rasm). Alyuminiy juda ham plastik hisoblanadi va uning
mustahkamligi ,, @ X QGi d&ni tashkil etib, oguvchanlik
chegarasi shartli ravishda ¢ o Q{i & gateng.

Sof alyuminiy qurilish  konstiksiyalarda ishlatiimaydi.

Al yumi ni vy mustahkamligini oshiris
tarkibiga magniy, marganes, mis, kremniy, rux va boshqga kimyoviy
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el ement| ar gooshil adi va hosi |
sof alyuminiydan 2% barobar yuqo | bodl adi
_ . T alyuminiy magniy;
T alyuminiy marganes;
_ (O9 d Xvdaz'Oi alyuminiy, magniy va kremniy;
OphHOp ¢ dyur al yumi niy bodlib tarki
tashkil etadi, ragamlar gotishma nomerini bildiradi.
- yugori mustahkamli gotishmalar Be5, Br 2) asosida

alyumini vy, magni vy, mi s va rux bec
turadi.
o, kNwm2 | 3 | |
| | 4
40 f 1 Wi
| i
30 /__.;-‘—’r"— o,kNAsm2 || N ] [ |
. r 30} ' -
20 '1 — 1 R |
10 rf — |.[}_:.: - __.._A -
— : | ' h‘:
0f T T % 035100 150 300 250  7°C

a b

1.12rasm. Alyuminiy gotishmalari:

aichoozilish disaagyuraimynadotshma 1915t
37 gotishma 1915T1; # p o 6Q245t b1 vaqgtinchalik garshilikning (1) va
shartli oquvchanli k chegarasining (2)

Haroratni oshirish bilan alyuminiyning mustahkamligi kamayib

boradicmamvaundan yuqgor i temperatur a
(1.12rasm).

Ter mi Kk i shl ov beri sh yool i
mustahkamligini p& p&® mar t a oshirish mu |
Qoti shmal arning korroziyaga <c¢chid
| egirl ovchi el ement tar ki bi ga,
muhitning tajovuzk r | i Kk darajasiga bogol i

Joonatil adi gan al y wadi Miiyymslipgt i s
k uy di r i hagastavka gijngan, 2I yarim nagrtovka gilingan,
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Tlitobl angan va sunodi vy, yaoni bir
temperaturada garitilgan.

Qurilishda quyidagi toi fadagi a |
tavsiya etiladi.
- Termik ishlov berilmagan:_.Op va .~ " N_ -¢ va

_ -7 °c¢ (varagli gotishmalar) " - ¢~ (trubalar);
- Termik mustahkamlangan qotishmalarOo pYIn ‘Oo pY va
_Oo pY (profillar)
Yugorida keltirilgan qotishma elementlari parchin mixli
biriktirilgan konstruksiyalarda ishlatiladi.
Al yumi ni vy goti shmal ari gi mmat
qurilishda ishlatilishi chegaralangan.

l4.Poo6l atning xossamllarga taodsir

Podél atning qari shi

Ferrit hosi | bodoli sh haroratida
sezilarli emas, lekin u oz migdorda goladi. Qulay sharoitda uglerod
ajralib, ferrit zarrachal ari oo0rt

mustahkamligi, oquvcharmi chegarasi va vaqtinchalik garshiligini
oshirib, plastikligini va zarbiy qgovushqgogliginikamaytiradi
(1.13rasm).

a, kNAm2
o | ]
2
W——"17 -‘““'7#*
! Y
{ |
30— 7Z — _i 1 1
20 !
N N R
10 | I
+_ ‘ |
0 ||
4 8 12 16 e %
1.13r a s m. Pool atning xossasiga gari sh

lisovuqg hol atigagi shbdéadhakey?2ngi poo
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Podl at
pl asti kI i
jarayon

Poodol at ni

va zarbiy qovushqoqgligipas ayti ri b,

koodr sat adi

bodol adi

Takror

di agrammadagi

zarrachal ari ng gayt a

gining o6zgari shi uzogd

pool atning qgari shi deb a

ng gari shi uning di nan

mat eri al

Qaynog hol atdagi p oo
Naklyop

y choozilishda pool af

i | gari gi gaytgan c

n urgsmaa®.i d a

pl asti kl ik

dagr ammani ng tooxtagan
Agar pool at namunani
ol sak, unda gqgol di ¢

d e f-rasmm@.sBiry a

muncha vaqtdan keyin (dam bergandan) namuna yana oldingi
yuklanidh holatigacha yuklansa material elastik ishlay boshlaydi.

Ol di ngi
ANakl yopo

kamaytirib,

oshadi.

E

1.14r a s m.

diagrammalari: aTi elastik deformasiya chegarasidaj i d a mo

gol di ¢

W i
J._JI.E!'J b €
Podél atni qgayt a

keyin, uzlukli; vi tanaffusli.

def or masi ya
degsmada) (1 Na&l yop
moortligini

t uf &
P O C

oshiradi

yukl ani shi
ol gand

Konstruksiya elementlarini sovuq holatda egish, teshiklar hosil
gilish vakesish jarayonida naklydpo di s a s i

49

rooy ber a



Pool at xossalariga haroratni

P o 0 Ig attrt¢ v 3t haroratgacha gizdirilsa uning mexanik

Xxossal ari 00z gaasma)y L qoh3althioratda 1 . 15
pool atning must ahkaml i gikligi besa mu n
kamayadi . Bu holatda podl at ni def
uchrashiga yool qgooymasli k ker ak.

P o 6| atmatiharoratgacha qizdirish uning oquvchanlik
chegarasi va vaqtinchalik garshiligini keskin pasayishiga olib keladi.

@m @Qu3t haror at da pool at pl astik
gobiliyatini yoodqotadi
Manf iy haroratda pool atning mu
vagtindalik garshiligi va oquvchanlik chegarasi yaqginlashadi, zarbiy
govushqoqligi tushadi -rasm,bju moort b
KCU,Dj'sm2[ | k| 1] I
]m : ___...o—li-—l-u.--
o, kN/sm2 1 } “h—;{.:
_. : E _.I__ ) 3 ¢f}
—— m i
BN ol >
:\H..__ | jrﬂ"' ' \ 30— fo—- i ' | — }..f;_ 4.}
T~ "t T
~100 0 100 200 300 400 500 «,°C -50 -40 -30 =20 -10 0 +10 4 C
a b

1.15r as m. nPuosGtlaahtk a ml i gi ni h dlagramneagi:d an 00 z
a1 oquvchanlik chegarasi, mustahkamligiefastiklik moduli; bi zarbiy
govushqgoqlik; I p o 6 | yj2d1; 21 P o 64285137 p 0 642356t

15 Pod6él atning yuk taodsirida i

Podél atning buzilish(sinish) mex

Pl asti k deformasi yal ar nravismda voj | &
metal |l ning buzilishi (sinishi) m ¢
mumkin.
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Mo 6 r t buzil i shi (sinishi) nam
beradi (1.16 a s m, a) . Pl astik buzilis
def ormasi yani orti s h(il.l6rasma,t b).j Bus i d
def ormasi yal ar ni o6z vagtida pay
Shu sababli bu buzilish xavfli emasUzilishda atomlararo
bogdél ani shl ar buzil adi . Zarrach:
nisbatan siljitish osonroq, lekin bu holdarrachalarni siljitish uchun
1300 kN/smit eng bodél gan urinma kuehl a

rasm, V) . Bu metallning oquvchar

degani . Eng must ah k &mustphkamlikleatega( s i

gurilish po ¢ mlgitesadd®0rkN/srdamaskntaydih k a
Podl at ni kristallanish Jjarayort

pool atning haqgigiy va nazariy mu

N N a
! d a8 | ¢

AT

I

|
a b v

1.16rasm. Buzilish (sinish) turlari:
ai uzilish; b1 qirgilish;viat om qgatl aml arining o00z:

17 siljishtekisligiigipool atning chodzilishga i

17 yopishqodpuzilish; 2ir mo é6rt buzi |l i sh.
Kristall panjaral abdal adi :num
chiziqgli, yuzaki va haj miy. Nuq
kristall panj ar a s-rasima),ddslgalegrlangan ma
pool at at omi panjara t um@emnpbda |

tugunlararo yoki kiritilgan atomliil.17rasm, v) panjara kiradi.
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a

1.17-rasm. Kristall panjaralardagi nuqgtali nugsonlar:
ai bo6s h boabtomg almashtirbvchi; v kiritilgan atomli.

Chizigli nugsonlarga kristall panjaraning chetlarining buzilishi
va o0zar o Vi rugsonlarksadi(ljl8asmh b)ar dagi

b
1.18rasm. Chetdagi (a) va vintli (b) joylashuv.

Yuzaki nugsonlarda kristall panjaradagi zarralar chegarasini

buzilishi va egizak qatlamlarning
nugsonlar kristallpanj ar al arda bodshliql ar

atomlar borligi bilan kuzatiladi.

52

\



T 1.19rasm. Siljishdagi kuchlanishning
di sl okasiya zichligig:

Chi ziql i nugsonl ar
mexani k XxXossalari ga
k o6r s at distbkasiyalds Ideb raytiladi.

Podl at monokristalini
yaoni siljishdagi kK uc
Z i hligidan vV a haj m
kel adi gan di sl okasiya
~ bool adrasm) OislokaSiyalarning soni

n ortishi bilan kristd (zarracha)lar
mustahkamligi pasayadi. Lekin yana dislokasiyalar sonini ortishi
ulammingo 6 z ar o harakatl ani shi gi yinl
oshadi.

- O O

Nazorat uchun savollar

1. Metall konstruksiyalarining rivojlanish tarixi.
2. Metall konstruksiyalariningio 61 | ani sh sohal ari
3.Podél at va alyuminiy qgotishmal ar
4. Metall konstruksiyalarining ganday turlari mavjud?
5.Met al | konstruksiyal ar. asosan
6. Metall konstruksiyalarining xususiyatlari nimalardaborat va

ul arga qayday talablar qgqodéyil ad

7. Metall konstruksiyalariuchungday mat eri al |l ar qc
8.Pod6él atning xossasiga qaysi omil
9.Pod6l atning buzilish mexanizmi q

10. Alyuminiy gotishmalari.
11.Pool at hiamgiyukia i1 shl ashi
122Pool atning turl ari
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|l 1 bob. Ravogoi katta bodl gan b

konstruksiyalari
1. 1. Qool Il ani sh sohasi va as
Katta ravogol i j amoat , maxsus \
tomlarini yopishda metall konstkus i y al ar keng qool I
bi nolardan teatr, kod6r gazma, konse

bozorlar, vokzallar va h.karxitektura va foydalanish talablariga
binoan kath ravoqli gilib loyihalanadi.Q-1]
Maxsus binolari angarlar,garajlar, troleybus, tramvay parklari
va h. k, ul arda sodir bool ayotgan
asosan katta ravogoli qilib |l oyiha
Katta ravoqli ishlab chigarish binolarigaashinasozlik kema
ishlab chigarie korxonalari, samolyotsozlik eglari, shuningdek
tajribalaboratoriya binolari kiradi.

Bu binolar kodép hollarda bir ra
ularda texnologik jarayon va foydalanish nuqtai nazaridan oraliq
ustunl ar bodél masligini talab etadi

Katta ravogol.i tyalan aryitekpurady vk o n st |
ul ardan foydal anish talablariga ko
| oyi hal anadi : todsinli-anth.@améabi nl iar
(2.1-rasm) va ramali (22 a s m) konstruksiyal ar
todrtbur chad& vabirshootlg a in bstini yOopi ¢
ool Il ani | adi

13,84
182
b N - T
i
4500 THE100
S

il 950 0
S0 [ 700 B v
17’ L Py AL A Y LD T /"

87500
kS
21rasm. Angar tomining toosinli ki
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2.2-rasm. Alyuminiy gotishmasidan tayyorlangan ramali Angar
konstruksi yasi (mortamarayoni () mmaningrgirgsnh i
(b) va rama elementlarining kesimi (v).

Arkali konstruksiyalar (2.3, 2-asm) arxitektura nuqtai
nazari daanf zalblbipk!| ar ga egauboodUlgaarn
binolarning ustini yopishdaqgtisodiy jihatdan samarali hisoblanadi.
Shuningdek fazoviy konstruksiyalar igtisodiy jihatdan va metall sarfi
booyicha kodép ustunli kka ega.

55



[ 2]
L= ]
=
(== |
Ty,
)
C &
-
2450

3 l T +15,000
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78000

2.3r as m. Mo s k v a dspaytisarogiining arkali tém yopmasi:
171 aerasiya fonari; 2 tortgi; 31 g 0 6 z g 6 a | maisq otdazygadnacl hu;v c4h a |
tayanch.

koor gaz ma

Ul arga todérsi mon va yaxlit gobi
gumbazlar & h.k. kiradi. Bu turdagi konstruksiyalar tarxda (planda)
ayl ana y oki koopbur chak shakl da
gool I anil adi

Osmavantli sistemalardail a s 0 s an choozilishga
yuqgori mustahkaml i faylyaotr | angndmar |
kanatl ar (vant) arqonl ar i shl atil
uchun afzal va qulay hisoblanadi. Osnamntli konstruksiyalarning
tayyorlanishi oson va montaji tez bajariladi.

56



Kodép holl arda ravogoi kKlantda) a |
todogori toort bur ctihiaokaididan tdatg Kohsardva |,
sport zal l ari@nlkaordr gtaamyeadapa@pll a
ayl ana yoki oval shakl da booli sh

Ayl ana, Kkodpburchak yoki oiv a l
yopi shda met al | konstruksiyal arn
ul arda andanaviy konstruksiyal al
ul ar da, bir xil tipl:] konstrukt:i
derazaoynalarni va h.k.) katta hajmda tayo r | a s h, gool |
eti | adi . Shuning uchun binoning
arka gadamini, progonlar orasidagi masofani va h.k.) yagona modul
sistemasiga mos ravishda tanlash magsadga muvofiq hisoblanadi.

Ravogoi katt a baGlogam lo@rstag
tushadigan yukka 1 shlaydi, shu s
loyihachimuhandis oldiga turgan asosiy masalalardan biridir. Shu
nuqgqt ai nazardan katta ravogol i

pool at y 0 ki hmdli ypuofilarcan yayyaglash yugori
samara beradi.

Binolarni ustini yopishda mustahkamligi yuqori va zichligi kam
bool gan alyuminiy qgotishmasi dan
gool I anil gan. Masal an, katta r a
favialo mat er i al i iibs @ Ibian Anglyadagi Xatdold |
shahrida joylashgan angarning us
uzunligi 100 m va balandligi 14 m ni tashkil etadi (2am). Unda

Ik K i sharnirl i, gadami 9,5 am b
el ement!| ar| bosim usul i bilan ol
ular oo6zaro parchin mixIl ar yor o
esa ruhlangan pool at boltlar yor
Katt a ravogol i bi noning y uk

oghbigi ni kamaytirish maqgsadi da

konstruksiyalar va bol tli biri kn
Ul arda esa yuqgqor i must ahkaml. p o

kanatlar (vant), troslar va h.k. ishlatiladi.
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Asosan katta ravogli konstruksiyalarda metallni tejash
maqsadida yengil tom yopma tstruksiyalari va materiallari

gool I anil i shi samar ador hi sobl ana
t o0s hama, armosement| i, ar mopenol
t o6shama ( plik saglovchirmaterial sifatidds minemll

paxt a, orgal it vV a boshqga materi al
uzunl i gi 6 vV a 12 m bodl gan yen

goti shmasidan tayyorl angan tom yo
korxona sharoitida tayyorlawi va tez montaj gilinadi. Bu plitalarda

oldindan zodériqtirish wusullar:i ham

Katta ravoql. i shl ab chiqgari sh
gilib Il oyihalanadi . Bu esa tom ni
imkon beradi. Shu sababliku koot ar uvchi konstru
ancha soddal ashadi . Badzi hol |l ar c
asosida binolarni yoritish talab
yoonalishda joylashgan fonarl ardan

| I . 2. T tekissikidanidhlaydidpan katta ravoq|i
konstruksiyalar

Toosinl i konstruksiyalar Koop f
temirbeton ustunlarga biriktiriladi. Bu turdagi katta ravoqli
konstruksiyalar ramali yoki arkali konstruksiyalarga nisbatan ancha
0 g o0i ri, ldkiotayalahishi va montaji oson hisoblanadi.

Toosinl i konstruksiyalar teart
i nshootl ari ni ustini yopishda keng

Ravog®m Y& wundan katta bodl gand
sifatida asosan fermalar ishlatiad Yax| it t odsinl ar
bodl ganlkatit aacrhaivnogol i bino va ins
Katt a ravogol i fermal arning kons
sxemasidan (twuzilishi), uni ng rav
shipqurimasida bogol i q bool adi

Ferma balandl i g4 a0 Ham &ighik bildbl | ar d

olinishi tavsiya etiladi¢ f er ma ravogoi ) .
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Katta ravoqli toosinli konstru
girral. fazoviy f er masmirUlarmi s o
tayyorlash, tashish va montaj gilish qulay hisoblanadi.

Ferma sterjenlari trubadan yasalganligi va uning yuqori
kamariga biriladigan temirbeton plitalar kamarning sigiluvchi

zooriqgishlarining bir gi smi ni (
oldindan zooriqgtirilganligi saba
bodyicha samaradorl i gi yuqori b
muhandis 1 k j i hozl ari ni y oki konstrt

mavjud beasmhbdi (2.5

J
b %
\Zl :ylmﬂ?lﬁ:
d
I
Mo
Y il 1
¥ F
24 30m
L - [T -+
£

25r as m. Uch qirrali fermalar bilan vy
aikooéndal angilmo dyli amma bgi r gitoch@ivalar i ant
fermalar; 21 tortgilar; 31 temirbeton yopma plitalar; 4 fonar oynalar.
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Katt a ravogol i fermaning X US

el ementl| ardagi bodyl ama zooOrigish
koondal angpli aiglasthmu@kino r

Fermal arni®g kbagomarl agi ogodi rl i kI |
Ova xavonlar ogoirliklarining (fa
tashkil topadi. Yuqori va pastki kamar sterjenlarining kesim
yuzalari. , panellar uzunliklariad v a pool atnifng zi C
X Qja ga teng qabul qi | i b, fer ma

aniglash mumkin.

Q O @ ¢ 0 AWI cqs 0 U cag

0 3 3 ige: 3
S Ty Y 98 Trpoy - 8
bunda:o — 5 kamarning nazariy kesim yuzasi, Herma

balandligi,Y Tpo o6l at ni ng x i isetementyarsqry ¥ s hi | i
havonning vertikal dan o0ogdéish burch

. 0 V] ‘ Q

° ¥ Teaov ¥ Fed
pikonstruktiv kbefmasigwggnhalgopqgli i
nazariy ogoirligidan katta bool i sh

Kamarlar uchury ¢gs pip U plt ©

Havonlar uchury cgg plt plt.

Katta ravoqli todsinl.i k-a0ms t r u K S
bodol gandayaanochhagridan Dbiri gob6zgoa
hol da fermalarning elastik def or m;
tortgi kuchi devorga uzatilmay qoladi. Bunday binolarning shiplari

koop hollarda osma boodli b, u asos
sathidan ancha pastda joylashtiriladi. Bu esa ferma elementlarini
koozdan kechirish va taomirlash 1 m
Ravogb0O0O5®m bodél gan bino va insho
juda qul ay hisoblangan, hajmiy blo
metalk onstruksiyal ar gool I anil adi
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0 0 z a# om m3asofada joylashgan 2 ta vertikal fermalar va

bogol ovchil ardan 1 borat bodl i b,
galinligil01 6 mm bool gan varagli i.pomol a
haj miy bl okl i konstruklks2 yaml aro ol
joonatil adigan el ement!| ar dan t a
bogdél angan fermal arning ustKki V i
ol dindan zooriqgtiril i.bShu sabalirhgr a
| i stl ar da choozilish zooOrigishl
bodél adi gan sigiluvechi va <choozi
o6ziga qgabul qil adi

Bunday  konstruksiyalar ~ kompyuter  texnologiyaan
foydalanib hisoblanadi.[A5]

Hisoblashga doir misot

ALIirao dasturida hisoblash wuchi
Fer ma r6® wmpfgrma gadamil2 m. ferma balandligi 6

m, yuqgori kamar panelining uzunligti 3 m, ferma panjarasi
shprengelli (2.6rasm).

