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SOZBOSHI

Qurilish konstruksiyalari fani muhandisni shakllantiradigan
fanlardan biri bodib, uning asoslarini chuqur o‘zlashtirmoq har
ganday binokor uchun zarurdir.

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

Muslahkamlik, bikrlik hamda ko‘pga chidamlilik quri-
lisli konslruksiyalariga qo‘yiladigan asosiy talablardir. Binokor
lon.(iul ivaniii}’ shunday yechimini topishi kerakki, bunda
kmisiiuksiya liain yuc|oridagi talablarga javob bersin, ham te-
lamli bo Isin liu esa masalani samarali loyihalash muammosi-
gu olib kludl Qurilish konstruksiyalarini loyihalash nazariyasi
i.iibigiy lau h()‘l|".anli|}i sababli inexanika, matematika, materi-
allai q.usliili|',i singan asosiy labiiy lanlarning gonun-qoidala-
iif'a asoslanadi.

Qurilish iallibiisi sluini ko'rsaldiki, hozirgi zamon kapital
ilinillihining asosinl quiilish konstruksiyalari tashkil etadi. De-
mal., hinokorlar oldida qurilish konslruksiyalarining texnik-ig-
lisoiliy ko isaikiclilai ini yaxshilash, buyumlarning tannarxini
ai/onlashlir'islulck inuhim vazila luribdi. Bu vazifani ijobiy hal
va ainahv hilunlarni thuqur o'rganish talab etiladi.

Danllk olti glsmdan iboral bo‘lib: Qurilish konstruksiyala-
ruksiyalar; Yiv.'oeh konslruksiyalar; lernir-beton konstruksi-
yalai, losli va annotosh konslruksiyalar; Zamin va poydevorlar
konslriiksiyalarini hisoblash va loyihalashning nazariy va amaliy
masalalarini 0%, icliiga oigan, unda konstruksiyalarni loyihalash
asoslari, yuklar va tasirlar, konstruksiyalarni chegaraviy holatlar
bo'yicha hisoblash usullari yoritilgan.

Ma/.kur darslik, «Qurilish konstruksiyalari» fanini offiganish-
dan magsad —bo‘lajak mutaxassis qurilish amaliyotida metall,
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it mu lu-ton, losh-g'isht, yog‘och konstruksiyalarining gofllani~
li'"lhim don hilimlarni egallashi, ularni hisoblash va konstruk-
ivil r.Inn o'rganishi, turli xildagi konstruksiyalar, bino va in-
.hooilarning lexnik holatini tekshirish va baholay olishi, yuk
koslainvehi clementlarni zamonaviy va kelajakda uchraydigan
I>>n;Iriiktiv xillari bilan tanishtiradi va ularda hosil boladigan
I'tu hlanganlik holatini aniglashni o‘rgatadi. Elementlarda yuk-
lai en}, noqulay birgalikda ta’sir etishidan hosil boMadigan hiso-
>y kuclnu aniglashni va shunga mos samarali kesim yuzani
lanlashni o‘rgatadi.

Nazariy mavzular yanada tushunarli bo‘lishi uchun darslikda
ri-mli boMgan rasm, jadval va sxemalar keltirilgan.

Mazkur darslikning 2, 3, 4, 5, 6, 7 —boblari Q.A.Saydul-
layrv, 11, 12, 13, 14 - boblari Sh.R. Nizomov, sof boshi, Kirish
i, €9 10, 15 16, 17, 18, 19, 20, 21 —boblar S.A. Yusupxod-
layev tomonidan yozildi.

Mnallif kitob sifatini yaxshilashga xizmat gilgan gimmat-
li filcrlari uchun taqgrizchilar t.f.n., prof. P.T. Mirzayev hamda
i L.n.,, dots. Sh. Shojalilovga samimiy minnatdorlik izhor etadi.



KIRISH

(»iirilish sohasida yuqori malakali kadrlar tayyorlashni tash-
kil ofl;1Mi takomillashtirish va sifatini oshirish hozirgi kunda
i Ma/ i laslikil giladi. Chunki ta’lim muassasasida
oliiijmu 1111 krlajakda mulaxassisning salohiyatini va kelajakda
Ll vindiM o iiiini belgilaydi.

I,hi.ili «elii(;iri;li}*a /.amonaviy lexnologiyalarning Kirib keli-
In nl,utnc lalablai ipa javob lu-radigan bino va inshootlarni loyi-
Nhrl1 11lab dad i Himni)” iicluin hinokor-quruvchi kadrlar ye-
Iti I hil avivaii'.a c),a ho'lislilari lo/.im.

NImUli ' mui.i Imulwexltkisilik ishlari kolami kengayib, quri-
li-h MDh*lallanpa 1k>)eI1 1alab hanula ularni ishlab chiqa-
N h hilll F4uma « Mumlda Shaliar u ijishloglarimizda amal-
r.i .. Mlbnes,-all nil,hi himyodkorlik ishlari samarali bo‘lib,
Iru)- va laven \llai, /.mioiiaviv ko'priklar, yuksak me’moriy
MMV i|.ith ivalnm/iii o'/id.i Uwnijassain clgan koshonalarda o0z
Tiola.i M idpavnlii - Hy xalgimi/, liirmiisli lar/i, liayoti va yashash
-.hai<ii Inbdail o'/gaiayolganidan ham dalolatdir.

Yugoridagi soX.laming isboli sifalida, bugungi kunda olib
Innilavolc.an lalia ko'lamdagi ginilish ishlarini ko‘rsatish mum-
1in  Shunday ishlardan biri Toshkenl metropolitenining yangi
MMvalall giirl lishkl 11

O'/.bekisloii  Kcspiihlikasi  Prc/idenlining 2016-yil  7-no-
yabidagi «Toslikmt melmpolilcni Yunusobod liniyasining ik-
kindii bosgichi qurilishini amalga oshirish hagida»gi PQ-2663-
sonli va 20K) yil 29 noyabrdagi «Toshkent metropoliteni Sergeli
v'I’nalishi dinilishi loyihasini amalga oshirish to‘g‘risida»gi PQ-
y< | .l (|arorlariga asosan Toshkent metropoliteni Yunus-
obod liniyasining ikkinchi bosqgiehini va Sergeli liniyasining
qurish ishlari olib borilmogda. Yunusobod liniyasining ikkinchi
bosqgichi yer ostida qurish rejalashtirilgan bo‘lib, uzunligi 2,93
km ni tashkil etadi. Inshootni asosan yig‘ma va monolit beton
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Len irukrayiilarcian qurish rejalashtirilgan. Sergeli liniyasi esa,
M i ir.lula bimyod etilib, uzunligi 7,1 km va balandligi 4-6 metr
In3lj.all Icmir beton estekada ko‘rinishida qurilishi ko‘zda tutil-
Win,

Sliimingdek, 0 ‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi-
aii, M7 yil 28-iyuldagi «Toshkent shahrining markaziy qismini
ohodoiilaslitirish va arxitekturaviy giyofasini yanada yaxshilash
lianula alioli va poytaxt mehmonlari uchun zarur shart-sharoitlar
vaialish chora-tadbirlari to‘g‘risida»gi 559-sonli garoriga asosan,
Id'likenl shahrining markaziy gismida «Tashkent City» xalgaro
I3/ in s markazi tashkil etish rejalashtirilgan. Mazkur biznes mar-
la/da 12 gavatdan kam bo‘lmagan turar joy binolari va 40 gavat-
tlan kam bo‘lmagan ma’muriy binolar, biznes markazlar, meh-
monxoiia va konferensiya zallari qurish nazarda tutilgan.

luslikent City» xalgaro biznes markazi konsepsiyasi

Uuimii.i kunda olib borilayotgan yirik qurilish ishlaridan
vana bui ..Isloiii sivili/.alsiyasi markazi» binosidir. «Islom sivi-
11 ii iva i markazi» binosida akademiya, kutubxona, arxiv va
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goMyozmalar fondi tashkil etilib, ularni bugungi O f&bekiston
zaminidan yetishib chiggan buyuk mutafakkirlar va ulamolar
lomonidan asos solingan ilmiy va diniy maktablarga doir mam-
Inkatda va chet ellarda saglanayotgan gadimiy goMyozma va
loshbosma kitoblar, tarixiy dalil va hujjatlar, arxeologik topilma-
I;11, osori-atigalar, shu yo‘nalishdagi zamonaviy ilmiy-tadqgigot
islilari, video va foto hujjatlar bilan boyitish, 300 o‘rinli konfe-
ivnsiya /ali harpo etish ko‘zda tutilgan.

Yana blr yirik loyihalardan biri «Humo arena» muz saroyi
kompleksidir. Ushbu inshoot 14 ming kishiga mo‘ljallangan
bo'lib liar xil konsert, olimpiyada, forum va sportning boshga
(niiarini o‘tkazishga mo‘ljallangan ko‘p funksiyali obyekt. Hu-
nio arena kompleksi Afrosiyob va Beshyog‘och ko‘chalari kesish-
inasida O ‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Shavkat Mirziyoyev
boshchiligida 2017-yil qurilishi boshlanib, 2019-yilda foyda-
lanishga topshirilgan. Kompleks loyihasi «Heerim Architeeta
& Planners» tomonidan ishlangan. Umumiy hududi 9 gektarni



i.r.hkil ijiladi Hno maydoni 74 ming m2, balandligi 5 gavat.
linikda la /a | mavjud bolib, bittasi sportchilarning tayyorgar-
lik ko'iislii, ikkinchisi musobagalarga mo‘ljallangan. Kompleks
WKNMNda yana sport muzeyi, yopiq bolalar maydoni, fitnes mar-
| .i/. Imumiy ovgatlanish markazi va har xil savdo ko‘ngil ochar
ma.".kanlar loyihalangan. Hamda shu kompeksga xizmat giluvchi
| gavaldan tashkil topgan 2000 ta mashinaga mo‘ljallangan av-
io Imarj’oh ham mavjud.

«Humo Arena» Muz saroyi

Yugoridagilarni inobatga olib, arxitektura va qurilish sohasi-
da ycluk kadrlarni tayyorlash masalasi bugungi kunning dolzarb
masalalaridan biri degan xulosaga kelish mumkin. Kadrlar
lavyoilashda csa, yaratilayotgan darslik va o‘quv qollanmalari
iniih M1 aliamiyal kasb etadi.

Ma/kiii darslikning magsadi o‘quvchiga qurilish konstruksi-
valanni hisoblash usullari va loyihalash asoslarini o‘rgatishdan
lhomtdir.



Darslik 6 qgismdan iborat: Qurilish konstruksiyalarini hi-
soblash va loyihalash tartibi; Metall konstruksiyalari; Yog‘och
konstruksiyalari; Temir-beton konstruksiyalari; Tosh va arma-
losli konstruksiyalari; Zamin va poydevorlar.

Davlat ta’lim standartlarida o‘gquvchilarda mustaqil ishlar-
fa alohida e’tibor qaratilgan. Shuni e’tiborga olib, darslikda
konslruksiyalarni hisoblashda nazariy bilimlar talabalarga yana-
da tushunarliroq bo‘lishi uchun misollar yechimi bilan ko‘rsa-
li) bei ilj>an. Sliu bilan birga darslikda rasm, jadval, hisobiy tarx
va imallk1lr kcllirilgan. Bunda konstruksiyaning yuk ko‘tarish
sk3hliva11 ani(|la:,h, yangi konstruktiv yechimlarni ishlab chi-
oImula i\mil hiidii<llarcla binolarning umrboqiyligini ta’min-
la-h hallhli m3.iniK'iyalariiing tashqi omillarga bo‘lgan ta’i-
ii (i'ii‘ainladi

Mir.Lilikamlik, bikilik lianida ko‘pga chidamlilik qurilish
koir.iiuk.Mval.aiij~a qo’viladii’an asosiy talablardir. Binokor —
quruvchl konstruksiyaning shunday yechimini topishi kerakki,
bunda konitrukslya ham yuqoridagi talablargajavobbersin, ham
h jamli bo'lsin Hu esn inasalani optimal loyihalash muammosi-
I’a olib kcladi.

Kltobda birliklarning Xalgaro tizimi (SlI)dan hamda ST SEV
i 16§ 7) mu);va ISO THAIX ragamli «Belgilarva asosiy ramzlar»
\algiiii» :.iandaillamiii|>, yanj’i li/fimidan loydalanildi.



1-qgism

I bob. QURILISH KONSTRUKSIYALARINI
111SOHLASII YA LOYIHALASH TARTIBI

I 1. Qurilish konstruksiyalarini hisoblash va loyihalashning
magsadi va vazifasi

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

Qurilish konstruksiyalarini hisoblash ikki bosqgichdan iborat:

1 lilementlardagi kuchlanishni aniglash va bu kuchlanish
asosida kesim yuzasini topish.

2. Konstruksiyaning egilishini me’yoridan oshmasligini tek-
shirish.

Loyihalangan konstruksiyalarning samaradorligi ular-
ning texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlari hamda ishlash jarayonida
mavjud foydalanish talablariga mosligi darajasiga garab ba-
holanadi.

Bcton qurilish materiallari ichida eng ko‘p qo‘llaniladi.
Bcton narxi boshga materiallarga nisbatan ancha arzon. Ze-
ro lining mexanik xususiyati po‘latnikiga garaganda ancha farq
giladi. Bunday holatda betonga teng keladigan material yo‘q.
lining tarkibiga hamma yerda mavjud bo‘lgan materiallar Ki-
radi. Yana bir ma’qul bo‘lgan tomoni shundan iboratki, beton
miistahkamligi yildan-yilga ortib boradi. Bu xususiyat temir-be-
lon konstruksiyalari uzog davrga chidamli ekanligini ko‘rsatadi.
Bctonning arxitektura va konstruktiv imkoniyatlari hagida ga-
pirmasa ham bo'ladi.

Hisoblashning asosiy magsadi —temir-beton konstruksiyalari
yuk oslida ishlaganda ularning eng tejamli o‘lchamlarini tanlash
va shu bilan birga xavfsizlik, ishonchlilik va uzogga chidamlilik
lalablariga javob berishiga erishishdir.
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Ilisoblashning asosiy vazifasiga tashqi yuk ta’siridan konst-
ruksiya elementlarida hosil bo‘ladigan zo'rigishlarni aniglash, ta-
lab ctilgan kesim yuzalar, armaturalar migdorini hamda konst-
mksiya ishchi chizmalarini tayyorlashdagi zarur ma’lumotlarni
.miqglash kiradi. Konstruksiyani hisoblash qurilish me’yodari
i.ilablari asosida amalga oshiriladi. Qurilish me’yorlari va qoi-
«laliii ~ QMQ qurilish konstruksiyalari nazariyasining amaliy
numi.i liisoblanib, u konstruksiyalarni loyihalashda, qurishda
va I>v<lalaiii:.lula erisliilgan yutuqlarni o‘zida aks ettiradi. Eie-

......... I"....mul'" «X}itInal sinfini, ishchi armaturaning sinfi, ke-

im i i I mriilnini’, yorilishga bardoshiga va bikrligini
In "i'i i iilailii'.m 11 .mi vu/asi hisobiy kesim yuzasi deyiladi.
I".iiir.iinl aya .I'l" i T im ni <|i;anlarini birlashtirish tushuniladi.

limi nwul i\ lla-.h I'a, Iml<4Alin konstruktiv hal etish, ularning
. Lnr nilniilal r.In In moiiiai .1 malmasini joylashning samara-
h .Mina miii 5*lislr.h, opalobka va armatura konstruksiya uzel-
la i\a ili-iin ml.ii i i hi/malaiini ishlab cliigishdan iborat bo‘ladi.
l.oir.iini-aval..... loyiliala .il kesim yuzasi haqidagi ma’'lumotlar
a pni.i mr'yoi lalahlarini hisobga olgan holda bino va inshoot-
m <11 va r.hlalr.h laiavonida muslahkamligi, yorigbardoshli-
gi \a bikrligini ta’minliiydigan hisobiy kuchni aniglashdan ibo-
lal hii'llsli kciak.

1.2- Oui llsli konslniksiyalari®~a (Jo‘yiladigan talablar

Qurilish konsli uksiyalai i liinksional, lexnik, iqtisodiy, estetik
va boshga talablarni hisobga olgan holda loyihalanadi.

I'unksional talablarga ko‘ra har bir konstruksiya ganday
magsadga mo‘ljallangan bo‘lsa, shunga mos bo‘lishi hamda bino
yoki inshootda bajarilayotgan texnologik jarayonlarning qulay va
xavfsiz bo‘lishini ta’minlashi lozim.

Texnik talablar konstruksiyaning zarur mustahkamligi, bikrli-
gi va uzoqqa chidashini ta’'minlashga garatiladi.
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<>ni Meh koiislmksiyalariga qo‘yiladigan muhim talablarga
i.ivyoil.i .li vii islihilislidagi tejamliligi, industrialligi va texnologi-
ynbopligi kiradi.

/avodlarda layyorlangan elementlardan iborat yig‘ma konst-
ruksiyalar bu lalablarni to‘lig ganoatlantiradi.

I(|lisodiy talablar konstruksiya materiali, uning tipi (masalan,
kimalar yoki to‘sinlar) va asosiy olchamlari (masalan, to‘sin
balanclligi)ni tanlashga katta ta’sir ko‘rsatadi.

Konstruktiv yechimlar konstruksiyalarni muayyan shart-sharoit-
larda jshlatishning texnik-igtisodiyjihatdan magsadga muvofigligiga
asoslangan holda, material va energiya sarfini, shuningdek, ser-
nuli nal ligini hamda qurilish obyektining narxini maksimal darajada
kamaytirishni hisobga oigan holda tanlangan bo'lishi kerak. Bunga
quyidagilarni amalga oshirish orqgali erishish mumkin:

samarali qurilish materiallari va konstruksiyalaridan foy-
dalanish;

konstruksiyalarning massasini kamaytirish;

materiallarning fizik-mexanik xususiyatlaridan toMiq foy-
dalanish;

—mabhalliy qurilish materiallarini ishlatish;

asosiy qurilish materiallarini tejamkorlik bilan sarf qgilish-
ga oid tegishli talablarga rioya qilish.

Loyihalashda yechimlarning bir necha variantlari tuzilib,
iilarda konstruksiyalarni tayyorlash va qurishdagi material-
lar, energiya, mehnat sarfi, qurilish narxi va muddatlariga oid
ko'rsalkichlar aniglanadi; konstruksiyaning me’moriy ko'rkam-
ligi liam e’tiborga olinadi. Variantlarni taqgoslash orqgali eng
inagbul yechim tanlab olinadi.

Konstruksiyalarning tejamliligi ularga qo‘yiladigan asosiy ta-
lablardan biri hisoblanadi. Tejamlilik —materiallar sarfi va tan-
narxi, konstruksiyalarni tayyorlash, qurilish maydoniga tashib
keltirish, montaj gilish va ulardan foydalanishdagi xarajatlarga
bogMiqg bo'ladi.
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Material sarfi jihatidan eng afzal konstruksiya teng mustah-
kamlikdagi konstruksiya hisoblanadi. Bunday konstruksi-
yadagi barcha kesimlar unga ishlatiladigan materiallaming
fizik-mexanik xossalaridan to‘lig foydalanish sharti bilan tan-
langan bo‘ladi (teng mustahkamlikka ega bo‘Imagan konstruk-
siyalarda ba’zi yirik elementlarning mustahkamligidan to‘liq
foydalanilmaydi).

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

Bino va inshootlarni loyihalashda konstruktiv sxemalar tuzish
kerak. Bunday sxemalar bino va inshootning hamma gismlarida,
uni qurish va foydalanishning barcha bosgichlarida konstruk-
siyalarning zaruriy mustahkamligi, ustuvorligini ta’minlashi
lozim. Loyihalarda konstruksiyalarning uzoqga chidamliligini
(a’minlashga garatilgan tadbirlarni ko‘zda tutish sovugbardosh
va o‘tga chidamli, korroziyabardosh materiallarni tanlash, ular-
ni chirishdan himoya qilishga doir choralar ko‘rish kerak.

1.3. Yuklar va ta’sirlar

Ta’sir etish vaqtiga garab yuklar doimiy va vaqgtincha bo‘lishi
mi link in, vaqgtincha yuk uzoq muddatli, gisqa muddatli va max-
mis bolishi mumkin.

Doimiy ta’sir etadigan yuklarga quyidagilar Kkiradi:

a) inshoot gismlarining vazni, yuk ko‘taruvchi va to‘suvchi
giu ilish konstruksiyalarining vaznlari ham shunga kiradi;

It) i,iuntlarning og‘irligi va bosimi (kofiarma, toldirma);

V) konsli uksiyada oldindan uyg‘otilgan kuchlanishlardan
liuml bo'lgau /.0Tigishlar va boshqgalar.

Vagliiu ha u/,oq muddat ta’sir etadigan yuklarga quyidagilar
kiradi:

a) vaqtincha xonalarni ajratadigan pardevor og‘irligi;
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b qo'zg'almas asbob-uskunalar — dastgohlar, apparatlar,
motoi lar, idishlar, quvurlar, tasmali transportyorlar, konveyerlar,
i|()'/.];alilias koYarTta mashinalar, shuningdek, asbob-uskuna-
Luni loldii ib turuvchi suyuglik yoki gattiq jismlarning vazni;

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

y) omborxona, muzxona, don saglaydigan, kitob saglaydigan
xonalar, arxivlar va shunga o‘xshash binolar yopmasiga taxlana-
dii’an yoki javonlarga terib qo‘yiladigan buyumlar vazni;

() statsionar asbob-uskunalardan tushadigan yuklar.

Vaglincha qgisqa muddatli yuklarga quyidagilar Kiradi:

a) asbob-uskunalarni ishga tushirish va to‘xtatish, sinash,
ko'chirish yoki almashtirish choglarida vujudga keladigan yuk-
lar;

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

V) uy-joy, jamoat, qishlog xojaligi binolarining yopmalariga
odamlar va asbob-uskunalardan tushadigan yuklar;

g) qo‘zg‘aluvchi koUarTa-telfer vositalaridan tushadigan yuk-
lar;

d) gor yuklari;

y) harorat, iglim ta’siri;

j) shamol yuklari.

Maxsus yuklarga quyidagilar kiradi:

a) seysmik ta’sirlar;

b) portlash ta’sirlari;

v) texnologik jarayonning keskin o‘zgarishi, uskunalarning
vaglincha ishdan chiqishi yoki sinishi natijasida vujudga keladi-
gan yuklar;

g) grunt strukturasining keskin o‘zgarishi (cho‘kuvchan
gruntlar namlanganda) yoki tog‘ konlari hududida cho‘kish
natijasida zaminda paydo bo'lgan deformatsiyalardan Kkelib
chiggan ta’sirlar.
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Yuklarjamlamasi

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

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

Hisobga olinadigan yuklar tarkibiga qarab jamlamalar qu-
yidagi xillarga bo‘linadi:

a) doimiy, uzoq muddatli va gisga muddatli yuklardan tash-
kiltopgan asosiy jamlamalar;

b) doimiy uzoq muddatli, gisga muddatli hamda maxsus yuk-
laming biridan tashkil topgan maxsus jamlamalar.

Ikki xil me’yoriy giymatga ega bo‘lgan vaqtinchali yuklarni
iimlama tarkibiga Kkiritishda uning kichik me’yoriy giymati
iid (| muddatli yuk, katta me’yoriy giymati esa gisqga muddatli
VI silatida garaladi to‘lig me’yoriy giymatini hisobga olishda.
Agai jamlamalar tarkibiga doimiy va kamida ikkita muvaqgqat
yuk kirsa, vagtincha yuklarning hisobiy giymatlari quyidagi
jamlama koeffitsientlariga ko'paytiriladi: asosiy jamlamalarda
uzoq muddatli yuklar uchun —¥,=0,95; gisqa muddatli yuklar
uchun —" 2=0,9;

Maxsus jamlamalarda uzoq muddatli yuklar uchun —
¥,=0,95; gisga muddatli yuklar uchun —¥2=0,8.

Asosiy jamlama tarkibi doimiy yuk va bitta muvaqgat (uzoq
yoki gisga muddatli) yukdan tashkil topsa, W1 2 koeffitsient-
lariga ko‘paytirilmaydi.
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Eslatma: asosiy jamlamalar tarkibi uchta va undan ortiq gisqa
muddatli yuklardan tashkil topgan bo‘lsa, ularning hisobiy qgiy-
matlari jamlama koeffitsienti 42 ga ko‘paytiriladi; bunda koef-
lilsicntning giymati (ahamiyatiga kofia) birinchi gisqga muddat-
li yuk uchun — 1,0, ikkinchisi uchun —0,8, golganlari uchun

0,6 olinadi.

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

Agar vaqtincha ta’sir etadigan yuklar soni bittadan ortiq
bo‘lsa, unda yuklar giymati 4°=0,95 ga birinchisini va 0,9 ga
ikkinchisini ko‘paytirish lozim, ya’ni asosan birgalik 0,95 ga,
alohida birgalik esa 0,9 ga ko‘paytiriladi. Qisga muddatli yuklar
mos ravishda 'F2=0,9 ga, %=0,8 ga va W¥2=0,6 ga ta’sir darajasi
bo‘yicha ko‘paytiriladi.

1.4. Qurilish konstruksiyalarini chegaraviy holatlar
bo‘yicha hisoblash

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

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

Ikkinchi guruh chegara holatlar konstruksiyani normal foy-
dalanish giyinlashib golganligi bilan bogMiq va ularga yol go‘yib
bo‘lmaydigan siljishlar, tebranmalar, darzlar paydo boMishi nati-
jasida ishlash muddatining kamayishiga olib keladigan holatlar
kiradi. Konstruksiyalarni chegara holatlarga hisoblash, inshoot-
ni qurish yoki undan foydalanish davrining barcha bosgichla-
rida chegara holatlardan birortasining ham vujudga kelmasligini
ta’minlaydi.

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

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

S —hisoblanayotgan elementning yuk ko‘tarish qobiliyati.

Elementdagi hosil boMadigan kuchni quyidagi formula bilan
aniglashimiz mumkin:

U='LF,ril,-rr-r,—"¥ (u)
Bu yerda:

N* —kuch Fn~1 ga teng bo‘lgandagi elementda hosil bola-
digan kuch;

Yf, ~ yuk bo‘yicha ishonchli koeffitsient;

yn ~b'n0 vazifasiga ko‘ra ishonchlilik koeffitsienti;

¥ —yuklarning birgalikda ta’sir etishini e’tiborga oladigan
koeffitsient.

Elementning yuk koftarish qobiliyatini uning yuzasiga va
materialning qarshiligiga qarab aniglash mumkin:

ST A Rl %% = ARy T~-F L (87
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Bu yerda: An —element ko‘ndalang kesimining (netto) yu-
zasi;

R element materialining oquvchanligi bo‘yicha hisobiy
garshiligi;

ym— material bo‘yicha ishonehlilik koeffitsienti;

yc — ishlash sharoitini e’tiborga oluvchi koeffitsient.

Shunday qilib birinchi guruh chegaraviy holati bo‘yicha hisob-
lash tenglamasini yozamiz:

- N 7 fi-Tn-VvV »~ 4 | Ry mTe (13)

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

(14)
Bu yerda:

— birlik yuk ta’sirida elementda hosil bo‘ladigan elastil
deformatsiya;
s2—norma bo‘yicha ofinatilgan konstruksiyaning chegaraviy

deformatsiyasi.

Konstruksiyalarni chegara holatlarga hisoblash, binolarni
qurish va foydalanish davrining barcha bosgichlarida chegara
holatlaridan birontasining ham vujudga kelmasligini ta’minlay-
di. Bunda material xususiyatlarining noqulay ofgarishlari, yuk-
larning noqulay birga ta’sir etish ehtimoli, foydalanish sharoit-
lari va konstruksiyalar ishlashining o‘ziga xos tomonlari hisobga
olingan bofladi. Buning uchun hisoblashda quyidagi koeffit-
sientlar kiritiladi: yuk bo‘yicha ishonehlilik koeffitsienti —y*,
yuklarning birga ta’sir etish ehtimoli koeffitsienti —y, ishlash
sharoiti koeffitsienti - yc, binolarning vazifasiga ko‘ra ishonch-
lilik koeffitsienti —yn.




Chegaraviy holatlar usulining mohiyati

Temir-beton konstruksiyalarini hisoblashning bunday usuli
buzuvchi zo‘rigishlar usulining takomillashgan varianti hisob-
lanadi:

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

Uning asosini quyidagilar tashkil etadi:

—konstruksiyaning chegaraviy holati degan tushuncha Kkiri-
tildi. Standart SEV384—74 kofia barcha chegaraviy holatning ik-
ki guruhi belgilandi: birinchisi —yuk ko‘tarish gobiliyati, ikkin-
chisi —normal sharoitda ishga yaroqgliligi;

— kesim yuzalarining mustahkamligi elementning kuchla-
nish-deformatsiyalanish holatining I11 bosgichi bo‘yicha amal-
ga oshiriladi;

—konstruksiyaning normal sharoitda foydalanishga yaroqlili-
gi uni kuchlanish-deformatsiyalanish holatining I yoki Il bos-
gichidan kelib chiggan holda bajariladi;

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

Chegaraviy holatning birinchi guruhi boficha hisob ish-
lari quyidagilarni o‘z ichiga oladi: mustahkamlikka hisoblash,
koustmksiyani buzilishdan saglashini ta’minlovchi turg‘unlik-
ka hisoblash, konstruksiya shaklining o‘zgarmasligini ta’min-
i>v( In holat ustuvorlikka hisoblash (uzunasiga egilish hiso-
bi); chidamlilikka hisoblash va charchash buzilishdan asrashga
hisoblash.

Ikkiiichiguruh bo‘yicha chegaraviy holat hisobi quyidagilarni
07 idiij’aoladi: konstruksiyada yoriq hosil bo‘lishi bofyicha yoki
ul.mnui), ochilishi bofyicha hisoblash; konstruksiyani ruxsat etil-
mapan Miljn.lilai'dan asrash uchun deformatsiyalar bo‘yicha hi-
soblash.

Hunda chcj’araviy holatlarning birinchi guruhi bo‘yicha hi-
soblash muhimroq hisoblanadi, chunki u konstruksiya hayoti-

19



ni bclgjlaydi. Shuning uchun chegaraviy holat birinchi guruhi
bo'yicha hisoblash barcha konstruksiyalar uchun shart.

Temir-beton konstruksiyalari hisobiy tizimida chegaraviy
holalning ikkinchi guruhi bo‘yicha hisoblash ham muhim hi-
soblanadi. Bu guruh chegaraviy holatning ikki asosiy yofhali-
shini 0‘z ichiga oladi.

1 Temir-beton konstruksiyalari yorigga chidamliligiga (yorig-
bardosh 1iligi) tekshirish.

2. Deformatsiyaga tekshirish.

Yorig hosil bolishi va ochilishi konstruksiyalarning nor-
mal holatda ishlashiga xavf tug‘diradi: bunday sharoitda arma-
tura zanglaydi, elementning tashqi ko‘rinishi o‘zgaradi, natijada
ular suyuglik yoki gazni bosim ostida o‘tkazib yuboradigan bo‘lib
goladi.

Konstruksiyadan foydalanishning maqgsadi va shartiga qa-
rab, yorigbardoshliligi bo‘yicha turli talablar go‘yiladi, shuning
uchun ularni yoriglar hosil bo‘lishi, yopilishi va ochilishi bo‘yi-
cha hisoblash lozim.

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

NnmaxSNere, va Mnmax—<Mere (\15')
ya’ni, me’yoriy kuch ta’siridan hosil bo‘ladigan eng Kkatta
me’yoriy zo‘rigish N"mex yoki eguvchi moment Mnmex yoriq pay-
do giluvehi zo‘rigish kuchi Narc yoki eguvchi moment Mcrc dan
katta bo‘Imasligi kerak.

Yoriglar ochilishiga hisoblashda, elementlarning cho‘ziluv-
chi armatura sathida paydo bo‘ladigan yoriglar kengligi —acrc
yorigbardoshlilik toifalariga mos holda belgilangan yoriglar
kengligining cheklangan miqgdori — [asrs] dan ortib ketmasli-
gi kerak.

acry, KJ> <6)
Bu yerda: [acrs| —yoriglar kengligining cheklangan miqgdori.
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Konstruksiyalarni deformatsiyaga hisoblashda ularda tashqi
yukdan hosil boMadigan solgilik —f uning cheklangan miqdori
fudan ortib ketmasligi ta’'minlanishi zarur, ya’ni

f< [fj (1.7)
Solgilanishning cheklangan miqdori fu [1] 1.2 jadvalda kel-
tirilgan.
Deformatsiyani cheklash nima uchun kerak degan savol
tug‘ilishi tabiiy.
Deformatsiyani cheklash zarurati quyidagi sabablar tufayli
vujudga keladi:
— ko‘zga tashlanadigan egilishlar odam psixikasiga salbiy
ta’sir etadigan hollarda;
— konstruksiyalar tebranganda odamlarda hosil bo‘ladigan
yomon hissiyot uyg‘otadigan holatlarda;
texnologik uskunaning normal ishlashi uchun sharoitning
buzilishi va elementning deformatsiyasi natijasida murakkab
konstruksiyaning zararlanishi holatlarida va h.k.
Konstruksiyalarning ishlash sharoiti va yo‘nalishini hisobga
olib, me’yoriy hujjatlarda deformatsiyaning chegaraviy giymati
bcll’ilanadi va ularni hisoblashda e’tiborga olish zarur deb bel-
j L1>ijoyiladi.
I'iiinclii yoki ikkinchi chegaraviy holatning vujudga kelishi
<M\ id.i)+ .i:<>sly omillarga bog-liq:
1L.1K|i kuehlar va ta’sirlar giymatiga;
belon v;i armaturaning mexanik xarakteristikasiga (vaqtin-
elia garshiliij, oclish chegarasi);
konslmksiyalarning ishlash sharoitiga (tayyorlashdagi sha-
roili, zararli mnliitda ishlashi va h.k).
Yuqorida kellirilgan omillarni hisobga olish uchun bir gator
koeffitsientlar tizimi ishlab chigildi.
Yuklarning me’yoriy migdorining o‘zgarishi hisoblashda:
—yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsientlari —yf
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beton va armaturaning mexanik tavsifining o‘zgaruvchan-
li’i bo'yicha ishonchlilik koeffitsientlari —ynb, ys;

ishlash sharoiti bo‘yicha koeffitsientlari —ybi; ysi,

konstruksiyalarni ganday maqgsadlarda (bino va inshoot-
larni xalq xojaligidagi ahamiyatiga garab) foydalanilishiga ga-
rab, ishonchlilik koeffitsienti —yn orqali hisobga olinadi.

Yuqorida keltirilgan koeffitsientlar tizimining qo‘llanilishi-

ga sabab konstruksiyalarga eng noqulay vaziyatlarda yuklar ta’sir
etganda ham, materiallar mustahkamligi giymati juda kichik
boMganda harn, konstruksiyalar murakkab chegaraviy holatga
duch kelganda ham ishonchliligini ta’minlay oladi.

