
OóZBEKISTON RESPUBLIKASI OLIY TAôLIM, FAN VA 

INNOVASIYALAR  VAZIRLIGI  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metall  

konstruksiyalari  
maxsus kurs 

 

(DARSLIK)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



2 

 

UDK 624.014 

A-54 

 

Metall konstruksiyalari (maxsus kurs) 

 

 

Taqrizchilar:  

1. Shipachyova Y. V. ï Toshkent davlat transport universiteti 

professori, texnika fanlari doktori. 

2. Yusufxoójayev S. A. ï Toshkent arxitektura-qurilish universiteti, 

ñQurilish konstruksiyalariò kafedrasi dotsenti, PhD. 

 

 

Metall konstruksiyalari (maxsus kurs) bino va inshootlar qurilishi 

bakalavr taôlim yoónalishi talabalariga oóqitiladigan metall konstruksiyalari 

fani umumiy kursining davomi boólib, asosan ñQurilish konstruksiyalari, 

maxsus jixozlar va muxandislik  tizimlari  montajiò,ñUnikal binolarni 

loyihalashtirish va qurishò, ñBino va inshootlarni konstruktiv  loyihalashò, 

ñBino va inshootlar zilzilabardoshligiò magistratura mutaxassisliklari 

uchun moóljallangan. 

Ushbu maxsus kursda magistrlar uchun  kurs loyihalarini va 

dissertasiyalarini  bajarish uchun kerakli  maôlumotlar jamlangan.   

Metall konstruksiyalari (maxsus kurs) darsligi soha boóyicha faoliyat 

olib borayotgan professor-oóqituvchilar, doktorantlar, muhandis 

loyihachilar va quruvchilar uchun xizmat qilishga moóljallangan. 

Maxsus kurs darsligi mavjud meôyoriy hujjatlar va yangi zamonaviy 

oóquv dasturlari  asosida yozildi. 

Oózbekiston Respublikasi Oliy taôlim, fan va innovasiyalar 

vazirligining turdosh oóquv yurtlari uchun darslik sifatida tavsiya etiladi.  

 

 

 

 

 

É Samarqand davlat arxitektura-qurilish universiteti . 2023 

É Raximov Akram Kaxarovich. 2023 



3 

 

MUNDARIJA  

ANNOTASIYA  ................................................................................................ 9 

KIRISH  .......................................................................................................... 13 

I  bob. Metall konstruksiyalarning qoóllanish sohasi va ularning turlari 23 

I.1. Metall konstruksiyalarning asosiy xususiyatlari va ularga qoóyilgan 

talablar ................................................................................................... 29 

I.2. Metall konstruksiyalar uchun ishlatiladigan materiallar va ularning 

xususiyatlari .......................................................................................... 32 

I.3. Poólatlar va alyuminiy qotishmalari ..................................................... 38 

I.4. Poólatning xossasiga taôsir etuvchi omillar........................................... 48 

I.5. Poólatning yuk taôsirida ishlashi ........................................................... 50 

II bob. Ravogói katta boólgan binolarning tom yopma konstruksiyalari  54 

II.1. Qoóllanish sohasi va asosiy xususiyatlari. ........................................... 54 

II.2. Toósinli bir tekislikda ishlaydigan katta ravoqli konstruksiyalar ........ 58 

II .3. Ramali konstruksiyalar. ....................................................................... 70 

III  bob. Arkali konstruksiyalar  ................................................................... 76 

III .1. Arka turlari va sxemalari.................................................................... 76 

III.2. Arkalarning konstruktiv xususiyatlari. .............................................. 78 

III.3. Arkalarni hisoblash asoslari. .............................................................. 81 

IV bob. Katta ravogóli binolarni fazoviy konstruksiyalar bilan yopish .. 86 

IV.1. Fazoviy konstruksiyalarning umumiy tasnifi .................................... 86 

IV.2. Tekis toórsimon fazoviy konstruksiyalar. (Strukturalar) ................... 87 

IV.3. Strukturalarni hisoblash asoslari. ....................................................... 91 

V bob. Qobiqli konstruksiyalar  ................................................................. 101 

V.1. Bir toórli qobiqlar .............................................................................. 101 

V.2. Ikki toórli qobiqlar ............................................................................. 102 

VI bob. Gumbazli konstruksiyalar  ............................................................ 106 

VI.1. Qovurgóali gumbazlar ...................................................................... 107 

VI.2. Aylana qovurgóali gumbazlar. ......................................................... 111 

VI.3. Toórsimon gumbazlar. ...................................................................... 122 

VI I  bob. Choózilishga ishlaydigan osma trosli (vantli) tom yopma 

konstruksiyalari  .......................................................................................... 126 

VII.1. Umumiy maôlumotlar. .................................................................... 126 

VII.2. Bir kamarli egiluvchi vantli tom yopma konstruksiyalari. ............ 127 

VII.3. Ikki kamarli vantli sistemalar ......................................................... 138 

VII.4. Egarsimon zoóriqtirilgan toórli sistemalar ...................................... 140 

VII.5. Poólat membranali qobiqlar ............................................................ 142 

VIII  bob. Koóp qavatli binolarning poólat sinchlari ................................ 146 

VIII .1. Asosiy xususiyatlari ...................................................................... 146 



4 

 

VIII.2. Sinch turlari va uning tarxda (planda) joylashishi ........................ 147 

VIII .3. Ustunlarni tarxda (planda) va bino balandligi boóyicha joylashtirish150 

VIII.4. Bogólovchilarni joylashtirish va ularning konstruktiv sxemalari . 152 

VIII.5. Ustunlar ......................................................................................... 153 

VIII.6. Sinch toósinlari .............................................................................. 156 

VIII.7. Panjarali bogólovchi konstruksiyalar ............................................ 158 

VIII.8. Koóp qavatli binoning poólat sinchlarini hisoblash asoslari ......... 158 

IX bob. Varaqli poólat konstruksiyalar .................................................... 169 

IX.1. Umumiy maôlumotlar ...................................................................... 169 

IX.2. Varaqli poólat konstruksiyalarning asosiy xususiyatlari ................. 169 

IX.3. Rezervuarlar. Umumiy maôlumotlar, turlari va qoóllanish sohasi ... 171 

IX.4. Vertikal silindrik, past bosimli rezervuarlar. ................................... 172 

IX.5. Yuqori bosimli vertikal silindrik rezervuarlar ................................. 185 

IX.6. Gorizontal silindrik rezervuarlar ..................................................... 187 

IX.7. Sfera(shar)simon koórinishdagi rezervuarlar ................................... 192 

IX.8. Gazgolderlar. Gazgolder turlari va qoóllanish sohasi ...................... 201 

X bob. Bunker va siloslar ........................................................................... 209 

X.1. Tekis devorli bunkerlar ..................................................................... 211 

X.2. Hisoblash asoslari ............................................................................. 213 

X.3. Devori egiluvchan bunkerlar ............................................................. 215 

X.4. Bunkerni hisoblash asoslari .............................................................. 216 

XI bob. Baland inshootlar .......................................................................... 222 

XI.1. Minoralar ......................................................................................... 227 

XI.2. Minoralarni loyihalash va hisoblash ................................................ 228 

XI.4. Machtalar ......................................................................................... 239 

XI.5. Machtalarni hisoblash asoslari ......................................................... 240 

XII  bob. Unikal metall konstruksiyali bino va inshoatlar ...................... 245 

XII.1. Dunyodagi eng unikal bino va inshoatlar ....................................... 245 

XII.2. Unikal bino va inshoatlarni loyihalash ........................................... 262 

ILOVALAR  ................................................................................................. 265 

GLOSSARIY ............................................................................................... 286 

ADABIYOTLAR VA MEôYORIY XUJJATLAR................................... 293 

 

  



5 

 

ʆɻʃɸɺʃɽʅʀɽ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ  ................................................................................................. 9 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ .................................................................................................... 13 

ɻʣʘʚʘ 1. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʪʠʧʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ............................................................................................. 23 

1.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʥʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ............................................... 29 

1.2. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ..... 32 

1.3. ʉʪʘʣʠ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ  ..................................................... 38 

1.4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ....................... 48 

1.5. ʈʘʙʦʪʘ ʩʪʘʣʠ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ .......................................................... 50 

ɻʣʘʚʘ 2. ɹʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ...................... 54 

2.1. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ............................ 54 

2.2. ɹʘʣʦʯʥʳʝ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʸʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ .................................. 58 

2.3. ʈʘʤʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ..................................................................... 70 

ɻʣʘʚʘ 3. ɸʨʦʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ........................................................... 76 

3.1. ʊʠʧʳ ʘʨʦʢ ʠ ʠʭ ʩʭʝʤʳ ................................................................... 76 

3.2. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʨʦʢ ............................................. 78 

3.3. ʆʩʥʦʚʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʨʦʢ...................................................................... 81 

ɻʣʘʚʘ 4. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʸʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ...... 86 

4.1. ʆʙʱʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ .......... 86 

4.2. ʇʣʦʩʢʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʝʪʯʘʪʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ(ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ)87 

4.3. ʆʩʥʦʚʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ................................ 91 

ɻʣʘʚʘ 5.  ʆʙʦʣʦʯʢʠ ............................................................................... 101 

5.1. ʆʜʥʦʩʝʪʯʘʪʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ .............................................................. 101 

5.2. ɼʚʫʭʩʝʪʯʘʪʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ .............................................................. 102 

ɻʣʘʚʘ 6. ʂʫʧʦʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ..................................................... 106 

6.1. ʈʝʙʨʠʩʪʳʝ ʢʫʧʦʣʘ......................................................................... 107 

6.2. ʈʝʙʨʠʩʪʦ-ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʢʫʧʦʣʘ ....................................................... 111 

6.3. ʉʝʪʯʘʪʳʝ ʢʫʧʦʣʘ .......................................................................... 122 

ɻʣʘʚʘ 7. ɺʠʩʷʯʠʝ ʚʘʥʪʦʚʳʝ (ʪʨʦʩʩʦʚʳʝ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ................................................................ 126 

7.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ........................................................................... 126 

7.2. ʆʜʥʦʧʦʷʩʥʳʝ ʚʠʩʷʯʠʝ ʚʘʥʪʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ......................... 127 

7.3. ɼʚʫʭʧʦʷʩʥʳʝ ʚʠʩʷʯʠʝ ʚʘʥʪʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ .......................... 138 

7.4. ʉʝʜʣʦʚʠʜʥʳʝ ʧʨʝʜʥʘʧʨʝʞʸʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ................................. 140 



6 

 

7.5. ʉʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ï ʤʝʤʙʨʘʥʳ ................................................. 142 

ɻʣʘʚʘ 8. ʉʪʘʣʴʥʳʝ ʢʘʨʢʘʩʳ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ...................... 146 

8.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ........................................................... 146 

8.2. ʊʠʧʳ ʢʘʨʢʘʩʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʠʭ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ........ 147 

8.3. ʂʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʢʦʣʦʥʥ ʚ ʧʣʘʥʝ ........................................................ 150 

8.4. ɺʠʜʳ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩʚʷʟʝʡ....................................... 152 

8.5. ʂʦʣʦʥʥʳ ......................................................................................... 153 

8.6. ʈʠʛʝʣʠ ʢʘʨʢʘʩʘ .............................................................................. 156 

8.7. ʈʝʰʝʪʯʘʪʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʚʷʟʝʡ ................................................ 158 

8.8. ʆʩʥʦʚʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʘʨʢʘʩʘ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ........................ 158 

ɻʣʘʚʘ 9. ʃʠʩʪʦʚʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ...................................... 169 

9.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ...................................................................... 169 

9.2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ .................. 169 

9.3. ʈʝʟʝʨʚʫʘʨʳ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʚʠʜʳ ............................ 171 

9.4. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ............................ 172 

9.5. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  ........................ 185 

9.6. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ....................................................... 187 

9.7. ʉʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ............................................................. 192 

9.8. ɻʘʟʛʦʣʴʜʝʨʳ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʚʠʜʳ .......................... 201 

ɻʣʘʚʘ 10. ɹʫʥʢʝʨʘ ʠ ʩʠʣʦʩʳ ................................................................ 210 

10.1. ɹʫʥʢʝʨʘ ʩ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ........................................................ 212 

10.2. ʆʩʥʦʚʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ........................................................................... 214 

10.3. ɹʫʥʢʝʨʘ ʩ ʛʠʙʢʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ .......................................................... 216 

10.4. ʆʩʥʦʚʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʫʥʢʝʨʘ ............................................................ 217 

ɻʣʘʚʘ 11. ɺʳʩʦʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ........................................................ 223 

11.1. ɹʘʰʥʠ ........................................................................................... 228 

11.2. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʙʘʰʝʥ ............................................... 229 

11.3. ʄʘʯʪʳ ........................................................................................... 240 

11.4. ʆʩʥʦʚʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʯʪ .................................................................. 241 

ɻʣʘʚʘ 12. ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ..... 246 

12.1. ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚʦʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʤʠʨʝ ........ 246 

12.2. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ263 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀʗ ..................................................................................... 266 

ɻʃʆʉʉɸʈʀʁ ......................................................................................... 287 

ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ ʀ ʅʆʈʄɸʊʀɺʅʓɽ ɼʆʂʋʄɽʅʊʓ .................. 294 

  



7 

 

TABLE OF CONTENTS  

Annotation  .................................................................................................  9 

Introduction  ............................................................................................... 13 

Chapter 1. Scope and types of Metal Structures  .................................. 23 

1.1. The main characteristics of Metal Structures and the requirements 

imposed on them  ............................................................................ 29 

1.2. Materials for Metal Structures and their properties  ........................ 32 

1.3. Steels and aluminum alloys  ............................................................ 38 

1.4. The influence of various factors on the properties of steel  ............ 48 

1.5. Steel work under load  ..................................................................... 50 

Chapter 2. Large-span coating structures  ............................................. 54 

2.1. Scope of application and their main properties  .............................. 54 

2.2. Large-span beam structures  ............................................................ 58 

2.3. Frame structures  .............................................................................. 70 

Chapter 3. Arched structures  ................................................................. 76 

3.1. Types of arches and their schemes  ................................................. 76 

3.2. Design features of arches  ................................................................ 78 

3.3. Basics of arch calculation  ............................................................... 81 

Chapter 4. Spatial large-span structures ............................................... 86 

4.1. General characteristics of spatial structures  ................................... 86 

4.2. Flat spatial mesh structures (structures)  ......................................... 87 

4.3. Fundamentals of structural design calculation  ............................... 91 

Chapter 5.  Shells  ................................................................................... 101 

5.1. Single-mesh shells  ........................................................................ 101 

5.2. Double-mesh shells  ....................................................................... 102 

Chapter 6. Dome structures  .................................................................. 106 

6.1. Ribbed domes  ................................................................................ 107 

6.2. Ribbed-ring domes  ........................................................................ 111 

6.3. Mesh domes  .................................................................................. 122 

Chapter 7. Hanging cable-stayed (cable-stayed) structures of the 

coating working on tension  ................................................................... 126 

7.1. General information  ...................................................................... 126 

7.2. Single-belt hanging cable-stayed structures  ................................. 127 

7.3. Two-belt hanging cable-stayed structures  .................................... 138 

7.4. Saddle-shaped prestressed systems  ............................................... 140 

7.5. Steel shells ï membranes  .............................................................. 142 



8 

 

Chapter 8. Steel frames of multi-storey buildings  .............................. 146 

8.1. Main features  ................................................................................. 146 

8.2. Types of frames and their layout in plan and vertically  ................ 147 

8.3. Layout of columns in the plan  ....................................................... 150 

8.4. Types and constructive schemes of connections  ........................... 152 

8.5. Columns  ......................................................................................... 153 

8.6. Frame crossbars  ............................................................................. 156 

8.7. Lattice structures of connections  ................................................... 158 

8.8. Basics of calculating the frame of multi-storey buildings  ............ 158 

Chapter 9. Sheet steel structures  .......................................................... 169 

9.1. Basic information  .......................................................................... 169 

9.2. Main characteristics of Sheet Structures  ....................................... 169 

9.3. Reservoirs. Scope of application and their types  .......................... 171 

9.4. Vertical low-pressure reservoirs  .................................................... 172 

9.5. Vertical high-pressure reservoirs  ................................................... 185 

9.6. Horizontal reservoirs  ..................................................................... 187 

9.7. Spherical reservoirs  ....................................................................... 192 

9.8. Gas reservoirs. Scope of application and their types  .................... 201 

Chapter 10. Bunkers and silos  .............................................................. 210 

10.1. Bunkers with a flat wall  ............................................................... 212 

10.2. Calculation basics  ........................................................................ 214 

10.3. Bunkers with a flexible wall  ........................................................ 216 

10.4. Bunker calculation basics  ............................................................ 217 

Chapter 11. High - rise buildings  .......................................................... 223 

11.1. Towers  ......................................................................................... 228 

11.2. Design and calculation of towers  ................................................ 229 

11.3. Masts  ............................................................................................ 240 

11.4. Basics of mast calculation ............................................................ 241 

Chapter 12. Unique metal buildings and structures  ........................... 246 

12.1. Unique buildings and structures erected in the world  ................. 246 

12.2. Design and calculation of unique buildings and structures  ......... 263 

ANNEXES  ............................................................................................... 266 

GLOSSARY  ............................................................................................ 287 

REFERENCES AND REGULATORY DOCUMENTS  .................... 294 

 

 



9 

 

ANNOTASIYA  

 

Metall konstruksiyalari (maxsus kurs) darsligi OTM 

magistratura mutaxassisligi va boshqa qurilish sohasiga tegishli 

talabalar uchun tayyorlangan darslik, mutaxassislikning Davlat taôlim 

standarti, malaka talablariga va fan dasturlariga mos ravishda  ishlab 

chiqilgan. Maxsus kurs darsligi Oliy va oórta maxsus kasb hunar 

taôlimi yoónalishlari boóyicha oóquv uslubiy birlashmalar faoliyatini 

muvofiqlashtiruvchi kengashida maôqullangan va tasdiqlangan. Metall 

konstruksiyalar (maxsus kurs) fani asoslaridan oózbek tilida (lotin 

alifbosida) darslik yoóqligini eôtiborga olib, muallif oózining koóp 

yillik  tajribasiga asoslanib ushbu darslikni  tayyorladi. 

Darslikni yozishda shu fan asoschilari hisoblangan  akademik 

N.P.Melnikov, texnika fanlari doktorlari N.S.Streletskiy, 

Ye.I.Belenya, N.N.Streletskiy, Yu.I.Kudishin va boshqa olimlarning 

chop etilgan darsliklar va Ilmiy ishlardan keng foydalangan. Metall 

konstruksiyalari (maxsus kurs) darsligini tayyorlashda 

R.I.Xolmurodov va S.Asliyev mualliflikda oózbek tilida (kirill 

alifbosida) chop etilgan ñMetall qurilmalariò oóquv qoóllanmasidan 

asosiy tushunchalar va maôlumotlar olingan. 

Shuningdek metall konstruksiyalar fanidan chop etilgan oóquv 

adabiyotlardan ham foydalanilgan. 

Metall konstruksiyalari (maxsus kurs) darslikning mazmuni 

ushbu fanning namunaviy dasturiga toóliq mos keladi, unda metall 

konstruksiyalarni haqida  maôlumotlar, hisoblash va loyihalashga doir 

nazariy bilimlar va yetarli misollar  keltirilgan. 

Darslikning ilova qismida hisoblash va loyihalash uchun kerakli 

meôyoriy hujjatlar glossariy va adabiyotlar roóyxati jamlangan. Metall 

konstruksiyalar (maxsus kurs) darslikning kirish qismida metall 

konstruksiyalarining MDH va xorijda qoóllanilishining qisqacha tarixi 

yoritilgan boólib, unda shu soha boóyicha ijod qilgan taniqli 

olimlarning nomlari  keltirilgan. Metall konstruksiyalari (maxsus kurs) 

darsligi 12 bobdan  iborat: 
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1-bob metall konstruksiyalarning qoóllanish sohasi va ularning 

turlari;  

2-bob ravogói katta boólgan binolarning tom yopma 

konstruksiyalari; 

3-bob arkali konstruksiyalar;  

4-bob katta ravogóli binolarni fazoviy konstruksiyalar bilan 

yopish;  

5-bob qobiqli konstruksiyalar; 

6-bob gumbazli konstruksiyalar; 

7-bob choózilishga ishlaydigan osma trosli (vantli) tom yopma 

konstruksiyalari; 

8-bob koóp qavatli binolarning poólat sinchlari;  

9-bob varaqli poólat konstruksiyalar;  

10-bob bunker va siloslar;  

11-bob baland inshootlar;  

12-bob unikal metall konstruksiyali bino va inshoatlar. 

Darslikning boblardagi mavzular boóyicha misollar keltirilgan. 

Darslikda bilimlarni mustahkamlash uchun nazorat savollari ham 

berilgan. Metall konstruksiyalar (maxsus kurs) darsligida yangi 

Oózbekistonning 2022-2026 yillarga moóljallangan  taraqqiyot 

strategiyasining qurilish sohasini rivojlantirishga qaratilgan 

vazifalarini bajarish maqsadida darslikda metall konstruksiyalarni 

yangi meôyoriy hujjatlar asosida hisoblash va loyihalash masalalari 

oóz aksini topgan.     
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ɸʅʅʆʊɸʎʀʗ 

 

ʋʯʝʙʥʠʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʫʨʩ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʢʫʨʩʘ ʯʠʪʘʝʤʦʛʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡè. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʥʠʛʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ r ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʣʷ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʥʳʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʥʪʘʞ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡè, ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡè, çʉʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡèʠ  

çʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡè. ɺ ʫʯʝʙʥʠʢʝ 

ʦʙʦʙʰʝʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʫʯʝʙʥʠʢ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪ ʧʨʝʧʦʜʦʚʘʪʝʣʴʷʤ, ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʘʤ, 

ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʷʤ ʢʘʢ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ. 

ʋʯʝʙʥʠʢ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʯʝʙʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ʋʯʝʙʥʠʢ ʩʦʩʪʘʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠ 12 ʨʘʟʜʝʣʦʚ. 

ɺ ʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʨʘʪʢʘʷ ʠʩʪʦʨʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ,  ʨʘʩʩʢʘʟʘʥʦ ʦ ʚʢʣʘʜʝ ʫʯʝʥʭr ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʦʙʨʘʱʝʥʳ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʤʘʛʠʩʪʨʳ ʟʥʘʢʦʤʪ̫ʩʷ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʦ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʸʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɹʘʣʦʯʥʳʝ ʠ ʨʘʤʥʳʝ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʸʪʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʪʨʝʪʝʡ ʛʣʘʚʝ ʜʘʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʘʨʦʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ, ʧʷʪʦʡ ʠ ʰʝʩʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʢʫʧʦʣʘ). 

ɺ ʩʝʜʤʦʡ ʛʣʘʚʝ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚʠʩʷʯʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. 

ɺ ʚʦʩʤʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʘʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʚʳʩʦʪʥʳʤ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʤ 

ʟʜʘʥʠʷʤ. 

ɺ ʜʝʚʷʪʦʡ ʠ ʜʝʩʷʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʤʘʛʠʩʪʨʳ ʠʟʫʯʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦ ʣʠʩʪʦʚʳʤ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʩʨʫʢʮʠʷʤ. 

ɺ ʦʜʠʥʥʘʮʘʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʪʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ʙʘʰʥʠ ʠ ʤʘʯʪʳ). 

ɺ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʤʘʛʠʩʪʨʳ ʦʟʥʘʢʦʤʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʋʯʝʙʥʠʢ çʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʉʧʝʮ. ʢʫʨʩ)è ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ 

ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ çɺʳʩʱʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʫʢʘ ʠ  

ʠʥʥʦʚʘʮʠʠè ʜʣʷ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ.  
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ANNOTATION  

 

The Textbook of Metal Constructions (special course) is developed in 

accordance with the State Educational Standard of the specialty, Qualification 

Requirements and Study Programs, prepared for students of the Master Program 

of the Higher Education Institutions and other construction fields. 

The textbook of the special course was agreed and approved by the 

Coordinating Council of Educational Methodological Associations for Higher 

and Secondary Special Professional Education. Taking into account that there is 

no textbook on the Basics of Metal Structures (special course) in the Uzbek 

language (Latin alphabet), the author prepared this Textbook based on his many 

years of experience. 

This textbook can be useful for academicians, doctoral students, designing 

engineers and builders as a Manual on metal structures. 

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 about the contribution of students to the field of research, pays 

attention to the features of metal structures and their application. 

In the chapter 1, the master students get acquainted with metal structures 

and their application, as well as materials for metal structures and their 

properties. 

The chapter 2 discusses large-span structures and their applications. Beam 

and frame large-span structures. 

The chapter 3 provides information about arched structures. 

In the chapters 4, 5 and 6, spatial structures of the coating (structures, 

shells, domes) are considered. 

In the chapter 7, hanging structures working on tension are highlighted. 

In the chapter 8, materials on multi-storey structures are given. 

In the chapters 9 and 10, the master students study questions on sheet metal 

structures. 

In the chapter 11, high-rise metal structures (towers and masts) are 

considered. 

In the chapter 12, the master students get acquainted with the unique metal 

structures of buildings and structures. 

The textbook "Metal Structures (Special course)" is recommended by the 

Ministry of Higher Education, Science and innovation of the Republic of 

Uzbekistan for higher educational institutions.  
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KIRISH  

 

Metall konstruksiyalarning MDH va xorijda  rivojlanishi -

ning qisqacha tarixi.  Metall konstruksiyalar tushunchasiga ularning 

konstruktiv formasi (shakli), tayyorlash texnologiyasi va montaj qilish 

uslublari kiradi. Metall konstruksiyalarning rivojlanishiga bir 

tomondan unga boólgan ehtiyoji, ikkinchi tomondan texnik bazaning 

imkoniyati (metallurgiya, metallarga ishlov berish), qurilish fani va 

texnikaning rivojlanishi taôsir koórsatadi. Shu nuqtai nazardan, metall 

konstruksiyalarning rivojlanish tarixini 5 davrga boólish mumkin. 

Birinchi davr (XII  asrdan va XVII asr boshlanishigacha). 

Metall oósha davr nodir, muhtasham bino va inshootlarning 

(muhtasham saroy, cherkov va h.k.) góishtli devorlarida tortqi 

koórinishda ishlatilgan. Bunday metall tortqilar temirni toblash yoóli 

bilan tayyorlanib, devorlarga maxsus oórnatilgan halqalarga 

biriktirilgan. Masalan, tortqilar Vladimir shahridagi Uspenskiy 

cherkovida qoóllanilgan (1158-yil). 

Sterjenlari choózilishga, egilishga va siqilishga ishlaydigan 

birinchi metall konstruksiya (1-rasm) Moskvadagi Pokrovskiy 

cherkovida qoóllanilgan (1560-yil). Bu konstruksiyaning sterjenlari 

choózilishga, egilishga va siqilishga ishlagan. 

 
1-rasm. Pokrovskiy cherkovining orayopma konstruksiyasi. 
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Ikkinchi davr (XVII asr boshlanishi  XVIII asr oxiri). Bu 

davrda rus cherkovlarining bosh qismlarida (gumbazlarida) metall 

stropila va fazoviy gumbazlar sifatida ishlatilganligi bilan ajralib 

turgan (2-rasm). Bu xil konstruksiyalar hozirgacha saqlanib kelingan. 

Masalan, Moskvadagi eski katta Kreml saroyining orayopma 

toóshamasi (1640-yil) ravogói 15 metrga teng boólgan, Peterburgdagi 

Qozon cherkov gumbazining sinchi (1805) va h.k. (3-rasm). 

 
2-rasm. Metall konstruksiyalar XVII  asr:  

a ï qiya stropilalar; b ï gumbaz sinchi; v ïsinch tuguni. 

 

Uchinchi davr (XVIII asr boshidan XIX 

asr oórtalarigacha). Bu davr chugunli sterjen 

va detallarni tayyorlash jarayonini oózlashtirish 

bilan bogóliq boólgan davr. Koóprik, jamoa va 

ishlab chiqarish binolarning tom yopma 

konstruksiyalari choóyan sterjenlardan 

tayyorlangan. Bunda choóyan konstruksiyaning 

elementlari oózaro qulfli yoki boltli qilib 

biriktirilgan.  

Birinchi choóyanli konstruksiya Uralda 

Nevyanskiy minorasining kirish qismida 

qoóllanilgan (1725-yil). 1784-yilda Peterburgda 

birinchi choóyanli koóprik qurilgan. Oóziga xos 

boólgan antiqa choóyanli konstruksiya (1940-

yillar) Peterburgdagi Isaakiyevskiy cherkov 

gumbazida qoóllanilgan (3-rasm). 

XIX asrning 50-yillarida Peterburgda 

sakkiz arkali, ravogólari 33 metrdan 47 

metrgacha boólgan dunyoning eng yirik chugunli koóprigi barpo 

3-rasm. 

Peterburgdagi 

Isaakiyevskiy 

cherkov gumbazi. 
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etilgan. Bu davrda nishabli stropilalar temir-choóyanli uchburchakli 

fermalarga almasha boshlangan. Bunda fermalarning siqilgan 

elementlari choóyandan, choózilgan elementlari poólatdan 

tayyorlangan. 

Toórtinchi davr (XIX asrning 30-yillaridan XX asrning 20-

yillarigacha). Bu davr texnikaning, xususan metallurgiya va metallga 

ishlov berish jarayonining joóshqin rivojlanishi bilan bogólanadi. XIX 

asr 80-yillari oxirida choóyandan poólat ajratib olish maxsus martenov 

va konvertor pechlarida amalga oshira boshlangan. 

XIX asrning 40-yillarida profilli va yoyma varaqli (listlar) poólat 

olish jarayoni oózlashtirilgan. Oxirgi 100 yil ichida deyarli barcha 

poólat konstruksiyalarda parchin mixli birikma qoóllanilgan. Metall 

konstruksiyada poólat oózining xususiyatlari va unga mexanik ishlov 

berish afzalliklari bilan choóyanni toóla oórnini egallab oladi. 

XIX asr oxirida Rossiyada sanoat va fuqaro binolari ravogói-

uncha katta boólmagan asosan góishtli devorlardan iborat qilib 

qurilgan. Ularni tom yopma konstruksiyalari uchburchakli metall 

fermalardan tayyorlangan. 

Shu yillar davomida binolarda ramali va arkali metall 

konstruksiyalar qoóllanila boshlangan. Bunga Moskvadagi Kiyev 

vokzali binosining tom yopma konstruksiyasi misol boóla oladi. Bu 

inshootning konstruksiyasi tugunlari parchin mixli birikmalardan 

iborat boólib, u akademik V.G.Shuxov tomonidan oqilona 

loyihalangan va qurilgan. 

XIX asrning ikkinchi yarmida temir yoól tarmoqlari koópayishi 

sababli metall koópriklar qurilishi rivojlanib borgan. Koópriklarni 

qurish jarayonida metall konstruksiyalarning konstruktiv shakllari, 

ularni turlari, hisoblash nazariyasi, ishlab chiqarish va montaji ham 

rivojlanib borgan. Bu oózgarishlar keyinchalik sanoat va jamoa 

binolariga ham qoóllanilgan. Koópriksozlikka muhandis S.V.Kerbedzi 

(1810-1899) professorlardan N.A.Belelyubskiy va L.D.Proskuryakov 

oóz hissalarini qoóshganlar. 



16 

 

S.V.Kerbedzi Rossiyadagi birinchi panjarali fermalardan tashkil 

topgan temir yoól koóprigini loyihalab qurgan. Shuningdek u 

Peterburgdagi eng yirik choóyanli koóprik muallifidir. 

Professor N.A.Belelyubskiy (1848-1922-y.) yirik olim, 

koópriksoz, Rossiyada birinchi boólib yoyma profillarning 

sortamentini ishlab chiqqan, qurilish materiallarini sinash 

metodikasini (uslubini) takomillashtirgan va birinchi  boólib tizimli 

qurilish mexanikasi kursini yozgan. U Yenisey daryosidagi koóprik 

loyihasi uchun 1900-yilda Parijda tashkil etilgan koórgazmada oltin 

medalga sazovor boólgan. 

XIX asr oxiri va XX asr boshlarida metall qurilmalarining 

rivojlanishi, ularni sanoat va fuqaro binolarida qoóllanishiga 

olimlardan F.S.Yasinskiy, V.G.Shuxov va I.P.Prokofyevlarning 

hissalari katta boólgan. Oósha davrda metallurgiya, mashinasozlik va 

sanoatning boshqa sohalarining rivojlanishi, ishlab chiqarish 

texnologiyalarning sifatli oózgarishiga olib keldi. Bu esa binolarda 

koóprikli kranlar boólishini taqozo etdi. 

Bunday katta ravoqli va baland binolarni qurishda asosan metall 

qurilmalarni qoóllash, yaôni metall sinchli qilib barpo etish maqsadga 

muvofiq hisoblanar edi. Bu sinchlarda koóndalang rama asosiy yuk 

koótaruvchi element boólib xizmat qilgan. Rama rigel (stropila ferma) 

va ustundan  tashkil topgan. 

Faxriy akademik V.G.Shuxovning faoliyat (1853-1939-y.) juda 

ham serqirra va mazmunli boólgan. U birinchi boólib dunyo 

amaliyotida turli maqsadli fazoviy panjarali metall konstruksiyali 

yopmalarni va minoralarni qurdi. Unda u toógóri chiziqli sirtlardan 

keng foydalandi (4-rasm). U qurgan inshootlarda qurilmalarni 

oldindan zoóriqtirish va metallni choózilishga ishlashidan samarali 

foydalanish góoyalari qoóllanilgan. Shuningdek V.G.Shuxov 

rezervuarlar va boshqa varaqli poólat konstruksiyalarni hisoblash, 

loyihalash va amalda qoóllash boóyicha katta ishlarni amalga oshirgan. 

Beshinchi davr (revolyusiyadan keyingi). XX asrning 20-yillari, 

yaôni mamlakatni birinchi besh yillikda industrilizasiyalash davriga 

toógóri keladi.  
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XX asrning 40-yillarida nisbatan yengil, texnologik va iqtisodiy 

jihatdan samarali boólgan payvand birikmali konstruksiyalar, ogóir 

parchin mixli konstruksiyalarni toóla 

almashtirdi.  

XX asr oórtalarida qurilishda legirlangan 

va yuqori mustahkamli poólatlarning 

qoóllanilishi metall qurilmalarining massasining 

kamayishiga va katta oólchamli bino va 

inshootlarni qurilishiga olib keldi. Shuningdek 

poólat bilan bir qatorda ogóirligi deyarli 3 marta 

kam boólgan alyuminiy qotishmalari qoóllanila 

boshlandi. 

Metall konstruksiyalarni qoóllash orqali 

katta hajmdagi qurilishlar barpo etila boshladi. 

Ularning hajmi 1980-yilga kelib 20 martagacha 

koópaydi. Bunda metall konstruksiyalarning 

turli xil shakllari va turlari ishlab chiqarildi va 

tadbiq etildi. 

Metall konstruksiyalar rivojlanishidagi 

koóp masalalar va muammolar loyiha, ilmiy 

tadqiqot va ishlab chiqarish korxona 

xodimlarning saôy harakatlari yordamida hal  

etilib, amalga oshirildi. Asosan bunda 

SNIIPSK, SNIIPS Promstroyproyekt, SNIISK va boshqa 

tashkilotlarning xizmati juda katta boólgan. 

Sanoatqurilishloyiha (Promstroyproyekt) instituti 1939-yilda 

poólat sinchli bir qavatli sanoat binolarning tipli seksiyalarini ishlab 

chiqdi. Bu tipli loyihalarda ferma, ustun, kran osti toósinlar va boshqa 

konstruksiyalarning yechimlari keltirilgan. Bu esa metall 

konstruksiyalarni tiplashtirish va standartlashtirish orqali yanada 

rivojlanishiga olib keldi. Unda poólat sarfini kamaytirish asosiy 

koórsatkich boólib xizmat qildi. 

Ulugó Vatan urushi yillarida bino va inshootlarni qisqa muddatda 

tez barpo etish masalasi qoóyilgan edi. Bu masala, yengil va samarali 

4-rasm. 

Moskvadagi 

V.G.Shuxov 

minorasi. 
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hisoblangan metall konstruksiyalarni qoóllash orqali amalga oshirilib 

yechildi. 

 
5-rasm. Atommash bino sinchini qirqimi. 

 

1950-1970-yillari Sovet maktabining 

loyihalash tamoyillari asosida metall 

konstruksiyadan foydalanish yanada 

rivojlanib bordi. Bu tamoyillar 

quyidagilardan iborat edi: poólat sarfini 

iqtisod qilish, tayyorlashni soddalashtirish 

va tezkor montaj qilish. Bunga yuk koótarish 

qobiliyati 600 va 1200 t koóprikli  kranlar 

bilan jihozlangan ikki ravogóli tengi yoóq 

sanoat binosi misol boóla oladi (5-rasm). 