20200020204 %1‘

«'1V Sx12 =060 m /]Lf
26rasm. iB&dvangdodl gan ferma sxel
Tom yopmasi i sitil adigan boodl i
Fer ma pastKki kamar i bodoyi cha kon

joylashtiriladi. Ulardan tushadigan yuk teng tagsimlangan hisoblanadi.
Qurilish joyi Samargandnshri.

Fermaga tadsir etuvchi yukIl arni
Doimiy yuk. Tom yopmasi dan (fer manin
birga ogo6irl i g#1l,5kNm’sHerananing chaekka yau k
o0rtadagi tugumlopryaklegy atnus hadi gan

'Mi sol da, SamDAQU #AQurilish konstruksiyalar
ishlab chigilgan dasturdan foydalanilgan.
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Pre=qgybLBLd = 1, 5L g2k =27kN.4 Kk N; P
bunda Bi ferma gadami, d@ yuqgori kamar panelining uzunligi.
Osma ship va muhandislik kommunikasiya jnozlaridan

tushadigan yuk0,8 kNm? Unda f er ma past ki k
keladigan tagsimlangan yuk:
e O,8L12 = 10, 8kn/ m.

Qoryuki. Samar gand shahri ucdowyumki me 0y G
0,5 kN/n?, hisobiygoryuki 0 , 5 L 1, 4 =2 TOgunfa tiusNadigan
goryuki:
fme= O, 7L12L BnaAnd25 125k N;

Seysmik yuk.

Tugunga tushadigan vertikal massalarni aniglashda doimiy yuk
uchun 0,9 keffisiyent, gor uchun 0,5 koeffisiyent gabul gilinadi.

Yuqori kamarning o6rta va chekka

tmas OGye®90Q stk O, 9:054+0,5L25, 2 =
t tdgzt magd2 = 30,6 KN.

Pastki kamardagi tagsimlangan yukni tugungadtg keladigan

yuk bilan almashtiribp da va chekkadagi yuklarni aniglaymiz:

imaae O4¢4912g= 0, 9L 10, BilydeRina2=1 16, 64 Kk
58,32 kN.

Yechil adigan mi sol uchun quyidag
1. Doimiy yuk;

2. Qor yuki,

3.Verti kal seysmi k yuk (i shorasi

ALIMRI ZORO dastur il ovasida fer mar
Kesim o6l chaml ar i katta bool gan

kamarlariga tushadigan yuklarning borligi uchdaagunlarni bikr
hisoblab, uni 2Zoifali sistema deb gabul gilamiz. Qolgan elementlar
uchuni cheklangan element turiK¢ -2 gabul gilanadi.
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ALI RAmMpikut er dasturida tugunl a
yool i bilan fermaning 12 metr | i
bodyicha 12 metrgaCtfdiadodsgo sy
ularni jamlab sxemani gayta nomerlab chigan@zn o 0 z ilishgab e
ishlaydigan pastki kamar uchun uzunlikning har choragi uchun oraliq
kesim Kiritamiz.

8 11 14 18 21 24 27 31 34 3 40 44 47 50 53 57 60 63 66 70
10, 1517 24 23 24 30 39 36, 41 43 49 49, 54 56, 61 62, 61 69,
1 2 3 4 7
6 19 32 45 58
12 25 38 51 64

2.7-rasm. Sterjenlari nomerlangan ferma sxemasi.

Tayanchl ar ni biri kishini Kirit
tayanch Z o06qi b klawny. Fecntda@maylari sabunn g r
Z tipidagi tavrlar, panjara sterjenlari uchun juft burchakliklarni gabul
gilamiz. Sterjenlar uchun quyidagi bikrliklarni belgilaymiz:

1. Pastki kama(l12,25,38,51,64 elementlayi 1-tip;

2. Yuqori kamarning chekkadagi panellg®,11,14,18,21,24

el ementl ar va ul a@aRtipa si mmetri
3.Yuqgor i kamarni ng oO0T dlemmenpaavae | |
ul arga si mmie3tp;i K bodl gan)

4. Tayanch havonlar (6,107 elementlar va ularga simmetrik

b ool igdpm )

5. Oralig havonlar(13,16,19,23,26,29,32.36 elementlar va ularga

si mmetri kK5tp;ool gan)

6. Uzun wustunlar (5,1,2 el ementl

I 6-tip;

7. Qisga lavon shprengellar (7,17,20,30,8@mentlar va ularga

si mmetri kK7-tipool gan)

8. Qisqga ustunlar (9,15,228,35 elementlar va ularga simmetrik

booligdm)
2.8rasmda ferma sterjenlarining bikrliklari kiritilgan sxema
kompyuter oynasida koodorsatilgan.
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MecTkocTH 3newe HToB § |

HasHaueHMe 3 NetEHT akd CHErb
T BKYLLEA THN KECTKOCTH

|'"' 8. Heayronka bEx BB x d

OTHETUTE | H azHauuTE CHATE

CrMCoK THNOE HECTROCTERN
T 1 Tasp30WTZ
T 2 Tasp 3EWTZ
T 3 Tasp 3EWTE
A 4 Neayronka 110110« 8
A 5 Oeayronka 9090 =6
AF | 6 Neayronka 7o s 75sE
A 7 deayronkaB3x63=b
RUBNE 5 JEa yronka 56« 55 = 4

| YHCTaHoOBWTE KAk TEEYLWHE THM |

[1pocraoTp > M ZFEHUTE >
K.onuposaue Hpanme
(N ||@|| 9P | Dosagures> |

28rasm. Bi krli k tiplari va ferma sterje

Soonfgeramaga tadsir et ad9g.BHN yuk

rasmiar).
54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
27 27
1¢.8 10.8 10.8 10.8 10.8 1¢.8

2.9rasm. 1-yuklanish sxemasi (doimiy yuk)

252 252 252 252 252 252 252 252 252 252 252 252 252 252 252 252 252 252 252
12.6 12.6

2.10rasm. 2-yuklanish sxemasi (gor yuki)
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612 61.2 612 612 612 612 612 612 612 612 612 612 612 612 61.2 612 612 612 612

RN N VN N L L 2

116.64 116.64 116.64 116.64

2.11rasm. 3yuklanish sxemasi (seysmik yuk)

Hi sobiy zooriqgqgishlar j amwbianma
t Ofmyd lddetylj Is &dgdfWizd 2s ey s mi Kk y uk k o
kKiritamiz. Seysmi k yuk bool gani

A T asosiy yuklanish (doimiy)dan; B asosiy yuklanish (doimiy va

gor) dan; Ci maxsus yuk (sesmik)dan. Asosiy yuklarshda y a 6 n i
doimiy va qor yuklaiga seysmik yuk kirmaydi. Uning uchun
ishonchlilik koeffisiyenti 1.0 ga teng olinadi, maxsus yuklantth]
uchun 0.9 ga teng ol i nadi . El a:
misolda hisobga olinmaydi. Hamma berilganlar kiritilgandaayik
hisoblash bajariladi.

Hisoblash natijalari.

Eng avyval f er ma sol giligini t
yopma konstruksiyalarni o6rta qi
bilan doimiy yukdan hosi l bod6l ad

Bu misoldao da tugunning solqiligi- 18.49 sn tashkil eadi, yoki
18.49/1,1=16,81snm#350 me 6 y o r, iyani fernoiaki tayyorlashda,
uning teskar.] tomonga bodl gan s
kerak.

Qor yukidan solqilik LB50=17,14 smgd eng bo 61l i b,
solgilikdan ancha kam. Seysmik yukdan esana kamroqdirg sm).
Ammo seysmik yuk yuqgoridan pastga, shuningdek pastdan yugoriga

tadsir etishi mu mki n., Pastdan yu
yuqoriga qarab bukilighmumkin, bu esa doimiy yukdan hosil
bool adigan solgili kdan ancha kam
212r asmda doimiy vyukdan hosil
epyur asi koorsatil gan. Bu eguvec
bi krl i gi sababli hosi | bodl adi
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momentlar tugunlarning bikrligi va panellardagi yuklar tufayli gga

kela

di.

~___ | — T T

2.12rasm. Ferma sterjenlaridagi eguvchi momentlar epyurasi.

Fer mani ng eng koop zoOriqgqqa
elementlari uchunhi sobi vy V4 r HZ@da skaltirilgan.
Bunda seysmik yuk HZJ ni ng aksar |y andxsug a
j aml anmadagi zoo6riqgqishlar asosi

2.1-jadval. Tanlangan sterjenlar uchun HZJy ))
) Ltelzy s ted-ls v ) d d&f
) fn;u,fr].g t vkl ted? (Zodrigi shl|LOctelzy
1 dzj| (kesim J (HZJ | ( me b N M (Yuklanishlar
) guruhi) | ) %)
24 1 - A 2 -1848.23] -0.09] -3.71| 12
24 1 - B 2 -1848.23] -0.09] -3.71| 12
24 1 S B 6 -1869.20 3.76| -4.34[ 123
24 1 S B 13 -918.83| -5.76] 0.05] 13
24 2 - A 2 -1848.23] -11.22| -3.71| 12
24 2 S B 2 -1869.20| -10.70| -4.34| 123
24 2 S B 13 -918.83| -4.14] 0.05] 13
37 1 - A 2 -2722.88] 39.32| -16.05| 12
37 1 S B 2 -2772.35] 39.98| -16.27| 123
37 2 - A 2 -2722.88] -8.83| -16.05| 12
37 2 S B 2 -2772.35] -9.08| -16.27| 123
38 1 - A 2 2148.25| -118.84] 64.80| 1
38 1 - A 5 2778.57| -117.02| 64.80] 12
38 1 S B 2 1353.10| -108.73| 58.32| 13
38 1 - B 5 2778.57| -117.02| 64.80| 12
38 1 - B 13 2148.25| -118.84] 64.80| 1
38 1 S B 17 2828.92| -104.26] 58.32| 123
38 2 - A 1 2778.57| 28.78| 32.40| 12
38 2 - A 13 2148.25] 26.96| 32.40|1
38 2 - B 1 2778.57| 28.78] 32.40] 12
38 2 S B 5 2828.92] 26.96] 29.16] 123
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38 2 - B 13 2148.25| 26.96| 32.40|1

38 3 - A 1 2778.57| 77.38 0.00| 12
38 3 - B 1 2778.57| 77.38 0.00| 12
38 3 S B 5 2828.92| 70.70 0.00f 123
38 4 - A 1 2778.57| 28.78| -32.40| 12
38 4 - A 14 2148.25| 26.96| -32.40|1

38 4 - B 1 2778.57) 28.78| -32.40| 12
38 4 S B 5 2828.92| 26.96| -29.16| 123
38 4 - B 14 2148.25| 26.96| -32.40|1

38 5 - A 2 2148.25| -118.84| -64.80| 1

38 5 - A 5 2778.57| -117.02| -64.80| 12
38 5 S B 2 1353.10| -108.73| -58.32| 13
38 5 - B 5 2778.57| -117.02| -64.80| 12
38 5 - B 14 2148.25| -118.84| -64.80| 1

38 5 S B 17 2828.92| -104.26| -58.32| 123

|zoh: jadvaldagil-kesim30z T2 Tavr
2-kesim35z uv2 Tavr,

3-kesim35z u5 Tavr,
4-kesim2L11x8 Burchaklik
5-kesim30z v2 Tavr,

Lir -STK dasturida kesim yuzalarini tanlash.

Hamma sterjenlar uchun p2¢ mar k a | | p o idama t q
Bi krl i kl ar ti piga qoo0shistarerlamni ma
bi krl i kl ar tipi bodyicha guruhl @
uzun havonlarning perpendikulyar tekislikdagi hisobiy uzunligg2
tengligini e6ti borga olish keral
tekislikda ba lamayd..

S0 06ngrnaar tandashi bajdadi (2.2-jadval) (L4-tipdagi
bikrliklar).
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2.2-jadval. Tanlangan sterjenlar uchun gabul gilingan kesim natijalari.

zOc| 1esyjdlst dmujtf Oddw d
tej h . Codzsdzder 5 MJ yd dzd r dzd ¢
et ol f
Cain © , a3 (Elemen
dals | & |(Quruhl poiad det{uY Joz oY [aY [1zfu [u |2 y| 20 ff [T
) a |11z 1|2 fe]} |||V |uzunig
gadami d3)
, M)
gjJyjdedj: 1. uvOete 30zu2
l s ddzt : 30222022 wu 14
dlsOQdzr : 094 2u-73*) [y 19281
utstolsOd®j dzls: v Oote ) f OtcOdzdzj dz' dz' d3d G tcOdav o3
38 Vsl sHBBBKOME: 1. uvOete 30zZu6b
l esW ddzr © 30222482 wu 14
dlsOQdzr : 0941 2u-73*) [y 19281

38 1 |vus 1|000 |80|0 |95 |0 |48 |52 |61|0 |95 |52 |61 |12.00

38 2 |vs 1000 |67|0 |0 |O [48 |52 |0 |0 |67 |52 [0 ]12.00

38 3 |vs 11000 (93|0 |0 (O |48 |52 |0 |O |93 |52 |0 |12.00

gjyjdedj: 2. uv0Oetc 35Zu?2

ltesWddze @ 35-222422 wvu 14
dlsOQdzr : 0941 2u-73*) [y 19281
utstolsOdij dzls: v Ootec ) f OtcOdzdzj dz' dz' d3d G e Odav i3
24 Vs 2] sHSBIOWZS: 2. ©vOeote 25zu5
ltesWddzt @ 25-2-2452 wu 14
dlsOQdzr : 0941 2u-73*) [y 19281

24 1 |vs 2/000 |58|67 |96 |0 |36 |68 |72]28]96 |68 |72 |3.00

24 2 |us 2/000 |68|78 |96 |0 |36 |68 |86(34|96 |68 |86 |3.00

gJyjdedj: 3. vOete 35zu5

JtesWddzr @ 35-22452 wu 14

ulsOdz01 2ul; 4 f78v 19281

HstelsOij dzls: v Oote M §OOdzdj d d2' B ctOdW

37 Vs3] BHSBIEOdZS: 3. UVvOote 35zuU6

ltesWddz @ 35-224682 wvuv 14

g ls Odz' 10124373 1 Juvyu 19281

37 1 Jus 3]000 |[53]62 |95 |0 |23 |66 |89]34|95 |66 |89 |3.00

37 2 v s 3000 |55|58 |97 |0 [23 |66 [89(34|97 |66 |89 |3.00

gJyddedj: 4. 190 EZetsdkz¢ O 110711078; Mmlsr ¢
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ZOg|l 1ty dels™ dmyd tef Odedw d
tej h . Codzsdzder 5 MJ yd dgd r dzd ¢
Lodzj o
el d :
cag [y [ o |©4,9 3
, Elemen
dzls | & (guruh(Pa(:lsjardztuY vZ|vY |[4Y|1Z|v |v |11 21,[.( t
) a (B 11|z [r|2fe]r|e ||V |uzuniig
gadami )
, M)
ltesWddzr : 110-1218~-8; 4Jfauv 85009
dlsOQdzr : 0941 2473*)1 [y 19281

4 Btels Odzj dzls :

VG Bdzts ¢

600 dzts f tsczts Yy dz" 2

6

Uus 4

] SHSBtcOdzts: 4 .

[0 O fidsy dCo® @ 010 Hpdg

) tsWqd o

200~

20686:13; | Juu 850€

gls Odz! :

09 2u-73* | {

gy 19281

LU s 4|2.48

61 |86

95 |0 |56 |81

0 |84]95 |81 |84

4.24

VS 4|2.48

50 |63

95 |0 |56 |81

0O |[84]95 |81 |84

4.24

gabul
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Sodéngr a

da

gi |l i ngan

stl ab

k e si

g a bkedimlaghikiliklan g a n
boodyi cjddelgazkirittadi. Jadvalda tanlangan kesimlar dastlab

m |

ar dan

katt a

2.3jadval. Qabul gilingan va tanlangan sterjen kesimlari.

vsdi [ OtcC ltcddaw sty 1 sSHESB OO
N4 MsC| MbsOd md wj dzed | M4 wd dzd
(Bikrlik (Pobd (Qahul gilingan (Tanlangan sterjen
tiplari) markasi) sterjen kesim) kesimlari)

1 0 92p U 08 v2 v O8B@RE U6

2 0 92p U O8BR v2 v ORR u5

3 0924 |u OB uS v OBig U6

4 0 924 0 k#1dx&S| r o O [z BOBXAS:

5 092y | 90 E8OELAZE| | 9 O Iz 8268x&C

6 092y | 90 EkeéwEsdzE| T 9 O k& E68xdLE

7 0 92p o O k63wdzC|r 9 © [z 8OKRSES

8 0924 | 90 EB®AEZS T 9 O [ B6WAdZE

Excel dasturida fermaning nazarigr | i gi n i
m va qgadami 12
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24) adval . Bikrlik tiplari boodyic

vdt ]l sHBsBWO( ssdzq dzd d 1 dztsh,q [ Ofmf [ O,
Nd Mist md g dzd | ¢ dzj & fn & @ %
(Bikrlik (Qabul gilingan | (Eleme| (Uzunli | (Yuzasi, | ( Og ¢/ ( Og @
tiplari) sterjen kesimlari) | nt soni)| gi, m) snv) gi, kg) | gi %)

1 v O BASHT6 5 12.00 149.00 7018 | 36.58

2 v O RESHTS 12 3.00 110.00 3109 | 16.20

3 v O BESHT6 8 3.00 167.00 3146 | 16.40

4 I © 0O [ 208xds] 4 4.24 101.70 1354 7.06

5 r o 0 ke26x&y 16 4.24 37.60 2002 | 10.44

6 I © O [z t68xdLH 6 6.00 62.86 1776 9.26

7 r o © Ek8owxg] 10 4.24 17.26 574 2.99

8 r o © Ekeomidzq 10 3.00 8.76 206 1.08

R Is ts damif | 19186 | 100.00

Il .3. Ramalikonstruksiyalar.

Rama turlari

Katta ravog 16 binolarni yopishda ramali konstruksiyalar ham

gool l anil adi . Ul ar Ik K sharnirl i
mu mk i n. Sharnirsiz ramal arning bik
sar fi tejandli ywa mdmtaji qulay hisoblanadi. Ammo tayanch

gismining asosi va poydevori juda mustahkam loyihalanishi talab
etiladi.
Rama riglining balandligi gancha kicki gabul qilinsa, u

todsuvechi devor konstruksiyalarini
hajmini kamayishiga olib keladi.
Ramal i konstruksiyalarning Kkoor

mumkin. (2.14rasm)

Gar aj va angarlarda ramaning b &
Kkodp katta b o ¢dé&dmaayishiahchigarishk binolar pa v i |
balandligi ®zilarli darajada katta gabul gilinadi.

Katta ravoqli binolarda yaxlit va panjarasimon ramalar gabul
gilinadi. Ni sbatan ragowmommodp Kk
b

i nol ar da yaxl| it ramal ar gool | ani
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hajmining kamligi, tashishda qulayligi va bino balandligini
kamaytirish imkonini yaratilishidir.

Yax| it ramal ar kodp holl ar da
tayanchpoydevor konstrusiyasini yengillashtirish magsadida rama
tortqi bilan oldindan zoorigtir.i
(2.13rasm). Tortqgini tortishtaranglashtirish natijasida ramaga
tushadigan yukIl arni kamaytirish

2.13rasm. Ikki sharnirli yaxlit tortqili rama:
17 rigel; 27 tortqi; 31 monorels.

Yaxlit rama rigelining balandligi — — 0y gabul qilinadi

00, rama ravogboi

Angarlarni qurishda panjarali ramalardan foydalaniladi. Ularning
ravogdib0 606net r gac ha shammidio lbyindlanadi. i k k
Sharnirlar rama usturbilan rigelning birikgan tugun sathida (2:14
rasm, b) yoki poydevorlar sathida (2-fialm, a) joylashishi mumkin.

YA

e o

i P L F
A es0izom ]

b ﬂm

T i e
=y ==h(0-120M U =

N —————— -

AALLLEELE A

e Ll STt
120-150m

l* ———— e e

2.14rasm. Panjarali rama turlari.