Nazorat savollari:

1 Qurilish konstruksiyalarini chegaraviy holatlar usulida hi-
soblashdan maqgsad nima?

2. Chegaraviy holatlar deganda konstruksiyaning ganday ho-
lati tushuniladi?

3. Qurilish konstruksiyalarini chegaraviy holatlar usulida hi-
soblash to‘gaisida ma’lumot bering.

4. Qurilish konstruksiyalarini chegaraviy holatlar usulida hi-
soblashda ishlatiladigan koeffitsientlar va ularning vazifalari.
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2-gqism. METALL KONSTRUKSIYALARI

2-bob. METALL KONSTRUKSIYALARINING XOSSALARI

2.1. Metall konstruksiyalarining gisgacha rivojlanish tarixi

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

1-davr XI1—XVII asrlarni 0‘z ichiga oladi. Bu vaqtlarda
inetall qurilmalarni noyob inshootlar qurilishida (saroy, cher-
kov), masalan, g‘isht devorlarni mustahkamlashda va tom kons-
truksiyasini tortib go‘yishda ishlatishgan. Tortgichlarni temirga
ishlov berib konstruksiyasini moslashtirib kesim yuzasini kvad-
iill shaklida tayyorlashgan. 1158-yilda Vladimir shahrida quril-
I';in Uspenskiy sobori, 1560-yili Moskvada qurilgan Pokrov so-
bori bunga misol bo‘la oladi.

2-davrXVI1I asr boshlaridan X1111 asrning oxirigacha bo‘lgan
davrni gamrab oladi. Bu davr metall giya to‘sinlarni va cherkov-
I.lining fazoviy bosh gumbazlar konstruksiyalarining yaratilishi
I%11n boglangan. Ko'taruvchi elementlarni maxsus shaklga kel-
iml> Im biriga bog‘lanadigan qilib, asosiy gismini kesim yuzasi-
iM 1 w111l voki to‘g‘ri to‘rtburchak shaklli gilib tayyorlashgan.

Mi "I 11.i, 1640-yilda katta Kreml saroyi tominingyopili-

In If<>mv1l qunlivm Ulug® Ivan qo‘ng‘irogxonasi va Sankt-
Ii PiInlj«da;ei oiali)’2 15 in bo‘lgan Qozon sobori gumbazlari
« K il,ii mi kelliiisliiini/, mumkin.

< diivi XVI! jisrdiin XVIII asrning yarmigacha davom
gan. Bu davr i ho'yan elementlarini qo‘yish va ulardan qurilma-
lar yaratish hilan lanilgan.

Cho'yan elemenl lalining bir-biriga biriktirilishi qulf va boltli
birikma orgali bajarilgan. Bu qurilmalardan foydalanib 1725-yil-
da Uraldagi Nevyan minorasining tomini yopishgan. 1784-
yil Sankt-Peterburgdagi cho‘yan ko‘prigi qurilgan, sakkiz ora-
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ligi 33—47 m gacha, dunyoda eng katta chofyan kofprikdir.
XVIIl asrning 40 vyillarida qurilgan noyob bino Isaak sobori
gumbali yaratilishida maxsus cho‘yan elementlaridan foydala-
nishgan. 1827—32-yili Sankt-Peterburgdagi Aleksandr teatrining
tomini yopishda tayanch oraligi 30 metr bo‘lgan cho‘yan ra-
voqglardan foydalanishgan. Bu davrning oxirlarida fermalardan
foydalanish boshlangan. Fermalarning sigilishga ishlayotgan
elcmentlarini cho‘yandan, cho#ilishga ishlayotgan elementlarni
temirdan tayyorlashgan.

4-davr XI1X asr 30-yillaridan XX asrning 20-yillarigacha da-
vom etgan. Bu yillar texnikaning, hamma sohalarning tez rivoj-
lanishini, shu jumladan, metalshunoslik va metalni gayta ish-
lash sohasida ham katta rivojlanishni 0z ichiga oladi.

1856-yili Bessemer, 1864-yili Marten va 1878-yilda Tornas
po‘lat quyish usullari ishlab chiqilishi va oflashtirilishi natijasi-
da cho‘yan konstruksiyalar o‘rniga po‘lat konstruksiyalari ishlata
boshlandi, chunki po‘lat materiali sifatliroq va mexanik xususi-
yatlari yaxshiroq bo‘lganligi tufayli 40 yillarda poflatli prokatli
sortamenti va varagsimon prokatning texnologiyalari ofzlashti-
rilishi natijasida metall konstruksiyalar rivojlanishiga va ularni
noyob binolarda ishlatilishiga katta imkoniyatlar yaratdi.

XIX asr oxiriga kelib panjarasimon sinchlar ofiniga rama-
ravogli sinchlar ishlata boshlandi. Eni kengroq bolgan binolar
qurildi. Bularga misol qilib, Peterburgda (1884-yilda qurilgan
Senniy bozori va 1890-yili qurilgan Gatchino vokzali), Moskvada
1913 14-yillarda qurilgan binolarni keltirish mumkin.

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

N.A. Belelyubskiy (1848-1922-y.y.) ko‘prik qurish bo‘yicha
inutaxassis, birinchi bodfib tirgakli fermani ko‘prik qurilishida
golladi. U prokat sortamentini ishlab chiqdi.

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

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

F.S. Yasinskiy (1858—1899-y.y.) birinchi bo‘lib ko‘p oralig-
li sanoat binolarining ichki oraligdagi ustunlarni metaldan qil-
islini lavsiya etdi va tayanch oralig‘i katta bo‘lgan binolarni
IH>|'/l;muvchan va ravoqgli konstruksiyalar bilan yopishni ishlab
mliiqdi |lIslunlarning nomarkaziy ta’sir etayotgan kuchga his-
"U r h n.ullai mi rivojlantirdi va hisoblashga anigliklar kiritdi.

S (i Shuxov (1853—1939-y.y) birinchi bo‘lib dunyo miqyosida
l.i/oviv panjara konstruksiyalar orgali tomlarni yopish usulla-
nm vi i.u.mi laram yuzali konstruksiyalar orgali turli xil mi-
ii'mil,nim (i \ .liash qurilmalarni ishlab chiqdi va ularning quri-
li .Ind.i c.lilnok ilcli. Yangi konstruktiv rezervuar shakllarini,
ni.n ni hi."<d»lish va ogilona oMchamlarini topish usullarini ish-
lab chiqdi.

I.P. Prokolyt-v (1877—1958-y.y) oldingi tajribalarni e’tiborga
olib mclall ko'pnklar konstruksiyasining tayyorlanishi va yig‘i-
lishi liagida kilob yozdi. 0 ‘sha davr bofyicha noyob ko‘priklar
konstruksiyalaiini ishlab chiqdi va o‘zi ham qurilishda ishti-
rok etdi.

5-davr 20-yillardan boshlab davom etib kelmoqda. Me-
talshunoslik 30-yillarda rivojlanishi sababli metall konstruksi-
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yalarida nuistahkamliroq po‘latlarni ishlatish boshlandi. Har xil
muslahkamlikka ega bolgan po‘latlarning turi ko'payib ketdi
va melall konstruksiyalarning konstruktiv shakllari rivoj topdi.
Mclall konslruksiyalarining keng rivojlanishida loyiha, ilmiy va
ishlab chigarish korxonalarining hissasi katta bo‘ldi. Shulardan
«rrocktstalkonstruksiya», «Promstroyproyekt» va «SNIISK»lar
yangi konstruktiv shakllarni yaratish va ularni hisoblash usul-
larini tavsiya etish bilan shug'ullanishadi. «VNIPIPromstalkons-
ruksiya» loyihalashtirish va yig‘ish ishlari bilan shug‘ullanadi.

VNIKTISK metall konstruksiyalarini loyihalash va ish-
lab chigarish texnologiyasini yangilash bo‘yicha izlanishlar olib
bordi.

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

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

Shu kunda noyob bo‘lgan sanoat binolari oralig‘i 120 m kran-
ning yuk ko‘tarish qobiliyati 30 t va u fermaga osilgan holatda
ishlaydigan va binoning balandligi 57 m hamda ikki oraligli sa-
noat binosi kranlarining yuk koftarish qobiliyati 1200 t va 600 t
boMgan binolar qurilmoqgda.

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

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

EHMdan foydalanilganda loyihalash sifati tubdan yaxshila-
di va tezlatadi. Mashinaning o‘zi avtomatik ravishda loyihani
ehizib beradi. 1920—2000-yillar davrida metall konstruksi-
yalarning rivojlanishiga ilmiy tadgiqot loyiha institutlari o‘zining
iiodiy ishi (SAPR) bilan kop hissa qo‘shdi. Metall qurilmalari
rivojlanishiga olimlardan N.S. Streletskiy (1885—1967-y.y.) Y.O.
I'aton (1870—1953-y.y.), N.P. Melnikov va boshqgalar katta hissa
(Joslulilar.

N.S. Streletskiy o‘z ilmiy faoliyatini ko‘prik quruvchilar da-
vumcliisi bo‘lib boshlagan, keyinchalik qurilish fani va quruvchi
muh.mdi:.larni layyorlashdajuda katta hissa qo‘shgan va birinchi
bn'Kb Inwi:.liuksiyalarni Statik hisoblash usulini go‘llagan, elas-
nl eIni'.aiadau oMgan materiallarning ishlashi to‘g‘risida tajri-
Ii r,hl.uun olib borgau va nazariy asosida konstruktiv shaklning
iiseMl.tnrih vo'hm ko‘rsatibberdi. Y.O. Paton metall ko*prik quri-
h h uli.imi".m/. liiv.asiui c|o‘shgan. Rlektryoy bilan payvandlash
null....... 10 diriv-llasli va avlomatlaslitirish darajasiga yetka-
it Thiiin 1w, -h-1M 'SN 11Troyektslalkonstruksiya» ins-
liliilii.i lo'p villili mobaynida rahbarlik gilgan N.P. Melnikov
met.ill kon .li ul. .iyalil in rivojlaiilirishga ko‘p hissa go'shdi.

Nazorat savollari:

I Metall konstruksiyalarning rivojlanish davri.

2. Metall konstruksiyalarining rivojlanishiga hissa go‘shgan
olimlar va ularning xizmatlari.

3. llmiy tekshirish institutlarining metall konstruksiyalar
rivojlanishiga qo‘shgan hissasi.
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2.2. Metall konstruksiyalar ishlatiladigan sohalar va ularning
0°ziga xo0s xususiyatlari

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

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

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

1 Sanoat binolarini karkasini yaratilishida;

2. Tayanch oralig‘i katta bo‘lgan binolarning tom konstruk-
siyalarini yaratishda (angarlar, konsert va sport saroylari, gum-
bazlar, bozorlar);

3. Ko‘prik va estakadalar qurilishida;

4. Minora va machtalar qurilishida (tele- va radiominoralar,
lieft qazib chigarish va suv xofaligi binolari va inshootlari);

5. Ko‘p gavatli binolarning sinchini yaratishda;

6. Yaxlit listli konstruksiyalar qurishda (bunkerlar, gazgolder-
lar rezervuarlar va katta diametrli trubalar);

7. Kranlarni va boshga turli xil harakatlanuvchi konstruksi-
yalar;
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8. Boshga konstruksiyalar (atom energetikasi, dengizda neft
qgidirish va gazib olish statsionar platformalari).

Ko‘rib chigilgan metall konstruksiyalar ishlatiladigan sohalari
inrli konstruktiv shakl va tizimlardan iboratdir. Arnmo turli xil
konstruksiyalarning yaratilishi asosan ikkita omilga bog‘lig.

Birinchidan, turli xil konstruksiyalarni yaratishda standart
bo'yicha ishlab chigariladigan elementlardan, prokat sortamen-
lidau Ibydalanishadi (go‘shtavr, shveller, burchaklik, varagsimon
prokali).

Ikkuu hidan, inclall konstruksiyalarning yig‘ish texnologiya-

i Im h11lfjei Miau boj'.Mangan, sovuq holatda boltlar yoki parchin
im |n i*idlva qi/dnib crilish orgali elektr yoyi bilan element-
Inin hu Imipa payvaudlash bajariladi.

M lall Toir.h nksivalai i, ()/iga xos afzalliklari:

I Mt lall m.ii' ilall yugori mustahkamlikka ega, sigilishga va
<Ik»/ Wi-lija Im silda qar.hilik ko'rsatadi. Uning bir jinsliligi
lin ilmalaida i.h<li< 1 ishlashilli 1a’miiilaydi va hisobini oson-
lii 1t Miull

1 Mi lall k<m:.Inik: iyalardaii qurilgan iushootlar yengil bo‘la-
4/ Imiimla hilau imiglnnadi:

VYV  P/RYy, (2.1)

liiiik lii

B iniliiiiliimr hV <) ‘u lij'l (/ichligi);

K IMiii iiall1111)’ lusobiy qarshiligi.

6. i< (JaiH'ha kilchik bolsa, shuncha konstruksi-
va Vfiir.il bo'ladi; po'latlar uchun S=/3,7+1,7/10-4 1/m; beton
inimn S 18,410 & 1/m; yog'och uchun S=5,4-10'4 I/m.

\' Mclall qurilmalar ishonchli hisoblanadi. Po‘latning me-
xanik xususiyallari uning bir jinsliligiga bog‘lig bo‘lib, hisob
orgali va amalda ishlayotgan konstruksiyaning kesim yuzasida
hosil boMayotgan kuchlanishlar bir xil bo“ladi.
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4. Po'latning zichligi ancha katta bo‘lgani tufayli undan ya-
salgan qurilmalar gaz va suyuqlikni o‘tkazmaydi.

5. Melallqurilmalar sanoatbop boladi, ya’ni ular asosan kor-
xona sharoitida tayyorlanib, qurilish joyida mexanizmlar yorda-
mida yig‘iladi.

6. Metall konstruksiyalar ekologiya talablarigi javob bera-
di. Chunki metall konstruksiyalardan tayyorlangan binolarning
xizmati tugagandan keyin konstruksiyalarni gayta elementlarga
bo'lib yana ishlatish mumkin yoki metallomga topshirsa bo*-
ladi.

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

Metalning issiqga bardoshliligi katta emas. Harorat 250°C
ga yaginlashganda polatning elastiklik moduli kamaya boshlay-
di va 600°C da batamom plastik holatga o‘tadi. Yong‘in xavfsiz-
ligi talablariga javob berish uchun metall konstruksiyalarning
olovbardoshligini ko‘paytirish zarur. Buning uchun har xil hi-
moya usullaridan foydalanish mumkin.

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

Hozirgi vaqtda po‘lat konstruksiyalar barcha turdagi bino
va inshootlarda ishlatilmoqda, ayniqgsa oraliglar, balandliklar va
yuklar katta bo‘lgan hollarda.

Melall konstruksiyalardan foydalanib qurilgan bino va insho-
ollaming tashqgi ko‘rinishi go‘zal bolishi, ya’ni estetik talablarga
ham javob berishi kerak.
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\ l.yiliahishiirishning tashkiliy shakli

I - ili.il r.liiin .il bir yoki ikki bosgichda bajariladi.

........... In bnsqidida ishchi loyiha qayta ishlatiladigan loyiha
......... 11 qiltiladij-an va lexnik jihatdan murakkab bo‘lmagan bi-
iml nin <gillr.Ixla clo‘lhiniladi.

Il itir In I><i<lula loyiha va ish hujjatlari bajariladi. Loyi-
hill.h Ihim|u luda binoning me’morchlligi (arxitekturasi) gisga
it ni i>1" ninil v.iqurilish zarurligi asoslanadi. Inshootlarning
I.ni uni ii .liai liai i alliilkiiadi va kerakli elementlar tanlab oli—
nui' N*mli lui IMin><illllishida metall konstruksiyalarni ish-
iai i i il* i MN\iilh| bo'lsa unda tarx va girqgimlarda aso-

Iniml iniii. in ml mrnllai ning sxemasi keltiriladi va shu

In.... . i un i lihi'* “In.J.nr.h <iiiilish maydoniga transport
.omi. L hi L ii uni "in ni.mi l.o nb chiqiladi. Ish hujjatlari-
iinc il 1. ni .is,1111 r.h i In/iiialari (KM) va murakkab tu-

crnial s o nallal il 5 0 /niallits o adi (KM D).

i 111111" i h. lu hi\ 1la aie,i (Jiiyid.i)',i uialci iallar kirishi kerak:
[ T h min him. in. hi).i ia ni clayolj’au yuklar jami, bi-
- i.dvi |I.i iml mvai-Alam In. drnirnllai liisobi, biriktirilgan

I" 1 in'ial.... KHmu Im'viclia lo'liq talsilotli ro‘yxati.

' | Nii.illiu niii|> asosiy xususiyailari

(U T (O Mr mai. 1Ld bo'lyanlij’i lul'ayli lining mexa-
nil - mi n i\ Wiiima |i.ivi.mdl,uiiivi'liaiili)>iga va uzog mud-
da i hiiin; i il,;njih lLalhilliiladi 1'0'lalning mustahkamli-
I, «la.11e, 11w . 1Tj«. 110K daiajasi, yuqgori haroratda
o' M <lia 1)-1' nniiir. 182111 beli’ihiyili. 1'ayvandlanuvchanlik
in. launir | miyoviy laikibij-a va uni ishlab chigarish texnologi-

I id Mvada pi»'lalniti}’. ii/,0q muddat ishlashiga va uning
i mhlsngmillk lolali(.’a konslruksiyaning shakli, tashqi ta’sirlar-
11111> mil.m va miqgdoii, yo‘nalislii va ta’sir tezligi, zararli muhit
va liarornl kalla la’sir ko'rsatadi.
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Sanoatda ishlatiladigan po‘latlar uglerodli va ishlov berilgan
turlarga bo'linadi. Uglerodli polatlar uning tarkibidagi uglerod-
ning migdoriga kola kam uglerodli (0,1-0,22%), oltacha ugle-
rodli (0,23-0,5%) va yuqori uglerodli (051—1,2%) xillarga boli-
nadi.

ishlov berilgan po‘latlar ham o0z navbatida kam ishlov be-
rilgan (2,5% gacha), oltacha ishlov berilgan (2,6-10%) va
yuqori ishlov berilgan (10% ortiq) xillarga bolinadi. Qurilish
konstrkusiyalarida asosan kam uglerodli va kam ishlov berilgan
po‘latlar ishlatiladi.

Kam uglerodli polatning mexanik xususiyatlari uning tarki-
bidagi uglerodning migdoriga bogliqg bolib uning samarali mig-
dori 0,1—0,22% tashkil giladi. Polat tarkibidagi uglerodning
miqdori oshishi bilan polatning mustahkamligi ortadi, lekin u
molt va yomon payvandlanuvchan boladi.

Kam ishlov berilgan polatlar tarkibiga ishlov beruvchi
go‘shimchalar qo‘shiladi, magsad polatninig mustahkamlik,
zarbbardoshlik, yumshoqlik, olovbardoshlilik, zangbardoshlilik
va payvandlanuvchanlik kabi bir gator konstruksiya uchun kerak
bolgan yaxshi sifatlarni berish uchun.

Polat tarkibida ishlov beruvchi qo‘shimchalardan tashqga-
ri zararli qo'shilmalar ham boladi, ular fosfor, oltingugurt va
boglanmagan azot, kislorod gazlari. Fosfor va oltingugurtni
polat tarkibidan butunlay chigarib bolmaydi. Polat tarkibida
fosfor migdori 0,045% dan oshsa, past harorat ta’sirida polat
mo‘rtligi ortadi.

Oltingugurt migdori 0,055% dan ortishi, polat gizigan vaqti-
da, darzlar hosil bolishiga olib keladi.

Azot <0,008%, kislorod <0,007%, vodorod <0,0007% bog*-
lanmagan gazlari polatning ichki atomlararo boglanishini ka-
maytiradi va molt ravishda sinishiga olib keladi.

Polatlar ishlab chigarilishiga kola 3 holatda tayyorlanadi:
gaynoq, tinch va yarim tinch. Qaynoq polat deb, gaynab tur-
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I'ni |=eImu haili <4Unliv islilov hermasdan qolipga quyilsa va
oilill  luiroildH qotgan po'lat tushuniladi. Cho‘michda ishlov
lu 10 'Mijn  Inin liai.ii (kivmniy, alyuminiy) bilan ma’lum vagt
i hlii\ luiil'a bimdav po'lal lincli po'lat deyiladi, Tinch po'lat
i ni ilkdajei r.hli>v brmvi lii go'shimchalar bog'lanmagan azot,

] J— il 'a/lan bilan boi’lanib slilak hosil giladi. Po‘lat qot-
i indim «'nr. hlal olib (aslilansa quyi gismida bir strukturaga
m > limi o'ia m.ini linch po'lal goladi, uning narhi gaynoq

-miaic.« Ui'lialan 10 15% qgimmal bo'ladi. Yarim tinch po'lat-
...... m nasailaiiva ishlab chigaiishdagi sarf xarajatlari gaynoq
i iim h i", lailai i'rlasida bo'ladi.

i .i\ti il mi lula .|Joyil|';an lalablarga ko'ra po'lal quyidagi uch
nmniiii\inlmaili A  niexanik xususiyatlar bo'yicha, B —
imi n\i\ inlimlIm'vidia, V  mcxanik xususiyatlari va kim-
- 0 inialu lui\1lia Qmilish konslruksiyalari uchun ishlati-
i L:eell [nlall..... n.lalikani va payvandlannvch;m, shuningdek,
mrullllthimi sa 1Madllik liMilari’a bardoshlik bo'lishi lozim,

il Infula\ ijiMMMMMilai MMl I(la a:;0:,an -V» glirillldagi po'lat-
lai lalalit||||nadi. VM \ kp,” gaynoq po'lal (kp —gaynoq, sp —
Mu h po'lal, ps  vaiun liiicli po'lat).

I lilov bi-nslida iJalnasliadigan kimyoviy elementlar. Ugle-
™ il po'lat innstahkamligini oshiradi, plastiklik xususiyati-
iii | miavtiradi, |>ayvandlash imkoni pasayadi. Shuning uchun
«imii Inla c.lilatiladigan po'latlarda uglerod miqgdori 0,22% ga-
*ht im'li.lii kcrak. Kremniy «S» po'lat mustahkamligini oshi-
i nh payvandlash imkonini pasaytiradi va zanglashga qarshili-
I'ini kamayliradi. Shuning uchun uning miqgdori kam uglerodli
pn'lalda 0,3%, ishlov berilgan po'latda esa 1% gacha bo'ladi.
Mailjancls «(j» po'lalning mustahkamligini, gayishqoqgligini
<11Madi va po'lalga aralashgan oltingugurt bilan birikib, uning
/aiaili ta’sirini kamayliradi. Ammo, marganets miqdori 1,5%
dan orlsa, nnda po'lat mo'rt. bo'lib golishi havfi bor. Mis «D»
po'lal mustahkamlikni va zanglashga qarshilikni oshiradi. Le-
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kin, uning miqdori 0,7% dan oshganda po‘lat tez garib golishi-
ga sabab bo‘ladi. Xrom «> vanadiy «F», volfram «V», molibden
«Mp, titan «T», nikel «N» —bularning hammasi po‘lat mustah-
kamligini oshiradi va ayrimlari plastik xususiyatini ham oshiradi.

Mustahkamligi bo'yicha po‘latlar uch guruhga bolinadi:

1) Mustahkamligi oddiy =-185+285 MPa,

Rlin =-365+390 Mpa;

2) Mustahkamligi yuqori Ryn=-295+390 MPa,

Run= -430+540 Mpa;

3) Mustahkamligi baland Ryn=- 440+ g MPa,

Run=- 590+ o MPa.

Po‘latlarning mexanik xususiyatlari ichki atom tuzilishiga
bog'lig. Uning asosini ferrit zarrachalar tashkil giladi. Ferritning
0zi kam mustahkamlikka ega va o‘ta plastik materialdir. Uning
mustahkamligini oshirish uchun uglerod go‘shiladi (kam uglerod-
li poflat) yoki boshga ishlov beruvchi elementlar qo‘shiladi (mar-
ganets, kremniy, vanadiy, xrom va b.). Ishlov berish va toblash
usullari bilan yugori mustahkamlikka ega po‘lat olinadi. Kam ug-
lerodli poflatning atom strukturasi kub shakliga of&shagan. Kub
markazida uglerod atomijoylashadi, girralarining uchidatemir Fe
atomi turadi.

Fe3S —qorishma ferrit, karbid-sementit paydo bo‘ladi.

Kam ishlov berilgan poflatlarning atom strukturasi ham kam
uglerodli poflatning atom tuzilishiga ofshaydi.

Turli toifalipo 1atlaming kimyoviy tarkibini ifodalash uchun me yoriy
hujjatlarda quyidagi belgilash tartibi gabul gilingan: Dastlabki ikkita
ragam foizning yuzdan bir ulushida ug/erodning o ftacha miqdorini
ko rsatadi, harflar bilan esa pofatning tarkibiy gismini tashkil etuvchi
kimyoviy elementlarning shartli nomlari belgilanadi. Harfdan keyingi
ragamlar esa shu elementning foiz hisobidagi miqgdorini ko frsatadi.
Agar bu migdor birfoizdan kam bofisa u ko fsatilmaydi. Pofatning
tarkibiga kirgan qoShimcha elementlar migdori 0,3% kam bo‘lganda
ular belgida ko fsatilmaydi. 09G2, 09G2S, 10G2S1, 15HND
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L. ivni h snn/ irdinlii ho'ladi. Marten pechlarida va konvektor
UMIIihi 11 loin,1 vnluirlsli hilan. Vo'lat mustahkamligini oshirishning
...... »» 1iiunuhhm wu,jun haroratda ishlov berish va ishlov beruv-
An S2NHU TRINE kil

W eeeens i linn l>| iiiiiiS|I va /arrachalarini maydalashdan
I MIill

M, |,i, ,.n iiitili kla po'lalning clastikligi biroz kamaygani
[ 11inili|'i va <lic hanlik clicgarasi ortadi. Yuqori ha-
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[ | I 1 bull I 1= till allat talalldall iboratdil (per-
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4 bni b NN /at i.ulialarida siljish orgali barpo bo‘la-
< i Ml i. 1 litti.itlai a,0:,ida slnmday xulosa chigadiki, siljish
i iihiln n i ialia diagonal yo‘nalishda bo‘ladi. Atomlara-
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ro bog‘lanish kuchini bilib, taxminan nazariy hisoblab chi-
gish mumkin. Bir tekislikda yotgan atom kristallarining boshga
tekislikda yotadigan atom Kkristallarini siljitish uchun ketadi-
gan kuch nazariy hisobga nisbatan tajribada siljitishga ketadi-
gan kuch yuz marta kamroqdir. Nazariya bilan amaliyotning
fargini shunday tushuntirish mumkin: atom strukturasidagi
bog‘lanishlar mukammal darajasida bo‘lmaganligi va nugson- !
lar borligi sababli.

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

1 Kristall strukturadagi nugsonlarni kamaytirish, ularni
mukammal strukturasiga yaqinlashtirish;

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

Po‘latlarning  tuzilishidagi  kuchlanishlar ~ diagramma-
si 2.1-rasmda tasvirlangan. Masalan, uglerodli polat St3 ning
cho'zilish diagrammasini tahlil gilib chigaylik.

Diagrammadan ko‘rinadiki, kuchlanish ma’lum miqgdorga
yetguncha kuchlanish «a» bilan nisbiy chozilish «s» o‘rtasidagi
munosabat to‘g‘ri chizigli bodadi, ya’ni ular bir-biriga to‘g‘ri mu-
tanosib bo'ladi: 0=E-z. Kuchlanish ma’lum miqgdorga «ow yet-
gandan so'ng mutanosiblik buziladi. Birinchi bosgichda kuch-
lanishga mutanosib elastik deformatsiyalar sodir boladi, shu
sababli bu bosgich po‘latning elastik ishlash bosqgichi deyiladi.
«aog» —oquvchanlik chegarasi deyiladi. Bu nuqtaga yetish oldi-
da egri chizigning holati keskin o‘zgaradi va keyin abssissa o‘gi-
ga deyarli parallel bo‘ladi. Bu bosgichda yuk ta’sirida deformat-
siyaning elastik gismi gaytib, boshga gismi saqlanib qoladi. U
goldig deformatsiya deyiladi.

Ogqish chegarasidan keyin materialning qgarshilik ko‘rsa-
tish gobiliyati kuchaya boshlaydi, ya’ni material mustahkam-
lanadi. Bu mustahkamligi va bikrligi yugoriroq bo‘lgan perlit
zarrachalarining ishga tushganligidan dalolat beradi. Po‘lat-
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E=21000 kN/sm2 —elastiklik (gayishqoqglik) moduli;

Rup=aoq — po‘latning oquvchanlik bo‘yicha me‘yoriy qar-
shiligi;

Rjp’cTy —po‘latning vaqtinchalik garshiligi;

Ru=Rup/ym ~ polatning oquvchanligi bo‘yicha hisobiy gar-
shiligi;

ym—materialning ishonchlilik koeffitsienti (kuchlanish ta’siri-
da po'latning mexanik xususiyatlari o‘zgaruvchanligini hisobga
oladi):

V=1025... 115 bo‘ladi.

~ po'latning vaqtinchalik qarshiligi bo‘yicha

hisobiy garshiligi.

Po‘lat prokat va quvurlar materiali bo‘yicha ishonchlilik koef-
fitsientlari.

2.6. Po‘lat sortamenti

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

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

1 Listsimon polatlar; galin,yupga va universal.

2. Yaxlit yuzali po‘latlar —burchaklik, shveller, tavrlar, qo‘sh-
tavrlar va trubalar.

Listsimon polat:

1 Qalin listli po‘lat (GOST 19903-74). Bu turdagi poi
4—160 mm qalinlikda, eni 600—3600 mm, uzunligi 2,0 m dan
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tr payvandli kvadrad, to‘g‘ri burchakli ko‘rinishida ishlab chiga-
riladi. Truba yuzalar: choksiz va chokli.

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

b) Chokli trubalarning diametri 8-1620 mm, devorining ga-
linligi 16 mm va uzunligi 5—3 m holida ishlab chiqariladi.

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

Nazorat savollari:

1 Mustahkamligi bofyicha po‘lat materiali necha guruhga
bo‘linadi?

2. Po‘lat tarkibida uglerod miqgdori 0,22% oshib ketsa, qaysi
xususiyatlariga ta’sir ko‘rsatadi?

3. Qanday yuqori mustahkamli po‘lat yaratiladi?

4. Nega po‘lat tarkibida fosfor, oltingugurt, azot, kislorod,
vodorod miqdori chegaralangan?

5. Po‘latning oquvchanligi bo‘yicha normal qarshiligi qaysi
harf bilan belgilanadi?

6. Materialning ishonchlilik koeffitsienti nimani ko‘rsatadi?

7. Nega mis miqdori 0,7% gacha po‘latlarda chegaralangan?
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ASOSIVAKI
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Markaziy sigilishga ishlaydigan egiluvchan va ko‘ndalang ke-

sim o‘lchamlarining uzunlikka nisbatan bo‘lgan sterjen-
larning ustuvorligi quyidagi ifoda bo#icha hisoblanadi:
N
J= w:ﬁA~Rr 7 (3-3%

Bu yerda, ¢ —bo‘ylama egilishni e’tiborga oluvchi koeffit-
sienti, uning qiymatlarini:

HR-
agar shartli egiluvchanlik A=A\9-Ef 04 H< 25 bo‘lgan holda

R
®=1- 0,073 —5,53 = A-n/s 0o
2,5 < X<4,5bo‘lgan holda

R R
a):1,47—13,o—E - 0,371-27,3—E A+ 0,0275-553- A2 5

A < 4,5 boflgan holda

332
P51-9)

formulalar bofyicha aniglash kerak.

Markaziy siqilishga ishlayotgan egiluvchan elementlarda hosil
bo‘ladigan kritik kuchlanish

<ab)

Nkp<RvTc (3.7)
&

Nkr kritik kuch, agar sigilishga ishlayotgan element sharnir-
lar bilan biriktirilgan boflsa, unda kritik kuchning giymatini
aniglash uchun L. Eyler formulasidan foydalaniladi:

*ks =

12
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Rs - po‘latning girgilishga bo‘lgan hisobiy qarshiligi.
Shu shart(3.12) bajarilsa po‘lat materiali elastik holatda ish-
lashi ta’minlanadi va atomlararo bog‘lanish tizimi buzilmaydi.

A MW T?

JJF

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

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

cr=M"-Y+ﬂ?-X<R y (3.13)

Bu yerda: X va Y —hisoblanayotgan nuqgtaning koordinata-
lari;

Ixva ly ~ X va Y o‘glarga nisbatan kesim yuzaning inersiya
momentlari.

Yuklar ortishi bilan to‘sin kesimining chetki tolalaridagi
kuchlanish oquvchanlik chegarasiga yetadi. Yuklanishning yana-
da oshirilishi tolalardagi kuchlanishga katta ta’sir ko‘rsatmaydi.
Qo‘shimeha yukni gabul qilish uchun to‘sinning eng zo‘riggan
tolalari yaqinidagi tolalarda ham kuchlanishlar asta-sekin a oq
ga tenglasha boradi va pirovardida ko‘ndalang kesimning kuch-
lanishlar epyurasi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklga keladi. Bu holat
eng katta eguvchi moment giymatiga mos kelib, plastiklik shar-
niri deb ataladi. Gohida egilishga ishlayotgan elementlarning

44



luit mI<111m pli.nl I&4Uiila isblashi bo‘yicha hisoblash rux-
8 t||l t.h Ili.t Ih|.i .()"/ biliii aytganda birinchi va ikkinchi che-
immi 1 *SLilii liiirll:iri]',a javob berish sharti bilan eguvchi ele-
...... * «pli ni diTmnuisiyaning rivojlanishiga ruxsat etiladi:

a~GW-R'T (3J4)
IMm, lu .luc,,n.iviy holat bo‘yicha tekshirishdan magqgsad
imMu ... "Tidil  Ibydalanishga imkoniyat bermaydigan
lini 0. iiMvnliir sodir bo‘lishining oldini olishdir. Shu-
llip ut......... h vony yuklar ta’sirida vujudga keladigan solgilik
- m ,i ttl(jilikdan oshmasligi lozim:
|T< 7|" (3.15)
....... . ivollarl:
lu l'iiruh clicgaraviy holatlar konstruksiyalarni gan-

[Itlt litd ai I'il m lioj.Miq va unga nimalar kiradi?
i mi nul i\.l11lrning ganday holatlari ikkinchi guruh che-
[iii-Filw) (1 liidi?
1 «1* *%il Inh konslruksiyaga doimiy ta’sir etadi?
i Vin....... i tlisqa iniiddatda ta’sir etadigan yuklar gaysi yuk-
Ih I'tt h lu im111KIn?
"1/ 1M M i hlaydigan elementlar gaysi formula bilan
A4 LY
N |lIl i~ i Ishliiyolgan elementlar gaysi formula bilan hi-
—=d ¥ [til
i i1 Iwi ihlaydigan elementlar gaysi formula bilan hi-
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4-bob. METALL KONSTRUKSIYALARNING
BIRIKMALARI

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

4.1. Payvandlash usullari hagida gisgacha ma’lumot

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

Metallarni payvandlash uchun issiglik quvvatining manbayi
sifatida elektr yoyi yoki gaz alangasidan foydalaniladi. Ishlab
chigarish texnologiyasiga ko'ra payvandlashning quyidagi xillari
mavjud: qo‘lda payvandlash, yarimavtomat va avtomat usullar-
da payvandlash.