Neft-gaz, kimyo va metallurgiya 

sanoatining rivojlanishi bilan varaqli poólat 

metall konstruksiyalar, aloqa, elektr uzatish 

inshootlar va jamoa binolarining konstruksi-

yalari ham rivojlana boshlandi (6-rasm). 

Bunga misol qilib, sobiq ittifoqning 

xalqaro koópgazmalarda ishtirok etishi 

uchun Bryusselda va Monrealda barpo 
6-rasm. Kiyev shaxridagi 

teleminora. 
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etilgan inshootlari (7, 8-rasm), Moskva shahridagi kosmos pavilôoni, 

shuningdek 1980-yilda Moskva shahrida olimpiada uchun katta 

ravoqli, metall konstruksiyali sport inshootlari barpo etildi. Bundan 

tashqari Moskva shahrida metall gumbazli pavilôon koórgazmalarni 

namoyishi uchun qurildi (9-rasm). 

Metall konstruksiyalarning konstruktiv shakllari takomillashib 

borishi bilan bir qatorda ularni hisoblash usullari ham rivojlana 

boshladi. 1950-yilgacha qurilish konstruksiyalari ruhsat etilgan 

kuchlanishlar usuli boóyicha hisoblangan. Bu usul konstruksiyalarni 

yuk ostida haqiqiy ishlashini toóla inobatga olmagan, ularni 

ishonchligini taôminlamagan va koóp hollarda material sarfiga salbiy  

taôsir etgan. Shu sababli bu usul oórniga konstruksiyalarni chegara 

holati boóyicha hisoblash usuli ishlab chiqildi. 

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

 
8-rasm. Monrealdagi koórgazma pavilôonining konstruksiyasi (1967-y.):                         

1 ï progonlar. 
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Bu usul loyihachiga tez 

muddatlarda EHM yordamida 

loyihalanadigan murakkab bino 

va inshootlarni qulay yechimla-

rini ishlab chiqishga yordam 

berdi. 

Sobiq ittifoq davrida metall 

konstruksiyalari rivojlanishiga, 

uning yutuqlariga loyiha va 

ilmiy tashkilot jamoalarining 

katta hissasi bor. Asosan bu 

sohaga 50 yil davomida rahbar 

boólgan professor 

N.S.Streletskiyning (1885-1967) 

xizmatlari juda katta. Ulardan 

biri u konstruksiyalarni ruhsat 

etilgan kuchlanishlar usulidan 

chegaraviy holat boóyicha hisoblash usuliga oótishni taklif etgan va bu 

usulni rivojlanishiga katta eôtibor qaratgan. 

Professor Ye.O.Patonning (1870-1953) metall koópriksozlikni 

rivojlanishida, elektr yoyli payvandlashning mexanizasiyalashtirish va 

avtomatlashtirishda xizmatlari katta boólgan. Bu esa sobiq ittifoq 

payvandlash maktabining muhim texnik yutugói boólgan. 

Y.O.Paton Kiyev shahrida elektr payvandlash boóyicha ilmiy 

tadqiqot institutini tashkil etgan. Shuningdek akademik N.P.Melnikov 

metall konstruksiyalarning rivojlanishiga juda katta hissasini 

koóshgan. U koóp yil davomida poólat konstruksiyalarni loyihalash va 

tadqiqot qilish institutini (SNIIPSK) boshqarib kelgan. 

Gôarb mamlakatlarda metall konstruksiyalar rivojlanishining 

asosiy bosqichlari: 

Rossiyada metall konstruksiyalarni qoóllanishi va uning 

rivojlanishi bilan bir qatorda Gôarb mamlakatlarda ham uning 

qoóllanishi rivojlana boshlandi.  

9-rasm. Moskvadagi koôrgazma 

povilôoni: 1 ï qovurgôa. 
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Jumladan, tosh-góisht inshootlarida qoóllaniladigan toblangan 

temirdan yasalgan tortqilar ishlatilgan. XVIII asrning ikkinchi 

yarmida Yevropada choóyan ishlab chiqarish oózlashtirilgan boólib, 

undan koópriksozlikda keng foydalana boshlandi. Birinchi choóyanli 

koóprik ravogói 306 m boólib, Buyuk Britaniyada Severen daryosi 

ustida qurildi (1776-79y.). 

 

 

Temir yoóllarning keskin rivojlanishi va poólat prokatlarni ishlab 

chiqarilishi natijasida koópriklar metall profillardan qurila boshlandi. 

Soóngra ularni qoóllanilishi jamoa va ishlab chiqarish bino va 

inshootlariga oóta boshladi. Masalan, Londondagi koórgazmalar uchun 

ñBillur saroyiò, 1950-yillari Marsel shahrida vokzal binosining tom 

yopmasi (ravogói 52 m), Parijda balandligi 360 metr boólgan Eyfel 

minorasi (10-rasm, a) va h.k. Shuningdek AQSHda XIX asr oxirlarida 

metalldan qurilgan koóp qavatli binolar va osma koópriksozlik tez 

rivojlana boshlandi. 1931-yilda Nyu-Yorkda balandligi 319 m boólgan 

10-rasm. Eyfel minorasi (Parij) (a); 

Empayr Steyt bilding (b) 

11-rasm. Chikagodagi  

ñSiars binosiò. (1889-y.) 
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ñEmpayr Steyt Bildingò binosi ustida balandligi 62 m boólgan minora 

qurilgan (10-rasm, b). Balandligi 445 m, 110 qavatga teng boólgan 

Siars binosi AQSHda (Chikagoda) qurilgan (11-rasm). 

1937-yilda San-Fransisko shahrida asosiy ravogói 1280,2 m 

boólgan osma koóprik qurildi (12-rasm). Soóngra Buyuk Britaniyada 

undan ham katta, oórta ravogói (1410 m) boólgan koóprik qurildi. 

 

 
12-rasm. San-Fransiskodagi ñZolotiye vorotaò koóprigi (1937 y.). 

 

Sanoat va fuqaro qurilishining rivojlanishi juda katta hajmdagi 

har xil metall konstruksiyalarni paydo boólishiga olib keldi. Turli 

maqsadlar uchun qurilgan fuqaro binolari, koóprikli kranlarning yuk 

koótara olish qobiliyati yuqori boólgan ishlab chiqarish binolari, neft 

qazib olish uchun dengiz platformalari, aloqa, transport va boshqa 

inshootlar misol boóla oladi. Hozirgi vaqtda bunday bino va inshootlar 

qurilishi davom etmoqda. 

Oxirgi vaqtlarda yigóma koórinishida boólgan yengil universal 

binolar qurilishi rivojlanib boryapti. Shu bilan birga metall 

konstruksiyalarni qoóllash sohasida ilmiy izlanishlar va kompyuter 

texnologiyalardan foydalanish, uning yanada rivojlanishiga oóz 

taôsirini koórsatib kelmoqda. 
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I  bob. Metall konstruksiyalarning qoóllanish sohasi va ularning 

turlari  

Hozirgi vaqtda metall konstruksiyalar turli bino va muhandislik 

inshootlarda qoóllanilmoqda. Xususan katta ravoqli va baland binolar 

qurilishiga talab oshib borayapti. 

Konstruktiv shakliga va qoóllanilishiga qarab metall 

konstruksiyalarni shartli ravishda sakkiz guruhga boólish mumkin: 

1. Sanoat binolari. Bu binolar bir qavatli ishlab chiqarish 

binolardan iborat boólib, sinchlari yaxlit metall konstruksiyalardan 

yoki aralash temirbeton ustunlar ustiga metall konstruksiyalar montaj 

qilingan kran osti toósinlar va yopma qurilmalari poólatdan iborat 

boóladi (1.1-rasm). 

Sinchlari yaxlit metall konstruksiyalar asosan katta ravoqli 

baland va koóprikli kranlari boólgan binolarda qoóllaniladi. Ishlab 

chiqarish bino sinchlari koóp metall talab qiladigan va murakkab 

konstruktiv majmua hisoblanadi. 

 

 
1.1-rasm. ñZaporojstalò korxonasining Martenov sexi. 
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2. Katta ravoqli bino yopmalari.  Jamoa binolari ï sport 

inshootlari (1.2-rasm) bozorlar, koórgazma pavilôonlari, teatrlar va 

baôzi ishlab chiqarish binolari (angarlar, yigóuv sexlari, 

laboratoriyalar) ï katta ravoqli hisoblanib, ravogói 100-150 m gacha 

boólishi mumkin. Ularning tom qismi asosan metall konstruksiyalar 

bilan yopiladi. Bu qurilmalarning konstruktiv shakllari turlicha. 

Masalan, ular toósinli, ramali, arkali, osma yoki aralash va fazoviy 

boólishi mumkin. Xususan jamoat binolari konstruksiyalariga juda 

yuqori estetik talablar qoóyiladi. 

 

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

yopmasi. 

 

3. Koópriklar va estakadalar. Temir yoól va avtomobil yoóllarida 

asosan metall konstruksiyali koópriklardan foydalaniladi. Ular metall 

konstruksiyalardan iborat boólib, katta va oórta ravoqli boólishi 

mumkin. Shuningdek bino yopmalari singari koópriklar toósinli, arkali, 

osma (1.3-rasm) yoki aralash konstruktiv koórinishda barpo etiladi. 
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1.3-rasm. Toósinli (a), arkali (b) va osma (v) koóprik konstruksiyalari. 

 

4. Varaq listli poólat konstruksiyalar. Bularga asosan 

rezervuarlar (suyuqliklar saqlanadigan idishlar) gazgolderlar (neft 

mahsulotlarini, gaz saqlaydigan va tarqatadigan idishlar) bunkerlar 

(sochiluvchi materiallar uchun) katta diametrli truba oótkazgichlar va 

boshqa inshootlar kiradi. 

Varaqli poólat konstruksiyalar har xil shakldagi yupqa devorli 

qobiqlar boólib hisoblanadi (1.4-rasm). Ular juda mustahkam va 

oózidan mahsulotni oótkazmaydigan ï zich boólishi talab etiladi. 

Bunday konstruksiyalardan yuqori va past haroratli sharoitlarda 

foydalaniladi. Shuning uchun ularni ishlab chiqarishda poólatdan 

tashqari alyuminiy qotishmalaridan ham foydalaniladi. 
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1.4-rasm. Varaqli poólat konstruksiyalar:  

a  ï tomchisimon rezervuar; b ï gazgolder. 

 

5. Minora va machtalar. Bunday inshootlar radio va televideniya 

(1.5-rasm) geodezik xizmatlar, elektr uzatish tayanch qurilmalarida, 

shuningdek neft qazib chiqarish, tutun va ventilyasiya minoralarida 

qoóllaniladi. Bu konstruksiyalarda poólatning ishlatilishi ularni yengil 

boólishiga, obôyektga qulay tashilishiga va tez montaj qilinishiga olib 

keladi. 
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1.5-rasm. Baland inshootlar: 

a ï balandligi  1000 m boólgan machta; b ï balandligi 1000 m boólgan 

ventilyasiya minora loyihasi; 1 ï lift shaxtasi; 2 ï gazni chiqaruvchi trubalar. 

 

6. Koóp qavatli bino sinchlari. Metall sinchli koóp qavatli binolar 

asosan, aholisi zich boólgan katta shaharlarda barpo etiladi. 

Shuningdek  baôzi ishlab chiqarish binolari ham poólat sinchli 

loyihalanadi. 

7. Kranli va harakatlanuvchi konstruksiyalar.  Bularga koóprikli, 

minorali va boshqa turdagi kranlarning metall konstruksiyalari, yirik 

ekskavator va qurilish mashinalari va h.k. kiradi. Ularning 

konstruksiyalari yengil boólishi uchun maxsus poólatdan tayyorlanadi. 

8. Boshqa konstruksiyalar. Bularga birinchi navbatda atom 

energiyasini ishlab chiqarish sohasida qoóllaniladigan konstruksiyalar, 

kosmik va radio aloqa teleskop konstruksiyalari (1.6-rasm), dengiz 

tubidan neft qazib olish platformalari (1.7-rasm) va h.k. kiradi. 
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1.6-rasm. Diametri 64 m boólgan radioteleskop. 

 

 
1.7-rasm. Neft qazib olish uchun poólat platforma konstruksiyalarining 

rivojlanishi.  
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I .1. Metall konstruksiyalarning asosiy xususiyatlari va ularga 

qoóyilgan talablar 

 

Yuqorida taôkidlab oótilgan metall konstruksiyalarning barchasi 

yoyma usulda ishlab chiqariladigan metall profillardan tayyorlanadi 

(burchaklik, shveller, qoóshtavr, varaqli poólat, truba va h.k.). 

Sortamentga kiritilgan materiallardan turli shakldagi metall 

konstruksiyalar hosil kilinadi. Ularni tayyorlashda sovuq usulda 

metallarga ishlov berishdan (kesish, teshish, bukish, rezba ochish va 

h.k.) va  elementlarni yaxlit birlashtirishdan iborat boólgan texnologik 

jarayonidan foydalaniladi. 

Metall konstruksiyalar quyidagi afzalliklarga ega: 

Ishonchlilik.  Metall konstruksiyalarning ishonchligi ularning 

haqiqiy ishlashi (kuchlanish va deformasiyalarni taqsimlanishi) 

hisoblash usullariga mos kelishi bilan taôminlanadi.  

Metall konstruksiyalar bir jinsli strukturaga ega boólgan poólat va 

alyuminiy qotishmasidan tayyorlanadi. 

Yengilligi. Hozirgi vaqtda barcha yuk koótaruvchi qurilish  

konstruksiyalarga nisbatan (temirbeton, tosh-góisht, yogóoch) metall 

konstruksiyalari eng yengil hisoblanadi. 

Konstruksiyalarni yengilligi ὅȟ̍  koórsatkichi bilan 

aniqlanadi. U quyidagicha aniqlanadi: 

˞ ”Ὑϳ  

bunda, ”- material zichligi; Ὑ - materialning hisobiy qarshiligi. 

ñCò koórsatkichi qancha kichik boólsa konstruksiya nisbatan 

shuncha yengil hisoblanadi. 

Masalan, quyidagi materiallardan tayyorlangan metall 

konstruksiyalar uchun C-ning miqdori kam uglerodli 

ὅςτυ ̰̐̌́̓  ὅ σȟςϽρπ̍ ; yuqori mustahkamli ὅυωπ   poólat 

ὅ ρȟσϽρπ̍ ; AD 31T1 markali alyuminiy qotishmasi ὅ

ςȟρφϽρπ̍ ; B20 markali beton ὅ ςρȟτϽρπ̍ ; yogóoch 

(qaragóay) ὅ σȟφϽρπ̍  ga teng. 

Industrialligi.  Metall konstruksiyalar asosan zamonaviy 

texnologiyalar bilan jihozlangan, yuqori darajada industriallashgan 
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korxona sharoitida tayyorlanadi. Metall konstruksiyalarni montaji 

zamonaviy texnikalar yordamida tez bajariladi. 

Suyuqlik va gaz oótkazmasligi (zichligi). Poólat faqat 

mustahkamligi bilan emas, balki yuqori zichligi bilan ham ajralib 

turadi. U gaz va suyuqlikni oózidan oótkazmaydi. Poólatning va 

payvand  birikmaning zichligi yuqori boólganligi sababli, undan 

gazgolder, rezervuar, bunkerlar va h.k. tayyorlanadi. 

Metall konstruksiyalari kamchilikdan holi emas. 

Korroziya. Poólat konstruksiyalar ham muhit taôsirida, baôzi 

hollarda har xil zararli gazlar bilan ifloslangan atmosfera  tajovuzkor 

muhiti taôsirida korroziyaga uchraydi va sekin asta yemirilib oóz 

xususiyatini toóla yoóqotadi. Alyuminiy qotishmasidan tayyorlangan 

metall konstruksiyalar nisbatan korroziyaga chidamli hisoblanadi. 

Lekin, u salbiy taôsir etuvchi muhitda ham korroziyaga uchraydi. 

Materiallardan choóyan korroziyaga ancha chidamli hisoblanadi. 

Metall konstruksiyalarni korroziyaga chidamligini oshirish maqsadida 

poólat tarkibiga maxsus legirlovchi elementlar qoóshiladi, yoki vaqt-

vaqti bilan lak va boóyoqlar bilan himoyalanib turiladi. Bundan 

tashqari metall konstruksiyalar tozalash va himoyalashga qulay 

boólgan profillardan tayyorlansa maqsadga muvofiq hisoblanadi. 

Oótga chidamligi. Poólatning ςππ ᴈ haroratda elastik qobiliyati 

kamaya boshlaydi, φππ ᴈ haroratda u toóla plastik holatga oótadi. 

Alyuminiy qotishmasi esa σππ ᴈ haroratda plastik holatga oóta 

boshlaydi. Shuning uchun yongóinga nisbatan xavfli boólgan 

binolarning metall konstruksiyalari oótga chidamli materiallar (beton, 

sopol, maxsus qoplamalar va h.k.) bilan himoyalangan boólishi kerak. 

Metall konstruksiyalarni loyihalashda quyidagi talablarga rioya 

qilinishi kerak: 

Metall konstruksiyalardan foydalanish sharoitlari. Metall 

konstruksiyalarni loyihalashda, ular qanday sharoitda ishlatilinishi va 

foydalanilishiga qoóyilgan talab muhim ahamiyatga ega. Bu ular 

uchun qanday material tanlash va qanaqa konstruktiv shakl boólishi 

kerakligiga asosiy omil boóladi. 
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Metallni tejash. Metallni tejash sharti, sanoatning barcha 

sohalarida unga boólgan katta ehtiyoj va qimmatligi bilan aniqlanadi. 

Transportabelligi. Metall konstruksiyalarni korxona sharoitida 

tayyorlab, qurilish obôyektiga yetkazish uchun yaxlit, yoki 

joónatiladigan elementlarga boólish talab etiladi. Ular tashishga qulay 

boólishi kerak. 

Texnologikligi. Konstruksiyalar ilgóor va zamonaviy ishlab 

chiqarish va montaj qilish texnologiyalari asosida loyihalanishi kerak. 

Bunda asosiy eôtibor konstruksiyalarni tayyorlashda mehnat hajmini 

kamaytirishga qaratiladi. 

Tezkor montaj. Konstruksiyalar qisqa muddatlarda yigóilishi va 

zamonaviy montaj qilish jihozlari yordami tez montaj qilinishi bilan 

aniqlanadi. 

Umrboqiyligi. Konstruksiyalarning umrboqiyligi vaqt oótishi 

bilan fizik va maônaviy eskirishi (yemirilishi) bilan aniqlanadi. 

Estetiklik. Nafosatlilik. Konstruksiyalar qayerda qoóllanishidan 

qatôiy nazar har tomonlama chidamli, koórkam va nafosatli boólishi 

talab etiladi. Xususan bu talablar jamoa bino va inshootlarini 

loyihalashda eôtiborga olinishi maqsadga muvofiq hisoblanadi. 

Yuqorida taôkidlab oótilgan talablar, loyihachi va konstruktorlar 

tomonidan fan va amaliyot yutuqlari asosida amalga oshiriladi. Bunda 

asosiy uchta koórsatkichlarga eôtibor qaratiladi: 

1. Poólat sarfini tejash; 

2. Konstruksiyalar ishlab chiqarish unumdorligini oshirish; 

3. Ularni montaj qilishda mehnat hajmini va muddatini qisqartirish. 

Metall konstruksiyalarda poólatni tejashning asosiy yoónalishlari 

quyidagilar: 

- Ularda kam ligerlargan va yuqori mustahkamli poólatlarni 

ishlatish. 

- Tejamkor, yoyma va bukilgan profillarni qoóllash. 

- Qurilishda metall konstruksiyalarning zamonaviy va samarador, 

konstruktiv shakl va turlarini qoóllash (fazoviy, oldindan 

zoóriqtirilgan, osma, trubalardan tayyorlangan va h.k.), hisoblash 

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

topish. 

Hozirgi vaqtda metall konstruksiyalarining bir tipli qilib 

tayyorlash juda rivojlanib bormoqda. Xususan bir xil, koóp 

uchraydigan va qoóllaniladigan konstruktiv elementlarning (ustun, 

ferma, kran osti toósinlar va h.k.) konstruktiv yechimlari ishlab 

chiqilgan boólib, standartlarga kiritilgan. Huddi shunday baôzi 

inshootlarning, yaôni minoralar, radiomachtalar, elektr tarmoq 

tayanchlari, rezervuarlar, gazgolderlar, koópriklar va sanoat 

binolarning bir xil, tipli konstruktiv yechimlari ishlab chiqilgan. 

Bir xil konstruktiv yechimga ega boólgan metall konstruksiyalar 

yaratishda metall sarfini tejash, ularni tayyorlash texnologiyalari, 

obôyektga tashib borish imkoniyatlari va tezkor montaj qilish koózda 

tutilgan. 

 

I.2. Metall konstruksiyalar uchun ishlatiladigan materiallar va 

ularning xususiyatlari  

 

Qurilish metall konstruksiyalari uchun asosan kamuglerodli 

poólatlar va alyuminiy qotishmalari ishlatiladi. Qayta takrorlanuvchi 

siqiluvchi zoóriqishga ishlaydigan ogóir metall konstruksiyalarning 

tayanch qismlarida uglerodli poólat quymalar va kulrang choóyan 

qoóllaniladi. Osma, oldindan zoóriqtirilgan konstruksiyalarda yuqori 

mustahkamli  oórama poólat simlar (kanat, troslar) va poólat armaturali 

sterjenlar ishlatiladi. Metall konstruksiyalarda ishlatiladigan poólatlar 

mustahkamligi, plastikligi, bir jinsliligi va yaxshi payvandlanishi 

xususiyatlari mujassam boólgan material hisoblanadi. 

Poólatlarning asosiy kamchiliklari: korroziyaga uchrashi va 

poólat konstruksiyalarni undan himoyalash zarurligi, past haroratlarda 

plastiklik xususiyatini kamayishi va oótga chidamsizligi. Alyuminiy 

qotishmalarining afzallik tomonlari nisbatan yuqori mustahkamligi, 

zichligi poólatga nisbatan 3 barobar kamligi, korroziyaga chidamliligi, 

yuqori plastik-elastiklik xususiyatini past haroratda saqlab 

qolishliligidir. Shunga qaramasdan alyuminiy qotishmalarini elastiklik 
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modulining pastligi uning yuqori deformasiyalanishiga olib keladi va 

ustuvorligini yoóqotishga sabab boóladi. 

Alyuminiy qotishmalari σππ ᴈ haroratda oótga chidamlilik 

qobiliyatini yoóqotadi. 

Choóyan siqilishga yaxshi ishlaydi, korroziyaga chidamli, ammo 

choózilishga boólgan mustahkamligi past, moórt, payvandlanishi qiyin 

material hisoblanadi. Shu sababli u qurilish konstruksiyalarida deyarli 

ishlatilmaydi. 

Metall konstruksiyalarning ishonchligi, umrboqiyligi koóp 

hollarda materialning xususiyatlariga bogóliq boóladi. Ularga 

mustahkamlik, ustivorlik, plastiklik, moórtligi, qattiqligi, 

payvandlanishi, korroziyaga chidamligi, eskirishga moyilligi va 

texnologikligi kiradi. 

Mustahkamligi ï materialning buzilmasdan tashqi taôsirga 

qarshilik koórsata olish qobiliyati. 

Elastikligi ï tashqi taôsir etadigan yukni olgandan keyin 

birlamchi boshlangóich holatiga qayta olish qobiliyati. 

Plastiklik ï tashqi taôsir etadigan yukni olgandan keyin ham oóz 

deformasiyalangan holatini saqlash qobiliyati. 

Moórtligi ï materialning juda kichik deformasiyalanishi 

natijasida buzilish (sinish) qobiliyati. 

Qattiqligi ï poólatning oózidan qattiqroq boólgan material 

taôsiriga, yaôni unga botishiga qarshilik koórsata olish qobiliyati. 

Metallning mexanik xossalari toógóri toórtburchakli yoki aylana 

koóndalang kesimli standart namunani statik choózuvchi kuchga sinash 

usuli bilan aniqlanadi. Bunda nisbiy choózilish (e) va kuchlanish („) 

oórtasidagi bogóliqlik diagrammasi yozib boriladi, yaôni 

„ Ὂὃϳ Ƞ‐ Ўὰὰϳ ϽρππϷ 

bunda, ὃ - namunaning koóndalang kesim yuzasi, Ὂ - choózuvchi 

kuch, ὰ - namuna ishchi qismining boshlangóich uzunligi, Ўὰ - namuna 

ishchi qismining choózilish miqdori. 

Har xil metallarning choózilishga ishlash diagrammasi 1.8, a-

rasmda koórsatilgan. 
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Metall mustahkamligining asosiy koórsatkichi bu vaqtinchalik 

qarshiligi „ʠ va oquvchanlik chegarasi „̔ ̏ . 

Vaqtinchalik qarshilik „ʠ ï namunaning buzilish jarayonidagi 

eng katta shartli kuchlanishdir (maksimal buzuvchi kuchining 

namunaning boshlangóich koóndalang kesim yuzasiga nisbati).  

Oquvchanlik chegarasi „ ̏  ï taôsir etuvchi kuch oózgarmagan 

holda namunaning deformasiyasi (choózilishi) ortib borayotgan 

vaqtidagi kuchlanish. Bunda oquvchanlik maydonchasi hosil boóladi, 

yaôni metall ñoqqandekò boóladi. Oquvchanlik maydonchasi 

boólmagan metallar uchun shartli oquvchanlik chegarasidagi  „ȟ 

kuchlanish, nisbiy qoldiq deformasiyasi πȟς Ϸga teng boólgandagi 

kuchlanishga teng boóladi. 

Metallarning plastikligi namuna uzilgandan (buzilgandan) soóng 

uning nisbiy qoldiq choózilishi bilan aniqlanadi. Shuningdek 

metallning plastiklik koórsatkichi yana namunaning nisbiy torayishi 

bilan ham aniqlanadi: 

‪
ὃ ὃ

ὃ
Ͻρππ Ϸ 

bunda, ὃ ̃  ́ὃ  ï namunaning boshlangóich va uzilgandan keyingi 

koóndalang kesim yuzasi. 

Metallning vaqtinchalik kuchlanishdan ozgina pastda (1.8-rasm) 

mutanosiblik chegarasi „̑, yaôni kuchlanish bilan deformasiya 

bogóliqligi toógóri chiziqli boólib, materialning ishlashi Guk qonuniga 

boóysunadi. 

„̑ ‐˒ 

bunda, ˒  ï materialning elastiklik moduli, ˒ ὸὫθ(1.8. v-rasm), ‐ ï 

nisbiy choózilish. 
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1.8-rasm. Metallning mexanik xossalarini aniqlash:  

a  - metallni choózilishga ishlash diagrammasi; b ï choózilishga sinash 

namunasi; v ï poólatning elastiklik mutanosiblik chegarasini aniqlash 

diagrammasi;  

1 ï alyuminiy qotishma Aʄɻ6; 2 ï kam uglerodli poólat; 3 ï choóyan; 4 ï 

yuqori mustahkamli poólat 16ɻ2Aʌ. 

 

Metallning moórtligi maxsus namunaning zarbiy qovushqoqligi 

bilan aniqlanadi. Bu namuna zarb beradigan moslama bilan (1.9-rasm) 

urib sindiriladi. Metallning moórtligi namunani sindirishga ketgan ish 

miqdori bilan aniqlanadi. 

Bu sarflangan ishning namunaning singan joyidagi koóndalang 

kesim yuzasi ὃ ga nisbati Ὕὃϳ  zarbiy qovushqoqlik deyiladi. Uning 

birligi  ὈὮίάϳ . 
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Metall konstruksiya elementlarini biriktirishda asosan 

payvandlash usuli qoóllaniladi. Shu sababli metallarga qoóyiladigan 

eng muhim talab, bu ularning payvandlanishiga moyilligi. Bu esa 

poólatning kimyoviy tarkibiga, yaôni uglerod miqdori bilan yoki 

maxsus texnologiyani qoóllash orqali aniqlanadi. Metall 

konstruksiyalarning umrboqiyligi birinchi navbatda uning korroziyaga 

chidamligi bilan aniqlanadi. Korroziyaga chidamligi, korroziyaga 

uchrashi tezligi bilan aniqlanadi, yaôni 1 yilda metall qalinligini, 

korroziya sababli kamayishidir (mm/yil). 

 
1.9-rasm. Metallning moórtligi aniqlashdagi namuna turlari:  

a ï ñiò shaklida uyigói boólgan  namuna; b ï ñvò shaklida uyigói boólgan 

namuna; v ï yorigói boólgan namuna; g ï sinash sxemasi; 1 ï yoriq; 2 ï sinash 

namunasi. 
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Vaqt oótishi bilan poólatning xususiyatlari oózgarib boradi, 

oquvchanlik chegarasi va vaqtinchalik qarshiligi ortadi, plastikligi va 

moórtligi pasayadi. Bu jarayon poólatning qarishi bilan belgilanadi. 

Metall konstruksiyalarni ishlab chiqarish va tayyorlashda 

quyidagi jarayonlar keng qoóllaniladi: egish, kesish, teshik teshish, 

yoónish va h.k. Shu jarayonlarni sifatli bajarish uchun metall tegishli 

texnologik xususiyatlarga mos kelishi talab etiladi. Masalan, 

poólatning qattiqligi yuqori boólsa, uni mexanik kesish va teshish qiyin 

boóladi. Poólatga termik ishlov berish uni qarish jarayonini 

tezlashtiradi va moórt holatga oótishiga sabab boóladi. 

Metall xususiyatlarining asosiy koórsatkichlar miqdori davlat 

standartlari (GOST) va texnik shartlari (ʊʋ)da koórsatiladi. 

Qurilish konstruksiyalarning ishlashi nuqtai nazaridan 

metallning eng muhim boólgan fizik xususiyatlariga uning zichligi, 

choózilishdagi va siljishdagi elastiklik moduli, koóndalang 

deformasiya va chiziqli kengayish koeffisiyentlari kiradi. Bu 

xususiyatlari 1.1-jadvalda keltirilgan. 

1.1-jadval 

Metall konstruksiyalarda qoóllaniladigan materiallarning fizik 

koórsatkichlari 

Nomlanishi  Shartli belgi 
Yoyma 

poólat 

Alyuminiy 

qotishma 
Choóyan 

Hajmiy ogóirligi 

(zichligi) 

Chiziqli kengayish 

koeffisiyenti 

Elastiklik moduli 

Siljish moduli 

Koóndalang 

deformasiya 

koeffisiyenti 

(materialning elastik 

ishlashida) 

‎ȟ̋ ˚̒ ̍ϳ  

”ȟ̋ ̄̍ϳ  

‌ȟ̒ ̍ 

 

ȟ˒̋ ˚̒ ̍ϳ  

Ὃȟ̋ ˚̒ ̍ϳ  

’ 

χȟχϽρπ  

χȟψυϽρπ 

πȟρςϽρπ 

 

ςȟπφϽρπ 
πȟχψϽρπ 
πȟσ 

ςȟφυϽρπ  

ςȟχϽρπ 

πȟςσϽρπ  

 

πȟχρϽρπ 
πȟςχϽρπ 
πȟσ 

χȟπφϽρπ 

χȟςϽρπ 

 

 

πȟψσϽρπ ρϽρπ 
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I.3. Poólatlar va alyuminiy qotishmalari 

 

Poólatlarning umumiy xususiyatlari 

Poólat ï bu temir bilan uglerodning qotishmasi boólib, tarkibida 

sifatini yaxshilovchi ligerlovchi qoóshimchalar va sifatiga salbiy taôsir 

koórsatuvchi zararli qoóshimchalar bor boólgan metalldir. 

Poólatning tuzilishi. Qattiq holatda poólat polikristali zich 

boólib, har xil joylashgan kristallardan (zarrachalardan) iborat. Har bir 

kristalda atomlar (aniqrogói musbat zaryadlangan ionlar) tartib bilan 

fazoviy panjaraning tugunlarida joylashgan boóladi. Poólatlar uchun 

hajmiy markazlashgan va hajmiy-qirrali kub shakldagi kristall 

panjarali struktura mos keladi (1.10-rasm). Har bir zarracha anizatrop 

boólib, har xil yoónalishda boóladi. Bu zarrachalar koópayganda har xil 

tekislanib, hamma yoónalishda poólatning xususiyati oórtacha 

tenglashadi va u kvaziizotrop jinsdek boólib qoladi. 

 
1.10-rasm. Hajmiy kristall panjara:  

a ï hajmiy markazlashgan; b ï hajmiy qirrali. 

 

Poólatning tuzilishi-kristallanishi sharoitiga, kimyoviy tarkibi, 

issiq holda ishlov berilishiga va yoyilish rejimiga bogóliq boóladi. 

Temirning erish harorati ρυσυᴈ teng boólib, qotish jarayonida 

sof toza temir kristallari ï ferrit hosil boóladi. Unga uglerod qoóshilib 

borilsa 0,2 % erish harorati tushib boradi va u ρυςπ ᴈga teng boóladi. 

Sovugandagi bu qotishma austenit deyiladi. ωρπ ᴈ va undan past 

haroratda austenit strukturasi buzila boshlaydi va χςσ ᴈ da perlitga 
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aylanadi. Perlit, ferrit va temir karbidining ὊὩὅ aralashmasi boólib 

sementit deyiladi. Shunday qilib poólat normal haroratda ikkita asosiy 

fazadan iborat boóladi, ferrit va sementit, ular mustaqil zarracha boólib 

perlit tarkibiga plastinka shaklda kirib boradi (1.11-rasm). Oq 

zarrachalar ï ferrit, qora rangli perlit. 

Ferrit ï mustahkamligi kam, juda plastik sementiti qattiq va 

moórt. Perlit xususiyatlari ferrit bilan sementit xususiyatlarining 

oórtachasiga teng.  

 
1.11-rasm. Kam uglerodli poólatning mikrostrukturasi. 

 

Legirlovchi elementlar ferrit tarkibiga qoóshilganda, uni 

mustahkamlaydi. 

Termik ishlov berish natijasida poólatning xususiyatlari 

oózgaradi. Bunga normallashtirish, toblash, boóshatish va h.k. kiradi. 

Bular hammasi poólatning tuzilishiga ijobiy taôsir koórsatadi va uning 

xossalarini yaxshilaydi. 

Xulosa qilib aytganda, poólatning kimyoviy tarkibini, yoyilish 

tartibini, termik ishlov berish yoóli bilan uning tuzilishini oózgartirish 

talab etiladigan poólatni olish mumkin. 

 

Poólatlarning tasniflanishi. 

 

Poólatlar mustahkamligiga qarab uch guruhga ajratiladi, oddiy 

„̏ ςω Ὧὔίάϳ , mustahkamligi oshirilgan „̏ ςω

τπ Ὧὔίάϳ  va yuqori mustahkamlik„̏ τπὯὔίάϳ . Legirlash 
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va termik ishlov berish usuli bilan yuqori mustahkamli poólatlar 

olinadi. 

Kimyoviy tarkibi boóyicha uglerodli va termik ishlov berilgan 

poólatlarga boólinadi. Uglerodli poólatlar oddiy, sifatli hisoblanib, 

temir va ugleroddan tashkil topgan boólib, baôzida unga kam miqdorda 

kremniy va marganes qoóshilgan boóladi. 

Uglerod (U)ï poólatning mustahkamligini oshiradi, plastikligini 

kamaytiradi, payvandlanuvchanligiga salbiy taôsir koórsatadi. Shuning 

uchun qurilish metall konstruksiyalarida uglerod miqdori 0,22% 

oshmagan kam uglerodli poólatlar ishlatiladi. 

Ligerlangan poólat tarkibiga hammasi boólib 5% oshmagan 

qoóshimchalar kiritilishi mumkin. Bu qoóshimchalar poólatning sifatini 

yaxshilaydi. Ularga quyidagilar kiradi: kremniyὅ, marganesὋ , 

mis Ὀ , xromὢ , nikel Ὄ , vanadiyὊ, molibden˙ , 

alyuminiy ὣό, azotὃ. 

Kremniy (C) ï poólatning mustahkamligini oshiradi, plastikligini 

va korroziyaga chidamliligini kamaytiradi. 

Marganes (G) ï mustahkamligini oshiradi, agar uning miqdori 

1,5% dan oshib ketsa, poólat moórt boólib qoladi. 

Mis Ὀ  ï poólatning birmuncha mustahkamligini va korroziya-

ga chidamliligini oshiradi. 

Xrom ὢ  va Nikel Ὄ  ï poólatning plastikligini kamaytirmas-

dan uning mustahkamligini oshiradi, korroziyaga chidamligini 

yaxshilaydi. 