—
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Binolarni yopishda sharnirsiz ramalar hagno 6 | | ani-I ad i
rasm, v).

Bunday ramalar rigelida eguvchi momentning kamayishi hisobiga
r av o g ¢150:m loyih&ash imkoni yaratiladi.

Panjarali rama ustunining eni rigel panelining uzunligiga teng
gilib 5-7 m olinadi.

Bunday enl i via latltasmdbiogil m&gan
bi krl i gi rigel bi krl i gi dan ancha
tayanchdagi eguvchi momentl| ar z060
tadsir koodrsatadi

Panj ar al i rama rigel. bal andl i gi
or al i g o iildai, lekia bunday balandlikda u, tashish nugtai
nazari dan juda katta o6l chaml: b o
boolingan holda qurilish obodoyektig

Panjarali rama rigeli trapgyasimon yoki parallel kamarli
bool i shi wmsmkin (2.14

LY
215r asm. Angar tom yopma konstruksiya
aibooyl amailgo ¢ md anl; a bigyuqgri kangardagi v
bogdl oticdhairlvaorz;a usti kKobhodwpl amag uamamsl a
bodyl ama st rioppgohlar.f er mal ar ; 4
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Agar stropil fermalar binoning darvoza usti ramasiga

biri ktiriladelgakarmanl isar ampalrand q
yomgoir Ssuvi ni gochirish, strop
hisobiga amalga oshiriladi (2.&&sm).

Panjar al.i ramaning rigeli, k at
fermal ar kabi, ki ¢ h bR m)roddiyostyopil a r

fermalar kabi loyihalanadi.
Balandligi 152 0 m v a +dvong obo&l0gan k
pavilton, yopig bozor va vokzallar uchusa i ni q Koori ni

bool gan panjaral. r a marasm). Bundayg o O
koorinishdagi ramal arning ustun

bal andl i k|l a+i —bOgalinadi.i | , yabni
Bunday ramal arda tushadi ga@andpyve
katta emas, | ekin shamolning tabod
oddi vy, yengi | fermal ar kabi | oy
boolinib jodbdbnatiladi va qurilish

e

o i e

"‘\‘ ti

y VA \VAYL

N /\/}.__Z_.E]<,‘

L

2.16rasm. Pavilonning panjarali ramasi:
al rama sxemasi; b panjaratuguni;y go 6 shi mcha f asonke
171 listli fasonka; 2i montaj tuguni; 3 g o 6 s hi RAiasdnka. | i st
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Ramani hisoblash asoslari.

Panjarali yengil ramalarni statik hisobini soddalashtirish uchun

ulafmni ek vi val ent bodl gan yaxl it rar
Mustahkam panjaral.i ramal ar ni (og
sterjenlarining def ormasi yasi ni €
sistemal ardek hisobl anadagiligi fataat t a 1
vagtinchalik yuklardan aniglanadi: Doimiyyyk | ar dan hosi | b
solgil i Kk esa ramaning qurilish baland
50 metrdan va balandl i gi koop kat
(temperatura) taobairiga hisobl ash

Yax|l it ramalarning rigeld/| va ust

loyihalanadi. Ularning mustahkamligi, ustuvorligi nomarkaziy
sigilgan sterjenlarni hisoblash formulalari orgali tekshiriladi.

A
! A—A
N 7 __|__ l-—
_.+_,_ _._:I_ i ] .1 L1 _L'* * ] |
| 7 b \ — (1}
i :::‘:::_—:_ ~"‘--..,“_‘__ _d_...--‘/ -—ii—:I
i i _an [N i
- 7 a
R T DN
(R A1 S 10 2 [
T Vi 7z 7z A 7

2.17-rasm. Rama va arka tayanch sharnirlari:
a’i plitali sharnirning konstruktiv va hisobiy sxemasi; kavonli sharnir;
vi balansir sharnirning konstruktiv va hisobiy sxemasi;
17 plita; 27 sapfa (yaxlit truba); 3 balansir.
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Il k ki sharnir |l i rama ustunl ar I

o6zgaruvchan | oy i hadiaans. la, b 8 esanu m
xonaning foydali yuzasini  kengayishiga, konstruksiyaning
yengill ashishiga va kodorinishini

uni tayyorlash giyinlashadi.
Katta ravoqli panjarali rama sterjenlardag z o 6 r i gi s hl a

va undan oshib ketsa, ular ogoir
Ramaning tayanch sharnirlardagi reaksiya kuchi KN
dan katta bool sa, ul ar b-eagmebh s i r

Reaksiya kuchi k a m aklda foyilglanadi @.2:7u | a
rasm, a).

Yengil panjarali ramalarning eng muhim tuguni bu ustun bilan
rigelning birlashgan gismi hisoblanadi. (2= m)

Shuning uchun bu tugun korxona sharoitida tayyorlanishi
magsadga muvofi g bkamarlariding.sterjerdan j ar
o0zarouak hpmayvand chokl ar bil an
listli goplamalar bilan kuchlantiriladi.

Nazorat uchun savollar

l.Katta ravoqli tom yopma konstru

2.Katt a rlaovrmogtorluk si yal ari ni | oy i
talablar.

3Toosinli tom yopma konstruksiya

4. Ramali tom yopma konstruksiyalari.

5 Fermal arning ogoirl ikl ari ganda

6.Katta ravogoli todsinlarning to

7. Fermaga tushadigan yaklva va ularni hisoblash.

8. Lir-Vizor dastur ilovasida fermani hisoblash tartibi.

9.Ramal ar ni | oyi hal ashga qgqodyil ga

10. Yaxlit va panjarali rama konstruksiyalari.
11. Ramani hisoblash asosolari.
12. Ramani tayanch sharnir turlari.
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[l bob. Arkali konstruksiyalar

Il .1. Arka turlari va sxemalari

Arkal ar asosiy yuk koot aonlary c hi |
yopiq bozor, sport zal, angarl ar
Toosinl i va ramal.i k onsnetaludadii y al a
bodédyicha eng qul ay hisobl anadi

Arka turl ar.i va s harkdslnm)r.i Bmag k
targalgan, bu ikki sharnirli arkalardir. Bu arkalar iqgtisodiy jihatdan
afzall i kka ega boolib, tayyorl anis

3.1-rasm. Arka turlari:
a1 uch sharnirli; b7 ikki sharnirli; vi sharnirsiz.

Sharnir  hisobiga ikki sharnirli arkalar juda oson
deformasiyalanadi. Shu sababli ularda tempesalan hosil
bool adi gishharnikguoshishi wantayanch gisminiegh o 6 ki s h i
uncha xavfli emas.

Uch sharnirli arkalar ikki sharnirli arkalarga nisbatan hech
ganday ustunli kka ega emas. Shuni
sharniri arka konstruksiyasini va tom yopma ishlarini bajarishni
giyinlashtiradi. Ammo tashishda ancthalay hisoblanadi.

Sharnirsiz arkalar ravogaoi body
tagsimlaganligi uchun, nisbatan yengil hisoblanadi. Lekin juda katta
baquvyvat poydevor bool i dlihulami t aqg
temperatura (haroroadgortia bkselradgia. h i

Bu arkalarda tortqgil ar bodl i b,
giladi. Tayanch gismlari esa asosan vertikal yuklarni gabul gilganligi
uchun, wular yengil bool adi
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Yopig stadion va pavabnlar, shuningdek ishlab chigarish bino
arkalarining tganchi vazifasini, yoniga qurilgan bino sinchlari
bajarishi mumkin (3.2asm).

167000
178000 |

—— ]

3.2-rasm. Tortqili arka.

Ar kal ar devorga oo6rnatiladigan
sat hida joylashgan tortgilar gab
osmashikonstruksiyalarini oO0rnati sh
zoorigish kuchlanishlarini hosi |

Arkaning shakl: koop holl arda
ol inadi . Kvadrat parabola koyrin
hisoblanadi.

Baozi holl arda kvadrat par abo
yoyi shakl i ga o6zgartirilib ol i
tayyorlanishini soddalashtiradi.

Bal and arkalarda shamol kuchi
Shamol tadgi nikkar Kaamoni ga ham t &
Bunda s hamol -birtdan okeskin fard ajiluvchb ikkr xil
bosim tadbdsir chizigboi hosi | bool
tadbsir chizigoéi od6értaasm. bodyi cha
] 2 3 4 4 3.3rasm. Baland arka shaklini
\ /}J‘P N \/\ |y tanlash sxemasili dastlabki egrilik
7NN Vot chiziigbamo?2 yoodnal
/. u%‘\\\ < egri | i k ishamolingg 6 i ; ¢
4 | A garamagarshi tomondagi egrilik

/ %) c hi z ii grkaning yakuniy egrilik

* 06qi .

77



Agar arka yer sathida joylashgan poydav g a o60rnati |

devor toosiq konstruksiyalari vV a
joylashtirish giyinlashadi. Bi noni
goladi.

Bundan tashgari arkaning tayanchga yaqin ichki gutao 6 | a
foydalanlmay qoladi. Shunip uchun pavibn, yopiqg bozor va
vokzallarda arkalarning tayanch gismlari vertikal qilib loyihalanadi

(3.4r as m) . Bunday arkal ar Koorinish
ramali sistemalarga yaginlashadi. Ularning qulayligi material sarfi
bodoyi chadat ej aml il i gi

Arkal ar koop ravogql irrasmam bool i sh

1,75 1,75 10,5 1,751,61,751,7

) S

34rasm. Temir yoo6l vokzal bi nosining |

I11.2. Arkalarning konstruktiv xususiyatlari.

| Kki sharnirl i vy éaalardatardletlamanil i ar
loyihalanadi (3.5&rasm, a). Panjarali arkalar parallel kamarli yoki
arkaning balandligi katta boodl gan
| oyi hal anadi . Tayanch ol di gi sml a
rasm, b).

Arka kamarlari tayanchga yaginlashganda Bhla, sharnir hosil

giladi.
Yoysimon arkalar (34&asm, v) arxitektura nugtai nazardan
shinam qilib loyihalanadi.
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Yax!| it arkaning koondal ang Kk

- -, panjarali arkaning koondze

rav ogéni—nagr a taqgbdlgilinadi.

el

b v
3.5rasm. Arka turlari.

Yaxlit arkanig k e s 1 mi k o 6 p gohdosl hl taarvdra spl
loyihalanadi.

Panjarali arkalar yengil fermalar kabi loyihalanadi. Kamarlari
tavrdan, burchaklikdan va yengil shvellerdan tashkil topadi. Agar

kamar dagi zoorigqgishlar katta bobd
gabul gi Il i ni shi mu mki n., Panj ar a
bool maganl i gi sababl i, ul ar ni eg
katt a bodl magan shvel |l erkal kesimd a n
bal andl igini kamayi shiga taodosir

uchburchak va uchburchak ustunli shaklida loyihalanadir@sén. a,
b). Arkaning ustuvorligini perpendikulyar tekislikda joylashgan

verti kal bogo6l ovc hmihlaydi. Ubra arkgp r o ¢
panjarasidagi ustunchalarga biriktiriladi, shuningdek progonlarga
y Op ma todshamal ar mahkaml anad.i

panelining uzunligini arkaning balandligiga teng qilib olinadi.
Arkani ng oboy e kelkmgeatlariniogbunualigi® a d i
m olinadi . Bu ul arni tashi shda
tugunl arida biri ktiril adi va ark
Ar kal arda ol dindan zoo6riqgtiri s
beradi. Bunda arkaning pastki kamari va panjara havonlarida
c h o 6 zanlkuchMamishlar hosil qgilinib, ular tashqgi yuklardan hosil
bodél adigan siqil uvechi kuchl ani sh
hol da arkaning pastki kamar i vV a
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yuqgori kamarini esa profillardan bikr gilib loyihalanisimumkin.
Arkalarda, ramalar kabi tayanch sharnirlari murakkab konstruktiv
tugunlardan hisoblanadi.
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S AT RN
‘Qiﬁ??:‘m*'ﬂ.‘!.‘ -.gﬂi'!.‘“-'ﬂ_':gﬁﬁﬁ Dh
Sl S WD, —=a A==l
e i Gy,
e g ST SZh -_,_._._f‘f_‘ A 4
AT e W WAV [
.c._l_1|===_""f_¢. X
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¥ aTare =

. ¥, *'l;‘ 1
. v
R TATATA —
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AT RN o NI AN
n R rary Tu o i L E [
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3.6rasm. Panjarali arkalarning konstruktiv yechimlari:
lijoonati |l adi g d asosypreganlal  madntajgugunlari2

Tayanchs har ni r | ar uch X1 | bool adi
bal ansirli. Yuqorida taokidlangani
tayanch sharnirl ar.i bir xil Koori

Plitali sharnirlar (2.17rasm, a)i oddiy konstruksiyaga ega
bool i b, tayamch nisblhsiaypya katt a b o
gool I anil adi

Tovonsimon sharnirlar(2.17/rasm, b) i maxsus bukilgan
yoysimon tayanch ovon Kkoorinishida bodl i b,

gismi Kkiritiladi. Tovon yaxlit quyma yoki payvandlangan varaqli
poo6l at thyyoslanddia Todoa poydevorga anker boltlar bilan
biriktiriladi.

Balansirli sharnirlar (2.17rasm, v)i o g o0 i r arka va r

gool l anil adi . Bu sharnirning yugo
o0yil gan qi s mi bodl i b, ulindx sapfao 6 r t a ¢
oornatil adi . Sharnir pastki tayanc

poydevorga anker boltlar bilan biriktiriladi.
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Oddi y ( oor tphtali (2slhrasm,m) yoki dalansirli
(2.174r a s m, b) bodl i b, loyihalahan c h s har n
Yengil ikkita yarim arkani birlashtiradigan morvigglit sharnir

varagql i porddsam,daw) (oki¥ bol t-l l
rasm, g). Kalit sharnirlar flansli tayyorlanishi mumkin. Listli, boltli va
fl ansl i kal it iscalrmvahiarv a odlyd @aa

uzatishga yordam beradi.

- _I, il

PP PP s sSSP s PSPt re s ae PSP PP PP PSPPI SIS PSPPI s PP

™

0N
0NN

AN
AN

3.7-rasm. Arkaning kalit sharnirlari:
a’i plitali; b 7 balansirli; vi varagli; gi boltli..

[11.3. Arkalarni hisoblash asoslari.

Yuklar. Arkali konstruksiya doimiy yuklarga, gor yukining

bosi miga va shamol tadsiriga his
arkal ar uchun sezilarli dar aj ad:
s hamol va harorat tadosiri goo6sh
yukl ardan hi sobi y &z orwkoefisiyentrbilan r a
hi sobl anadi . Bu yukl ar ni bi rgal.
oladi.

Ar kal i konstruksiyal ar uchun
asosiy hisoblanadi. Arkali konstruksiyalar yuzasig s h a mo | t ad
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bosim yuki soddal ashtirilgan- sxeme

rasm).
Arka yoyining faqgat birinchi chorak gismida aerodinamik
koef fisent musbat gi ymat ga ega.

aerodinamik koeffisiyent eng katta manfiyygmat g a ega bo
( shamol ni nigt Isspdigrgi ¢horak hgismida esa keskin
kamayib manfiy giymatini saqlab goladi.

Ar kal i bi nol ar ni yoritish va sh
ochiq joylar (deraza, eshik va h.k.) shamol bosimi kuclsgalarli
darajada taodésir koorsatadi

Yon tomonl ar i ochig bodél gan ark
tadsiri bi noning I kki tomoni dan a
vakuum hosi |l gi |l i b, arkaga musbat
Shamol s okamayddii shi esa

Xul osa qilib, yonl ari ochiqg bool
pavillo nl ar ) wuchun wuch xil koorinishd:
kerak bool adi

1)Bi no yoki i nshootga shamol ning

2)Bi no yoki I ns ho ot hi(otsasydandhasil hav

bool adigan vakuumni ;
3) Bino yoki inshoot ichida manfiy bosim hosil giluvchi shamol
tadsiri
Ikkinchi vauc hi nchi X1 | edsyhoarmhocaln mtag@sni r
maxsus texnik shartlar bilan belgilanadi.

Zooriqishlarni a ni g lkatekehirisha u mu mi

Ar kal i yopmal ar tekis bodl akl ar ¢
va h.k.) qurilish mexanikasi usullari bilan hisoblanadi.

Stati k noanig bodélgan arkal arda
bilan aniglash qulay hisoblanadi.

Arkali k onstruksiyal arni Kompyuter
hol da turl:i X i | dasturl ar yor dami
hisoblash zamon talabidir.
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Panjaral i, paral l el k a mady,l i e
bodoyl ama zodr i gi s h nlanmésidan aniglarpdi.l u v

Booyl ama (goamrkai skhamarl ar i 00
mutanosiblikda tagsimlanib, quyidagicha aniglanadi:
y o)
Oy — — (3.1)
bunda:| T ar k a kesi mining 0 g 0-garshii k

kamar gacha b &35 largaakesimmiags balandligid
arkaning garalayotgan kesimdagi eguvchi momenti.

Arkaning panj ar a el e nyayidagichar i d
aniglanadi:

0 0jOBI (3.2)
bunda:0 T ko6 ndal a®nigh ekwuocrhni ng ar ka o0¢
0go6ish burchagi

Panjara havonlarini hisoblashda kamarlarning siqgilishdan hosil
bodol adi gan qodshimcha kuchl ani sh

o A Tang e (3.3)
bunda:,,fﬁ,tf'z'l'arkaning yugqgor i vV a past k
kuchdan hosil bool adigan kuchl an

Arka sterjenlarining kesimini tanlash ferma sterjenlarini aniglash
kabi tanlanadi.

Arka ham egri chizigli sigilgan brus kabustivorlikka
tekshiriladi.

Arkaning perpendikulyar tekislikdagi umumiy ustuvorligi

bogol ovcechil ar vV a progonl ar b i
elementlarining hisobiy uzunligini belgilaydi.

Yax| it arkaning wustivorligini
tekislk d a g i bogdél ani sh nugtal ari or
kesim enining (P 160620 barobari dan oSt
(160420) Db

Yaxl it arkaning o060z tekisligid
vV a eguvchi mo ment ga bogol iadia boc
aniglanadi:
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o 0]
0~

(3.4)

bunda: Si yarim arkaning uzunligi, * T ar ka egril i gi ga
bodl gan hi sobiy uzunl ik koé&)f fisi.y
ravogboghgan nisbatiga bogdl-iq bo
jadval).

, 0 T arka kesimining bikrligi.

3.1-jadval
Arkalarning hisobiy uzunlik koeffisiyentlari, H
f/l
Arka
0,05 0,2 0,3 0,4
Uch sharnirli 1,2 1,2 1,2 1,3
Ikki sharnirli 1 1,1 1,2 1,3
Sharnirsiz 0,7 0,75 0,8 0,85

Plitali tayanch sharnirni hisoblash.

Plitali sharnirlar (2.1#asm, a)erkin ishgalanishda ezilishga
hisoblanadi.

Ojcha Y. D (3.5)
bunda:"O-i tayanchdagi hisobiy bosim yuki, kNitii egrilik radiusi
va plitaning uzunligi,’Y . T poo6l atning er kin ezi

garshiligi, QG i &.

Plitaning talab etiladigan galinligh -, uni konsoldek egilishga
ishlash shartidan aniglanadi. Bu konsol teng tagsimlangan tayanch
bosimi bilan yuklangan deb garaladi.

o - (3.6)

bunda:¢daii pl i t ani ng pl aRd pligani egilightlagih a ml a
hisobiy garshiligi (2.1#asm, a).
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Nazorat uchun savollar

1. Arkali konstruksiyalarning turlari va tuzilish sxemalari ganday?

2. Arkaning konstruktiv xususiyatlanimalardan iborat?

. Ar kal arning qood6ll anish sohal ar:i
4.0l dindan zodériqgtirilgan arkal ar
5. Yaxlit kesimli arkalar.

6. Panjara kesimli arkalar.

7.Ar kal arning tayanch va oo6rta (1t
8. Arkalarni hisoblash asoslari.

9.Ar kaga t ayYywsklraretwa cthadsirl ar .
10.Zoo6ri gi shl arni aniqglash va ust.
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IVbob.Katta ravogol.i bi nolarni f azo\
yopish

IV.1. Fazoviy konstruksiyalarning umumiy tasnifi

Yugorida koorilgan diodtsamdligr ra
yengi | bogol ovechil ar bil an bogol
el ementl|l ardan tashkil topgan edi

el ementl|l arga tadsir etadigan yuklI :
Konstruksiyaga gooyr logaguwriyuklgmanc
uzatiladi.