Metallni elektr yoyi yordamida payvandlash XIX asrning
oxirida rus muhandislar N.N. Benardos va N.G. Slavyanov to-
monidan kashf etilib, butun dunyoga keng targaldi. Elektr yoyi
yordamida payvandlash quyidagicha amalga oshiriladi: biriktiri-
ladigan gismlarning uchlariga elektrod yaginlashtirilganda elektr
yoyi hosil bo‘lib, undan katta miqdordagi issiglik ajralib chiga-
di va bu issiglik elektrodni eritib uning gismga ko‘chib o‘tishi-
ga ko'maklashadi. Qismning elektrodga yaginlashgan joyi ham
suyuglanib eriy boshlaydi. Natijada, gismlar orasidagi bo‘shlig
elektrod metalli bilan to'ladi va gismlar yaxlit elementga ayla-
nadi.

Payvandlash paytida chok metaliga havodan zararli gaz mod-
dalari aralashmasligi uchun elektrodning sirti maxsus himoya-
lovchi modda bilan goplangan bo‘ladi. Elektrod suyuglanganda
mazkur moddadan kofp migdorda gaz ajralib chigib, chok atrofi-
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Himoyalovchi gazlar muhitida payvandlash

Payvandlashning bu usuli suyuglanuvchi elektrod yordamida
yarim avtomatik tarzda bajariladi, payvandlovchi kallakka ga-
yishqoq shlang orqali elektrod va karbonat angidrid gazi uzatila-
di. Karbonat angidrid gazi yoyning yonish doirasidan havoni sigib
chigarib, suyuqglangan metalni Kislorod va azot ta’siridan himoya
giladi.

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

Gaz alangasida payvandlash

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

4.2. Payvand birikmalarning turlari

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

Payvand birikmaning mustahkamligi biriktirilgan element-
larning materialiga, chok metalining mustahkamligiga, birikmaJl
ning shakli vaturiga, kuchlar ta’sirining xarakteriga, payvandlash
usuliga va payvandchining malakasiga bog‘lig boiadi.
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X X - shaklli

K —shaklli
V V - shaklli

i I U - shaklli

4.1-rasm. Tutash birikmlarining shakllari

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

4.3. Payvand birikmalarni hisoblash

Tutash chokni hisoblash. Tutash payvand choklarga bo‘ylama
Aich tasir etganda chokning mustahkamligi quyidagicha tek-
Jiiriladi:

N
a=w <R,V (4.1)

Bu yerda: N —bo‘ylama ta’sir etayotgan hisobiy kuch;

I —chokning qalinligi (biriktiriladigan elementlarning kichik
.iilinligiga teng);

lw—chokning hisobiy uzunligi (chokning geometrik uzunli-
ni".a leng, agar chok tashqariga chigarilgan bo‘lsa, boMmasa 2 t
ni ga kam deb hisoblanadi);
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Ray —uchma-uch payvandlangan birikmadagi chokning si-
gilish va cho‘zilishga hisobiy garshiligi, cho‘zilishda 7?2 =7?
tenglik siqilish va egilishda garshiligi Rwy=0,85 Ry olinadi.

a)

4c 3N

4.3-rasm. Burchak va tutash payvand choklar

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

Chok metalning kesimi bo‘yicha:

a= N (4.2)
MA -
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iiish chcgarasidagi metalning kesimi bo‘yicha

(4>

Hu ycrda: /Bz - payvand usuliga boglig bo‘lgan koeffitsient-
L.u. o(Jiivchanlik chegarasi 530 MPa (5400 kg/sm?2) gacha bolsa,
<IM() 2.03.05-97 ning 4.1-jadval bo‘yicha: oquvchanlik chega-
Il payvandlash turi, chok holati va payvandlash simi diametri-
1i boglig bolmagan holda 530 MPa (5400 kg/sm2) dan yuqori
lusslsa Ry=0,7va Rz=J boladi.

kf — chokning galinligi, (biriktiriladigan elementlarning Ki-
mink galinligiga teng).

RM —eritilgan po‘lat chokning hisobiy qarshiligi,

Kf =0-5 Rwun/ym (4.9)

ym- chok materiali bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti, u 1,25
im lcng agar 1Mu530 MPa bolsa va 1,35 teng agar Rwun>530
MI’a bolsa.
RM- erish chegarasidagi polatning hisobiy garshiligi,
KrO,45Rmn (4.5)
/) —chokning hisobiy uzunligi, geometrik uzunligiga 1 sm
ilo‘shiladi.
I S | (4.6)
BRfkfR wf7c

IV = o e . (4.7)

Ikirchak chokli payvandlangan ulanmalarning choklar joy-
Li liuvi tekisligiga perpendikulyar tekislikdagi vaqt harakatiga
In .oblashni quyidagi formulalar bo‘yicha ikki kesishuv bo‘ylab
iiualga oshirish kerak:
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Chok metali bo‘yicha:

Payvandlash

simining d (mm)
diametri vaqti-
dagi payvandlash

turi

d=3-5 dagi avto-

matik

d=1,4-2 dagi av-
tomatik va yarim-

avtomatik

d<l,4 dagi
yaxlit

payvandlash

kesishuv-
li sim bilan yoki
kukunli sim bilan
yarimavtomatik

Chok holati

Lodochkaga

Pastrogqa

Lodochkaga

Pastroq,
gorizontal,
vertikal
Lodochka-
ga, pastroq,
gorizontal,
vertikal,
shiftli

sient

3f

Rf
3z
i3f
3z
Rf

Rz

3f

(4.8)
4.1-jadval
Koeffit- Choklar katetlaridagi Rf va
Rz koeffitsientlari giymat-
lari, mm
3-8 9-12 14-16 18 va
undan
yuqori
11 0,7
1,15 1,0
11 0,9 0,7
1,15 1,05 1,0
0,9 0,8 0,7
1,05 1,0
0,9 0,8 0,7
1,05 1,0
0,7
1,0

Rz

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

Eritish chegarasi metali bo‘yicha:

M



Bunda: WF - hisobiy kesimning chok metali bo‘ylab garshi-
lik momenti; Wz - xuddi shuning o‘zi eritish chegarasi metali
Ih)lylab kesimining garshilik momenti.

Burchak chokli payvandlangan ulanmalarni shu choklar joy-
lashuvi tekisligidagi harakat paytiga hisoblashni ikki kesishuv
bo'ylab:

Chok metali bo‘yicha:

(4.10)

I rish chegarasi metali bo‘yicha:

(4.11)

loi mulalari bo‘yieha amalga oshirish kerak.

Hunda: Ifxva If —chok metali bo‘ylab uning asosiy o‘glari-
i uisbatan inersiya momentlari;

Yuval —xuddi shuning ozi, eritish chegarasi metali bo#/lab.

Agarpayvand (chok) birikmabirnechaxil choklar (uchma-uch,
v»nbosh va ko'ndalang burchakli)dan tashkil topgan bo‘lsa, bun-
diiy birikmaaralashpayvand birikma deb ataladi. Shartliravishda
bimday chokli birikmalarda kuchlanish, qirgilish sirtlari bo‘ylab
i Ir. lagsimlangan deb gabul gilinadi.

I T b rasmda uchma-uch payvandlangan gismlarning taxtak-
Mhl.n yordamida mustahkamlangan aralash birikmasi kofisa-
Ui.rm. Bunday xildagi birikmalarni hisoblashda taxtakachlar va
in hma-uch choklarning ko‘ndalang kesim yuzasida kuchlanish
lui xil deb gabul gilinadi.

4.1-masala. Cho‘zilishga ishlayotgan uchma-uch biriktirilgan
pnyvand chokning hisobiy uzunligini aniglang.

lasmasimon universal po‘latning qalinligi t,=10 mm va t2=

Hmm, cho‘zayotgan hisobiy kuch 560 kN ga teng. Po‘lat mar-
kiisi Si3 psb.



| z

/

4.4-rasm. Tutash biriktirilgan payvand chok

Yechim: Payvand chokning hisobiy uzunligi quyidagi formu-
la orgali aniqglanadi:

L =- N epg = 500000 5 0,008 =032m<=32 sm
t-K 0,008-230-10"

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

4,2-masala. Chozilishga ishlayotgan burchak chok bilan pay-
vandlangan birikmani hisoblash.

Hisob uchun berilganlar: gism ikkita Z80x7 burchakdan ibo-
rat, fasonkaning qalinligi t=10 mm, cho'zuvchi hisobiy kuch
500 kKN ga teng. Po‘lat markasi St3 ps5.

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

a-N . 0,7+ 50000QF/(100)

l =2[3>fkfR"yé+ 2+0,7-0,7-162,8-104-1

+1=22,9. SM
R ~—po'lat chokning hisobiy garshiligini aniglaymiz:
370
Kf =0,55]C,/r. =°'557 o5 = 1628 MPa

o a-N 0,7-500000(100)

=- +1= +1=16 SM
2R zkf Rnwc 2-1-0,7-166,5-104 1
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Rwvz ~ erjsh chegarasidagi metalning hisobiy qarshiligi.
Rw=0,45-Rwu =0,45-37 kKN/sm2=16,65 kN/sm2
Demak, asosdagi chokning uzunligi 22,9 sm ga teng.
Burchak yuzaning uchidagi chokning uzunligini quyidagi
irmulalar bilan aniglaymiz:

(1—a)N (1-0,7)-500000-(100)

"= - +1= +1 =104 sm
2R fkfR" ¢ 2'°>7*>7 162810 '1

in_ (l—a)N il_ (1-0,7)-500Q00-(100)|1 ?1lctn
2Rzkf Rweyc 2-1-0,7-166,5-104-1

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

4.5-rasm. Burchak chok, fermani yuqori kamarining ustunga biriktirilishi
4.4. Boltli va parchin mixli birikmalar

Moll lar poMat konstruksiyalarning montaj birikmalarida ishla-
Luli Boltlar anigligi normal, oshirilgan, o‘ta mustahkam xillar-



gabolinadi. Anigligi normal boltlar uchun teshiklarning diametri
boltlarning diametriga garaganda 2-3 mm ortiqg, anigligi oshiril-
gan boltlar uchun esa boltlarning diametriga teng qilib parmalab
teshiladi.

Boltlar uzunliklari 40...200 mm va diametrlari 10, 12, 14, 16,
18, 20, 22, 24, 27, 30, 36, 42, 48 mm li qilib tayyorlanadi. Rez-
bali gismining uzunligi quyidagicha tanlanadi: diametri D+14
mm bo‘lgan boltlar uchun 0=20+25 mm, diametri 16+20 mm li
boltlar uchun D=28+30 mm, diametri 22+30 mm bolgan bolt-
lar uchun D=35+50 mm.

S=1.5d

4.6-asm. Bolt

Normal boltlar uglerodli po'latdan tayyorlanadi. Ishlab
chiqgarish texnologiyasiga garab mustahkamligi bo‘yicha bir ne-
cha sinfga bo‘linadi: 4,6 dan . . gacha. Bolt mustahkamligi ik-
kita son bilan belgilanadi. Birinchi sonni ikkinchisiga ko‘pay-
tirsak, materialning oqish chegarasidagi normal qarshiligini
aniglaymiz:

°T=Rryr kg/me

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

aB=Runh/mm2

Normal boltlarning diametri kichikrog boMgani uchun, el-
ementlar birikmasi tez va oson bajariladi, lekin birikma yum-



slioq (podatliviy —ko'chuvchan) va deformatsiya hosil bo‘lish
imkoniyati bor. Shu tufayli hamma boltlar bir xilda ishlamaydi.

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

» ‘ta mustahkam boltlar yugori harorat bilan ishlov beril-
I'an (40 X, 40 XFA va 38 XS) po‘latlardan tayyorlanadi. 0 ‘ta
mustahkam boltli birikmalar tutashtiriladigan gismlarni ushbu
boltlar bilan tortib bir-biriga nisbatan katta kuch bilan sigish
ii;itijasida sigiladigan sirtlarda yuzaga keluvchi ishgalanish kuchi
tufayli ishlaydi. Ishqgalanish kuchini oshirish uchun biriktirila-
votgan gismlarning tutashadigan sirtlari moy, zang va boshqa if-
losliklardan tozalanadi.

Boltlarning tortilish kuchini belgilash magsadida ular max-
nus Kalitlar bilan mahkamlanadi. . ‘ta mustahkam boltlar tur-
li kuchlar ta’siriga bardosh beradigan, ishonchli, siljimaydigan
liuikma bo'‘lishini ta’'minlaydi.

4.5. Boltli birikmalarni hisoblash

Boltlar girqilish, ezilish va cho‘zilishga ishlashi mumkin. Shu
ibabdan, boltli birikma uchta kuchlanganlik holati uchun ay-
iun ayrim tekshirib ko‘riladi. Bu tekshirishdan asosiy maqsad —
|3+ ikmadagi ta’'sir etayotgan hisobiy kuchni gabul gilish qobiliyati-
I'i ega bo'lgan boltlar sonini aniglashdir. Ta’sir etayotgan tashqi
I'iii li boltlarga teng ta’sir etmoqgda deb faraz qgilinadi. Bitta boit
‘Libiil gilishi mumkinbo‘lgan hisobiy kuch (kN) quyidagi formu-

liLir bo'yicha aniglanadi:
llolt girgilishga ishlayotgan bo‘lsa:

Nbs~rbs Yo 'As, (4-12)
I'il".rl inateriallari ezilishga ishlayotganda:
BP =RBY t JO
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cho‘zilishda esa NBt=RBAB

Bu yerda: RBsR™Bn  boltli birikmalarning hisobiy garshi-
liklari;

d —boltning diametri;

A=Ti'dZ4 —boltning kesim yuzasi;

ARN=n-d2(/4 —bolt kesimining netto yuzasi;

ns —boltdagi qirqilish kesimlarining soni;

Et —bitta yo‘nalishda eziladigan elementlarning eng kichik
jamlangan galinligi;

yb — birikmaning ishlash sharoitini e’tiborga oluvchi koeffit-
sient.

Birikmadagi boltlar soni quyidagi formula bo‘yicha anigla-
nadi:

LAsIniin Ye (4.14)

bu yerda: |Ann —bitta boltning eng kichik yuk ko‘taruv-
chanligi.

,» ‘ta mustahkam boltlarni hisoblash quyidagi tartibda ba-
jariladi. Avvalo, boltning tola tortilishidagi bo‘ylama zo‘rigish
kuchi topiladi. So‘ng bitta bolt bilan mahkamlangan element-
lardagi tutash sirtlardan har birining qabul gila oladigan hiso-
biy kuch aniglanadi:

4.2-jadval
Ulanayotgan Boltlarning Ishga- Kertik va 8 boltlar nominal
yuzalarni ishlash tortilishini  lanish diametrlarining yuklani-
(tozalash) usuli rostlash koef-  shi va turliligidagi yh koef-
usuli fitsienti fitsientlari, mm
1} Dinamik va Dinamik va

5=3-6 bo‘lgan 5=1 bo‘lgan
holidagi; sta- holdagi; sta-
tik va 5=5-6 tik va 5=1-4
bo'lgan holi- bolgan hol-
dagi dagi
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I, Ikki yuzani
konservatsi-
yasiz drobo-
myotlash va
drobostruylash
?. Xuddi shu-
ning o‘zi, kon-
servatsiya

bilan (rux yoki
ilyuminiyni ku-
kiikunlashtirish
orgali metal-
liishtirish.

I Bir yuzani
poumer Kleyi
bilan konser-
vatsiyalashtirish
orqgali pitra
(Jilish va karbo-
miid kukunini
M'pish, ikkinchi
yn/.ani konscr-
Viilsiynliishsi/
po’liil lozala-
Hit'lil&ri bilan
t.hlash.

1 1kkiyuzani
liMi'icrvatsi-
Vitlnshsiz gaz
ulovi bilan
ifililash.

® Ikki yuzani
po'lat tozala-
fiichlar bilan
ishlash.

@i Ishlovsiz.

Islatmalar: 1. Boltlarni M boYicha rostlash usuli aylantirish payti
ho'yicha rostlash, a —boYyicha esa gayka burilishi burchagi boyi-

M bo'yicha

a bo‘yicha
M bo‘yicha
a bo'yicha

M bo'yicba
a bo‘yicha

M bo‘yicha
a bo'yicha

M bo‘yicha
a bo'yicha

M bo‘yicha
a bo‘yicha

rha rostlashni bildiradi.

0,58

0,58
0,50
0,50

0,50
0,50

0,42
0,42

0,35
0,35

0,25
0,25
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1,35

1,20
1,35
1,20

1,35
1,20

1,35
1,20

1,35
1,25

1,70
1,50

1,12

1,02
1,12
1,02

1,12
1,02

1,12
1,02

1,17
1,06

1,30
1,20



N ' B'I\B—l*
o d Th (4.15)

Bu yerda: Rh=0,7-Rbup - o‘ta mustahkamli boltning cho‘zi-
lishdagi hisobiy garshiligi,

il —ishqalanish koeffitsienti, QMQdagi 2.03.05-97 4.2-jad-
valdan gabul gilinadi;

yh- ishonchlilik koeffitsienti, QMQ 2.03.05-97. 4.2-jadvaldan
gabul gilinadi;

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

Ishgalanish M — koeffitsientlarining jadvalda ko‘rsatilgan-
lardan giymatlarini ta’minlovchi boshga ishlash usullarini ula-
nayotgan yuzalar uchun go‘llashga ruxsat etiladi. Boltlar soni
quyidagi formula orqali aniglanadi:

QYK (4J6)

k —ulanayotgan elementlarning ishgalanish yuzalar soni.

Boltlarning birikmada joylashtiri lishi

1 Boltlar orasidagi masofa: a) minimal —2,5-d; b) maksimal
—chekka gatordagi — -d yoki .. -t; v) maksimal —o‘rta gator-
dagi 16-d yoki 24 t cho‘ziladigan, 12-d yoki 18t sigiladigan.

2. Element chekkasidan boltgacha boladigan masofa:

a) minimum ta’sir etayotgan kuchning yoni bo‘ylab ta’sir et-
sa —. d,

b) ta’sir etayotgan kuch ko‘ndalang kesim bo‘ylab ta’sir etsa
15 d va prokat elementlarda 1,2 d;

v) maksimal 4d yoki . t.

4.3-masala. Fermani tepa tokehasining ustunga biriktira-
digan boltlarning diametrini aniglang. Fermani tepa tokchasi
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ir.itinga 4 ta bolt bilan biriktirilgan. Cho‘zayotgan hisobiy kuch
>0 kN ga teng (4.5-rasm).
Yechint Bitta boltga ta'sir etayotgan hisobiy kuchni aniglay-
iniz:
Nh V%00 o5 kN

Cho‘zilishga ishlayotgan boltni yuk ko‘tarish qobiliyati qu-

tiedr

yitlagi formula bilan topiladi: [¢v] =R/-A =R>

Hundan dQ boltni yuk ko‘tarish qobiliyatini ta’sir
JRym

i layotgan hisobiy kuchga teng deb:

4+125,0-(10)3
230 m3,14 (100)

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

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

Cho'zayotgan hisobiy kuch 800 kNga teng. Po‘lat markasi St

kp . .

O O O O
O O oo
OO0 oo
OO0 O0OO0oOo
O O oo

O o0 oo

o

0
36! 45 45 45 45 36

4.7-rasin. Boltli birikma



Yechint Bitta bolt gabul gilishi mumkin bo‘lgan hisobiy kuch-
ni aniglaymiz:
Bolt girgilishga ishlayotganda:

Nb=Rbs'%'A 'n,=1334-0,9 «2,54-2=6107 kg

4 4
Paket materiallari ezilishga ishlayotganda:
Nep=Rep-Yb md Y j =4300-0,9 -1,8 -1,4 =9752

Birikmadagi boltlar sonini aniglaymiz:

n=p_ N __80000£g

F<_ L Y 6io7~.i

Boltlar sonini 14 ta deb gabul gilamiz va birikmada joylashti-

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

Elementning zaiflashgan kesim yuzasini aniglaymiz va unda

hosil bo‘layotgan kuchlanishni topamiz.

N 800000 N =220 MPa< 230.
AYc 36,4-1

=131

» =Rh, b -An — =945-0,92,01% _ -(10) =5645
Q Y 16 (10)

Birlashtiradigan fasonkaning olchamlarini aniglaymiz:
(1,8-2,5-2+1,8-2-2) -2+1=32 sm

Demak, prokladkaning olchamlari 360x340x8 2 ta varaqasi-
mon po'lat sortamentidan olinadi.

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

Po‘lat markasi 40 XFA Rbun=13500 kg/sm2, 1350 MPa. Bolt-
lar sonini aniqglab birikmada joylashtiring. Asosiy elementni
zaiflashgan kesimdagi kuchlanishini aniglang.
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)ithim: Billa bolt bilan mahkamlangan elementlardagi tu-

i b ~htlardan liar birining gabul qila oladigan hisobiy kuch-
Il nniglaymiz:

N mwokg
=31
K\*b-I'e 6107%.1

<] N 800000TV_ 220 MPa< 230
4 rc 36,4-1

Bbl, :Ftborb-A,,'—-—: 945-09m2 ,0 1~ - (10)=5645

Silth

[lilikrnaga talab qilgan boltlar sonini aniglaymiz:

K-di  314-16. 501
AM= gy 4 7
Itolllar sonini . deb gabul gilamiz va birikmada joylashti-
nimiz.
[lar gatorga 4 ta bolt joylashtiramiz. Jami birikmaga 16 ta
i'oii joylashtiriladi.

<N \ ------ ‘ jl n__ 1 o noy
N |
) o o i o o
O O o o )
/® N y
fe) (e} il o o
o & jl o ¢
¥ /
38 45 37 437 45 38
. 250 >

4.8-rasm. Yugori mustahkamlikka ega boltlar bilan biriktirilgan birikma

lilcmentning zaiflashgan kesim yuzasini aniglab, unda hosil
boMayolgan kuchlanishni topamiz:

eoaN 800 (10) _ 0
Ajc  392-1

4.
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n= —— = =71
Qbb-Tc-Mc 56,45-1-2

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

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

Nazorat savollari:

1 Elektr yoyi yordamida payvandlash kimlar tomonidan
kashf etilgan?

2. Elektr yoyi bilan payvandlash usullari.

3. Tutash chokni hisoblash.

4. Burchak chokni hisoblash.

5. Tutash payvand choklarining shakllari.

. . Boltlarning xillari.

7. Boltli birikmalar ganday hisoblanadi?

» . OYa mustahkamli boltlar bilan bajarilgan birikmalar gan-
day tartibda hisoblanadi?

9. Boltlar birikmada ganday joylashtiriladi?
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5 bob. MKTALL TO'SINLAR

h=mlii  lamoal va Imar joy binolarining sinchini tayyor-
il w'e 1w ltl>rlijijai i;h maydonchalarini qurishda qavatlararo
<>in.. . niovupr.lid.i. l«)'piiklarda va boshga bir gator sohalarda
<»|l.mil.nli | MWaxlall keng ko'lamda foydalanishning asosiy
ihiihlni’ldiin blrl I<sill konstruksiyasining oddiyligi va undan
ime11111 r 1111110)" ishonchliligidadir. Konstruktiv shakli qulay,
i=+im«1l),i micha katla cmas. Statik sxemasi bo‘yicha to'sinlar
il <talk| va ko'p oraligli hamda konsolli bo‘ladi.
I* anlarga tushadigan yukka va tayanchlararo masofasi-
* I<=a lo'sinlar yaxlit yoki yig‘ma kesimli bo‘lishi mumkin.
«ir in.i lo'sinlar payvandli yoki boltli bo‘ladi.

5.1. Metall to‘sinli konstruksiyalar

*BipM. i1araa, ishlab chigarish maydonchalarida, ko‘prik kons-
iini )\ .,....), yuk ko‘taruvchi gismini to‘sinlar tizimi tashkil
*iidi lin xillo'sinlardan foydalanib yopilgan yuzni to&inli ka-
ed di di],ji lo'sinlar joylashtirilishi, ta'sir etayotgan yuk mig-
d..ii iiaihdapi oMchamlariga garab, uch xil bo‘lishi mumkin:
i<\, iioim.il va murakkab (5.1-rasm).

<>gtv jovlashlirishda yopmaga qo‘yilgan yuk to‘shama orga-
h ii> liama lo'siiilari’a, to‘shania to‘sinlari orqgali devorlarga uza-
s ladl

......... I |Aia .hiiii.h iiciilida yuk to'shama to‘sinlari orgali
(I R laipa n/.dil,nil, ho .li lo'sinlar osa, o'z navbatida gabul
<.pa. V.. K. dislmilini’ii u/tlladi.

Muiakka!) joylaslilii islula lo'sliama lo'sinlari gabul qilganyuk
I>..n kclin yordamchi bosh lo'sinlar)-,a va undan keyin ustunlar-
I'a u/.aliladi.

I'o'sinlarning o'/,aro lulashishi gavatli bir xil balandlikda va
pasaylirilgan bo'lishi mumkin (5.2-rasm).

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

Ikkinchi darajali to‘sinlar orasidagi masofa 2 m dan —5m
gacha bo'lishi mumkin.

Oddiy . Normal :
Moritiririr 11t

Murakkab

S.I-rasm. To'sinli kataklar tizimi
5.2. To‘shamaning hisobi

To‘shama uchun varagsimon prokatli po‘latdan qalinligi . —
14 mm gacha bo'lganlari ishlatiladi.

To'shamaning ishlashi kuchlanganli holati tayanch orasidagi
masofasini to‘'shama qalinligi nisbati 1/t ga bog'lig, agar 1/t<50
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t. it ii- M. .inhhmislilarning migdori juda kichik boda-
i in. ilmlili ni,uni liisobgci olmasa ham boMadi. Bu holda
e Immiiwii!.ill'll kiulilanishlarga ishlaydi deb hisoblanadi.

oo Ui Bitta balandlikda

I n  Ne PR T R T (Y | A1, b, iNice... hit hliii'.i Imiklirilishi

Mi  i'l.i b In iihl 1luulilit)lli []it
1in li ... . L r in bt it <liivol]»iiii yllki allic/lanadi.
Ini i Umi i<l min I...iin jiid,ifii’i)" kaila oguvchi

mnmt H P

H G.o
oo i- mi su i iMini* iil.in -pl]’ai <ai.uhiik momen-
0t LiHE]

M.

K'K (5.2)
o®' itiiil"il.. mhsddmib .>llaina galinligi topiladi.

n (5.3)

(7



Agar I/t>300 bo‘lsa, egilishdan paydo boladigan kuchlanish-
larni hisobga olmay faqgat gorizontal reaksiyadan hosil boladi-
gan cho‘zuvchi kuchlanishlar hisobga olinadi.

To‘shama qalinligi quyidagicha aniglanadi:

T

t Ry-ye \am (5.4)

T=slv2+N2 to‘shamani 1 p.sm ga ta'sir etayotgan hisobiy
kuch;
v =tk (5.5)
V —tayanch reaksiyasi;
(5.6)

N —tortqgich kuch.



il (o IMil-, i, <Tilish hamda cho‘zilishdan hosil
hi* hhuif.hlai lusobga olinishi kerak. Bu holda
tinitlinniitn Imi Al Teloyan formulasidan foyda-
1M1 it 1100
(5.7)

il 1.ma tayanchlar orasidagi masofa-

M f " hiii I( <.lsl moduli. Yel=E/I-fx2 p —
h" tin 1 i"it Id uiln.. J 0,3 (eng; gn—1 m2ga
nl

ml' Imvit* I'laligidan foydalanib ham
et (i hi »inloi ill hiMililiish hirtihi
It uliH]itii ImXii ni IMini li i]"Tiliv.ili]’a, hikrlikka va
[>t> bn Udil Mum

ellI* in iniini, in olii> 'him i .1uxaluawuli, la’sir gila-
*Inji uti i*ihi L1 1llesInv. In m,1dmialiivelii mo-

Si (5.8)

[Ji1111101111111211281210 11
i

*»inh Liinalll Movert epyurasi



2. Hisoblayotgan to‘sin uchun talab etilgan garshilik momer
ti aniglanadi:

WK = (5'9)

Ko,
material elastik holatida ishlaganda yoki
M nax
LIK=r jT', material elastik-plastik holatda ishlaganda.
3. Qo'shtavr yoki shveller sortamentidan yuza tanlab olina-
di. Qarshilik momenti teng yoki ko‘proq talab gilingan qarshilik

momentidan va tanlab olingan kesim yuzani hamma geometrik
tavsifnomalari ko‘chirib olinadi: Ix Sx W tw

K”™w x
4. Tanlab olingan yuzaning mustahkamligi tekshiriladi:
g=—<R.Yc (5.10)
K}
T=Q™S1<n .y (5.11)
AN

R-cr
farqi _R’_ 100% <5% va bikrligi ham tekshiriladi.

Z= LE£*La (5.12)
I 384 |IE

5.4. Alohida elementlardan tayyorlangan to‘sinlar hisobi

Tayyorlangan to'sin mustahkam, yetarli darajada bikrligi-
ga ega, umumiy va alohida elementlar turg‘unligi ta’'minlan-
gan bo'lishi kerak va shu to‘sinni tayyorlash arzonga tushishi
kerak.

Samarali yuza topish uchun birinchi navbatda to‘sinning ke-
sim yuzasi balandligi aniglanadi.
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L, i Lii.h2if..i bdgilashdan oldin uning ikkita qiy-
T s L[
........ in il liibuudlj'i, liopt  tejamli balandligi.
In mi.....1 in- Kuink balandligi uni bikrligi ta’minlanishini
M iiii i m Imilla inie 1.« Ma’lumki, qo‘zg‘aluvchi shar-
HIfll i, in h i ji Inm. lo'siv uchun nisbiy egilish quyida-
il bi inl Riiinll
y o5t (5.13)
| <

11
o t<U Atiiill Heo»H Tu S Vi/iisl

«(LHT 11 Lo lu dilijmeisleik, i liolda quyidagi ifoda ke-
lit* i Mu nil

/ W*I  W'lIM

i . 5.14

I 4wl m:wxM (.19

ImIlis T
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(6.15)

To'sinning samarali balandligini aniglash igtisodiy muloha-
zalarga asoslangan. To‘sinning og‘irligi, asosan, uning tokchalari
va devorchasining og‘irligidan iborat bo‘lib, bu og‘irliklar bir-bi-
riga teskari munosabatdadir, ya’nibirining oshishibilan ikkinchisi
kamayib boradi.

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

_ 21, A t,h
W, = o +2A <h -+Afh (5.16)

To'sinning umumiy kesim yuzasi:

A-2Af+AM (5.17)

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

Af =(A-A )]2— (5.18)
W _tji2 Ah h2t, Ah It*hl (5.19)
2 6
K = devorning egiluvchanligi
(5.20)

Bu tenglamadan to‘sinning umumiy kesim yuzasini aniglay-
miz:
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W, 2h (5.21)

S BT
M...i.... inWil 1 1* ini yn niilopamiz:
(5.22)
L (Yl yoki # 3;’1\’K (5.23)
1

monon i G IMLe N s LS dicliim lo'sin devorchasining egi-
CHi)* T MM w TiHLL), (L Buligini «thy bilish kerak:
A 11X .4)0

.............. «Jdml i...mlnini loydalanib aniglash

i ih  UHWnun, lii' S nun. (5.24)
NtHiHH.ill mi iii]i i >ini
[»ihi tu wauilni "\ 1l4lin TetlainZdj* iU Inil 1t
iManl. i.m i 111 7 MM Mei aili vimi 1Lt ligi nia luiTi
tui 1, M b ti. 1 nilwmur oo wir vii/a am anigl.ish lozim.
....... in lilili v Mn nil lai WMWas i yo/,nmi/,;

.......................... 11 ltalai wn/ia allubuHb, vaiacjsimon prokaldan
mu |i la*li] an \u/a i ml il» iilinaill

_ (5.26)
i 6

un imlal. mjitula iokrh;miii]’ kcngligi va qalinligi
11111 1.1 veereeens I ii In. ih im\' ialahlarr.a javob bcrishi kerak.

I, muun i...inns ...c...kj't ta’'minlanishi, tokchaning
Lnohid de., . L. am yn/asining balandligi nisbatiga ham



(5.27)
Sigilishga ishlayotgan tokcha normal kuchlanishlar ta’si-

ri ostida o'z turg‘unligini yo‘qotmasligi uchun " A30 nisbat-
\%

ni goniqtirishi kerak.

Tokchaning kengligi har ganday holda ham 200 mm dan Ki-
chik bo‘lmasligi kerak. Tokchaning qalinligi 8...40 mm atrofida
bolishi kerak, lekin bu qgalinlik tw<tj<Jtworaligda bo'lishi lozim.

Tokcha kengligi va galinligini universal po‘latlarga taallugli
GOSTga muvofiq ravishda tanlash kerak.