Alyuminiy ὣό ï fosfor salbiy taôsirini chetlashtirib poólatning 

zarbiy qovushqoqligini oshiradi. 

Azot ˍ ï poólatning moórtligini oshiradi. Shuning uchun uning 

miqdori 0,009%dan oshmasligi kerak. U kimyoviy elementlar 

(alyuminiy, vanadiy, titan va b.) bilan birlashib neytritlar hosil qilib, 

legirlovchi qoóshimchaga aylanadi va kichik zarrachali tuzilishga ega 

boólgan poólat olishga yordamlashadi. Azot poólatning mexanik 

xossalarini yaxshilaydi. 

Fosfor, oltingugurt va kislorod zararli qoóshimchalar tarkibiga 

kiradi. Ular poólatning mexanik xossalarini yomonlashtiradi. 
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Buyurtmachilarga poólatlar ikki koórinishda joónatiladi: 

1. Issiq usulda yoyilgan poólatlar; 

2. Termik ishlov berilgan poólatlar. 

Termik ishlov berilgan poólatlar mustahkamligi oshirilgan 

boólib, ular moórt boólishiga yaxshi qarshilik koórsata oladi. 

Qurilish metall konstruksiyalarda qoóllaniladigan poólatlar ikki 

usul bilan olinadi: Martenov pechlarida va konvertorlarda. Bu ikkala 

usul bilan olingan poólatlarning xossalari bir xil, lekin kislorod 

konvertorli usulda olingan poólatlar arzon hisoblanadi va u hozirgi 

vaqtda Martenov pechlarini siqib chiqarmoqda. 

Elektrometallurgiyani rivojlanishi bilan poólatlar elektr pechlarda 

olinadi va ular yuqori sifatli hisoblanadi.  

Poólat pechlardan qoliplarga qoóyilganda baôzilari qaynaydi, 

baôzilari tinch holatda va yarim tinch holatda boóladi. Shuning uchun 

qaynoq (Kʇ), yarimtinch (ʇʉ), tinch holatdagi (ʉʇ) poólatlarga 

boólinadi. Har xil zararli gazlar ajralib chiqqanligi sababli qoliplarga 

qoóyilgan poólat qaynaydi, shu uchun ular qaynoq poólatlar deb 

ataladi. 

Poólat sifatini oshirish maqsadida tarkibiga 0,12% dan 0,3% 

gacha kremniy qoóshiladi. Bunday poólatlarni qolipga qoóyganda ular 

tinch holatda boóladi. Shuning uchun bu poólatlarni tinch holatdagi 

poólatlar deb ataladi. Bu poólatlar bir jinsli, yaxshi payvandlanadi va 

dinamik yuklar taôsiriga yaxshi qarshilik koórsatadi. Bunday 

poólatlardan tayyorlangan metall konstruksiyalar muhim boólgan 

qurilishlarda qoóllaniladi. 

Yarim tinch poólatlar sifat jihatdan qaynoq va tinch holatdagi 

poólatlar oórtasida boóladi. Ularga 0,05%-0,15% miqdorda kremniy 

qoóshiladi. Kam uglerodli poólatlar asosan tinch holatda boólgan 

poólatlar turkumiga kiradi. 

 

Poólatlarning normallanishi 

Qurilish metall konstruksiyalarda ishlatiladigan har xil xossali 

boólgan poólatlar GOST 27772-88 da keltirilgan. Bu davlat standartiga 
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asosan fasonli poólatlar C235, C245, C255, C275, C285, C345, 

C345K, C375 markali qilib ishlab chiqariladi. 

Bu belgilanishda C-poólat (ʩʪʘʣʴ) 235, 245 va h.k. ï poólatning 

oquvchanlik chegarasi, MPada. Poólatning kimyoviy tarkibi va 

mexanik xossalari 1.2 va 1.3-jadvallarda keltirilgan. 

 

Poólatning kimyoviy tarkibi 

1.2 ïjadval.  

 

1.3-jadval 

GOST 27772-88 boóyicha varaqli poólatlarning mexanik xossalari 

Poólat 

Mexanik xossalar Zarbiy qovushqoqlik, ὈὮίάϳ  

Poólat 

markalar  „ȟʢʅʩʤϳ  „ȟʢʅʩʤϳ  ȟϷ‏ 
ὸ
ςπ  

ὸ
τπ  

ὸ
χπ  

Mexani

k 

qarishi-

dan 

soóng 

C235 
ςςȟυ
ςσȟυ 

σφ 
ςυ
ςφ 

    ɺʩʪ3ʢʧ2 

C245 
ςσȟυ
ςτȟυ 

σχ 
ςτ
ςυ 

   ςψ ɺʩʪ3ʧʩ6 

Poólat 

Elementlar miqdori, %  

Ugle-

rod,  

Marga-

nes 
Kremniy 

Oltingu-

gurt,  

Fos-

for,  

Xrom, 

 

Vanad

iy 

Boshqa 

elementlar 

C235 πȟςς πȟφ πȟπυ πȟπυ πȟπτ πȟσ   

C245, 

C275 

πȟςς πȟφυ πȟπυ
πȟρυ 

πȟπυ πȟπτ πȟσ   

C255, 

C285 

 

πȟςς 
πȟςς 
πȟς 

πȟφυ 
πȟψ
ρȟρ 
πȟψ
ρȟρ 

πȟρυ
πȟσ 

πȟπυ
πȟρυ 
πȟρυ
πȟσ 

πȟπυ πȟπτ πȟσ   

C345, 

C375 

πȟρυ ρȟσ
ρȟχ 

πȟψ πȟπτ πȟπσυ πȟσ   

C390 

 

πȟρψ ρȟςπ
ρȟφ 

πȟφ πȟπτ πȟπσυ πȟτ πȟπχ
πȟρς 

Azot 

πȟπρυ
πȟπςυ 

C440 

 

πȟς ρȟσ
ρȟχ 

πȟφ πȟπτ πȟπσυ πȟτ πȟπψ
πȟρτ 

Azot

πȟπρυ
πȟπςυ 

C590 

 

πȟρυ ρȟσ
ρȟχ 

πȟτ
πȟχ 

πȟπσυ πȟπσυ πȟσ πȟπχ
πȟρυ 

Molibden

πȟρυ
πȟςυ 
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C255 

 

ςσȟυ
ςυȟυ 

σχ
σψ 

ςτ
ςφ 

ςω   ςω 
ɺʩʪ3ʩʧ5, 

ɺʩʪ3ɻʧʩ5 

C275 
ςφȟυ
ςχȟυ 

σχ
σω 

ςσ
ςτ 

   ςω ɺʩʪ3ʩʧ6-2 

C285 

 

ςφȟυ
ςψȟυ 

σψ
σω 

ςσ
ςτ 

ςω   ςω 
ɺʩʪ3ʩʧ5-2 

ɺʩʪ3ɻʩʧ5-2 

C345 

(T) 

 

σπȟυ
στȟυ 

τφ
τω 

ςρ  στ ςω ςω 

09ɻ2ʉ, 

14ɻ2, 

12ɻ2ʉ, 

ɺʩʪ3ʧʩ 

C345 

 

 

ςφȟυ
στȟυ 

τσ
τω 

ςπ
ςρ 

 στ ςω ςω 
09ɻ2, 

15Xʉʅɼ, 

14ɻ2 

C390 

 

 

σω υτ ςπ   ςω  

14G2Aʌ, 

10ɻ2ʉ1 t.o., 

10Xʉʅɼ 

C440 τρ ττ 
υχ
υω 

ςπ   ςω  16ɻ2Aʌ 

C590 υω φψȟυ ρτ  στ   12ɻ2ʉʄʌ 

 

Poólatni ishlab chiqaruvchi korxona uch guruh boóyicha 

buyurtmachiga yetkazib beradi. 

1. A guruh ï bu poólatning faqat mexanik xossalarini 

kafolatlaydi. 

2. B guruh ï bu poólatning faqat kimyoviy tarkibini kafolatlaydi. 

3. V guruh ï bu ham mexanik xossalarini va kimyoviy tarkibini 

kafolatlaydi. 

Shuningdek poólatlar sinash turlariga qarab bir necha 

turkumlarga boólinadi. Poólat turkumi zarbiy qovushqoqlikka sinash 

orqali belgilanadi. 

Masalan: 1 va 2-turkum ï zarbiy qovushqoqlikka sinalmagan 

poólat; 

3-turkum ï ςπᴈ haroratda zarbiy qovushqoqlikka sinalgan 

poólatlar; 

4-turkum ï -ςπᴈ haroratda zarbiy qovushqoqlikka sinalgan 

poólatlar; 

5-turkum ï -20oS haroratda va mexanik qarishdan keyin sinalgan 

poólatlar. 

6-turkum ï mexanik qarishdan keyin sinalgan poólatlar. 
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- ɺ guruh boóyicha, yaôni mexanik xossalarini va kimyoviy 

tarkibini kafolatlaydigan ʉʪ3 toifali poólat, tarkibiga 1% gacha 

marganes (G) qoóshilgan, yarim tinch va 5 toifali poólat, ɺʉʪ3ɻʧʩ5 

tarzda ifodalanadi. 

Davlat standartlarida koórsatilgan 09ɻ2ʉ markali poólat 

quyidagicha oóqiladi. 0.9-0.09% - uglerod miqdori (100ga boólib 

oóqiladi) ɻ2-1-2% miqdorda marganes qoóshilgan va kremniy miqdori 

1 % gacha. 

Umuman poólatning xossalari boshlangóich homashyoning 

(ʨʫʜʘ) kimyoviy tarkibiga, uni qoóyilish texnologiyasiga, yoyilish 

haroratiga, tayyor mahsulotning sovish sharoitiga va h.k. bogóliq 

boóladi. Shuning uchun poólat xossalarining koórsatkichlarini 

aniqlashda xatoliklarga yoól qoóyilishi mumkin. Bu koórsatkichlar 

koóp namunalarni sinash yoóli bilan aniqlanib, statistik natijalarning 

oórtacha qiymati olinadi. 

 

Mustahkamligi  oddiy poólatlar (Ɑ̏ ςωὯὔίάϳ ) 

Bu guruh poólatlar (C235-C285) kamuglerodli boólib issiq 

holatda yoyilib buyurtmachiga yetkaziladi (1.3-jadval). Ularni 

mustahkamligi koóp yuqori boólmasada, juda plastik, oquvchanlik 

maydonchasi 2.5%, uglerod miqdori 0.22% boólganligi sababli yaxshi 

payvandlanadi. Korroziyaga chidamligi oórtacha boólganligi uchun 

undan tayyorlangan metall konstruksiyalarni korroziyadan himoya 

qilish usullarini qoóllash kerak boóladi. Bu guruh poólatlarga boólgan 

ehtiyoj, umumiy hajmning 50% dan koópini tashkil etadi.  

 

Mustahkamligi  oshirilgan poólatlar 

( Ë.ÓÍ Ɑ̔ϳ Ë.ÓÍϳ ) 

Bu guruh poólatlar (C345-C390) legirlovchi qoóshimchalar 

qoóshish yoki termik ishlov berish yoóli bilan olinadi (C345 T) (T ï 

termik ishlov berilgan poólatlar). Shunda bu poólatlarning plastikligi 

birmuncha kamayadi, oquvchanlik maydonchasi esa 1-1.5% yetmaydi. 

Payvandlanishi ozgina yomonlashadi. Korroziyaga chidamliligi 
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kamuglerodli poólatlarga oóxshash boôladi. Legirlangan poólatlar 

tarkibida mis miqdori koóproq boólib, korroziyaga chidamliroq 

hisoblanadi (C345D, C375D, C390D, D-mis). 

Bu xil poólatlarning metall konstruksiyalarda qoóllanilishi metall 

sarfini 20-25% gacha tejaydi. 

 

Mustahkamligi yuqori poólatlar (Ɑ̔ Ὧὔίάϳ ) 

Bu guruh poólatlar (C440-C590) legirlash va termik ishlov berish 

yoóli bilan hosil qilinadi. Bu poólatlarda oquvchanlik maydonchasi 

boólmasligi mumkin. („̔ υπὯὔίάϳ ) plastikligi 14% gacha 

kamayadi. 

Mustahkamligi yuqori poólatlar metall konstruksiyalarda 

qoóllanilganda ularga ishlov berishda (kesish, toógórilash, teshish va 

h.k.) quvvati katta boólgan jihozlardan foydalanish talab etiladi. Bu 

poólatlarni ishlatilishi poólat sarfini 25-30% gacha tejashga olib keladi. 

 

Metall konstruksiyalar uchun poólatni tanlash 

Poólatni tanlash qabul qilingan meôyor tavsiyalari va texnika 

iqtisodiy koórsatkichlari orqali bir nechta loyihalash variantlarida 

taqqoslanadi. Poólatning ishlashiga taôsir koórsatadigan quyidagi 

koórsatkichlar orqali poólat tanlanadi. 

- Metall konstruksiyani montaj qilish va undan foydalanishdagi 

harorat muhiti. Juda past haroratda metall konstruksiya moórt 

sinishi, buzilishi mumkin; 

- Metall konstruksiyani yuklanish xususiyati (dinamik yuklar va 

tebranuvchi yuklar taôsiri) uni ishlashini belgilaydi. 

- Kuchlanganlik holati (bir oóqli siqilish va choózilish, tekis yoki 

hajmiy kuchlanganlik holati); 

- Konstruksiya elementlarining oózaro biriktirish usullari; 

- Konstruksiya elementlarida ishlatiladigan yoyma profillarning 

qalinligi (qalinligi oshgan sari, poólatning mustahkamlik 

xususiyatlari kamayib boradi). 
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Poólatning (materialning) ishlash sharoitiga qarab hamma metall 

konstruksiyalar toórt guruhga boólinadi. 

Birinchi guruh  ï ogóir sharoitda ishlayotgan payvand 

konstruksiyalar, yaôni dinamik, tebranuvchi va harakatlanuvchi yuk 

ostida ishlaydigan konstruksiyalar (kran osti toósinlar, ishchi 

maydonning toósinlari, ferma fasonkalari). 

Ikkinchi guruh  ï statik yukka ishlaydigan payvand 

konstruksiyalar (ferma, rama rigellari, yopma yoki orayopma toósinlar, 

choózilishga, choózilib-egiluvchi va egilishga ishlaydigan elementlar). 

Uchinchi guruh ï asosan siqilishga ishlaydigan payvand 

konstruksiyalar (ustunlar, siqilishga ishlaydigan tayanchlar va siqilish, 

siqilib-egilishga ishlaydigan elementlar).  

Toórtinchi guruh ï yordamchi konstruksiyalar va elementlar 

(bogólovchilar, faxverk elementlari, zinapoyalar, toósiq 

konstruksiyalari va h.k.). 

Poólatlar qaysi guruhga mansubligi, qaysi hududda 

qoóllanilishiga qarab meôyorlarda ularning roóyxati keltirilgan. 

Poólat texnik-iqtisodiy koórsatkichlarga qarab (poólat sarfi, 

konstruksiyaning narxi) tanlanadi, bunda ishlab chiqaradigan 

korxonaning texnologik imkoniyatlari inobatga olinadi. 

 

Alyumini y qotishmalari 

Alyuminiy oóz xususiyatlari bilan poólatdan farq qiladi. Uning 

zichligi ” ςȢχ ὸάϳ deyarli poólatning zichligidan 3 barobar kam. 

Boóylama elastiklik moduli E=71000 MPa siljishdagi moduli 

G=27000 MPa. Bu ham poólatdan taxminan 3 marta kam. 

Alyuminiyda oquvchanlik maydonchasi mavjud emas (1.8-

rasm). Alyuminiy juda ham plastik hisoblanadi va uning 

mustahkamligi „ φ χ Ὧὔίάϳ ni tashkil etib, oquvchanlik 

chegarasi shartli ravishda „̔ ς σ Ὧὔίάϳ  ga teng. 

Sof alyuminiy qurilish konstruksiyalarda ishlatilmaydi. 

Alyuminiy mustahkamligini oshirish maqsadida legirlanadi, yaôni 

tarkibiga magniy, marganes, mis, kremniy, rux va boshqa kimyoviy 



47 

 

elementlar qoóshiladi va hosil boólgan qotishmaning mustahkamligi 

sof alyuminiydan 2-5 barobar yuqori boóladi. 

ˍ̇  ːï alyuminiy magniy; 

ˍ̇  ̗ï alyuminiy marganes; 

ˍ (ˏʘʚʠʘʣʴ) va ̱ Ὀ ï alyuminiy, magniy va kremniy; 

ὈρȟὈρφ ï dyuralyuminiy boólib tarkibi asosini alyuminiy, mis 

tashkil etadi, raqamlar qotishma nomerini bildiradi. 

 ˏ - yuqori mustahkamli qotishmalar (B65, Bɼ2) asosida 

alyuminiy, magniy, mis va rux boóladi. Bu qotishmalar juda qimmat 

turadi. 

 

 
1.12-rasm. Alyuminiy qotishmalari:  

a ï choózilish diagrammalari; 1 ï sof alyuminiy; 2 ï qotishma 1915;  

3 ï qotishma 1915T1; 4 ï poólat C245; b ï vaqtinchalik qarshilikning (1) va 

shartli oquvchanlik chegarasining (2) haroratdan bogóliq boólgan diagrammasi. 

 

Haroratni oshirish bilan alyuminiyning mustahkamligi kamayib 

boradi σππᴈ va undan yuqori temperaturada nolga yaqin boóladi 

(1.12-rasm). 

Termik ishlov berish yoóli bilan qotishmalarning 

mustahkamligini ρȢσ ρȢυ marta oshirish mumkin boóladi. 

Qotishmalarning korroziyaga chidamliligi uning tarkibiga qoóshilgan 

legirlovchi element tarkibiga, joónatilishdagi holatiga va tashqi 

muhitning tajovuzkorlik  darajasiga bogóliq boóladi. 

Joónatiladigan alyuminiy qotishmalari toifalanadi. M ï yumshoq 

kuydirilgan, ʅ ï nagartovka qilingan, ʅ2 ï yarim nagartovka qilingan, 
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T1 ï toblangan va sunôiy, yaôni bir necha soat davomida yuqori 

temperaturada qaritilgan. 

Qurilishda quyidagi toifadagi alyuminiy qotishmalarini qoóllash 

tavsiya etiladi. 

- Termik ishlov berilmagan: ̱ Ὀρ va ˍ̇ ̗̇ Ƞ ˍ̇ ς̄̇  va 

ˍ̇ ̄̇ ς̊ (varaqli qotishmalar) ˍ̇ ς̄̇  (trubalar); 

- Termik mustahkamlangan qotishmalar: Ὀ̱σρὝρȠ Ὀ̱σρὝτ va 

Ὀ̱σρὝυ (profillar) 

Yuqorida keltirilgan qotishma elementlari parchin mixli 

biriktirilgan konstruksiyalarda ishlatiladi. 

Alyuminiy qotishmalari qimmat boólgani sababli, ularni 

qurilishda ishlatilishi chegaralangan. 

 

I.4. Poólatning xossasiga taôsir etuvchi omillar  

 

Poólatning qarishi 

Ferrit hosil boólish haroratidan pastda, uglerodning qoóshilishi 

sezilarli emas, lekin u oz miqdorda qoladi. Qulay sharoitda uglerod 

ajralib, ferrit zarrachalari oórtasida joylashib oladi. Bu poólatning 

mustahkamligi, oquvchanlik chegarasi va vaqtinchalik qarshiligini 

oshirib, plastikligini va zarbiy qovushqoqligini kamaytiradi         

(1.13-rasm). 

 
1.13-rasm. Poólatning xossasiga  qarishning taôsiri diagrammasi:  

1 ï sovuq holatdagi poólat; 2 ï qarishdan keyingi poólat. 
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Poólat zarrachalarining qayta joylashishi, mustahkamlik va 

plastikligining oózgarishi uzoq muddat davomida sodir etadi. Bu 

jarayon poólatning qarishi deb aytiladi. 

Poólatning qarishi uning dinamik taôsirlarga boólgan qarshiligini 

va zarbiy qovushqoqligini pasaytirib, material ishlashiga salbiy taôsir 

koórsatadi. Qaynoq holatdagi poólatlarda qarish jarayoni tezroq sodir 

boóladi. 

Naklyop 

Takroriy choózilishda poólat avvalo elastik ishlab, 

diagrammadagi ilgarigi qaytgan chizigói yana hosil boóladi va keyin 

diagrammaning toóxtagan nuqtasidan davom etadi (1.14-rasm, a). 

Agar poólat namunani plastiklik holatigacha yuklab, soóngra yukni 

olsak, unda qoldiq deformasiya hosil boóladi (1.14-rasm, b). Bir 

muncha vaqtdan keyin (dam bergandan) namuna yana oldingi 

yuklanish holatigacha yuklansa material elastik ishlay boshlaydi. 

Oldingi qoldiq deformasiya tufayli poólat elastikligining ortishi 

ñNaklyopò deyilada (1.14-rasm, a). Naklyop poólatning plastikligini 

kamaytirib, moórtligini oshiradi va shu bilan birga mustahkamlik 

oshadi. 

 

 
1.14-rasm. Poólatni qayta yuklanishidagi deformasiyalanish 

diagrammalari:  a ï elastik deformasiya chegarasida; b ï ñdamò olgandan 

keyin, uzlukli;  v ï tanaffusli. 

 

Konstruksiya elementlarini sovuq holatda egish, teshiklar hosil 

qilish va kesish jarayonida naklyop hodisasi roóy beradi. 
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Poólat xossalariga haroratning taôsiri 

Poólat ςππςυπ ᴈ haroratgacha qizdirilsa uning mexanik 

xossalari oózgarmay qoladi (1.15-rasm,a). ςυπσππ ᴈ haroratda 

poólatning mustahkamligi bir muncha oshadi, plastikligi esa 

kamayadi. Bu holatda poólatni deformasiyalanishi yoki zarb taôsiriga 

uchrashiga yoól qoóymaslik kerak. 

Poólatni τππ ᴈ haroratgacha qizdirish uning oquvchanlik 

chegarasi va vaqtinchalik qarshiligini keskin pasayishiga olib keladi. 

φππ φυπ ᴈ haroratda poólat plastik boólib, yuk koótarish 

qobiliyatini yoóqotadi. 

Manfiy haroratda poólatning mustahkamligi oshib boradi, 

vaqtinchalik qarshiligi va oquvchanlik chegarasi yaqinlashadi, zarbiy 

qovushqoqligi tushadi va u moórt boólib qoladi (1.15-rasm, b). 

 

 
 

1.15-rasm. Poólat mustahkamligini haroratdan oózgarish diagrammasi:  

a ï oquvchanlik chegarasi, mustahkamligi va elastiklik moduli; b ï zarbiy 

qovushqoqlik; 1 ï poólat 10ɻ2ʉ1; 2 ï poólat ʉ255; 3 ï poólat ʉ235. 

 

I.5. Poólatning yuk taôsirida ishlashi 

 

Poólatning buzilish(sinish) mexanizmi va uning turlari 

Plastik deformasiyalarni rivojlanish darajasidan bogóliq ravishda 

metallning buzilishi (sinishi) moórt yoki plastik holda boólishi 

mumkin. 
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Moórt buzilishi (sinishi) namunani birdan uzilishi orqali roóy 

beradi (1.16-rasm, a). Plastik buzilish, siljish natijasida, yaôni 

deformasiyani ortishi natijasida roóy beradi (1.16-rasm, b). Bu 

deformasiyalarni oóz vaqtida payqash (koórib qolish) mumkin boóladi. 

Shu sababli bu buzilish xavfli emas. Uzilishda atomlararo 

bogólanishlar buziladi. Zarrachaning bir qismini ikkinchi qismiga 

nisbatan siljitish osonroq, lekin bu holda zarrachalarni siljitish uchun 

1300 kN/sm2 teng boólgan urinma kuchlanishlar kerak boóladi (1.16-

rasm, v). Bu metallning oquvchanlik chegarasidan bir muncha koóp 

degani. Eng mustahkam poólat (sim) 400kN/sm2 mustahkamlikka ega, 

qurilish poólatlarnig mustahkamligi esa 100 kN/sm2 dan oshmaydi. 

Poólatni kristallanish jarayonida, nuqsonlarning borligi sababli 

poólatning haqiqiy va nazariy mustahkamligi oórtasida farq boóladi.  

 

 
1.16-rasm. Buzilish (sinish) turlari:  

a ï uzilish; b ï qirqilish; v ï atom qatlamlarining oózaro siljish sxemasi;  

1 ï siljish tekisligi; g  ï poólatning choózilishga ishlash diagrammasi;  

1 ï yopishqoq buzilish; 2 ï moórt buzilish. 

 

Kristall  panjaralarda bu nuqsonlar toórt xil boóladi: nuqtali, 

chiziqli, yuzaki va hajmiy. Nuqtali nuqsonga ega boólgan poólatda 

kristall panjarasida atom boólmaydi (1.17-rasm, a), boshqa legirlangan 

poólat atomi panjara tugunida joylashgan boóladi (1.17-rasm, b) va 

tugunlararo yoki kiritilgan atomli (1.17-rasm, v) panjara kiradi. 
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1.17-rasm. Kristall panjaralardagi nuqtali nuqsonlar:  

a ï boósh boólgan; b ï atomni almashtiruvchi; v ï kiritilgan atomli. 

 

Chiziqli nuqsonlarga kristall panjaraning chetlarining buzilishi 

va oózaro vintli siljishlardagi nuqsonlar kiradi (1.18-rasm,  b). 

 

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

 

Yuzaki nuqsonlarda kristall panjaradagi zarralar chegarasini 

buzilishi va egizak qatlamlarning sodir boólishi kuzatiladi. Hajmiy 

nuqsonlar kristall panjaralarda boóshliqlar va boshqa kirib qolgan 

atomlar borligi bilan kuzatiladi. 
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1.19-rasm. Siljishdagi kuchlanishning 

dislokasiya zichligiga bogóliqligi. 

 

Chiziqli nuqsonlar poólatlarning 

mexanik xossalariga koóproq taôsir 

koórsatadi. Ular dislokasiyalar deb aytiladi. 

Poólat monokristalining mustahkamligi, 

yaôni siljishdagi kuchlanish, dislokasiyalar 

zichligidan va hajm birligiga toógóri 

keladigan dislokasiyalar soniga bogóliq 

boóladi (1.19-rasm). Dislokasiyalarning soni 

ortishi bilan kristall (zarracha)lar 

mustahkamligi pasayadi. Lekin yana dislokasiyalar sonini ortishi 

ularning oózaro harakatlanishi qiyinlashgani uchun mustahkamligi 

oshadi. 

 

Nazorat uchun savollar 

1. Metall konstruksiyalarining rivojlanish tarixi. 

2.  Metall konstruksiyalarining qoóllanish sohalari. 

3.  Poólat va alyuminiy qotishmalarining avzalliklari va kamchiliklari. 

4. Metall konstruksiyalarining qanday turlari mavjud? 

5. Metall konstruksiyalari asosan qanday binolarda qoóllaniladi? 

6. Metall konstruksiyalarining xususiyatlari nimalardan iborat va 

ularga qayday talablar qoóyiladi? 

7. Metall konstruksiyalari uchun qanday materiallar qoóllaniladi? 

8. Poólatning xossasiga qaysi omillar taôsir etadi? 

9. Poólatning buzilish mexanizmi qanday boóladi? 

10. Alyuminiy qotishmalari. 

11. Poólatning yuk taôsirida ishlashi. 

12. Poólatning turlari. 
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II bob. Ravogói katta boólgan binolarning tom yopma 

konstruksiyalari  

 

II.1. Qoóllanish sohasi va asosiy xususiyatlari. 

 

Katta ravogóli jamoat, maxsus va ishlab chiqarish binolarini 

tomlarini yopishda metall konstruksiyalar keng qoóllaniladi. Jamoat 

binolardan teatr, koórgazma, konsert va sport zallar, yopiq stadionlar, 

bozorlar, vokzallar va h.k. arxitektura va foydalanish talablariga 

binoan katta ravoqli qilib loyihalanadi. [Q-1] 

Maxsus binolar ï angarlar, garajlar, troleybus, tramvay parklari 

va h.k, ularda sodir boólayotgan jarayon va texnologik talablarga 

asosan katta ravogóli qilib loyihalanadi. 

Katta ravoqli ishlab chiqarish binolariga mashinasozlik, kema 

ishlab chiqarish korxonalari, samolyotsozlik sexlari, shuningdek 

tajriba-laboratoriya binolari kiradi. 

Bu binolar koóp hollarda bir ravogóli qilib loyihalanadi, chunki 

ularda texnologik jarayon va foydalanish nuqtai nazaridan oraliq 

ustunlar boólmasligini talab etadi. 

Katta ravogóli tom yopma konstruksiyalari arxitekturaviy va 

ulardan foydalanish talablariga koóra turli hil konstruktiv yechimlarda 

loyihalanadi: toósinli, ramali, arkali, fazoviy va osma-vantli. Toósinli 

(2.1-rasm) va ramali (2.2-rasm) konstruksiyalar rejada toógóri 

toórtburchak boólgan bino va inshootlarni ustini yopishda koóp 

qoóllaniladi.  

 
2.1-rasm. Angar tomining toósinli konstruksiyasi. 
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b                                                               v  

2.2-rasm. Alyuminiy qotishmasidan tayyorlangan ramali Angar 

konstruksiyasi umumiy  koórinishi (montaj jarayoni (a) ramaning qirqimi 

(b) va rama elementlarining kesimi (v). 

 

Arkali konstruksiyalar (2.3, 2.4-rasm) arxitektura nuqtai 

nazaridan koóp afzalliklarga ega. Ular ravogói katta boólgan 

binolarning ustini yopishda iqtisodiy jihatdan samarali hisoblanadi. 

Shuningdek fazoviy konstruksiyalar iqtisodiy jihatdan va metall sarfi 

boóyicha koóp ustunlikka ega. 
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2.3-rasm. Moskvadagi ñLujnikiò sport saroyining arkali tom yopmasi: 

1 ï aerasiya fonari; 2 ï tortqi; 3 ï qoózgóalmas tayanch; 4 ï qoózgóaluvchan 

tayanch. 

 

 
2.4-rasm. Moskvadagi arkali koórgazma paviloni (VDNX). 

 

Ularga toórsimon va yaxlit qobiqlar, yassi tekis strukturalar. 

gumbazlar va h.k. kiradi. Bu turdagi konstruksiyalar tarxda (planda) 

aylana yoki koópburchak shaklda boólgan binolarni yopishda 

qoóllaniladi. 

Osma-vantli sistemalarda ï asosan choózilishga ishlaydigan 

yuqori mustahkamli poólat simlar oóramidan tayyorlangan poólat 

kanatlar (vant) arqonlar ishlatiladi. Ular nisbatan yengil boólganligi 

uchun afzal va qulay hisoblanadi. Osma-vantli konstruksiyalarning 

tayyorlanishi oson va montaji tez bajariladi. 



57 

 

Koóp hollarda ravogói katta boólgan binolar tarxda (planda) 

toógóri toórtburchakli boóladi, lekin jamoat binolaridan teatr, konsert va 

sport zallari, koórgazma pavilôonlari tarxda (planda) koópburchak, 

aylana yoki oval shaklda boólishi ham mumkin. 

Aylana, koópburchak yoki oval shaklda boólgan binolarni ustini 

yopishda metall konstruksiyalarni joylashtirish ancha mushkul boólib, 

ularda anôanaviy konstruksiyalarni qoóllanishi qiyinlashadi. Lekin 

ularda, bir xil tipli konstruktiv elementlarni (progon, toóshama plitalar, 

deraza-oynalarni va h.k.) katta hajmda tayyorlash, qoóllash tavsiya 

etiladi. Shuning uchun binoning asosiy oólchamlarini (rama, ferma, 

arka qadamini, progonlar orasidagi masofani va h.k.) yagona modul 

sistemasiga mos ravishda tanlash maqsadga muvofiq hisoblanadi. 

Ravogói katta boólgan konstruksiya asosan oóz ogóirligidan 

tushadigan yukka ishlaydi, shu sababli ularning ogóirligini kamaytirish 

loyihachi-muhandis oldiga turgan asosiy masalalardan biridir. Shu 

nuqtai nazardan katta ravogóli konstruksiyalar yuqori mustahkamli 

poólat yoki alyuminiy qotishmali profillardan tayyorlash yuqori 

samara beradi. 

Binolarni ustini yopishda mustahkamligi yuqori va zichligi kam 

boólgan alyuminiy qotishmasidan tayyorlangan konstruksiyalar keng 

qoóllanilgan. Masalan, katta ravogóli ramali metall konstruksiyada 

ñavialò materiali ishlatilgan boólib, u bilan Angliyadagi Xatfilde 

shahrida joylashgan angarning usti yopilgan. Angarning ravogói 66 m, 

uzunligi 100 m va balandligi 14 m ni tashkil etadi (2.2-rasm). Unda 

ikki sharnirli, qadami 9,5 m boólgan rama  qoóllanilgan. Rama 

elementlari bosim usuli bilan olingan profillardan tayyorlangan boólib, 

ular oózaro parchin mixlar  yordamida biriktirilgan. Montaj tugunlari 

esa ruhlangan poólat boltlar yordamida bajarilgan. 

Katta ravogóli binoning yuk koótaruvchi konstruksiyalar 

ogóirligini kamaytirish maqsadida oldindan zoóriqtirilgan metall 

konstruksiyalar va boltli birikmalarni qoóllash yuqori samara beradi. 

Ularda esa yuqori mustahkamli poólat simlar oóramidan tayyorlangan 

kanatlar (vant), troslar va h.k. ishlatiladi. 
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Asosan katta ravoqli konstruksiyalarda metallni tejash 

maqsadida yengil tom yopma konstruksiyalari va materiallari 

qoóllanilishi samarador hisoblanadi. Ularga profillangan poólat 

toóshama, armosementli, armopenobetonli va armopenosilikatli 

toóshama (plitalar) va issiqlik saqlovchi material sifatida ï mineral 

paxta, orgalit va boshqa materiallar misol boóla oladi. Jumladan 

uzunligi 6 va 12 m boólgan yengil, poólat yoki alyuminiy 

qotishmasidan tayyorlangan tom yopma plitalar qoóllaniladi. Ular 

korxona sharoitida tayyorlanadi va tez montaj qilinadi. Bu plitalarda 

oldindan zoóriqtirish usullari ham tadbiq etiladi.  

Katta ravoqli  ishlab chiqarish binolari koóp hollarda isitiladigan 

qilib loyihalanadi. Bu esa tom nishabligini koóp katta olmaslikka 

imkon beradi. Shu sababli yuk koótaruvchi konstruksiyaning shakli 

ancha soddalashadi. Baôzi hollarda, texnologik jarayon talablari 

asosida binolarni yoritish talab etiladi. Buning uchun koóndalang 

yoónalishda joylashgan fonarlardan keng foydalaniladi. 

 

II.2. Toósinli bir tekislikda ishlaydigan katta ravoqli 

konstruksiyalar  

 

Toósinli konstruksiyalar koóp hollarda devorga, metall yoki 

temirbeton ustunlarga biriktiriladi. Bu turdagi katta ravoqli 

konstruksiyalar ramali yoki arkali konstruksiyalarga nisbatan ancha 

ogóir boóladi, lekin tayyorlanishi va montaji oson hisoblanadi. 

Toósinli konstruksiyalar teart, konsert zallari va sport 

inshootlarini ustini yopishda keng qoóllaniladi. 

Ravogói 50-70 m va undan katta boólganda toósinli konstruksiya 

sifatida asosan fermalar ishlatiladi. Yaxlit toósinlar metall sarfi katta 

boólganligi uchun, katta ravogóli bino va inshootlarda qoóllanilmaydi. 

Katta ravogóli fermalarning konstruktiv shakli, panjaralarining 

sxemasidan (tuzilishi), uning ravogóidan, tom yopma turidan, osma 

ship qurilmasidan bogóliq boóladi. 

Ferma balandligini koóp hollarda ὒ̕ dan kichik qilib 

olinishi tavsiya etiladi (ὒ̕ ferma ravogói). 
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Katta ravoqli toósinli konstruksiyaga oldindan zoóriqtirilgan uch 

qirrali fazoviy  fermalar misol boóla oladi (2.5-rasm). Ularni 

tayyorlash, tashish va montaj qilish qulay hisoblanadi.  

Ferma sterjenlari trubadan yasalganligi va uning yuqori 

kamariga birikadigan temirbeton plitalar kamarning siqiluvchi 

zoóriqishlarining bir qismini oózi qabul qilganligi, shuningdek 

oldindan zoóriqtirilganligi sababli, bunday fermalarning metall sarfi 

boóyicha samaradorligi yuqori boóladi. Ferma oralaridan turli xil 

muhandislik jihozlarini yoki konstruksiyalarni oótkazish imkoniyati 

mavjud boóladi (2.5-rasm, b, v). 