Fazoviy konstruksiyal arda esa bc
gilib ularni tagsimlanishida bevosita ishtirok etib, uni tayanchga

uzatadi. Buning natijasida asosiy
zoo6rigi sl avakemaypada ul arning og

Fazoviy konstruksiyaga qooyil gan
uzatiladi. Fazoviy konstruksiyalar tekis konstruksiyalarga nisbatan
ancha yengilroq bodl adi

Fazoviy konstruksiyalar tekis (plita) va egri chiziqljobiq)
kodorinishida boolishi mumkin.

Tekis fazoviy konstruksiyalarni talab etilgan bikrligini
tadmi nl ash maqsadida i kki qgatl amli
gat !l aml i va |1 kKki gat |l aml i bool i sh
fazoviy konstruksiyad r keng tar gal gan. Ul ar vy

sistemalarni hosil giladi. Bir gatlamli konstruksiyalar egri chizigli

toOr si mon yuza hoots iddyiladiq ikki i gatlamli b i r
konstruksiyal ar Ik ki par al l el t oo
panjarali b 0 g 6 | o v ¢ h bikr abiriktiriladi. | Wan ikki to i
konstruksiyalar deyiladi. Bu konstruksiyalarni tayyorlashda maxsus
usull ar va kodép mehnat sar fi t al a
amal ga oshiriladi. Shu sabéabl i f
chegaralangan hisoblanadi.
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IV2. Tekis toodrsi mon (Staltuoalan y Kk on

Zamonaviy gurilishda toor sim
gool l ani |l adi . Struktural. konstr
va ishlab chigarishinolarni tekis tomlarini yopishda ishlatiladi (4.1
rasm). Egri chiziq shakldagi tomlarni (gumbazlar, gobiglar va h.k.)
yopi shda strukturalar kam qoodl | a

s

ooty :

4.1r as m. Strukturali tom yopma konst
Tekis st ruktural ar har X i | Si st
fermalardan tashkil topgan konstruksiyadir (da8m).
a [ 7 b
AT A T e s | e e o
[ SESESRER
1‘ P2 KEEEREEE
AR 5 7tk |r w L ‘_;"ff '_-:L.- R
i L / - i ;'I‘\. .-4_-.___.; ~ LT~ LA
X KPR
' ; I I Nl T Pl el B
P T T 5 I\.—"I\J'\fl.\_z
\VAVAVAVAVAY] Byl Pesrasrerre:
| Is]
L] T T .-C/ AL —1 IF
-;"‘;\‘r") o N \u"/}z*:.;_-_..hi, AN \\.," b
2 3

4.2-rasm. Strukturali konstruksiyalarning panjara turlari:
aikamar toorl ari teng iyomlrhakshakitd ur c h
v1 burchaklari dagonal bilan kuchaytirilgan. I yuqori kamar; 2i pastki
kamar; 31 giya havonlar; 4i yuqgoridagi dagonallar; 57 pastki dagonallar;
61 tayanch konturi.
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Bir tugunda kesishuvchi fermalar soni, shuningdek ularning
vertikal yoki giya elementlari, turli xil struktura yasovchisini tashkil
etadi . Har bitta strukturada o006zin
elementini ajratish mumkin. Bu elementlar kristall deb ataladi- (4.3
rasm).

4 3-rasm. Strukturaning takrorlanuvchi hajmiy elementlari (kristallar).

Uch vyodonalish boodoyicha od6zaro Kk
topgan strukturalarda statik o00zg:
buralishga ishlashi mumkin. Shu sababli ularningllgkjuda yuqori
hisoblanadi.

| K K i yoonalish bood6yicha oo6zaro
topgan struktural ar da statik 00z
sababili, ular buralishga ishlamaydi va bikrligi yugori emas-f{dsin,

b).

| k ki y 0 0 n adlardanhtaslaki iopgan estrukturalarning
bur chak zonal arini di ogonal l ar b i
(4.2rasm, v).

Struktura sistemasini murakkablashtirmasdan metall sarfini
tejash va uning bikrligini oshirish mumkin. Buning uchun metall yoki

baozlil ahd a temirbeton y Op ma t o6sh
kamariga biriktirib, ul ar ni birga
Ustunl ar j oyl ashi shi va tayanch |
ravogol i binolarning wustini nyopi s
strukturalar gqgooll anil adi

Struktura bir xil takrorlanuvchi kristallardan tashkil topganligi
sababli tarxda turliavogl i va koorinishldi konstr

imkonini beradi.
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Struktura pastki kamarlarida tugunlar soni va joylashishi zich
boodnlgiag i uchun osma kran yooll ar |
yoonalishni o6zgartirish mumkin

Struktural ar koop bogol ovchil
ishonchli konstruksiya hisoblanadi.

Bu sistemal ar ni tayyorl ashda
gilinadi.

Struktural.i konstruksiyal ar b i
uchburchak va boshga shakldagi binolar ustini yopish mumkin.
Bul ardan eng koop tarqgal gani b u

Struktural. konstruksiyal ar da
(4.4-rasm).

Konsol, ravadagi eguvchi momentni kamaytirib, strukturani
ni sbatan yengi l boolishiga olib

| [
A L

1] HREEREN
/1] IR
[T 1 J
;40
.2
AX (

WW*\/W\AAA/\/\/\A
!
|7 3
|

44r asm. Vantlar bilan tayanchga o¢

17 ustun; 2i vant; 37 struktura.
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Struktural! konstruksiyalar bir
bodl i b, ustunl arga yoki bodéyl ama d

4.5rasm. Struktura sterjenlarining birikish tugunlari:
a’i sharga birikish; bi vintli birikish; vi bitta bolt yordamida uchlari
tekislangan trubali sterjenlarning birikishi; g huddi shunday ikkita shayba va
bolt bilan tortib birikishi; di payvand tgun. 1i shayba, 2 bolt.

Strukturali konstruksiyalar (plitalar) yaxlit yoki katta bloklar

kodorinishida vyerda teril adi vV a Kk
gilinadi.
Struktura sterjenlari koop hol |l a

burchakliklardan nisbatan 25 % metall sarfini kegmshiga olib keladi.
Havonlarning giyalik burchagi 35°or al i géi da qabul qi
Konstruksiya moduli ferma kamarlari orasidagi masofa S,
struktura ravogo6i -Br@etrolieadirfdggastnha b o0
Ravogoi 40 met r g ac h akamkegri@iggnava st r
yuqori must ahkaml.i pool atl ar i shl a
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Strukturalarni loyihalashda bir nechta sterjenlarni bir fazoviy
tugunda birikishini konstruktiv hal gilish asosiy vazifalardan biridir.
Shu tugunning yechilishi konsiksiyaning mehnat hajmi
kodrsatgichi ni bel gi |l aydi

Trubali sterjenlarni yaxlit sharga biriktirib har xil konstruktiv
yechimli tugun hosil gilish mumkin (4-Easm, a,b).

Shuningdek, trubali sterjen uchlari tekislanadi va yadrodagi
silindrik detalga kiritip shaybalar bilan boltga tortiladi B4rasm, g).

Uchlari tekislangan strejenlarni Huiri  bilan  vannali
payvandlash usulbilan tugun hosil qgilinadi (8IISK ishlanmasi).
Sterjenlarni tugundagi yadroga maxsus vintlar bilan biriktirish tuguni
eng Kk oadlpg atna rbgo 0 | ii Moskva (andi&kRuKai instituti)
tomonidan ishlab chigilgan (4f&asm, b).

IV.3. Strukturalarni hisoblash asoslari.
Struktural ar koop marta stati

kompyuter texnologiyalardan foydalangan holda, maxsus dasturlar
yordamida hisoblanadi. Struktura soddalashtirilib, izotrop plita yoki

o0zaro kesishuvchi fer mal arlishk a b i
momentlari hisobga olinmaydi.

Eguvechi mo me nt vV a koordal ang
hi sobl ash jadvallari dan ol i nadi
soone@nj esntl ar dagi hi sobiy booyl ama
guyidagicha aniqglanadi:

(4.2rasm, a) uchun
3 & 0 JY_ 0 JY
U XN - o

(4.2rasm, b) uchun

§ 0 JY_, o JY
v FoRrYeY=T
(4.2-rasm, v) uchun
.0 oY, & o JY
L CEl



O g Ttwd- NO T G-
bunda: 0- h)- 1 kamar sterjenlari va tayanch havonlari uchun
maksi mal Uzo druirqgihsatk. zonasining kam
O idi oganal dalgi~ ®6or 7 @i $ tzatrop plita
va o006zaro kesishuvchi fer mavaar dag
kodondal a8 § kakar csterjenining uzunligi (modubh 71

struktura balandligi, turlar orasidagi vertikal masdéfa. havonlarning
giyalik burchagi.

ALIrao dasturi da struktur ani F
mo ment , koondal ang kmattah, ,shuringdéky | a ma
sterjen koondal ang kesiml ar.i t ar

deformasiyalari aniglanadi.

Hisoblashga doir misol

Dastlabki berilganlar.

Strukturald/i tomyopmani ng o0l chai
bodyichd)akrdmilmguvechi yasovchi si |
3x3 m. Strukturaning pastki kamauagunlari, yuqgorisidagidan 1,5
metrga siljitilgan. Struktura balandligi 1,8 m, sterjenlari trubadan
bajaril gan b o 0 hektdn , yordamidg ubiriktialadi k o n
( cKoivsolds ke turdagi konstruksiya).

Struktura 4 ta ustunga tayanadi
konsol i 3 m (ostKki kamar i bodoyi c
boodoyi cha) t bsisldadigan | tom e Korsstduksiyasi, yuk
k o 60t a profnastillva progondaniborat. Qurilish joyi Samargand
shabhri (qor yuki 0.5 kN/#A).

Strukturaga taodosir etuvchi yukl a

Doimiy yuk. Xi sobiy yuk strukturanin
konstruksiyasining qgod®kNmPriitgshkil an i b
etadi. Strukturaingy uqor | kamar tugunl ari ga
(o6rta va chekka):
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{ g1= 1, 5L 3 L@=tg/2%675EN] kN2 = 3,375
KN.

Qor yukii. Samargand wuchun medbdyoriy
KN/m?, hi sobiy yuk 20, Yufjo4+ @&amhmark
chekka va burchakdagi tugunlariga tushadigan vertikal yuklar:

fme= O, 7L 3L Bnatnu2 =315k het natl =
1,575 kN.

Strukturaning yuklanishi. Bu misolda quyidagi yuklanishlar
koori b chiqgil adi

1. Doimiy yukdan

2. Qor yukidan

Dasturning LIR -VIZOR ilovasida strukturani hisoblash.
Misolning yangi faylini yaratamiz. Buning uchun 4 chi toifali
si stemani gabul gi l amiz (tugunda
Struktura tugunlarini sharnirli gabul gilamiz. bolda sterjenlarda
fagat bodéyl ama zoorigishlar hosil
Strukturaning geomekisxemasini bir nechta usullar yordamida
ki ritish mu mki n., Quyi dagi usul n
uchun bitta yacheykani yaratamizugunlarning koordinatalari (1,5,
1,5, 0), (1,5, 4,50, 4,5, 1,5, 0), 4,5 4,5 0), bu tugunlarni

birlashtiramiz. Soodngra buortiribdache
marta nusxalaymifC sif Jteyseo OHb s i | bool gan Kk
ortirib 7 marta nusxalaymiZ(ts f d tc )s4.69dsmda hosib o 6 | g an
t oorsatkiologan. Soongr a 31, 37,

bel gilab, wular uchun X,Y,Z o0d6ql
Yuqgor i kamar todrini vV a havor

piramida koorinishidaglanamia  bitar | a
yuqori kamar yacheykasidan, bitta pastki kamar tugunidan va ularni
birlashtiruvchi havonlardan iborat.
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19 38 57 76 95 114 133 152 171
18 37 56 75 94 113 132 151 170
17 36 55 74 93 112 131 150 169
16 35 54 73 92 111 130 149 168
15 34 53 72 91 110 129 148 167
14 33 52 71 90 109 128 147 166
13 32 51 70 89 108 127 146 165
12 31 50 69 88 107 126 145 164
11 30 49 68 87 106 125 144 163
46r asm. Struktura plitasining
4.7-rasm. Sterjenli
piramida koo
takrorlanuvchi element
Past ki kamarni ng ch

ANtcOG d3j dels Omany usi dan
yacheyka goladi. Uni belgilab X%,5m, Y=1,5mva Z=1,8m. ortirib

1 mart a
sterenl ari ni

nusxal aymi z.

y 0 60 g -tugundama bushma). (Athgangia t
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yuqgori todr tugunl ari ni sterjen

piramida4d.7-r as mda koor satil gan.
S o0 6 n g rnadanip belgilab X=3 mga orttirib, 8 marta
nusxal aymi z. Hosi | gai ottiriln gammartat o 6

nusxal anay mi 24 .d-# sSodsnOydztsal dz gzfizth jelz € y d
menyusidan foydalanib, jarayonni jamlab va sistemani nomeitaym
Cheklangan element tipini &4 (fazoviy ferma sterjeni) cheklangan
element bilan almashtiramizdo s i | bodl gan 4&r uk
rasmda koorsatil gan.

WAEV/JA‘V/A‘V/AEV//A‘WAEV/AEV/A‘/

WAY/AVAVAV/AV/,

iV ivivivivavavavav.
v
AV AV AV/AV AV AV AV AV AV 4

\—~\/

Th%nmmnmmnmmn%
AV Av/AV/AV/Av/Av/Av/Av/iv/4

JDh/iﬁﬁhmywmmqy
VAV/AV/AV/AV/AV AVAV/AY

NVAVAVAVAVAVANAYANA

4.8rasm. Struktura plitasining aksonometrik proyeksiyasi va yon
tomoni dan kodrinishi.

Struktura si mmegtaxiskhi b @&®lqggdnis hyv
gismdan foydalanish mumkin.Tugun va elementlarini nomerlash
uchun, yugori va pastki kamarlar va havonlarni fragmentlash kerak.
Bunda kamar toodorl arini bel gil a
xovonl arni fragmentdmish belkdg-minab
Rdzo j ohhdzQo d3j dzls gy usi dan foydal an
nomerlangan tugun va sterjenlar fragmenda®r as mda koodr s

Bikrlik tiplarini kiritish.  4-tip bikrliklarni kiritamiz. Yugori
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kamar uchun 89x5trubal; Pastki kamar uchun 76x#ruba?2;
Tayanch xavonlar uchun 114x@iba3; Qolgan xavonlar uchun 73x5

truba4 . Shu el ementl ar ni bel gil ab, b
Kesimlar tanlangandan sodng, bi kr |l
mumkin.

Yuklarni kiritish. Ikkala yuklanish uchun yuqori kamarning
yuqori tugunl ariga vertikal yukl ar

uchun vyugqgor iragkenthashmunkm.Ghunimgdeisdibiy
zoOrigishl ar (dZdlshakilantgasniz.  adval i ni

Sistemani hisoblash. Hisoblash bayonnomasida tenglamalar
sistemasi 531ga teng, hisoblash vagti esa 1 dagigani tashkil etdi.
Konstruksiyaning oo6rta tuguni uc hu
Buning uchun 1 wva 2 <chi siyhisgn ani s h
gooshami z.

fma= 2,075 + 0,968 = 3,043 sm = L/591,
yaoni, konstruksiya bikrligi tool a

T R R N
T T R N N A N

I Y AN AN

I O A R A e - T

T Ao o

i n b ke b RN N

S S T

=7

kd\

478
2
476

k\
1.1 e
I A A VN
55555 AR

1 284 20 332 39 372 96
4.9r as m. Struktura yuqor i kamar v

\j\g\f\g\

jab)

Xavao

Xisobiy zooriqishlar jJamlanmasi

koobpodl ganl i gi uchun katta zoorig
(choozilish wva siqilish) har bir
olamiz.

41 adval . Katta zodoriqgishli st
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_ U q' ]j =

. N d MsS|Ctedlsy 1 OG telzy

EE?;#;S{; @ikiik | ( Me a7 NN | (yukianishiar
turi) )
43 1 1 113.001 12
124 1 2 -135.722 12
27 2 2 -101.774 12
432 2 1 75.939 12
337 3 2 -252.266 12
338 4 1 80.583 12
339 4 2 -75.821 12

LIR -STK ilovasida kesimlar tanlash.

Bi krl i kl ar mos bodl gan sterje
tiplari uchun gooshi mcha beril g
1 43 fmelementlarning hisobiy uzunliklarini geomé&tazunliklarini
teng olamiz. 4.2-jadvaldan sterjenlarni belgilalilarga kesimlarni
tanlaymiz

4.2-jadval. Sterjenlar kesimlarini tanlash natijalari.

2 06|, ltesyjdels' dfmud 6 O ozd «
oo |t ol My shsedshisd |1 dj d
N & |BI Witkd fs fMjujdd o,
Caing o (Plankall © | Kesi ml arfebmagi o0 ay(Eemer
dzls | w (Ghl;ru ar 820{ qobiliyati foizlari, %) t
. Z0 ..
gadam| hy |dtjuY [vZ|1Y [1Z|v |u [13]23]f . uzunligi
m) w1122 ]a|t|eflaflv] ™
gJ yj(egiqp): 1. wvtwkzBO 89rn5
JtesWddzr : 89--88 | [Juwuv 8732

glséz 0:l atals3ffm;, 89 [wu 1075

HstelsOd) dzs j s Bz dzOY ¢ EhoksigypfitQls/@dzO W (

VALl|) sHisB(@aDldrE): 1. vwtekzB O 102-3.5

JtesWddzr : 102-385; JJfwuv 8732

glsqéz 0.l atuals3ffm;, 80[wuv 1075

43 1 [°* 1000 2910 o |29 |29 o [0 49 |29 |0 [3.00
VAL

43 2 0.00 2910 o |29 |29 o |o |49 |29 |o |3.00
VAL

124 |1 0.00 58 |87 87 |67 |67 |61]0 |87 |67 |61 |3.00
DAL

124 |2 0.00 58 |87 |87 |67 |67 |61|0 |87 |67 |61 [3.00
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z 06|, ltetsyjdas' dmud e O dzq «
f zod’ & Yy s dtsiisd |1 oz o
I LR R Witd s Mjujdd o
Cain o (Plankall . | Kesi ml arfebmagi o0 a)(Elemer
dzls | & (Ghl;fu ar gzd qobiliyati foizlari, %) ¢
. Z0 ..
gadamj hy |dztuY|vz|iY [1Zz]v |u [11]23ff . uzunligi
m) gl 1|22 |2]a]d|a|afo] ™
gJ yud(degi): 2. vtwkBO 76r4
lJtesWddzr : 76248 | Juuv 8732

dilsléz 0! altals3ffMm; -89fuvv 1075

HstlsOd) das j M Bz dzOY ¢ EhoksigypfitQls/@dzO W (

VA2|) sHEsB(BaDlemd): 2. vtekzB O 89-3. 5

ltesWddzr : 89-°3785; | [wu 8732

alsdlez Ol atuwls3dMm,;, 8)fuwvuv 1075

27 1 Y 2]0.00 50 |86 |86 |77 |77 |53]0 |86 |77 |53 [3.00
DAZ2

27 2 0.00 50 |86 |86 |77 |77 |53]0 |86 |77 |53 [3.00
DAZ2

432 |1 0.00 3810 [o |33 (330 o [38 [33 |0 [3.00
DAZ2

432 |2 0.00 3810 |o |33 (330 o [38 [33 |0 [3.00

gJ yiegiqp): 3. wvtwkzBO 7385

) esWddz 0 73R°88 | [au 8732

glséz 0:l atals3ffm;, 89 [wu 1075

HslsOd) s j M Bz &0V ¢ EhoksippditQls@dzO v (

VA3l sHise(@ablemd): 3. vtekzBO 76+ 3
ltesWddzr : 76--38 | [Juvu 8732
dlsdlz O atuwls3fdMm,;, -8)fuwuv 1075
338 |1 |Y " 3|o0.00 s54lo lo (36 |36 |0 |0 |54 |36 [0 |2.78
LAS3
338 |2 0.00 s54lo lo (36 |36 |0 |0 |54 |36 [0 |2.78
LAS3
339 |1 0.00 51|97 |97 |71 |71 |s4lo |97 |71 |54 |2.78
LAS3
339 |2 0.00 51|97 |97 |71 |71 |s4lo |97 |71 |54 |2.78
g Yj(dedjjmd dd). vwizBO® 114-8
JtesWddzr : 114 3288; JJJfwu 8732

sl 9!l atuls3fdfm,; 89 fuwuv 1075
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z 06|, ltetsyjdas' dmud e O dzq «
| zod . M sms dshisd |1 ¢j d
N R e I Wiwd fs M uidd o
d (1 (Plankall = | (Kesi ml arfebmawgi od a)(Elemer
dzls | & (Ghl;fu ar gzd qobiliyati foizlari, %) ¢
. Z0 ..
gadam| hy |dztuY |uZ|iY[1Z]|v |u [1]23ff . uzunligi
m) gl 1|21 |2|a]d e |afo] ™M
Htols O] dzs j M B 2OW ¢ ShoksizypRitQls/@dzO W (
VA4 sHEsB(EDldrd): 4. vtckBO 12724
ltesWddz @ 127-78 | vy 8732
gilsqez 0. atwls3yfm, 80 fuwu 1075
337 |1 |Y " 4|o.00 76 (95 |95 |52 |52 [80[o |95 |52 |80 [2.78
VA4
337 |2 0.00 76 (95 |95 |52 |52 [80[o |95 |52 |80 [2.78