Qabul gilingan kesim yuzaning geometrik tavsiflari anigla-
nadi:

h= (5.28)

(5.29)

(5.30)

To'sin mustahkamlikka va bikrlikka tekshiriladi:

100% < 5% (5:31)
-0 S, _rv (5.32)
kw
f 5MH Xf
| ~48 DE- | (5:33)
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S.S. To\iularning uniumiy turg‘unligi

L. In >'ih i lekisligida eng katta bikrlikka ega hisobla-

thi iini irin<In kuchlar ina’lum migdorga yetganda to‘sin
nin .. ~M>fniliiivi yo‘qota boshlaydi. To'sinni muvozanat
Il ie2.. i 1P dir-" majbur giladigan kritik kuchning gqiyma-
N w ntuy' vMibosh egilishidagi va buralishidagi bikrliklarga
‘w 1% | iliaviy jihaldan kritik kuchlanishlar giymati to‘sin-
" ib i h “liakliga, sxcrnasiga va hisobiy uzunligining tok-

bt ti leni'li]i]'i nisbatiga bog'liq « & ».
N ... im....ily iurg‘unligi quyidagi formula bo‘yicha
h L THEEfen 1 lilk
r
(5.34)
Hu sei'li ", i<> mlaming Inrg‘unligini hisoblashda ishla-

ti'iii ni i® Mil hui, um aniqlash tartibi 2.03.05-97 QMQning
Im In i i'li lwlhlml Imlinllgdu;
Hl... . um i" .miau 4 koeffitsientini aniglash uchun
Im iiii i i....illlls1llais loi Wuila bolyicha liisoblash zarur:

[
(5.35)

Mn imitmeiicr i iniiiii oo "(HD' )/ <)M<Niing 5.1 va

I<ub til imliii = I»liiiili \iil Miarayall Va =<» parametriga
tlilhllt ii.. 1. k. nll

I iJuNitli]'i lui . tiilalai orgali lopiladi:

i>i" e illi 1< lilav i im lilili
(5.36)

i iwiiida .« nu iitlan lan layyoiiangan to‘sinlar uchun:
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bunda: lef —to‘sinning hisobiy uzunligi;

h —kesim yuzasining balandligi;

It —kesimning buralishdagi inersiya momenti;
tw—devor qalinligi;

bfva tf - to‘sinning kamar eni va galinligi;
a=0,5 h ga teng o‘lchov;

5.1-jadval
Yuklanish v
tushish joyi -— nmg prokatli va payvandlangan to‘smlari mus-
tahkamligini hisoblashni talab etmaydigan eng katta
giymatlari (1<% s 6 da va 15 <~/ <35)
Yugori kamar- K n nN>on
ga S 0,35+0,0032- =~ + 0,76- 0,02 «— .\){_ (5-38)
: Y
Pastki kamarga bf ( b\ o“
s 057+0,0032-— +70,92- 0,02— |
v ;M y (5-39)
Hlsqblash v 3 bf o o
vaqtida yukla- + = 0,41+0,0032-— + 0,73-0,016- = h m]-f (5.40)
nish tushishi Vy
darajasidan
gat’i nazar
to‘sinning
ulanmalari

orasidagi may-
doni yoki toza
egilish vaqtida
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/.Lilar: 1 Yugori pishiglikdagi boltlardagi kamarli ulanmalarga

mi i lo‘sinlar uchun 5.1-jadval bo‘yicha olinuvchining qiymat-
litini 1 ’ koelTitsientga ko‘paytirish kerak.
i'hi 1 nisbatli to‘sinlar uchun 6.1-jadval formulalarida bht= 15 deb

elitml i]ilisli kerak.

lo".inning umumiy turg‘unligini yo‘gotmaslik shartlari:

1) viiklanishni muntazam ravishda to'silining sigilgan kamari-

I i iv-nuivchi va u bilan ishonchli bog‘langan (og‘ir, yengil va

Sin heykali beton, tekis va profillangan metall to‘shama, to‘lgin-
I. kit va boshqalarga tayanuvchi) yaxlit gattig to‘shamadan
®. 1>i/Uganda;

I ) i0'sinning hisobiy uzunligi tokchasining eniga bo‘lgan nis-
I"in OMQ 2.03. 05-97 5.2-jadvalidagi shartlarga javob bersa.

s & To'sin elementlari (tokchasi)ning mahalliy turg‘unligi

Sluhida elementlardan tayyorlangan to‘sinlarda ayrim ele-
i in lilituishlar ta’sirida gavarib chigishi va mahalliy ustuvorligi-
m vii'(Jotishi mumkin. Elementlardan birortasi ustuvorligini
iifcii Il natijasida butunlay yoki gisman ishdan chigadi. Nati-
i"i.." .imiingishlaydiganishchigismikamayadi, kesiminosim-
niitiil  liakini qgabul qiladi, egilish markazi siljiydi. Bular-
s 1 masi to'sinning yuk ko‘taruvehanligi muddatidan oldin
w#*filt.liica olib keladi. Kritik kuchlanish materialning elastik-
lil imninli «1'» va plastinkaning olchamlariga bogliq. Uzun to-
....... lit. hil.in mahkamlanganplastinkao‘zustuvorligini toiqin-
e hi ho'ylab yo‘gotadi. To‘lginlarni vujudga keltiradigan
i mil knell giymati quyidagi formuladan aniglanadi:

N (5.41)
KP ef

Mu "ii m(» —plastinkaning mahkamlanish sharti va kuch-
imi i H.iklrriga bog‘liq funksiya;
I In plastinkaning silindrik bikrligi;
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g, - B EeH (5.42)

T1-/72 12(1-4AR)
lu—Puasson koeffitsienti.
Kritik kuchdan paydo boladigan kritik kuchlanish quyida-
gicha topiladi:
TPEO t8,

= P - : (5:43)
eftf  Chitfbof U ~-M2)  ° \I[I~fjllp

VKP

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

ft v
% =0,.25E y (5.44)
\ 6 ce
Qaltis kuchlanish aKoc"Ay poiatning oquvchanlik bo‘yicha
hisobiy garshiligiga teng deb olinib, to‘sin tokchasi enining ga-
linligiga bo‘lgan nisbatini aniglash mumkin:

iL<c n (5.45)
7 3.3 VR

i),25EL| "2 pundan <05 IFJQ_r (5.46)
VecdJ

Agar qaltis kuchlanishlar oquvchanlik chegarasidan Kkat-
ta bo‘lsa, plastina o'z muvozanatini yo‘qotadi. Nisbatning
«bs/tj» to'sin tokchasining mahalliy turg‘unligi ta’'minlanishi
uchun zarur bo‘lgan giymatlari QMQ 2.03.05-97 9-jadvalda kel-
tirilgan.
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S.7. To'sin devorchasining mahalliy turg‘unligi

lo ni dcvorchasini normal yoki urinma kuchlanishlar ta’siri-
ilii rlil.yolgan plastina deb qarash mumkin. Devorchaning
hiic’uiilij’ini yoki uning qalinligini oshirish yo‘li bilan yoki
nui,iwan inasofada ko‘ndalang bikrlik govurg‘alarini o‘rnatish
vo h bilan ta’minlash mumkin.

levor (plastinka)ning kamarlar va ko‘ndalang qovurg‘alari
MhiMda joylashib qolgan to‘g‘ri to‘rtburchakli bolrnalarining
phlugligini tekshirish kerak.

Hunda tekshirilayotgan plastinkaning hisobiy o‘lchovlari:

i ko‘ndalang qovurg‘alar o‘glari orasidagi masofa; hef—de-
». uing (5.5-rasm) payvandlangan to‘sinlarda butun devori ba-
liiinlligiga, yugori pishiglikdagi boltlardagi kamarli ulanmalarga

liolgan to‘sinlarda —to‘sin o‘qgiga eng yaqin bo‘lgan kamar
nim liaklari chetlari orasidagi masofaga, prokatli profillardan
in/ill’an loBinlarda ichki aylanma boshlanishlari orasidagi ma-
oi.ii, egilgan profillarda buralish chetlari orasidagi masofaga
I. nr bo‘lgan hisobli balandligi; tw—devor qalinligi.

lo mv devori mustahkamligini hisoblashni tarang holatning
Ini.h kerak.

Tosin devorlari mustahkamligini tekshirish talab etilmay-
ili, agar QMQ 2.03.05-97 5.29-shartlari bajarilsa, bunda devor

liarlli egiluvchanligi

(5.47)

il 't larafli kamar choklariga ega bolgan to‘sinlarda mahalliy
I n hlanish yo‘qligi vaqtida — 3,5 dan: xuddi shuning o‘zi bir
i hmlli kamar choklariga ega bo‘lgan to‘sinlarda —3,2 dan: ikki
in illi kamar choklariga ega bo‘lgan to‘sinlarda mahalliy kuch-
Ltiii .h horligida —2,5 giymatlaridan oshmasa.
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uc
tir

To'sinlardagi yuk go‘zg‘almas va mabhalliy kuchlanish
yo'q bo'lib, shartli egiluvchanlik $8)35 boMganda hamda yuk

go‘zg‘almas va mahalliy kuchlanish bor bo‘lib K >25 bo‘lgan-

da, devorcha ko‘ndalang bikrlik govurg'alari bilan mahkamla-
nishi shart. Bikrlik govurg‘alari orasidagi masofa 2-/?"dan osh-
masligi lozim.

hef
Ko‘ndalang qovurg‘alarining eni eK= ~ +40 mm dan kichik

bo‘Imasligi kerak. Qalinligi esa 1 =2'BA’ mm dan kichik

bolmasligi shart.

Ko‘ndalang bikrlik qovurg#lari bilan mustahkamlangan sim-
metrik kesimli to‘sin devorchasining mahalliy turg‘unligi qu-
yidagi formula bo‘yicha tekshiriladi:

(5.48)

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

Bu yerda, a, T — qurilayotgan yacheykada tashqgi kuchlai
ta’siridan yuzada hosil boMayotgan kuchlanishlar.
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(" — QMQ 2.03.05-97 ning 9.1-jadvalidan aniglanadigan
loi'ITilsient «8» parametriga garab,

5.2-jadval
1 $0,8 1,0 2,0 4,0 6,0 10,0 > 30
4 300 315 333 346 348 351 355
ft »~
S=Bh (5.50)
74

i —ushbu QMQ 2.03.05-97 ning 9.2-jadvalidan olinadigan
loeffitsient.

5.3-jadval
Ib’sinlar Sigilgan kamarning ishlash R
shartlari
Kian tagi Kran relslari payvandlanmagan 2
lo'sinlari Kran relslari payvandlangan 00
Hoshqalar Plitalarning uzluksiz tayanishida oo
Boshga holatlarda 0,8
I'slalma. Yig'ilgan yuklarni
lorlilgan kamariga  tush-
i'm kran tagi to‘sinlarining
Ito'lmalari  uchun 5 koef-
lilsientini hisoblashda R=0,8
ilcb gabul gilish kerak.
N
er,
(5.51)

«1ihalliy kuchlardan hosil bo‘ladigan kuchlanish;
N —mahalliy kuch (to‘shama to‘sinning tayanch reaksiyasi);
ltr —hisobiy uzunligi lef =b+2-tf
Devorda mahalliy kuchdan hosil bo‘ladigan kritik kuchlanish
quyidagi formula orqali aniglanadi:

CRy (5.52)
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Cj —QMQ 2.03-05-97 ning 5.4-jadvaldan olinadigan koeffit-
sient.

Devori ko‘ndalang qovurg‘alar bilan ustuvorligi oshirilgan
to‘sinda hosil bo‘ladigan kritik urinma kuchlanish giymati qu-
yidagi formula orqali aniglanadi.

5.4-jadval

8 Cj ning payvandlangan to‘sinlar uchun quyidagilarga teng
bolgan —-dagi giymatlari

<05 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 16 18 =20

<1 115 12,4 14,8 18,0 221 27,1 32,6 38,9 456
2 12,0 13,0 16,1 20,4 25,7 32,1 39,2 46,5 557
4 12,3 13,3 16,6 21,6 28,1 36,3 452 54,9 65,1
6 12,4 13,5 16,8 22,1 29,1 38,3 48,7 59,4 704
10 12,4 13,6 16,9 22,5 30,0 39,7 51,0 63,3 76,5
>30 12,5 13,7 17,0 22,9 31,0 41,6 53,8 68,2 83,6

r. =103 K (5.53)
v ft J f

u —katakning katta tomonining kichik tomoniga bo‘lgan nis-
bati; ys —QMQning 2.03.05-97 7-ilovasi bo‘yicha gabul gilinuv-
chi koeffitsient.

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

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

Alohida elementlardan tayyorlangan to‘sin tokchasi bilan de-
vorchasi o‘zaro birikkan joyga siljituvchi kuch ta’sir etadi. login -
ning 1sm uzunligiga ta’sir etayotgan siljituvchi kuchni aniqlay-
miz:
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T=r-tm£ j*- (5.54)
I'ayvand to‘sinlarda siljituvchi kuch «T» tokcha choklarini qir-
u miiladi, shuning uchun choklarning yuk ko‘taruvchanli-
I'i qiiyulagi shartni ganoatlantirishi lozim:
T- 2RKBfKfyc yoki T<2Rm3 Kfyc (5,55)

Yiigoridagi ifodalardan payvand chokning talab gilingan ga-
linlil’iiu lopish mumkin:

> - yoki Kf >— 7" (5.56)
21 AtfRrfc f 2IxRmRJc

\J'ar to‘sin devorchasi tokchalari bilan parchin mixlar orga-
1 I'iriktirilsa, bitta boltni siljitadigan kuch o‘zaro go‘shni boltlar
nhii.idagi masofa bo‘yicha aniglanadi:
N=T-a (5.57)
lioltlar orasidagi masofa

a=1"grm=n L (5.58)
T &X
Itu yerda [Nbjmin - bitta boltning yuk ko‘tarish qobiliyati.
N = KsAnJe I rArl
Agp~AglyeYjfin® Wm?” (5 59>

VI-masala. To‘shamaning hisobi. To‘shamaga ta’sir etayot-
. hi normativ yuk g* =31 ga teng, ruxsat etilgan nisbiy egiluv-

"1.nll - Lteng. To'shama to‘sinlarining gadami a=I,12 m
120
i 1lg.
Yoechim To'shamaning qalinligini topish uchun S.D. Leytes
riil iridan foydalanamiz. Shu grafikdan to‘shamaning tayanch
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orasidagi masofasining uning qalinligiga bo‘lgan nisbatini
aniglaymiz.

T =117 bundan to‘shama qalinligi topiladi.

tT=-2 =22 =096 m
r 117 117

To'shamaning galinligini 10 mm gabul gilinadi.

5.2-masala. To'sinni hisoblang. Tayanch oralig‘idagi maso-
fa 4 m ga teng. To'singa ta'sir etayotgan hisobiy yoyma yuk
g=42,58 kN/mteng. Po‘lat markasi St3kp2.

Yechim Tashgi ta’sir etayotgan yukdan to‘sinda hosil bo‘ladi-
gan eng katta eguvchi moment topiladi:

=85,18 KN'm

Talab gilingan garshilik momenti:
w _8518(10)
K Rwe 2351

Qo'shtavr sortamentidan, garshilik momenti Wk=371 sm3 ga
teng bo‘lgan Ne27 yuza tanlab olamiz:

IXx=5010 sm¢;
Sx—210 sm3
tw~0,6 sm;
gT.uo=31% ks/n

Tanlab olingan to‘sinni mustahkamlikka tekshiramiz (o‘z
og‘irligini e’tiborga olgan holda):

=362 sm



a -100% =235 23— -100% =1,5% < 5%
235

lo'sinni girquvchi kuchga tekshiramiz:
t= M ,15,79.2ie(n)s
IX-tw 5010-0,6
l.iyanchlar orasidagi maksimal girquvchi kuchni quyidagi
........ lila orqgali aniglaymiz:

_ (ff+<ay-Tf) _ (42,58 +0,315-1,05)m4 _ kN
2

arex 2 ?

I;mlab olingan to‘sinning bikrligini tekshiramiz:

/_ 5 qH3_ 5 35095400 _0002p_ 1 1
/ 384 /<£ 384 2060000-5010 344 250
S.  I-masala. Alohida elementlardan tayyorlangan to‘sinni

lii .i>hlimg. Tayanch oralig‘idagi masofa 1=16 m ga teng. Ta'sir
.Livolgan yoyma normativ yuk qH=184 kN/m; hisobiy yuk
N 10,74 kN/m teng. Po‘lat markasi St3 ps5.
Ycchim. Tashgi yukdan to‘sinda hosil bo‘ladigan eng katta
i 1"'uvchi moment:
ine’yoriy yukdan:

fH qHI2_ 184-162

hisobiy yukdan:

MH =A—~"-=219"7'162 =iQ2] 6SKN m

max

lo sinda hosil bo‘ladigan girquvchi kuchni aniglaymiz:
ql 219,7-16



Talab gilingan garshilik momenti:
)N TQ31NeQO)
Rv-yr 235-1
Samarali yuza topish uchun to‘sinning balandligini to‘g‘ri

gabul qgilib olishimiz lozim. Buning uchun:
1 To'sinning eng kichik balandligini aniglaymiz:

f _ 5R\LMH _ 5 2350-1600-5886,94 VT,
h— - ¢ n ro i _127,3 sm
T4F M 2,06-106 -7031,68
;) [400

2. To'sinning optimal balandligini aniglaymiz:

3WTK 3-29962 ”
SWIN _ 9redube =193,4 sm

h =
am ] 2-tw I 2-1,2

tw —to‘sin devorining qalinligi. Devorning galinligini em-
pirik formuladan foydalanib topamiz:
3-/2: . 3-1273

t =7+ S =10,82 mm
1000 1000

Devorning qalinligini 1,2 sm gilib gabul gilamiz.
To'sinning balandligini 185 sm ga teng deb gabul qilib, tok-

chasining yuzasini aniglaymiz:
WTK h tw 29922 1,2-185

Af = =124,7 sm?
1 h 6 185

Varagasimon prokatli po'latdan 530x25 gabul gilamiz yuzasi-
ni Aj=132,5sm2olsak, to‘sinning umumiy turg‘unligi bf :(,‘g\+,§\il7l

va tokchaning mabhalliy turg‘unligi bajariladi:
Qabul qilib oigan to'sinning geometrik tavsifini aniglaymiz:

| =t . TR+l = 2789739sm
-1z
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N 2-1X _ 2-2789739 ~30159 smJ
h 185

2 2 4 2 2-4
lu inning ] in uzunligidagi og‘irligini aniglaymiz:
4, .. (2:A+AWp=(2+0,01335+0,0216) W8,5=3,76 kiN/m
Oabul gilingan to‘sinning mustahkamligini tekshiramiz:
M 703168 (10)

a=_" =233,2 n 235 MPa
Wijc  30159-1

235,0-233,2 «100% = 1% <5%
235

7208 _175792:16961 _ oo, | i By

[-tw 2789739-1,2

Hikrligini ham tekshiramiz:

/ 5-MH 5-58869240-1600 ~00017 <
/ 48 E L 48-2060000-2789739 400

Hosh to‘sinning umumiy turg‘unligini tekshiramiz.
Quyidagi shartlarni tekshirib ko‘ramiz:

ta’sir etayotgan yuk uzluksiz mustahkam to‘shama orqali
\li lo‘sinning tepa tokchasiga ta’sir etishligini;

bosh to‘sinning hisobiy uzunligi tokchasining eniga bo‘lgan
Jali quyidagi shartni qonigtirsa:

/s f

041 +0,0032 -— + 0,73 - 0,016—
11! v tf
100 53 206000
5 041+0,0032 -— +t\073 001625) 1825 935
191175
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Shunda katta to‘sinning umumiy turg‘unligi va ustuvorligi
ta’'minlanadi.

Nazorat savollari:

1 To'sinlar gayerlarda ishlatiladi?

2. To'sinlar tizimi necha xil bo'lishi mumkin?

3. Murakkab to‘sinli katakda to‘sinlarning bir-biriga birikti-
rilishi ganday bo‘lishi mumkin?

4. To'shamaning hisobi.

5. Prokat to‘sinlarni hisoblash tartibi.

6. Alohida elementlardan tayyorlangan to‘sinlar kesim yuza-
sining minimal balandligi gaysi formula bilan topiladi?

7. Alohida elementlardan tayyorlangan to‘sinning optimal
balandligi ganday topiladi?

8. Alohida elementlardan tayyorlangan to‘sin tokchasining
kesim yuzasi gaysi formula bilan topiladi?

9. To'sinlarning umumiy ustuvorligi.

10. To'sin elementlarning mahalliy ustuvorligi.

11. To'sin devori bilan tokchalarining birga ishlash shartlari.



6-bob. METALL USTUNLAR

Il;,Imilar o'zidan yuqgorida joylashgan konstruksiyalardan tu-
luiliimii yuklarni poydevorlarga uzatuvchi konstruktiv element-
111 Uslunlar quyidagi gismlardan iborat: yuqgorida joylashgan
i »ii-iiuksiyalardan tushadigan yuklarni bevosita gabul giladigan
iJiMii  bosh qism, yukni uzatuvchi asosiy o‘rta gism —sterjen,
il ljcndan poydevorga yukni uzatadigan gismi —asos. Ustun
I in'iiining kesimi yaxlit yoki panjarali boladi. Yaxlit kesimlar
" lik]va berk bo‘lishi mumkin.

6.1. Ustunlarning asosiy o‘rta gismi —sterjen

Ustunlarni loyihalash ularning kesimi yuzasini tanlashdan
l«.hlanadi. Bunda «X-X» hamda «Y-Y» o‘glari tekisligida bir xil
»-.iuvorlikka ega bo‘lishi magsadga muvofig. Buning uchun qu-
vitlaj-.i shart ganoatlantirishi lozim:

A =\yoki Ix=lyva ix =y

Yukni ta’sir etishiga va ustunning hisobiy uzunligiga garab
meiliivchanligi belgilanadi. Agar ta'sir etayotgan yuk 150—200 t
iiliolida, balandligi 4—6 m bo‘lsa, unda egiluvchanligi 100—0
'l ili)-;ida olinadi. Ta’sir etayotgan yuk 250—400 t gacha bo’lsa,
wiliivchanligi 7050 oralig‘ida belgilanadi. Shartli egiluvchan-
lii'i Insoblanadi va mos keladigan formuladan foydalanib koeffit-

i u (p>aniqglanadi va ustunning zaruriy yuzasi topiladi:

i’ im yuzaning talab qilingan inersiya radiusi va tomonlari

n'li liamlari aniglanadi:

®oor (62
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Kesim yuzasi tanlangach, ustunning mustahkamligi va
turg‘imligi quyidagi formula bo‘yicha tekshiriladi:

N
a- FAYC. (6.3)

din ~ kichik bo‘ylama egilish koeffitsienti, eng katta egiluv-
chanlik giymati bo‘yicha quyidagi formulalar bilan hisoblanadi;

shartli egiluvchanligi A=A-TR o<a<25 gacha bo‘lsa,

o R
i»=1-] 0,073 —5,53 TE m4l (6.4)
yf. y Y
[A— |
............ i X
'C
4mrmmnes - L /R— J—
yt

6.1-rasm. Ustunning kesim yuzalari
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je A<'L5 ho'lsa,

( Rv C
W 147 13,0--A-0,371-27,3--% \A+ 00275 553 1\ (g 5)
. 332
1> 4,5 bo'l y=|
(e DOT8 T, 1) (69
6.1-jadval

6.2. Ustunlarning bosh gismlari

Ustunning bosh gismi ustundan yuqorida joylashgan kons-
Iruksiyalar uchun tayanch bo‘lib xizmat giladi va tushadigan
yukni ustunning sterjen kesirni bo‘ylab tekis targatadi.

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

o (67
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yoki
N
" ARVK T YRS

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

K (6.8)

6.2-rasm. Ustunning tepa gismi

To'sinning tayanch qovurg'asining pastki girrasi bilan taya-
nish plitasining qirrasi ba’zi sabablarga ko‘ra parallel boMmay
golishi mumkin. Buning natijasida ikkita vertikal chokdan bi-
riga N/2 dan ko‘prog yuk tushib golishi mumkin. Shu ehtimol-
likni hisobga olish magsadida formulaning suratida reaktiv kuch
1,3 marta oshirib olingan.

6.3. Ustunlarning asoslari

Ustunning asoslari sterjendan kelgan yukni poydevorga bir
tekis taqsimlashga xizmat qiladi. Ustun asoslari uch xil bo‘li-
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lu ..m.kiit Imversali, tayanch plitali va sharnir tayanchli
(it 1 iasm)-

11.(iiiulan lushadigan bosirn katta bo‘lganda plitaning ga-
1..1, .. 1 kamaylirish magsadida bo‘ylama hisobiy kuch plita-
i'a usiiinning sterjeni va traversalar orgali uzatiladi. Traversalar
niinulai) kcladigan kuchning plita yuzasi bo‘ylab tekis tagsim-
linisliiga imkoniyat beradi.

Sliarnirli tayanch plitadan iborat bo‘lgan ustunlar ideal hiso-
My sxemaga javob beradi, lekin ularni o'rnatish biroz giyin ke-
I liacli.

'layanch plitaning o‘lchamlari quyidagi formula orqali aniqla-
Inidi:

A= A =axd ¢ =(1+14)ar (6.10)

RJc

Rb —poydevor betonning hisobiy qarshiligi.

6.3-rasm. Ustun asoslari
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6.1-masala. Ustunni hisoblang. Ta'sir etayotgan hisobiy kucb
N=3516,0 kN. Ustunning hisobiy uzunligi 4 m ga teng. Po‘lal
markasi St3 psb.
Yechim Ustunning egiluvchanligini 70 deb belgilab, shart-
- I 235
li egiluvchanligini topamiz. A=701j210000 ~2,34' Demak, ¢ —

koeffitsient giymati (6.4) formuladan foydalanib hisoblanadi:

$=1- 0,073 -5,53 Ry]-é-JéZ 140,073 5,53 m235 b,34.434
v 3 1 210000 1~

= 1-(0,0668) -3,58 = 0,761
va talab gilingan yuzani aniglaymiz:

N 3516-i10)
ATK = = — — =207 sm2

<p-Ry -y¢ 0,761-235.0,95

Ustunning talab gilingan inersiya radiusi quyidagi ifoda orga-
li aniglanadi:

i JjL =" .=571sm
noo70

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

KK="-=— =133 9In
ai 0,43

=— =— =238,Im
™ a2 024

Ustunning alohida elementlardan tashkil topgan qo‘shtavr
shakliga ega bo‘lgan yuzani tanlab olamiz va varagasimon
prokatli po‘latdan 300x10 devori uchun, 380x20x2 tokchalari
uchun tanlab olamiz. Ustunning umumiy yuzasi 182 smz2 teng.

Tanlab oigan yuzamizning geometrik tavsiflarini aniqlay-
miz:
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6.4-rasin. Ustiiniiiii)' kcsiiii yuzasi

/ +2b tIh-—) =H_jIl +2.38- 2,0+ 1 =2250+38912=41162 SIil4
p F2b AN =H il +2.38-204 50 +389 62 S

:blf—'t[ 2 +t'—'hit _$83-20 +13:30 =18293. sm 4
12 12 12 12
i7 41162
I7l =15.0 sm
182
t - TL= 1~3=10 sm

y \A V182
Xva'Y o‘glari bo‘yicha egiluvchanligini aniglaymiz:

I'I:-hf’ 400=26‘7
15.0
n=n=— =40
k10
Katta egiluvchanligiga qarab shartli  egiluvchanlikni
iiniglaymiz:  A=40 2125;(;)0021,34K2,5 va @ koeffitsienti-
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ni hisoblab, p.-1- 0073 - 553~ )eala. =1-fl0,073 - 5,53+ 235

V N
*1,34734 =1-(0,0668)- 1,551 =0,896
tanlab olgan yuzaning mustahkamligini tekshiramiz:

or = N — 3516-(10) =227,0. MPa

<P”™-A-Yc 0,896-182-0.95

farqi -loo% =) f5~227-° .i00% =3,4% %5%
iy 235

6.2-masala. Ustunning yuk ko‘tarish gobiliyatini aniglang.
Agar ustunning hisobiy uzunligi 5m ga teng bo‘lib, kesim yuza-
si ikkita Ne20 shvellerdan iborat bo‘lsa, po‘lat markasi St3 ps5.
Ne20

I =1520x2=3040 sm4
A=23,4x2=46,8 s

N =807 sm
46,8

ly = (/° +Aml)e2 = (113 +23,4 +5,532) +2 = 1657, sm4

a=v—2y=7,6—2,07=5,53 sm

N\
=595
46,8
A Ix 8.07
__/\_ —
Vh_ iy 5,95 84

Yechim Ustunning egiluvchanligini aniglaymiz, buning
uchun kesim yuzasining geometrik tavsifnomalarini aniglay-
miz:
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V>V

zX

1 b

K

6.5-rasm. Ustunning kcsim yuzasi

Katta egiluvchanligiga garab shartli egiluvchanligini aniglay-

i 235
miz: A=84e) ——m- = 2,81 va quyidagi formuladan foydalanib ©

V 210000
koeffitsienti qiymatini topamiz:

235

Rv ( RW) <L f R) 5t
P 1,47-13— -1%0.371- 27,3— 1A~ +10,0275-5,53— 7 -JT =1,47-13
E {' EJ { EJ 210000

10,1/1 2— 1281+10.0275-5,53 --’\—3-2,8122 1,47-0.01455-0,957 +
| 210000J | 210000 '

101680 0666
vii yuzaning yuk ko‘tarish gobiliyatini aniglaymiz:
N Ry-Aup-4=23,5-46,8-0,666-0,95=695,8 kN

Nazorat savollari:

1 Ustun va gismlari.

2. Ustunning hisobi.

3. Ustunning bosh gismi.

4. Ustunlarning asoslari.

5. Qaysi shartlar bajarilganda ustun turg‘unlikka ega bo‘ladi?
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7-bob. METALL FERMALAR

7.1. Fermalarning turlari

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

Tayanch gismi murakkab ustun bilan fagat sharnir orgali
biriktiriladi. Aksariyat hollarda fermaning o‘lchamlari undan
foydalanishdagi, me’morchilik va texnologik talablarga ko‘ra
belgilanadi.

Trapetsiyasimon fermalar torni keskin giya boMmagan bi-
nolarda ishlatiladi. Konstruktiv tomonidan bir necha afzalliklar-
ga ega, eguvchi moment epyurasiga shakli tolaroq javob beradi,
ustun bilan mustahkam va sharnir orqali biriktirilishi mumkin.

Parallel kamarli fermalar sanoat ishlab chigarishi talabla-
rini to‘laroq qondirishi va oddiy ko‘rinishga ega bo‘lgani sabab-
li qurilishda kofroq gollaniladi.

Uchburchakli

Trapetsional

Parallel tokchali

Poligonal

7.1-rasm. Fermalar
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h |ilhiii i il n ])oli),onal lermalarning tashqgi ko‘rinishi eguv-

i iimmii. ni , pud Ining shakliga yagin bo‘lganligi tufayli ular
Hhh n tliniir .iillanishi nuqtayi nazaridan eng tejamli deb hi-
1w || Milimin-; nchun bunday fermalar, asosan, kattaoraliq-
b Inhml hni . |.>|ilashda va yuklar nisbatan katta bolganda qo‘lla-

MINIII,

7.2 lism. Ferma elementlarining kesim yuzasi

> In ma clcmentlarida hosil bo‘ladigan hisobli
kuchni aniglash

i i numiaula hosil boladigan hisobiy kuchlar qurilish mexa-
iitl , i hnllmilan l'oydalanib topiladi. Ular momentlar usu-
T TR I' 1,1 usuli, tugunlarni kesish usuli, Maksvell-Kre-
nnm .h ... uasidan foydalanish usuli orgali aniglanadi. Bu
m 1L'... *>\«l.tlmib, Icrmaning elementlarida doimiy yukdan,
Jim ni .. 1ili va layauch momentlardan hosil boladigan kuchlar
mi jimnli iiilainingyig‘indisielementgata’siretayotganhiso-
>h ImH1l henuli.

s | iniMillarida hosil bo'ladigan hisobiy kuch aniglan-
i tm m i m ni unui), hisobini gilish kerak bo‘ladi.
lit ulil t hiniil>i cjuyidagicha:

i " lin/ili-.hf'i i.hlaydigan elementlar talab gilinadigan ke-

im  m iie.si'Lipi lonnula orgali aniglanadi:
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2. Natijaga garab burchak sortamentidan mos keladigan bur-
chaklar tanlab olinadi:

Atg'AX (7.2
3. Mustahkamligi tekshiriladi, bunda:

<R <T™M>
A -n '

<=

bo‘lishi kerak.

1 Sigilishga ishlaydigan elementlarning egiluvchanligini ga-
bul qilib olib, unga mos gkoeffitsientning giymatida talab qilin-
gan kesim yuzasi aniglanadi:

= (74

Bu yerda: yc —elementni ishlashini e’tiborga oladigan koeffit-
sient, agarda egiluvchanlik A>60 bo‘lsa, 0,8 ga teng, /<60 boflsa,
0,95 ga teng inersiya radiusi ham aniglanadi: I;: ' I§/=/%[’y

2. Talab gilingan kesim yuzasiga va inersiya radiusiga garab,
ikkita teng (yoki tengsiz) tomonli burchakliklarni gabul qilib,
AX, ix, 1y haqiqiy yuzasi va radius inersiyalari yoziladi.

3. Tanlab olingan elementlar mustahkamligi va ustuvorligi
tekshiriladi. Buning uchun avval x-x va y-y o‘gi bo‘yicha haqiqiy
egiluvchanligi aniglanadi:
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v, fith .. ‘ihivi li.ialijfiiiing katta giymatiga garab & —

Him s i A nivici aniglanadi va element kesim yuzasida
In*«il tm Liii! ni lin Ll.iiish lopiladi:
—— (7-V
Ye-<Pmm- A

/ \ Icima (ugunlarini hisoblash

Im hmni nul.... i liisoblash bilan elementni biriktiradigan
e .. diml]i 1uu(ilaus:idi va fasonka o‘lchamlari belgilanadi.

H. i. i min! n/imligi quyidagi formulalar orgali aniglanadi:
t... i i n i.ijosi uchun metall chok kesimi bo‘yicha:

0 - a-N_-—-—-- (76)
2f¥ KfRwirc
Hi i .ii . Imk ciish chegara kesimi bo'‘yicha:
V) o-N :
r = (77)
tuti Ini h iihhi uchun metall chok kesimi bo‘yicha:
= (l-a)N (79)
2/3KfRvfyc
in «ill li.il rush chegara kesimi bo‘yicha:
(- a)N...

" 2fiKf Rweyc

li*™\enli wm lusobiy kuchni choklararo tagsimlab beruvchi
Ini* li.i i. m i ni- lomonli burchak uchun a=0,7 teng; tengsiz to-
ilihmu i mmhill, in him a=0,65, agar burchak katta tomoni bilan
it.ni i Lmlhiil)";m bo‘lsa; a=75, agar burchak kichik tomoni
L]ni ... . h ilmiklirilgan bo‘lsa;

| iei .ml choki qgaysi usul bilan bajarilishiga bogTiq
i... i mi..nu iini OMQ 2.03X)5-97 13.1-jadvalidan olinadi;
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Kj—burchakli chok galinligi ulanayotgan elementlarning ki-
chik galinligi olinadi;
Rw—eritilgan po‘lat chokining hisobiy garshiligi:

Rwf=055 (7.10)

Rw—po‘latning erish chegarasi kesimi bo#icha hisobiy gar-
shiligi:
Rwe=0,45R, (7.11)

Nazorat savollari:

1 Fermalarning turlari va shakllari.

2. Qaysi shaklli fermalar ustunlar bilan fagat sharnir orga-
li biriktiriladi?

3. Qaysi shaklli fermalar eng tejamli deb hisoblanadi?

4. Ferma elementlarida hosil bofladigan hisobiy kuchlar gan-
day topiladi?

5. Ferma elementlarini hisoblash tartibi.
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1 HMsin  11.1VIIR-BETON KONSTRUKSIYALARI

Niuh 1l ION VA ARMATURANING FIZIK-MEXANIK
XOSSALARI

Ni > Im(on konstruksiyalar hagida umumiy ma’lumotlar

Itttl » imiiiii /amonlardan beri bizning olkalarda sinchli imo-
.t in. MWni] ii /11/ila (a’siriga bardoshli ekani ko‘p raarotaba tas-
nii mui | hi va texnika taraqqiy etib binokorlikda metall,
liiiili i hm .nij’nri progressiv qurilish materiallarining pay-

iln Im Min ....... Inning «sinchi», ya'ni karkasida o‘z aksini top-
* ju.lilil ihi binolar yog‘och sinchlardan emas, balki po‘lat va
i.inli 1 ... Lirkaslardan tiklanmoqgda.