 
2.5-rasm. Uch qirrali fermalar bilan yopilgan toósinli konstruksiyalar: 

a ï koóndalang qirqim; b, g  ï boóylama qirqim (variantlari); 1 ï uch qirrali 

fermalar; 2 ï tortqilar; 3 ï temirbeton yopma plitalar; 4 ï fonar oynalar. 
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Katta ravogóli fermaning xususiy ogóirligini uning 

elementlardagi boóylama zoóriqish N, eguvchi moment M va 

koóndalang kuch Q orqali aniqlash mumkin.  

Fermalarning ogóirligi Ὃ̕, kamarlar ogóirliklarining yigóindisi 

Ὃ  va xavonlar ogóirliklarining (fasonkalar bilan birga) yigóindisidan 

tashkil topadi. Yuqori va pastki kamar sterjenlarining kesim 

yuzalari ̱ , panellar uzunliklari ὰ va poólatning zichligini ‎

χψȟυ Ὧὔάϳ ga teng qabul qilib, fermaning nazariy ogóirligini 

aniqlash mumkin. 

Ὃʬ Ὃ Ὃʨ ς ὃ ϽὰϽ‎ ʢȢʧȢ ὃ Ͻὰ‎ ʢȢʨȢ  

ς
ὓϽὰ

ὬὙ
Ͻ‎ ʢȢʧȢ

ὗϽὲ

ὧέίθϽὙ
Ͻ‎ ʢȢʨȢ 

bunda: ὃ
Ͻ
  kamarning nazariy kesim yuzasi, h ï ferma 

balandligi, Ὑ  ï poólatning xisobiy qarshiligi, n ï elementlar soni, ‌ï

havonning vertikaldan ogóish burchagi. 

ὃ
ὔ

Ὑ

ὗ

ὧέίθϽὙ
Ƞ ὰ

Ὤ

ὧέίθ
 

  ρ ï konstruktiv koeffisiyent boólib, fermaning haqiqiy ogóirligi 

nazariy ogóirligidan katta boólishini inobatga oladi. 

Kamarlar uchun y  ʢȢʧȢ ρȟρυ ρȟςυ; 

Havonlar uchun y  ʢȢʨȢ ρȟς ρȟτ. 

Katta ravoqli toósinli konstruksiyalar fermaning ravogói 35-40 m 

boólganda, uning tayanchlaridan biri qoózgóaluvchan loyihalanadi, aks 

holda fermalarning elastik deformasiyasi natijasida hosil boóladigan 

tortqi kuchi devorga uzatilmay qoladi. Bunday binolarning shiplari 

koóp hollarda osma boólib, u asosan kontruksiyaning pastki kamari 

sathidan ancha pastda joylashtiriladi. Bu esa ferma elementlarini 

koózdan kechirish va taômirlash imkonini yaratadi. 

Ravogói 50-100 m boólgan bino va inshootlar tomlarini yopishda 

juda qulay hisoblangan, hajmiy blok koórinishidagi oldindan zoóriqqan 

metall konstruksiyalar qoóllaniladi. Bu hajmiy blok konstruksiyasi 
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oózaro 3-4 m masofada joylashgan 2 ta vertikal fermalar va 

bogólovchilardan iborat boólib, ularning yuqori va pastki kamarlari, 

qalinligi 10-16 mm boólgan varaqli poólat listlar bilan biriktiriladi. Bu 

hajmiy blokli konstruksiyalar uzunligi boóyicha 10-12 m boólgan 

joónatiladigan elementlardan tashkil topgan. Bogólovchilar bilan 

bogólangan fermalarning ustki va pastki belbogólariga poólat listlar 

oldindan zoóriqtirilib, soóngra ularga biriktiriladi. Shu sababli bu 

listlarda choózilish zoóriqishlari hosil qilinib, kamarlarda hosil 

boóladigan siqiluvchi va choóziluvchi zoóriqishlarning bir qismini 

oóziga qabul qiladi. 

Bunday konstruksiyalar kompyuter texnologiyalaridan 

foydalanib hisoblanadi.[A-6] 

 

Hisoblashga doir misol1 

ñLiraò dasturida hisoblash uchun dastlabki maôlumotlar 

Ferma ravogói - 60 m, ferma qadami - 12 m. ferma balandligi - 6 

m, yuqori kamar panelining uzunligi - 3 m, ferma panjarasi 

shprengelli (2.6- rasm). 

 
2.6- rasm. Ravogói 60 m boólgan ferma sxemasi. 

Tom yopmasi isitiladigan boólib, progon va profnastildan iborat. 

Ferma pastki kamari boóyicha kommunikasiya jihozlari va osma ship 

joylashtiriladi. Ulardan tushadigan yuk teng taqsimlangan hisoblanadi. 

Qurilish joyi Samarqand shahri. 

 

Fermaga taôsir etuvchi yuklarni aniqlash: 

Doimiy yuk. Tom yopmasidan (fermaning bogólovchilari bilan 

birga ogóirligi) tushadigan yuk qʧ = 1,5 kN/m2. Fermaning chekka va 

oórtadagi tugunlariga tushadigan toóplangan yuklar: 

 
1 Misolda, SamDAQU ñQurilish konstruksiyalariò kafedrasi dotsenti G.S.Fridman tomonidan 

ishlab chiqilgan dasturdan foydalanilgan. 
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Pʧʢ1= qʧĿBĿd = 1,5Ŀ12Ŀ3 = 54 kN; Pʧʢ2=Pʧʢ1/2 = 27 kN. 

bunda B ï ferma qadami, d ï yuqori kamar panelining uzunligi. 

Osma ship va muhandislik kommunikasiya jihozlaridan 

tushadigan yuk 0,8 kN/m2. Unda ferma pastki kamariga toógóri 

keladigan taqsimlangan yuk: 

qʧʧ= 0,8Ŀ12 = 10,8kn/m. 

 

Qor yuki. Samarqand shahri uchun meôyoriy (normativ) qor yuki 

0,5 kN/m2, hisobiy qor yuki 0,5Ŀ1,4= 0,7 kN/m2. Tugunga tushadigan 

qor yuki: 

ʈʩʥ1 = 0,7Ŀ12Ŀ3 = 25,2 kN; ʈʩʥ2 =ʈʩʥ1/2 = 12,6 kN. 

 

Seysmik yuk. 

Tugunga tushadigan vertikal massalarni aniqlashda doimiy yuk 

uchun 0,9 koeffisiyent, qor uchun 0,5 koeffisiyent qabul qilinadi. 

Yuqori kamarning oórta va chekka tugunlari uchun 

ʈʩʤʚ1= 0,9Ŀʈʧʢ1+0,5Ŀʈʩʥ1 = 0,9Ŀ54+0,5Ŀ25,2 = 61,2 kN; 

ʈʩʤʚ2=ʈʩʤʚ1/2 = 30,6 kN. 

Pastki kamardagi taqsimlangan yukni tugunga toógóri keladigan 

yuk bilan almashtirib, oórta va chekkadagi yuklarni aniqlaymiz: 

ʈʩʤʥ1= 0,9ĿqʧʧĿ12= 0,9Ŀ10,8Ŀ12 = 116,64 kN; ʈʩʤʥ2 = ʈʩʤʥ1/2 = 

58,32 kN. 

Yechiladigan misol uchun quyidagi yuklanishlarga ega boólamiz: 

1. Doimiy yuk; 

2. Qor yuki; 

3. Vertikal seysmik yuk (ishorasi oózgaruvchan). 

 

ñLIR-VIZORò dastur ilovasida fermani hisoblash.  

 

Kesim oólchamlari katta boólgani va tugundan tashqari ferma 

kamarlariga tushadigan yuklarning borligi uchun tugunlarni bikr 

hisoblab, uni 2-toifali sistema deb qabul qilamiz. Qolgan elementlar 

uchun ï cheklangan element turi ï Kʕ-2 qabul qilanadi. 
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ñLIRAò kompyuter dasturida tugunlar va elementlarni qoóshish 

yoóli bilan fermaning 12 metrli boólagi sxemasini yaratib, uni X oóqi 

boóyicha 12 metrga 4 marta nusxalaymiz (ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ). Soóngra 

ularni jamlab sxemani qayta nomerlab chiqamiz. Choózilib egilishga 

ishlaydigan pastki kamar uchun uzunlikning har choragi uchun oraliq 

kesim kiritamiz. 

 

 
2.7-rasm. Sterjenlari nomerlangan ferma sxemasi. 

 

Tayanchlarni birikishini kiritamiz (chap tayanch X, Z oóq, oóng 

tayanch Z oóqi boóyicha), soóngra bikrliklarni. Ferma kamarlari uchun 

ʐ tipidagi tavrlar, panjara sterjenlari uchun juft burchakliklarni qabul 

qilamiz. Sterjenlar uchun quyidagi bikrliklarni belgilaymiz: 

1. Pastki kamar (12,25,38,51,64 ï elementlar) ï 1-tip; 

2. Yuqori kamarning chekkadagi panellari (8,11,14,18,21,24 - 

elementlar va ularga simmetrik boólgan) ï 2-tip; 

3. Yuqori kamarning oórta panellari (27,31,34,37 ï elementlar va 

ularga simmetrik boólgan) ï 3-tip; 

4. Tayanch havonlar (6,10 ï elementlar va ularga simmetrik 

boólgan) ï 4-tip; 

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

simmetrik boólgan) ï 5-tip; 

6. Uzun ustunlar (5,1,2 elementlar va ularga simmetrik boólgan) 
ï 6-tip; 

7. Qisqa havon shprengellar (7,17,20,30,33 elementlar va ularga 

simmetrik boólgan) ï 7-tip; 

8. Qisqa ustunlar (9,15,22,28,35 elementlar va ularga simmetrik 

boólgan) ï 8-tip. 

2.8-rasmda ferma sterjenlarining bikrliklari kiritilgan sxema 

kompyuter oynasida koórsatilgan. 
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2.8-rasm. Bikrlik tiplari va ferma sterjenlarining bikrligi koórsatilgan oyna. 

 

Soóngra fermaga taôsir etadigan yuklarni kiritamiz (2.9-2.10-

rasmlar). 

 
2.9-rasm. 1-yuklanish sxemasi (doimiy yuk) 

 
2.10-rasm. 2-yuklanish sxemasi (qor yuki) 
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2.11-rasm. 3-yuklanish sxemasi (seysmik yuk) 

 

Hisobiy zoóriqishlar jamlanmasi (HZJ) jadvaliga (ʈʉʋ ï 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ) seysmik yuk koórsatgichlarini 

kiritamiz. Seysmik yuk boólgani uchun 3 xil zoóriqishlar hisoblanadi: 

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

qor) dan; C ï maxsus yuk (seysmik)dan. Asosiy yuklanishda, yaôni 

doimiy va qor yuklariga seysmik yuk kirmaydi. Uning uchun 

ishonchlilik koeffisiyenti 1.0 ga teng olinadi, maxsus yuklanish HZJ 

uchun 0.9 ga teng olinadi. Elastik boólmagan deformasiyalar bu 

misolda hisobga olinmaydi. Hamma berilganlar kiritilgandan keyin 

hisoblash bajariladi. 

 

Hisoblash natijalari . 

Eng avval ferma solqiligini tekshiramiz. Katta ravogóli tom 

yopma konstruksiyalarni oórta qismini sunôiy yuqoriga koótarish yoóli 

bilan doimiy yukdan hosil boóladigan solqiligini kamaytirish mumkin. 

Bu misolda oórta tugunning solqiligi - 18.49 sm tashkil etadi, yoki 

18.49/1,1=16,81sm=L/350 meôyoriy yuk, yaôni fermani tayyorlashda, 

uning teskari tomonga boólgan solqiligi shu qiymatga teng boólishi 

kerak. 

Qor yukidan solqilik L/350=17,14 smga teng boólib, cheklangan 

solqilikdan ancha kam. Seysmik yukdan esa u yana kamroqdir (5 sm). 

Ammo seysmik yuk yuqoridan pastga, shuningdek pastdan yuqoriga 

taôsir etishi mumkin. Pastdan yuqoriga taôsir etganda ferma  5 sm ga 

yuqoriga qarab bukilishi mumkin, bu esa doimiy yukdan hosil 

boóladigan solqilikdan ancha kamdir. 

2.12-rasmda doimiy yukdan hosil boóladigan eguvchi moment 

epyurasi koórsatilgan. Bu eguvchi momentlar ferma tugunlarining 

bikrligi sababli hosil boóladi. Fermaning pastki kamarlaridagi eguvchi 
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61.2 61.2 61.2 61.2

116.64

61.2 61.2 61.2 61.2

116.64

61.2 61.2 61.2 61.2

116.64

61.2 61.2 61.2 61.2
30.6

X

Y
Z
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momentlar tugunlarning bikrligi va panellardagi yuklar tufayli yuzaga 

keladi. 

 

 
2.12-rasm. Ferma sterjenlaridagi eguvchi momentlar epyurasi. 

 

Fermaning eng koóp zoóriqqan  yuqori va pastki kamar 

elementlari uchun hisobiy zoóriqishlar jadvali(HZJ)da keltirilgan. 

Bunda seysmik yuk  HZJning aksariyatiga kiradi, yaôni maxsus 

jamlanmadagi zoóriqishlar asosiy zoóriqishlardan katta boóladi. 

 

2.1-jadval. Tanlangan sterjenlar uchun HZJ (ʈʉʋ) 

ˉ 

ʵʣʝʤ 

ˉ 

ʩʝʯʝʥ 

(kesim

) 

ʩʝʡʩʤ  

ɻʨʫʧʧʘ 

ʈʉʫ 

(HZJ 

guruhi) 

ʂʨʠʪʝ-

ʨʠʡ 

(meôzon

) 

ʋʩʠʣʠʷ (ʢʅ, ʤ) 

(Zoóriqishlar (kN, m)) 

 ̄

ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʡ 

(Yuklanishlar 

ˉ) 
N My Qz 

24 1 - A 2 -1848.23 -0.09 -3.71  1 2  

24 1 - B 2 -1848.23 -0.09 -3.71  1 2  

24 1 S B 6 -1869.20 3.76 -4.34  1 2 3  

24 1 S B 13 -918.83 -5.76 0.05  1 3  

24 2 - A 2 -1848.23 -11.22 -3.71  1 2  

24 2 S B 2 -1869.20 -10.70 -4.34  1 2 3  

24 2 S B 13 -918.83 -4.14 0.05  1 3  

37 1 - A 2 -2722.88 39.32 -16.05  1 2  

37 1 S B 2 -2772.35 39.98 -16.27  1 2 3  

37 2 - A 2 -2722.88 -8.83 -16.05  1 2  

37 2 S B 2 -2772.35 -9.08 -16.27  1 2 3  

38 1 - A 2 2148.25 -118.84 64.80 1 

38 1 - A 5 2778.57 -117.02 64.80  1 2  

38 1 S B 2 1353.10 -108.73 58.32  1 3  

38 1 - B 5 2778.57 -117.02 64.80  1 2  

38 1 - B 13 2148.25 -118.84 64.80 1 

38 1 S B 17 2828.92 -104.26 58.32  1 2 3  

38 2 - A 1 2778.57 28.78 32.40  1 2  

38 2 - A 13 2148.25 26.96 32.40 1 

38 2 - B 1 2778.57 28.78 32.40  1 2  

38 2 S B 5 2828.92 26.96 29.16  1 2 3  

ɿʘʛʨʫʞʝʥʠʝ  1
ʕʧʶʨʘ My
ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ - ʢʅ*ʤ

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ  96.7672
ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ  -137.726X

Y
Z
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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  1 2  

38 3 - B 1 2778.57 77.38 0.00  1 2  

38 3 S B 5 2828.92 70.70 0.00  1 2 3  

38 4 - A 1 2778.57 28.78 -32.40  1 2  

38 4 - A 14 2148.25 26.96 -32.40 1 

38 4 - B 1 2778.57 28.78 -32.40  1 2  

38 4 S B 5 2828.92 26.96 -29.16  1 2 3  

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  1 2  

38 5 S B 2 1353.10 -108.73 -58.32  1 3  

38 5 - B 5 2778.57 -117.02 -64.80  1 2  

38 5 - B 14 2148.25 -118.84 -64.80 1 

38 5 S B 17 2828.92 -104.26 -58.32  1 2 3  

 

Izoh: jadvaldagi 1-kesim 30ʐT2 Tavr 

2-kesim 35ʐʊ2 Tavr; 

3-kesim 35ʐʊ5 Tavr; 

4-kesim 2L110x8 Burchaklik; 

5-kesim 30ʐʊ2 Tavr; 

 

Lir -STK dasturida kesim yuzalarini tanlash. 

Hamma sterjenlar uchun 09ɻ2ʉ markali poólat qabul qilingan. 

Bikrliklar tipiga qoóshimcha maôlumotlar kiritamiz va sterjenlarni 

bikrliklar tipi boóyicha guruhlarga birlashtiramiz. Yuqori kamar va 

uzun havonlarning perpendikulyar tekislikdagi hisobiy uzunligi 2l ga 

tengligini eôtiborga olish kerak, chunki shprengellar sterjenlarni bu 

tekislikda bogólamaydi. 

Soóngra kesimlar tanlash bajariladi (2.2-jadval) (1-4-tipdagi 

bikrliklar). 
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2.2-jadval. Tanlangan sterjenlar uchun qabul qilingan kesim natijalari. 

ʕʣʝʤʝ

ʥʪ 

ʅ

ʉ 

ɻʨʫʧʧ

ʘ 

(guruh

) 

ʐʘʛ 

ʨʝʰʝʪʢ

ʠ 

(ʨʝʙʝʨ)

, ʤ 

(Panjar

a 

qadami

, m) 

ʇʨʦʮʝʥʪʳ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  

ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʷʤ, % ɼʣʠʥʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪ

ʘ, ʤ 

(Elemen

t 

uzunligi, 

ʤ) 

ʥʦ

ʨ 

ʋY

1 

ʋZ

1 

ʋY

Z 

ɻY

1 

ɻZ

1 

ʋ

ʉ 

ʋ

ʇ 

1ʇ

ʉ 

2ʇ

ʉ 

ʄ.

ʋ 

ʉʝʯʝʥʠʝ: 1. ʊʘʚʨ 30ʐʊ2 

ʇʨʦʬʠʣʴ: 30ʐʊ2; ʊʋ 14-2-24-72 

ʉʪʘʣʴ: 09ɻ2ʉ; ɻʆʉʊ 19281-73* 

ʉʦʨʪʘʤʝʥʪ: ʊʘʚʨ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ ʧʦʣʢʠ ʪʠʧʘ ʐ 

38    ʋʂ12 ʇʦʜʦʙʨʘʥʦ:1. ʊʘʚʨ 30ʐʊ6 

      ʇʨʦʬʠʣʴ: 30ʐʊ6; ʊʋ 14-2-24-72 

      ʉʪʘʣʴ: 09ɻ2ʉ; ɻʆʉʊ 19281-73* 

38  1   ʋʂ12 0.00 80 0 95  0 48 52 61 0 95 52 61 12.00 

38  2   ʋʂ12 0.00 67 0 0  0 48 52 0 0 67 52 0 12.00 

38  3   ʋʂ12 0.00 93 0 0  0 48 52 0 0 93 52 0 12.00 

ʉʝʯʝʥʠʝ: 2. ʊʘʚʨ 35ʐʊ2 

ʇʨʦʬʠʣʴ: 35ʐʊ2; ʊʋ 14-2-24-72 

ʉʪʘʣʴ: 09ɻ2ʉ; ɻʆʉʊ 19281-73* 

ʉʦʨʪʘʤʝʥʪ: ʊʘʚʨ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ ʧʦʣʢʠ ʪʠʧʘ ʐ 

24    ʋʂ22 ʇʦʜʦʙʨʘʥʦ:2. ʊʘʚʨ 25ʐʊ5 

      ʇʨʦʬʠʣʴ: 25ʐʊ5; ʊʋ 14-2-24-72 

      ʉʪʘʣʴ: 09ɻ2ʉ; ɻʆʉʊ 19281-73* 

24  1   ʋʂ22 0.00 58 67 96  0 36 68 72 28 96 68 72 3.00 

24  2   ʋʂ22 0.00 68 78 96  0 36 68 86 34 96 68 86 3.00 

ʉʝʯʝʥʠʝ: 3. ʊʘʚʨ 35ʐʊ5 

ʇʨʦʬʠʣʴ: 35ʐʊ5; ʊʋ 14-2-24-72 

ʉʪʘʣʴ: 10ɻ2ʉ1; ɻʆʉʊ 19281-73* 

ʉʦʨʪʘʤʝʥʪ: ʊʘʚʨ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ ʧʦʣʢʠ ʪʠʧʘ ʐ 

37    ʋʂ32 ʇʦʜʦʙʨʘʥʦ:3. ʊʘʚʨ 35ʐʊ6 

      ʇʨʦʬʠʣʴ: 35ʐʊ6; ʊʋ 14-2-24-72 

      ʉʪʘʣʴ: 10ɻ2ʉ1; ɻʆʉʊ 19281-73* 

37  1   ʋʂ32 0.00 53 62 95  0 23 66 89 34 95 66 89 3.00 

37  2   ʋʂ32 0.00 55 58 97  0 23 66 89 34 97 66 89 3.00 

ʉʝʯʝʥʠʝ: 4. ɼʚʘ ʫʛʦʣʢʘ 110ʭ110ʭ8; ʩʪʳʢʦʚʢʘ 1 ʩʤ 
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ʕʣʝʤʝ

ʥʪ 

ʅ

ʉ 

ɻʨʫʧʧ

ʘ 

(guruh

) 

ʐʘʛ 

ʨʝʰʝʪʢ

ʠ 

(ʨʝʙʝʨ)

, ʤ 

(Panjar

a 

qadami

, m) 

ʇʨʦʮʝʥʪʳ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  

ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʷʤ, % ɼʣʠʥʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪ

ʘ, ʤ 

(Elemen

t 

uzunligi, 

ʤ) 

ʥʦ

ʨ 

ʋY

1 

ʋZ

1 

ʋY

Z 

ɻY

1 

ɻZ

1 

ʋ

ʉ 

ʋ

ʇ 

1ʇ

ʉ 

2ʇ

ʉ 

ʄ.

ʋ 

ʇʨʦʬʠʣʴ: 110ʭ110ʭ8; ɻʆʉʊ 8509-86 

ʉʪʘʣʴ: 09ɻ2ʉ; ɻʆʉʊ 19281-73* 

ʉʦʨʪʘʤʝʥʪ: ʋʛʦʣʦʢ ʨʘʚʥʦʧʦʣʦʯʥʳʡ 

6    ʋʂ42 ʇʦʜʦʙʨʘʥʦ:4. ɼʚʘ ʫʛʦʣʢʘ 200ʭ200ʭ13; ʩʪʳʢʦʚʢʘ 1 ʩʤ 

      ʇʨʦʬʠʣʴ: 200ʭ200ʭ13; ɻʆʉʊ 8509-86 

      ʉʪʘʣʴ: 09ɻ2ʉ; ɻʆʉʊ 19281-73* 

6  1   ʋʂ42 2.48 61 86 95  0 56 81 0 84 95 81 84 4.24 

6  2   ʋʂ42 2.48 50 63 95  0 56 81 0 84 95 81 84 4.24 

 

Soóngra dastlab qabul qilingan va tanlangan kesimlar bikrliklar 

boóyicha 2.3-jadvalga kiritiladi. Jadvalda tanlangan kesimlar dastlab 

qabul qilingan kesimlardan katta ekanligi koórinayapti. 

 

2.3-jadval. Qabul qilingan va tanlangan sterjen kesimlari. 
ʊʠʧ  

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

(Bikrlik 

tiplari) 

ʄʘʨʢʘ  

ʩʪʘʣʠ 

(Poólat 

markasi) 

ʇʨʠʥʷʪʦʝ  

ʩʝʯʝʥʠʝ 

(Qabul qilingan 

sterjen kesim) 

ʇʦʜʦʙʨʘʥʥʦʝ  

ʩʝʯʝʥʠʝ 

(Tanlangan sterjen 

kesimlari) 

1 09ɻ2ʉ ʊʘʚʨ 30ʐʊ2 ʊʘʚʨ 30ʐʊ6 

2 09ɻ2ʉ ʊʘʚʨ 35ʐʊ2 ʊʘʚʨ 25ʐʊ5 

3 09ɻ2ʉ ʊʘʚʨ 35ʐʊ5 ʊʘʚʨ 35ʐʊ6 

4 09ɻ2ʉ ɼʚʘ ʫʛʦʣʢʘ 110x8 ɼʚʘ ʫʛʦʣʢʘ 200x13 

5 09ɻ2ʉ ɼʚʘ ʫʛʦʣʢʘ 90x6 ɼʚʘ ʫʛʦʣʢʘ 120x8 

6 09ɻ2ʉ ɼʚʘ ʫʛʦʣʢʘ 75x6 ɼʚʘ ʫʛʦʣʢʘ 160x10 

7 09ɻ2ʉ ɼʚʘ ʫʛʦʣʢʘ 63x5 ɼʚʘ ʫʛʦʣʢʘ 80x5,5 

8 09ɻ2ʉ ɼʚʘ ʫʛʦʣʢʘ 56x4 ɼʚʘ ʫʛʦʣʢʘ 56x4 

 

Excel dasturida fermaning nazariy ogóirligini aniqlaymiz. Ravogói 

60 m va qadami 12 m boólgan ferma ogóirligi 19.2 tonna (2.4-jadval) 
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2.4-jadval. Bikrlik tiplari boóyicha ferma elementlari tasnifi. 

ʊʠʧ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

(Bikrlik 

tiplari) 

ʇʦʜʦʙʨʘʥʥʦʝ 

ʩʝʯʝʥʠʝ 

(Qabul qilingan 

sterjen kesimlari) 

ʂʦʣʠʯ. 

ʵʣʝʤ. 

(Eleme

nt soni) 

ɼʣʠʥʘ, 

ʤ 

(Uzunli

gi, m) 

ʇʣʦʱʘʜ, 

ʩʤ2 

(Yuzasi, 

sm2) 

ʄʘʩʩʘ, 

ʢʛ 

(Ogóirli

gi, kg) 

ʄʘʩʩʘ, 

% 

(Ogóirli

gi %) 

1 ʊʘʚʨ 30SHT6 5 12.00 149.00 7018 36.58 

2 ʊʘʚʨ 25SHT5 12 3.00 110.00 3109 16.20 

3 ʊʘʚʨ 35SHT6 8 3.00 167.00 3146 16.40 

4 ɼʚʘ ʫʛʦʣʢʘ 200x13 4 4.24 101.70 1354 7.06 

5 ɼʚʘ ʫʛʦʣʢʘ 120x8 16 4.24 37.60 2002 10.44 

6 ɼʚʘ ʫʛʦʣʢʘ 160x10 6 6.00 62.86 1776 9.26 

7 ɼʚʘ ʫʛʦʣʢʘ 80x5,5 10 4.24 17.26 574 2.99 

8 ɼʚʘ ʫʛʦʣʢʘ 56x4 10 3.00 8.76 206 1.08 
 ʀʪʦʛʦ(Jami): 19186 100.00 

 

 

II .3. Ramali konstruksiyalar. 

 

Rama turlari  

Katta ravogóli binolarni yopishda ramali konstruksiyalar ham 

qoóllaniladi. Ular ikki sharnirli va sharnirsiz koórinishida boólishi 

mumkin. Sharnirsiz ramalarning bikirligi nisbatan katta boólib, poólat 

sarfi boóyicha tejamli va montaji qulay hisoblanadi. Ammo tayanch 

qismining asosi va poydevori juda mustahkam loyihalanishi talab 

etiladi. 

Rama rigelining balandligi qancha kichik qabul qilinsa, u 

toósuvchi devor konstruksiyalarining balandligini pasayishiga va bino 

hajmini kamayishiga olib keladi. 

Ramali konstruksiyalarning koórinishi turli shakllarda boólishi 

mumkin. (2.14-rasm) 

Garaj va angarlarda ramaning balandiligi, ravogóiga nisbatan 

koóp katta boólmaydi, lekin pavilôon va ishlab chiqarish binolar 

balandligi sezilarli darajada katta qabul qilinadi. 

Katta ravoqli binolarda yaxlit va panjarasimon ramalar qabul 

qilinadi. Nisbatan ravogói koóp katta boólmagan (ὰ υπφπ m) 

binolarda yaxlit ramalar qoóllaniladi. Ularning ustunligi: mehnat 



71 

 

hajmining kamligi, tashishda qulayligi va bino balandligini 

kamaytirish imkonini yaratilishidir. 

Yaxlit ramalar koóp hollarda ikki sharnirli loyihalanadi. Uning 

tayanch-poydevor konstruksiyasini yengillashtirish maqsadida rama 

tortqi bilan oldindan zoóriqtirilib, u pol sathidan pastda joylashtiriladi 

(2.13-rasm). Tortqini tortishïtaranglashtirish natijasida ramaga 

tushadigan yuklarni kamaytirish imkoni paydo boóladi. 

 
2.13-rasm. Ikki sharnirli yaxlit tortqili rama:  

1 ï rigel; 2 ï tortqi; 3 ï monorels. 

 

Yaxlit rama rigelining balandligi ὒʨ qabul qilinadi.  

ὒʨ  rama ravogôi. 

Angarlarni qurishda panjarali ramalardan foydalaniladi. Ularning 

ravogói 60-150 metrgacha boólib, ikki sharnirli loyihalanadi. 

Sharnirlar rama ustuni bilan rigelning birikgan tugun sathida (2.14-

rasm, b) yoki poydevorlar sathida (2.14-rasm, a) joylashishi mumkin. 

 
2.14-rasm. Panjarali rama turlari.  
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Binolarni yopishda sharnirsiz ramalar ham qoóllaniladi (2.15-

rasm, v). 

Bunday ramalar rigelida eguvchi momentning kamayishi hisobiga 

ravogóini 120-150 m loyihalash imkoni  yaratiladi. 

Panjarali rama ustunining eni rigel panelining uzunligiga teng 

qilib 5-7 m olinadi.  

Bunday enli va balandligi koóp katta boólmagan ustunning 

bikrligi rigel bikrligidan ancha yuqori boóladi. Shu sababli 

tayanchdagi eguvchi momentlar zoóriqishlarni kamayishiga ancha 

taôsir koórsatadi. 

Panjarali rama rigeli balandligini uning ravogóiga nisbati  

oraligóida qabul qilinadi, lekin bunday balandlikda u, tashish nuqtai 

nazaridan juda katta oólchamli boóladi. Shu sababli rigel boólaklarga 

boólingan holda qurilish obôyektiga joónatiladi. 

Panjarali rama rigeli trapetsiyasimon yoki parallel kamarli 

boólishi mumkin (2.14-rasm). 

 
2.15-rasm. Angar tom yopma konstruksiyasini boóylama joylashishi: 

a ï boóylama qirqim; b ï koóndalang qirqim; v ï yuqori kamardagi  

bogólovchilar; 1 ï darvoza usti koóndalang ramasi; 2 ï boóylama ustunlar; 3 ï 

boóylama stropil fermalar; 4 ï progonlar. 
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Agar stropil fermalar binoning darvoza usti ramasiga 

biriktiriladigan boólsa, parallel kamarli ramalar qoóllaniladi. Tomdan 

yomgóir suvini qochirish, stropil fermalar kamarining nishabligi 

hisobiga amalga oshiriladi (2.15-rasm). 

Panjarali ramaning rigeli, katta ravogólar va yuklar uchun ogóir 

fermalar kabi, kichik ravogólar uchun esa (40-50 m) oddiy stropil 

fermalar kabi loyihalanadi.  

Balandligi 15-20 m va ravogói 40-50 m boólgan koórgazma 

pavilôon, yopiq bozor va vokzallar uchun siniq koórinishga ega 

boólgan panjarali ramalarni qoóllash mumkin (2.16-rasm). Bunday 

koórinishdagi ramalarning ustun va rigel koóndalang kesimining 

balandliklari bir xil, yaôni ὒʨ olinadi. 

Bunday ramalarda tushadigan vertikal yuklarning ogóirligi koóp 

katta emas, lekin shamolning taôsiri sezilarli hisoblanadi. Bu ramalar 

oddiy, yengil fermalar kabi loyihalanadi. Ular kichik boólaklarga 

boólinib joónatiladi va qurilish obôyektida yigóilib montaj qilinadi. 

 

 
2.16-rasm. Pavilôonning panjarali ramasi:  

a ï rama sxemasi; b ï panjara tuguni; v ï qoóshimcha fasonkali tugun;  

1 ï listli fasonka; 2 ï montaj tuguni; 3 ï qoóshimcha list-fasonka. 
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Ramani hisoblash asoslari. 

Panjarali yengil ramalarni statik hisobini soddalashtirish uchun 

ularni ekvivalent boólgan yaxlit ramalarga keltirish mumkin. 

Mustahkam panjarali ramalarni (ogóir fermalar kabi) barcha panjara 

sterjenlarining deformasiyasini eôtiborga olgan holda, panjarali 

sistemalardek hisoblanadi. Katta ravogóli ramalarning solqiligi faqat 

vaqtinchalik yuklardan aniqlanadi: Doimiy yuklardan hosil boóladigan 

solqilik esa ramaning qurilish balandligi hisobiga  hal etiladi. Ravogói 

50 metrdan va balandligi koóp katta boólmagan ramalarni harorat 

(temperatura) taôsiriga hisoblash talab etiladi.  

Yaxlit ramalarning rigeli va ustunlari payvand qoóshtavr kesimli 

loyihalanadi. Ularning mustahkamligi, ustuvorligi nomarkaziy 

siqilgan sterjenlarni hisoblash formulalari orqali tekshiriladi. 

 
2.17-rasm. Rama va arka tayanch sharnirlari: 

a ï plitali sharnirning konstruktiv va hisobiy sxemasi; b ï tavonli sharnir;  

v ï balansir sharnirning konstruktiv va hisobiy sxemasi;  

1 ï plita; 2 ï sapfa (yaxlit truba); 3 ï balansir. 
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Ikki sharnirli rama ustunlar kesimini uning balandligi boóyicha 

oózgaruvchan loyihalash ham mumkin (2.17-rasm. a, b). Bu esa 

xonaning foydali yuzasini kengayishiga, konstruksiyaning 

yengillashishiga va koórinishini yaxshilanishiga olib keladi. Ammo 

uni tayyorlash qiyinlashadi. 

Katta ravoqli panjarali rama sterjenlardagi zoóriqishlar 2000 kN 

va undan oshib ketsa, ular ogóir fermalar kabi loyihalanadi. 

Ramaning tayanch sharnirlardagi reaksiya kuchi 2500-3000 kN 

dan katta boólsa, ular balansir shaklda loyihalanadi (2.17-rasm,b). 

Reaksiya kuchi kam boólganda ular plitali shaklda loyihalanadi (2.17-

rasm, a). 

Yengil panjarali ramalarning eng muhim tuguni bu ustun bilan 

rigelning birlashgan qismi hisoblanadi. (2.16-rasm) 

Shuning uchun bu tugun korxona sharoitida tayyorlanishi 

maqsadga muvofiq boóladi. Panjarali rama kamarlarining sterjenlari 

oózaro uchma-uch payvand choklar bilan biriktiriladi va egilgan poólat 

listli qoplamalar bilan kuchlantiriladi. 

 

Nazorat uchun savollar 

 

1. Katta ravoqli tom yopma konstruksiyalarining qoóllanish sohalari. 

2. Katta ravogóli konstruksiyalarini loyihalashga qoóyiladigan 

talablar. 

3. Toósinli tom yopma konstruksiyalari. 

4. Ramali tom yopma konstruksiyalari. 

5. Fermalarning ogóirliklari qanday hisoblanadi. 

6. Katta ravogóli toósinlarning tom toóshama konstruksiyalari. 

7. Fermaga tushadigan yuklar va va ularni hisoblash. 

8. Lir -Vizor dastur ilovasida fermani hisoblash tartibi. 

9. Ramalarni loyihalashga qoóyilgan talablar. 

10.  Yaxlit va panjarali rama konstruksiyalari. 

11.  Ramani hisoblash asosolari. 

12.  Ramani tayanch sharnir turlari. 
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III  bob. Arkali konstruksiyalar  

 

III .1. Arka turlari va sxemalari  

 

Arkalar asosiy yuk koótaruvchi konstruksiya sifatida pavilôonlar, 

yopiq bozor, sport zal, angarlar va h.k. ustuni yopishda qoóllaniladi. 

Toósinli va ramali konstruksiyalarga nisbatan arkalar metall sarfi 

boóyicha eng qulay hisoblanadi. 

Arka turlari va shakllari har xil boóladi (3.1-rasm). Eng koóp 

tarqalgan, bu ikki sharnirli arkalardir. Bu arkalar iqtisodiy jihatdan 

afzallikka ega boólib, tayyorlanishi va montaji oson hisoblanadi. 

 

 
3.1-rasm. Arka turlari:  

a ï uch sharnirli; b ï ikki  sharnirli; v ï sharnirsiz. 