Sterjenkesimyuzalarinibikrliklari bodyichajadvalgajoylaymiz

43 adval Bi krl i klar bodyi cha
lJtoddzv s} sHtctsB d
U Otc ¢ : : : : : .
vdy 4 d ud ded §j|md ud ded J
g J_fr]_ls(l ﬁ]lsod(Qabul (Tanlangan
(Bikrlik (Podg = ,
: | gilingan kesim)
turlari) | makasi) :
kesim)
1 ]l 43 Mu tc z @D U to z HOPX3,5
2 ]l 3 Mu tc iz 863 U to Iz 89%B,5
3 ]l 4 Mu tc z B3D U tc z B6XB
4 ]l e MutczZBMXE (U tclzBRBX4
Excel dastur. yordamida f er man
mumkin.Ker ak | i o6zgarishl arni amal g
bod6l ami z (el ement spesifikasiyas
44 adv al Bi krl i kl ar bodyi ch
1 dztsh, G
_Uq’Ij 11_5Ht_gtssqlsisd_zqrdzc{,d & Ifo]@@’[Ofn’ﬁ
Ad MisCImd ud ded d) + dzd ¢ s (Kesm | (0goil|, 2
(Bikrlik (Tanlangan (Eleme| (Uzunli . kq) ( Og ¢
tur) | kesim) nt soni)| gi, m) y:rz%su, g igi, %)
1 Truba 102x3,5| 180 3 10.83 4590.8 | 355
2 Truba 89x3,5 | 144 3 9.40 3187.7 | 246
3 Truba 76x3 308 | 278 6.88 4624.4 | 35.7
4 Truba 127x4 16 2.78 15.46 539.8 4.2
R Is 5 gammi): | 12942.7 | 100.0
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Struktura plitasi?gagcisral i1Ri9 4122 ,79
= 17,75 kg/m. Struktura tugunllgginalashda g o o0 |
zoOrilkkaaitslm bool gan sterjenl ar uc hu
mumkin.

Nazorat uchun savollar

1. Fazoviy konstruksiyalarning umumiy tasnifi?

2.Bir va i kki toorli konstruksiyal e
3.Tekis todérsimon fazoviy konstruks
4.Struktural agpnbhganoehl abphaega.

5. Strukturaning takrorlanuvchi elementlari.
6.Struktur a el ementl arining kesir
strukturalar.

7. Struktura turlari.
8. Strukturali konstruksiyalarni hisoblash asoslari.

9.Struktura el ementl|l aridagi zooriqi
10. Struk ur aga tadsir etuvchi yukl ar.
11. St rukturani ALIi rao dastur.i booyi
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V bob. Qobigli konstruksiyalar

V.I.Bir toor |l i gobi gl ar
Bir toodrli gobi gltaao rptl baunrdcah a(krle
ustini yopishdago 6 | | ani | adi . Ul ar silind
(5.1r as m) . Bu sirt bodyicha joyl as:s
toorl ar hosil gi | adi

51r as m. Bir todérli silindrik
ai sxema; i montaj. ik o6 ndal ang bidgmal3dwatyil laamra;
bogdél ovchil ar.

Romb shaklidagi toor eng oddi
tashkil topadi (5.2 as m, a) , | eki n unda
bool maganl i gi sababli u boodoyl a
yetarlicha bi kr |l idgaiynik otnasotmiunklsa nya
yoonalishda i shlaydi va yukni d e
yoki tortgi bilan gabul gilinadi.

Qobig sterjenlari yoyma yoki shtamp orgali tayyorlangan
profillardan tayyorlanadi . bifabher ]
45-6(° burchakni tashkil etadi.

Qobigni hi sobl ashda bitta yac
shartli tasma (polosa) ajratib olinib, eguvchi momentv a b o o6y | a
kuch( aniglanadi (5.Z2asm, a).
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i
|

i T 4 a=60"
! |
- 5 s
1
_ L | L L
a b v g
52r asm. Bir todrli qobiglarning

airomblibikodéndal angvigooytgdmal gpvur goéal
g kombinasiyali.

Sterjen kesi mi qguyi dagi mo me nt
tanlanadi:
0 —N0 - (5.1)
bunda® -st erjen va yoo6naltiruvchi o6rt
Agar bir todor |l i gobigning eng
sterjenl ari yoyma burchakl-90kndan vy
bool gan binol arni yopish 1 mkoni b

garshiliklari'Y ¢ ¢m¢tMPavaY oxuvtnNiPa bool gan

p o 6| tayydrlanadi.

Bi krl i gini oshiruvchi koondal
V.ZVlasovning momentli nazariyasi usuli bilan hisoblanadi.
Koondal ang govur gning snonzentsig maxarigaki a r E
usuli bilan hisoblanadi.

Agar yuk koodndal angt aybosdinyani ¢ s s a a

goodshememant |l ar bilan kuchlantiri/l
hisoblanadi.

V. 2. | Kki toor | i gobi gl ar

| K K i toor | i gobigning konstruk

struktur a (plita) kondtodu latdii v SR

struktural ar kabi, Ik K todor |l i g ok

bogdél angan, o6zaro kesishuvchi fer
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Bu qobiqgqlarda zodorigish asosan

gabul gi l i nadi . Tooaoarrl aersnai zboiorriikqgti
gobi g bi krl i gini oshiradi. | k ki
yuqori yuk kootara olish qgobiliy
vV a past ki toor sistemal ari odd

zoorigi shl asmidai kkhigsy emod@lori od @d
uzatadi.

| k ki toor | | gobiglar bilan r a\
inshootlarni ustini yopish mumkin. Bunda gobiq sterjenlari uchun
hisobiy garshiliklarilY ox vt nm”™ boo6l gan vy &lik ma |
profillar ishlatiladi.

| kki va Dbir tooirrlti kqoodoriigniasrh i ds

Ul ar booyl ama devorl arga yoki me
Egr i sirtlii toor !l ar orasidagi
radiusiga nisbati— — or al i géi da gob u-| qi

—b o 01 g(&Xrasm))B1 binoning eni.
Agar gqobig tarxda (planda) kva

undagi zoo6riqgishlarning targalis
Tekis strukturalar kabi Ik ki t
birikish tugunl ar i mu r da kgokagar h i

kompyuter texnologiyalaridan foydalanib, maxsus dasturteasg@lan
APKLIraSAPRO)) yordamida hisobl anadi
Qobi gl arni tagri ban hisobl ash
yaxl it gobigga almashtirish kera
Qobigni bir gatlamli yaxlit sima deb faraz qgilib, keltirilgan
galinligini va elastik modulini quyidagicha aniglash mumkin:

0 Mo (5.2)

O —= (5.3)
oitoorli yuzaning keltirilgan
hitodorl ar orasidagi masof a;

Eipodl atning el astik modul i
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Agar toor yacheykasi uchburchak
0 e bodl adiitoéburmsdaerhAeni ning kesi

Ni sbat an gal i n b Q6| gg@am yaxitobi gl
sistemalar kabi hisoblash mumkin. Ularning siljishdagi silindrik

bikrligi qgobiq panjarasi deformasiyasini hisobga olgan holda,
guyidagicha aniglanadi:

O--0 p mvg: — &ji (5.4)

bunda,0 ——— 7 siljishni hisobga olmagandagiliadrik bikrlik;
o h- 1 gobig kamari va havonning kesim yuzasii matorlar soni,
teng tagsimlangan yuk uchun n = 21 koeffisiyent,_ ¢ 1 vertikal

fermaladan tashkil topgan gobiglar uchun, p i qgiya fermalardan
tashkil topgan gobiglar uchun.

| K K i todor |l i gobigl ar el ement |
formulalar bilan aniglanadi:
” N ,, N« o
U - Wov =V - U —U =V N (5.5
§) - 5=U Y - =0 on (5.6)
U : I7I__U Y - U WU O n (57)
Y L0y Y -3-0n (5.8)
bunda:0 W9 Y i yuqori va pastki todérl ar:

sterjenlarning zood6riqgishi;
“YAYARYiuch vyoénalishdagi havonlari da:
O FAYD B0 b ~ 0 R hisobiy normal kuch, siljish kuchi,
eguvchi mo ment , koondal ang kuch v
momenti.

For mul a+o0dc kda @ z ioiigiqsishni bildiradi.
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Nazorat uchun savollar

1.Bir toor |l i gobi gl i konstruksiy
aytiladi?
2.1 k ki qobmlo kohsiruksiyalar deb ganday konstruksiyalarga
aytiladi?
3.Bir toor di gobiglarning shaklI|
4.Qobi g sterjenlari va ul ardagi V4

5. Qobiglarni hisoblash usullari
6. Qobiglarning qalinligi, elastik va silishdagi modullari va
elementlardg i zooriqishlar ganday ani

105



VI bob. Gumbazli konstruksiyalar

Fazoviy gumbazli konstruksiyal a
(6.1-rasm, a), aylang ovur g éraalsim, ( &b.)1 v a-ragmo 6r si r

b

77 7 TN DN

AR

(T 11

e

o ’E%;*‘;g%&ﬁ%%& 2 T
s SSSSNERN 7YV AN NS
il NICT_CJ___CITOIIN
n

B i N
20,
Eﬂrﬁ“"*‘"&f{ﬁ -
PRRNEST
SR \
PISIRE O
DI %

6.1-rasm. Gumbaz turlari:
aiqovurlgi@ygllia;na gwyv wog Gg haibght; o 6 si nl i .
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VI . 1. Qovwurgodali gumbazl

Qovurgodal i gumbaz konstruksiyeze
joylashgan tekis yoki fazoviy go

Ul ar o6zaro progonl a+asm,ba)l an
Qovurgodéaning yuqori kamar i koodop
hosi | gi |l adi . Gumbaz govurgodal a
panjarali yoki yaxlit kesimli bo

Qovur godal ara pyolllardan tyasakads. yAmmo ular
ogoéir boolishiga garamasdan, tay
eng yuqori tepa qismida pood6l at h

Bu halga sigilishga, egilishga va buralishga ishlaganligi sababli uning
bikrligiy u g o r i boolishligi talab etil

Agar qgqovurgoa diametr. Kkoop K:
biriktirilsa, u uch sharnirli arkadek ishlaydi. Arxitektura nuqtai
nazari dan qovurgoalar zich joyl e
katta bool dgdning bikdigi ichkiltidak komstruksiyalar
bilan tadminlanadi

AR\ % | A
| o\
ck T
\ ¥ 1 £
/ \ i

6.2-rasm. Humo arena muz saroyiningaylana
govurgobal.i gumbazi
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Qovurgodal i gumbazl ar tortagqi K uc
kiradi. Bu tortqi kuchi devor konstruksiyasi yoknaxsus tayanch
metall, temirbeton halgalar bilan gabul gilinadi. Bu halga tarxda

(pl anda) ayl ana y oki koop bur cha
Halganing burchak tugunlari bikr yoki sharnirli loyihalanadi.
Qovurgodal ar j oyl ashi shi agii ¢ h b
hal gal ar gool |l anil adi . Bu hal ga s
gorizontal siljishlarni gabul giladi. Shu magsadda burchak tugunlarida
tayanchl ar i bodél gan kodp burchakl:i
il

| - Tl
Ai/g', _L 2r L ‘ﬂi/@

g

Afﬁ,@ el &i/é

6.3r asm. Qovur g o6 adrtikal ygkiamgdhssablash sxgmasi:
a1 shartli arkaning sxemash i vi halganing hisobiy sxemaggi k o 6 p qi rr al
halganing deformasiyasi.

Qovurgodal ar oO0zar o ayl ana shakl
bilan biriktiriladi (6.1-rasm,b).Pr ogonl ar usti dan yop

oornatiladi. Gumbaz gqgovurgdal arnin
bogdél ovchil ar bilan tadéminlanadi
AHumMoo ar-aasmsi . (6. 2
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Bal andl i gi ki chik (yoyi q) gur
kamar i gorizontal -rbaosom,i slgi) . m@Qm
gumbazni vertikal simmetrik yukka hisoblash uchun alohida tekis
arkalarga ajratiladi. Agar gumbazning tortgi kuchi tayanch halga bilan

gabul gi linadigan bodl s almashtinsh s h
mumkin.

Elastik deformasiyali tayanch halganing elastik deformasigasi
teng boola ol adigan t-asmh).i yuzas

Gumbaz govurgoal ari dan hal gag:
kuchlarini teng tagsimlangan R yukka almasladi (6.3rasm, b).
€ag ¢ i (6.1)
bundainiqovur godlidn tésanigovurgdaini ng
tayanch halganing radiusi.
Birlik tortaqgi kuchidan hal gada

o Q3 g " (6.2)
Choozil i sh woazanliginingpostishd a hal g a
Yéi 0 X" 1j 06 ¢ij 06 (6.3)

Halga diametrini ortishi¥ quyidagi tenglikdan aniglanadi
“1 Y& ¢*i,bundan
Y ¢ ¢ Yaj* ¢ij “06 (6.4)
Qovurgodaning b it rHl dark shdrtlo tortqoping k u
uzayishi

C

Yy «¢ij 006 (6.5)
bundaiO 6 T shartli tortgi yuzasining bikrligi.
Quyidagi tenglikdan

cij 00 €] “0O0 (6.6)
Shartli tortgi yuzasi:
0 ¢‘006 J €0 (6.7)

Agar tayanch halga koodépburchal
tortqi kesim yuzasi (6-8asm, g):
i OO e
=0 2 Q&N ol
bunda:a " hal gani ng t keSimidingiuzurdidiyt 21 ql i
govurgobéal ar o 6-ritodagningletasfiklik noduti.c h a k ;
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Gumbazning sigilishga  ishlaydigan yugori halgasi
mustahkamlikka va ustuvorlikka tekshiriladi.

. —8 0 Ajog Y (6.9)
0 03 0O oQg ji (6.10)
bunda:i hd- g T yugori halganing radiusi va kesim yuzasi.
€ JOj ¢“i 1 teng tagsimlangan bosimga Kkeltirilgan tortgich
kuchi,vgiverti kal o6gga nisbatan yuqgo
momenti.
Gumbazni gorizon a | s hamol tadsiriga yok
y ukka hi sobl aganda, u di ametr b
boolinadi
Gumbazga shamol t arbds m, &)t i lsho rsxa
Aerodinamik koeffisiyentlar jadvalda keltirilgan.
6.1-jadval
Aerodinamik k oeffisiyentlar, -  giymatlari
l_ 05 0,4 0,3 0,2
. 1,2 1,1 1 0,9
0,7 0,6 0,4 0,3

64r asm. Qovurgoal.i gumbazning shamol t
aishamol t a obs hisobly ssem& ma s i ;

110



Gumbaz toorkooklviandardant gla va |11
bosi mi bir yodénali shda taodsir et
| | va |V kvadrantda shamol bosi
etgani sababli u gorizontal siljishlarni sodir etmaydi.

| va Ill kvadrantlada joylashgan barcha arkalarni Dbitta
ekvivalent arka sifatida garash mumkin. Uning inersiya momenti:

0 0B Ai<O (6.11)
bunda:0i bitta arkaning inersiya momenti. i xohlagan - arkaning
giyalik burchagi (6.4asm). Formuladag8 z | va lll kvadrantlarda
joylashgan barcha arkalarga taalluqglij rarkalar soni.

Ekvival ent ar ka, uning uchdan
yukiga hisoblanadi (6-4asm, b).

VI.2. Aylanagovur gdéali gumbazl ar

Ayl ana qgovurgoal. gumbazl ar da
joylashadi, govurgoéal ar bilan bi
(6.1-rasm, b).

Bunda ayl ana bodyi cha j oyl a:
govurgodal ar r e aak sshlagha sbilad abimga, eilgri | |
chodéziluvchi va siqiluvchi zoori

Ayl ana bodyicha joylashgan pr
I shl aganl i gi sababl i, ul arning
gumbaz qovur goal ar i shgamaprogonlargyoyma b o
profillardan tayyorlanadi . Bunda

biri ktirish mumkin bodl adi

Ayl ana booyicha joylashgan pro
tayanch halgalar kabi ishlaydi. Shuning uchun ular hisoblashda shartli
tortgi bilan almashtirilishi mumkin (6-8asm). Shartli tortqi kesim
yuzalarini yuqorida keltirilgan (6.7 va 6.8) formulalar bilan
aniglanadi.

Bu turdagi gumbazlar ham kompyuter texnologiyalardan
foydalanib maxsus dasturlar yordamida hisoblanadi.
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N /lra ! X f__
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| k-
i 2?,;

1
6.5rasm.Ay | ana qovurgoéal.i gumbazl ar ni ver:
sxemasi:

Hisoblashga doir misol

Hi sobl ash uchun keltirilgan madl
Jamoat binosini tom qi sgnoiv urragwad da
gumbaz bilan yopilgan. Gumbazning qurilishlandligi 8m. Gumbaz
yuqgori va pastki xalgalar va ularni birlashtirib turuvchi radial
yoonali shdagi govur g o6 abiricolad aylanai b or a
bodoyicha progonl ar bilan bogol ang:
pastki xalga 32 ta ustunga taydndJstunlar balandligi 8,5m. Quirilish
joyi Samargand shabhri.

6.6-rasm. Gumbazning fazoviy 3Dmodeli

112



Gumbaz sferik shaklda. Sferaashkiletuvchi radiusi:
R =[(D/2Y +f2)/(2f) =[(60/2Y+8&] / ( 218) <£6.18)0, 2
Gumbazni gamrab oluvcburchak:
tg(U = (D/2)/(Ri f) = (60/2)/(60,25 8) = 0,574; (6.13)
bundanU= arctg(0,574) = 29,863
Boshlangoéich va oxirgi bur chak|
j1=9071 U=60,137;j 2= 90 +U=119,863. (6.14)
Qo 6shni govur goéal ar HuicHag B60/82h e g
=11,25.

LIR -VIZOR ilovasida gumbaz sxemasini yaratish.

Bu mi sol da ol din gumbaz S X € me
tushadigan yukl arni ani gl ash magq
bir geometrk k 0 6 r Blar sxemadan aniglash qulagdblanadi.