* in i muiilallarning fizik-mexanik xossalari, qo‘llanish im-

limiiviiil n 1 v<r.'orli materiallardan tubdan farq qilganidan, bu-
liiul ui i L1 Mli]'ai binolarning konstruktiv loyihalari ham av-

i in Ingqiladi. Bino va inshootlarning konstruksiyalari
[T [T i imuldatga chidamli, olovbardosh va iqtisodiy jihat-
B TP B Htimashyo turi gabul gilinadi.

M Inn «]inilish materiallari ichida eng ko‘p qo‘llaniladi. U
ilinili I Z.iiuityali uchun yaratilgan, fagat qurilish uchun ishlab
»In |.mli m r. lun narxi boshga materiallarga nisbatan ancha

................................ IC mexanik xususiyati po‘latnikiga garaganda
»in b, iii.] pl ida, ularning afzalligini solishtirib bo‘lmaydi.
i....1 ® huiiidi h.-ionga teng keladigan material yo‘q. U hamma
t .hi inli y.uii uning tarkibiga hamma yerda mavjud bo‘lgan
H .i u ill i Kii.uli. Yana bir ma’qul bo‘lgan tomoni shundan ibo-
lilH . i.. imi mii'.iahkamligi yildan-yilga ortib boradi. Bu xususi-

PN e, ...... ..i .l uksiyalari uzoq davrga chidamli ekanligini
I>. i ii.nl! i tunuiiig arxitektura va konstruktiv imkoniyatlari
i il i ifain bo‘ladi. Temir-beton 1850-yilda fransuz

............. i i | nnll.. lomonidan kashf etilgan. Dastlabki arma-
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turalangan konstruksiyalar Fransiya (Lambo, Kuan'e, Mon’elai
tomonidan), Angliya (Uilkinson), AQSH (Giatt)da tayyorlangaii
va qurilish amaliyotida go‘llanilgan.

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

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

Beton qurilish materiallari ichida eng ko‘p ishlatilishiga sa-
bab mustahkamligining yuqoriligi, beton narxi boshga mate-
riallarga nisbatan ancha arzén, u hamma joyda yetarli, ya'ni
uning tarkibiga hamma yerda mavjud bo‘lgan materiallar kira-
di. Beton mustahkamligi yildan-yilga ortib boradi, bu xususiyat
temir-beton konstruksiyalari uzoq davrga chidamli ekanligini
ko‘rsatadi, beton istalgan arxitektura va konstruktiv shakllarni
gabul qgiladi.

Beton anizatrop material bo‘lib, uning mustahkamligi qu-
yidagi omillarga bogiiq: tarkibi, bog‘lovchi va to‘ldiruvchining
turi, suv va sementning nisbati (W/C), tayyorlash usuli, gotish
sharoiti, betonning yoshi, namunalarning shakli va o‘lchamlari,
kuch ta’sirining davomiyligi kabilardan iborat.

Beton va armaturaning birga ishlashiga sharoit yaratgan sa-
bablar:

— beton qotish jarayonida hajmiy qisgarishi, sementning
yelimlanishi, armatura yuzasining davriyligi hisobiga tishlanadi;

—zieh beton armaturani zanglash va yongMndan saglaydi;
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b« lu Mwa)um bilan betonning temperatura ta’sirida
Ina i, i m i rin l«iTilsientlari bir-biriga juda yaqin.
Hi..... . 1 lif.i yaxshi, cho‘zilishga sust qarshilik ko‘rsat-
1 'Mi aimaturasiz to‘sin ko'p yuk ko‘tara olmaydi.
Aw» in W) tlioVilish gismiga armatura joylansa, to'sin-
ilitit - ni Inlan;h (]obiliyati, taxminan 20 marotabaga orta-
. i ib ninialiiia cho‘zilish gismidagi eho‘zuvehi kuchlarini
IMIU'T #3111 Ifa.. liolda siqgilish gismidagi betonning ishlashi-
........... a vaalati. IVIat sigilish va cho‘zilishga ham yaxshi
"' alanligi uehun sigilishga ishlaydigan temir-beton
(.mii i1 ilai kesim yuzasini kiehraytiradi va yuk ko‘tarish qo-
iMh nmH " liliadi (X.I-rasm).

"i lit hi i'inli beton elementlarda asosiy armaturani joyiashtirish:
i i in hi imiiiiliira; 2 — betonning siqilish gismi; 3 — yoriglar;
4 —sigilgan armatura

1 mu I"inn konstruksiyalari uchun ishlatiladigan beton ke-
i ialii-ainlikka, armatura bilan yopishishga, yetarli zieh-
lml- hi... HM Zanglashdan asray olish xususiyatiga ega bo‘li-

Iti 1A nil.

........... I"inn hir xil jismli bo‘lmasa-da, oldindan uning
nm o eilil ... Lm... (lelormatsiyasi va fizik xususiyatlarini belgi-
i 4. i[ii vinli imimkin.
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Betonning mustahkamligi deganda, uning cho‘zilish va siqi
lishdagi me’yoriy va hisobiy garshiligi shu bilan birga beton bilau
armaturaning tishlanishi (stsepleniya) tushuniladi.

Betonning deformativ xususiyati deganda, uning yuk ostida
sigilishi va cho‘zilishi, tobtashlashi, chofkishi, ma’lum haroral
va namlik ta’sirida hajmining o‘zgarishiga aytiladi.

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

Inshootlardan ganday magsadlarda foydalanishlariga garab
betonlar: konstruksion va maxsus beton turlariga bo‘linadi.

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

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

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

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

Nazorat savollari:

1 Qurilish sanoatida temir-beton konstruksiyalarining keng
migyosda ishlatilishiga sabab nima?

2. Betonning mustahkamligi ganday omillarga bog‘liq?

3. Beton va temir-beton to'sinning yuk ostida ishlash tarti-
bini izohlab bering.

4. Siqilishga ishlaydigan temir-beton konstruksiyalarni kesim
yuzalariga armatura o‘rnatishdan magsad nima?
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MInn vi armaturaning birga ishlashiga sharoit yaratgan
+..M,, inj-iiM(la ma’lumot bering,
t hhui b lon konstruksiyalarning afzalliklari.
I 1 inm liclon konstruksiyalarning nugsonlari.
k 1 um hrion konstruksiyalarning ishlatilish sohalari.

8.2. Bctonning fizik-mexanik xossalari

N e, . larkibi uning mustahkamligi va deformativ xu-
i N\iiic i i.iYar ko‘rsatuvchi asosiy omil hisoblanadi. Bu rnasala-
nl i» Inini'li uchun beton gotishida hosil boiadigan fizik-kimyo-

ho i ko'rib chigamiz. Beton tarkibi: sement, suv, qum va
Jtir =i ui iborat. Suv sement bilan kimyoviy reaksiyaga Kirishib
IM InfH massa hosil giladi. Beton gorishmasini aralashtirish
HHIi i H.i suvda erigan sement gel kristallari, qum-shag‘al kris-
»*i uiui ... lashtiradi. Qotayotgan gel erigan sement, qum-shag#l
ini M bilan o‘zaro birikib monolit gattiq betonga aylanadi.

Ili lun i]orishmasi tayyorlashdagi suv migdori beton tarkibi va
mim Silil" iinilii’iga ta’sir etuvchi asosiy omil hisoblanadi. Suv se-
M .u & ni kimyoviy birikishi uchun W/C = 0,2 bolishi yetarli,
b ...i" W suv migdorining sement migdoriga nisbati. Am-
im i lun (Joi ishmasini harakatchanroq bo#ishi va yuzaga yax-

[ ynii imuchun suv me’yoridan kofroq quyiladi, ya'ni W/C =
* > i @ haiakatchan qorishma; W/C = 0,3-0,4 qgattiq gorish-
mi.i Il... larkibidagi ortigcha suv qotish jarayonida bugflana-
ili \i i imi luiasida pufakchalar va kapillyarlar hosil giladi. Bu
, iM.ii uv voki havo bilan tolgan bofladi. Bu betonning si-
i, L i <Jilibp mustahkamligini kamaytiradi va deformatsi-
,ml iiliiradi. Sement toshdagi gfvaklarning umumiy hajmi
I ui tashkil etadi (normal sharoitda gotganda). W/C ka-
mh i hi L.Lui sement toshdagi gfvaklar ham kamayadi, natija-
i1 1 imiiiir mustahkamligiortadi. Shuninguchun temir-beton
hl i> hii],n.uligan korxonalarda, asosan, gattiq beton qorish-
M*Mm loydalaniladi.
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Shunday qilib, béton tarkibi qum va shag‘aldan hamda se
ment toshidan fazoviy panjara ko‘rinishida tashkil bo‘lgan v
kimyoviy jihatdan bog‘lanmagan suv, suv bug‘i hamda havodan
iborat bo‘ladi. Fizik jihatdan béton 3 fazadan, ya'ni gattig, suyuq
va gaz ko‘rinishidagi material sifatida tasavvur etiladi. Semenl
toshining tarkibi ham bir xilda emas, ya’'ni butun gorishma
ni tashkil etuvchi gayishgoq kristall o‘simtalardan va yopishqoq
massa geldan iborat. Sement toshining elastik va yopishgoqlik
holati uning elastik va plastik xususiyatlariga ajratadi. Bu xususi-
yat betonni yuk ostida va uni tashqgi muhit bilan bolgan ta’sirida
yaqqol namoyon boladi. Bundan ko‘rinadiki, bir jinsli bo‘Ima-
gan jismda tashqi kuchlar (tashqi yuk, atrof-muhit va b.) ta’siri-
da béton murakkab ichki kuchlanish holatida bo‘ladi.

Hozirgi vaqtda go‘llanilayotgan béton mustahkamligi naza-
riyasida uning tarkibi (strukturasi) e’tiborga olinmaydi. Beton-
ning mustahkamligi uning tarkibiga bog‘liqligi masalasi shu vaqt-
gacha o'z yechimini toMiq topgani yo‘g. Bu masalaning yechimi
Markaziy Osiyo iqlim sharoitida tayyorlanadigan va shu sharoit-
daishlatiladigan betonlaruchunjuda muhim ahamiyat kasb etadi.
Chunki béton quruq issiq iglim sharoitida issiglik va namlikning
doimiy ravishda o‘zgarib turishi natijasida (tashqi kuch ta’siri-
dan tashgari) go‘shimcha ichki kuchlar ta’sirida ichki kuchlanish
holatida bo‘ladi. Bu holat konstruksiyani hisoblash va loyihalash
ishlarida yetarli darajada e’'tiborga olinmaydi. Shu kungacha be-
tonning mustahkamligi va deformatsiyasi hagidagi ma’lumot fagat
béton namunalarini sinash natijalari orgali aniglanadi. Bunda be-
tonning fizik va mexanik xossalarining o‘rtacha giymatlari anigla-
nadiva ular temirbeton konstruksiyalarni loyihalash uchun hozir-
gi kunda asos qilib olingan.

Betonning mustahkamligi

Betonning mustahkamligi betonnnig eng muhim xarakteris-
tikalaridan biri bolib, bu uning siqilishidagi mustahkamligidir.
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mil- il iir.K'li;i étalon sifatida betonning siqilishdagi mustah-
>m i, mi :1<»ilalovchi betonning markasi degan ko‘rsatkich gabul
Iillm.......... h llo/.irgi kunda esa betonning sinfi degan ibora ishla-
Hmili 1" ... . sinfi bilan markasi o‘rtasidagi farg gabul gilina-
» m -] h .Lilik migdorining ta’minlanishi bilan ifodalanadi.

(It iem1111j* markasi uchun qarshilikning ta’'minlanishi 50
[hli ni ii likil eladi (garshilikning o‘rtacha statistik miqgdori), be-
tM h,i imli uchun esa bu ko‘rsatkich 95 foizni tashkil qgila-
L 1huil nehun sigilayotgan beton namunada buzilish holatini
thi till i liK]iimi/,. Bu g‘ayritabiiy tuyilishi mumkin, lekin buzi-
li-li ilit»/ish chog‘ida mustahkamlik zaxirasining tugashi bi-
Im, il n], sigish bilan emas. Cho‘zishdagi mustahkamlik fagat
..... hi' ko'mlalang yo‘nalishidagi kesim yuzasiga bog‘liq. Beton-
tlt) i ii ii Ini g‘ovak va bo‘shlig bir xil materialdagi teshik sifatida
t] mtil In mumkin, ya’ni uning atrofida kuchlanish paydo bo‘la-
mi | HL lasiriga perpendikulyar ravishda deformatsiya yuzaga
i inil ,Im asosda yon atrofga yo‘nalgan kengayish kuchlanishi
P*&l*. 1=>luli. Aynan ana shu kuch maydoni sigilayotgan element
(titl........ li.il giladi, dastlab ichki mikro yoriglar paydo bo‘la-
1 ni h lioNiinning ortishi bilan bir-biriga qo‘shilishi natijasida
(tt i ks uidigan yoriglar hosil giladi va ogibatda beton sinadi.

It.... In-lon konstruksiyalarda beton asosan sigilishda-
iti iin lilanishni qabul gilish uchun ishlatiladi. Shuning uchun
e Lunmilufmustahkamligi va deformativ xususiyati uning o‘qi
It MI' iclilishdagi mustahkamligi qgabul qilingan. Qolgan
........... hi uniiklari (cho‘zilishga, mahalliy siqgilishga, kesilishga

t Ini InJa) v;i deformatsiya moduli betonning siqgilishiga bog‘lig
i 1ini' Ilii asosida olingan koeffitsientlar yordamida empirik
limtun! i Ini.in liisoblaniladi.

Betonning kub mustahkamligi

i -hi imiksiyalarda beton mustahkamligi beton kubini press
yi<il.... 1. sicjish orgali sindirib sinaladi. Standart sifatida



15x15x15 sm hajmdagi namuna qgabul gilinadi, ularni 20—=2"("
haroratda va havoning nisbiy namligi 95 foizdan kam bo‘Imagan
sharoitda béton 28 sutkadan so‘ng sinaladi.

Etalon kublarning vaqgtinchalik garshiligi —au béton kubi
ning mustahkamligi hisoblanadi.

Béton mustahkamligiga namunalarning shakli va hajmi ta’sii
giladi: kub o‘lchamlari ganehalik kichik bo‘lsa, uning mustah
kamligi shunchalik katta bo‘ladi. Shunday qilib, kublarning si-
gishga bo‘lgan qarshiligi o‘lchami 10 sm uchun 10 foizdan or-
tig, 20 sm uchun esa 7 foizdan kam, étalon kubga nisbatan.
Bunda har xil o‘lchamdagi sigilgan namunalarning garshiligi
bir xil emasligiga sabab —ishgalanish kuchi, bu namuna cheti
bilan press tayanch plitasi o‘rtasida ro‘y beradi. Namuna ichi-
ga yo‘nalgan bu ishqgalanish kuchlari kubning bo‘ylama defor-
matsiyasiga to‘sqinlik giladi (bu bilan namuna mustahkamligi
oshadi). Ishqgalanish kuchining ta’siri chet gismidan uzoglash-
gan sayin kamayadi, shuning uchun kub 2 ta kesik piramida
shaklida sinadi.

d . €
VWIMVWA malm a

- /f>ishqalanisii": N 4
e

I- % moylash

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

Agar kubni sigishda ishgalanish kuchini moylash orqali yo‘q
gilinsa, bo‘ylama deformatsiya namoyon bo‘ladi, ya’ni yoriglar
vertikal ketadi. Bunda betonning vaqtinchalik garshiligi ikKi
marotabagacha kamayadi. Standart talabiga ko‘ra kublar moy-
lanmay sinaladi.
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Betonning prizma mustahkamligi

lun. !'4ion konstruksiyalarning shakli kublardan farq giladi.
Hlihi....)* in liuii ularning mustahkamligini kubik mustahkam-
Il hi in aniglab bo‘lmaydi. Konstruksiyalardagi betonning kuch-
Jinii i ImLili prizma kuchlanishiga mos keladi, chunki konstruk-
tiv ... sliakli prizmaning shakliga mos keladi. Shuning uchun
)i hi .. nksiyalarni hisoblashda betonni sigishga bo‘lgan mustah-

. 1.* deb beton prizmani siqishdagi vaqtinchalik garshiligi
. ipilail (]Jilingan. Prizmali namunalarda ishgalanish kuchining
Corrrns laniligi, lekin bir xil kesim yuzasi bo‘lgani uchun siqilish-
Ani um lahkamligi kubik mustahkamligiga nisbatan kam. Be-
In......ip prizma mustahkamligi kubik mustahkamligining 72—77
imim i laslikil etadi.

\r n prizma balandligi «h» va «a» tomonlariga nisbati 3-4 ga
...... I">li'imda abubu giymati doimiy saqlanadi, boshgacha qilib
r i, mml, bo‘ylama deformatsiya rivojiga ishqalanish kuchining
i M him bo‘ladi. Bunda beton namunasining egiluvchanligi-

h
, 1" in bilinmaydi, fagat boMgandagina bilinadi. 0 ‘rta-

li i pn/.ina mustahkamligi taxminan abu0,75cjb ga teng. Priz-
m i nim ,lahkamligi deganda balandligi «h»ning «a» tomonlarga
ni Imii | ga teng bolgandagi sigilayotgan prizmaning vaqtincha-
bl >pn hiligi gabul gilingan. 0 ‘Ichamlari 15x15x60 sm kattalik-
Ini pi i/ma standart sifatida gabul qgilingan.

I7 miming cho‘zishdagi mustahkamligi sement toshini cho*-
I in ilu)lgan mustahkamligiga va uni to‘ldiruvchilar bilan gan-
<*7 lwvij-lanishiga bog‘lig. Ma’lumki, betonning cho‘zilishdagi
i i Il ainligi sigilishdagi mustahkamligiga garaganda 10—20
< im kam. Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi ko‘pgi-
Il in lk»oilarda (masalan, gidrotexnika inshootlarida) beton
....... IMamligining asosiy ko‘rsatkichi hisoblanadi. Cho‘zish
i.»lmi aniglashdagi qiyinchilik sinalayotgan (namunaning



geometrik o‘gining fizik o‘gi bilan to‘g‘ri kelishi) betonning
mustahkamlik chegarasini topish giyin, shuning uchun amalda
uni bilvosita yo‘llar bilan aniglanadi, ya’ni silindr namunalarini
sindirish (raskalovat) yo‘li bilan aniglanadi. Betonning cho‘zish-
dagi chegaraviy mustahkamligi (MPa) quyidagi empirik formu-
la bilan aniglanadi:
Rkt = 0.233
yoki kubik namunalar uchun
Rit= 0.5{[¥

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

agar a « 01 abu, bunda abu~ 10 MPa; lekin abtu= 0,05 abuy,
bunda abu=50 MPa teng

Betonning deformatsiyasi

Betonning deformatsiyasi 2 guruhga — betonga kuch ta’sir
etmagan va etgan holatdagi deformatsiyalarga bo‘linadi. Kuch
ta’sir etmagan holatdagi hajmiy deformatsiya betonni kirishish-
da yoki atrof-muhit ta’sirida issiglik va namlikninng o‘zgarishi
natijasida paydo bo‘lib, vagt davomida rivojlanib boradi. Tashqa-
ridan ta’sir etadigan yuklar kuch deformatsiyasini hosil bo‘lishi-
ga sabab bo‘ladi. Yuqorida aytilgandek, beton elastik-plastik
material hisoblanadi. Beton kichik kuchlanishda ham elastik
deformatsiya (tiklash) holatidan tashqgari, unda noelastik (plas-
tik) deformatsiya holati ham mavjud bo‘ladi.

Kuch deformatsiyasi uch turga bo‘linadi:

—qisgqa muddatli yukni bir marotaba yuklashda;

—uzoq muddatli yuk ta’sirida;

—Kko‘p karrali yuk ta’sirida;

Deformatsiya nazariyasiga ko‘ra betonning nisbiy deformat-
siyasi, bu betonning absalyut uzayishi (yoki gisqgarishi)ni, dast-
labki holatidagi o‘lchamiga nisbati tushuniladi. Betonning mu
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m j-.u ishiga olib keladigan sabablardan biri kirishishdir (usad-
1.) Kirishish — betonning tabiiy holda qotishishidagi hajmi-
ii . if, kichrayishiga aytiladi. Betonning kichrayishiga qotayot-
i-. sement gel hajmining kichrayishi va ortigcha suvning betén
i «cisidan chigishi sabab bo‘ladi. Kirishish betén yoshiga, se-
niciil rniqdoriga, tayyorlash texnogiyasiga, elementning kesim
Vm/.isi VA shakliga bog‘lig. U dastlabki kunlarijuda tez kecha-
cli, keyinchalik asta-sekin kamayadi. Betonda sement va suv
iiiigdori gancha ko‘p bolsa hamda atrof-muhit namligi gancha
p.isl bo‘lsa, kirishish shuncha ko‘p bo‘ladi. Tadgiqgotlar shuni
Fi* rsatadiki, kirishish deformatsiyasi quruq issiq iglimli min-
i.h].ilarda namli mintagalarga garaganda 1,5...2 barobar va un-
il.tii ko'prog bo'ladi. Ma’lumotlarga ko‘ra betonning Kirishishi
i h (3()...50)x10'5 gacha bo‘lishi mumkin. Bu degani 1 m uzun-
likila 0,3...0,5 mm gacha qgisgarishi mumkin. Bunday deformat-
Mwa bir qarashda kamdek ko‘rinadi, lekin u qurilishda o‘zining
i /ilarli ta’sirini ko‘rsatadi. Umuman shuni ta’kidlash joizki,
<Jinilish konstruksiyalarida deformatsiya miqgdorini juda kichik
i *msli iiktiv elementlar deformatsiya rnigdoriga nisbatan tagqos-
hili 1)o‘Imaydi.

Irinir-beton konstruksiyalaridagi armatura Kirishishni ik-
i martadan ortig kamaytiradi. Bunga sabab shuki, armatura
lo proq elastiklik moduliga ega va u betén bilan birikib uni
mil in deformatsiyalanishiga yo‘l qo‘ymaydi. Kirishish betonni
il malura bilan yanada mahkam tishlashishiga (ssepleniye) sa-
I'ih boMadi, bu albatta ijobiy holdir, ammo betonning turli gat-
laiiilarini har xildagi kirishuvi (yuqori gismida ko@roq, ich-
*|'elaullar ustki gatlamining erkin deformatsiyalanishiga qar-
liillk giladi, natijada yuzadagi gatlamlarda tortishish kuchi
ti/a]’a keladi). Bu kuchlanishlar betonda mikrobuzilishga ol-
il" ki-lishi mumkin. Mikrobuzilishlar asosan toddiruvchi bilan
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sement toshi bog‘langan sirtlarda paydo bo‘ladi, bunday hola
tning bo‘lmagani ma’qul. Shuni ta’kidlash joizki, hajmi kalt;i
bo‘lgan konstruksiyalarda kirishish ta’siri ancha sezilarli bola
di.

Betonning suvda gotayotganda hajm jihatdan kengayishi
shishish deyiladi. Shishganda beton deformatsiyasining qiymati
kichrayishga garaganda 2—5 marta kam, ya’ni shishishning o‘r-
tacha giymati 0,10 mm/m ga teng. Betonning harorat ta’siridagi
deformatsiyasi alohida ahamiyatga ega.

Harorat deformatsiyasi va kuchlanishini hisoblash uchun be-
tonning chizigli kengayish koeffitsientidan foydalaniladi, uning
giymati tajriba ma’lumotlariga ko‘ra —40°c dan +50°C gacha
bo‘lgan haroratda o‘rtacha at =(0,7...1) 105 1/grad tashkil eta-
di. (Harorat 1°C o‘zgarganda betén deformatsiyasi 0,01 mm/m
ni tashkil etadi. Bu koeffitsientning qiymati to‘ldirg‘ichning tu-
riga, betdn qorishmasining tarkibiga, atrof-muhitning issiqlikli-
gi va namliligiga, betonning yoshi va ofichamlariga bog'liq. Be-
tonning deformatsiyasi prizmani sigish yo‘li bilan aniqglanadi.
Agar prizma bosgichma-bosqich yuklansa va bunda har bir bos-
gich deformatsiya ikki martadan o‘lchansa (yuk qo'yilganda
va ma’lum muddatdan so‘ng), kuchlaninish — deformatsiyala-
nish «ab—sb» diagrammasida pog‘onali chiziq hosil bo‘ladi. Yuk
go‘yilishi bilan oMchangan deformatsiya elastik va u kuchlanish-
ga to‘g‘ri proporsional, yuk ostida ushlab turilgan vaqtda rivoj-
langan deformatsiya plastik deformatsiya bo‘ladi.

Elastik deformatsiya namunani tez yuklanganda hosil bo‘la-
di. Yuklash tezligini kamaytirish yoki namunani yuk ostida
uzoq vaqt ushlab turish, plastik deformatsiyaning o‘sishiga sa-
bab bo‘ladi. To‘lig deformatsiya elastik —se va plastik -spl defor-
matsiyaning yig‘indisi eb=se+epl ga teng bo‘ladi. Yuklash bos-
gichlari ortib borganda «ab-sb» grafigi egri chizigdan iborat
bo‘ladi. Ma’lum bosgichdagi kuchlanishni nolgacha tushirilgan-
da namunadagi goldiq plastik deformatsiya hosil boMadi, u vaqt
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It'ii lu hil. gisman tiklanadi (taxminan 10%). Bu holat elas-
il P41 deformatsiyasi — ser deyiladi. Shunday qilib defor-
iti i iv,i giymati kuchlanish migdoriga va yukning ta’sir vaqgtiga
..... Inl Liji ibadan kelib chigdan holda, kuchlanish-deformatsi-
Mi m.r.idagi bog‘liglikni (ob<abuy) Guk qonuniga asosan, beton-
miiir modul elaslikligi (uprugost) E™ bilan belgilash mumkin.

Eb=tg a0 = a/zb

| li.iiklik moduli beton mustahkamligiga bog‘liq bo‘lib

"i, "' (Tiu bo‘lganda, plastik deformatsiya yuqori giymatga ega

i"«Lnil llisoblashda o‘rtacha modul yoki uprugoplastik modul
i Phiimlsiyasidan foydalaniladi. Bu tangens burchagidan iborat
Ini lili, lo‘la deformatsiya egri chizig‘idagi berilgan nuqta bilan

i- i.l»mjoydan o‘tgan

E bpe= fS «7 = a)Ab
iii'r.'ri chizigdir. Betondagi kuchlanish elastik va to‘liqg defor-
iii il'jva orgali ifodalansa quyidagi kelib chiqadi:
“i, b Eb=sb N\ pehundan

EbPe= @\ Eb= v Eb
Hunda v beton sigilgandagi elastik-plastik holatini aniglay-
ilii'nii koeffitsient. Uning qgiymati v=1-0,45 boladi, agar qis-
i' n.iddatli yuk ta’sirida bo‘lganda; v=0.1—0.15 boladi agar
h ihi niuddatli yuk ta’siri ostida bo‘lsa. Beton chofzilganda elas-
“i i'lr.liklik moduli:
Eltpl=vtEb
hunda vt — cho‘zilganda betonning elastik plastik holatini
..... llovchi koeffitsient abt=abt, u bo‘lganda tajriba ma’lumotla-
ni.i ko'ra vt=0,5 ga teng bo‘ladi. Elastiklik moduli betonning
mil orlishi bilan ortib boradi.
Hulosa qilib aytganda, betonning deformatsiyasi, bir tomon-
i in hrlonning tarkibiga, mustahkamligivazichligiga, to‘ldirgich
i i nientning elastik-plastik xossalariga, ikkinchi tomondan esa
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kuchlanish holatlariga, yukning giymati va davomiyligiga ham
da iglim sharoitiga bog‘ligdir.
Betonning sinfi va markalari

Beton va temir-beton konstruksiyalarni loyihalashda ishlati
lish sohasi va joyiga qarab sifat ko‘rsatkichi sifatida betonning
sinflari va markalari o‘rnatilgan. Beton mustahkamlik bo‘yicha
guyidagi sinflarga bolinadi: markaziy sigilish bo'yicha — B va
markaziy cho‘zilish bo‘yicha — Bt.

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

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

Betonning cho‘zilishdagi mustahkamlik bo‘yicha sinflari qu-
yidagicha o‘rnatilgan: Bt0,8, Btl,2, Btl,6, Bt2, Bt2,4, Bt2,8,
Bt3,2.

Betonning sigilishdagi mustahkamlikbo‘yichasinflari qirralari
15x15x15 sm bo‘lgan beton kublarni 28 sutka 20+2C haroratda
va muhitning nisbiy namligi 80—90% bolgan sharoitda saqlab va
sinash natijalariga ko‘ra o‘rnatiladi.

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

Betonning sovugbardoshlik bo‘yicha markasi suvga tofiyingan
beton kubning navbatma-navbat muzlash va erish sikllarining
miqdori bilan o'rnatiladi.

Og‘ir betonlar uchun quyidagi markalar o‘rnatilgan:

F50, F75, F100, FI50, F200, F300, F400, F500.

Betonning suv o'tkazmaslik bo‘yicha markasi suvning shun-
day bosimiga to‘g‘ri keladiki, bu bosimda suvning beton na-
munalar orgali sizib o‘tishi kuzatilmaydi. Betonlar uchun suv
o‘tkazmaslik bo‘yicha quyidagi markalar oanatilgan:
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W.», W4, W6, W8, W10, W12.

Hclomiing zichlik bo‘yicha markasi betonning quritilgan
Imidiigi «‘rtacha zichligiga mos keladi va kg/m3 da olchanadi.

Wugil betonlar uchun D800—D1800, yengillashtirilgan be-
iixiLii uchun D1900—D2200, og‘ir betonlar uchun D2300—
I «’MX) o‘rnatilgan.

Nn/.orat savollari:

Betonning tarkibi.

Betonning kub mustahkamligi.
Betonning prizma mustahkamligi.
Betonning sinflari to‘g‘risida.
Betonning markalari.

< B ~+ - -

8.3. Armaturaning fizik-mexanik xossalari

1'o‘lat sterjenli armatura hisoblash yo‘li bilan hamda kons-
L.ikliv yoki ishlab chiqarish talablari asosida betonga joylashtiri-
Ilhl Armatura temir-beton Kkonstruksiyalarida cho‘ziluvchi
iin Imi gabul gilish va betonning sigilgan gismini kuchaytirish
hi liun go'llaniladi. Armaturalar ishlatilishiga ko‘ra: ishchi, kon-
itukliv, montaj armaturalariga bo‘linadi. Ishchi armatura hiso-
ItLr.li yo'li bilan aniglanadi (cho‘ziluvchi yoki sigiluvchi kuchini
<imit qilish uchun). Montaj armaturasi ishchi armaturani loyi-
Itnli ko‘rsatilgan holatdagi joyini belgilash uchun, karkas bilan
<lil.r.luirish uchun go‘yiladi. Betonda hisobda e’tiborga olin-
nui'.m Kkirishish va tobtashlash hamda temperaturaning o‘zga-
. i kuchini hisobga olish uchun konstruktiv (yoki tagsimlovchi)
u milura armaturalar o‘rtasida kuchlanishni bir xil tagsimlash
in liun go‘yiladi. Ishchi va konstruktiv armatura montaj armatu-
i i va/.ifasini ham bajarishi mumkin.

lemirbeton konstruksiyalarida qo‘llaniladigan armaturalar
miivulagi xususiyatlari bilan farglanadi:

layyorlash texnologiyasiga ko‘ra qizdirib prokatlangan va
(iviiglayin cho'zilgan;
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—yuza shakli sillig va davriy profilli;

—qgollash usuli oddiy va zo'rigtirilgan.

Shuni alohida ta’kidlash joizki, temir-beton konstruksiyalai
ida davriy profili sterjenli armaturalar keng go‘llaniladi. Davriy
profili armaturani 1889-yilda F. Ransen (AQSH) ixtiro qildi. Ar
matura sirtining davriy profili shakli (ya’ni uning g‘adir-budur
ligi) uning betdn bilan yopishuvini yanada oshiradi, bu esa 07
navbatida, betdn cho‘zilishga ishlaganida, yoriglarning kenga
yishini kamaytiradi, armaturani betondagi mustahkamlashi
bo'yicha maxsus choralar ko‘rishdan xalos etadi. Sterjenli va
simli armaturalar egiluvchan armatura deyiladi. Ayrim hollarda
egiluvchi armaturadan tashgari egilmaydigan bikr yuk ko‘taruv-
chi armaturalardan ham foydalaniladi (shveller, go‘shtavr va b).

Armatura po‘latlari mexanik xususiyatlariga ko‘ra yumshoq
yoki gattiqg bo‘ladi. Yumshoq poMat plastik va ma’lum daraja-
da (25% gacha) uzayish xususiyatiga ega. Ma’lumki, po‘latning
asosiy fizik-mexanik xossalari armaturani cho‘zishga sinash ja-
rayonida olinadigan «kuchlanish-deformatsiya» as-ss diagram-
masidan aniglanadi.

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

Armaturaning mustahkamligini oshirish va uzilishdagi uza-
yishini kamaytirish uchun odda toblash yoki mexanik ishlov be-
rish yoki tarkibiga marganets, kremniy, xrom va boshqga qo‘shim-
chalar go‘shish orqali erishiladi.

Armatura po‘latini o‘tda toblash, ya’ni termik mustahkam-
lash gizdirish (800—900°C gacha gizdirish va moyda tez sovitish)
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i iii.i <]iMim qizdirish (300-400°C gacha qizdirish va asta
i. iii lo orqali bajariladi. Termik toblangan polatlarda shartli
m.. h . lic]-arasi plastik zona tarafiga garab asta-sekin yuqoriga
i.. iiiilMi Xuddi shunday holat «as-es» diagramma yuqori aral-
i 1inm1i (yuqori ishlov berilgan) armatura polatlari uchun ham
o 'lii Hunday po‘latlarda anigq ko‘rinadigan ogish maydonchasi
‘i Illar uchun oquvchanlikning shartli chegarasi kuchlanish
n( ,dcb bclgilanadi, bunda goldik deformatsiya 0,2% ga teng.
Hunda poMatning uzilishdagi uzayishi shartli oquvchanlik che-
i Hrjida uzayishi 8% ni tashkil etadi:
<©O2= 600 -1000 MPa; au= 900 -1200 MPa.