 

Sharnir hisobiga ikki sharnirli arkalar juda oson 

deformasiyalanadi. Shu sababli ularda temperaturadan hosil 

boóladigan kuchlanishlarning oshishi va tayanch qismining choókishi 

uncha xavfli emas. 

Uch sharnirli arkalar ikki sharnirli arkalarga nisbatan hech 

qanday ustunlikka ega emas. Shuningdek oórtadagi, yaôni montaj 

sharniri arka konstruksiyasini va tom yopma ishlarini bajarishni 

qiyinlashtiradi. Ammo tashishda ancha qulay hisoblanadi.  

Sharnirsiz arkalar ravogói boóyicha eguvchi momentni yaxshi 

taqsimlaganligi uchun, nisbatan yengil hisoblanadi. Lekin juda katta 

baquvvat poydevor boólishini taqozo etadi. Shu sababli ularni 

temperatura (harorat) taôsiriga hisoblashga toógóri keladi. 

Bu arkalarda tortqilar boólib, ular tortqi kuchini oóziga qabul 

qiladi. Tayanch qismlari esa asosan vertikal yuklarni qabul qilganligi 

uchun, ular yengil boóladi. 
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Yopiq stadion va pavilôonlar, shuningdek ishlab chiqarish bino 

arkalarining tayanchi vazifasini, yoniga qurilgan bino sinchlari 

bajarishi mumkin (3.2-rasm). 

 
3.2-rasm. Tortqili arka.  

 

Arkalar devorga oórnatiladigan boólsa tortish kuchini, sharnirlar 

sathida joylashgan tortqilar qabul qiladi. Tortqilar bir vaqtning oózida 

osma ship konstruksiyalarini oórnatish uchun va shuningdek oldindan 

zoóriqish kuchlanishlarini hosil qilish uchun xizmat qiladilar. 

Arkaning shakli koóp hollarda bosim taôsir chizigóiga yaqin qilib 

olinadi. Kvadrat parabola koórinishga ega boólgan arkalar ancha qulay 

hisoblanadi. 

Baôzi hollarda kvadrat parabola koórinishidagi arkalar aylana 

yoyi shakliga oózgartirilib olinadi. Bu arkalar loyihalanishini va 

tayyorlanishini soddalashtiradi. 

Baland arkalarda shamol kuchini taôsiri muhim hisoblanadi. 

Shamol taôsiri arkaning ikki tomoniga ham taôsir koórsatishi mumkin. 

Bunda shamol taôsiridan bir-biridan keskin farq qiluvchi ikki xil 

bosim taôsir chizigói hosil boóladi. Bu holda arka shakli shu ikki bosim 

taôsir chizigói oórtasi boóyicha qabul qilinadi  (3.3-rasm). 

 

3.3-rasm. Baland arka shaklini 

tanlash sxemasi. 1 ï dastlabki egrilik 

chizigói; 2 ï shamol yoónalishidagi 

egrilik chizigói; 3 ï shamolning 

qarama-qarshi tomondagi egrilik 

chizigói; 4 ï arkaning yakuniy egrilik 

oóqi. 
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Agar arka yer sathida joylashgan poydevorga oórnatilganda 

devor toósiq konstruksiyalari va deraza oynalarni egri sirt boóyicha 

joylashtirish qiyinlashadi. Binoning tashqi koórinishi chiroyli boólmay 

qoladi. 

Bundan tashqari arkaning tayanchga yaqin ichki yuzasi toóla 

foydalanilmay qoladi. Shuning uchun pavilôon, yopiq bozor va 

vokzallarda arkalarning tayanch qismlari vertikal qilib loyihalanadi 

(3.4-rasm). Bunday arkalar koórinishi, shakli va ishlashiga koóra 

ramali sistemalarga yaqinlashadi. Ularning qulayligi material sarfi 

boóyicha tejamliligida. 

Arkalar koóp ravoqli ham boólishi mumkin. (3.4-rasm) 

 
3.4-rasm. Temir yoól vokzal  binosining koóp ravoqli arkali tom yopmasi. 

 

 

III.2. Arkalarning konstruktiv xususiyatlari.  

 

Ikki sharnirli yaxlit kesimli arkalar koóp hollarda parallel kamarli 

loyihalanadi (3.5-rasm, a). Panjarali arkalar parallel kamarli yoki 

arkaning balandligi katta boólganda arkaning kamari siniq chiziqli 

loyihalanadi. Tayanch oldi qismlari vertikalga yaqin boóladi (3.5-

rasm, b). 

Arka kamarlari tayanchga yaqinlashganda birlashib, sharnir hosil 

qiladi. 

Yoysimon arkalar (3.5-rasm, v) arxitektura nuqtai nazardan 

shinam qilib loyihalanadi. 
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Yaxlit arkaning koóndalang kesim balandligi ravogóning 

, panjarali arkaning koóndalang kesim balandligi esa 

ravogóning  oraligóida qabul qilinadi. 

 

 
3.5-rasm. Arka turlari.  

 

Yaxlit arkaning kesimi koóp hollarda payvand qoóshtavr shaklda 

loyihalanadi. 

Panjarali arkalar yengil fermalar kabi loyihalanadi. Kamarlari 

tavrdan, burchaklikdan va yengil shvellerdan tashkil topadi. Agar 

kamardagi zoóriqishlar katta boólganda ikki devorchali profillar ham 

qabul qilinishi mumkin. Panjara elementlarida koóndalang kuch katta 

boólmaganligi sababli, ularni egiluvchanlikka qarab, burchaklik yoki 

katta boólmagan shvellerlardan tanlanadi. Bu esa arka kesimi 

balandligini kamayishiga taôsir koórsatadi. Panjarali arkaning panjarasi 

uchburchak va uchburchak ustunli shaklida loyihalanadi (3.6-rasm. a, 

b). Arkaning ustuvorligini perpendikulyar tekislikda joylashgan 

vertikal bogólovchilar va progonlar taôminlaydi. Ular arka 

panjarasidagi ustunchalarga biriktiriladi, shuningdek progonlarga 

yopma toóshamalar mahkamlanadi. Koóp holda arka panjarasi 

panelining uzunligini arkaning balandligiga teng qilib olinadi. 

Arkaning obôyektga joónatiladigan elementlarining uzunligi 6-9 

m olinadi. Bu ularni tashishda qulay boóladi. Bu elementlar montaj 

tugunlarida biriktiriladi va arka joyiga oórnatiladi. 

Arkalarda oldindan zoóriqtirish usulini qoóllash yaxshi samara 

beradi. Bunda arkaning pastki kamari va panjara havonlarida 

choóziluvchan kuchlanishlar hosil qilinib, ular tashqi yuklardan hosil 

boóladigan siqiluvchi kuchlanishlarni soóndirishga yetarli boóladi. Bu 

holda arkaning pastki kamari va panjarasini poólat arqondan (tros), 
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yuqori kamarini esa profillardan bikr qilib loyihalanishi mumkin. 

Arkalarda, ramalar kabi tayanch sharnirlari murakkab konstruktiv 

tugunlardan hisoblanadi. 

 

 
3.6-rasm. Panjarali arkalarning konstruktiv yechimlari:  

1 ï joónatiladigan arka boólagi; 2 ï asosiy progonlar; 3 ï montaj tugunlari. 

 

Tayanch sharnirlar uch xil boóladi: plitali, tovonsimon va 

balansirli. Yuqorida taôkidlanganidek yaxlit va panjarali arkalarning 

tayanch  sharnirlari bir xil koórinishda boóladi. 

Plitali sharnirlar (2.17-rasm, a) ï oddiy konstruksiyaga ega 

boólib, tayanch reaksiyalari nisbatan katta boólmagan arkalarda 

qoóllaniladi. 

Tovonsimon sharnirlar (2.17-rasm, b) ï maxsus bukilgan 

yoysimon tayanch-tovon koórinishida boólib, unga arkaning tayanch 

qismi kiritiladi. Tovon yaxlit quyma yoki payvandlangan varaqli 

poólat listlardan tayyorlanadi. Tovon poydevorga anker boltlar bilan 

biriktiriladi.  

Balansirli sharnirlar (2.17-rasm, v) ï ogóir arka va ramalarda 

qoóllaniladi. Bu sharnirning yuqori va pastki qismlarida maxsus 

oóyilgan qismi boólib, ular oórtasiga yaxlit (toóla) poólat silindr sapfa 

oórnatiladi. Sharnir pastki tayanch qismining yuzasi kattaroq boólib u 

poydevorga anker boltlar bilan biriktiriladi. 
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Oddiy (oórta) sharnirlar plitali (2.17-rasm, a) yoki balansirli 

(2.17-rasm, b) boólib, tayanch sharnirlar kabi loyihalanadi. 

Yengil ikkita yarim arkani birlashtiradigan montaj-kalit sharnir 

varaqli poólatdan (2.17-rasm, v) yoki boltli boólishi mumkin (2.17-

rasm, g). Kalit sharnirlar flansli tayyorlanishi mumkin. Listli, boltli va 

flansli kalit sharnirlar boóylama siqiluvchi va choóziluvchi kuchlarni 

uzatishga yordam beradi. 

 

 
3.7-rasm. Arkaning kalit sharnirlari:  

a ï plitali; b ï balansirli; v ï varaqli; g ï boltli.. 

 

 

III.3. Arkalarni hisoblash asoslari. 

 

Yuklar.  Arkali konstruksiya doimiy yuklarga, qor yukining 

bosimiga va shamol taôsiriga hisoblanadi. Temperatura (harorat) taôsiri 

arkalar uchun sezilarli darajada boólmaydi. Vertikal yuklar asosiy, 

shamol va harorat taôsiri qoóshimcha yuklarga kiradi. Qoóshimcha 

yuklardan hisobiy zoóriqishlar aniqlashda ὲ πȟω koeffisiyent bilan 

hisoblanadi. Bu yuklarni birgalikda taôsir etish ehtimolini eôtiborga 

oladi. 

Arkali konstruksiyalar uchun shamol taôsiridagi bosim yuki 

asosiy hisoblanadi. Arkali konstruksiyalar yuzasiga shamol taôsiridagi 
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bosim yuki soddalashtirilgan sxema koórinishida qabul qilinadi (3.3-

rasm). 

Arka yoyining faqat birinchi chorak qismida aerodinamik 

koeffisent musbat qiymatga ega. Arka yoyining oórta qismida 

aerodinamik koeffisiyent eng katta manfiy qiymatga ega boólib 

(shamolning soórilishi ï ʦʪʩʦʩ), oxirgi chorak qismida esa keskin 

kamayib manfiy qiymatini saqlab qoladi. 

Arkali binolarni yoritish va shamollatish uchun koózda tutilgan 

ochiq joylar (deraza, eshik va h.k.) shamol bosimi kuchiga sezilarli 

darajada taôsir koórsatadi. 

Yon tomonlari ochiq boólgan arkali binolarga, shamol bosimi 

taôsiri binoning ikki tomonidan aylanib oótadi va u bino ichkarisida 

vakuum hosil qilib, arkaga musbat bosimni koópayishiga olib keladi. 

Shamol soórilishi esa kamayadi. 

Xulosa qilib, yonlari ochiq boólgan arkali binolar (vokzal, ochiq 

pavilôonlar) uchun uch xil koórinishdagi shamol taôsirini hisobga olish 

kerak boóladi. 

1) Bino yoki inshootga shamolning yon tomondan taôsiri; 

2) Bino yoki inshoot ichidan havo soórilishi(otsos)dan hosil 

boóladigan vakuumni; 

3) Bino yoki inshoot ichida manfiy bosim hosil qiluvchi shamol 

taôsiri. 

Ikkinchi va uchinchi xil shamol taôsiri meôyorlanmagan va u 

maxsus texnik shartlar bilan belgilanadi. 

 

Zoóriqishlarni aniqlash va umumiy ustivorlikka tekshirish 

 

Arkali yopmalar tekis boólaklarga boólinib (arka, bosh progonlar 

va h.k.) qurilish mexanikasi usullari bilan hisoblanadi. 

Statik noaniq boólgan arkalardagi zoóriqishlarni kuchlar usuli 

bilan aniqlash qulay hisoblanadi. 

Arkali konstruksiyalarni kompyuter texnologiyalarni qoóllagan 

holda turli xil dasturlar yordamida (masalan ñPK LIRA SAPRò) 

hisoblash zamon talabidir. 
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Panjarali,  parallel kamarli arkaning kamarlardagi zoóriqishi ὔʧ, 

boóylama zoóriqishni hosil qiluvchi yuklar jamlanmasidan aniqlanadi. 

Boóylama zoóriqish ὔʧ arka kamarlari oórtasida teskari 

mutanosiblikda taqsimlanib, quyidagicha aniqlanadi: 

ὔʧ
Ͻ

      (3.1) 

bunda: ‌ ï arka kesimining ogóirlik markazidan qarama-qarshi 

kamargacha boólgan masofa. Ὤ ï arka kesimining balandligi. ὓ  

arkaning qaralayotgan kesimdagi eguvchi momenti. 

Arkaning panjara elementlaridagi zoóriqish, ὔ  quyidagicha 

aniqlanadi: 

ὔ ὗÓÉÎθϳ       (3.2) 

bunda: ὗ ï koóndalang kuch,  θï havonning arka oóqiga nisbatan 

ogóish burchagi. 

Panjara havonlarini hisoblashda kamarlarning siqilishdan hosil 

boóladigan qoóshimcha kuchlanishlarni eôtiborga olish kerak boóladi: 

„ʨ
ʧ
ʚ

ʧ
ʥ

Ͻὧέίθ I    (3.3) 

bunda: „ʧ
ʚȟ„ʧ
ʥ ï arkaning yuqori va pastki kamarlarda boóylama 

kuchdan hosil boóladigan kuchlanishlar. 

Arka sterjenlarining kesimini tanlash ferma sterjenlarini aniqlash 

kabi tanlanadi. 

Arka ham egri chiziqli siqilgan brus kabi ustivorlikka 

tekshiriladi. 

Arkaning perpendikulyar tekislikdagi umumiy ustuvorligi 

bogólovchilar va progonlar bilan taôminlanadi. Ular arka 

elementlarining hisobiy uzunligini belgilaydi. 

Yaxlit arkaning ustivorligini taôminlash uchun perpendikulyar 

tekislikdagi bogólanish nuqtalari orasidagi masofa arka yuqori kamar 

kesim enining (bʧ) 16õ20 barobaridan oshmasligi kerak, yaôni 

(16õ20)bʧ. 

Yaxlit arkaning oóz tekisligidagi ustivorligi boóylama kritik kuch 

va eguvchi momentga bogóliq boóladi. Bu moment quyidagicha 

aniqlanadi: 
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ὓ̋ ̑
Ͻ

      (3.4) 

bunda: S ï yarim arkaning uzunligi,  ‘ ï arka egriligiga bogóliq 

boólgan hisobiy uzunlik koeffisiyenti. U arka balandligining Ὢ, 

ravogóiga ὰ boólgan nisbatiga bogóliq boólib, jadvaldan olinadi (3.1-

jadval).  

ὐ˒ ï arka kesimining bikrligi. 

3.1-jadval 

Arkalarning hisobiy uzunlik koeffisiyentlari,  Ⱨ  

Arka  
f / l 

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 (2.17-rasm, a) erkin ishqalanishda ezilishga 

hisoblanadi. 

Ὂ̏̐ςὰ̄ϳ Ὑ̒ ̍̋Ͻ‎     (3.5) 

bunda: Ὂ̏ ï̐ tayanchdagi hisobiy bosim yuki, kN; ̄ȟὰ ï egrilik radiusi 

va plitaning uzunligi, Ὑ̒ ̍̋ ï poólatning erkin ezilishdagi hisobiy 

qarshiligi, Ὧὔίάϳ . 

Plitaning talab etiladigan qalinligi ὸ̐ ,̌ uni konsoldek egilishga 

ishlash shartidan aniqlanadi. Bu konsol teng taqsimlangan tayanch 

bosimi bilan yuklangan deb qaraladi. 

ὸ̐̌
̏Ͻ̐     (3.6) 

bunda: ὥȟὰ ï plitaning plandagi oólchamlari, Ry ï plitani egilishdagi 

hisobiy qarshiligi (2.17-rasm, a). 
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Nazorat uchun savollar 

 

1. Arkali konstruksiyalarning turlari va tuzilish sxemalari qanday? 

2. Arkaning konstruktiv xususiyatlari nimalardan iborat? 

3. Arkalarning qoóllanish sohalari. 

4. Oldindan zoóriqtirilgan arkalar tortqilari. 

5. Yaxlit kesimli arkalar. 

6. Panjara kesimli arkalar. 

7. Arkalarning tayanch va oórta (tutash) sharnirlari. 

8. Arkalarni hisoblash asoslari. 

9. Arkaga taôsir etuvchi yuklar va taôsirlar. 

10. Zoóriqishlarni aniqlash va ustivorlikka tekshirish. 
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IV bob. Katta ravogóli binolarni fazoviy konstruksiyalar bilan 

yopish 

 

IV.1. Fazoviy konstruksiyalarning umumiy tasnifi 

 

Yuqorida koórilgan toósinli, ramali va arkali sistemalar oózaro 

yengil bogólovchilar bilan bogólangan boólib, yuk koótaruvchi 

elementlardan tashkil topgan edi. Bu bogólovchilar, yuk koótaruvchi 

elementlarga taôsir etadigan yuklarni taqsimlashga moóljallanmagan. 

Konstruksiyaga qoóyilgan yuklar toógóridan-toógóri tayanchlarga 

uzatiladi. 

Fazoviy konstruksiyalarda esa bogólovchilar zoóriqishlarni qabul 

qilib ularni taqsimlanishida bevosita ishtirok etib, uni tayanchga 

uzatadi. Buning natijasida asosiy yuk koótaruvchi konstruksiyalardagi 

zoóriqishlar kamayadi va natijada ularning ogóirligi kamayadi. 

Fazoviy konstruksiyaga qoóyilgan yuklar ikki yoónalish boóyicha 

uzatiladi. Fazoviy konstruksiyalar tekis konstruksiyalarga nisbatan 

ancha yengilroq boóladi. 

Fazoviy konstruksiyalar tekis (plita) va egri chiziqli (qobiq) 

koórinishida boólishi mumkin. 

Tekis fazoviy konstruksiyalarni talab etilgan bikrligini 

taôminlash maqsadida ikki qatlamli qilib loyihalanadi. Qobiqlar esa bir 

qatlamli va ikki qatlamli boólishi mumkin. Hozirgi vaqtda panjarali 

fazoviy konstruksiyalar keng tarqalgan. Ular yuza boóyicha toórsimon 

sistemalarni hosil qiladi. Bir qatlamli konstruksiyalar egri chiziqli 

toórsimon yuza hosil qilib, bir toôrli deyiladi. Ikki qatlamli 

konstruksiyalar ikki parallel toórsimon yuzaga ega boólib, oózaro 

panjarali bogólovchilar bilan bikr biriktiriladi. Ular ikki toôrli 

konstruksiyalar deyiladi. Bu konstruksiyalarni tayyorlashda maxsus 

usullar va koóp mehnat sarfi talab etiladi. Ularni montaji ham qiyin 

amalga oshiriladi. Shu sababli fazoviy konstruksiyalar qoóllash 

chegaralangan hisoblanadi. 
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IV.2. Tekis toórsimon fazoviy konstruksiyalar. (Strukturalar)  

 

Zamonaviy qurilishda toórsimon sistemalar, strukturalar 

qoóllaniladi. Strukturali konstruksiyalar asosan katta ravogóli jamoat 

va ishlab chiqarish binolarni tekis tomlarini yopishda ishlatiladi (4.1-

rasm). Egri chiziq shakldagi tomlarni (gumbazlar, qobiqlar va h.k.) 

yopishda strukturalar kam qoóllaniladi. 

 
4.1-rasm. Strukturali tom yopma konstruksiyasi umumiy koórinishi. 

 

Tekis strukturalar har xil sistemali oózaro kesishuvchan 

fermalardan tashkil topgan konstruksiyadir (4.2-rasm). 

 
4.2-rasm. Strukturali konstruksiyalarning panjara turlari:  

a ï kamar toórlari teng yonli uchburchak shaklda; b ï toórtburchak shaklda;  

v ï burchaklari diagonal bilan kuchaytirilgan. 1 ï yuqori kamar; 2 ï pastki 

kamar; 3 ï qiya havonlar; 4 ï yuqoridagi diagonallar; 5 ï pastki diagonallar;  

6 ï tayanch konturi. 
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Bir tugunda kesishuvchi fermalar soni, shuningdek ularning 

vertikal yoki qiya elementlari, turli xil struktura yasovchisini tashkil 

etadi. Har bitta strukturada oózining koóp marta takrorlanuvchi hajmiy 

elementini ajratish mumkin. Bu elementlar kristall deb ataladi (4.3-

rasm). 

 
4.3-rasm. Strukturaning takrorlanuvchi hajmiy elementlari (kristallar).  

 

Uch yoónalish boóyicha oózaro kesishuvchi fermalardan tashkil 

topgan strukturalarda statik oózgarmas kristallar boólgani uchun ular 

buralishga ishlashi mumkin. Shu sababli ularning bikrligi juda yuqori 

hisoblanadi. 

Ikki yoónalish boóyicha oózaro kesishuvchi fermalardan tashkil 

topgan strukturalarda statik oózgaruvchan kristallar boólganligi 

sababli, ular buralishga ishlamaydi va bikrligi yuqori emas (4.2-rasm, 

b). 

Ikki yoónalishdagi fermalardan tashkil topgan strukturalarning 

burchak zonalarini diogonallar bilan kuchaytirish mumkin boóladi 

(4.2-rasm, v). 

Struktura sistemasini murakkablashtirmasdan metall sarfini 

tejash va uning bikrligini oshirish mumkin. Buning uchun metall yoki 

baôzi hollarda temirbeton yopma toóshamalarni struktura yuqori 

kamariga biriktirib, ularni birga ishlashini taôminlash kerak boóladi. 

Ustunlar joylashishi va tayanch konturlari har xil boólgan katta 

ravogóli binolarning ustini yopishda fazoviy bikrlikka ega boólgan 

strukturalar qoóllaniladi. 

Struktura bir xil takrorlanuvchi kristallardan tashkil topganligi 

sababli tarxda turli ravoqli va koórinishli konstruksiyalarni hosil qilish 

imkonini beradi. 
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Struktura pastki kamarlarida tugunlar soni va joylashishi zich 

boólganligi uchun osma kran yoóllarini xohlagan tugunga oórnatish va 

yoónalishni oózgartirish mumkin boóladi. 

Strukturalar koóp bogólovchili sistema boólganligi sababli u 

ishonchli konstruksiya hisoblanadi. 

Bu sistemalarni tayyorlashda va yigóishda koóp mehnat sarf 

qilinadi.  

Strukturali konstruksiyalar bilan planda kvadrat, toórtburchak, 

uchburchak va boshqa shakldagi binolar ustini yopish mumkin. 

Bulardan eng koóp tarqalgani bu kvadrat shakldagi binolardir. 

Strukturali konstruksiyalarda konsol qismi ham boólishi mumkin 

(4.4-rasm). 

Konsol, ravoqdagi eguvchi momentni kamaytirib, strukturani 

nisbatan yengil boólishiga olib keladi. 

 
 

4.4-rasm. Vantlar bilan tayanchga oórnatilgan strukturalar: 

1 ï ustun; 2 ï vant; 3 ï struktura.  
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Strukturali konstruksiyalar bir ravogóli va uzluksiz koóp ravogóli 

boólib, ustunlarga yoki boóylama devorlarga oórnatiladi. 

 

 
4.5-rasm. Struktura sterjenlarining birikish tugunlari:  

a ï sharga birikish; b ï vintli birikish; v ï bitta bolt yordamida uchlari 

tekislangan trubali sterjenlarning birikishi; g ï huddi shunday ikkita shayba va 

bolt bilan tortib birikishi; d ï payvand tugun. 1 ï shayba, 2 ï bolt. 

 

 Strukturali konstruksiyalar (plitalar) yaxlit yoki katta bloklar 

koórinishida yerda teriladi va kran bilan koótarib joyiga montaj 

qilinadi. 

Struktura sterjenlari koóp hollarda trubadan yasaladi. Ular yoyma 

burchakliklardan nisbatan 25 % metall sarfini kamayishiga olib keladi. 

Havonlarning qiyalik burchagi 35-500 oraligóida qabul qilinadi. 

Konstruksiya moduli ferma kamarlari orasidagi masofa S, 

struktura ravogói 50 metrgacha boólganda 2-3 metr olinadi (4.2-rasm). 

Ravogói 40 metrgacha boólgan strukturalarda kamlegirlangan va 

yuqori mustahkamli poólatlar ishlatilishi rasional (qulay) hisoblanadi. 
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Strukturalarni loyihalashda bir nechta sterjenlarni bir fazoviy 

tugunda birikishini konstruktiv hal qilish asosiy vazifalardan biridir. 

Shu tugunning yechilishi konstruksiyaning mehnat hajmi 

koórsatgichini belgilaydi. 

Trubali sterjenlarni yaxlit sharga biriktirib har xil konstruktiv 

yechimli tugun hosil qilish mumkin (4.5-rasm, a,b). 

Shuningdek, trubali sterjen uchlari tekislanadi va yadrodagi 

silindrik detalga kiritib, shaybalar bilan boltga tortiladi (4.5-rasm, g). 

Uchlari tekislangan strejenlarni bir-biri bilan vannali 

payvandlash usuli bilan tugun hosil qilinadi (SNIISK ishlanmasi). 

Sterjenlarni tugundagi yadroga maxsus vintlar bilan biriktirish tuguni 

eng koóp tarqalgan boólib, (MARXi ï Moskva arxitektura instituti) 

tomonidan ishlab chiqilgan (4.5-rasm, b). 

 

IV.3. Strukturalarni hisoblash asoslari. 

 

Strukturalar koóp marta statik aniqmas sistemaga kiradi. Ular 

kompyuter texnologiyalardan foydalangan holda, maxsus dasturlar 

yordamida hisoblanadi. Struktura soddalashtirilib, izotrop plita yoki 

oózaro kesishuvchi fermalar kabi hisoblash mumkin. Bunda buralish 

momentlari hisobga olinmaydi.  

Eguvchi moment va koórdalang kuch qiymatlari, plitalarni 

hisoblash jadvallaridan olinadi. Hisobiy zoóriqishlar tanlangandan 

soóng sterjenlardagi hisobiy boóylama kuch va eguvchi moment 

quyidagicha aniqlanadi: 

(4.2-rasm, a) uchun 

ὔ̐ πȟυχψ
ὓ ϽὛ

Ὤ
Ƞ ̇̑

ὗ ϽὛ

ςÓÉÎθ
 

(4.2-rasm, b) uchun 

ὔ̐
ὓ ϽὛ

Ὤ
Ƞ ὔ̑

ὗ ϽὛ

ςÓÉÎθ
 

(4.2-rasm, v) uchun 

 

ὔ̐ ρȟρ
ὓ ϽὛ

Ὤ
Ƞ ὔ̑ πȟυυ

ὗ ϽὛ

ÓÉÎθ
 



92 

 

ὔ̐Ȣ πȟυὔ̐Ƞ ὔ πȟυὔ̐  

bunda: ὔ̐ȟὔ̑  ï kamar sterjenlari va tayanch havonlari uchun 

maksimal zoóriqish. ὔ̐Ȣ ï burchak zonasining kamaridagi zoóriqish. 

ὔ  ï dioganaldagi zoóriqish. ὓ  ̃  ́ὗ Ƞ  ὓ  ̃  ́ὗ  ï izotrop plita 

va oózaro kesishuvchi fermalardagi maksimal eguvchi moment va 

koóndalang kuch. S ï kamar sterjenining uzunligi (modul). h ï 

struktura balandligi, turlar orasidagi vertikal masofa. ᶿ havonlarning 

qiyalik burchagi. 

ñLiraò dasturida strukturani hisoblash natijasida eguvchi 

moment, koóndalang kuch, boóylama kuch qiymatlari, shuningdek 

sterjen koóndalang kesimlari tanlanadi. Shuningdek struktura 

deformasiyalari aniqlanadi. 

 

Hisoblashga doir misol 

 

Dastlabki berilganlar. 

Strukturali tomyopmaning oólchami  24x24 m (ostki kamari 

boóyicha). Uning takrorlanuvchi yasovchisi kvadratli boólib, oólchami 

3x3 m. Strukturaning pastki kamar tugunlari, yuqorisidagidan 1,5 

metrga siljitilgan. Struktura balandligi ï 1,8 m, sterjenlari trubadan 

bajarilgan boólib, tugunda konnektor yordamida biriktiriladi 

(çKislovodskè turdagi konstruksiya). 

Struktura 4 ta ustunga tayanadi. Ustunlar toóri 18x18 m. Struktura 

konsoli 3 m (ostki kamari boóyicha) va 4.5 m (yuqori kamari 

boóyicha) tashkil etadi. Isitiladigan tom konstruksiyasi, yuk 

koótaruvchi profnastil va progondan iborat. Qurilish joyi Samarqand 

shahri (qor yuki 0.5 kN/m2). 

 

Strukturaga taôsir etuvchi yuklar: 

Doimiy yuk. Xisobiy yuk strukturaning oóz ogóirligi va tom 

konstruksiyasining ogóirligidan iborat boólib, qʧ = 1,5 kN/m2 ni tashkil 

etadi. Strukturaning yuqori kamar tugunlariga toógóri keladigan yuk 

(oórta va chekka): 
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ʈʧ1=  1,5Ŀ3Ŀ3 = 13,5 kN; ʈʧ2=ʈʧ1/2 = 6,75 kN; ʈʧ3=ʈʧ2/2 = 3,375 

kN. 

 

Qor yuki.  Samarqand uchun meôyoriy (normativ) qor yuki 0,5 

kN/m2, hisobiy yuk 0,5Ŀ1,4= 0,7 kN/m2. Yuqori kamarning oórta, 

chekka va  burchakdagi tugunlariga tushadigan vertikal yuklar: 

 

ʈʩʥ1 = 0,7Ŀ3Ŀ3 = 6,3 kN; ʈʩʥ2 =ʈʩʥ1/2 = 3,15 kN; ʈʩʥ3 =ʈʩʥ2/2 = 

1,575 kN. 

 

Strukturaning yuklanishi. Bu misolda quyidagi yuklanishlar 

koórib chiqiladi: 

1. Doimiy yukdan; 

2. Qor yukidan. 

 

Dasturning LIR -VIZOR ilovasida strukturani hisoblash.  

Misolning yangi faylini yaratamiz. Buning uchun 4 chi toifali 

sistemani qabul qilamiz (tugunda 3 ta nomaôlum chiziqli siljish bor). 

Struktura tugunlarini sharnirli qabul qilamiz. U holda sterjenlarda 

faqat boóylama zoóriqishlar hosil boóladi. 

Strukturaning geometrik sxemasini bir nechta usullar yordamida 

kiritish mumkin. Quyidagi usulni qoóllaymiz: Oldin pastki kamar 

uchun bitta yacheykani yaratamiz. Tugunlarning koordinatalari (1,5, 

1,5, 0), (1,5, 4,5, 0), (4,5, 1,5, 0), (4,5, 4,5, 0), bu tugunlarni 

birlashtiramiz. Soóngra bu yacheykani belgilab, uni X=3 m ga ortirib 7 

marta nusxalaymiz (ʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴ). Hosil boólgan koórinishni Y=3 m 

ortirib 7 marta nusxalaymiz (ʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴ). 4.6-rasmda hosil boólgan 

toór koórsatilgan. Soóngra  31, 37, 145, 151 tayanch tugunlarni 

belgilab, ular uchun  X,Y,Z oóqlar boóyicha bogólovchilarni kiritamiz. 

Yuqori kamar toórini va havonlarni kiritish uchun sterjenli 

piramida koórinishidagi takrorlanuvchi elentdan foydalanamiz. U bitta 

yuqori kamar yacheykasidan, bitta pastki kamar tugunidan va ularni 

birlashtiruvchi havonlardan iborat. 
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4.6-rasm. Struktura plitasining pastki kamar toóri. 

 

 

 

 

 

 

Pastki kamarning chap yacheykasini belgilab, ñɺʠʜ-

ʌʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷò menyusidan foydalanamiz. Sxemada faqat shu 

yacheyka qoladi. Uni belgilab X=-1,5m, Y=-1,5m va Z=1,8m. ortirib 

1 marta nusxalaymiz. Soóngra pastki yacheyka tugunlarini va 

sterjenlarini yoóq qilamiz (faqat 11-tugundan boshqa). 11-tugunni 

ɿʘʛʨʫʞʝʥʠʝ  1

11

12

13

14

15

16
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18
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30
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69

70

71

72

73

74

75
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87

88

89

90
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107

108

109

110

111

112

113

114
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126

127

128

129
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131

132
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144

146

147

148

149

150

152

163

164

165

166

167

168

169

170

171

31

37

145

151

X

Y

ɿʘʛʨʫʞʝʥʠʝ  1

1

2

11

20

21

X

Y
Z

4.7-rasm. Sterjenli 

piramida koórinishidagi 

takrorlanuvchi element 
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yuqori toór tugunlarini sterjenlar bilan bogólaymiz. Hosil boólgan 

piramida 4.7-rasmda koórsatilgan. 

Soóngra piramidani belgilab X=3 m ga orttirib, 8 marta 

nusxalaymiz. Hosil qilingan toórni Y=3 m ga ottirib, 8 marta 

nusxalanaymiz. Soóngra çɺʠʜ-ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠè 

menyusidan foydalanib, jarayonni jamlab va sistemani nomerlaymiz. 

Cheklangan element tipini Kʕ-4 (fazoviy ferma sterjeni) cheklangan 

element bilan almashtiramiz. Hosil boólgan struktura sxemasi 4.8-

rasmda koórsatilgan. 

 

 
4.8-rasm. Struktura plitasining aksonometrik proyeksiyasi va yon 

tomonidan koórinishi. 

 

Struktura simmetrik boólgani va u yaxshi oóqilishi uchun chorak 

qismidan foydalanish mumkin. Tugun va elementlarini nomerlash 

uchun, yuqori va pastki kamarlar va havonlarni fragmentlash kerak. 

Bunda kamar toórlarini belgilash uchun XOZ proyeksiyadan 

xovonlarni fragmentlash uchun ikkala toórni belgilab ñɺʠʜ-

ʀʥʚʝʨʩʥʘʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷò menyusidan foydalanamiz. Strukturaning 

nomerlangan tugun va sterjenlar fragmentlari 4.9-rasmda koórsatilgan. 

Bikrlik tiplarini kiritish.  4-tip bikrliklarni kiritamiz. Yuqori 

ɿʘʛʨʫʞʝʥʠʝ  1

X

Y
Z

ɿʘʛʨʫʞʝʥʠʝ  1

X

Z
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kamar uchun 89x5 truba-1; Pastki kamar uchun 76x4 truba-2; 

Tayanch xavonlar uchun 114x8 truba-3; Qolgan xavonlar uchun 73x5 

truba-4. Shu elementlarni belgilab, bikrlik tiplarini qoóyib chiqamiz. 

Kesimlar tanlangandan soóng, bikrlik qiymatlariga tuzatishlar kiritish 

mumkin. 

Yuklarni kiritish.  Ikkala yuklanish uchun yuqori kamarning 

yuqori tugunlariga vertikal yuklarni kiritamiz. Kiritish qulay boólishi 

uchun yuqori kamar toórini fragmentlash mumkin. Shuningdek hisobiy 

zoóriqishlar jamlanmasi jadvalini (HZJ) shakllantiramiz. 

Sistemani hisoblash. Hisoblash bayonnomasida tenglamalar 

sistemasi 531ga teng, hisoblash vaqti esa 1 daqiqani tashkil etdi. 

Konstruksiyaning oórta tuguni uchun maksimal solqilikni tekshiramiz. 

Buning uchun 1 va 2 chi yuklanishdan Z oóqi boóyicha siljishlarni 

qoóshamiz. 

fmax= 2,075 + 0,968 = 3,043 sm = L/591, 

yaôni, konstruksiya bikrligi toóla taôminlangan. 

 
4.9-rasm. Struktura yuqori kamar va xavonlarining ı qismi fragmenti. 

 

Xisobiy zoóriqishlar jamlanmasi jadvalini tuzamiz. Sterjenlar soni 

koóp boólganligi uchun katta zoóriqishlar qiymatiga ega boólgan 

(choózilish va siqilish) har bir bikrlikka ega boólgan sterjenni tanlab 

olamiz. 