JpBaEHTh ¥3en @
8| s O3 | 0] o)

Mo okpy#HOCTH

[ Yrazare uerrp kypcopatd
= |0, ¥ |0, Z |0 /]

BEECTH NapameTpel
BriGop nnockocTi

Cowoy &ox0z O ovoz o MOS

R [60.25 m Fil [e0137 @
no| Fiz [119863 °

6.7-r asm. Tekis arikapkborsgovgi chl

5t oi f al i s i smisimrgnyangi dawlioi | yaratamiz.
Soéngra yuqoridagi koorsatgichl
arkani tuzami z. Buni nmdsB @ahtilgiindz! k C

oynasi dan flotgsddclzayndgtsnmylbze. v aiis | 8.7- t a |
rasm). Bunda markaz koordiagdri (0,0,0), arka tekisligi (XO2Z),
sfera radiusi, tugunlar soni 24 kiritamiz. Bu arkaniuzunligi 3 m
booIl2@taenl ement | arga bool adi
Soongra arkaning oo6ng tomoni
yooéqoti b, uni chap ustunnalinigqg
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Kkonstruksiyani bel gil aymi z. Soodn
koordinat asi Z=0 teng bodl guncha
jamlaymiz 0 f O ¢ s 9a€ <stemani gayta nomerlaymiz, natijada
gumbazning tekis shaklini hosil gilamiz (&.&sm).

6.8-rasm. Gumbazning tekislikdagi
Kodorinishi

Yarim arka qovurga elementlari uchun (qodshtavr 35K2) va
ustun 18x7 Quvur (Is te B Bu€hun bikrlik turlarini belgilaymiz
Soongra gumbazni ng t8xdasm)dldSkuwlia gi ko
Z oo0dii dat rbir marta nusxal ab ol ami
xalga va progon el ementl arni g o 0
tayinl aymiz. Tashaqgi xalgqa wuchun 3
xal gal ar uchunanayik.2 godshtavr
So6mgaurnbaz va ustunga tabdsir etuyv

Doimiy yuk:

Yengil profnastil asosli isitiladigan tom uchun hisobiy yuk g = 1,2
kKN/m?, Met al | konstruksiyal arning og
olinadi . Gumbaz ybacsdéli g alnd 6 rgii n i ischiduan
eOti borga ol magan hol da, progonl a
pogonli yuklar quyidagicha:

Tashqgi xalgqauchunyg= 3, 139L1, 2/ 2 = 1,883 |

Progonlaruchun:ig= 3, 139L1, 2 = 3,767 KNI/
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Qor bosimi yuki:

Qorbosimime 6yor |l arga asosan yassi s
sirtiga 2 varianti gabul gilinadi (teng tagsimlangan, har xil
tagsimlangan). B misolda yassi gumbaz uchun teng tagsimlangan
yuk m koeffisiyent bilan hisoblanadi:

m=D/(8f) = 60/ (8L8)PD/EB= 0, 938
Bunda; Di gumbaz diametri, f=8 gumbaz balandligi.
Hisobiy yuk:
Qp&¢ O, 938L1, 4L6,5 = 0, 657
3.767 e 3-;7;7/1;7

6.9-rasm. Juft tekis arkaga doimiy
yuk tadsir. et

1 metgmia Keldbadi gan qgor vyuki (do

Tashqi xalgauchunsgg= 3, 139L0, 657/ 2 = 1,

Qolgan progonlaruchungg= 3, 139L0, 657 = 2, (

Sodéngr a b u yukl ar ni j uft ar k a
2-yuklanish); tyuklanishuchun®r as mda koo6r satil g

Soongra butun f r amgmd,abga buribZ31 o0 6 q
mart a nusxal aymi z. Ho s i6ll10rasmala | g ¢
koorsatil gan.

Yukl ani shni notekisligini (yar |
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yuklanishni 3 va 4yuklanishga nusxalaymiznf¢ s 59 Gl*ongr
buyukl ani shl ardan gumbaz o0od6ng va ¢
yukni olamiz.

6.10rasm. Gumbazning izometrik proyeksiyasi.

Shamol yuki. Gumbaz yassi bodol ganl i gi S
e Ot i bor g aUstonganhany shanmwl.a 6 shisabgarlmaymiz,
chunki gorizontal seysmik yuk hisobga olinadi.

Seysmik yuk.Seysmi k yuk faqat gori zont
olinadi. Vertikal seysmikyuk sa gumbazda zodri qgi sh
gi |l maydi , chunki k o nst tebrénshnipga v er
simmetrik shakliga ega emas.

Seysmi k massa gumbazning progon
t u g u nyladi. Massa giymatlari:

Tashqi xalqa uchun: p+=  ( @17+ 9 D gebli: g

Qolgan progonlar uchunim  ( G+ 9 D gablk q
bunda ii xalga nomeril; i progon uzunligi (sxemadan aniqkd.
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Hisoblashni MicrosofExcel ilovasida bajarish qulay hisoblanadi.
S o0 6 n g-jadval Bosilgjilinadi.

6.2-jadval

l silstsw | wdzj ¢ts [ dzd dz0O #j2.Mmd

- ZOc ek d&ZzOc ok f tots ¢(Hdz0 B0 i(® P
(Doimiy yuk) | (Qor yuki) | (Progonuzunligi m) | (Seysmikyuk, kN)

1 1.883 1.031 5.881 12.998

2 3.767 2.062 5.339 23.605

3 3.767 2.062 4.783 21.147

4 3.767 2.062 4.214 18.631

5 3.767 2.062 3.633 16.063

6 3.767 2.062 3.043 13.454

7 3.767 2.062 2.445 10.810

8 3.767 2.062 1.839 8.131

9 3.767 2.062 1.229 5.434

10 3.767 2.062 0.615 2.719

Kodérsatil gan ma y sndlishda kiritamizg r i z
yuklanish).

Soongra HZJ | imd.\Qarlyuklansi &34 Ib@a nt i
birini istisno qilusxchi yuk deb kiritiladi. S&ysmik yuklanish 5 uchun
dinamik yuklanishlarjadvati o 61 di r i | adi

Bundan tashqari elementlarning dastik cheklangan
def ormasi yal ar g O¢ mig tdkdzDkiid €ntd n Y wadi
Ustun uchunm= 7, 5, Qo v um=ylo wal peogonlar echua n
m= 15.

Sistemani hisoblash. Hi s o bl ash bayonnomas
tenglamalar sistemasi soni 1920 ta, elementlar soni 640 ta..

VA \
/ s 7/ / <\ N ~. \

6.11-rasm. Gumbazning simmetrik yuklanishdagi deformasiyalangan
holati.
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6.10 va 6.1lrasmlarda gumbazning tekis tagsimlangan gor

yukl anishl ari dan hosi | bodl gan
koorsatil gan. Gumbazning oo0rt a t
tekshiiladi. Buning uchun meodyor2Hdy y u
yukl ani shlarning Z o00qi bodyi cha Kk
fma= 1,601/1,1 + 0,871/4,= 1,455 + 0,622 = 2,077sm = L/2888,
Yaodoni konstruksiya bikrligi tool a

1,3 yuklanishlardan (doimiy yuk va notekis tagsimlangan qor
yuki) gumbazning chap yarmi uchun (solqilik pastga)

fma= 1,601/1,1 + 19,508/1,4 = 1,455 + 13,9345;:389sm = L/390,
yaoni bi krl i k yetarl:]

6.12rasm. Gumbazning nosimmetrik yuklanishdagi deformasiyalangan
sxemasi.

Gumb az oong yar mi ni ng 1, 3 y ukl
siljishlar harx i | I shor al i bodl adi |, shunin
b o 6il @hdningdek nosimetrik yuklanishdagi solgilik simmetrik
yukl anish nisbatan kodéproqg bodl adi

6.13-rasmda tekis gumbazningylu kI ani shdan hosi |l
N,Myepyural ar i koorsatil gan.

Gumbaz qgqovurgodasi dagi (yarim ar
N = 196 kN, ustunda N = 120,58kN. Eguvchi moment (mos ravishda)

M = 26,65 kNLMm va M = 7, 86kNLm.
ammo govurgodani ustunga birikish t
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6.13rasm. Tekis gumbazdagi N, M epyuralari.

Tashaqgi xal gada bodéyl ama kuch N
-N=-176,94& N; oral iqg xal gal ar da boo
choozilishdan, eng katt a siqgi l
Xalgadagi eguvchi momentlar asosan maxalliy tagsimlangan yukdan
hosi | bool adi, wular giymat:. boody
Ajratib olingan elementlar dlun HZJ 6.3advalda berilgan.
Unda usturl chi elementtashqi xalga2, yarim arkaning eng chetki
elementi6 va 257elementi ichki xalga. HZJ ga hamawyuklanishlar

kiritilgan, jumladan seysmik yuklanish ham.

6.3-jadval. Ajratib olingan elementlar uchurZbl

i, vidddgkvwu c hl ani sh|{™ "
) s ted L Octs
i TR I IR UL N j daq 2
(Ele (Kesi LRI (Mezo N M Q (Yuklan
ment| * _ (HZJ) Y £
_ m- ) n) ish
: )
1 1 - A 2 -174.014| -21.874 3.397| 13
1 1 - A 6 -129.016 1.888| 0.410| 14
1 1 - A 18 -182.608| -12.125| 2.310| 12
1 1 S B 1 -110.483 11.766| -2.840| 145
1 1 S B 2 -137.494| -28.044 5.941| 135
1 1 - B 18 -182.608| -12.125| 2.310| 12
1 2 - A 1 -129.016 5.375| 0.410| 14
1 2 - A 2 -174.014 6.998| 3.397| 13
1 2 - A 6 -182.608 7.507 2.310| 12
1 2 S B 1 -114.995 21.643 4.448| 145
1 2 S B 2 -132.982| -11.567| -1.347| 135
1 2 S B 5 -106.264| -12.635| -2.297| 15
1 2 S B 6 -141.791 22.709| 5.397| 125
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1 2 S B 13 -137.494 22.455 59411 135

1 2 S B 14 -110.483| -12.378| -2.840| 145

1 2 - B 18 -182.608 7.507 2.310| 12

2 1 - A 1 1208.619) 44.277| 11.478| 13

2 1 - A 5 1304.308 5.062| 12.198| 12

2 1 - A 9 937.7063| -37.163 9.886| 14

2 1 - B 1 1208.619) 44.277| 11.478| 13

2 1 - B 5 1304.308 5.062| 12.198| 12

2 1 - B 9 937.7063| -37.163 9.886| 14

2 2 - A 1 1208.619] 40.043| -12.918| 13

2 2 - A 5 937.7063 -32.930| -8.447| 14

2 2 - A 7 1304.308 5.063| -12.198| 12

2 2 - B 1 1208.619] 40.043| -12.918| 13

2 2 - B 5 937.7063| -32.930| -8.447| 14

2 2 - B 7 1304.308 5.063| -12.198| 12

6 1 - A 1 -212.431 38.814| -9.439| 14

6 1 - A 2 -284.824 25.537| -17.865| 13

6 1 - A 6 -302.187 39.066| -16.619| 12

6 1 S B 1 -183.827 36.360f -8.133| 145

6 1 S B 2 -221.097 16.076| -14.075| 135

6 1 - B 6 -302.187 39.066| -16.619| 12

6 1 - B 14 -284.824 25.537| -17.865| 13

6 2 - A 2 -284.824| -30.558| -17.865| 13

6 2 - A 6 -212.431 9.177| -9.439| 14

6 2 - A 18 -302.187| -13.117| -16.619| 12

6 2 - B 2 -284.824| -30.558| -17.865| 13

6 2 S B 5 -221.097| -28.119| -14.075| 135

6 2 - B 6 -212.431 9.177| -9.439| 14

6 2 - B 18 -302.187| -13.117| -16.619| 12
257 1 - A 1 -254.535 94.755| -2.107| 13
257 1 - A 2 -191.208| -105.175] 4.998| 14
257 1 - A 18 -273.798 -6.649 1.793| 12
257 1 - B 1 -254.535 94.755| -2.107| 13
257 1 - B 2 -191.208| -105.175] 4.998| 14
257 1 - B 18 -273.798 -6.649 1.793| 12
257 2 - A 1 -254.535 92.355| -5.693| 13
257 2 - A 2 -191.208| -102.812] 2.680| 14
257 2 - A 18 -273.798 -6.650| -1.794| 12
257 2 - B 1 -254.535 92.355| -5.693| 13
257 2 - B 2 -191.208| -102.812] 2.680| 14
257 2 - B 18 -273.798 -6.650| -1.794| 12
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LIR -STK dasturida kesim yuzalarini tanlash..

Bi krl ik tiplarimaadakcamaot Igaoros ki mk
markasi 1§ fj elementlarning hisobiy uzunliklari geométri
uzunli klariga teng olinadi. Bar c
egilishga ishlaganligi uchun element tipg¢ ts dztedzdga b ul  qi |

Ustun, yarimarka, shunngdek tashqi, o0r t :
uchun dastlab kesim yuzalarini tanlaymiklatijalar 6.4jadvalda
kodérsatil gan.

6.4-jadval. Kesim tanlash natijalari (fragment)
Z06| Vtesyjdisu] tef Oded v dzj Mlzh

ted N J Cizsdzdz" 68 MJ wd dg| 1 dzd ©
| tokz d (Kesimlar bobéyicha u{i dzj oz

C dzj dh O |(tiB gobiliyati foizlari, %) o,
Is ¢ |(guruh| o3 (Element

) |(PanjarddztfUY [UZ |UY [1Y [4Z|v |v |11]|21]|f .]|zunligi,

gadamjjte | 1 |1 | Z |1 |1 |a |} |& & |V m)
m)

HJ yJj@esim: 1. uvttkzBO 180-7

| otsWddz' © 180nm/B5 J [y 8732

b s O Ol altuls3fy; 8)fuwu 1075

b StclsOd3j dzls: vtz O B j frhokszgip@) ¢ steW yj §C OO

1 ) sHisB(@EaRldad): 1. vtckBO 20356. 5
l esWwddzr : 203-6785; 4 [ldvu 8732
gilsAez 0:l atels3yf;, 8)fueu 1075
1 1 0.00 [62]94 148 0 |99]99|73]0 |94 (199 |73]| 8.50
1 2 0.00 |[56|87 148 0 |96]96|66|0 |87 |96 |66 | 8.50
o4 Ud deepi) (2. QalshtdePo 80§ 1
| esWddzr © 30s1-83 1 [y 26020

tls Qe 0:l a¥t8ffm; | Puvv 23570
4 StelsOdj dzls: [ oakzlsOoate M Ot @z dz( EatiidgthtipatigR

kengtokchaliqoshtavy)

6 } sHisB(@Dlda"): 2. [ obklsOoate 20s 1
| osWddz' @ 205183 J [y 26020
gilsdleze 0:l aX¥8ff; JPuuv 23570
6 1 0.00 |[58|69|76| O |27 |45]|17|51|76]|45|51 ]| 3.14
6 2 0.00 |34|45 49| 0 |25(42|32|47]149 |42 |47 | 3.14
v ] yJ Megip)(: 3. Qoéshtas)0o3cH s 2
| esWddzr © 3552-83 1 [y 26020

b ls Qe 0:l a¥t8ffm; | Puv 23570
4 StolsOdRj dzls: 1 oaklsOoate M f OtceOdzdzj dz' dz" UgdntipdlegC
kengtokchaliqoshtavi)
2 } sHisB BaBldag)(: 3. [Qo&hke®so t2(3 s 1
l esWwddzr © 235183 J [y 26020
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zOG[ 1 tetsyjdisj tef Odzd v dzj flz”
A
d

] Csdsdd (s fj ujdfr ddd
| tolz d (Kesimlar bobyicha ufidzj &z

¢ dzj dh O (e B gobiliyati foizlari, %) o,
Is ¢ |(guruh| d3 (Element

) |(PanjarddzUY |UZ JUY |41Y [41Z v v |12 3]21|f .| zunligi,
qadamj|tc | 1 |1 | Z |1 |21 ||} |& |[& |V m)

m)
tls Qieze 0:l a¥8ffm; J|Pevv 23570
2 1 0.00 |186] 0 | O | O [20f32]0|0|86|32]| 0 5.88
2 2 0.00 |188] 0 |]O ] O [20f32]0]0|88]32]|0 5.88
6.5 adval . Bi kr |ljamlanganikgsimguzalarib o 0y i «
“"fgb‘fgstsdzfntstglzgtsqaltquzwtsts; ] SH B 6O dzdzts
Bikilik | L @24 B dals fd uj ded j Md uj ded j
tiplari) (Konstruktiv element) (Qabul gilingan kesim) | (Tanlangan kesim)
1 s 5 dzts (HAdam) U e Z2(®@uwur)180x7 U e Z2(®@uwur)203x6,5
rokzlg@otd s ht | okzlgdA@otad s ht
2 1 5 dziz Q¥alintarka) 30K1 20K1
3 1 Otclz yCdisdp! yss|r ozIlg@otd sht |1 okzIlg@otad s ht
(Tashqi xalga) 35K2 23K1
4 ltotsdzj.g etz yts|ir ozlgd@potd s ht |1 o kzlgdA@potad s ht
(Oraliq xalqa) 23K2 20K2
5 ] dzlz Is tc jCdpddas jytit o ZI@Potd s ht |1 o zI9(CPotxd s h t
(Ichsi xalga) 26K2 20K2

Jadval dan kodrinib turi bdi ki,
elementlarning kesimlari gabul gilingandan kichlarim-arka, oraliq
va ichki xalgalar uchun bir xil kesim olish mumkin. Tugunlarni va
bikrliklarni hisoblashda HZJ jadvalidan foydalanish mumkin.

VI .3. Toorsimon gumbazl ar
Agar govurgoal i vV a a y-halalia gov
gumbazl ar konstruksiyasida bogodl o\
todr |l i gumbazl ar hosi | bool adi . B
biri ktiril adi . aT ogoorvsuirngoona | gau mbvaaz | aayr
o0rtasida havonrlaasrm,] ow)l.as$hhauw i s g Ba ki
gumbaz Sirti bodoyicha taqsimlanib
booyi cha) kKuchl ar ni gabul gi | adi
progonl ar magiddi.r | i gi ni k a
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Toorsi mon gumbazl ar yengi | vV a
ega bodl ganl i gi uchun katt a di
gool l ani |l adi .

Toorsi mon gumbazning eng oddi
progonlar va diagonal sterjenlardan tashkil topRdbgonlar aylanalar
bodoyicha joylashtiriladi. Gu mb a z
hal ga tortgich kuchini o gigmidggh g a
hal gasiga todérning yugori sterj e
yoritgich (fonar) konstrukgia s i n | ham od6érnatil ad

Koop burchakli gumbazl ar tur |
girral ar. uchburchakl: bodl gan
gumbazlar kiradi (6.14asm). Bularda sterjen va tugunlarini bir
xilligiga erishish mumkin. Shu sababli bgumbazlarni ishlab
chigarish ancha afzalliklarga ega hisoblanadi.

Bu gumbazl arda bir xil girral
mu mk i n. Nl kosaedr o shakl dagi t ak
mavjud (6.14rasm, a). Shu ekosaedr shakldagi kristall a s osi da
gi rral. uchburchakl arni hosi | q i

Masalan 80 ta girralisi ikki xil girrga egg6.14rasm, b).

6.14rasm. Geodezik gumbaz sxemalari. Ikosaedr va uning rivojlanishi.

Gumbazl ar bir qatl aml: va i kk
gatlamli geodezik gumbazlarda sterjen va tugunlarning birikishi
struktura tugunlari kabi bajariladi. Ikki qgatlamli gumbaz
konstruksiyal ari katta Dbikrl i kke:é
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b o arligy sababli, ular bilan deyarli har gandaywra g o | i bi nol
yopish mumkin.

Toor si mon gumbaz st er {qavardaa r i K C
tayyorlanadi, tugunlari esa struktura tugunlari singari bajariladi. Tom
yopma todshamal ar . amptarggnl alyummip 6 | at |

gotishmali listlardan tayyorlanadi.
Todérsi mon gumbazl ar Kkompyuter t
maxsus dasturlar yordamida hisoblanadi. Gumbaz vertikal yaxlit teng

tagsi mlangan yukka (o06z ogoirligi,

shamé tadsiriga hisoblanadi. Bundan

aniglanadi. Gumbaz sterjenlarida b

va mahalliy yukdan eguvchi mo me nt

Sterjenl ar verti kal tekislikda

uning inersiya momenti quyidagicha
0 YOYQDj MO Y'Y mivion (6.15)

bunda:R T gumbazning egrilik radiusifT1 T mer i di an yoonal
sterjenl ar da ¢ iuchbarchakl iyagheyé tomonining
o0l chawasm)( 6. 14

Y Q— — (6.16)

bunda:" Qi gumbaz si rt.i bowyyecha(dgemiga z
ogo6i rNm?gdi)gumbaz markazidan koo6ril
bodél gan masof a.