Po'latning mexanik usulda mustahkamligini oshirish uchun
i uviig liolda cho‘zish) ichki kristall to‘r tuzilishi holatining o‘zga-
» luia bog‘lig bo‘ladi. Po‘latni ck —kuchlanishgacha uzaytirilgan-
iln, In dan ortishi proportsionallik chegarasining ko‘tarilishiga olib
> Lkli. Takroriy cho‘zishda kuchlanishning yangi oqish chegarasi
muy ravishda orttirilgandek bo'lib goladi. Natijada, mustahkam-
Ili'i oshirilgan oddiy sim armatura olinadi. Kofp karrali cho‘zish
pulalning mexanik mustahkamligini oshirishning boshqa turi hi-
nlilanadi, ya’ni unda «s-ss» nisbati uzilishgacha chizigli bo‘lib
Jiiluli, bunda mustahkamlik chegarasi anchaga uzayadi. Bunday
i nologiya asosida mustahkamligi yuqori bo‘lgan armaturali sim
"livadi. Qattig po‘latlarning eng ko‘p uzayishi 4—6% ni tashkil
-i nli, oddiy armaturalar uchun au =380-550 MPa bo‘lsa, yuqori
iinislahkam armatura uchun esa au=1300-1900 MPa tashkil etadi.

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

I'emirbeton konstruksiyalari yuk ta’sirida me’yorda ishlashi
ui hun hamda armatura ishlarini mexanizatsiyalash uchun uning
plasliklik xususiyati, charchash natijasida yemirilishi va boshqa
liolatlari katta ahamiyatga ega. Po‘latning plastiklik xossasining
1 unayishi armaturaning mo‘rt uzilishiga olib keladi. Oltda tob-
laligan yoki tortish bilan mustahkamlangan po‘lat armaturalarni
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payvandlash mumkin emas, negaki bunda mustahkamlik 0z s;i
marasini yo‘gotadi.

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

Armaturalar tavsifi

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

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

Armatura sinfi «A» harfi va rim ragami (ragam gancha kat-
ta bolsa, poflat shuncha mustahkam bo‘ladi) bilan belgilanadi.
Ular quyidagi sinflarga boMinadi: A-I; A-II; A-11I; A-1V; A-V;
A-VI —issiq, ishlov berilgan, A1l V-cho‘zib mustahkamlan-
gan; At-SH; At-1V; At-V; At-VI —termik mustahkamlangan ar-
maturalar. Me’yoriy hujjatlarda armaturaning uzilishidagi nisbiy
uzayishining eng kam miqdori beriladi. Bu giymatlar A-1—25%,
A-P-19%, A-111—14%, A-1V, A-VI—6% gacha va termik mustah-
kamlangan armatura uchun esa At-1V; At-V; At-VI mos ravish-
da nisbiy uzayishi 8, 7 va 6% gacha teng.

Barcha sinfdagi armatura (A-1 sinfidan tashqari) davriy pro-
fliga ega. Armaturaning tashqgi ko‘rinishiga garab, A-I tekis sil-
lig yuzaga ega. A-Il armatura «vint» ko‘rinishiga, A-111, A-1V,
A-V, A-VI sinfli armaturalar esa «archa» ko‘rinishiga ega. Ar-
matura sinflarini tashqi ko‘rinishidan ajratib olish uchun ular-
ning yon tomoni bo‘yab qo‘yiladi: A-V —qizilga, At-V —ko‘kka,
At-VI —yashil rangga.
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N i liolda cho‘zilgan sim armatura «B» harfi bilan belgila-
n.h i «pividagi sinflarga bo‘linadi: Bp-1 — davriy profil ko'ri-
m lud i]i oddiy armatura simi; B-1 - yuqori mustahkamlikdagi
hii illn] mui; Bp-1 - davriy profilli yuqgori mustahkam arma-
"ii i .mu; K7 - yetti simli arqon; K-19 —o‘n to‘qgiz simli argon.

1. ion bilan yaxshiroq yopishuvi uchun sovuq holda tortilgan
hm .1v1ly profilli gilib yasaladi, u silindrik yuzani ma’lum ora-
Il.JiLi rZish hisobiga hosil gilinadi (Br-I; Br-II;).

WIIi simli arqonlar K-7 bir xil diametrdagi yettita simdan
i.ivvmlanadi va u o‘rtadagi o‘zak simga to‘g‘ri chizigli oltita
klni... yondashtirib o‘raladi (K-19 uchun esa 18 sim ikki gatorda
.... Lislilirib o‘raladi).

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

SImni alohida ta’kidlash joizki, hozirgi kunda GOST 5781-94
. 0.an hamda Yevrostandartga o‘tish munosabati bilan armatura
. h .likatsiyasini belgilashda ma’lum o‘zgartirishlar qilindi. Ar-
i. Ir.langan ogish chegarasi bilan belgilanib, u N/mm?2 birligi bi-
l.. .iniglanadigan bo‘ldi. Misol uchun, A-I sinfli armaturaning
"hn'/.ilishdagi vagtinchalik garshiligi Rs=380 MPa, oqish che-
sudsl dt=235 N/mm2 (A240) va A-Ill sinfi uchun esa shunga
inos ravishda Rs=500 MPa, aT= 295 N/mmz2 (A300) deb belgi-
liili ijoyildi. Xuddi shuningdek, A-I11 (A400), A-1V, A-V (A800),
\ VI (A1000) sinflariga boMinadigan bo‘ldi. Bunda armaturaning
im xanik xossalari 8.1-jadvalda ko‘rsatilgan me’yoriy giymatlariga
iiM,‘ri kelishi kerak.

Shu kunda 0 ‘zbekiston hududidagi aksariyat qurilishlarida
(.OST 10884-94 bo'yicha Bekobod metallurgiya kombinatida
i.iyyorlangan, termomexanik usulda ishlov berilgan, asosan dia-
mctri 12..18 mm A-I111 sinfli armaturalar ishlatilmoqda. Bu ar-
« laliiralar mustahkamlik ko‘rsatkichi bo‘yicha me’yor talablari-
rajavob beradi.



8.1jadvai

Yevrostandart bo‘yicha armatura sinfi va uning ko‘rsatkichlari

Armatura sinfi

1
A-l (A 240)
A-11 (A 300)
As-11 (A300)
A-LL (A400)

A-11ls (At400)
(At500)
A-1V (A600)

At-1V (At600)
At-1Vs (At600s)
At-1VK (At600k)

A-V (A800)
At-V (A800)

At-VK (AtSOOK)

A-VI (A1000)
At-VI (AtIOOO)
At-VIK (AtIOOOK)

Tashqi ko‘rinishi

N

Silliq
sirtli

Davriy

L—»

L—»

«KL—»

LK—»

L—»

«KL—»

L—»

LK—»

K—»

L—»

Diametri 0, mm

w

6-40

10-40
8-40
10-40

6-40
6-22
6-40
6-40
10-18
(6-8)
10-32

36-40

10-40

6-40

10-32
18-32
18-32

10-22

10-32
10-32

Qqish chegarasi
oT,N/mm2

240

300

300
400

440

500

600

600

800
800

800

1000
1000
1000

122

Cho‘zilishdagi vaqtli
garshiligi Rs, MPa

(8]

380

500

450
600

550
600

900

800

1050
1000

1000

1250
1250
1250

o Nisbiy uzayishi 5s,%

N
ol

19

25
14

16
14

12

(o]

~N N O

Tarkibi

7

St3 kp, St3 ps,
St3 sp

St5 sp, St5 ps
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Aannro) «—» 10-32 1200 1450 6 30xS2

I Sillig  3-5 — 500 2-3
sirtli
i Davriy 3-5 —  550-  «—»
525
([} Sillig 3-8 — 1900- 4
sirtli 1400
W Il Davriy 3-8 — 1800- 4
1300
Sim 4,5-15 — 1900- 4
arqon 1650

Armaturalash usullari

hiil.. beton konstruksiyalarni ishlab chiqgarishni tezlash-
.u i1ll magsadida payvandlangan sim to‘r va karkas ko‘rinishi-
lici .umaturalar gollaniladi. Uzunasiga ishchi sterjen bir yoki
il iiqator qilib joylashtiriladi. Uzunasiga joylashtirilgan sterjen-
Inni k&ndalangiga joylashtirilgan sterjenlar bilan bir tomonla-
*., payvandlash texnologik jihatdan qulayroq.

Yassi karkaslar ba’zan to‘r deb ham yuritiladi. Yassi karkaslar

i Hla opalubkaga o‘rnatilgandan so‘ng loyihada ko‘rsatilgan
imliillarini saglash uchun bir-biri bilan ulash uchun boglovchi
i' u<.dar go‘llaniladi, natijada fazoviy karkas hosil boladi.

I'nyvand karkaslarini loyihalashda kichik diametrli ster-
i nl uni kuydirib go‘ymaslik uchun payvandlash texnologiyasi
h wmliai ini hisobga olish zarur, buning uchun dw>0.25 d bo‘li-
lii liait, bunda dw —ko‘ndalang qo‘ytgan sterjenlar diametri,
I ir/jinasiga go‘yilgan sterjenlar diametri. Payvandlangan kar-
I iiai uzun elementlarni (tofin, ustun va h.k.) armaturalash
in linn, payvand to‘rlar esa asosan plita konstruksiyalarini ar-
ni.il iiralash uchun qo‘llaniladi. Ishchi sterjenlar yo‘nalishiga ga-
,Ib;

a) n/,unasiga joylashgan ishchi armatura;

v) ko‘ndalangiga joylashgan ishchi armatura;
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s) har ikkala yo‘nalishda joylashgan ishchi armatura turlarij',a
bo‘linadi. To‘rlar o‘rama va yassi holda bo‘ladi. 0 ‘rama to'rlai
da uzunasiga qo‘yilgan ishchi armatura diametri 5 mm dan or
tig bo‘Imagan armaturalardan tayyorlanadi. Agar diametri 5 mm
dan ortiq bo‘lsa, ishchi armaturasi ko‘ndalang joylashgan o‘ra
ma to‘rdan yoki yassi karkaslardan foydalaniladi. 0 ‘rama to‘rlar
da ko‘ndalang sterjenlarning maksimal diametri 8 mm dan osli
maydi.

0 ‘rama va yassi to‘rlar B-1, Bp-I, A-l, A-Il, A-111 sinfli ar
maturalardan tayyorlanadi.

To‘gima to‘r va karkaslar murakkab ko‘rinishli shakllarda
va monolit konstruksiyalarda, shuningdek, dinamik va ko‘p
takrorlanadigan yuk ta’sirida ishlaydigan konstruksiyalarda
go‘llaniladi. Tofgima to‘r va karkaslar yumshoq (d =0,8...1
mm) sim bilan sterjenlar bir-birini kesib o‘tganjoyidan bog‘lab
chiqgiladi.

Armaturalarni chokli yoki yoyli payvandlash usuli bilan
hamda payvandlamay birlashtiriladi. Zavod sharoitida 10 mm va
undan ortiqg diametrli armatura sterjenlarni birlashtirish uchun
chok ulash (kontakt) usulidagi payvandlashdan foydalaniladi
(8.3-rasm). Qurilish sharoitida 20 mm va undan ortiq sterjenlar
chokini ulash uchun yoyli vanna usulida payvandlash go‘llanila-
di. Diametri 20 mm dan kam boflgan sterjenlar ikki tarafidan
go‘yiigan armatura bo‘lagiga to‘rt yon chok yoy payvand gilinadi
(8.3-b rasm). Shuningdek, ikki uzun (bir tomondan) yon chok-
li payvand ham go‘llash mumkin. Payvand to‘rlarining uchlari
bir-biriga kirgan holda ishchi armatura yofalishida chok pay-
vandsiz bajariladi (8.4-rasm). Birlashtirilayotgan ishchi sterjen-
lar har xil yoki bir xil yo‘nalishda joylashtiriladi. Bunda tofining
uzunasiga ishchi armatura birlashgan gismida ko‘ndalang ikki
dona sterjendan kam bolmagan payvandlangan to‘rlari bir-bi-
riga kirgan holda joylashishi kerak.
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8.3-rasm. Armaturani payvandlashi:
«liok ulash; v - yoy payvand (ikki tomonli yon chok); b - yoy payvand (to‘rt tomonli
yon chok); g — yoyli vanna

S d?
r v
\%2
lov N d
02 di
dz
/ o . /
lev N di
di

X* | N

8.4-rasm. Payvandlangan sim to‘rlarning bir-biriga ulanishi:
it ishchi armatura yo'nalishida; b - tagsimlovchi armatura yo‘nalishida; d, - ishchi
,nmatura diametri; d2 — ko‘ndalang armatura diametri; Lov— sim to‘rlarining bir-biriga
kiritilgandagi uzunligi

To‘rdagi ishchi sterjenlarning payvandlangan gismining zaru-
1.y uzunligi beton va armatura sinfiga bog‘lig holda formula yor-
dinnida aniglanadi.
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Ikkinchi yo‘nalishda (ishchi armatura ko‘ndalang joylashi’.m
holda) payvand to‘r choklari (tagsimlovchi armatura birlashlin
layotgan paytda) bir-biriga 50 mm Kkiritilib tagsimlovchi arm.t
tura diametri 4 mm gacha boMsa, agar diametri 4 mm dan orliq
bo‘lsa, 100 mm uzunlikda payvandsiz bir-biriga Kiritiladi.

Nazorat savollari:

1. Armaturaning vazifasiga ko‘ra turlari.
2. Yuza shakliga ko‘ra turlari.

3. Ishlatilishiga ko‘ra turlari.

4. Armaturaning fizik-mexanik xossalari.
5. Armaturalar tavsifi.

6. Armaturalash usullari.



» l.... Il M IR-BETON KONSTRUKSIYALARNI
i I <\N<WIY IIOLATLAR USULI BO‘YICHA HISOBLASH

* | llt'lon wu annaturaning me’yoriy va hisobiy qarshiliklari

W k'wnn]’, niiislahkamlik xarakteristikasi o‘zgaruvchan kat-
I .hl In olilaiiadi. Hatto bir beton qorishmasidan tayyorlangan
nn......ihn sinalganda ular turli mustahkamlikka ega bo‘lib, bu

i .00 )alarkibi bir xil emasligi va sinash sharoitining har xilli-
* Jul.ui iZohlanadi. Konstruksiyadagi beton mustahkamligining
w/(.mniivchanligiga uskuna sifati, ishchilarning malakasi, be-
luii lim, gotish sharoiti va boshqga omillar ta’sir giladi. Shu-
n.)i’ iichnn konslruksiyaning yetarli ishonchliligini ta’minlashga
ilil'lnin sinfidagi beton uchun shunday mustahkamlik qgiymati
Inl) ilanishi kerakki, u ko‘p holatlarda talab gilingan konstruksi-
. i inustahkamligidan kam bo'Imasin. Beton mustahkamlik xa-
liikU ristikasi umuman ma’lum xarakterga ega bo‘lib, u ehtimol-
lik Statistik gonunlarga bo'ysunadi. Hisob ishlarida betonning
niiislahkamlik xarakteristikasini aniglashda ehtimollik nazari-
v.r.i iisulidan foydalaniladi. Ammo konstruksiyani tayyorlashda,
in lon gorishmasini tashishda, betonni quyishda, shibbalashda,
iJnishjarayonida va boshqa ko‘pgina omillar betonning mustah-
I imligiga ta’sir ko‘rsatadi, bu esa 0‘z navbatida me’yoriy gqiymat-
m.in ma’lum miqdorga farg gilishiga olib keladi. Bu farglarni
i.iiistik yo‘l bilan to‘liq hisobga olishning imkoni yoa. Shuning
in Inin betonning mustahkamligidagi fargi yb ishonchlilik koef-
lii."ienti orgali hisobga olinadi va betonning me’yoriy garshiligi-
ra boMinadi. Konstruksiyaning mustahkamligi betonni siqishga
In)ligan Rbn prizma mustahkamligi bo‘yicha baholanadi. Unda
betonning hisobiy garshiligi chegaraviy holatning birinchi guru-
lii bo'yicha quyidagi formula orqali aniglanadi:

R b= ~r; R , =~ 9.1)
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Bunda: V=i>3 - betonni sigishdagi ishonchlilik koeffitsicnii

Tht=1,5 —betonni cho‘zishdagi ishonchlilik koeffitsienli,

Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi sigishdagi musiali
kamligi orgali empirik formula bo‘yicha aniglanganda uniwur
migdori sigishdagi mustahkamligiga garaganda katta o‘zgani\
chanlikka ega, negaki unga formulaning noanigligi ta’sir ko‘i..i
tadi, shuning uchun cho'zilishga bo‘lgan mustahkamlik koel In
sienti — koeffitsient Thc giymatidan katta bo‘ladi.

Chegaraviy holatning ikkinchi guruhi bo‘yicha betonning lu
sobiy garshiligi:

Th=I1(Tbc=Tht=1) me’yoriy giymatiga teng deb gabul gilinadi

b’séhnd;nkonbst'tsreijksi;; ishonchliligini ta’minlash uchun hisobga
kiritilgan zaxira omili bo‘lib hisoblanadi.

Betonning hisobiy va me’yoriy garshiliklari Rb; Rbt; Rbs.,;
Rbt,ser va Eb 9.1-jadvalda keltirilgan.

Chegaraviy holatning birinchi guruhi bo‘yicha temir-betou
konstruksiyasini hisoblashda betonning hisobiy qarshiligi, ish-
lash sharoiti koeffitsient —Yhi bilan birgalikda hisobga olinadi va
u I<Ybi<l bolishi mumkin, ular betonga turli omillar ta’sirida
mustahkamligi o‘zgarishini hisobga oladi. Masalan: Thi=0,5...1,0
— ko'p takrorlanadigan yuk ta’siri ogibatida. Bu koeffitsient be-
tonni chidamlilikka hisoblashda foydalaniladi. Yb2=0.85...1.0
konstruksiyaning mustahkamlikka hisoblashda ishlatiladi. Y2
koeffitsienti betonning vaqtincha va uzoq muddatli qarshili-
gi orasidagi fargni hisobga oladi. Bu farq eksperimentlarning
ko‘rsatishi bo'yicha 20...25% ga yetadi. Bundan tashqari koeffit-
sient giymatiga beton mustahkamligining ortib borishi va uning
tarkibi ham ta’sir etadi:

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

Yb/=0,85 —quyosh radiatsiyasi ta’siridan himoyalanmagan be-
ton konstruksiyalar uchun. Bu koeffitsient Markaziy Osiyo hudu-
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it i>......... ill....... .1... hisoblanadi. Bu mintagada beton 50°C va
UNi........... . i iiLi]illi giZiydi, natijada mustahkamligi kamayadi.
i hiih liiiuiii ho'viclia kocffitsientlaribir-biridangat’i nazar
i..« mil nli  ....00hi ulnming giymati 0,45 dan kam bo‘lmasligi
<ill I hi.r.h "li.ioiti bo'yicha koeffitsientlari o2, Yb6, Thi)
i M in.i him hisobiy garshiliklar Rb va Rbt hisobga olishda
un i Inii ikl (4 ilova).

9.1-jadval

Krionhii ning mustahkamlik va deformativ xarakteristikalari

Ikkinchichega-

Birinchi chega-
raviy holat g

raviy holat Betonning siqilishi-
bo'yicha hisob- bo'yick}:a hisob- dagi bosilar?g‘ich
Melon .Iashda ,bet(.)n- lashda beton- elastiklik moduli,
Miilini nlr.lg me yorty .va ning hisobiy E «10-3 MPa
. hisobiy garshi- L
N_q' _ ligi, MPa qarshiligi, MPa
limliclagi Issiglik
must jill L . o )
koipi O ChoZi- G Chozie  Tabiiy A oir ostida
lishda lishda . . atmosfera
o . lishda lishda holda bosimida
Rb ser R bt ser Rbt gotganda ishlov beril-
gan holda
M7,5 5,5 0,7 4.5 0,48 16 145
MO 7,5 0,85 6 0,57 18 16
M2,5 9,5 1 7,5 0,66 21 19
Il 15 1 1,15 8,5 0,75 23 20,5
Il 20 15 14 11,5 0,9 27 24,5
It 25 18,5 1,6 14,5 1,05 30 27
It 30 22 1,8 17 1,2 32,5 29
It 35 25,5 1,95 19,5 1,3 34,5 31
B 40 29 2,1 22 1,4 36 32,5
B 45 32 2,2 25 1,45 37,5 34
B 50 36 2,3 27,5 1,55 39 35
B 55 39,5 2,4 30 1,6 39,5 35,5
B 60 43 2,5 33 1,65 40 36
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Rbtser aniglashda Th4 koeffitsienti, qolgan Yb3, Yb5;, Yb8; Yb|()
Ybl2 koeffitsientlari esa fagat Rb ni aniglashda ishlatiladi. Ternir
béton konstruksiyasini hisoblashda chegaraviy holatning 11 gu
ruhi uchun Yb=I koeffitsient gabul gilingan. Bunda qgiya kesini
bo‘yicha (Yb<Il) hisobga olinmaydi.

Armatura uchun ham xuddi betondagidek garshilikning hiso-
biy tuzilmasi gabul gilingan. Armaturaning me’yoriy garshiligi
Rsn sifatida mustahkam po‘lat armatura uchun gabul gilingan,
davlat standartiga javob bera oladigan metallurgiya zavodlarida
tekshirilganda ishonchlik darajasi 0,95 dan kam bo‘lmagan ho-
latda bo‘lishi kerak. Bunda sterjenli armatura, yuqgori mustah-
kam sim va arqonlar uchun shartli me’yoriy qarshiligi (0,2% nis-
biy uzayish) oqgish chegarasidan, oddiy armatura simlari uchun
esa —0,75 uzilishdagi vaqgtinchalik garshiligidan olinadi.

Chegaraviy holatning birinchi guruhi uchun armaturaning
cho‘zilishidagi hisobiy qgarshiligi me’yoriy qarshiligi armatura
bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti —Ys bodish orqali aniglanadi:

Bunda: Ys armatura turi va sinfiga bog‘liq, uning giymati
Ys=1,05...1,2 teng.

Armaturaning siqilishdagi garshiligi R scnafaqat po‘lat armatu-
ra sinfiga, balki betonning siqilish darajasiga ham bog‘liq boladi.

Uzoq vaqt davomida betonning tobtashlashi armaturadagi si-
gilish kuchining ortishiga olib keladi. Shuning uchun hisob ish-
larida ishlash sharoiti bo‘yicha koeffitsienti 1b2=0,9 deb olinadi.

Armaturaning hisobiy qgarshiligi, chegaraviy holatining ikkin-
chi guruhi uchun me’yoriy giymatga teng deb olinadi, agar ar-
matura bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti Ys=1 boisa.

R..—R

sfser sn
Armaturaning Rsn; Rsser; Rsc va Es me’yoriy va hisobiy gar-
shiligi 9.2-jadvalda berilgan.
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9.2-jadval
#« Mi mmill ni it \n knnatlarning mustahkamlik va deformativ
xarakteristikalari

Armatuiraning hisobiy
qgarshiligi, MPa
Bo‘ylama Ko‘ndalang arma-

Ann_a- va turani qiya kesim las-
un luraning  ko'ndalang tl’(o‘yk:(:hah‘_(essl"cw tiklik
shitll ’ L . . MPa

garshiligi, qgiya kesim Es'105

MPa bo‘yicha Cho‘zi- Siqi-

egiluvchi lishga lishga
momentga
hisoblash
Sterjenli
Al ft 40 235 225 175 225 2.1
AM m wm 293 280 225 280 21
A lll ft H 390 355 285 355 2.0
T 390 365 295 365 2.0
AlvV 10 H 590 510 405 400 1.9
AV o 785 680 545 400 1.9
AM o oH 980 815 650 400 1.9
Adn it 540 490 390 200 1.8
Simli
M1 i 4 A 4103;94;05, 3753:6:(3)65, ZGETOZ,GO 372.63065. 17
Ml L.H  1490..1100 1240.. .915 9?20 400 2.0
ni 1 1 H 1460...1020 1215..850 970...680 400 2.0
Argonli
K1 i h 1450..1295 1210..1080 965...865 400 1.8
11 n 1410 1175 940 400 1.8
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Armaturaning ishlash sharoiti bo‘yicha koeffitsienti Ysi chega
raviy holatning birinchi guruhi bo‘yicha hisoblashda ishlatiladi,
chegaraviy holatning ikkinchi guruhi bo'yicha hisoblashda ish-
lash sharoiti bo‘yicha koeffitsienti ysi—ys9 gator omillarni hisob-
ga oladi. Bunda po‘latning cho‘zilishdagi diagrammasining hola-
ti, konstruksiyaning tayyorlash texnologiyasiga ta’siri, ankerovka
sharoiti va boshga omillar ko‘zda tutilgan. Armaturaning ishlash
sharoiti bo‘yicha koeffitsienti ysi=0,3....1,2 gacha olinadi.

9.2. Temir-beton konstruksiyalarning
kuchlanish-deformatsiyalanish holatining uch bosqichi

Egiluvchi temir-beton elementining tashqgi yuk ta’sirida uning
kesim yuzasida eguvchi moment giymatiga garab navbati bilan
kuchlanish-deformatsiyalanish holatining uch bosqichi ro‘y be-
radi.

1-bosgich. Elementga kam yuk go‘yilganda beton va armatu-
rada kuchlanish migdori deyarli ko‘p bo‘lmaydi, shuning uchun
bunda deformatsiya elastik holatda bo'ladi. Kesim yuzasining si-
gilgan va cho‘zilgan gismidagi kuchlanish epyurasi uchburchak
shaklida bo‘ladi.

Yuk ortishi bilan betonning cho‘zilgan zonasida kuchlanish
miqgdori cho‘zilishning chegaraviy giymatiga yetadi. Ammo be-
ton yorilmaydi. Betonning taranglangan pastki yuzalarida plas-
tik deformatsiyalar paydo bo‘ladi, bu gatlamlardagi deformatsi-
ya betonning cho'zilishdagi mustahkamligiga teng. Betonning
kamroq cho‘zilgan yugoriroq yuzasida betonning cho‘zilish-
ga bo‘lgan mustahkamligiga teng kuchlanish yuzaga kelguncha
davom etadi. Bu jarayon kuchlanishni gayta tagsimlash butun
cho‘zilgan zona bo'ylab bo‘ladi va ularning epyurasi to‘g‘ri to‘rt-
burchakka yagin ko‘rinishni oladi, to‘sinning neytral o‘qi siqi-
lish zonasi tomon siljiydi. Bu 1 a bosqich deb belgilanadi.

Sigilgan zonada esa beton asosan elastik deformatsiya hola-
tida ishlaydi. Negaki cho‘zilgan zonadagi beton sigilganga gara-
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ML Ixt in<=q ili-lorinatsiyalanadi. Inbosqgich elementning yoriq
Hilt Im.11u yorigbardoshligi bo'yicha hisoblashda qoflla-
HIntll
i>...il  ul ko'paygan sayin betonning cho'zilgan zona-
< (il i.......... iva ko'rsatkichi oxiriga yetganda) uziladi. Natijada
Nititi i, .1»lui'ladi va elementning kesim yuzasida yangi holat
* Itiimu i liitililaiiadi.
J /el # Yorig paydo boflgandan keyin yorigli kesim yu-
likililii  ilio'/ilishidagi kuchlanishini armatura gabul qiladi
iMif.. . yoriq ustidagi chofilgan beton bilan birga-
i Jlu orasida esa beton bilan bogfliglik buzilmaydi va
in (um umiiliiiai’a hiroz kofproq kuchlanishni berib, ehofilish-
Jin i 11 n sriadi (9.l-rasm).

111111 111122111110 11 34f

AN _
s A noa., o
aeR
I 1ile Ml In bosgich bosgich Il bosgich
ol It* .. «l. nii'iililing kuchlanish-deformatsiyalanish holatining uch bosqichi:

i ..., uni qiillHni; 2 —yoriqglar; 3 —epyuralar; 4 —simmetriya o‘qi

tul -n. mb borilgani sari armaturadagi kuchlanish ortib bo-
tttli vitimi 1 iijayadi (yoriqg yuqoriga garab ko‘tariladi va uning
i hi m i tilula .liadi), neytral off] yuqoriga koftariladi va beton-
L lkw .. un yuzasi kichrayadi. Betonning sigilgan qismi-
tlil Mn ii ui ,]im matsiyasi ortadi va bu zonada kuchlanishning
[ in n i..V.llayadi. 2-bosqgich oxirida cho'zilgan armatu-
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radagi kuchlanishning miqdori oquvchanlik chegarasiga yetadiv;i
sigilgan zonadagi betonda kuchlanishning migdori kamayib bori
shi bilan tugallanadi.

2-bosqich bo‘yicha konstruksiyaning ishlash sharoitida uni
egilishga va yoriq kengayishiga hisoblashda go‘llaniladi.

Temir-betonning yemirilish bosqichi bo‘ladi. Sinov vaqli
bo‘yicha u juda gisqa davr mobaynida bo‘lib o‘tadi. Armatura-
ning oquvchanligi boshlanishi bilan buzilish boshlanadi, nati-
jada egilish ortib boradi va yorigning ko‘payishi ogibatida beton
kesim yuzasining siqgilgan gismining balandligi kamayadi. Yoriq
ustidagi betonning sigilgan zonasida plastik deformatsiya paydo
bo‘ladi. Buzilish sigilgan zonada betonning maydalab sinish bi-
lan boshlanadi. Bunda siqgilgan zona epyurasi parabola ko'rini-
shiga yaqin bo‘ladi. Cho‘zilish zonasidagi yoriglar kattalashadi,
to‘sin bikrligi kamayadi va solqilik tez o‘sib borib, to‘sin sinadi.

Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, buzilishning xarakteri armatu-
ra migdoriga va turiga bog‘lig. Buning uchun ikki holat bo‘li-
shi mumkin.

1-holat. Buzilish armatura oquvchanligi bilan boshlanadi va
sigilgan zonadagi betonning buzilishi bilan tugaydi. Bunda ele-
ment kesim yuzasining buzilishi plastik xarakterga ega. Shun-
day qilib bu holat, 0z me'yorida armaturalangan elementlarda
ro‘y beradi (me’yorda armaturalangan tushunchasi armaturaning
mustahkamlik qobiliyati to‘la foydalaniladigan holat tushunila-
di). Bunda beton va armaturadagi kuchlanish chegaraviy qiy-
matga erishadi.

2-holat. Element buzilishi betonning sigilgan zonasi buzili-
shi ogibatida rofyy beradi. Bunda choezilgan zonadagi armatura-
ning kuchlanishi oquvchanlik chegarasiga yetib bormaydi va
uning mustahkamligidan to‘la foydalanilmaydi. Bunday buzilish
birdaniga bo‘ladi. 2-holat cho‘ziluvchi armatura soni ortiqcha
go‘yilgan elementlarning buzilishida kuzatiladi. Bunda element-
ning mustahkamligi cho‘zilgan armaturaning yuzasiga bog‘liq
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flui.n K1 nil  h.ilki bcton mustahkamligi va element kesim
M . HuW- = Kh.imlariga bog‘lig boladi.
tin i inion sigilgan zona kesim yuzasini chetidan ichkari-
«)11 inmib </ bosqgich) eng yuqgori bo‘lgan kuchlanish epyura-
il in v illladi. Bu betonning chetki tolasida plastik defor-
HH*............ r "i lib borishi va deformatsiya modulining bir paytda
| >mni In biliin bog'liq.
t tin iJit 1 clcmentlarni mustahkamlik bo‘yicha hisoblashda
mc Hmilkit1],
........... n il li joizki, elementning uzunligi bo‘yicha turli T o -
HHe'. im.milaida bir vaqtning ofzida kuchlanish — deformatsi-
juMiil li indalining uchala bosqichini kuzatish mumkin. Buzuv-
i.i..umi-11t /amirida 3-bosqich yotadi.

* 1. ( liegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblashning
asosiy qoidalari

|b. iimili'.i ko‘ra konstruksiyaning mustahkamligi hisobiy
immi i mln inajmuasi orgali loyihalanadi. Mazkur usul bo'yi-
ht In tilijaii]’.an konstruksiyalar birmuncha tejamli bo‘ladi.
[ ni ivalarni bu usul bo‘yicha hisoblaganda, ularning
thi* fiit ivlv Imlallari aniglanadi. Konstruksiya elementlari tash-
t]l i v hiin i gaishilik ko‘rsata olmay qoladigan holat chegara-
L inti n tit b alaladi.
* In | nil«, holatlar ikki guruhga bo‘linadi. Birinchi guruh
M * .. Millar  mustahkamlik, ustuvorlik, chidamlilik,
*e | ..i. 1hl va hokazolarga hisoblanadi. Ikkinchi guruh
Im vi' h.i |mii.ii uksiyalar bikrlik va yorigbardoshlikka hisobla-
njpm
11t niviy holatlar usulida quyidagi koeffitsientlar tizimi
Sttt U« el
it ni Imi*i doir ishonchlilik koeffitsienti —y tf;
I e ra doir ishonchlilik koeffitsienti ~ y bs va y bt;
i mmalm,i),a doir ishonchlilik koeffitsienti —ys;



4) betonning ish sharoiti koeffltsienti —y bi;

5) armaturaning ish sharoiti koeffltsienti —ysi.

Chegaraviy holatlarning birinchi guruhi bofyicha hisoblash
orgali konstruksiyalar buzilishining (mustahkamlikka hisoh
lash), konstruksiya shakli ustuvorligi yo‘qolishining (ustuvorlik
ka hisoblash), charchash natijasida, ko‘p karra takrorlanuvclu
yuklar ta’sirida, kuch omillari hamda noqulay tashgi muhitninj’,
zararli ta’siri ostida buzilishining oldi olinadi.

Chegaraviy holatlarning ikkinchi guruhi bo‘yicha bajarila
digan hisoblar konstruksiyaning me’yoridan ortigcha deformat-
siyalanishi (solqilik, burilish burehaklari) va tebranishlarining
oldini oladi, yoriglarning paydo bolishi, rivojlanishi va yopi-
lishini tartibga soladi.

Chegaraviy holatlar usulida hisoblash yo‘li bilan konstruksi-
yaning butun xizmati davomida, shuningdek, tayyorlash, tashish
va o‘rnatish davrida yuk ko‘tarish bofyicha chegaraviy holat yu-
zaga kelmasligi ta’minlanadi.

Temir-beton konstruksiyalarga ularning yorilishga chidamli-
giga ko‘ra uch toifadagi talablar qofyiladi.