4.1-jadval. Katta zoóriqishli sterjenlar uchun HZJ 

ɿʘʛʨʫʞʝʥʠʝ  1

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

394

395

396

397

398

399

400

401

402

403

414

415

416

417

418

419

420

421

422

423

434

435

436

437

438

439

440

441

442

443

454

455

456

457

458

459

460

461

462

463

474

475

476

477

478

479

480

481

482

483

1

2

3

4

5

6

11

12

13

14

15

20

21

22

23

24

25

30

32

33

34

39

40

41

42

43

44

49

50

51

52

53

58

59

60

61

62

63

68

69

70

71

72

77

78

79

80

81

82

87

88

89

90

91

96

97

98

99

100

101

106

107

108

109

110

31

X

Y

ɿʘʛʨʫʞʝʥʠʝ  1

1

2

3

4

5

9

11

13

15

17

26

28

30

32

34

41

43

45

47

49

58

60

62

64

66

73

75

77

79

81

90

92

94

96

98

105

107

109

111

113

122

124

126

128

130

137

139

141

143

145

257

258

259

260

261

284 332 372 412 4521

2

3

4

5

6

20

21

22

23

24

25

39

40

41

42

43

44

58

59

60

61

62

63

77

78

79

80

81

82

96

97

98

99

100

101

X

Y



97 

 

 ̄

ʕʣʝʤʝʥʪʘ 

(Element) 

ʊʠʧ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

(Bikrlik 

turi) 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

(Meôzon) 
N (kN) 

 ̄

ɿʘʛʨʫʞʝʥʠʡ 

(Yuklanishlar 

)̄ 

43 1 1 113.001 1 2 

124 1 2 -135.722 1 2 

27 2 2 -101.774 1 2 

432 2 1 75.939 1 2 

337 3 2 -252.266 1 2 

338 4 1 80.583 1 2 

339 4 2 -75.821 1 2 

 

LIR -STK ilovasida kesimlar tanlash. 

Bikrliklari mos boólgan sterjenlar guruhini belgilaymiz. Bikrlik 

tiplari uchun qoóshimcha berilganlarni kiritamiz. Poólat markasi 

ɺʉʪ3ʧʩ, elementlarning hisobiy uzunliklarini geometrik uzunliklarini 

teng olamiz. 4.2-jadvaldan sterjenlarni belgilab ularga kesimlarni 

tanlaymiz 

4.2-jadval. Sterjenlar kesimlarini tanlash natijalari. 

ʕʣʝʤʝ

ʥʪ 

ʅ

ʉ 

ɻʨʫʧʧ

ʘ 

(Guru

h) 

ʐʘʛ 

ʧʣʘʥʦʢ, 

ʤ 

(Plankal

ar 

qadami, 

m) 

ʇʨʠ 

ʤʝʯʘ

- 

ʥʠʝ 

(Izo

h) 

ʇʨʦʮʝʥʪʳ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  

ʬʝʨʤʳ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʷʤ, % 

(Kesimlari boôyicha fermaning yuk koôtarish 

qobiliyati foizlari, %) 

ɼʣʠʥʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪ

ʘ, ʤ 

(Elemen

t 

uzunligi

, m) 
ʥʦ

ʨ 

ʋY

1 

ʋZ

1 

ɻY

1 

ɻZ

1 

ʋ

ʉ 

ʋ

ʇ 

1ʇ

ʉ 

2ʇ

ʉ 

ʄ.

ʋ 

ʉʝʯʝʥʠʝ(Kesim): 1. ʊʨʫʙʘ 89ʭ5 

ʇʨʦʬʠʣʴ: 89ʭ5; ɻʆʉʊ 8732-78* 

ʉʪʘʣʴ(Poôlat): ɺʉʪ3ʧʩ; ɻʆʉʊ 1075-80 

ʉʦʨʪʘʤʝʥʪ: ʊʨʫʙʘ ʙʝʩʰʦʚʥʘʷ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ(Choksiz yaxlit quvur) 

    ʋʌ12 ʇʦʜʦʙʨʘʥʦ(Tanlandi):1. ʊʨʫʙʘ 102ʭ3.5 

      ʇʨʦʬʠʣʴ: 102ʭ3.5; ɻʆʉʊ 8732-78* 

      ʉʪʘʣʴ(Poôlat): ɺʉʪ3ʧʩ; ɻʆʉʊ 1075-80 

43 1 
ʋʌ12

  
0.00   49 0 0 29 29 0 0 49 29 0 3.00 

43 2 
ʋʌ12

  
0.00   49 0 0 29 29 0 0 49 29 0 3.00 

124 1 
ʋʌ12

  
0.00   58 87 87 67 67 61 0 87 67 61 3.00 

124 2 
ʋʌ12

  
0.00   58 87 87 67 67 61 0 87 67 61 3.00 
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ʕʣʝʤʝ

ʥʪ 

ʅ

ʉ 

ɻʨʫʧʧ

ʘ 

(Guru

h) 

ʐʘʛ 

ʧʣʘʥʦʢ, 

ʤ 

(Plankal

ar 

qadami, 

m) 

ʇʨʠ 

ʤʝʯʘ

- 

ʥʠʝ 

(Izo

h) 

ʇʨʦʮʝʥʪʳ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  

ʬʝʨʤʳ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʷʤ, % 

(Kesimlari boôyicha fermaning yuk koôtarish 

qobiliyati foizlari, %) 

ɼʣʠʥʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪ

ʘ, ʤ 

(Elemen

t 

uzunligi

, m) 
ʥʦ

ʨ 

ʋY

1 

ʋZ

1 

ɻY

1 

ɻZ

1 

ʋ

ʉ 

ʋ

ʇ 

1ʇ

ʉ 

2ʇ

ʉ 

ʄ.

ʋ 

ʉʝʯʝʥʠʝ(Kesim): 2. ʊʨʫʙʘ 76ʭ4 

ʇʨʦʬʠʣʴ: 76ʭ4; ɻʆʉʊ 8732-78* 

ʉʪʘʣʴ(Poôlat): ɺʉʪ3ʧʩ; ɻʆʉʊ 1075-80 

ʉʦʨʪʘʤʝʥʪ: ʊʨʫʙʘ ʙʝʩʰʦʚʥʘʷ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ(Choksiz yaxlit quvur) 

    ʋʌ22 ʇʦʜʦʙʨʘʥʦ(Tanlandi):2. ʊʨʫʙʘ 89ʭ3.5 

      ʇʨʦʬʠʣʴ: 89ʭ3.5; ɻʆʉʊ 8732-78* 

      ʉʪʘʣʴ(Poôlat): ɺʉʪ3ʧʩ; ɻʆʉʊ 1075-80 

27 1 
ʋʌ22

  
0.00   50 86 86 77 77 53 0 86 77 53 3.00 

27 2 
ʋʌ22

  
0.00   50 86 86 77 77 53 0 86 77 53 3.00 

432 1 
ʋʌ22

  
0.00   38 0 0 33 33 0 0 38 33 0 3.00 

432 2 
ʋʌ22

  
0.00   38 0 0 33 33 0 0 38 33 0 3.00 

ʉʝʯʝʥʠʝ(Kesim): 3. ʊʨʫʙʘ 73ʭ5 

ʇʨʦʬʠʣʴ: 73ʭ5; ɻʆʉʊ 8732-78* 

ʉʪʘʣʴ(Poôlat): ɺʉʪ3ʧʩ; ɻʆʉʊ 1075-80 

ʉʦʨʪʘʤʝʥʪ: ʊʨʫʙʘ ʙʝʩʰʦʚʥʘʷ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ(Choksiz yaxlit quvur) 

    ʋʌ32 ʇʦʜʦʙʨʘʥʦ(Tanlandi):3. ʊʨʫʙʘ 76ʭ3 

      ʇʨʦʬʠʣʴ: 76ʭ3; ɻʆʉʊ 8732-78* 

      ʉʪʘʣʴ(Poôlat): ɺʉʪ3ʧʩ; ɻʆʉʊ 1075-80 

338 1 
ʋʌ32

  
0.00   54 0 0 36 36 0 0 54 36 0 2.78 

338 2 
ʋʌ32

  
0.00   54 0 0 36 36 0 0 54 36 0 2.78 

339 1 
ʋʌ32

  
0.00   51 97 97 71 71 54 0 97 71 54 2.78 

339 2 
ʋʌ32

  
0.00   51 97 97 71 71 54 0 97 71 54 2.78 

ʉʝʯʝʥʠʝ(ʂʝʩʠʤ): 4. ʊʨʫʙʘ 114ʭ8 

ʇʨʦʬʠʣʴ: 114 ʭ 8; ɻʆʉʊ 8732-78* 

ʉʪʘʣʴ(Poôlat): ɺʉʪ3ʧʩ; ɻʆʉʊ 1075-80 
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ʕʣʝʤʝ

ʥʪ 

ʅ

ʉ 

ɻʨʫʧʧ

ʘ 

(Guru

h) 

ʐʘʛ 

ʧʣʘʥʦʢ, 

ʤ 

(Plankal

ar 

qadami, 

m) 

ʇʨʠ 

ʤʝʯʘ

- 

ʥʠʝ 

(Izo

h) 

ʇʨʦʮʝʥʪʳ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  

ʬʝʨʤʳ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʷʤ, % 

(Kesimlari boôyicha fermaning yuk koôtarish 

qobiliyati foizlari, %) 

ɼʣʠʥʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪ

ʘ, ʤ 

(Elemen

t 

uzunligi

, m) 
ʥʦ

ʨ 

ʋY

1 

ʋZ

1 

ɻY

1 

ɻZ

1 

ʋ

ʉ 

ʋ

ʇ 

1ʇ

ʉ 

2ʇ

ʉ 

ʄ.

ʋ 

ʉʦʨʪʘʤʝʥʪ: ʊʨʫʙʘ ʙʝʩʰʦʚʥʘʷ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ(Choksiz yaxlit quvur) 

    ʋʌ42 ʇʦʜʦʙʨʘʥʦ(Tanlandi):4. ʊʨʫʙʘ 127ʭ4 

      ʇʨʦʬʠʣʴ: 127ʭ4; ɻʆʉʊ 8732-78* 

      ʉʪʘʣʴ(Poôlat): ɺʉʪ3ʧʩ; ɻʆʉʊ 1075-80 

337 1 
ʋʌ42

  
0.00   76 95 95 52 52 80 0 95 52 80 2.78 

337 2 
ʋʌ42

  
0.00   76 95 95 52 52 80 0 95 52 80 2.78 

 

Sterjen kesim yuzalarini bikrliklari  boóyicha jadvalga joylaymiz: 

4.3-jadval. Bikrliklar boóyicha jamlangan kesimlar. 

ʊʠʧ  

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

(Bikrlik 

turlari) 

ʄʘʨʢʘ  

ʩʪʘʣʠ 

(Poólat 

markasi) 

ʇʨʠʥʷʪʦʝ  

ʩʝʯʝʥʠʝ 

(Qabul 

qilingan 

kesim) 

ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ  

ʩʝʯʝʥʠʝ 

(Tanlangan 

kesim) 

 

1 ɺʉʪ3ʧʩ ʊʨʫʙʘ 89x5 ʊʨʫʙʘ 102x3,5 

2 ɺʉʪ3ʧʩ ʊʨʫʙʘ 76x4 ʊʨʫʙʘ 89x3,5 

3 ɺʉʪ3ʧʩ ʊʨʫʙʘ 73x5 ʊʨʫʙʘ 76x3 

4 ɺʉʪ3ʧʩ ʊʨʫʙʘ 114x8 ʊʨʫʙʘ 127x4 

Excel dasturi yordamida fermaning nazariy ogóirligini aniqlash 

mumkin. Kerakli oózgarishlarni amalga oshirib, quyidagi jadvalga ega 

boólamiz (element spesifikasiyasi): 

4.4-jadval. Bikrliklar boóyicha elementlar tasnifi 

ʊʠʧ  

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

(Bikrlik 

turi) 

ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ 

ʩʝʯʝʥʠʝ 

(Tanlangan 

kesim) 

ʂʦʣʠʯ. 

ʵʣʝʤ. 

(Eleme

nt soni) 

ɼʣʠʥʘ, 

ʤ 

(Uzunli

gi, m) 

ʇʣʦʱʘʜ, 

ʩʤ2 

(Kesim 

yuzasi, 

sm2) 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ 

(Ogóirligi, 

kg) 

ʄʘʩʩʘ, 

% 

(Ogóirl

igi, %) 

1 Truba 102x3,5 180 3 10.83 4590.8 35.5 

2 Truba 89x3,5 144 3 9.40 3187.7 24.6 

3 Truba 76x3 308 2.78 6.88 4624.4 35.7 

4 Truba 127x4 16 2.78 15.46 539.8 4.2 
 ʀʪʦʛʦ (jami): 12942.7 100.0 
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Struktura plitasi ogóirligi 12,94 tonna, 1m2 ga esa 12942,7/(27Ŀ27) 

= 17,75 kg/m2. Struktura tugunlarini qoólda hisoblash va loyihalashda 

zoóriqishi katta boólgan sterjenlar uchun HZJ jadvalidan foydalanish 

mumkin. 

 

 

Nazorat uchun savollar 

 

1. Fazoviy konstruksiyalarning umumiy tasnifi? 

2. Bir va ikki toórli konstruksiyalar. 

3. Tekis toórsimon fazoviy konstruksiyalar. 

4. Strukturalarning toórlari va qoóllanish sohasi. 

5. Strukturaning takrorlanuvchi elementlari. 

6. Struktura elementlarining kesimlari va konsoli boólgan 

strukturalar. 

7. Struktura turlari. 

8. Strukturali konstruksiyalarni hisoblash asoslari. 

9. Struktura elementlaridagi zoóriqishlarni aniqlash. 

10.  Strukturaga taôsir etuvchi yuklar. 

11.  Strukturani ñLiraò dasturi boóyicha hisoblash tartibi. 
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V bob. Qobiqli konstruksiyalar  

 

V.1. Bir toórli qobiqlar 

 

Bir toórli qobiqlar planda (rejada) toógóri toórtburchakli binolarni 

ustini yopishda qoóllaniladi. Ular silindrik sirt shaklida loyihalanadi 

(5.1-rasm). Bu sirt boóyicha joylashgan sterjenlar har xil sxemadagi 

toórlar hosil qiladi. 

 
5.1-rasm. Bir toórli silindrik qobiq:  

a ï sxema; b ï montaj. 1 ï koóndalang bogólovchilar; 2 ï ferma; 3- boóylama 

bogólovchilar. 

 

Romb shaklidagi toór eng oddiy boólib, standart sterjenlardan 

tashkil topadi (5.2-rasm, a), lekin unda boóylama sterjeni 

boólmaganligi sababli u boóylama yoónalishda konstruksiyani 

yetarlicha bikrligini taôminlamaydi. Bunday konstruksiya koóndalang 

yoónalishda ishlaydi va yukni devorga uzatadi. Tortqich kuchi devor 

yoki tortqi bilan qabul qilinadi. 

Qobiq sterjenlari yoyma yoki shtamp orqali  tayyorlangan 

profillardan tayyorlanadi. Sterjenlar silindrik sirt yoónaltiruvchisi bilan 

45-600 burchakni tashkil etadi. 

Qobiqni hisoblashda bitta yacheyka oólchamiga teng boólgan 

shartli tasma (polosa) ajratib olinib, eguvchi moment ὓ  va boóylama 

kuch ὔ  aniqlanadi (5.2-rasm, a). 
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5.2-rasm. Bir toórli qobiqlarning sxemasi. 

a ï rombli; b ï koóndalang qovurgóali; v ï boóylama qovurgóali;  

g ï kombinasiyali. 

 

Sterjen kesimi quyidagi moment va boóylama kuch orqali 

tanlanadi: 

ὓ
ᶿ
Ƞ  ὔ

ᶿ
     (5.1) 

bunda: θ  -sterjen va yoónaltiruvchi oórtasidagi burchak. 

Agar bir toórli qobiqning eng koóp yuklangan boóylama 

sterjenlari yoyma burchaklikdan yasalsa, ular bilan ravogói 70-90 m 

boólgan binolarni yopish imkoni boóladi. Bu profillarning hisobiy 

qarshiliklari Ὑ ςςπςτπ MPa va Ὑ σχυτππMPa boólgan 

poólatdan tayyorlanadi. 

Bikrligini oshiruvchi koóndalang sterjenli qobiqlar 

V.Z.Vlasovning momentli nazariyasi usuli bilan hisoblanadi. 

Koóndalang qovurgóasiz qobiqlar Ellersning momentsiz nazariyasi 

usuli bilan hisoblanadi. 

Agar yuk koóndalang yoónalishda simmetrik taôsir etsa, yoni 

qoôshimcha elementlar bilan kuchlantirilgan qobiq bikrligi, toósin kabi 

hisoblanadi. 

 

V.2. Ikki toórli qobiqlar 

 

Ikki toórli qobiqning konstruktiv sxemasi ikki toórli tekis 

struktura (plita) konstruktiv sxemasiga oóxshash boóladi. Tekis 

strukturalar kabi, ikki toórli qobiqlar yuqori va pastki kamarlari bilan 

bogólangan, oózaro kesishuvchi fermalardan iborat. 
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Bu qobiqlarda zoóriqish asosan egri chiziqli toór tekisliklari bilan 

qabul qilinadi. Toórlarni biriktiruvchi panjaralar esa zoóriqishni uzatib, 

qobiq bikrligini oshiradi. Ikki toórli qobiqlar bir toórliga nisbatan 

yuqori yuk koótara olish qobiliyatiga va bikrlikka ega, chunki yuqori 

va pastki toór sistemalari oddiy qobiqdek ishlaydi. Ular ichki 

zoóriqishlarni ikki yoónalishda taqsimlab, toógóridan-toógóri tayanchga 

uzatadi. 

Ikki toórli qobiqlar bilan ravogói 50 metrgacha boólgan bino va 

inshootlarni ustini yopish mumkin. Bunda qobiq sterjenlari uchun 

hisobiy qarshiliklari Ὑ σχυτππ ̇˜ ́boólgan yoyma burchaklik 

profillar ishlatiladi. 

Ikki va bir toórli qobiqlar, silindrik sirt koórinishida loyihalanadi. 

Ular boóylama devorlarga yoki metall ustunlarga oórnatiladi. 

Egri sirtli toórlar orasidagi masofaning (qobiq qalinligi) uning 

radiusiga nisbati  oraligóida qabul qilinadi (Ὢὄϳ

 boôlganda) (5.1-rasm); B ï binoning eni. 

Agar qobiq tarxda (planda) kvadrat, yaôni (B=L) shaklda olinsa, 

undagi zoóriqishlarning tarqalishi eng qulay hisoblanadi. 

Tekis strukturalar kabi ikki toórli qobiqlarda ham sterjenlarning 

birikish tugunlari murakkab hisoblanadi. Ikki toórli qobiqlar 

kompyuter texnologiyalaridan foydalanib, maxsus dasturlar (masalan 

ñPK Lira SAPRò) yordamida hisoblanadi. 

Qobiqlarni taqriban hisoblash maqsadida, uni ekvivalent boólgan 

yaxlit qobiqqa almashtirish kerak boóladi. 

Qobiqni bir qatlamli yaxlit sistema deb faraz qilib, keltirilgan 

qalinligini va elastik modulini quyidagicha aniqlash mumkin: 

ὸ ὬЍσ      (5.2) 

Ὁ
Ѝ

      (5.3) 

ὸï toórli yuzaning keltirilgan qalinligi; 

h ï toórlar orasidagi masofa; 

E ï poólatning elastik moduli. 
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Agar toór yacheykasi uchburchakli boólsa, keltirilgan qalinligi 

ὸ
Ѝ
, boóladi; bunda A ï toór sterjenining kesim yuzasi. 

Nisbatan qalin boólgan qobiqlarni Ὤὶϳ ρσπϳ  yaxlit 

sistemalar kabi hisoblash mumkin. Ularning siljishdagi silindrik 

bikrligi qobiq panjarasi deformasiyasini hisobga olgan holda, 

quyidagicha aniqlanadi: 

Ὀ̒ ̅̃ Ὀ̓ ρ πȟυσ‗ὲ ̐

ˍ̑
ὲὶϳ    (5.4) 

bunda, Ὀ̓  ï siljishni hisobga olmagandagi silindrik bikrlik; 

ὃ̐ẖ̌  ̑ï qobiq kamari va havonning kesim yuzasi; n ï qatorlar soni, 

teng taqsimlangan yuk uchun n = 2, ‗ ï koeffisiyent, ‗ ς ï vertikal 

fermalardan tashkil topgan qobiqlar uchun, ‗ ρ ï qiya fermalardan 

tashkil topgan qobiqlar uchun. 

Ikki toórli qobiqlar elementlardagi zoóriqishlar quyidagi 

formulalar bilan aniqlanadi: 

ὔ Ѝσὔ
Ѝ
ὔ ᶸ

Ѝ
ὓ

Ѝ
ὓ Ƞ  (5.5) 

ὔ
Ѝ
ὔ Ὓ

Ѝ
ὓ Ὄ Ƞ   (5.6) 

ὔ
Ѝ
ὔ Ὓ ᶸ

Ѝ
ὓ Ὄ Ƞ   (5.7) 

Ὓ
Ѝ
Ͻ ὗȠ Ὓ Ὓ Ͻ ὗȠ    (5.8) 

bunda: ὔȟὔȟὔ  ï yuqori va pastki toórlarning uch yoónalishdagi 

sterjenlarning zoóriqishi; 

ὛȟὛȟὛ ï uch yoónalishdagi havonlaridagi zoóriqish; 

ὔȟὔȟὛȟὓ ȟ̃  ́ὓ ȟὗ ̃  ́ὗȟ̊  hisobiy normal kuch, siljish kuchi, 

eguvchi moment, koóndalang kuch va bir toórli qobiqdagi buralish 

momenti. 

Formulalardagi ñ+ò ï choózilish, ñ-ò ï siqilishni bildiradi. 
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Nazorat uchun savollar 

 

1. Bir toórli qobiqli konstruksiyalar deb qanday konstruksiyalarga 

aytiladi? 

2. Ikki toórli qobiqli konstruksiyalar deb qanday konstruksiyalarga 

aytiladi? 

3. Bir  toórdi qobiqlarning shakllari. 

4. Qobiq sterjenlari va ulardagi zoóriqishlarni aniqlash. 

5. Qobiqlarni hisoblash usullari 

6. Qobiqlarning qalinligi, elastik va siljishdagi modullari va 

elementlardagi zoóriqishlar qanday aniqlanadi?. 
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VI  bob. Gumbazli konstruksiyalar 

 

Fazoviy gumbazli konstruksiyalar uch xil boóladi: qovurgóali 

(6.1-rasm, a), aylana-qovurgóali (6.1-rasm, b) va toórsimon (6.1-rasm, 

v). 

 
 

6.1-rasm. Gumbaz turlari:  

a ï qovurgóali; b ï aylana qovurgóali; v ï toórsimon; g - radial-toósinli.  
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VI.1. Qovurgóali gumbazlar 

 

Qovurgóali gumbaz konstruksiyalari alohida radial yoónalishda 

joylashgan tekis yoki fazoviy qovurgóalardan tashkil topadi. 

Ular oózaro progonlar bilan bogólanadi (6.1-rasm, a). 

Qovurgóaning yuqori kamari koóp hollarda gumbazning sferik shaklini 

hosil qiladi. Gumbaz qovurgóalari yengil ferma shaklida boólib, 

panjarali yoki yaxlit kesimli boólishi mumkin. 

Qovurgóalar yaxlit yoyma profillardan yasaladi. Ammo ular 

ogóir boólishiga qaramasdan, tayyorlanishi oson boóladi. Gumbazning 

eng yuqori tepa qismida poólat halqa boólib, unga qoruvgóalar birikadi. 

Bu halqa siqilishga, egilishga va buralishga ishlaganligi sababli uning 

bikrligi yuqori boólishligi talab etiladi. 

Agar qovurgóa diametri koóp katta boólmagan halqaga sharnirli 

biriktirilsa, u uch sharnirli arkadek ishlaydi. Arxitektura nuqtai 

nazaridan qovurgóalar zich joylashadigan boólsa, halqaning diametri 

katta boóladi. U holda halqaning bikrligi ichki tirgak konstruksiyalar 

bilan taôminlanadi. 

 

 
6.2-rasm. Humo arena muz saroyining aylana  

qovurgôali gumbazi 
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Qovurgóali gumbazlar tortqi kuchini hosil qiladigan sistemaga 

kiradi. Bu tortqi kuchi devor konstruksiyasi yoki maxsus tayanch 

metall, temirbeton halqalar bilan qabul qilinadi. Bu halqa tarxda 

(planda) aylana yoki koóp burchak shaklida boólishi mumkin. 

Halqaning burchak tugunlari bikr yoki sharnirli loyihalanadi. 

Qovurgóalar joylashishi zich boólganda, aylana shakldagi 

halqalar qoóllaniladi. Bu halqa shamol taôsiridan hosil boóladigan 

gorizontal siljishlarni qabul qiladi. Shu maqsadda burchak tugunlarida 

tayanchlari boólgan koóp burchakli bikrli halqalar ishlatiladi.  

 
6.3-rasm. Qovurgóali gumbazning vertikal yuklarga hisoblash sxemasi: 

a ï shartli arkaning sxemasi; b ï v ï halqaning hisobiy sxemasi; g ï koóp qirrali 

halqaning deformasiyasi. 

 

Qovurgóalar oózaro aylana shaklda joylashtirilgan progonlar 

bilan biriktiriladi (6.1-rasm,b). Progonlar ustidan yopma toóshamalar 

oórnatiladi. Gumbaz qovurgóalarning umumiy ustuvorligi progonlar va 

bogólovchilar bilan taôminlanadi. Bunga misol Toshkent shahridagi 

ñHumoò arenasi. (6.2-rasm). 
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Balandligi kichik (yoyiq) gumbazlar qovurgóalarining ostki 

kamari gorizontal boólishi mumkin (6.1-rasm, g). Qovurgóali 

gumbazni vertikal simmetrik yukka hisoblash uchun alohida tekis 

arkalarga ajratiladi. Agar gumbazning tortqi kuchi tayanch halqa bilan 

qabul qilinadigan boólsa, uni shartli ravishda tortqi bilan almashtirish 

mumkin. 

Elastik deformasiyali tayanch halqaning elastik deformasiyasiga 

teng boóla oladigan tortqi yuzasi qabul qilinadi (6.3-rasm, b). 

Gumbaz qovurgóalaridan halqaga tushadigan gorizontal tortqi 

kuchlarini teng taqsimlangan R yukka almashtiriladi (6.3-rasm, b). 

˝ ὲὌ ς“ὶϳ       (6.1) 

bunda: n ï qovurgóalar soni, H ï bitta qovurgóaning tortqi kuchi, r ï 

tayanch halqaning radiusi. 

Birlik tortqi kuchidan halqadagi choóziluvchi zoóriqish: 

ὔ̋ Ͻ̋ὶ ὲ ς“ϳ      (6.2) 

Choózilish natijasida halqa uzunligining ortishi 

Ўὰ̋ ὔ̋ Ͻς“ὶὉ̋ὃ̋ϳ ὲὶ Ὁ̋ὃ̋ϳ     (6.3) 

Halqa diametrini ortishi Ў̋ quyidagi tenglikdan aniqlanadi 

ς“ὶЎὰ̋ ς“ὶ, bundan 

Ў̋ ςὶ ςὶ Ўὰ̋ “ϳ ὲὶ “Ὁ̋ὃ̋ϳ    (6.4) 

Qovurgóaning birlik tortqi kuchi ï H dan shartli tortqining 

uzayishi 

Ў ςὶ Ὁὃϳ       (6.5) 

bunda: Ὁὃ  ï shartli tortqi yuzasining bikrligi. 

Quyidagi tenglikdan  

ςὶ Ὁὃϳ ὲὶ “Ὁ̋ὃ̋ϳ                          (6.6) 

Shartli tortqi yuzasi:  

ὃ ς“Ὁ̋ὃ̋ ὲὉϳ                                   (6.7) 

Agar tayanch halqa koópburchak shaklda boólsa, undagi shartli 

tortqi kesim yuzasi (6.3-rasm, g): 

ὃ
τὶὉ̋ὃ̋

ὰ̋ϽὉ
ϽίὭὲ

•

ς
Ƞ                                          φȢψ 

bunda: ὰ̋ ï halqaning toógóri chiziqli kesimining uzunligi; • ï 

qovurgóalar oórtasidagi burchak; ˒̈ ï tortqining elastiklik moduli. 
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Gumbazning siqilishga ishlaydigan yuqori halqasi 

mustahkamlikka va ustuvorlikka tekshiriladi. 

„ ̋

Ȣ̋
ὖϽὶ ὃ̋Ȣ Ὑɣϳ     (6.9) 

ὔ̋Ȣ ὖϽὶ ὔ̋ σὉὐ̋Ȣ ὶϳ     (6.10) 

bunda: ὶȟὃ̋Ȣ ï yuqori halqaning radiusi va kesim yuzasi. ὖ

ὲϽὌ ς“ὶϳ  ï teng taqsimlangan bosimga keltirilgan tortqich 

kuchi.  ὐ̋Ȣ ï vertikal oóqqa nisbatan yuqori halqa kesimining inersiya 

momenti. 

Gumbazni gorizontal shamol taôsiriga yoki nosimmetrik vertikal 

yukka hisoblaganda, u diametr boóyicha joylashgan arkalarga 

boólinadi. 

Gumbazga shamol taôsir etish sxemasi (6.4-rasm,a) koórsatilgan. 

Aerodinamik koeffisiyentlar jadvalda keltirilgan. 

6.1-jadval 

Aerodinamik k oeffisiyentlar, ˞ ȟ˞ qiymatlari  
█
■ 

0,5 0,4 0,3 0,2 

 ˞ 1,2 1,1 1 0,9 

˞ 0,7 0,6 0,4 0,3 

 

 
6.4-rasm. Qovurgóali gumbazning shamol taôsiriga hisoblash sxemasi:  

a ï shamol taôsiri sxemasi; b ï hisobiy sxema. 
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Gumbaz toórt kvadrantga boólinadi. I va III kvadrantda shamol 

bosimi bir yoónalishda taôsir etib, u gorizontal siljishlarni hosil qiladi. 

II va IV kvadrantda shamol bosimi qarama qarshi yoónalishda taôsir 

etgani sababli u gorizontal siljishlarni sodir etmaydi. 

I va III kvadrantlarda joylashgan barcha arkalarni bitta 

ekvivalent arka sifatida qarash mumkin. Uning inersiya momenti: 

ὐ̞ ὐВ ÃÏÓ•      (6.11) 

bunda: ὐ ï bitta arkaning inersiya momenti. • ï xohlagan i - arkaning 

qiyalik burchagi (6.4-rasm). Formuladagi В  ɀ I va III kvadrantlarda 

joylashgan barcha arkalarga taalluqli, m ï arkalar soni. 

Ekvivalent arka, uning uchdan bir qismiga taôsir etadigan shamol 

yukiga hisoblanadi (6.4-rasm, b). 

 

VI.2. Aylana qovurgóali gumbazlar. 

 

Aylana qovurgóali gumbazlarda progonlar aylanalar boóyicha 

joylashadi, qovurgóalar bilan bir butun fazoviy sistemani tashkil etadi 

(6.1-rasm, b). 

Bunda aylana boóyicha joylashgan progonlar oórtadagi 

qovurgóalar reaksiyasidan egilishga ishlashi bilan birga, ular 

choóziluvchi va siqiluvchi zoóriqishlarni qabul qiladi. 

Aylana boóyicha joylashgan progonlar, qovurgóalar bilan birga 

ishlaganligi sababli, ularning ogóirligi kamayadi. Koóp hollarda 

gumbaz qovurgóalari va aylana boóyicha joylashgan progonlar yoyma 

profillardan tayyorlanadi. Bunda progonlarni qovurgóalarga sharnirli 

biriktirish mumkin boóladi. 

Aylana boóyicha joylashgan progonlar, qovurgóali gumbazlardek 

tayanch halqalar kabi ishlaydi. Shuning uchun ular hisoblashda shartli 

tortqi bilan almashtirilishi mumkin (6.5-rasm). Shartli tortqi kesim 

yuzalarini yuqorida keltirilgan (6.7 va 6.8) formulalar bilan 

aniqlanadi. 

Bu turdagi gumbazlar ham kompyuter texnologiyalardan 

foydalanib maxsus dasturlar yordamida hisoblanadi. 
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6.5-rasm. Aylana qovurgóali gumbazlarni vertikal yuklarga hisoblash 

sxemasi:  

 

 

Hisoblashga doir misol 

Hisoblash uchun keltirilgan maôlumotlar. 

Jamoat binosini tom qismi ravogói 60m boólgan aylana-qovurgóali 

gumbaz bilan yopilgan. Gumbazning qurilish balandligi 8m. Gumbaz 

yuqori va pastki xalqalar va ularni birlashtirib turuvchi radial 

yoónalishdagi qovurgóalardan iborat. Qovurgóalar bir-biri bilan aylana 

boóyicha progonlar bilan bogólangan. Progonlar qadami 3m. Tashqi 

pastki xalqa 32 ta ustunga tayanadi. Ustunlar balandligi 8,5m. Qurilish 

joyi Samarqand shahri. 

 
6.6-rasm. Gumbazning fazoviy 3D-modeli 
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Gumbaz sferik shaklda. Sferani tashkil etuvchi radiusi: 

R = [(D/2)2 + f2]/(2f) = [(60/2)2 + 82]/(2Ŀ8) = 60,25 m.  (6.12) 

Gumbazni qamrab oluvchi burchak: 

tg(Ŭ) = (D/2)/(R ï f) = (60/2)/(60,25 ï 8) = 0,574;   (6.13) 

bundan Ŭ = arctg(0,574) = 29,863̄. 

Boshlangóich va oxirgi burchaklar: 

j1 = 90̄ ï Ŭ = 60,137̄; j2 = 90̄  + Ŭ = 119,863̄.   (6.14) 

Qoóshni qovurgóalar bilan chegaralangan sektor burchagi 360/32 

= 11,25̄ . 

 

LIR -VIZOR ilovasida gumbaz sxemasini yaratish. 

Bu misolda oldin gumbaz sxemasini yaratib, soóngra unga 

tushadigan yuklarni aniqlash maqsadga muvofiq boóladi. Chunki bazi 

bir geometrik koórsatgichlarni sxemadan aniqlash qulay hisoblanadi. 

 

 
6.7-rasm. Tekis arka koórsatgichlari topshirigói. 

 

5-toifali sistemani qoóllab, misolning yangi faylini yaratamiz. 

Soóngra yuqoridagi koórsatgichlar asosida aylana shaklidagi tekis 

arkani tuzamiz. Buning uchun kompyuterdagi ñɼʦʙʘʚʠʪʴ ʫʟʝʣʴò 

oynasidan foydalanamiz. ñʇʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠò ilovasini tanlaymiz (6.7-

rasm). Bunda markaz koordinatalari (0,0,0), arka tekisligi (XOZ), 

sfera radiusi, tugunlar soni 21 ni kiritamiz. Bu arkani uzunligi 3 m 

boólgan 20 ta elementlarga boóladi. 

Soóngra arkaning oóng tomoni va yuqoridagi oxirgi elementni 

yoóqotib, uni chap ustunning tuguniga keltiramiz va toóliq 
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konstruksiyani belgilaymiz. Soóngra ustun ostki qismining 

koordinatasi Z=0 teng boólguncha arkani qayta siljitamiz. Buni 

jamlaymiz (ʋʧʘʢʦʚʢʘ) va sistemani qayta nomerlaymiz, natijada 

gumbazning tekis shaklini hosil qilamiz (6.8-rasm). 

 
Yarim arka qovurgóa elementlari uchun (qoóshtavr 35K2) va 

ustun 180x7 Quvur (ʪʨʫʙʘ) uchun bikrlik  turlarini belgilaymiz. 

Soóngra gumbazning tekislikdagi koórinishini (6.8-rasm) 11,25o  burib, 

Z oóqi atrofida bir marta nusxalab olamiz. Hosil boólgan juft arkaga 

xalqa va progon elementlarni qoóshamiz. Ular uchun bikrliklarni 

tayinlaymiz. Tashqi xalqa uchun 35K2 qoóshtavr, ichki va oraliq 

xalqalar uchun 23K2 qoóshtavrni tanlaymiz. 

Soóngra gumbaz va ustunga taôsir etuvchi yuklarni aniqlaymiz. 

 

Doimiy yuk:  

Yengil profnastil asosli isitiladigan tom uchun hisobiy yuk g = 1,2 

kN/m2. Metall konstruksiyalarning ogóirligi avtomatik tarzda hisobga 

olinadi. Gumbaz yassi koórinishda boólganligi uchun, nishabligini 

eôtiborga olmagan holda, progonlar qadami 3,139 m teng. Unda 

pogonli yuklar quyidagicha: 

Tashqi xalqa uchun: qʧ1 = 3,139Ŀ1,2/2 = 1,883 kN/m; 

Progonlar uchun: qʧ2 = 3,139Ŀ1,2 = 3,767 kN/m. 