Gumb az hal gal ar i booyicha joyl a
guyidagicha aiglanadi

YO Qéd e

— (6.17)
Gumbaz yugor i ynRbgotoalsgiadnad,a yaoni

YO Y "QYI¢ (6.18)
gumbaz asosida
w Y Y QY (6.19)
Gumbaz sterjenlardagi zooriqishlar
meri dional vyodénali shda
0 "YOT Coé i | (6.20)
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Hal ga yoonalishida

0 Yo (6.21)
Sterjenlarning kesim yuzal ar i c h
sigilishga ishlaydigan sterjenlar kabi tanlanadi.

Nazorat uchun savollar

l.Fazoviy gumbazl. konstruksiyal a
2.Qovurgoali gumbazl ar ni mal ardan
3.Ayl ana qovurgodali gumbazl ar deg
4. Toor si mon gumbazl ar ganday hosi
5.Gumbazst er jenl arida zooriqishlar
6. Gumbaz sterjenlarining kesimlari ganday topiladi?

7.Gumbazl arning ALirao dasturida
8.Gumbazl arga taodosir etuvchi yukl
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VIlbob. Chodézilishga ishlaydigan osm

konstruksiyalari
Vil . 1. Umumiy maodél umotl!l ar .
Osma tom yopmal ari da, asosan yu
sifatida el ement!l ar i chodzilishage
Chooziluvchi el ement| ar yuqgori
tayyor |l anadi . righugokaliyatl astuvwprlikkshakidad t a
emas balki mustahkamlik shartidan aniglanadi. Asosiy yuk
koot aruvchi konstruksiyal ar y ugo

o6raml gr ipd@ammg 1 i€ troslar(vantlar)dan tashkil
topadi.

Vantl arning chodznfgi kega mi yhizas
foydalanish imkonini beradi. Bu konstruksiyalar nisbatan yengil

bool ganligi sababl i bi noning ravog
oshib boradi.

Bunday konstruksiyal ar j amoat
inshootlariniustiniyom hda qool |l ani |l adi

Vantli konstruksiyalarning tashilishi oson, montaji pastda
(yerda) bajariladi. Bu turdagi konstruksiyalarda havon kuchini gabul
gilish magsadida quvvatli tayanch qurilmalarni barpo etish talab
etiladi. Bu qurilmalarning narxi, jami binoarxining ancha gismini
tashkil etadi. Tayanch qurilmalarning ishlash samaradorligini oshirish
hisobiga ularni narxini kamaytirishga erishish mumkin. Shu magsadda
vantli konstruksyali binolarni tarxda (plandagylana, oval va boshga
todrtburchlkodmionwil snadga nl oyi hal anad:i

Os ma t om y Op ma konstruksiyal
xususiyatlaridan biri ularning yuqori deformativligidir. Chunki
troslarning elastiklik modul.i y oy
O phv phpp 0 0 @Shuningdek vartroslarningelastik ishlash
bosqichidagi mustahkaml i gi pool at g
gonuniga asosan ,jO vantl arning deformasiy
profillarga nisbatan katta boodol adi
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Bunday konstruksiya fagat teng tagsimlangan (tom yopmaning
0g 01 r Iklardan Elastik ushlaydi. Boshga teng tagsimlanmagan
yuklardan vantlarda elastik deformasiyalar bilan birga kinematik
siljishlar (koochishl ar) hosi | b
shaklini oo6zgarishiga sabalirsh ool
magqgsadida vantlar maxsus muvozanatlashtiruvchi moslamalar bilan
| oyi hal anadi va ol dindan zoOr i g
konstruksiyalar samaradorligini  birmuncha pasaytiradi. Bunday
yopma konstruksiyal ar ni ngisabbablf, or m
ul ar ni i shl ab chigarish, yaobni k
gool Il ash qgiyinlashadi

Osma konstruksiyalar kompyuter texnologiyalardan foydalanib
maxsus dasturlar yordamida hisoblanadi.

VII.2. Bir kamarli egiluvchi vantli tom yopma kons truksiyalari.

Bunday si stemal ar ga Krasnoyar

bool gan gar aj bi nosi va Moskvada
yopmal ar i mi s o | bodl a ol adi

Bu i kki tom yopma konstruksiy
chooziilsihsihaggadi gan temirbeton qob
gi |l i sh mu mki n. Bul ar ga ( mont aj
egiluvchan vantl ar usti dan t e mi
Temirbeton todshamal ar oraligdin
oldin, vantlarga pastga garab vertikal yuklar osiladi. Bu yuklar vantda
hi sobiy qgarshilikka yagin bodl ga
Monolit beton gotgandan keyin osilgan yuklar olinadi. Natijada vant
temirbeton yaxl it t omsdiagnalniishizg
hosi | gi | adi . Bu y-gobif taghgi yuklardam b e
choozil uvchi kuchl ani shl ar ni 00
umumiy bikrligini tadminl aydi . B
choodziluvchi VYaaadit | ar bil an tadmi
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Tarxda (planda) todgori todrt bu
vantlarning tortgich kuchi, gruntga mahkamlangan anker boltli
tayanch qurilmalar va tortqilar bilan gabul gilinadi (7.1. rasm, a).

Tar xda (pl anda) ayl ana waminng | da [
tortqgich Kkuchi, ustunl ar ustiga o
bilan gabul gilinadi (7.1. rasm, b).

Bunday binolardagi vantlarning solqiligi quyidagicha gabul
gilinadi:

Q — — d) a AEIOAOB C&xHT7.1)

L 172000
¢

7.1-rasm. Bir kamarli egiluvchan vantli va
temirbeton plitali konstruksiyalar :
Oi Krasnoyarsk shahridagi garaj bingsi
liodr t ad;®2yeng chekkatlagiant
1 . 37 temirbeton plitalar47d i amet ri 4
yuk kootaruvchim)yvan
571 derazalar b7 Moskvadagi bozor bingsi
171 yoritish fonari 2- 1 = 1metdli temirbeton
halga 371 keramzitbetonli plitalar, 47 diametri
5,25mm van{(tros).
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Vantning kesim yuzasi mont aj
yukka konstruksiyaning teng agsi ml angan 00zi ni
vaqtinchalik osilgan yuk kiradi.

Tortqich (zatyajka) kuchi:

O 0] X&
bunda: 0 hi sobiy yukdan eguvchi m C
aniglangandek aniglanadi v ant n i kegindag solbilai.
Vant dagi eng katta zooriqish

guyidagicha aniqglanadi:

Y O w X&
bunda: V 1 t ayanch reaksiyasi (oddiy
aniglanadi).

Vantdagi tortgich kuchiO uni ng def or masi ya
olgan holda quyidagi tenglamadan aniglanadi.

0O — 00 08y (7.4)

bunda:'O boshl angoi ch g)omhoosgidli rbo@li

kuchi, (1) formula bilan aniglanadi.

H T vantdagi tortgich kuchi (jami yuklardan).

OO0 boshlangéich va toéla yuk ke

uchun).Jadval 6.1 [Q.2].
0O Q0 dajpg (7.5)

livant ravogaoi

Ooivantni ng choo Aivantlkesindyazps). bi kr | i

Teng tagsimlangan yukdang) vant ravogoin
solqilik quyidagicha aniglanadi:
Q. ———-0N (7.6)
4 0 P "Q
s P o
fiboshl angkich sol qgil i
Bir kamar | i sistemal arda vant|
profillar ishlatiladi. Bunga, Xarkov shahridagi suzish basseyni misol
bodl a ol adi . Bu bino vantl ari k o
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oO0r nat i | g(plon)ga ulsriktivlgah a(7.2ra s m) . Qo o6sht

kesi ml vantlar yuk taodsirida egil
yukl ar ostida wvantl ar mahall iy eg
sistemaning deformasiyasini kamaytiradi.

= = ]

o7~ J \

=
2

200xi2

7.2-rasm. Xarkov shahridagi suzish basseyni:
1ibo 6y lgdunchi bilkrvantlar; 2rk o 6ndal ang govurgodal ar

al yumin membranal ar (podl at |
Teng tagsimlangan yukl ardan, t a
vantning deformasiyasi va zooOrigi s
a) Ravogo oo6rtasidagi solqgilik
YyQ Q Q (7.7)

bunda: f - yuk ostidagi vantning solqiligi quyidagi tenglamadan kelib
chigadi.

—0 p —3—0 20 —— 0 (7.9
bunda:b vantning inersiya momentsi

A vantning kesim yuzasi.

"Q vantning boshlangdéich egilishd
a p — — (7.9)
b) vantning tortgich kuchi:
0 -—— Q0 QYQ O (7.10)
vivant ravogo6éi oo6rtasidagi eguvchi
0 QU ajy 0Q (7.11)

130



Bunday sistemalarda vantlar oldindano 6 r i gt i r i | maé

vazi fani bi krl i gi yuqori bodl ga
yengi | tom yopma todshamal ari ni
vantl arning va t anykamaytimadi.uSeuningddk a r
bunday sistemal:i konstruksiyal ar

basseyni majmuasi yopilgan.

Hisoblashga doir misol

OO0l ¢ hami 60x40 metr bodl gan bi
yopma konstruksiyasini hisoblash (#asm).
Chobghpba ishlaydigangiviangti orodarv

— — fg =5dzdan fy =60 gacha olinadi. Bu esa 10 m dan suv

gochirishni tadominl aydi . Osi | ga
bodol i b, ul ar gadavant4d am us$tistan
nastil, i ssiqli k saql ovchi mat er

(0,7 KPa; kN/mM). Qor yuki 1,0KPa (kN/nf) . To o6l a vaqt.i
tadsiridan yopmaning mustahkaml:i
etuvchi hisobiy yuk: doimiyg =0,7@Q1=23,08 kN/m; vaqgtinchalik
(qor bosimidan) p=10@Q,4=56 kN/m. Tagribiy hisoblash

usulidan foydalanib, vantdagi zo
2 o2
Hy :(g+p)l =(3’08+5’.(.30)C60 =781¢ q;
8T 8G (7.12)
v, = (g+p) _(308+560)®0 _ 260€ 1
2 2 (7.13)
S, =+HZ +V2 =787 + 2607 =823¢ 1. (7.14)
Vantning uzilishdagi talab etil
S 823
Nig o Se- =—— =137167¢€ 1.
€015 6 1 1 (7.15)
TK tipidagi (GOST 3068 4 ) Ik K i ¢troshiagaduli Kk

gilamiz. d =550 mm; dtI =28 mm; N o= 1445 kN.
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So 1 =1400 MPa; A; =138102 sn?; E=147310° MPa.

Vantga ruxsat etilagigaz o 6 r N} 06N o= 0,63 1445=867
KN.

Nosi mmetri k d o i mtonyning ydef&rmattvimidgis i r i d
kamaytirishmagsadidag o 6 s hi mcha yuk yoki t om
0 g 0 i hisdbidapdoimiy yuknik o 6 pay.t i r ami z

O'rtadagt vant 14,00

Chekkadagi
vant

q
, Lo, x
frsmm—
X l
l/2 1/2_‘

7.3-rasm. Osma tom yopmaning konstruktiv(a) va hisobiy sxemas{b).

Quyidagiformulaga asosan maksinmalo 6 r:i gi s h

o ~2 2
a 20 o ~
s:\/H2+v2:\/ |f8 +2§2—|8
A

bundan
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q= > = 867 =9,139 kKN/m.
°2~2 o ~2 2 2"’2 o ~2
al<9Q alg ac0”Q 3604
8 t&,0 50 T, 0
gf+ QT QCS_ (;2—
g ni gi ymati ni ani gl ashda el a

olinmaganligi uchurg = 9,75 kN/m gabul gilamiz.
U holda hisobiy doimiy yuk
g=g- p=975- 56=415kN/m.

Elastik deformasiyalarni hisobga olgan holdagi vantning
mustahkamligini aniglash uchun hisobiy yukiirikish elementlari
bilan vantning o0go6igyEQI§kN/M) 15 k N/

0,1 _ 01580
° gf, 8
_gdl® _015% @03
Dy = =
12 12
q?l® _9,75° ®0°
12 12
Tortgich kuchi (N) uchumuyidagitenglamani tuzamiz:

H3+ 800 oOH“ = ,
&2H ; 0 2|

N a1,47030* A381 10500

& 2®000 1350

= ]“47O..O4 Cl3’81@711(:106;
2(®000
H > +374589(H ° = 28945010’
Ushbu tengl amadagi N giymati ni
bilan yechamiz. N = 835 kN boodlg

(5822+26117)A0" =31939(20" > 289450’
N = 798,1 kN bodl ganda

(50,84 +23860)A0" = 2894400’ @2894500".
Vertikal reaksiya

=1350 kN;

=405 (kN)?tm;

=1711A0* (kN)2(m.

H3

- 13,50§H 2 =
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9,75®0

V= =29250 kN;

Tortqgidagi zoOrigish
S=vH?2+Vv? =/(6370+855)(10" =8500< 867 kN.

Konstruksiyani bikrligini tekshirish uchun vantning birikish
el ementl agoi wlai gpiodkan hosi l bool adi
yukni aniglaymiz.

0,15 H
—==0136 kN/m
11 (90)

Shuningdek tom yopma konstruksiyasi va taranglashtiruvchi

osma yuk ogoirliklaridan hosil bobo

415- 015_ 364 kN/m (gM);

pi =gf + gl =0136+364=377KkN/m

Qor yuki p5' =4 kN/m.
Doimiy va vagtinchalik yuklardan tortgich giymatini aniqglash

uchun dastl ab kerakl:/ koorsatgi chl
Hj2 e A2
I 0,136®0
)= l051?) _ 2 =1224 kN:
8f, 8O
H (3 2 i3
H )% 3 2 Gmn3
Dlz(p1 F12 _ (364+0136 B0 2567004 KN (m:
12 12
H L nH 3 2 Fmn3 )
0, _(pt + oy f1® _ (364+0136+4)° @0 108800 (KNY? < m:
12 12
4
EA 147QQ Q381 _ 16,92 kN/sm.
2l 2®000
Tenglamani tuzib olib, Ngi ymat i ni oO0rni ga q

(urinish) usuli bilan yechamiz:
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[o]

3 -
HZ+ g6,82—3’3400
¢

12,247
H2 +37599H; = 4343040’

H, =326k N bool ganda

(346+3996)10" =434200" @4343040;
H3 +37599H 5 =1840900’.
H,=6464k N bool ganda
(27,01+15710)10" =18411A0" @8409000’.

Doimiy va vagqgtinclalik yuklardan vantning osilistsolqiligini

hisoblaymiz:

o) i} y
- 12,240H; =1692(2567A0°;

My _ pil? 377607
H, 8H; 8(326
(W R 7776000

H, 8H, 8(546,4

Simmetri k yukdan sistemaadivmg o0
bikrligi tekshiriladi:
Df, = f,- f; =541- 521=0,20 m;

Dip, _02_ 1 _elg

| 60 300 E3004

f, = =521 m:

f, 521 m;

bunda: gg—éog - cheklangan egqilish.

Bi krl i gi tadminlangan.

Vantganosi mmetri k yukl ar tadsir
uchun uning oo6rtasidagi tayanchd
masof adagi sol giligi tekshirib
orgali)

Shamol tadsirida 0SS ma konstr
deformasiyasini aniglaymiz. Shamol yukq™ =0,35 kPa (kN/m2)
74r asmda shamol tadsirining hisot
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04,

hisobiy -

(AT

Q8P

Pt p—————— ey
74-rasm.Vantga shamol taodsirining hi:
Shamol tadsiridan korestsuksiyasining t om
ogoirligi ham hisobga olinadi, yab
g™ =0,70 kPa (kN/m2)
Tom yopma konstruksiya ogoirligi
bodol adigan yukni, vantning i1 kki qi

birinchi gismida:
g" +q"c, =0,7+035- 085 = 0,40 kPa;
ikkinchi gismida:
g™ +q9"c, =0,7+0,35+0,4) = 0,84 kPa.
C1, C2 1 koeffisiyentlar sxemadan olinadi.
Teng tagsimlangan chiziqli yuk
g =161kN/mva(g'+ p) =3,36 kN/m, bundanp =1,75 kN/m.
Konstruksiyaning yuk kodérsat ki ch
H, =1640kN; D, =59600% (kN)2 (m;
D! = (g")%1° _ 280° &0’

=141A0% (kN)2 ¢ m:
1 15 (kN)
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_(@)%1° , (p)*a’ Nya2dl  af_
D, = + 4 - 3a) + a“ee - —0=
455 TR )+(p)Q) B 32
2 (3 2 o
- 161 ®0° , 175 (00BO" w4y t50- 3¢b,6(80) +1,75°
12 1250
31,61€40,6 (B0)> CS%) - 0’6®08:1386c'104 (€ 1)? af
(; -

Har xil yuklardan tortgich uchun quyidagi tenglama tuziladH¢a
o6rniga gqgoo6yib koodorish usuli bi l
\3 )2 . 7
(H, ] +4413278H, ] = 281000

H,=2459k N bodél ganda
(1,49+26,69110" = 2818%00" @281940’;
H +441327H7 = 27,7140’
H,=244k N bodl ganda
(1,45+26,27)10" = 27,7200" @27,7140’.
Vantning solgiligini hisoblash uchun nosimmetrik yukdan
(ravogning oo6rtasida va 1 nadii s mi d

2 1
_ . pI o -
Moy =042p - - d4_o,085p| :

_ ' pl d _ ' 2
M, ,=042pl-- —QO =0,0737pl"~.
1/4 P 27238 P
Unda vantningsolqiligi:
H 2 e 2
: 1< 2,800
ey = = o =512
8H, 8Q@459
3 .g"1% _ 32800
Fasa) = hdle’ — = S =384,
32 H, 322459
12 12 Ao A2
Fagep) = al” + 0,085|OI = ]"6%@0 +
8H, H, 844

o
+0,085C 5®0 =516
244
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pl? 3
()L+00727———

, L61C602 1,750502

+0,0737 =413

Shamol tagiks i ri dan s
' 1 .
Df(cp) = f4(cp) - fl(Cp) =516- 512= 0,04d3< EOCEO: O’4d3

Df(1/4 - f4(1/4) - fll(l/4) - 4,13' 3,84= O,29d3< O,4d3

Shamol tadsiridan vant | i k on st
tadmi nl angan.

VI1.3. Ikki kamarli vantli sistemalar

Bunday sistemal arda yuk kootar uv

vV a uni stabillashtiruvechi ( muvoza
vantl ar g o @dsrh, aap iBU akH#li i vantlar7 bibbi bilan
siqgilishga yoki choozilishga i shle
butun bodl gan bi kr konstruksiyani

Bu sistemal ar Ik K yoonal i shda
gabul giladi.

Tom quril masi ogoirligi va dqor
yoonal gan boolib, yuk kodédtaruvechi
hosil giladi. Muvozanatlovchi vantlar bino ichkarisida yuqgoriga
yoonal gan s hamol taodosirini (ot sos
Bunday ikki kamarli vantli sistemalarda yengil torgopma
todoshamal ari qod6l |l aniladi (metall

Yuk kootaruvchi v aPeterburg slehridaggie ma |
Bddj dDdz'sdort maj muasi yopilgan. U
booli b, unda yarim shaffmv pl ast ma

| K K i kamar | i vant | i sistemal ar c
himoya qilish va korroziyaga uchramaslik maqgsadida ruhlanadi yoki
plastiklar bilan goplanadi.
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Muvozanatl ovchi vantning I s hl

maqsadi da sistema diol diBwanchao:
zooOrigishlar vaqtinchali k yukdan
katta bodl i shi ker ak.

Bunday sistemalarning iqgtisodi
va muvozanatl ovechi vantl arning
(7.5rasm,a).

Bu i kKki vant o60zaro ustunchal .
metall sarf gilinmaydi. Lekin bu holda har gaysi vant uchun alohida
tayanch quril masi | oyasm, &) ani s hi

7.5t O mikki kamarli vantli
sistemalar.
Oi SanktPeterburgdagi
A S B ddzp Bspprt majmuasiom
yopmassining ikkkamarli vantli
sistemasib,v 1 ikki kamarli vantli
sistemalar sistemasi

Vantli sistema kamarlardagi vaqtinchalik teng tagsimlangan
verti kal R yukdan h o s iottgichokoahlarig a n

guyidagicha aniqglanadi:
Yuk kodétaruvechi kamarning tort
© 0~ 0 0 |0 (7.16)
Muvozanatlovchi kamardagi:
" 0 0 0 jQ (7.17)
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bunda; ©- O D Q)™ - yuk koot aruvchi |
b_oshlangéich tortgich kuchi

‘©® shu kamardagi ol dindan zood6rigi st
D Q s st ema ogoéirligidan todsin |
moment.