Konstruksiyaning yoriglar paydo bo‘lishiga yoki yoriglar
ochilishiga ko‘rsatadigan qarshiligi yorilishga chidamlilik deyi-
ladi. Bu qarshilik 2-guruh chegaraviy holatlar bo‘yicha hisob-
lashda aniglanadi. Konstruksiyalar ishlatilayotgan sharoitiga qa-
rab, uch xil toifaga bolinadi:

- 1-toifadagi konstruksiyalarda hech ganday yoriglar paydo
bo‘lishiga yo‘l go‘yilmaydi;

- 2-toifadagi konstruksiyalarda keyinchalik ishonchli berki-
lishi ta’minlanishi sharti bilan eni cheklangan gisga muddatli
yoriglar paydo bo'lishiga yol go‘yiladi;

- 3-toifaga mansub konstruksiyalarda eni cheklangan uzoq
davomli va davomsiz yoriqglar hosil bo‘lishiga go#yiladi.

Doimiy, uzoq muddatli va gisqa muddatli yuklardan yoriglar-
ning ochilishi uzoq davom etmaydigan ochilish deyiladi. Fagat
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Il ' v ivi uitiddalli yuklardan yoriglarning ochilishi uzoq
ni .. wmli),i.. oi liilish deb ataladi.
liolatlur bo'yicha hisoblashning asosiy qoidalari.

ifi Inml'. .. llami hisoblashda quyidagi ikki hoi qaraladi:

* ii,i \kjifan betonda ham, armatura Asrva Alsr da ham

i>Jl Idwv ih ,mT c]iymatlariga, ya'ni hisobiy qarshiliklar Rb,

hi n | irnshadi deb hisoblanadi.

e Mi.il "n.lIJ;m betonda ham, armatura Asr da ham hisobiy

hlii 11w *lirkli giymatlariga, cho‘zilgan armatura Asr da esa
It »...... i R ga erishilgan deb hisoblanadi.

=i i ihiviy shart 1- va 2-hollar o‘rtasida sigilgan sohaning
d it biliiiilli]iga bog‘liq holda belgilanadi. C=xh0 (9.2-rasm).
igrtt i IimIsji, 1-hoi o‘rinlidir, agar bolsa, 2-hol o‘rin-

lIinHi qgiymat esa empirik formuladan topiladi:

Hi wvnda: asl — cho‘zilgan armaturadagi kuehlanish,
N1 NI, A-l1Il va A-lIIV, B-l, Bp-1 sinflardagi armatu-
dii in him (Bl=Rs-ssr, boshga sinflardagi armaturalar uchun
m, K ™, |400MPa-Aasr
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Bu yerda: asr - armaturadagi oldindan berilgan kuchlanisli
ning miqdori u koeffitsient ysr ning giymati birdan kam bo‘lga.
da aniglanadi, zo‘rigadigan hamda zo‘rigmaydigan armatm.i
bolganda asl zo‘riqadigan armatura bo‘yicha aniglanadi; oddiy
armaturali elementlar uchun c¢sl=Rsbo‘ladi; gs7 - sigilgan gism
da joylashgan armaturaning chekli kuchlanishi:

yAXT7 da &2-2400MPa,

y2<| da 0s2=500 MPa ga teng bo‘ladi.

Sigilgan sohaning chegaraviy nisbiy balandligi xy material
laming xususiyatlari (Rs, Rb) ga bog'liq xarakteristikalardan bin
hisoblanadi. U temir-beton konstruksiyalarning muayyan kesi
mi ganday hisoblash holiga tegishli ekanligini belgilaydi.

Nazorat savollari:

1. Temir-beton konstruksiyalarining kuchlanish-deformatsi-
yalanish holati.

2. Temir-beton konstruksiyalarining kuchlanish-deformatsi-
yalanish holatining 1-bosgichi.

3. Temir-beton konstruksiyalarning kuchlanish-deformatsi-
yalanish holatning 2-bosqichi.

4. Temir-beton konstruksiyalarning kuchlanish va deformat-
siyalanish holatining 3-bosgichi.

5. Temir-beton konstruksiyalarning kuchlanish va deformatsi-
yalanish holatining 3-bosqchidagi 2-hol to‘g‘risida ma’lumot be-
ring.
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ye kill) «1 1>1INDAN ZXVRIQTIRILGAN TEMIR-BETON
KONSTRUKSIYALARI

ni | <Miidnii /.o‘rigtirilgan temir-betonning mohiyati
va afzalliklari

In.>nli., /Z@rigtirilgan temir-betonning afzalliklaridan bi-

i khli hr' bolgan bardoshliligidir. Yuqori darajadagi mustah-

Nii m.ih ii.illarni (armatura va beton) qollanilishi natijasida ar-

lIHNi mu inldiy lemir-beton elementiga nisbatan 30—70% kam

.nil. i. . nkonini beradi. Bunda beton sarfi kamayib konstruk-

........... wvu/ni yengillashadi. Bundan tashqari yorilishga bo‘lgan

u. inlii'iin, ya’ni bikrligini oshiradi (bu uzun balkalar tayyorlab

«m .. in yopish imkonini beradi), suv o‘tkazmasligini, dlI-

I' i nilar la’siriga qarshiligini hamda uzoq muddat ishlashi-
a bl 1tlinydi.

A...... ina loizi ortishi oldindan zo‘rigtirilgan (aynigsa, kesim

i i iavi shaklida bo‘lgan va yengil betondan tayyorlangan)

n » ul \iyalaming zilzilaga bardoshligini orttiradi. Gap shun-

i i iiiii .iahkamroq va yengil materiallarni go‘llash ogibatida

i i .hin holda oddiy konstruksiyalarga qaraganda yengilroq
< yH/un i kichikroq bo‘lishiga erishish mumkin ekan. Bino va
......... .1lining ayrim elementlarini oldindan zofiqtirilgan ar-
ii-iiHi . I>ilnn sigish oqibatida fazoviy ishlashining hamda zilzila-
"l m hin'ini oshirish mumkin. Bu konstruksiya armaturasining
mu | eliea garshi o‘ta turgfunligi va ko‘pga chidamliligi hamda
nihi lililigi bilan farq qiladi.

i Mic.iniksiyalarni tayyorlashda maxsus uskunalar yordamida

i' inclinat sarflanishi, yuqori malakali ishchilarning ishlashi
..... lie,i va boshqgalar oldindan zo‘rigtirilgan temir-beton kons-
vl iralarining kamchiligi hisoblanadi.

I uvyorlash jarayonida sun’iy ravishda (oldindan) betonda si-
ill"li va armaturada cho‘zilish kuchlanishlari hosil gilingan
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temir-beton konstruksiyalari oldindan zo‘riqgtirilgan konstruksi
yalar deb ataladi.

Oldindan zociqgtirilgan kuchlanish konstruksiyaning yoriliq
bardoshligi va bikrligini oshiradi hamda o‘ta mustahkam bo‘lgan
po‘lat armaturalardan, yuqori sinfli betonlardan samarali foyda-
lanish imkonini yaratadi.

Armatura va beton ishidagi tabiiy muvofiglik (ss=sb) beton-
ning chofzilishiga uncha katta ta’sir etmaydi. Betonning cho‘zi-
lishga bo‘lgan «yorilish oldi» chegaraviy uzayishi 0,15—0,2 mm
(sht,,=(0,15-0,20 xIO 3) ortmaydi. Demak, beton yorilganda ar-
maturadagi kuchlanish,

as = ss-Es = shjUeEs= 20 «10-5- 2 «105= 40 MPa teng.

Yuk ortishi bilan yoriq kengayadi. A-ll, A-111 sinfdagi arma-
turalar bilan jihozlangan oddiy elementlarning ishlash jarayoni-
da qo#fyiladigan tashqi yuk ta’siridan soch galinligicha 0,1...0,2
mm yoriglar paydo bofladi (bunda armaturadagi kuchlanish
miqdori oquvchanlik chegarasidan ortib ketmaydi, as = 270—
—340 MPa). Odatda, bu yoriglar oddiy sharoitda kofzga kofin-
masligi va u temirbetonning ish sharoitiga va uzoq yashashiga
ma’lum darajada ta’sir gilishi mumkin. Ammo temir-betondan
foydalanish tajribasi shuni kofrsatadiki, bu yoriglardan qoggma-
sa ham bofladi.

Oddiy temirbeton elementida yuqori mustahkamlikdagi ar-
maturadan foydalanish mumkin emasligi ma’lum bofldi. Agar
armaturadagi kuchlanish as> 500 MPa boflsa, soch qgalinligida-
gi yoriglar ochilishi yofl qof/ilmaydigan darajaga yetadi. Bun-
da beton armaturani himoya qgila olmay qoladi, solgilik ortadi,
ya'ni elementdan foydalanib bolmaydi. Nahotki buning oldini
olishning yofli boAmasa. Muhandis —binokor oldida bu ganday
materialki, uni takomillashtirib, ya’ni mustahkamligini oshirib
va ogfirligini kamaytirishning iloji boAmasa degan savol turadi.

Agar betonning cho#ilishdagi uzayishini oshirishining ilo-
ji boflmasa, uni shu darajagacha siqish kerakki, yuk ta’sirida
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i>»il Im'ladigan cho‘zilishi mumkin bo‘lgan holatigacha. Bunda
...vu/Z.mal lizimi hosil bo‘lib, ya’ni betonning ganchagacha si-
lili .lii, armatura cho‘zilishiga garab olinadi. Betonning doimiy
u2Vin holatda ishlashi (ya’ni materialni cho‘zilishda ishlashi-
ilit i\na yaratish uchun) —oldindan zo‘rigtirilgan konstruksi-
vii v.nalish g‘oyasini amalga oshirishga olib keldi. Bunday g‘o-
, Hn amalga oshirish uchun yugori mustahkamlikka ega bo‘lgan
uiiutluta va betonni qollangandagina tatbiq etish mumkinligi
mhi'Inin bo‘ldi. Aks holda, oldindan taranglangan holatda beton-
ni wmjishga bo‘lgan garshiligining susayishi, tashqgi yuk ta’siri-
il i In-lon sigilgan zonasidagi siqgilishdagi kuchlanishning ortishi-
1 il va konstruksiyaning buzilishiga olib keladi. Shunday qilib,
imr.iahkamligi kam bo‘lgan armaturani qo‘llash konstruksiya-
.1, kuchli» oldindan zo‘riqtirilgan kuchlanish yaratishga im-
fouii bermaydi.

Irmir-beton konstruksiyalarni tayyorlashda yuqori mustah-
I .nljkdagi armaturani tortish orqali betonda sigilgan kuchla-
lil i hosil gilish holatini oldindan zo‘riqtirilgan holat deb yuriti-
Inil Thi kuchlanish betonning cho‘zilish zonasida hosil bo‘ladi.

Huiiing uchun oldindan zo‘rigtirilgan egiluvchi elementga
iiIn]i yuk ta’sirida hosil bo‘ladigan kuchlanish-deformatsiyala-
Il li holatini ko‘rib chigamiz.

llalkaga yuk qo‘yilganda uning kesim yuzasida betonni si-
i Inlan hosil bo‘lgan kuchlanish, tashqi kuch ta’sirida cho‘zuv-
eIn kuchlanishini yo‘gotadi. Yuk ortib borgan sari beton ke-
nn yuzasining pastki gismida betonni sigishdan hosil boflgan
lin hlanish yuk ta’siridan hosil bodgan chofzuvchi kuchlanish-

cytrallashtiradi (betonning pastki gismi kuchlanishi nolga
I ni. bo‘lib goladi). Natijada balkaning pastki gismida cho‘zuv-
I In kuchlanish paydo bo‘ladi va balka odatdagidek oddiy eguv-
=In clement kabi ishlay boshlaydi.

I ajribalar shuni ko‘rsatadiki, bunday holatda oldindan zo‘rig-
in il)".in balkaning yorilishga garshiligi oddiy balkaning yorilish-
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ga bo‘lgan garshiligiga nisbatan 2,5-3,5 barobardan ortig (bun
day ishlash sharoitida yuk migdorini 2-3 barobarga ko‘paytirish
mumKkin), ya’ni:

Msc — (0,5-0,6) Mu — oldindan zo‘rigtirilgan elemenl
uchun;

Msrc —(0,10-0,15) Mu —zo‘rigtirilmagan element uchun;

bunda Msrc —balkada yoriq paydo bo‘lishidagi eguvchi mo-
ment;

Mjj —balkaning buzilishidagi eguvchi moment.

Shuni aytish joizki, oldindan zo'rigtirilgan konstruksiyaning
mustahkamligi armaturani cho‘zilgandagi kuchlanish miqgdoriga
bog‘lig emas (oldindan zo‘rigtirilgan va oddiy konstruksiyaning
yuk ko‘tarish kuchi taxminan bir xil). Gap shundaki, kuch-
ning giymati temir-beton ishlash sharoiti chegarasiga yetguncha
oldindan zo‘rigtirish natijasida armaturada cho‘zuvchi, beton-
da siquvchi kuchlanishi uning fizik-mexanik xossalariga sezilar-
li darajada katta ta’sir ko‘rsatmaydi.

Konstruksiyalarning zo‘rigtirilishi oraliq (prolyot)larini uzay-
tirish hamda kesim yuzasini Kichraytirish evaziga ulardan sa-
marali foydalanish imkoniyatini yaratadi.

10.2. Taranglash usullari

Temir-beton konstruksiyalarida taranglash ikki xil usul bilan
amalga oshiriladi:

1-usul. Armaturani tirgaklarga tirab taranglash (betonlash-
gacha);

2-usul. Armaturani betonga qadab taranglash (betonlangan-
dan keyin).

Birinchi usul bo‘yicha konstruksiyani tayyorlashda armatura
tortiladi va uning uchlari tayanch yoki forma chetlariga mustah-
kamlanadi, so‘ngra element betonlanadi. Beton kerakli mustah-
kamlikni olgandan so‘ng armatura tayanchlardan bo‘shatiladi,
ya’ni taranglangan armaturadagi kuch betonga o‘tib uni siga-
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I Km Imilig betonga o‘tishi armatura bilan béton orasidagi
%> 1" h (sscpleniye) ogibatida ro‘y beradi.

h I..khi usul bilan dastlab betondan yoki kam armaturalan-
giin ilrment tayyorlanadi, unda zo‘rigtiriladigan armatura-
hi ik\Lishiirish uchun betonda oldindan kanallar hosil qgilinadi
un in.ilan, gaz trubasi yordamida). So‘ngra armatura tegishli ta-
......... kacha tortiladi va uchlari ankerlar yordamida konstruk-
N (luliga mahkamlanadi. Armaturani tortish jarayonida be-
(Miitli :,igilish rofy beradi. Shundan so‘ng armatura bilan béton
«itti'iiil.ij'i yopishuvni ta’minlash magsadida tuynukka 0.5—0.6
\IPi bosim ostida sement qorishmasi haydaladi.

Aimalurani tayanchlarga tortish mexanik, elektrotermik va
1.1 iiok-rmomexanik usullari bilan, betonga tortish esa odatda
mu s ... ik usul bilan amalga oshiriladi.

Mexanik usulda armatura gidravlik va vintli domkrat yoki
< i.i li niashinasi yordamida tortiladi. Armaturani mexanik usul
tilmi inranglashda ko‘pincha gidravlik domkratlardan foyda-
i milL.hli Bu usulda armaturada katta zo‘rigish hosil bo‘lishiga
i n.iniay, taranglash kuchini aniq oMchash imkoni boladi. Shu
"il ni birga aylanma stol yordamida o‘ta mustahkam simdan
. /luk-i/ armaturalash usuli ham samarali hisoblanadi. Maz-
i m n ul yordamida bir yoki ikki o‘qli kuehlanish holatida, bo-
iih <lida ishlaydigan quwvur, rezervuar devorlari singari turli
............ iksiyalarni oldindan zo‘rigtirish mumkin. Tarang tortil-

iii .mi bilan uzluksiz armaturalash usuli oldindan zo‘riqtiril-
i ni ir/ervuarlarni qurishda keng qo‘llaniladi. Bunda maxsus
4" r aima mashinalardan foydalaniladi. Bu usulni tarang tor-
iil. ni ipni g‘altakka ofrashga o‘xshatish mumkin. Armatura-
M mli klrotermik taranglash usuli keyingi yillarda keng targaldi.
<l un shu usul bilan tayyorlanmoqda. Elektrotermik usulda ar-
in ihiianing elektr toki yordamida 300—400°C gacha gizdiriladi,
® una ii formaga solinadi va uchi tayanchlarga mahkamlanadi.
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Armatura soviganda gisqaradi, natijada oldindan taranglashi .l
kuchi paydo bo‘ladi. Usulning afzalligi uning o‘ta soddaligi va
istalgan korxonada qgo‘llash imkoniyati mavjudligidadir. Ishla
tiladigan uskunalar 5—10 marta arzon, konstruksiya tayyorlash
uchun sarflanadigan mehnat ham 2—3 marotaba kam. Biroqg ta
ranglash anigligi mexanik usuldagi taranglashga garaganda an
cha past. Ayrim hollarda o‘ta mustahkam simlarni taranglash
da ikki usulni birgalikda go‘shib ishlatish hollari ham uchraydi
Qo‘shma usulga ko‘ra gizdirilgan sim aylanma stol yordami
da uzluksiz ravishda taranglanadi. Ya'ni, elektrotermomexanik
usuli elektrotermik va mexanik usullarni bir vagtning o‘zida
go‘llanish natijasida hosil bo‘ladi.

Shu bilan birga tortishni yana bir fizik-kimyoviy usuli bi-
lan ham amalga oshirish mumkin. Bunga maxsus kengayuvchi
sementdan tayyorlangan betonning kengayishi ogibatida arma
turada kuchlanish paydo boladi. Betonga joylashgan armatu
ra uning hajmini kengayishiga yo‘l gqo‘ymaydi va o‘zi cho'zi-
ladi, betonda esa sigish kuchlanishi vujudga keladi. Shu tariga
konstruksiya oldindan zo‘rigadi. Bunday konstruksiyalar o‘zi
ning o‘zi taranglashishi (samonapryajenie) deb yuritiladi.

10.3. Oldindan zo‘rigtirilgan temirbeton elementlardagi
kuchlanishlarning yo‘qgotilishi

Armaturani taranglash chog‘ida unda oldindan uyg‘otilgan
kuchlanishlar vaqt o‘tishi bilan gaytmas yo‘qotishlar evaziga ka
mayib boradi. Ushbu yo‘gotishlar betonning Kkirishishi va tob
tashlashi, armaturadagi kuchlanishlarning relaksatsiyasi (ka
mayishi), ankerlar deformatsiyasi, armaturaning tuynuk devor
lariga ishgalanishi va boshqa har xil sabablar natijasida sodii
bo'ladi. Umumiy yo'qotilishlarning 11 ta turi mavjud [9].

Oldindan zo'rigtirilgan konstruksiyalarni hisoblashda ana
shu yo‘qotishlarni e’tiborga olish lozim, chunki ular zo'rigtiril
gan armaturadagi kuchlanishning kamayishiga olib keladi.
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Yo'‘qotishlar ikki guruhga bo'lmadi. Birinchi yo qotishlar
n. ,, clement tayyorlanayotgan va beton sigilayotgan avr aso ir
bo'ladi. Ikkinchi yo‘gotishlar als? esa beton sigilgandan keym

liosil bo‘ladi.
Agar armaturalar tayanchlarga tortib taranglangan o sa, u

liolda birinchi guruh yo‘qotishlar quyidagicha anig ana ..
aloslN °1+ a2+ a3+ °4+05+06
Ikkinchi guruh yo‘gotishlar:

VlIos2'0S+°9
Agar armaturalar betonga tortib taranglangan bo Isa, u holda.

alos2="°1+ a9+ al0+ al
long bo'ladi. Yo‘gotishlar migdori 9-ilovaga asosan amq ana

hunda umumiy miqgdori

Ofos 1 Olos2
bo‘ladi, lekin konstruksiyani loyihalashda yo qotishlarning
umumiy me’yor bo‘yicha miqdori 100 MPa dan am o0 masi

gi kerak.

Nii7ZrtrQt cqvallgH"’
1 Oldindan zo'ri'qtirilgan temir-betonnmg afzal.iklari.
2. Oldindan zo‘rigtirishning mohiyati.

3. Taranglashgan usullari.
4. Oldindan zo‘riqtirilgan temir-beton elementlardagl kucb-

lanishlarning yo‘gotilishi.

145



Armatura soviganda qisgaradi, natijada oldindan taraiij*lL.r,l. i
kuchi paydo boladi. Usulning afzalligi uning o‘ta soddaltri
istalgan korxonada qo'llash imkoniyati mavjudligidadir. | .hbi
tiladigan uskunalar 5—10 marta arzon, konstruksiya tayyoil.i li
uchun sarflanadigan mehnat ham 2—3 marotaba kam. Biroq i i
ranglash anigligi mexanik usuldagi taranglashga garaganda an
cha past. Ayrim hollarda o‘ta mustahkam simlarni taranj'la h
da ikki usulni birgalikda qo‘shib ishlatish hollari ham uclnavli
Qo‘shma usulga ko‘ra gizdirilgan sim aylanma stol yordauu
da uzluksiz ravishda taranglanadi. Ya’'ni, elektrotermomcN.mil
usuli elektrotermik va mexanik usullarni bir vaqtning o'/ni.i
go‘llanish natijasida hosil bo‘ladi.

Shu bilan birga tortishni yana bir fizik-kimyoviy usuli bi
lan ham amalga oshirish mumkin. Bunga maxsus kengayuvcin
sementdan tayyorlangan betonning kengayishi ogibatida arma
turada kuchlanish paydo bofladi. Betonga joylashgan armalii
ra uning hajmini kengayishiga yo‘l go‘ymaydi va o‘zi choV.i
ladi, betonda esa siqgish kuchlanishi vujudga keladi, Shu tariga
konstruksiya oldindan zo‘rigadi. Bunday konstruksiyalar o‘zi
ning oxi taranglashishi (samonapryajenie) deb yuritiladi.

10.3. Oldindan zo‘rigtirilgan temirbeton elementlardagi
kuchlanishlarning yo‘qgotilishi

Armaturani taranglash chogfida unda oldindan uyg‘otilgan
kuchlanishlar vaqt odishi bilan gaytmas yo‘qotishlar evaziga ka
mayib boradi. Ushbu yo‘qotishlar betonning Kkirishishi va loi>
tashlashi, armaturadagi kuchlanishlarning relaksatsiyasi (ka
mayishi), ankerlar deformatsiyasi, armaturaning tuynuk devor
lariga ishgalanishi va boshqa har xil sabablar natijasida sodir
bo‘ladi. Urnumiy yo‘qotilishlarning 11 ta turi mavjud [9].

Oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyalarni hisoblashda ana
shu yo‘qotishlarni e’tiborga olish lozim, chunki ular zo‘rigtiril
gan armaturadagi kuchlanishning kamayishiga olib keladi.
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Yii'‘gotishlar ikki guruhga bo‘linadi. Birinchi yo‘qotishlar
mii( , tli-inent tayyorlanayotgan va béton sigilayotgan davrda sodir
I* I'nli Ikkinchi yo‘qotishlar alo2 esa béton sigilgandan keyin
liu'il bo'ladi.

A)Lii armaturalar tayanchlarga tortib taranglangan bo‘lsa, u
Iu'ld.i birinchi guruh yo‘qotishlar quyidagicha aniglanadi:

alos 1=G1+ G2+ G3+ a4+°5+ a6
Ikkinchi guruh yo‘qotishlar:

alos2=2a8+ °9
Agar armaturalar betonga tortib taranglangan bo‘lsa, u holda:

°los 1 a4
alos2==al+ as+ a9+ alO0+ all
leug bo‘ladi. Yo‘qotishlar migdori 9-ilovaga asosan aniglanadi,
Imnda umumiy miqdori
a/os = °los | +<Jlos 2

bo‘ladi, lekin konstruksiyani loyihalashda yo‘qotishlarning
umumiy me’yor bo‘yicha miqdori 100 MPa dan kam bo‘lmasli-

I'i kerak.

Nazorat savollari:
1 Oldindan zo‘rigtirilgan temir-betonning afzailiklari.

2. Oldindan zoaiqgtirishning mohiyati.

3. Taranglashgan usullari.
4. Oldindan zo‘rigtirilgan temir-beton elementlardagi kuch-

lanishlarning yofjotilishi.
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11-bob. EGILUVCHI TEMIR-BETON ELEMENTLARINI
LOYIHALASH YA HISOBLASH ASOSLARI

11.1. Egiluvchi temir-beton elementlarni loyihalashning
0‘ziga xos xususiyatlari

Temir-betonli egiluvchi elementlar plita va to‘sin ko‘rinishitln
go‘llaniladi. Bular murakkab konstruksiyalar va inshootlarniii)’
tarkibiga yoki alohida holda ham uchrashi mumkin: masalan,
govurg‘ali yopmalar (11.1-rasm), inshootlarning karkaslari va b.

Qalinligi hsuzunligi /va eni bs dan ancha kichik bo‘lgan yas-
si elementlarga — plitalar, uzunligi /ko‘ndalang kesimlari h va
b dan bir necha bor katta bo‘lgan chizigli elementlar esa to‘sin
lar deyiladi.

Plitalar va ularni loyihalash. Plitalar yaxlit, tekis va gqovurg‘ali
bo‘ladi; oraliglari soniga garab — bir oraligli (11.1-a rasm) va
go‘p oraligli (11.1 b-rasm); tayyorlash usuliga garab — yig‘ma,
monolit va yig‘ma-monolit bo‘lishi mumkin.

Plitalar o‘zaro tik sterjenlardan tashkil topgan to‘rlar bilan
armaturalanadi. Agar ishchi armatura faqat bir yo‘nalishga kerak
bo‘lsa, u holda ikkinchi yo‘nalishdagi armatura zo'rigishlarni
tagsimlash va bo‘ylama armaturalarni o‘zaro boglash vazifasi-
ni o‘taydi. Bu armatura betonning harorat ta’sirida va kirishishi
natijasida vujudga keladigan deformatsiyani jilovlaydi, tashishda
gulaylik tug‘diradigan to‘r hosil giladi.

Yaxlit plitalarning qalinligi odatda h = 50...100 mm olina-
di. Katta oraligning kichik oraligga nisbati 12—j > 3 bolgan
to‘sinsimon plitalarda, shuningdek, o‘lchamlar nisbatidan gat’i
nazar, kontur bo‘ylab tayangan plitalarda, birinchi holda ish-
chi armatura / oralig bo‘ylab, ikkinchi holda plitaning tayanish
chizig‘iga tik ravishda go‘yiladi. Ikki yo‘nalishda egiladigan pli-
talarda ishchi armatura har ikkala yo‘nalishda joylashtiriladi.

To‘sinsimon plitalarning ishchi armaturalari uning cho‘zi-
luvchi sirtiga yagin joylashtirilishi zarur; bunda, albatta, ta-
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Intt mul) in himoya qgatlami goldiriladi. Erkin tayangan plitalar-
i ... itlira to‘ri faqat pastki cho‘zilish zonasiga, ko‘p oraliqgli
it ini ./ plitalarda esa, eguvchi momentlar epyurasiga muvofiq
Invi.lnli, layanchlar oralig‘ida pastki va tayanch ustida esa ust-
i i mlut'/ilish zonasiga joylanadi.
I''n.laruing hisobiy uzunliklari: qovurg‘ali monolit plitalar-
1 ocliig oralig uzunligiga teng bo‘ladi, erkin tayangan pli-
i.Lhiii ochiq oralig uzunligiga plita galinligi go‘shib olinadi.
flu ilarda ishchi armaturalar diametri 5—12 mm, montaj arma-
ihiiilai niki esa 4—8 mm olinishi mumkin. Ishchi armaturaning
yuzasi hisob asosida belgilanadi; montaj armaturasi-
...... vu/.asi konstruktiv ravishda gabul gilinadi; bu yuza eng
i hi.i moment hosil bo‘ladigan kesimdagi ishchi armatura yuza-
nun o 10% idan kam bo‘lmasligi lozim.

Epyura M

1 1 iism. Flitalarni armaturalash: a — bir oraliqli; b — uzluksiz armaturalangan ko‘p
omligli; v —xuddi shunday, uzlukli armaturalangan; 1 — ishchi sterjenlar;
2 — montaj sterjenlari

Ishchi sterjenlar orasidagi masofa plitaning o‘rta qismida va
i i unil ustida, plita galinligi hp < 150 mm bo‘lsa, ko‘pi bi-
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lan 200 mm; agar h> 150 mm bo‘lsa, ko‘pi bilan 1,5 hp olina
di. Sterjenlar oralig‘i golgan uchastkalarda 350 mm dan or!
masligi kerak. Tagsimlovchi armaturalar oralig‘i ham ko‘pi bilan
350 mm olinadi.

a b

11.2-rasm. Yig'ma, yig‘ma-monolit plitalarning ko'ndalang kesimlari:
1 — payvandlangan to‘r; 2 - ishchi armatura; 3 - yassi karkaslar;
4 - yig‘ma elcmentlar; S - monolit béton

Plitalarni o‘rama yoki tekis ko‘rinishda tayyorlangan standart
payvand simto‘rlar bilan armaturalash magsadga muvofiqdir.
Bunday simto‘rlar diametri 3-5 mm bo‘lgan oddiy armaturabop
simlardan yoki diametri 6—10 mm bo‘lgan A-I1l sinfli davriy
profilli po‘latdan ishlanadi. Po‘latni tejash magsadida ishchi
sterjenlarning bir qismi, tayanchgacha yetkazilmay, eguvchi mo-
mentlar epyurasiga muvofiq ravishda, oraligda uzib qo'yilishi
mumkin. Tayanchgacha yetkaziladigan sterjenlarning kesim yu-
zasi eng katta musbat eguvchi momentga mos bo‘lgan kesimda-
gi armaturalar kesim yuzasining 1/3 gismidan kam bo‘Imasli-
gi kerak.

Tosinlar va ularni loyihalash. Temir-beton to‘sinlarning
ko'ndalang kesimlari turli shakllarga ega bo‘lishi mumkin. Bular
ichida eng ko‘p tarqgalganlari to‘g‘ri to‘rtburchak (11.3-a rasm),
tokchasi yuqorida joylashgan tavr (11.3-b rasm) va qo‘shtavr
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(1it. v m shaklli kesimlardir. Shular bilan bir qatorda tok-
<ii i i imsldajoylashgan tavr (11.3-v rasm), trapetsiyasimon (11.3-
i iiim), iclii bo‘sh (11.3-j rasm) va boshgacha shaklli kesimlar
hnn <fellanadi. Tavr shaklli kesimlar alohida to‘sinlarda ham,
Ko'ndalang kesimlar balandligi odatda to‘sin uzunligin-
Mr I/K) 1/20 gismini, kengligi esa balandlikning 1/2—1/4 qis-
....... iashkil etadi. Ko‘ndalang kesim o‘lchamlarini birxillash-
iii i 1 magsadida to‘sinning balandligi (agar h< 500 mm bo‘lsa)
i imm va (h > 500 mm bo‘lsa) 100 mm ga karrali qilib olina-
ili lo'sinning kengligi 100, 120, 150, 180, 200, 250 mm, davomi
«nini ga karrali bo‘ladi.
Ito'ylama ishchi armatura, ozgina himoya qatlami qoldiril-
Il liolda to‘sinning cho‘zilish zonasiga joylanadi. Qiya ke-
Iimlarda garshilikni oshirish magsadida ko‘ndalang armaturalar
< iiialiladi. Bundan tashgari, ko'ndalang armaturani mahkam-
1. h va lazoviy karkas hosil gilish uchun to‘sinning siqilish zo-
lo'sinlar asosan payvandlangan karkaslar bilan (11.4-a rasm),
ImVi liollarda to‘gima karkaslar bilan (11.4-b rasm) armaturala-
inull Payvand to‘rlardagi cho‘ziluvchi steijenlar 2 tayanchga ga-
iii olib boriladi, 3 sterjen oraligda uzib qo‘yiladi. Montaj ster-
il nlari 1 va kofdalang 4 sterjenlar girquvchi kuchlarni gabul
wledi. To‘gima karkasdagi bo‘ylama cho‘ziluvchi sterjen 7 ham
iiivanchga gadar mo‘ljallangan, 6 —bukilgan sterjen, 5 — mon-
tai slerjeni, 8 —ochig xomut, 9 —yopiq xomut ham karkas hosil
mih li uchun ishlatiladi.

b d
cm

11.3-rasm. Temir-beton to‘sinlarning ko‘ndalang kesim yuzalari



To'sin kesimidagi yassi payvand to'rlarning soni turliclia
bolishi mumkin. To‘sin kesimining kengligi 100—150 mm bolsa
- bitta, kenglik kattaroq bo‘lsa — ikkita va undan ortig to‘i
o'rnatiladi. Po‘latni tejash magsadida ishchi bo‘ylama armatu-
ralarning bir gismi tayanchlargacha yetkazilmay, oraliqda uzib
go‘yilishi mumkin. Bu ish hisoblarga asoslangan holda amal
ga oshiriladi. Birog (to‘sinning kengligi 150 mm va undan or
tig bolsa) kamida ikki sterjen tayanchga gadar davom ettirilishi
zarur. Alohida yassi to'rlar sterjenlar yordamida birlashtirilib,
fazoviy karkas hosil gilinadi.

Mepyurasi A—A iG V-V
“f0 IbillIHiI>»IML
liilm w  flepyuradij« « y G- b- J
B-Br v bra-(
-IB fr
................. ; W o1& IL

11.4-rasm. Bir oraliqli to'sinlarni armaturalash: a — payvand karkaslar;
b —to‘gima karkaslar

To'sin kesimidagi yassi payvand to‘rlarning soni turlicha
bolishi mumkin. To‘sin kesimining kengligi 100—150 mm boisa
— bitta, kenglik kattaroqg boisa — ikkita va undan ortiq toi
o‘rnatiladi. Polatni tejash magsadida ishchi bo‘ylama armatu-
ralarning bir gismi tayanchlargacha yetkazilmay, oraliqda uzib
go‘yilishi mumkin. Bu ish hisoblarga asoslangan holda amal-
ga oshiriladi. Biroq (to‘sinning kengligi 150 mm va undan or-
tig boisa) kamida ikki sterjen tayanchga gadar davom ettirilishi
zarur. Alohida yassi to‘rlar sterjenlar yordamida birlashtirilib,
fazoviy karkas hosil gilinadi.
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I" .inlar to'gima karkaslar bilan armaturalansa, ko‘ndalang
lie Llm..i nabul gilish uchun xomutlar o‘rnatiladi. Agar siqi-
a i Leiwisiclagi bo‘ylama sterjenlar ikkitadan ortmasa — ochiq
"mm ikkitadan ortsa va hisob bo‘yicha sigilish zonasiga ar-
iii iim.i qo'yilishi lozim bo‘lsa - yopig xomut go‘yiladi. To'sin-
niiir kengligi 350 mm dan katta bo‘lsa, to‘rt simli xomut qo‘yish
i i i\i etiladi; bunday xomut ikkita ikki simli xomutdan tash-
I'll lopadi.

lo'qi ma karkaslarda bo‘ylama ishchi armaturaning bir gismini
<i\jiiich yaginida bukib, siqilish zonasiga kiritib qo‘yish maqgsad-
I’ i muvofiqdir. To‘sinningbugismidacho‘ziluvchi armatura kam-
i (aliib etiladi, biroq ko‘ndalang kuchlarni (bosh cho‘zuvchi
i H hlanishlarni) gabul gilish uchun ko‘proq armatura talabetila-
'L Uukmalar asosan 45° burchak ostida o‘tkaziladi, biroq baland
i- .nilarda (balandligi 800 mm dan ortiq bo‘lsa) bukilish bur-
" hai’ini 60° ga qadar oshirish, balandligi past bolgan to‘sinlarda
io ga gadar kamaytirish mumkin.