ɿʘʛʨʫʞʝʥʠʝ  1

2

11

20

27

40

53

70

89
110

141

1

X

Z

6.8-rasm. Gumbazning tekislikdagi 

koôrinishi. 
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Qor bosimi yuki:  

Qor bosimi meôyorlarga asosan yassi sfera koórinishidagi gumbaz 

sirtiga 2 varianti qabul qilinadi (teng taqsimlangan, har xil 

taqsimlangan). Bu misolda yassi gumbaz uchun teng taqsimlangan 

yuk m1 koeffisiyent bilan hisoblanadi: 

m1 = D/(8 f) = 60/(8Ŀ8) = 0,938 < 1.  OD/8f 

Bunda; D ï gumbaz diametri, f=8 gumbaz balandligi. 

Hisobiy yuk: 

Qʩʥ = 0,938Ŀ1,4Ŀ0,5 = 0,657 kN/m2. 

 
1 metrga toógóri keladigan qor yuki (doimiy yukka oóxshash): 

Tashqi xalqa uchun: qsn1 = 3,139Ŀ0,657/2 = 1,031 kN/m; 

Qolgan progonlar uchun: qsn2 = 3,139Ŀ0,657 = 2,062 kN/m. 

Soóngra bu yuklarni juft arka progonlariga qoóyamiz (1 va             

2-yuklanish); 1-yuklanish uchun 6.9-rasmda koórsatilgan. 

Soóngra butun fragmentni Z oóqiga nisbatan 11,25̄ ga burib, 31 

marta nusxalaymiz. Hosil boólgan gumbaz modeli 6.10-rasmda 

koórsatilgan. 

Yuklanishni notekisligini (yarim ravogóda) hisobga olish uchun 2-

ɿʘʛʨʫʞʝʥʠʝ  1

1.883

1.883

3.767

3.767

3.767

3.767

3.767

3.767

3.767

3.767

3.767

3.767

3.767

3.767

3.767

3.767

3.767

3.767

3.767
3.767

X

Y
Z

6.9-rasm. Juft tekis arkaga doimiy 

yuk taôsir etish sxemasi. 
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yuklanishni 3 va 4-yuklanishga nusxalaymiz (ʩʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴ), soóngra  

bu yuklanishlardan gumbaz oóng va chap yarmidan (mos ravishda) 

yukni olamiz. 

 
6.10-rasm. Gumbazning izometrik proyeksiyasi. 

 

Shamol yuki. Gumbaz yassi boólganligi sababli shamol taôsirini 

eôtiborga olmaymiz. Ustunga ham shamol taôsirini hisobga olmaymiz, 

chunki gorizontal seysmik yuk hisobga olinadi. 

Seysmik yuk. Seysmik yuk faqat gorizontal yoónalishda hisobga 

olinadi. Vertikal seysmik yuk esa gumbazda zoóriqish va siljishni hosil 

qilmaydi, chunki konstruksiya vertikal yoónalishda, tebranishning 

simmetrik shakliga ega emas. 

Seysmik massa gumbazning progon va qovurgóalari kesishgan 

tugunga qoóyiladi.  Massa qiymatlari: 

Tashqi xalqa uchun: m1 = (0,9Ŀqʧ1 + 0,5Ŀqʩʥ1)Ŀl i; 

Qolgan progonlar uchun mi = (0,9Ŀqʧ1 + 0,5Ŀqʩʥ1)Ŀl i; 

bunda i ïxalqa nomeri, l i ï progon uzunligi (sxemadan aniqlanadi). 

ɿʘʛʨʫʞʝʥʠʝ  1

X

Y
Z
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Hisoblashni Microsoft Excel ilovasida bajarish qulay hisoblanadi. 

Soóngra 6.2-jadval hosil qilinadi. 

6.2-jadval 

 ̄

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

(Doimiy yuk) 

ʉʥʝʛʦʚʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

(Qor yuki) 

ɼʣʠʥʘ  

ʧʨʦʛʦʥʘ (ʤ) 

(Progon uzunligi, m) 

ʉʝʡʩʤ.  

ʤʘʩʩʘ (ʢʅ) 

(Seysmik yuk, 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 

Koórsatilgan massalarni gorizontal yoónalishda kiritamiz (5-

yuklanish).  

Soóngra HZJ jadvali shakllantiriladi. Qor yuklanishi (2,3,4) bir-

birini istisno qiluvchi yuk deb kiritiladi. Seysmik yuklanish 5 uchun 

dinamik yuklanishlar jadvali toóldiriladi. 

Bundan tashqari elementlarning noelastik cheklangan 

deformasiyalar qiymati kiritiladi (ñʅʘʛʨʫʟʢʠ-ɼʠʥʘʤʠʢʘò menyusi): 

Ustun uchun  m = 7,5, Qovurgóalar uchun  m = 10 va progonlar uchun 

m = 15. 

Sistemani hisoblash. Hisoblash bayonnomasida koórsatilgan 

tenglamalar sistemasi soni 1920 ta, elementlar soni 640 ta..  

 
6.11-rasm. Gumbazning simmetrik yuklanishdagi deformasiyalangan 

holati. 

ɿʘʛʨʫʞʝʥʠʝ  2

X

Z
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6.10 va 6.11-rasmlarda gumbazning tekis taqsimlangan qor 

yuklanishlaridan hosil boólgan deformasiyalangan sxemasi 

koórsatilgan. Gumbazning oórta tugunlarini maksimal solqiligi 

tekshiriladi. Buning uchun meôyoriy yuklardan 1 va 2-

yuklanishlarning Z oóqi boóyicha koóchishlari qoóshiladi: 

fmax= 1,601/1,1 + 0,871/1,4 = 1,455 + 0,622 = 2,077sm = L/2888, 

Yaôni konstruksiya bikrligi toóla yetarli. 

1,3 yuklanishlardan (doimiy yuk va notekis taqsimlangan qor 

yuki) gumbazning chap yarmi uchun (solqilik pastga) 

fmax= 1,601/1,1 + 19,508/1,4 = 1,455 + 13,934 = 15,389sm = L/390, 

yaôni bikrlik yetarli.  

 
6.12-rasm. Gumbazning nosimmetrik yuklanishdagi deformasiyalangan 

sxemasi. 

 

Gumbaz oóng yarmining 1,3 yuklanishdan hosil boóladigan 

siljishlar har-xil ishorali boóladi, shuning uchun jami siljishlar kichik 

boóladi. Shuningdek nosimetrik yuklanishdagi solqilik simmetrik 

yuklanish nisbatan koóproq boóladi. 

6.13-rasmda tekis gumbazning 1-yuklanishdan hosil boóladigan 

N, My epyuralari koórsatilgan.  

Gumbaz qovurgóasidagi (yarim arka) kuch eng katta siquvchi      

N = 196 kN, ustunda N = 120,58kN. Eguvchi moment (mos ravishda) 

M = 26,65 kNĿm va M = 7,86kNĿm. Momentlar koóp katta emas, 

ammo qovurgóani ustunga birikish tugunida koópayishi kuzatiladi. 

 

ɿʘʛʨʫʞʝʥʠʝ  3

X

Z



119 

 

ɿʘʛʨʫʞʝʥʠʝ  1
ʕʧʶʨʘ  N
ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ - ʢʅ

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ  -196.024X

Z  
6.13-rasm. Tekis gumbazdagi N, My epyuralari. 

 

Tashqi xalqada boóylama kuch N = 843,37 kN, ichki xalqada esa 

-N=-176,94kN; oraliq xalqalarda boóylama kuch eng katta 

choózilishdan, eng katta siqilishgacha ravon oózgarib boradi. 

Xalqadagi eguvchi momentlar asosan maxalliy taqsimlangan yukdan 

hosil boóladi, ular qiymati boóyicha koóp katta emas.  

Ajratib olingan elementlar uchun HZJ 6.3-jadvalda berilgan. 

Unda ustun-1 chi element, tashqi xalqa-2, yarim arkaning eng chetki 

elementi-6 va 257-element ï ichki xalqa. HZJ ga hamma yuklanishlar 

kiritilgan, jumladan seysmik yuklanish ham. 

6.3-jadval. Ajratib olingan elementlar uchun HZJ. 

ˉ 

ʵʣ. 

(Ele

ment 

)̄ 

ˉ 

ʩʝʯ. 

(Kesi

m ̄ ) 

ʉʝʡʩʤ 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʈʉʋ 

(HZJ) 

ʂʨʠʪʝ

ʨʠʡ 

(Mezo

n) 

ʋʩʠʣʠʷ (Kuchlanish) (kN, kNĿm) ˉˉ 

ʟʘʛʨʫʞ

ʝʥʠʡ 

(Yuklan

ish  

ˉˉ) 

N My Qz 

1 1 - A 2 -174.014 -21.874 3.397  1 3  

1 1 - A 6 -129.016 1.888 0.410  1 4  

1 1 - A 18 -182.608 -12.125 2.310  1 2  

1 1 S B 1 -110.483 11.766 -2.840  1 4 5  

1 1 S B 2 -137.494 -28.044 5.941  1 3 5  

1 1 - B 18 -182.608 -12.125 2.310  1 2  

1 2 - A 1 -129.016 5.375 0.410  1 4  

1 2 - A 2 -174.014 6.998 3.397  1 3  

1 2 - A 6 -182.608 7.507 2.310  1 2  

1 2 S B 1 -114.995 21.643 4.448  1 4 5  

1 2 S B 2 -132.982 -11.567 -1.347  1 3 5  

1 2 S B 5 -106.264 -12.635 -2.297  1 5  

1 2 S B 6 -141.791 22.709 5.397  1 2 5  

ɿʘʛʨʫʞʝʥʠʝ  1
ʕʧʶʨʘ My
ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ - ʢʅ*ʤ

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ  26.6528
ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ  -8.25784X

Z
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1 2 S B 13 -137.494 22.455 5.941  1 3 5  

1 2 S B 14 -110.483 -12.378 -2.840  1 4 5  

1 2 - B 18 -182.608 7.507 2.310  1 2  

2 1 - A 1 1208.619 44.277 11.478  1 3  

2 1 - A 5 1304.308 5.062 12.198  1 2  

2 1 - A 9 937.7063 -37.163 9.886  1 4  

2 1 - B 1 1208.619 44.277 11.478  1 3  

2 1 - B 5 1304.308 5.062 12.198  1 2  

2 1 - B 9 937.7063 -37.163 9.886  1 4  

2 2 - A 1 1208.619 40.043 -12.918  1 3  

2 2 - A 5 937.7063 -32.930 -8.447  1 4  

2 2 - A 7 1304.308 5.063 -12.198  1 2  

2 2 - B 1 1208.619 40.043 -12.918  1 3  

2 2 - B 5 937.7063 -32.930 -8.447  1 4  

2 2 - B 7 1304.308 5.063 -12.198  1 2  

6 1 - A 1 -212.431 38.814 -9.439  1 4  

6 1 - A 2 -284.824 25.537 -17.865  1 3  

6 1 - A 6 -302.187 39.066 -16.619  1 2  

6 1 S B 1 -183.827 36.360 -8.133  1 4 5  

6 1 S B 2 -221.097 16.076 -14.075  1 3 5  

6 1 - B 6 -302.187 39.066 -16.619  1 2  

6 1 - B 14 -284.824 25.537 -17.865  1 3  

6 2 - A 2 -284.824 -30.558 -17.865  1 3  

6 2 - A 6 -212.431 9.177 -9.439  1 4  

6 2 - A 18 -302.187 -13.117 -16.619  1 2  

6 2 - B 2 -284.824 -30.558 -17.865  1 3  

6 2 S B 5 -221.097 -28.119 -14.075  1 3 5  

6 2 - B 6 -212.431 9.177 -9.439  1 4  

6 2 - B 18 -302.187 -13.117 -16.619  1 2  

257 1 - A 1 -254.535 94.755 -2.107  1 3  

257 1 - A 2 -191.208 -105.175 4.998  1 4  

257 1 - A 18 -273.798 -6.649 1.793  1 2  

257 1 - B 1 -254.535 94.755 -2.107  1 3  

257 1 - B 2 -191.208 -105.175 4.998  1 4  

257 1 - B 18 -273.798 -6.649 1.793  1 2  

257 2 - A 1 -254.535 92.355 -5.693  1 3  

257 2 - A 2 -191.208 -102.812 2.680  1 4  

257 2 - A 18 -273.798 -6.650 -1.794  1 2  

257 2 - B 1 -254.535 92.355 -5.693  1 3  

257 2 - B 2 -191.208 -102.812 2.680  1 4  

257 2 - B 18 -273.798 -6.650 -1.794  1 2  
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LIR -STK dasturida kesim yuzalarini tanlash.. 

Bikrlik tiplari uchun qoóshimcha maôlumotlar kiritiladi. Poólat 

markasi 18ʧʩ, elementlarning hisobiy uzunliklari geometrik 

uzunliklariga teng olinadi. Barcha elementlar choózilishga yoki siqilib-

egilishga ishlaganligi uchun element tipi ï çʢʦʣʦʥʥʘè qabul qilinadi.  

Ustun, yarim-arka, shuningdek tashqi, oórta va ichki xalqalar 

uchun dastlab kesim yuzalarini tanlaymiz. Natijalar 6.4-jadvalda 

koórsatilgan. 

6.4-jadval. Kesim tanlash natijalari (fragment) 

ʕʣʝʤʝʥ

ʪ 

ʅ

ʉ 

ɻʨʫʧʧ

ʘ 

(guruh

) 

ʐʘʛ 

ʨʝʰʝʪʢ

ʠ 

(ʨʝʙʝʨ), 

ʤ 

(Panjara 

qadami, 

m) 

ʇʨʦʮʝʥʪʳ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʷʤ, % 

(Kesimlar boôyicha ustunning yuk koôtarish 

qobiliyati foizlari, %) 

ɼʣʠʥʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪ

ʘ, ʤ 

(Element 

zunligi, 

m) 
ʥʦ

ʨ 

UY

1 

UZ

1 

UY

Z 

ɻY

1 

ɻZ

1 

ʋ

ʉ 

ʋ

ʇ 

1ʇ

ʉ 

2ʇ

ʉ 

ʄ.

ʋ 

ʉʝʯʝʥʠʝ (Kesim): 1. ʊʨʫʙʘ 180ʭ7 

ʇʨʦʬʠʣʴ: 180ʭ7; ɻʆʉʊ 8732-78* 

ʉʪʘʣʴ (Poôlat): ɺʉʪ3ʧʩ; ɻʆʉʊ 1075-80 

ʉʦʨʪʘʤʝʥʪ: ʊʨʫʙʘ ʙʝʩʰʦʚʥʘʷ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ (choksiz quvur) 

1   ʇʦʜʦʙʨʘʥʦ(Tanlandi):1. ʊʨʫʙʘ 203ʭ6.5 
   ʇʨʦʬʠʣʴ: 203ʭ6.5; ɻʆʉʊ 8732 - 78* 
   ʉʪʘʣʴ(Poôlat): ɺʉʪ3ʧʩ; ɻʆʉʊ 1075-80 

1 1  0.00 62 94 48 0 99 99 73 0 94 99 73 8.50 

1 2  0.00 56 87 48 0 96 96 66 0 87 96 66 8.50 

ʉʝʯʝʥʠʝ (Kesim): 2. ɼʚʫʪʘʚʨ (Qoôshtavr) 30ʂ1 

ʇʨʦʬʠʣʴ: 30ʂ1; ɻʆʉʊ 26020 - 83 

ʉʪʘʣʴ(Poôlat): 18ʧʩ; ɻʆʉʊ 23570-79 

ʉʦʨʪʘʤʝʥʪ: ɼʚʫʪʘʚʨ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ ʧʦʣʦʢ ʪʠʧʘ ʂ(ʢʦʣʦʥʥʳʡ) (Ustun tipidagi 

keng tokchali qoôshtavr) 

6   ʇʦʜʦʙʨʘʥʦ(Tanlandi):2. ɼʚʫʪʘʚʨ 20ʂ1 
   ʇʨʦʬʠʣʴ: 20ʂ1; ɻʆʉʊ 26020-83 
   ʉʪʘʣʴ(Poôlat): 18ʧʩ; ɻʆʉʊ 23570-79 

6 1  0.00 58 69 76 0 27 45 17 51 76 45 51 3.14 

6 2  0.00 34 45 49 0 25 42 32 47 49 42 47 3.14 

ʉʝʯʝʥʠʝ(Kesim): 3. ɼʚʫʪʘʚʨ(Qoôshtavr) 35ʂ2 

ʇʨʦʬʠʣʴ: 35ʂ2; ɻʆʉʊ 26020 - 83 

ʉʪʘʣʴ(Poôlat): 18ʧʩ; ɻʆʉʊ 23570-79 

ʉʦʨʪʘʤʝʥʪ: ɼʚʫʪʘʚʨ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ ʧʦʣʦʢ ʪʠʧʘ ʂ(ʢʦʣʦʥʥʳʡ) (Ustun tipidagi 

keng tokchali qoôshtavr) 

2   ʇʦʜʦʙʨʘʥʦ(Tanlandi):3. ɼʚʫʪʘʚʨ(Qoôshtavr) 23ʂ1 
   ʇʨʦʬʠʣʴ: 23ʂ1; ɻʆʉʊ 26020-83 
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ʕʣʝʤʝʥ

ʪ 

ʅ

ʉ 

ɻʨʫʧʧ

ʘ 

(guruh

) 

ʐʘʛ 

ʨʝʰʝʪʢ

ʠ 

(ʨʝʙʝʨ), 

ʤ 

(Panjara 

qadami, 

m) 

ʇʨʦʮʝʥʪʳ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʷʤ, % 

(Kesimlar boôyicha ustunning yuk koôtarish 

qobiliyati foizlari, %) 

ɼʣʠʥʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪ

ʘ, ʤ 

(Element 

zunligi, 

m) 
ʥʦ

ʨ 

UY

1 

UZ

1 

UY

Z 

ɻY

1 

ɻZ

1 

ʋ

ʉ 

ʋ

ʇ 

1ʇ

ʉ 

2ʇ

ʉ 

ʄ.

ʋ 

   ʉʪʘʣʴ(Poôlat): 18ʧʩ; ɻʆʉʊ 23570-79 

2 1  0.00 86 0 0 0 20 32 0 0 86 32 0 5.88 

2 2  0.00 88 0 0 0 20 32 0 0 88 32 0 5.88 

 

6.5-jadval. Bikrlik tiplari boóyicha jamlangan kesim yuzalari 
ʊʠʧ  

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

(Bikrlik 

tiplari) 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ 

(Konstruktiv element) 

ʇʨʠʥʷʪʦʝ  

ʩʝʯʝʥʠʝ 

(Qabul qilingan kesim) 

ʇʦʜʦʙʨʘʥʥʦʝ  

ʩʝʯʝʥʠʝ 

(Tanlangan kesim) 

1 ʂʦʣʦʥʥʘ (Ustun) ʊʨʫʙʘ(Quvur) 180x7 ʊʨʫʙʘ(Quvur) 203x6,5 

2 ʇʦʣʫʘʨʢʘ (Yarim arka) 
ɼʚʫʪʘʚʨ(Qoóshtavr) 

30K1 

ɼʚʫʪʘʚʨ(Qoóshtavr) 

20K1 

3 
ʅʘʨʫʞʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ 

(Tashqi xalqa) 

ɼʚʫʪʘʚʨ(Qoóshtavr) 

35K2 

ɼʚʫʪʘʚʨ(Qoóshtavr) 

23K1 

4 
ʇʨʦʤʝʞʫʪ. ʂʦʣʴʮʦ 

(Oraliq xalqa) 

ɼʚʫʪʘʚʨ(Qoóshtavr) 

23K2 

ɼʚʫʪʘʚʨ(Qoóshtavr) 

20K2 

5 
ɺʥʫʪʨʝʥʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ 

(Ichsi xalqa) 

ɼʚʫʪʘʚʨ(Qoóshtavr) 

26K2 

ɼʚʫʪʘʚʨ(Qoóshtavr) 

20K2 

Jadvaldan koórinib turibdiki, ustun kesimi katta, qolgan 

elementlarning kesimlari qabul qilingandan kichik. Yarim-arka, oraliq 

va ichki xalqalar uchun bir xil kesim olish mumkin.  Tugunlarni va 

bikrliklarni hisoblashda HZJ jadvalidan foydalanish mumkin. 

 

VI.3. Toórsimon gumbazlar. 

 

Agar qovurgóali va aylana qovurgóali (qovurgóa-halqali) 

gumbazlar konstruksiyasida bogólovchi elementlar soni koóp boólsa, 

toórli gumbazlar hosil boóladi. Bunda sterjenlar tugunlarga sharnirli 

biriktiriladi. Toórsimon gumbazlarda qovurgóalar va aylana progonlar 

oórtasida havonlar joylashadi (6.14-rasm, v). Shu sababli zoóriqishlar 

gumbaz sirti boóyicha taqsimlanib, sterjenlar faqat boóylama (oóq 

boóyicha) kuchlarni qabul qiladi. Bu esa qovurgóa va aylanma 

progonlar ogóirligini kamaytiradi.  
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Toórsimon gumbazlar yengil va chiroyli konstruktiv sxemaga 

ega boólganligi uchun katta diametrli binolarni yopishda keng 

qoóllaniladi. 

Toórsimon gumbazning eng oddiy sxemasi radial qovurgóalar 

progonlar va diagonal sterjenlardan tashkil topadi. Progonlar aylanalar 

boóyicha joylashtiriladi. Gumbaz ostki halqa bilan tugallanadi. Bu 

halqa tortqich kuchini oóziga qabul qiladi. Gumbaz yuqori qismidagi 

halqasiga toórning yuqori sterjenlari biriktiriladi, baôzida bu halqaga 

yoritgich (fonar) konstruksiyasini ham oórnatiladi. 

Koóp burchakli gumbazlar turli xil boólishi mumkin. Bularga 

qirralari uchburchakli boólgan yulduzsimon gumbazlar va geodezik 

gumbazlar kiradi (6.14-rasm). Bularda sterjen va tugunlarini bir 

xilligiga erishish mumkin. Shu sababli bu gumbazlarni ishlab 

chiqarish ancha afzalliklarga ega hisoblanadi.  

Bu gumbazlarda bir xil qirrali, 5 ta koópqirralikni joylashtirish 

mumkin. ñIkosaedrò shakldagi takrorlanuvchi kristalda eng koóp qirra 

mavjud (6.14-rasm, a). Shu ekosaedr shakldagi kristallni asosida koóp 

qirrali uchburchaklarni hosil qilib, ularni sonini koópaytirish mumkin. 

Masalan 80 ta qirralisi ikki xil qirraga ega (6.14-rasm, b). 

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

 

Gumbazlar bir qatlamli va ikki qatlamli boólishi mumkin. Ikki 

qatlamli geodezik gumbazlarda sterjen va tugunlarning birikishi 

struktura tugunlari kabi bajariladi. Ikki qatlamli gumbaz 

konstruksiyalari katta bikrlikka va yuk koótarish qobiliyatiga ega 
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boólganligi sababli, ular bilan deyarli har qanday ravogóli binolarni 

yopish mumkin. 

Toórsimon gumbaz sterjenlari koóp hollarda truba(quvur)dan 

tayyorlanadi, tugunlari esa struktura tugunlari singari bajariladi. Tom 

yopma toóshamalari varaqli poólatdan yoki shtamplangan alyuminiy 

qotishmali listlardan tayyorlanadi. 

Toórsimon gumbazlar kompyuter texnologiyalardan foydalanib 

maxsus dasturlar yordamida hisoblanadi. Gumbaz vertikal yaxlit teng 

taqsimlangan yukka (oóz ogóirligi, tom yopma toóshama ogóirligi) va 

shamol taôsiriga hisoblanadi. Bundan meridian va halqa zoóriqishlari 

aniqlanadi. Gumbaz sterjenlarida boóylama (oóq boóyicha) zoóriqishlar 

va mahalliy yukdan eguvchi moment hosil boólishi mumkin. 

Sterjenlar vertikal tekislikda ustivorligini yoóqotmasligi uchun 

uning inersiya momenti quyidagicha boólishi kerak: 

ὐ ὝϽὙϽὥ πȟυὉ ὝὙ πȟυὉȠϳϳ    (6.15) 

bunda: R ï gumbazning egrilik radiusi, T1 ï meridian yoónalishdagi 

sterjenlardagi zoóriqish, a ï uchburchakli yacheyka tomonining 

oólchami (6.14-rasm). 

Ὕ Ὣ Ὣ     (6.16) 

bunda: Ὣ ï gumbaz sirti boóyicha teng tarqalgan yuk (gumbaz oóz 

ogóirligi), kN/m2; ώ ï gumbaz markazidan koórilayotgan nuqtagacha 

boólgan masofa. 

Gumbaz halqalari boóyicha joylashgan sterjenlardagi zoóriqish 

quyidagicha aniqlanadi 

Ὕ Ὑ ὧέί• Ὣ    (6.17) 

Gumbaz yuqori nuqtasida, yaôni y = R boólganda 

Ὕ Ὕ ὫὙȾς     (6.18) 

gumbaz asosida 

ώ π Ὕ Ὕ ὫὙ     (6.19) 

Gumbaz sterjenlardagi zoóriqishlar:  

meridional yoónalishda 

ὔ ὝὥȾςὧέί‌     (6.20) 
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Halqa yoónalishida 

ὔ Ὕὦ      (6.21) 

Sterjenlarning kesim yuzalari choózilishga, siqilishga yoki nomarkaziy 

siqilishga ishlaydigan sterjenlar kabi tanlanadi. 

 

 

Nazorat uchun savollar 

 

1. Fazoviy gumbazli konstruksiyalarning turlari necha xil boóladi? 

2. Qovurgóali gumbazlar nimalardan tashkil topgan? 

3. Aylana qovurgóali gumbazlar deganda nimani tushunasiz? 

4. Toórsimon gumbazlar qanday hosil qilinadi? 

5. Gumbaz sterjenlarida zoóriqishlar qanday hisoblanadi? 

6. Gumbaz sterjenlarining kesimlari qanday topiladi? 

7. Gumbazlarning ñLiraò dasturida hisoblash tartiblari. 

8. Gumbazlarga taôsir etuvchi yuklar. 
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VI I  bob. Choózilishga ishlaydigan osma trosli (vantli) tom yopma 

konstruksiyalari  

 

VII.1. Umumiy maôlumotlar. 

 

Osma tom yopmalarida, asosan yuk koótaruvchi konstruksiya 

sifatida elementlari choózilishga ishlaydigan sistemalar kiradi. 

Choóziluvchi elementlar yuqori mustahkamli poólatlardan 

tayyorlanadi. Bularda yuk koótarish qobiliyati ustuvorlik shartidan 

emas balki mustahkamlik shartidan aniqlanadi. Asosiy yuk 

koótaruvchi konstruksiyalar yuqori mustahkamli poólat sim 

oóramlaridan „ ρςππςτππ ̇˜  ́ troslar(vantlar)dan tashkil 

topadi. 

Vantlarning choózilishga ishlashi uning kesim yuzasidan toóla 

foydalanish imkonini beradi. Bu konstruksiyalar nisbatan yengil 

boólganligi sababli binoning ravogói oshishi bilan uning samaradorligi 

oshib boradi. 

Bunday konstruksiyalar jamoat va katta ravogóli sport 

inshootlarini ustini yopishda qoóllaniladi. 

Vantli konstruksiyalarning tashilishi oson, montaji pastda 

(yerda) bajariladi. Bu turdagi konstruksiyalarda havon kuchini qabul 

qilish maqsadida quvvatli tayanch qurilmalarni barpo etish talab 

etiladi. Bu qurilmalarning narxi, jami bino narxining ancha qismini 

tashkil etadi. Tayanch qurilmalarning ishlash samaradorligini oshirish 

hisobiga ularni narxini kamaytirishga erishish mumkin. Shu maqsadda 

vantli konstruksiyali binolarni tarxda (planda) aylana, oval va boshqa 

toórtburchak boólmagan koórinishda loyihalanadi. 

Osma tom yopma konstruksiyalarining oóziga xos 

xususiyatlaridan biri ularning yuqori deformativligidir. Chunki 

troslarning elastiklik moduli yoyma poólatlarga nisbatan kichikdir. 

Ὁ ρȟυ ρȟψρπ ὓὖὥ. Shuningdek vant-troslarning elastik ishlash 

bosqichidagi mustahkamligi poólatga nisbatan yuqori, shu sababli Guk 

qonuniga asosan ‐ „Ὁϳ  vantlarning deformasiyasi yoyma poólat 

profillarga nisbatan katta boóladi. 
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Bunday konstruksiya faqat teng taqsimlangan (tom yopmaning 

ogóirligi) yuklardan elastik ishlaydi. Boshqa teng taqsimlanmagan 

yuklardan vantlarda elastik deformasiyalar bilan birga kinematik 

siljishlar (koóchishlar) hosil buladi. Bu siljishlar vantlarni geometrik 

shaklini oózgarishiga sabab boóladi. Kinematik siljishlarni kamaytirish 

maqsadida vantlar maxsus muvozanatlashtiruvchi moslamalar bilan 

loyihalanadi va oldindan zoóriqtiriladi. Bu tadbirlar osma yopma 

konstruksiyalar samaradorligini birmuncha pasaytiradi. Bunday 

yopma konstruksiyalarning deformativligi yuqori boólganligi sababli, 

ularni ishlab chiqarish, yaôni koópriksimon kranlari boólgan binolarda 

qoóllash qiyinlashadi. 

Osma konstruksiyalar kompyuter texnologiyalardan foydalanib 

maxsus dasturlar yordamida hisoblanadi. 

 

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

 

Bunday sistemalarga Krasnoyarsk shahridagi ravogói 78 m 

boólgan garaj binosi va Moskvadagi diametri 80 m boólgan bozor tom 

yopmalari misol boóla oladi. 

Bu ikki tom yopma konstruksiyalarini oldindan zoóriqtirilgan, 

choózilishga ishlaydigan temirbeton qobiqlar koórinishida tasavvur 

qilish mumkin. Bularga (montaj vaqtida) oldindan zoóriqtirilgan 

egiluvchan vantlar ustidan temirbeton toóshamalar joylashtiriladi. 

Temirbeton toóshamalar oraligóini monolit beton bilan toóldirishdan 

oldin, vantlarga pastga qarab vertikal yuklar osiladi. Bu yuklar vantda 

hisobiy qarshilikka yaqin boólgan choózuvchi zoóriqishni hosil qiladi. 

Monolit beton qotgandan keyin osilgan yuklar olinadi. Natijada vant 

temirbeton yaxlit toóshamani siqib, unda oldindan siqilish zoóriqishini 

hosil qiladi. Bu yaxlit temirbeton toóshama-qobiq tashqi yuklardan 

choóziluvchi kuchlanishlarni oóziga qabul qilib konstruksiyani 

umumiy bikrligini taôminlaydi. Bu qobiqning yuk koótarish qobiliyati 

choóziluvchi vantlar bilan taôminlanadi. 
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Tarxda (planda) toógóri toórtburchak shaklida boólgan binolarda 

vantlarning tortqich kuchi, gruntga mahkamlangan anker boltli 

tayanch qurilmalar va tortqilar bilan qabul qilinadi (7.1. rasm, a). 

Tarxda (planda) aylana shaklda boólgan binolarda esa vantning 

tortqich kuchi, ustunlar ustiga oórnatilgan siqilgan temirbeton halqa 

bilan qabul qilinadi (7.1. rasm, b). 

Bunday binolardagi vantlarning solqiligi quyidagicha qabul  

qilinadi: 

Ὢ ὰȠ     ὰ ÂÉÎÏ ÒÁÖÏÇᴂÉȢ   (7.1) 

 

 
 

 

7.1-rasm. Bir kamarli egiluvchan vantli va 

temirbeton plitali konstruksiyalar : 

ʘ ï Krasnoyarsk shahridagi garaj binosi; 

1 ï oôrtadagi vant; 2 ï eng chekkadagi vant;  

3 ï temirbeton plitalar; 4 ïdiametri 40mm boôlgan 

yuk koôtaruvchi vantlar (qadami 1,5 m);  

5 ï derazalar. b ï Moskvadagi bozor binosi;  

1 ï yoritish fonari; 2 - 1ʭ1,5 metrli temirbeton 

halqa; 3 ï keramzit-betonli plitalar; 4 ï diametri 

5,25 mm vant (tros). 
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Vantning kesim yuzasi montaj yuki boóyicha aniqlanadi. Bu 

yukka konstruksiyaning teng taqsimlangan oózining ogóirligi va 

vaqtinchalik osilgan yuk kiradi. 

Tortqich (zatyajka) kuchi: 

  Ὄ ὓ Ὢϳ                                                   χȢς 

bunda: ὓ hisobiy yukdan eguvchi moment (oddiy toósinda 

aniqlangandek aniqlanadi). Ὢ  vantning oósha kesimdagi solqiligi. 

Vantdagi eng katta zoóriqish tayanchga toógóri keladi va u 

quyidagicha aniqlanadi: 

 Ὕ Ὄ ὠ                                               χȢσ 

bunda: V ï tayanch reaksiyasi (oddiy toósinda aniqlangandek 

aniqlanadi). 

Vantdagi tortqich kuchi Ὄ  uning deformasiyasini eôtiborga 

olgan holda quyidagi tenglamadan aniqlanadi. 

Ὄ Ὄ Ὄ ὉὃὈςὰϳ                          (7.4) 

bunda: Ὄ  boshlangóich tom ogóirligidan (g) hosil boólgan tortqi 

kuchi, (1) formula bilan aniqlanadi. 

H ï vantdagi tortqich kuchi (jami yuklardan). 

ὈȟὈ  boshlangóich va toóla yuk koórsatkichi (teng yoyilgan yuk 

uchun). Jadval 6.1 [Q.2]. 

Ὀ Ὣ ὖ ὰ ρςϳ      (7.5) 

l ïvant ravogói. 

Ὁὃ ï vantning choózilishdagi bikrligi (A ïvant kesim yuzasi). 

Teng taqsimlangan yukdan (g)  vant ravogóining oórtasidagi 

solqilik quyidagicha aniqlanadi: 

Ὢ Ƞ      (7.6) 

ά
ὒ

ὰ
ρ
ψ

σ

Ὢ

ὰ
 

f ï boshlangóich solqilik. 

Bir kamarli sistemalarda vantlar bikrligi yuqori boólgan poólat 

profillar ishlatiladi. Bunga, Xarkov shahridagi suzish basseyni misol 

boóla oladi. Bu bino vantlari koóshtavrdan boólib, uchlari qiya shaklda 
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oórnatilgan ustunlar(pilon)ga biriktirilgan (7.2-rasm). Qoóshtavr 

kesimli vantlar yuk taôsirida egilib choóziladi. Teng taqsimlanmagan 

yuklar ostida vantlar mahalliy egilishga qarshilik koórsatib, butun 

sistemaning deformasiyasini kamaytiradi. 

 
7.2-rasm. Xarkov shahridagi suzish basseyni:  

1 ï boóylama egiluvchi bikr vantlar; 2 ï koóndalang qovurgóalar:  t=1,5 mmli  

alyumin membranalar  (poólat listlar). 

 

Teng taqsimlangan yuklardan, tayanchlari qoózgóalmas boólgan 

vantning deformasiyasi va zoóriqishi quyidagicha aniqlanadi: 

a) Ravogó oórtasidagi solqilik 

ЎὪ Ὢ Ὢ    (7.7) 

bunda:  f - yuk ostidagi vantning solqiligi quyidagi tenglamadan kelib 

chiqadi. 

Ὢ ρ Ͻ Ὢ
Ͻ
Ὢ Ὢ   (7.8) 

bunda: ὐ  vantning inersiya momenti. 

A  vantning kesim yuzasi. 

Ὢ  vantning boshlangóich egilishdagi solqiligi. 

ά ρ       (7.9) 

b) vantning tortqich kuchi: 

Ὄ Ὢ ὪЎὪ Ὄ      (7.10) 

v) vant ravogói oórtasidagi eguvchi moment: 

ὓ Ὣ ὖὰ ψ ὌὪϳ     (7.11) 
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Bunday sistemalarda vantlar oldindan zoóriqtirilmaydi. (bu 

vazifani bikrligi yuqori boólgan vantlar bajaradi) va ularda yangi 

yengil tom yopma toóshamalarini qoóllash imkoni yaratiladi. Bu esa 

vantlarning va tayanch ustunlar ogóirligini kamaytiradi. Shuningdek 

bunday sistemali konstruksiyalar bilan Moskvadagi ñOlimpiyaò suzish 

basseyni majmuasi yopilgan. 

 

Hisoblashga doir misol 

Oólchami 60x40 metr boólgan binoning bir qatlamli osma tom 

yopma konstruksiyasini hisoblash (7.3-rasm). 