O 0 yuk koodtaruvchi vant” “gabul
vaqtinchalikyw k dan hosi | bod6él adigan eguvece
8 T p ® " uvozanatlovchi, kamar qabul qiluvchi,
vagtinchalik yukning gismi.

bunda, © S kamarlarga yuklarni mutanosib tagsimlash
koeffisiyenti.

O hoh FQ yuk kootaruvchi va muvozan:
kesim yuzalari va solqiligi.

- Ojadr  Oj&d bino uzunligining ravog
O 0G0 muvozanatlovchi ~ kamarning  oldindan

zooOrigishdagi tortqgich Kkuchi
O 0 muvozanatlovchi kamar gabul giladigan vaqtinchalik yuk

gismidan, 0 dan hosi l boo6l adi gan eguvec
momentdek).
Ikki kamarli vantli sistemaning vaqtinchalik R yukdarosi
bool gan solqgiligi quyidagicha anig
yQ ~—n (7.18)
bunda: K koeffisiyent, teng tagsimlangan yuk ucliun aj p ¢,y
radial joylashgan vantT!T apodggt1tabdbsir
Vil . 4. Egar si monsigemalari gt i ri | ga
Egar si mon toor | i sistemal ar doi
i nshootl ar ni yopi shda qool-arenai | adi

doimiy inshootining tom yopma konstruksiyasi (fa&&m). Bu inshoot
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1953 yilda barpo etilgan. Shuningdek Myunxendagjtvecha barpo

eti l gan Ol i mpiya stadioni ham eg
Bunday sistemali tom yopma konstruksiyalari bilan Rossiya va

xorijdagi doimiy va vaqtincha qurilgan inshootlarning usti yopilgan.

Doimiy qurilgan igma®shaaotolrdrada
oo0rnatilgan parobol a s harksmjybla gi
mur akkab shakl dagi tayanch hal ga
vantlar botig shaklda, muvozanatlovchi vantlar esa gavariq shaklda
bodl i b, t ayialnadig.a bodilkanr o0za
yoonal gan bod6l adi . Arka yoki t a
Kuchini o0ziga qgabul gi I adi . ToC
guril masidan bogoliq bodl adi . B

tomlada t o dasidagi masafa (gadami) bir metrdan oshmasligi
kerak.

L )

J.=8,75
ks

25=92,0

N
~

¥y
7.6rasm. Releyarena:
17 temir-beton arkalar; 2y uk koot ar uv dloignmlibant (
gadami 1,83 m; Bmuvozanatlovchi vantlar p wnm, gadami 1,83 m.
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Tashqi yukltardrtaodsi(wviachdan ar ) I s h
sistemal arning i1ishlashiga mos kel
vant dagi boshl angodoi ch choozil uvc
muvozanatlovchi vantda esa kamaytiradi.

Toorl arning (vant | arsruksiyglarning s hl a s

def ormasi yal ar i katta taobosir koor
ol dindan zoorigishlarni kamaytirib
Egar si mon toor |l i konstruksiyal

kompyuter texnologiyalaridan foydalanib, maxsus astdrlar
yordamida bajariladi.

VIl . 5. Pool at membranali go

Me mbr anal i gobiqgl ar fazoviy K
varagql i pool atdan va bikrli konstr
Yupga varagql:@ pool atl ar j uda k
boodol ganiaquuahuwmoozilishga i shlaydi
yuk kootarish qgobiliyatidan todl a
Shuni ngdek bi no y oki i nshoot N
kamaytiradi. Me mbr anal ar bir vagq:
konstruksiyavatom o 6 shamasi funksi-saam3.i ni b &

Amaliyotda silindrik, konus sirtli, sferik, egarsimon va h.k
membranalardan foydalaniladi. Membranalarning asosiy kamchiligi

yupga varaql. pool at ni korroziyaga
ol di ni oli sh choralari koorilishi
Bu konstruksiyal ar da -plitablam y O |

ishlatilmaydi. lIssiqlik saglovchi va droizolyasiya gilam qatlam
bedvosita membrananing ustiga yotqgiziladi. Membrana varaglari
ishlab chigarish korxonasida tayyamib, qurilish maydoniga
rulon( o 6 r shak)ida yetkaziladi. Ular bibiriga payvandlanib
tayanch halgalarga biriktiriladi

Me mbr anal ar fazoviy sxemal ar b c
ul ar ni goo6l | ash esa lblaxda gatinliggs B mma n a d |
bodél gan | istlarni goo6él |l ash i mkonir
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galinligi kamugle o d | i varaqli ool A7 H2ay

markalikamé gi r | angan varaql.i poo6l at da
Membr anal i k onst r uknmaikali avéraglt d a
alyuminiy goti shmasi ham qool |l a

o6rtasining egi- gaondrna@liingdi(dal qa
bilan istdg a n  rli dinoo g dnshootlarni tominiyopish mumekin
bodl adi . Me mbr ana r angoqggsodiynihatdan o s
samaradorligi oshib boradi.

125 150 15,0
\"‘_\—1

..........

112,0 J_ 112,0 T

1

aisis | asis | [147,53

7.7-rasm. Moskvadagi universal stadion (Mir prospektida):
ai tom yopmatarxi (plani);bbo oyl ama va kodndal ang
membrana).

146,0 [
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Me mbr anal i, y a 0 n ikonstrukpiyplar isklasin a g | i
Xususiyati ga k o-éentasimonktasmasimnonhyogmai n ad
konstruksiyalar va membrasggbiglar.

Lentasimon tom yopma konstruksiyalari alohida;tir bilan
bogdél anmagan tasmal ardan tadhkil
vantli konstruksiyalar kabi ishlaydi.

Membranali konstruksiyalardan normal foydalanish maqgsadida
guyi dagi muvozanatl ovechi usul l ar ¢

1. Vantlarga vertikal osma yuklar osiladi.

2. Membranani tayanch qurilmasiga tortib biriktirish orqgali

ol di n dagirhadi.z o0 0
3. Vantali fermalarni tortish orgali tomning geometrik shakli

o6bzgartiriladi

4. Membr anal i konstruksiyaga wegr.i
koorinishidagi egiladigan Dbi kr
orgali.

7.8rasm. Moskvadagivelosport
majmuasi:

17 temirbeton tayanchlaRiy o 6 n al t
shvellerlar3T 0 6 | cHh @dnénb o O |

< = . " o
© S tasmalillent y o 6 n al t ;4T raetalt |
| o arkalar 51 t=4 mmli membrana
T \2 7.9rasm. Aylanma gobigni hisoblashga
K )3 doir sxemalar

84

Normal
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Muvozanatlovchi usullarni tanlash esa, membranali konstruksiya
turi dan, uni ng o6l chami dan, t
konstruksiyasidan va h. k. bogol i

Membranali konstruksiyalarga Moskvada qurilgan Olimpiada
stadioni (7.7rasm) binosimg tom yopma konstruksiyasi ¥ailatskiy
shahri dagi ( Moskva) vel otrek (Ve
(7.8rasm). Bundan tashqari membranali inshootlar S2etlerbergda,
Toshkent, Bratsk, Bishkek shaharlarda barpo etilgan.

Membranalarni teng yoyiln yukdan, chizigli momentsiz
nazariyaorqali hisoblash mumkin (7-8asm).

Membranagobiqglarni  hisoblash ~ zamonaviy = kompyuter
texnologiyalardan foydalanib, maxsus dasturlar yordamida bajariladi.

Nazorat uchun savollar

1. Osma tom yopmé&onstruksiyalarining turlari.

2. Bir kamarli vantli tom yopma konstruksiyalari.

3.Vant | i konstruksiyalarining ton

4. Osma tom yopma konstruksiyalari ganday hisoblanadi?

5.Bi r kamar | i vantl ar da damday r ma
aniglanadi?

6. Ikki kamarli vantli sistemalar deb qanday sistemalarga aytiladi?

7.Egarsimon zooriqtirilgan toorl.

8Pool at membranal.i gobi gl ar dega

9.Pod6l at membrananing afzalligi v

10. Membranalarni hisoblash usullari.
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VIII bob.Koo6p gqavatli binolarning p

VIIIl .1. Asosiy xususiyatlari

Koop qgavat 130 va bndan ydgai) arxiteRtura nugtai
nazardan shahar koorkiga kodork gqobd
bunday binolarda yiri khumaldmunai YOkl
muassasal arni joyl ashtirish mu mk i |
davlat universiteti (MDU) binosi (8:1asm). Bu binolar asosan
sinchlardan i borat boolib, ustun v

Kar kas el ementl| ari da p magichat ni ng
tagsimlanadi (foizda): ustunlai 4 0 6 6 O , gavatl araro
faxverklari 3 06 5 0, boigdd®@vchi hakrar iva | i
206 7.

" | L 135,65
el & AA] mex. xas
1 Kla ! 5 2] xae
Bosh bino < 074 S e
o
~”
K g 103,75 r
| r
| - R e 74 1z mex. xas
| y. I
I ,_‘%3 = g % 5} 21 xae
g b i 2 ~
H ; >t | 2] Y
I > | = \ 3
T a P z 2
e FH bieert . Y =
PRPRPTIY rqr“]%b‘lla" B 4 S obalar xy: £ ) AY
: 18 N3 N3 4 > FAAY
18 xae J 6 - =rm H Eans
i e A
Y (KD 4D & - - T 4
i - e S H. SEz=uaa ss05i v
; it 1 Asosiy
: 4 212 [ == s o | nj £ yALY . )
B e i iy
‘ : .h:u ) . ,}%r Y 7 - 14 e A VA ma\'.md]
; 1 4 " a0 3
: : - - Lo 1 xas
= ‘ ) p; ] R [ ! N |
AR T e !
7 i " — e e I+ ([ ' . Y .‘:% B S o bt N
7 77 ARV R e S P 2 o . Y 7 TIT TRT P 2o Al AR 2 2 4 T P
41,5 8.5 41,5 RN |

8.1-rasm. MDU sinchining sxemasi.

Kodép gavatli bi nolarda konstr uk:
kootaruvechi va toosig konstruksiya
vazifasini binoning sinchi bajaradi. U yuqori mustahkamlik
materi aldan tayyorlanadi .7 ydngilosi g
devor panellari bajaradi. Bu panellarda issiglik saglovchi materiallar
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gool |l anil adi . Bunday konstruksiy
sharoitida tayyorl anadi . Ul arni
muddatl ari ni k e s ki nvatlik inolary kichik a d i
maydonni egallaydi.

Sinch materialining texnika gt i sodi y kodr sat
asosida va qurilish sharoitini hisobga olgan holda tanlanadi.

Bal and bino sinchlar:i pool at v

Binoning qavatlar soni oshih i bil an sinchl
tayyorlash talabi oshib boradi.

Pool at sinchning asosiy afzal
materialdan tayyorlanganligi. Bu sinch ustunlar kesim yuzalarini
kichikrog (minimum) gabul qilish imkonini beradi. Bu esa xona
yuzasini kattalashtiradi.

Pool at sinchni yongoindan vV a
magqsadida, ular keramik bloklar, beton, maxsus plitalar va boshga
kimyoviy elementlar bilan himoyalanadi.

Koop qavatli bino sinchlari Y
xonaningfoydali yuki, gorizontals h a mo | t a 0 sseysmik v a
yuklarni gabul giladi. Shuningdek binoga harorat (temperatura) ham
tadsir koor sa’tgadii.sh$iand Hhmidngahmp
qguyidagi formula bilan aniglanadi:

O mp ¢ &j¢ mhQYa (8.1)
bunda: i’ gavatlar soni.

VIII .2. Sinch turlari va uning tarxda (planda) joylashishi

Koodp gavatli bi nol ar XxXonal ari
bal andligiga qgqarab sinchli, sinc
va aral ash lklanddi.i ni shda | oyi h

Kodp qgavatli bi nol arda eng kodc
qguyidagilar kiradi:

1. Ramali;

2.Bogd6l ovecehi el ementl| ardan i bor

3. Ramali va bogdl ovchi el ement |
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Sinchl arni asosiy el ementr) ari ga
kiradi. Ular vertikal va gorizontal yuklarni gabul gilib, poydevorga
uzatadilar.

Bi noning shaambbsitladbopDl dxdat g an

etilgandan oshmasli gi maqgsadi da,
bi krl igi tadminlangan bool i shi ker
Kodép gavatli bi nolarning poydeyv
koorinishida | oyihal anadi . Bu plit
yukl arni, asos yuzasiga bir teki s
todr | alxriir i dbainr maol um masof ada j
bogol ovchil ar d@lnari bood zmadr ob ogpd raida an't
kodrinishda -tamwya)hal anadi (8. 2
Bunda sinchning gorizont al yoodn
gorizont al bogodél ovechi disklar bil a
gabul qgilad i . Sinchning ustun va todsin
kabi | oyi hal anadi . Ustun va todsin
verti kal yukl ar ni gabul gi | adi
el ement!| ar i vV a ul arning btriuktiv k i s h i
shaklga ega bod6l adi. Shu sababli wu
Ramali sinch sistemalar har gaysi ustun gatorida joylashgan
ramal i konstruksiya bool i b, ul ar

bogo6!l an g a nradmph). Bundaisinchréng gorizontal bigr)

ustun gatorl araro joylashgan rama

Ustun va todésinlar od6ézaro bikr qgil
Ramabog o6l ovchili sistemal ar , vert

t opgan boodol i b, gori zont al yukl ar

bogol ovchilar bilan bitta yoki bir
Ramali sistemalar konstruktiv jihatdan murakkab hisoblanib,

bikrligi katta emas. Shu sababli ular nisbatan kam gavatli binolarda

gool I anil adi

Gorizontal disklar bir nechta gqavatlar a1 i g6éi da | oy i |
Ul ar monol it temirbeton orayopma
bi kr i orayopmal ar s hamol taodosiri
ramal ar oo6rtasida taqsimlab, sinch
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Verti kal b o g 6 tg® irtirilib] lomsolli fesnyad e v
| o

kodrinishida yi hal anadi . Bu 1
bodél adigan katta mahalliy -memgri
a) . Ramal i si stemal arda esa sham
bir tekisda tagsimanadi.
i Ff — gff' ‘_..-':‘_.-'_.r_ﬁ.-—::’f ”.‘.::—-"' “ . fﬁu
e e -
i o ey
1 - o '/I 1 \" !
A e o II 5
D 2l
g = . ,f 1 >
.-"_ﬂ, 2 o e -_‘_’..-ff.d"{_'_"' < "':_"’ f_,,ufr
“”l Z i l "l v/.j; ]
P S : = ot
= 7 ! K27
= ,@M‘;_l,_[,« :
pin it i 1
2 G =
L
,’}_._._f-'_.r r'.-".';' T -:" -:3-‘-"""
..-f-‘i’:r } o JI'-JL" St : =
'-F.r -’Ir-':.: e i-:--:'l-’? ;.-r..- 1- >r
::,J'. -f’fig?:’”’;;% /
A
AR e
T e
e e
[ A== o "E’-’ o Il‘"";
e
- = -"-’1,':-'-4*;"" oo
% 1 M 2 § JOE 1 AL T R 7
sy
d
8.2r as m. Podol at sinchlar sxem
a-vertikal ferma kodr i ni s hidamglisistdma;g 61 o

v i orayopma konstruksiyalari yuqoridagi traversga biriktirilgan sinch; 1
orayopmaning gorizontal disklari; 2v e r t i koechi didklar,g3bramalar;
47 travers; 5i tortgilar; 6 1 vertikal ferma.

Baodzi holl arda vertikal va go
baquvvat vertikal fermalarga uzatish ham mumkin {&<m, v). Bu
holda qavatlararo orayopmalar sinch yugorisidagorizontal
traverslarga tortgilar yordamida biriktiriladi. Bunday sinchlarda
ustunlarning ishtirok etmasligi
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Tortqgil arni poydevorga biriktir
zooOrigtirib, bi noni ngikrigio @shidsh| a n g
mumkin bool adi

i et Eé:' - Tl el Sl s, &
5;_.-::::: s Pt o -
e L et = A
1 .
= : \.i‘
=== gl 5
g /
o = Ts
= 1 / : -8
s —
=it e e - —
i A = b y . F
Ri%% [T e ]
o
e = e et
- & -t T 4
G5 | | Ba
- /4408 |
: Gau
t P ! [ '
—
P -
LY
e o T AR =
L e A S Pl SR W A
1
P o o S f
Pk oa | = -
i i e e A fugun
et A
-“:'.-..-r' o = :E.'?" L o ] e _.f"‘
L - - i =
ce e
O ot e e T I - o o :
Il i
o ok ST = Core i
""}__,-::#,.- e T T -R'/ =
e 2
— P e =
1 i
|_ s o S P "'.l-r"..-"'.-"_ %
= =3 =) - "-‘;-’--" "F-IT'
!E? A T o R A = f
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AT L | Lt L
AT NI LN . =

82rasm. Poo6l at sinchlar sxemas
a-vertikal ferma kodr i ni s hidamgliisistdima;g 6| ov c
vi orayopma konstruksiyalari yuqoridagi traversga biriktirilgan sinch;
17 orayopmaning gorizontal disklari; 2v er t i k a | bogol ovcechi
31 ramalar; 471 travers; 51 tortqilar; 6 1 vertikal ferma.

Vil . 3. Ustunlarni tarxda (pl anda)
joylashtirish

Binoning shakli uning nima maqgsadda foydalanishiga va
arxitekturaviy yechimiga bogd6liq b
Bi noning tar xda bwaadamatk | iy olkioon

bodl i shi sinchning sodda konstrukt
beradi.
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Ustunlarni tarxda joylashtirishda, ular orasidagi masofa standart
mo d u | sistemasiga-rasmm)s bool i shi k
b

8.3rasm. Bino tarxida ustunlar va

bogdl ovchil arni
Oirkvadr at Kkhoidgoaidmnii
tobrtburchak ke

Bu hol da sinch el ementl ar.| (us
konstruksiyalarining(devor va or
ustunl ar orasidagi masofa sinchg
aniglanadi . Ust un gadami oshi sh
kamayi b, todsin ogoéirligi oshadi
ogoirligiakamaygadi usg & u ®huang achunl i g
loyihalashda ustun gadamini eng qulay (optimal) yechimini gabul
gi lish kerak bodl adi

Bundan tashqgari ustunning eng qulay gadami binoning
bal andligidan ham bogoliq bodl at
ustun gadami kichik gabul gilinadi.

Bino balandiligi 364 0 qgavat bod6l gani da,

gadami 46 metr oraligodida o drejaviya d i
talablarga koora ustunl ar gadami
olishga todgori kel adi

Agar bino tarxda murakkab shaklda loyihala di gan bo ol
alohida todogor.i todrtburchakl arg
mos | ash talab etiladi. Bi no b al
koorinishda | oyi hal anadi
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Vil . 4. Bogdl ovchil arni kopsouktivas ht i r i

sxemalari
Bi noga s hamol tur | | yoonal i shd:é
sababli bogol ovchil ar bi noning f

buralishdan saglab golishi talab etiladi.
Ramal i si stemal arda ramal ar Ik K
sababl , ul arning fazoviy bikrligi tai
Bi no bi krl i gi ni tadminl ash ma (
bogdél ovchilarni booyl ama va koonda

o0qiga nisbatan si mmetri-riasmj.oyl asht

8.4rasm.Bogo6l ovch
tarxda joylashuvi:

OiMoskvadagi m

bi Moskva daryosb o 0 y i

bino.

Agar verti kal bogol ovcechil ar nos
taodosiri bi noni buralishiga sabab b
zooOorigqgishlarni hosil qgil adi

Verti kal bogol ovecechi fermaning p
bool i shi mu mki n. Eng kodp qool | an

sistemadir (8.5asm,a). Bularda deraza va eshiklarni joylashtirish
I mk oni bool adi
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