Choózilishga ishlaydigan vant oórtasining solqiligi ravogóning 

 ʤfʥ 5
0
=  dan ʤfʥ 6

0
=  gacha olinadi. Bu esa 10 m dan suv 

qochirishni taôminlaydi. Osilgan vant kvadrat parabola shaklida 

boólib, ular qadami 4 m  tashkil etadi. Vantlar ustidan poólat prof. 

nastil, issiqlik saqlovchi material va paroizolyasiya gilami toóshalgan 

(0,7 KPa; kN/m2). Qor yuki  1,0 KPa (kN/m2). Toóla vaqtinchalik yuk 

taôsiridan yopmaning mustahkamligini aniqlaymiz. Bitta vantga taôsir 

etuvchi hisobiy yuk: doimiy 08,31,147,0 =ÖÖ=g  kN/m; vaqtinchalik 

(qor bosimidan) 6,54,140,1 =ÖÖ=p  kN/m. Taqribiy hisoblash 

usulidan foydalanib, vantdagi zoóriqishni aniqlaymiz: 

( ) ( )
;781

58

6060,508,3

8

2

0

2

ʢʅ
f

lpg
H

H
H =

Ö

Ö+
=

+
=

  (7.12)
 

( ) ( )
;260

2

6060,508,3

2
ʢʅ

lpg
VH =

Ö+
=

+
=

   (7.13)
 

.823260781 2222 ʢʅVHS HHH =+=+=
   (7.14) 

Vantning uzilishdagi talab etiladigan zoóriqishi: 

.67,1371
6,0

823

6,0
ʢʅ

S
N H
ʨʘʟʨ ===

   (7.15)
 

TK tipidagi (GOST 3068-74) ikki oóramli kanat(tros)ni qabul 

qilamiz. 0,55=d mm; 8,2=ʧd  mm; 1445=ʨʘʟN  kN. 
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1400. =ʧʨʚʨs  MPa; 8102,13=ʧʨA  sm2; 
51047,1 ³=E  MPa. 

Vantga ruxsat etilagigan zoóriqish [] 86714456,06,0 =³== ʨʘʟNN  

kN. 

Nosimmetrik doimiy yuk taôsiridan tomning deformativligini 

kamaytirish maqsadida, qoóshimcha yuk yoki tom konstruksiyasini 

ogóirligi hisobidan doimiy yukni koópaytiramiz. 

 

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

 

Quyidagi formulaga asosan maksimal zoôriqish: 

.
28

22
2

22
ö
÷

õ
æ
ç

å
+ö

ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
=+=

ql

f

ql
VHS  

bundan 
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139,9

2

60

58

60

867

28

22
222

2

=

ö
÷

õ
æ
ç

å
+ö

ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

Ö

=

ö
÷

õ
æ
ç

å
+ö

ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

=

l

f

l

S
q  kN/m. 

q ni qiymatini aniqlashda elastik deformasiyalar eôtiborga 

olinmaganligi uchun 75,9=q  kN/m qabul qilamiz. 

U holda hisobiy doimiy yuk 

15,46,575,9 =-=-= pqg  kN/m. 

Elastik deformasiyalarni hisobga olgan holdagi vantning 

mustahkamligini aniqlash uchun hisobiy yukni (birikish elementlari 

bilan vantning ogóirligi) 15 kN/m qabul qilib (15,00 =g kN/m) 

50,13
58

6015,0

8

1 2

0

2
0

0 =
Ö

Ö
==

f

g
H  kN; 

405
12

6015,0

12

3232
0

0 =
Ö

==
lg

D  (kN)2Ö m; 

4
3232

101,171
12

6075,9

12
Ö=

Ö
==

lq
D  (kN)2Ö m. 

Tortqich kuchi (N) uchun quyidagi tenglamani tuzamiz: 

;
22

2
02

0

03

l

EAD
HH

lH

EAD
H =

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-+  

;101,171
60002

81,131047,1

50,13
50,13

40500

60002

81,131047,1

6
4

2

2

4
3

ÖÖ
Ö

ÖÖ
=

=ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-Ö

Ö

ÖÖ
+ HH

 

.1045,28989,3745 723 Ö=Ö+ HH  

Ushbu tenglamadagi N qiymatini taqriban qoóyib koórish usuli 

bilan yechamiz. N = 835 kN boólganda 

( ) .1045,2891039,3191017,26122,58 777 Ö>Ö=Ö+  

N = 798,1 kN boólganda 

( ) .1045,2891044,2891060,23884,50 777 Ö@Ö=Ö+  

Vertikal reaksiya 
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50,292
2

6075,9
=

Ö
=V  kN; 

Tortqidagi zoóriqish 

( ) 8670,8501055,870,63 422 <=Ö+=+= VHS  kN. 

Konstruksiyani bikrligini tekshirish uchun vantning birikish 

elementlari va oóz ogóirligidan hosil boóladigan normativ (meôyoriy) 

yukni aniqlaymiz. 

136,0
1,1

15,0
=  kN/m ( Hg0 ) 

Shuningdek tom yopma konstruksiyasi va taranglashtiruvchi 

osma yuk ogóirliklaridan hosil boóladigan normativ yuk 

64,3
1,1

15,015,4
=

-
 kN/m ( Hg1 );

77,364,3136,0101 =+=+= HHH ggp kN/m 

Qor yuki  42 =
Hp  kN/m. 

Doimiy va vaqtinchalik yuklardan tortqich qiymatini aniqlash 

uchun dastlab kerakli koórsatgichlarni hisoblaymiz 

( )
24,12

58

60136,0

8

2

0

2
0

0 =
Ö

Ö
==

f

lg
H

H

 kN; 

( ) 2
3232

0
0 1034,3

12

60136,0

12
Ö=

Ö
==

lg
D

H

 (kN)2 Ö m; 

( ) ( ) 4
3232

1
1 1067,25

12

60136,064,3

12
Ö=

Ö+
==

lp
D

H

(kN)2 Ö m; 

( ) ( ) 4
3232

21
2 108,108

12

604136,064,3

12
Ö=

Ö++
=

+
=

lpp
D

HH

(kN)2 Ö m; 

92,16
60002

81,131047,1

2

4

=
Ö

ÖÖ
=

l

EA
 kN/sm. 

Tenglamani tuzib olib,  N qiymatini oórniga qoóyib koórish 

(urinish) usuli bilan yechamiz: 
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;1067,2592,1624,12
24,12

1034,3
82,16 62

12

4
3
1 ÖÖ=ö

ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-

Ö
+ HH  

.1043,439,3759 72
1

3
1 Ö=+ HH  

3261=H  kN boólganda 

( ) ;1043,431042,431096,3946,3 777 Ö@Ö=+  

.1009,1849,3759 72
2

3
2 Ö=+ HH  

4,6462 =H  kN boólganda 

( ) .1009,1841011,1841010,15701,27 777 Ö@Ö=+  

Doimiy va vaqtinchalik yuklardan vantning osilish solqiligini 

hisoblaymiz: 

21,5
3268

60776,3

8

2

1

2
1

1

1
1 =

Ö

Ö
===

H

lp

H

M
f

H
x

 m; 

( )2 2
1 22

2

2 2

7,776 60
5,21

8 8 646,4

H H

x
p p lM

f
H H

+ Ö
= = = =

Ö
 m; 

Simmetrik yukdan sistemaning oórtasidagi egilish aniqlanadi va 

bikrligi tekshiriladi: 

20,021,541,512 =-=-=D fffcp  m; 

,
300

1

300

1

60

2,0
ùú

ø
éê

è
===

D

l

fcp
 

bunda:  
ùú

ø
éê

è

300

1
 - cheklangan egilish. 

Bikrligi taôminlangan. 

Vantga nosimmetrik yuklar taôsir etganda bikrlikni tekshirish 

uchun uning oórtasidagi tayanchdan 1/3 va 1/4 ravogóiga teng boólgan 

masofadagi solqiligi tekshirib koóriladi. (Yuqoridagi formulalar 

orqali) 

Shamol taôsirida osma konstruksiyaning hosil boóladigan 

deformasiyasini aniqlaymiz. Shamol yuki 35,0=Hq  kPa (kN/m2) 

7.4-rasmda shamol taôsirining hisobiy sxemasi koórsatilgan. 
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7.4-rasm. Vantga shamol taôsirining hisobiy sxemasi 

 

Shamol taôsiridan tashqari tom yopma konstruksiyasining 

ogóirligi ham hisobga olinadi, yaôni 

70,0=Hg  kPa (kN/m2) 

Tom yopma konstruksiya ogóirligidan va shamol taôsiridan hosil 

boóladigan yukni, vantning ikki qismida aniqlanadi. 

 

birinchi qismida:  

40,0)85,0(35,07,01 =-+=+ cqg HH  kPa; 

ikkinchi qismida: 

84,0)4,0(35,07,02 =++=+ cqg HH  kPa. 

c1, c2 ï koeffisiyentlar sxemadan olinadi. 

Teng taqsimlangan chiziqli yuk 

61,1' =g  kN/m va ( ' ') 3,36g p+ =  kN/m, bundan 75,1' =p  kN/m. 

Konstruksiyaning yuk koórsatkichlarini hisoblaymiz: 

40,160 =H  kN;     2
0 1096,5 Ö=D  (kN)2 Ö m; 

4
3232

'
1 101,14

12

6080,2

12

)(
Ö=

Ö
==

lg
D

H

 (kN)2 Ö m; 
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.)(1086,13
3
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2
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)606,0(61,1

75,1)606,03604(
6012

)606,0(75,1
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32
))(()34(

12

)(
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æ
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Har xil yuklardan tortqich uchun quyidagi tenglama tuziladi va H1 

oórniga qoóyib koórish usuli bilan yechiladi: 

( ) ( ) .1019,2827,4413 72'
1

3'
1 Ö=Ö+ HH  

9,245'
1=H  kN boólganda 

( ) ;1019,281018,281069,2649,1 777 Ö@Ö=+  

.1071,2727,4413 72
4

3
4 Ö=Ö+ HH  

2444=H  kN boólganda 

( ) .1071,271072,271027,2645,1 777 Ö@Ö=+  

Vantning solqiligini hisoblash uchun nosimmetrik yukdan 'p  

(ravoqning oórtasida va ı qismida) eguvchi momentlar aniqlanadi: 

;085,0
422

42,0 2'
'2

' lp
llpl

pM cp =Ö-=  

.0737,0
844

42,0 2'
'

'
4/1 lp

llpl
lpM =Ö-=  

Unda vantning solqiligi: 

;12,5
9,2458

6080,2

8

2

'
1

2
'

)(1 =
Ö

Ö
==

H

lg
f

H

cp  

;84,3
9,24532

6080,23

32

3 2

'
1

2
'

)4/1(1 =
Ö

ÖÖ
=Ö=

H

lg
f

H

 

16,5
244

6075,1
085,0

2448

6061,1
085,0

8

2

2

4

2'

4

2'

)(4

=
Ö

Ö+

+
Ö
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=+=

H
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H
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f cp
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( )

13,4
244

6075,1
0737,0

244

6061,1

32

3
0727,0

32

3

22

4

2'

4

2'

4/14

=
Ö

+
Ö

³

³=+Ö=
H

lp

H

lg
f

 

Shamol taôsiridan solqilik  

;4,060
150

1
04,012,516,5'

)(1)(4)( ʤʤfff cpcpcp =Ö<=-=-=D  

.4,029,084,313,4'
)4/1(1)4/1(44/1( ʤʤfff <=-=-=D  

Shamol taôsiridan vantli konstruksiyaning bikrligi toóla 

taôminlangan. 

 

VII.3. Ikki kamarli vantli sistemalar  

 

Bunday sistemalarda yuk koótaruvchi botiq koórinishdagi vantlar 

va uni stabillashtiruvchi (muvozanatlovchi) qavariq koórinishdagi 

vantlar qoóllaniladi (7.5-rasm, a). Bu ikki vantlar bir-biri bilan 

siqilishga yoki choózilishga ishlaydigan ustunlar bilan biriktirilib, bir 

butun boólgan bikr konstruksiyani hosil qiladi. 

Bu sistemalar ikki yoónalishda taôsir etuvchi yuklarni oóziga 

qabul qiladi. 

Tom qurilmasi ogóirligi va qor bosimi yuki, vertikal pastga 

yoónalgan boólib, yuk koótaruvchi botiq shakldagi vantlarda choózilish 

hosil qiladi. Muvozanatlovchi vantlar bino ichkarisida yuqoriga 

yoónalgan shamol taôsirini (otsos) qabul qilib, siqilishga ishlaydi. 

Bunday ikki kamarli vantli sistemalarda yengil tom yopma 

toóshamalari qoóllaniladi (metall toóshama panellari va h.k.). 

Yuk koótaruvchi vantli sistema bilan Sank-Peterburg shahridagi 

ñʖʙʠʣʝʡʥʳʡò sport majmuasi yopilgan. Uning diametri 93 m ga teng 

boólib, unda yarim shaffov plastmassa toóshama koóllanilgan. 

Ikki kamarli vantli sistemalarda troslar, atmosfera taôsiridan 

himoya qilish va korroziyaga uchramaslik maqsadida ruhlanadi yoki 

plastiklar bilan qoplanadi. 
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Muvozanatlovchi vantning ishlash qobiliyatini taôminlash 

maqsadida sistema oldindan zoóriqtiriladi. Bu choóziluvchi 

zoóriqishlar vaqtinchalik yukdan hosil boóladigan siqilish zoóriqishdan 

katta boólishi kerak. 

Bunday sistemalarning iqtisodiy samaradorligi yuk koótaruvchi 

va muvozanatlovchi vantlarning joylashish usuliga bogóliq boóladi 

(7.5-rasm,a). 

Bu ikki vant oózaro ustunchalar bilan biriktiriladi. Bunga koóp 

metall sarf qilinmaydi. Lekin bu holda har qaysi vant uchun alohida 

tayanch qurilmasi loyihalanishi kerak boóladi (7.5-rasm, b). 

 

 

 
Vantli sistema kamarlardagi vaqtinchalik teng taqsimlangan 

vertikal R yukdan hosil boólgan zoóriqishlar, yaôni tortqich kuchlari 

quyidagicha aniqlanadi: 

Yuk koótaruvchi kamarning tortqich kuchi: 

Ὄ̎ Ὄ̎ ̏ ὓ ὖ̎ Ὢ̎ϳ     (7.16) 

Muvozanatlovchi kamardagi: 

Ὄ̒ Ὄ̐ ὓ ὖ̒ Ὢϳ      (7.17) 

7.5-ʨʘʩʤ. Ikki kamarli vantli 

sistemalar: 

ʘ ï Sankt-Peterburgdagi 

ñʖʙʠʣʝʡʥʡrò sport majmuasi tom 

yopmassining ikki kamarli vantli 

sistemasi; b,v ï ikki kamarli vantli 

sistemalar sistemasi. 
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bunda: Ὄ̎ ̏ Ὄ̎̐ ὓ Ὣ Ὢ̎ϳ  - yuk koótaruvchi kamarning 

boshlangóich tortqich kuchi. 

Ὄ̎̐  shu kamardagi oldindan zoóriqishdagi tortqich kuchi. 

 

ὓ Ὣ  sistema ogóirligidan toósin kabi ishlagandagi eguvchi 

moment. 

ὓ ὖ̎  yuk koótaruvchi vant qabul qiladigan, ὖ̎ ˝ ˝̒ 

vaqtinchalik yukdan hosil boóladigan eguvchi moment. 

˝̒ ᶿ ˝ ρ ᶿϳ  ̍uvozanatlovchi, kamar qabul qiluvchi, 

vaqtinchalik yukning qismi. 

bunda, ᶿ ̎ Ͻ

Ͻ̎̎
 ï kamarlarga yuklarni mutanosib taqsimlash 

koeffisiyenti. 

ὃ̎ȟὪ̎ẖ̌ ȟ̒Ὢ  yuk koótaruvchi va muvozanatlovchi kamarlarning 

kesim yuzalari va solqiligi. 

ά̎ ὒ̎ ὰϳȟά ὒ ὰϳ  bino uzunligining ravogóiga nisbati. 

Ὄ̐ Ὄ̎̐Ὢ̎ Ὢϳ  muvozanatlovchi kamarning oldindan 

zoóriqishdagi tortqich kuchi. 

ὓ ὖ̒  muvozanatlovchi kamar qabul qiladigan vaqtinchalik yuk 

qismidan, ὖ̒  dan hosil boóladigan eguvchi moment (toósindagi 

momentdek). 

Ikki kamarli vantli sistemaning vaqtinchalik R yukdan hosil 

boólgan solqiligi quyidagicha aniqlanadi: 

ЎὪ ̋
ᶿ ̎̎

Ƞ     (7.18) 

bunda: k ï koeffisiyent, teng taqsimlangan yuk uchun ̋ σρςψϳ , 

radial joylashgan vantlarga taôsir etuvchi yuklar uchun ̋ υψφτϳ . 

 

VII.4. Egarsimon zoóriqtirilgan toórli sistemalar 

 

Egarsimon toórli sistemalar doimiy binolar va vaqtinchalik 

inshootlarni yopishda qoóllaniladi. Masalan: AQSHdagi Reley-arena 

doimiy inshootining tom yopma konstruksiyasi (7.6-rasm). Bu inshoot 
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1953 yilda barpo etilgan. Shuningdek Myunxendagi vaqtincha barpo 

etilgan Olimpiya stadioni ham egarsimon toórli sistema bilan yopilgan. 

Bunday sistemali tom yopma konstruksiyalari bilan Rossiya va 

xorijdagi doimiy va vaqtincha qurilgan inshootlarning usti yopilgan.  

Doimiy qurilgan inshootlarda zoóriqtirilgan toórlar, ikkita qiya 

oórnatilgan parobola shaklidagi temirbeton arkalarga (7.6-rasm) yoki 

murakkab shakldagi tayanch halqalarga biriktiriladi. Yuk koótaruvchi 

vantlar botiq shaklda, muvozanatlovchi vantlar esa qavariq shaklda 

boólib, tayanchga biriktiriladi. Toórlar oózaro perpendikulyar 

yoónalgan boóladi. Arka yoki tayanch halqalar toórlarning tortilish 

kuchini oóziga qabul qiladi. Toórlar qadami, tom yopma toóshamalar 

qurilmasidan bogóliq boóladi. Brezent yoki plyonka bilan yopilgan 

tomlarda toórlar orasidagi masofa (qadami) bir metrdan oshmasligi 

kerak. 

 
7.6-rasm. Reley-arena:  

1 ï temir-beton arkalar; 2 ï yuk koótaruvchi vant (troslar);  ɲσς mmli, 

qadami 1,83 m; 3ï muvozanatlovchi vantlar ɲ ρω mm, qadami 1,83 m. 
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Tashqi yuklar taôsiridan toórlar (vantlar) ishlashi, ikki kamarli 

sistemalarning ishlashiga mos keladi, yaôni tashqi yuk koótaruvchi 

vantdagi boshlangóich choóziluvchi zoóriqishlarni oshiradi, 

muvozanatlovchi vantda esa kamaytiradi. 

Toórlarning (vantlarning) ishlashiga tayanch konstruksiyalarning 

deformasiyalari katta taôsir koórsatadi. Bu deformasiya toórlardagi 

oldindan zoóriqishlarni kamaytirib, ularning solqiligini oshiradi. 

Egarsimon toórli konstruksiyalarni hisoblash zamonaviy 

kompyuter texnologiyalaridan foydalanib, maxsus dasturlar 

yordamida bajariladi. 

 

VII.5. Poólat membranali qobiqlar 

 

Membranali qobiqlar fazoviy konstruksiya boólib, yupqa 

varaqli poólatdan va bikrli konstruksiyadan iborat boóladi. 

Yupqa varaqli poólatlar juda kichik egilish bikrligiga ega 

boólgani uchun faqat choózilishga ishlaydi. Shuning uchun metallning 

yuk koótarish qobiliyatidan toóla foydalanish imkonini beradi.  

Shuningdek bino yoki inshoot massasini (ogóirligi) keskin 

kamaytiradi. Membranalar bir vaqtning oózida yuk koótaruvchi 

konstruksiya va tom toóshamasi funksiyasini bajaradi (7.7, 7.8-rasm). 

Amaliyotda silindrik, konus sirtli, sferik, egarsimon va h.k 

membranalardan foydalaniladi. Membranalarning asosiy kamchiligi 

yupqa varaqli poólatni korroziyaga uchrashi. Shu sababli  korroziyani 

oldini olish choralari koórilishi kerak. 

Bu konstruksiyalarda tom yopma, toóshama-plitalar 

ishlatilmaydi. Issiqlik saqlovchi va gidroizolyasiya gilam qatlami 

beôvosita membrananing ustiga yotqiziladi. Membrana varaqlari 

ishlab chiqarish korxonasida tayyorlanib, qurilish maydoniga 

rulon(oôram) shaklida yetkaziladi. Ular bir-biriga payvandlanib 

tayanch halqalarga biriktiriladi. Bunda montaj lesalari qoóllaniladi. 

Membranalar fazoviy sxemalar boóyicha ishlaganligi sababli, 

ularni qoóllash qulay hisoblanadi. Bu esa ularda qalinligi 2-5 mm 

boólgan listlarni qoóllash imkonini beradi. Shuning uchun membrana 
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qalinligi kamuglerodli varaqli poólatdan yoki 17ɻ2ʉ, 17ʇ2ʉʌ 

markali kamlegirlangan varaqli poólatdan loyihalanadi. 

Membranali konstruksiyalarda AMʛ21/2ʅ markali varaqli 

alyuminiy qotishmasi ham qoóllaniladi. Membranali konstruksiya 

oórtasining egilganligini (solqiligi)ὒ oraligóida qabul qilib, u 

bilan istalgan ravogóli bino va inshootlarni tomini yopish mumkin 

boóladi. Membrana ravogóining oshishi bilan uning iqtisodiy jihatdan 

samaradorligi oshib boradi. 

 

 
7.7-rasm. Moskvadagi universal stadion (Mir prospektida):  

a ï tom  yopma tarxi (plani); b ï boóylama va koóndalang qirqim (t=5 mm 

membrana). 



144 

 

 

Membranali, yaôni yupqa varaqli poólat konstruksiyalar ishlash 

xususiyatiga koóra ikkiga boólinadi: - lentasimon (tasmasimon) yopma 

konstruksiyalar va membrana-qobiqlar. 

Lentasimon tom yopma konstruksiyalari alohida, bir-biri bilan 

bogólanmagan tasmalardan tashkil topgan boóladi. Ular bir kamarli 

vantli konstruksiyalar kabi ishlaydi. 

Membranali konstruksiyalardan normal foydalanish maqsadida 

quyidagi muvozanatlovchi usullar qoóllaniladi: 

1. Vantlarga vertikal osma yuklar osiladi. 

2. Membranani tayanch qurilmasiga tortib biriktirish orqali 

oldindan zoóriqtiriladi. 

3. Vantali fermalarni tortish orqali tomning geometrik shakli 

oózgartiriladi. 

4. Membranali konstruksiyaga egri chiziqli ferma yoki toósin 

koórinishidagi egiladigan bikrli elementlarni kiritish usuli 

orqali. 

 

 

7.8-rasm. Moskvadagi velosport 

majmuasi: 

1 ï temirbeton tayanchlar; 2 ï yoônaltiruvchi 

shvellerlar; 3 ï oôlchami 50ʭ6 mm boôlgan 

tasmali (lenta) yoônaltiruvchilar; 4 ï metall 

arkalar; 5 ï t=4 mmli membrana. 

7.9-rasm. Aylanma qobiqni hisoblashga 

doir sxemalar 
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Muvozanatlovchi usullarni tanlash esa, membranali konstruksiya 

turidan, uning oólchamidan, tarxdagi shaklidan, tayanch 

konstruksiyasidan va h.k. bogóliq holda aniqlanadi. 

Membranali konstruksiyalarga Moskvada qurilgan Olimpiada 

stadioni (7.7-rasm) binosining tom yopma konstruksiyasi va Krilatskiy 

shahridagi (Moskva) velotrek (velosport) inshooti misol boóla oladi 

(7.8-rasm). Bundan tashqari membranali inshootlar Sank-Peterbergda, 

Toshkent, Bratsk, Bishkek shaharlarda barpo etilgan. 

Membranalarni teng yoyilgan yukdan, chiziqli momentsiz 

nazariya-orqali hisoblash mumkin (7.9-rasm). 

Membrana-qobiqlarni hisoblash zamonaviy kompyuter 

texnologiyalardan foydalanib, maxsus dasturlar yordamida bajariladi. 

 

Nazorat uchun savollar 

1. Osma tom yopma konstruksiyalarining turlari. 

2. Bir kamarli vantli tom yopma konstruksiyalari. 

3. Vantli konstruksiyalarining tom toóshamalari. 

4. Osma tom yopma konstruksiyalari qanday hisoblanadi? 

5. Bir kamarli vantlarda deformasiya va zoóriqishlar qanday 

aniqlanadi? 

6. Ikki kamarli vantli sistemalar deb qanday sistemalarga aytiladi? 

7. Egarsimon zoóriqtirilgan toórli sistemalarni hisoblash. 

8. Poólat membranali qobiqlar deganda nimani tushunasiz? 

9. Poólat membrananing afzalligi va kamchiligi. 

10.  Membranalarni hisoblash usullari. 
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VIII  bob. Koóp qavatli binolarning poólat sinchlari 

 

VIII .1. Asosiy xususiyatlari 

 

Koóp qavatli binolar (20-30 va undan yuqori) arxitektura nuqtai 

nazardan shahar koórkiga koórk qoóshadi. (Nestvan, Akay siti va b.q.). 

bunday binolarda yirik maômuriy korxonalar, kommunal va oóquv 

muassasalarni joylashtirish mumkin boóladi. Bunga misol Moskva 

davlat universiteti (MDU) binosi (8.1-rasm). Bu binolar asosan 

sinchlardan iborat boólib, ustun va rigellardan tashkil topgan.  

Karkas elementlarida poólatning sarfi taxminan quyidagicha 

taqsimlanadi (foizda): ustunlar ï 40õ60, qavatlararo toósin va 

faxverklar ï 30õ50, bogólovchilar ï 3õ6, zinalar va lift shaxtalari ï 

2õ7. 

 
8.1-rasm. MDU sinchining sxemasi. 

 

Koóp qavatli binolarda konstruksiyalar ikki turga ajratiladi: yuk 

koótaruvchi va toósiq konstruksiyalarga. Yuk koótaruvchi konstruksiya 

vazifasini binoning sinchi bajaradi. U yuqori mustahkamlik 

materialdan tayyorlanadi. Toósiq konstruksiyasi vazifasini ï yengil 

devor panellari bajaradi. Bu panellarda issiqlik saqlovchi materiallar 
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qoóllaniladi. Bunday konstruksiyalar yuqori industrial boólib, korxona 

sharoitida tayyorlanadi. Ularning qoóllanilishi binoni barpo etish 

muddatlarini keskin kamaytiradi. Koóp qavatli binolar kichik 

maydonni egallaydi. 

Sinch materialining texnika-iqtisodiy koórsatkichlari tahlili 

asosida va qurilish sharoitini hisobga olgan holda tanlanadi. 

Baland bino sinchlari poólat va temirbetondan boólishi mumkin.  

Binoning qavatlar soni oshishi bilan sinchlarni poólatdan 

tayyorlash talabi oshib boradi.  

Poólat sinchning asosiy afzalligi uning, mustahkamligi yuqori 

materialdan tayyorlanganligi. Bu sinch ustunlar kesim yuzalarini 

kichikroq (minimum) qabul qilish imkonini beradi. Bu esa xona 

yuzasini kattalashtiradi. 

Poólat sinchni yongóindan va korroziyadan himoya qilish 

maqsadida, ular keramik bloklar, beton, maxsus plitalar va boshqa 

kimyoviy elementlar bilan himoyalanadi. 

Koóp qavatli bino sinchlari vertikal (binoning oóz ogóirligi), 

xonaning foydali yuki, gorizontal-shamol taôsiri va maxsus-seysmik 

yuklarni qabul qiladi. Shuningdek binoga harorat (temperatura) ham 

taôsir koórsatadi. Sinchning 1m2 ga ishlatiladigan poólat sarfi taqriban 

quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

Ὃ πȟρς ὲςππϳ ȟὯὔάϳ     (8.1) 

bunda: n ï qavatlar soni. 

 

VIII .2. Sinch turlari va uning tarxda (planda) joylashishi 

 

Koóp qavatli binolar xonalarni tarxda joylashishi va bino 

balandligiga qarab sinchli, sinchsiz (plastinka yoki qobiq koórinishida) 

va aralash koórinishda loyihalanadi. 

Koóp qavatli binolarda eng koóp qoóllaniladigan sinch toórlariga 

quyidagilar kiradi: 

1. Ramali; 

2. Bogólovchi elementlardan iborat boólgan sinch; 

3. Ramali va bogólovchi elementlari boólgan sinch. 
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Sinchlarni asosiy elementlariga ustun va rigellar (toósinlar) 

kiradi. Ular vertikal va gorizontal yuklarni qabul qilib, poydevorga 

uzatadilar.  

Binoning shamol taôsirida hosil boóladigan siljishi, ruxsat 

etilgandan oshmasligi maqsadida, sinchning gorizontal yoónalishda 

bikrligi taôminlangan boólishi kerak. 

Koóp qavatli binolarning poydevorlari yaxlit temirbeton plita 

koórinishida loyihalanadi. Bu plita poydevorga har xil taôsir etadigan 

yuklarni, asos yuzasiga bir tekisda taqsimlaydi. Bogólovchili sinch 

toórlari bir-biridan maôlum masofada joylashgan vertikal 

bogólovchilardan iborat boóladi. Ular oózaro gorizontal bikr disklar 

koórinishda loyihalanadi (8.2-rasm, a). 

Bunda sinchning gorizontal yoónalishdagi bikrligi vertikal va 

gorizontal bogólovchi disklar bilan taôminlanib, shamol taôsirini oóziga 

qabul qiladi. Sinchning ustun va toósinlari oddiy toósinli sistemalari 

kabi loyihalanadi. Ustun va toósinlar oózaro sharnirli biriktirilib, faqat 

vertikal yuklarni qabul qiladi. Bogólovchili sistemalarda sinch 

elementlari va ularning birikishi oson boólib, oddiy konstruktiv 

shaklga ega boóladi. Shu sababli ular koóp qoóllaniladi.  

Ramali sinch sistemalar har qaysi ustun qatorida joylashgan 

ramali konstruksiya boólib, ular gorizontal bikr disklar bilan 

bogólangan boóladi (8.2-rasm, b). Bunda sinchning gorizontal bikrligi, 

ustun qatorlararo joylashgan ramali sistemalar bilan taôminlanadi. 

Ustun va toósinlar oózaro bikr qilib biriktiriladi. 

Rama-bogólovchili sistemalar, vertikal bogólovchilardan tashkil 

topgan boólib, gorizontal yuklarni oóziga qabul qiladi. Rama, 

bogólovchilar bilan bitta yoki bir nechta tekislikda joylashgan boóladi. 

Ramali sistemalar konstruktiv jihatdan murakkab hisoblanib, 

bikrligi katta emas. Shu sababli ular nisbatan kam qavatli binolarda 

qoóllaniladi. 

Gorizontal disklar bir nechta qavatlar oraligóida loyihalanadi. 

Ular monolit temirbeton orayopma plitalar koórinishida boóladi. Bu 

bikrli orayopmalar shamol taôsirini, vertikal bogólovchilar yoki 

ramalar oórtasida taqsimlab, sinchning umumiy bikrligini taôminlaydi. 



149 

 

Vertikal bogólovchilar poydevorga biriktirilib, konsolli ferma 

koórinishida loyihalanadi. Bu fermalar shamol taôsiridan hosil 

boóladigan katta mahalliy zoóriqishlarni oóziga qabul qiladi (8.2-rasm, 

a). Ramali sistemalarda esa shamol taôsiridan zoóriqishlar poydevorga 

bir tekisda taqsimlanadi. 

 
8.2-rasm. Poólat sinchlar sxemasi:  

a  - vertikal ferma koórinishdagi bogólovchisi boólgan sinch; b ï ramali sistema; 

v ï orayopma konstruksiyalari yuqoridagi traversga biriktirilgan sinch; 1 ï 

orayopmaning gorizontal disklari;  2 ï vertikal bogólovchi disklar; 3 ï ramalar; 

4 ï travers; 5 ï tortqilar; 6 ï vertikal ferma. 

 

Baôzi hollarda vertikal va gorizontal yuklarni sinch oórtasidagi 

baquvvat vertikal fermalarga uzatish ham mumkin (8.2-rasm, v). Bu 

holda qavatlararo orayopmalar sinch yuqorisidagi gorizontal 

traverslarga tortqilar yordamida biriktiriladi. Bunday sinchlarda 

ustunlarning ishtirok etmasligi uning ogóirligini kamaytiradi. 
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Tortqilarni poydevorga biriktirish orqali, yaôni ularni oldindan 

zoóriqtirib, binoning koóndalang yoónalishidagi bikrligini oshirish 

mumkin boóladi. 

 
8.2-rasm. Poólat sinchlar sxemasi:  

a  - vertikal ferma koórinishdagi bogólovchisi boólgan sinch; b ï ramali sistema; 

v ï orayopma konstruksiyalari yuqoridagi traversga biriktirilgan sinch;  

1 ï orayopmaning gorizontal disklari;  2 ï vertikal bogólovchi disklar; 

 3 ï ramalar; 4 ï travers; 5 ï tortqilar; 6 ï vertikal ferma. 

 

VIII .3. Ustunlarni tarxda (planda) va bino balandligi boóyicha 

joylashtirish  

 

Binoning shakli uning nima maqsadda foydalanishiga va 

arxitekturaviy yechimiga bogóliq boóladi. 

Binoning tarxda kvadrat yoki toógóri burchakli koórinishda 

boólishi sinchning sodda konstruktiv yechimlarini loyihalash imkonini 

beradi. 
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Ustunlarni tarxda joylashtirishda, ular orasidagi masofa standart 

modul sistemasiga mos boólishi kerak (8.3-rasm). 

 
 

Bu holda sinch elementlari (ustun va toósinlar) shuningdek toósiq 

konstruksiyalarining(devor va orayopmalar) bir xilligi taôminlanadi va 

ustunlar orasidagi masofa sinchga sarflanayotgan poólat miqdori bilan 

aniqlanadi. Ustun qadami oshishi bilan uning umumiy ogóirligi 

kamayib, toósin ogóirligi oshadi. Ustun qadami kichik boólganda toósin 

ogóirligi kamayadi va aksincha ustun ogóirligi oshadi. Shuning uchun 

loyihalashda ustun qadamini eng qulay (optimal) yechimini qabul 

qilish kerak boóladi. 

Bundan tashqari ustunning eng qulay qadami binoning 

balandligidan ham bogóliq boóladi. Bino koóp baland boólmaganda 

ustun qadami kichik qabul qilinadi. 

Bino balandiligi 30-40 qavat boólganida, ustunning eng qulay 

qadami 4-6 metr oraligóida olinadi. Ammo arxitektura-rejaviy 

talablarga koóra ustunlar qadamini qulay (optimal) balandlikdan katta 

olishga toógóri keladi. 

Agar bino tarxda murakkab shaklda loyihalanadigan boólsa, uni 

alohida toógóri toórtburchaklarga ajratib, ustunlar qadamini standartga 

moslash talab etiladi. Bino balandligi boóyicha ustunlar uzluksiz 

koórinishda loyihalanadi. 

  

8.3-rasm. Bino tarxida ustunlar va 

bogôlovchilarni joylashtirish: 

ʘ ï kvadrat koôrinishida; b ï toôgôri 

toôrtburchak koôrinishida. 
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VIII .4. Bogólovchilarni joylashtirish va ularning konstruktiv 

sxemalari 

 

Binoga shamol turli yoónalishda taôsir etishi mumkin. Shu 

sababli bogólovchilar binoning fazoviy bikrligini taôminlab, uni 

buralishdan saqlab qolishi talab etiladi. 

Ramali sistemalarda ramalar ikkala yoónalishda joylashganligi 

sababli, ularning fazoviy bikrligi taôminlangan hisoblanadi. 

Bino bikrligini taôminlash maqsadida ferma koórinishidagi 

bogólovchilarni boóylama va koóndalang yoónalishda, binoning asosiy 

oóqiga nisbatan simmetrik joylashtirish tavsiya etiladi (8.4-rasm). 

 
Agar vertikal bogólovchilar nosimmetrik joylashtirilsa, shamol 

taôsiri binoni buralishiga sabab boóladi va bogólovchilarda qoóshimcha 

zoóriqishlarni hosil qiladi. 

Vertikal bogólovchi fermaning panjaralari turli xil koórinishda 

boólishi mumkin. Eng koóp qoóllaniladigan panjara yarim havonli 

sistemadir (8.5-rasm,a). Bularda deraza va eshiklarni joylashtirish 

imkoni boóladi. 

8.4-rasm. Bogôlovchilarning 

tarxda joylashuvi: 

ʘ ï Moskvadagi maômuriy bino; 

b ï Moskva daryosi boôyidagi 

bino. 




























































































































































































































































