Ishchi bo‘ylama armaturaning diametri 10—40 mm oraliglda
uliiiishi zarur. To‘gima karkas xomutlarining diametri tofin kesi-
mmingbalandligi 800 mm gachaboisa —kamida 6 mm, 800 mm
<lahortiq boisa —kamida 8 mm olinadi. Montaj armaturasining
diainetrini 10—12 mm olsa boladi.

To'sin kesimining balandligi 700 mm dan katta boisa, to‘sin-
miig ikkala yon sirti yaqginiga har 400 mm oraligda diametri
10 12 mm bolgan bofslama sterjenlar olnatish tavsiya etiladi.
Mu sterjenlar kesimlarining yigIndi yuzasi to‘sin qovurg‘asi ke-
nn yuzasining 0,1% idan kam bolmasligi kerak. Tavr kesimli
ha’zi to'sinlarda payvandlangan karkaslar bilan bir gatorda tok-
<lialarni armaturalash uchun payvand tollari ishlatiladi.

Beton yotqgizish va zichlashtirishni qulaylashtirish uchun,
m.Imningdek, armatura bilan beton orasidagi yopishuv ishonch-
lirog bolishi uchun bo‘ylama sterjenlar orasidagi masofa
armatura diametridan kichik bolmasligi hamda pastki ar-
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maturalar oralig‘i 25 mm dan, ustki armaturalar oralig‘i H
mm dan kam bo‘lmasligi lozim. Armaturalar kesim baland
ligi bo'yicha ikki gatordan ortig boMsa, bo‘ylama sterjen
lar orasidagi masofa gorizontal yo‘nalishda 50 mm dan kam
bo‘lmasligi kerak.

Xomutlar orasidagi masofa to‘sin kesimining balandligi h<450
mm bo‘lsa, 1=2h yoki ko‘pi bilan 150 mm; agar kesim balandligi
450 mm dan katta bo‘lsa, 1=3h yoki ko‘pi bilan 300 mm olina
di. Bu talab tayanchlarga yagin uchastkalar uchun taalluglidir.
To‘singa tekis yoyiq kuch go‘yilgan bo‘lsa, tayanch oldi uchast
kasi 1/4h deb, agar yig‘iq kuchlar qo‘yilgan bo‘lsa, tayanchdan
birinchi yig‘iq kuchgacha boigan masofa qabul gilinadi. To‘sin-
ning golgan gismlarida xomutlar orasidagi masofa 3/4h gacha
oshirilishi mumkin, lekin xomut masofasi 500 mm dan osh-
masligi kerak.

Oldindan zoViqtirilgan temir-beton elementlarini loyihalash.
Oldindan zo‘rigtirilgan elementlar uchun armatura po‘latlari
konstruksiya turi, beton sinfi, ta’sir etuvchi kuchlarning tav-
sifi (xarakteri), atrof-muhitning harorati va zararliligi, ishlash
sharoiti va boshga omillarga bog‘lig holda tanlanadi. lloji bo-
richa mustahkamligi yuqoriroq boflgan armatura tanlashga ha-
rakat gilish kerak, betonning sinfi konstruksiyaning turi, beton-
ning xili, taranglangan armaturani sinfi va diametri, ankerining
bor-yo‘gligiga qarab belgilanadi.

Elementlari diametri 5 mm gacha bo‘lgan Bp-Il sinfli sim bi-
lan ankersiz armaturalansa, betonning sinfi B20 dan, diametri 6
mm va undan ortiq boMsa B30 dan kam bo‘Imasligi lozim. K-7
va K-19 sinfli argonsimon armatura qo‘llangan elementlardagi
betonning sinfi kamida B30 olinadi. Agar A-V (At-1V) va At-1V
sinfli sterjenli ankersiz armatura ishlatilsa, armatura diametri 18
mm gacha boflganda beton sinfi kamida B20 va B30, armatura
diametri 20 mm va undan ortiq bo‘lganda B25 va B30 dan kam
boMmasligi kerak.
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I ii «irl.mj-an armaturaning betonga yaxshi birikuvi va zo‘ri-
Nlatl.....::;" belonga uzatilishini ta’minlash magsadida arma-
Im ........ hii’a anker deb atalgan maxsus mahkamlovchi mosla-
............. aliladi. Armatura tirgaklarga tirab taranganlaganda, agar
<ni iima hilan beton o‘zicha puxta biriksa, masalan, armatu-
i <U iiv profilli po‘latdan yoki sim argonlar (kanat)dan tash-
kii i, 'i3mm bo'lsa, anker uskunalamasa ham bo‘ladi. Biroq bun-
im* in him beton yuqori darajada mustahkam bolishi, bundan
<* Imin, maxsus konstruktiv choralar qo‘llangan (qo‘shimcha
I e=emlalang armaturalar o‘rnatilgan, himoya gatlamining qalin-
i i ii.liiiilgan) bolishi lozim.

Aylana kesimli konstruksiyalar (rezervuarlar, quvurlar va
hk) o‘ta mustahkam sim bilan uzluksiz ravishda armatu-
i iluir.a, simning bir uchi o‘rama spiral ostiga mahkamlanadi va
ikkinclii uchi siquvchi boltga o‘ralib, betonda qgoldirilgan metall
i iH4kachlarga burab tig‘izlanadi.

Oldindan zo'rigtirilgan temir-beton konstruksiyalarda ta-
i mj'Jangan armatura ta’sir etuvchi kuchga garab joylashtiriladi.
Maika/Ziy cho‘ziladigan elementlarda (fermalarning pastki tas-
i il.ui, tortgichiar va h.k.) taranglangan armatura kesim bo‘ylab
Im lekisda joylashtiriladi, rezervuar va quvurlarning devorlari
missus mashinalar yordamida o‘ta mustahkam sim bilan ar-
miiuralanadi yoki halga simlar o‘ralib, domkrat yoki tortuvchi
wiiillalar yordamida taranglanadi.

I giluvchi nomarkaziy cho‘ziluvchi va yelkasi katta boflgan
nomarkaziy siqiluvchi elementlarning kesimi qo‘shtavr, tavr
a tJutisimon shakllarda loyihalanadi. Egiluvchi elementlar-
<.i (aranglangan asosiy armatura cho‘zilish zonasiga joylana-
<, Ixi'zan kesim yuzasi Asp=(0.15...25) As bo‘lgan taranglan-
ran armatura siqilish zonasiga ham o‘rnatiladi. Taranglangan
umaturani sigilish zonasiga joylashdan magsadi shuki, u
nomarkaziy siqilgan (tayyorlash jarayonida) betonni yorilish-
ilan asraydi, chunki egiluvchi to‘sinning siqilish zonasi bunday



paytda cho‘zilishga ishlay boshlaydi va to‘sinda yorilish xavli
paydo bodfadi.

11.5-g rasmda siquvchi kuch va tashqi yoyiq va yuk ta’sirida
to‘sinda vujudga keladigan kuchlanishlar epyurasi tasvirlan
gan; bu yerda yelka 1 o‘zgarmas bo'lib, kuchlanish momenl
lar epyurasiga muvofiq ravishda parabola bo‘yicha o‘zgaradi,
Epyuralarning algebraik yig‘indisini olganda to‘sinning past
ki girrasidagi cho‘zuvchi kuchlanishlar ancha kamayadi, agai
siqguvchi kuch R va uning yelkasi to‘g‘ri tanlansa, o‘sha kuch
lanish butunlay yo'golishi mumkin. To‘sinning tayanch ya-
ginidagi yuqori gismida siquvchi R kuchdan hosil bo‘lgan
cho‘zuvchi kuchlanish saqglanib goladi, to‘sinning shu uchast-
kasi yemirilishi ham mumkin, element uchlaridagi kuchla-
nishlarni kamaytirish magsadida pastki taranglangan arma-
turaning bir gismi bukib go‘yiladi (11.5-a rasm). Bunda yelka
lo hamda siquvchi kuch R, demak, cho‘zuvchi kuchlanish ham
elementning uchi tomon kichrayib boradi. Tayanch yaginidagi
og‘ma kesimida hosil bo'ladigan bosh cho‘zuvchi kuchlanish-
larni qabul qilishda ham taranglangan armaturani bukish foy-
dadan xoli emas.

Egiluvchi elementlarga ta’sir etuvchi ko'ndalang kuchning
giymati salmoqli bo‘lsa, to‘sinning tayanchga yaqin gismida
zarurat bo'lgan holda, bofylama armaturadan tashqgari ko‘nda-
lang armatura — xomutlar ham taranglanadi. Tayanch atrofi-
da tocsinning ikki o‘g yo‘nalishida oldindan zo‘rigtirilishi ogfina
kesimlar bo‘yicha yorilishining oldini oladi.

Oldindan zofriqtirilgan konstruksiyada, aynigsa, armatu-
ra betonga tirab taranglanadigan holatlarda zo‘riqtiriladigan ar-
maturalar As va As"dan tashqari zofiqtirilmagan oddiy armatu-
ralar Asva As ham joylashtiriladi. Tuynuklar orasidagi masofalar
pastki armaturalar uchun armatura diametridan yoki 25 mm
dan, tuynuklar orasidagi masofa esa tuynuk diametridan yokKi
50 mm dan kam bolmasligi lozim.
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I1.5-rasm . Oldindan zo‘riqtirilgan egiluvchi elementlarni armaturalash:
1, 4 —zo‘riqtirilgan armatura; 5, 6 — zo‘rigtiri'magan armatura;
/ siquvchi zo'rigishdan hosil bo‘lgan kuchlanishlar epyurasi; 8 - tashqi yuklar
ta’sirida hosil boigan kuchlanishlar epyurasi

11.6-rasm. Oldindan zo‘riqtirilgan to'sinning cho'zilgan zonasini armaturalash:
n s(ajeniar bilan; b —yuqori mustahkamli simlar bilan; v — kanaldagi o‘ramlar bilan;
1 —xomutlar; 2 — zo‘riqgtirilgan armatura; 3 — oddiy bo‘ylama armatura

Oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyalarni loyihalash jarayoni-
4i kuch ko'p tushadigan ayrim joylarini kuchaytirish talab etila-
ili Ankerlar va tortish moslamalari o‘rnatilgan joylar ana shun-
ilny joylardan sanalib, bujoylar qo‘shimcha ko‘ndalang armatura
voki metall taxtakach qo‘yish yoki o‘sha uchastkada element ke-

mni ni kattalashtirish yo‘li bilan kuchaytiriladi.
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11.2. Egiluvchi elementlar mustahkamligini normal kesimlar
bo‘yicha hisoblash

To'sinning yuk ko‘tarish gobiliyati nihoyasiga yetgach, u fior
mal yoki og‘ma kesim bo‘yicha yemiriladi (11.7-b rasm).

Normal kesim bo‘yicha yemirilish eguvchi moment ta’sirida,
og‘ma kesim bo‘yicha esa ko‘ndalang kuch ta’sirida ro‘y beradi.
Me’yorida armaturalangan temir-beton elementlarning yemiri-
lishi cho‘ziluvchi armaturadan boshlanadi. Armaturadagi kuch-
lanish oqish chegarasiga yetganda, betonning siqilish zonasi ba-
landligi keskin kichrayadi, bu esa betonning yemirilishiga olib
keladi. Cho‘ziluvchi armaturalar soni ko‘p bo'lgan to‘sinlarda
yemirilish sigilish zonasidagi betondan boshlanadi, bunda ar-
maturadagi kuchlanish ogish chegarasidan ancha kichik bo‘ladi,
bu, albatta, tejamkorlikka ziddir.

Temir-beton to‘sinlar buzilishidagi ana shu ikki holga mos
ravishda ikki xil hisoblash usuli ishlab chigilgan:

a) birinchi usulga ko‘ra hisob normal migdorda armaturalan-
gan temir-beton elementlarning yemirilishi cho‘ziluvchi armat-
uradagi kuchlanish hisobiy garshilikka yetishganda ro‘y beradi-
gan hol uchun bajariladi;

b) ikkinchi usulga ko‘ra hisob armatura miqdori keragidan
ortigcha bo‘lgan elementlarda yemirilish betonning siqilish zo-
nasidan boshlanadigan hol uchun amalga oshiriladi.

Yakka armaturali togTi to‘rtburchak kesimli elementlar. Be-
tonning sigilish zonasidagi kuchlanishlar epyurasi to‘g‘ri to‘rt-
burchakli qilib olinadi (aslida esa epyura egri chizigli bo‘ladi).
Shunda hisob ancha soddalashadi (11.7-g rasm).

Geometrik tavsifiar:

Ab = bx, (34) va Zb = ho —0,5x, (111)
bunda: h0 —ishchi balandlik; as— himoya gatlami.

Siqilish zonasining balandligi X ni aniglash uchun statika-
ning muvozanat tenglamasini tuzamiz:

156



R - R bbx=0, (11.2)

Un yerda:
Rkox = R/Ls (11.3)
Ikmdan sigilayotgan zonaning balandligi X kelib chiqadi:
X=RA/R b (114)

lilcment uchun mustahkamlik sharti quyidagi ko‘rinishga
ka:

M <N IZhb (115)
= beton bo‘yicha: M < Rbbx(ho —0,5 x); (11.6
e armatura bo‘yicha: M < NJZh 11.7)
Ns=RAs

Om nnn Emum m

og‘ma kesim
—AA
,m epyurasi normal kesim
Mrax
femax 4" epyurasi
LtefMTTmTra
um m nn
M Ai )"a

11.7-rasm. Egiluvchi elementni hisoblash: a — yoyiq yuk; b —to‘sin; v —epyuralar;
g —yakka armaturali elementni mustahkamlikka hisoblash
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Topilgan giymatlarni 11.7-formulaga qo‘ysak:
M < RsAgho —0,5X), (s,
Egiladigan elementlar ko'ndalang kesimidagi kuch sxemasi wi
zo'rigishlar epyurasi.
Armaturalash foizini belgilash. Agar X=£h0 bo‘lsa, iint.i

4h0—RsAs=Rbb bo‘ladi. Bundan beton sigilish zonasining nr.
biy balandligi:

S=RA =Rbbho =VRs=Rl (H-9)

Bu yerda: n=As=bh0 —armaturalash koeffitsienti; X100 — (u
maturalash foizi.

11.9-formuladan ko‘rinadiki, ji ning ortishi bilan £ ham orl
ib boradi. Beton siqgilish zonasining nisbiy balandligi chegaraviv
giymatini 11.9-formulaga qo'‘yib, armaturalash koeffitsientininr
eng katta giymatiga ega boiamiz:

(1U°)

Bu yerda: —nisbiy balandlik £ ning chegaraviy giymati.

11.10-formuladan armaturalashning maksimal giymati beton
va armaturaning hisobiy qarshiliklariga bog‘lig ekanligi yaqqol
ko‘rinib turibdi.

Shu bilan birga, me’yorlarda armaturalashning minimal
giymati ham belgilab qo‘yilgan. Egiluvchi sterjenlar uchun
chofzilishga ishlovchi armaturaning minimal kesim yuzasi
As=0,0005bho qilib belgilangan (b — tofy‘ri to‘rtburchakli ke-
simning eni). Agar elementning armaturalash foizi belgilangan
minimumdan kichik bo‘lsa, uni armaturalanmagan beton ele-
ment sifatida hisoblash lozim.

Armaturalashning optimal foizi to‘sinlar uchun ja= 1..2 %,
plitalar uchun \—0,3...0,6 %.

Togri tortburchakli kesimlarni jadval boyicha hisoblash.
Amalda yakka armaturali to‘g‘ri to‘rtburchak kesimli elementlar
jadval yordamida hisoblanadi Buning uchun 11.6 va 11.8-formu-
lalarga o‘zgartirish Kiritamiz:
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i L H 1), ,.) ;i X £h0 bo‘lsa, M < Rb”™h0
[h =< i.i i"ilnil, bk_ hi qavsdan tashgariga chigara-
I r,I'h, (I QN\\); agar anC(l-0,50 belgilasak,
*t 0 13 .«MiKkrill) eliigiuli.
Mu vi'mlmi
am M/Rbh@ (11.11)
Mm i Inn wniii.il ... ii uchun ham takrorlaymiz. M < RsAs(h0 —
i hrin bilgaii holda M < RsAs(hQ 0,5xho) dan hO ni
Il iinii.klllign chigaramiz:

M RsAho(1—0,5X). (11.12)
\imi | 0,5 Cdeb belgilasak, M < RsAsh0C kelib cbigadi.
Mu hiii'l.imadan armaluraning yuzasini topamiz:
As= M/RIJIE. (11.13)

\iu lo‘g‘ri lo'rtburchakli kesimning oMchamlari ma’lum
lviF]',J, u orqgali jadvaldan C koeffitsient aniglanadi, so‘ngra
I11 ! Ibrmuladan armatura yuzasi Astopiladi (11.7-rasm).

lii-lon sigilish zonasining nisbiy balandligi x="~/h0. x ning
i liri.araviy giymati CR tarzida ifodalanadi. x=CR bolganda ele-
imiii chcgaraviy holatda bolib, armaturadagi kuchlanish Rs ga
ii'iif’ lashadi.

labiiyki, CR ning chegaraviy giymati va shunga mos chega-
liiviy armaturalash mavjud, bu chegaradan o‘tgach, yemirilish
elio'/.ilgan armaturadan emas, balki sigilgan betondan boshlana-
di llisobning birinchi va ikkinchi hollari orasidagi chegara ham
nhi.i shundan iboratdir (11.7-rasm). Shunday qilib, agar £=x/h0HR
bolsa, elementlar birinchi holning 11.3 va 11.13-formulalari aso-
ida hisoblanadi. Agar CCRbo‘lsa, hisob ikkinchi hoi formulalari
bo'yicha amalga oshiriladi. Tajribalarning ko‘rsatish!cha ¢R ning
diymati beton va armaturaning xossalariga bog‘liq bo‘ladi.

Betonning mustahkamligi ortgan sari uning qayishqoqligi
pasayishi hisobiga, betonning sigilish zonasida fursatidan ilgari-
rog mo‘rt yemirilish sodir boladi, bu esa £R ning kamayishiga
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olib keladi. Tajribalarning ko‘rsatishicha, beton va armaturaning
mustahkamligi origan sari IR ning giymati kamaya boradi. De
mak, kesimning siqilish zonasi kichraya boradi. formuladan
topiladi.

Konstruksiyalarni hisoblashda ularning eng tejamkor va ar-
zon nusxalarini tanlashga intilmoq zarur. Tajribalarning ko‘rsa
tishicha, to‘sinlarda x = 0,2...0,3 va plitalarda x=0,1...0,25 olin
sa, mablag‘ tejaladi.

Element yakka tartibda armaturalanganda, siqilish zonasida
gi beton buzilmagan holda qabul gila oladigan momentning che-
garaviy giymati quyidagi formula bilan ifodalanadi:

MR=aRRbh@, (1114

bu yerda: aR = xr(1—0,5"R). (11.15)

Hisobning ikkinchi holida §R>", ya’ni elementning yemi
rilishi siqilish zonasidan boshlanadi, deb olinadi. Armatura
lash foizini keragidan ortigcha olish temir-beton elementlarning
mustahkamligini sezilarli darajada oshirmaydi. Bunday ele
mentlar mustahkamligini x = £RhQdeb olib, 11.12-formula yor
damida hisoblasa bo‘ladi.

Yakka armaturali egiluvchi elementlarning armatura yuzasini
topish magsadida 11.3 va 11.13-formulalardagi Rs o‘rniga gs ni
gofyish tavsiya etiladi, chunki armaturadagi kuchlanish siqilish
zonasidagi betonning barvaqt yemirilishi ogibatida hisobiy qar
shilik giymatiga yetib bora olmaydi.

Har bir qgatorda joylashgan sterjendagi kuchlanish quyidagi
formuladan aniglanadi:

= faSl)/ (I-u/lJXaArDL 01.16)
bu yerda: ~=x/hoi, hoi —eng sigilgan nuqtadan tegishli gatoi
armaturasining og‘irlik markazidan o‘tuvchi o‘ggacha bo‘lgan
masofa.
ad kuchlanishlari har ganday holda ham hisobiy garshiliklai
Rs va Rsc ning absolyut giymatlaridan ortib ketmasligi zariu
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lliinday hblda hisob muvozanat tenglamalari bilan 11.16-formu-
lani birgalikda yechish orgali bajariladi.

Amalda bu turdagi masalalar asosan uch xil holatda uchrashi
inumkin:

1 Elementning kesim ofichamlari, materiallari tavsifi va unga
la’sir etayotgan tashqi hisobiy eguvchi moment berilgan bolib,
i.dichi armatura migdorini aniglash talab etiladi.

2. Elementga ta’sir etayotgan tashqi hisobiy eguvchi moment
va materiallar tavsifi berilgan bo‘lib, elementning kesim o‘lcham-
lari va ishchi armaturasi miqgdorini aniglash talab etiladi.

3. Element oldindan loyihalangan bo‘lib, uning materiallari
lavsifi, kesim o‘lchamlari va ishchi armaturalari migdori beril-
gan, elementning yuk ko‘tarish gobiliyati (tashqi hisobiy eguvchi
momenti)ni aniqlash talab etiladi.

Quyida shu uch turdagi masalalarga oid misollarni ko'rib
chigamiz.

11.1-misol. Temir-beton plita uchun zarur bo‘lgan ishchi ar-
matura miqdori aniglansin.

Tashqgi hisobiy eguvchi moment M=3,5 kN-m. Og‘ir be-
lon sinfi B20, armatura sinfl A-1. Plitaning ko‘ndalang kesim
olchamlari b=80 sm;

h=6,0 sm; =09, As = ?

Yechish. llovadagi 3- va 6-jadvaldan betonning hisobiy garshili-
i Rb=11,5 MPa; armaturaning hisobiy garshiligi Rs=225 MPa;

_h0=h-a=60-15=45 mm; a=15 mm betonning himoya gatla-

m
Koeffitsient am 11.11-formuladan
M 3,5-K)5 n,.nn
am= r-= y2 =0,209
y.2-R.-et; 0.9-11,5-80-4%2-(100)
uholda: =023S.

Beton siqiluvchi zonasining tavsifi:
(0=0,85-0,008yl®-R_x»+0,85-0,008m0,911,5=0,767.
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Sigiluvchi zona nisbiy balandligining chegaraviy miqdori ifo
dadan quyidagicha aniglanadi:
Y 0,767
= 0,675

o 0,767~
I+°* 1 _A 1+225/500 1-

bu yerda: asR=Rs=225MPa —A-I sinfli armatura uchun;

w2<| bo‘lgani uchun ascu=500 MPa deb olamiz.

Demak, ~=0,238 < cR=0,675 u holda ishchi armaturaning ta-
lab etilgan miqdori

A - M - 3> 1Qi - 3n2 sm2
s R'-J-1% 225-0,881-4,5-100 5

bu yerda: 1-hl2—\ °'38 =0,881

Armaturalash koeffitsienti:

4 392
//[= -*-=— —---=0,011>//. =0,0005
eh0 80-4,5
Ishchi armaturani 5010 A-I, As=3,93 sm2 gabul gilamiz.
Zo'rigtirilgan ishchi armaturaning talab etilgan yuzasi:

. gm-hg-R 0,197-25-47-15,3 | 2
Ag= "2 = = = 4,01 sm2
y$ -Rp 1,06-815

Qabul gilamiz 2016 A-VI: Asr=4,02 sm2

11.2-misol. To‘sinning kesim o‘lchamlari va ishchi armatu-
rasining yuzasi aniqglansin.

Tashqi hisobiy eguvchi moment M=120kN-m: og‘ir beton
sinfi B30, Rb =17 MPa, yb2=0,9 (Rb=0,9-17=15,3 MPa); arma-
tura sinfi A-11 (Rs=280 MPa)

bxh=?2?As=7?

Yechish. To‘sin enini oldindan b=20 sm deb olamiz. Arma-
turalash koeffitsientining eng muvofiq (optimal) migdorini gabul
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1 R 280 blind
AL /e --=0,012-_ - -0 :22, bli
IN u * n LilCL B 53 indan
11 I q I ° ) 0,196 to‘sinning ishchi balandligi:
120 -10s
WM = 44,7 sm

10,196 «20-15,3-

Annr Ithibivti «iLiilnmi a=3 sm desak, to‘sinninng balandli-
(msAu*1 11 /1i 47,7 sm. Qabul gilamiz h=50 sm; u hol-
tH I, H <t 47 sm; beton siqgiluvchi zonasi tavsifi
I NS, 1 0,73; a =280 MPa; a..,,=500 MPa, chunki
(hi i nlwlda
0,73
i+280 1. 0,73
500 Ll

=0,614

ItHHIliMI
(1 -05V 0614 (1-05-0614) =0,425;

* n =0,178

ne] REy@ 20-47 153 <(100)
IMmd i'Y 0,425 > aom=0,178
. 1 71-2am=1-~1-2-0,178 =0,198.

I hit*. 1 0Jan armatura yuzasi:

'mmK-K-r,r _ °>198 -20 «47 <153 _ 10 1?
280

A

«>thill gilamiz: 4 O 18 A-Il, As=10,18 > As=10,17 sm2

1 »inisol. To‘'sinning normal kesim bo‘yicha mustahkamli-
mi i. L .hnilsin; M=450 kN-m, h=75 sm; b=30 sm; a=4 sm; og‘ir
Ininn sinfi B20; Y2=0,9, Rb=11,50,9=10,35 MPa: a=0.85. Ar-
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matura . 0 25 A-l11, As=29,45 sm2 Rs=365 MPa; tsR=R \u
MPa.

Madm- ?
Yechish. Ishchi balandlik:
hO=h-a=75-4=71 sm;
sigiluvchi zona tavsifi
(0=0,85-0,00810,35=0,767;
sigiluvchi zona nisbiy balandligining chegaraviy migdori:
&=" 365 1 0767 O0%®

1 222

500 Yy Y
U holda sigiluvchi zonaning chegaraviy balandligi:
XK=bk0=0,628-71=44,6 sm:
y 36572945

=j4.6cw <xr=44,6 SM;, <XR=44,6 sm;
1Vjll

Ichki kuchlar momenti

Madm=R s-As-(ho- -) =

=365-29,45 (71-34,6/2)-(100) =577-105
N-sm=577kNm >M=450 kN-m

Demak, toffinning normal kesim bo‘yicha mustahkamligi
yetarli.

Nazorat savollari:

1 Statikaning kesimlarni hisoblashda foydalanadigan asosiy
shartlari ganday?

2. Normal kesim hisobiy sxemasini chizing.

3. To'g'ri to‘rtburchak shaklidagi yakka armatura kesim
uchun asosiy hisoblash formulalari ganday ko‘rinishga ega?

4. Hisoblash tartibi.
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|ii tiMHiiiin i iei,.... lorlburchakli kesimli elementning
.. uu W iiMvali ganday aniglanadi?
ta.... hi"i ivawnwuimalarga bog'liq?
W ntmua .nili ganday tanlanadi?
ijtl i »am I'o \mlia mustahkamlik ganday tekshiriladi?

»M*h ftuihimnili in'y/ri to'rtburchakli kesimli elementlar

BHHIM i'|ili’li /onasiga armatura qo'yish kam foyda ber-
1 Pednt Iviinlay gilishga to'g‘ri keladi.
T R P ra armatura quyidagi uch holda go‘yiladi:
.............. mu' ko'nclalang kesim o‘lchamlari chegaralangan

ikimimiiie mIlini oshirib bo‘lmasa;
tj . | mnica ikki xil ishorali eguvchi momentlar ta’sir etsa.

N win.hi To‘g'ri (o'rtburchak shaklidagi qo‘sh armaturali kesimni hisoblash

.»0 ,h armaturali kesimlarni hisoblash formulalari ham yak-
. tatnra kesimlar uchun berilgan formulalar kabi tuziladi.
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Agar yakka armatura go‘yganda x > £Rh, bo‘lsa, u holda siqili. Ji
zonasiga hisob bo'yicha armatura go‘yish lozim bo‘ladi. Sigilirh
zonasidagi armatura gabarmasligi uchun, har 50 sm masofaj'.a
xomutlar qo'yiladi (.. .. -rasm).

Armatura kesimining yuzasini aniglash. To‘g‘ri to‘rtburchak
shaklidagi go‘sh armaturali kesim uchun egilishdagi mustali
kamlik sharti quyidagi ko‘rinishga ega:

M<Mb+ M5 (11.17)
M < RbAZb + RSA\ZS (11.18)
M <Rbbox(h-0,5x)+RsA '/hC-a ). (11.19)

Bu yerda: Mbva M'¢—sigilgan zonada sigilgan béton va si-
gilgan armatura gabul giladigan ichki momentlar.
Sigilish zonasining chegarasi:

Rbbx=RAs~RsA's (H-20)
muvozanat tenglamasidan topiladi. Bunda x < CRh, shart ba-
jariladi deb qaraladi. Bu yerda —armatura va betonning

xossalariga bog‘lig bo‘lgan koeffitsient, Ening chegaraviy qiy-
mati.

Hisobiy moment, armatura va beton sinflari berilgan bo‘lsa,
kesim tanlashda ikki tipdagi masala uchraydi.

1-masala. Ko'ndalang kesimning o‘lchamlari h va b oldindan
berilgan. Asva A's lar yuzasini tanlash talab gilinadi.

Armaturalarni shunday tanlash kerakki, ularning (Asva A9
sarfi minimal bo‘lsin. Bu sigilgan betonning maksimal yuk
ko'taruvchanlik xususiyatidan to‘la foydalanilganda erishiladi,
ya'ni x = CRhO.

(11.19) formulaga x o‘rniga uning maksimal giymatini qo‘yib,
quyidagini aniglaymiz:

M<Rbb IRh® (1 - 0,5¢,R) +Rsc As(h0- a), (11.21)
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Mini.* H. li,’ Mbmax —sigilgan beton gabul giladigan
Mini'll iii*ik*m(.
Mrimliiii
r (M- RobaR 02)/(RJhO- a). (11.22)
i."Mil in iiMKitura Yyuzasini (11.20) formuladan x="Rh
m- ill iu]ii"li niumkin.
A-ii A ilolfa long yoki manfiy chigsa, unda hisob bo'yi-
l.» Bfilr Hi .iimalura kerakva kesim yakka armaturali gilib lo-
IH ii....h Itmiday holda sigilgan zonaga armatura konstruktiv
mmb ... A(ilai)a muvofig yoki boshga ishorali momentga hi-
il.li i oh hilan topiladi va As ni tanlashda e’tiborga olinadi.
> ftiiisiilii. Kesim oMchamlari h, b va sigilgan armatura yuza-

of m.ii li.ii.
piimii annatura gabul giladigan momentni aniglaymiz:
K=W s(hOal. (U.23)
llimi sigilgan zonasiga to‘g‘ri keladigan moment bo‘yicha
im iii lormuladan Mb = M —Mss, uni balandligini topamiz
Xx=h0- a\ (11.24)

11 liartga amal qilib, x ni giymatini .-formulaga qo'yib,
A nili]laviiii/..

A=(RbbX + RSA")/R, (11.25)
| mmi vwzasining mustahkamligini tekshirishda (hamma
mml ... i berilgan) ... .-formuladan sigilgan zona baland-
li im in ohlanadi, keyin 11.19-formuladan mustahkamlik shar-
i *1 Innladi. Agar c>£r bo‘lsa, unda As ni kattalashtirish yoki

h  nih .mi ()'lchamlarini o‘zgartirish kerak.

Qo'sh armaturali elementlar

ii..mfa ishlovchi, ikki tomoniga ham ishchi armatura

....... /illivi hi va sigiluvchi zonalarga) go‘yilgan temir-beton ele-

ii. iii.... lagatgina beton sigilgan zonasining mustahkamligini

winih (olchamlarini o‘zgartirmasdan) zarur bo‘lganda yoki
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elementlarga har xil ishorali momentlar ta’sir etgandagina qo'll.i
niladi.

Bunday elementlarni loyihalash huddi yakka armaturali H
mentlarni hisoblash kabi olib boriladi, fagat beton sigiluvchi /n
nasi qarshiligiga shu zonaga qo‘yilgan armatura garshiligi ham
go‘shib hisoblanadi.

Qo'sh armaturali elementlarni hisoblashda, avvalo, sigiluvchi
zonaning mustahkamligi tekshiriladi, agar uning mustahkam
ligi yetarli bo‘Imasa, ya’ni an>aR bo‘lsa, shundagina sigiluvchi
zonaga ham ishchi armatura tanlanadi.

1-misol. To'sin uchun armaturalar tanlansin.

To'sinning ko‘ndalang kesim o'lchamlari b=30 sm, h=60
sm bo'lib, tashqi hisobiy eguvchi moment M=700 kNm. To'sin
B30 sinfdagi og‘ir betondan tayyorlanadi (Rb=0,9-17=15,3MPa)
yb =0,9. Armatura sinfi A-11 (RS=R35=280 MPa).

As=7? A ="

Yechish. To'sinning ishchi balandligi, agar a = 4 sm bolsa,
hO0=h-a=60-4=56 sm beton sigiluvchi zonasining tavsifi =085
0,008-15,3=0,728; yb =0,9<I; asxcu=500 MPa deb olinadi.

Sigiluvchi zona nisbiy balandligining chegaraviy miqdori

M =. =0,612, bundan
1+280 oJ728n

500

aR=0,612 (1-0,5-0,612) =0,425,

700-10s
= 155730756~ 0,486 >aR =0,425

Demak, sigiluvchi zonaga armatura qo‘yishimiz zarur ekan.
U holda sigiluvchi armaturaning yuzasini topamiz:

A -a R-Re-ye2-6hl _

Rsc(ho~a’)
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HUM)  (M>S1S,3-30-562-(100)_6Q 6~
HO (56-4)- (100)

I ... }. Inirlihiydigan armatura yuzasi:
| m H <0 =280-6,06+0,425-15,3-30-56 =.. Q@
It, 280 280

il m. I/
kiith min n.ia(ura. o.. A-11, A's=6,28 >AsS = 6,06 srn2,
ini.. mn .umatura. 0 32 A-11, A's=48,26 >As = 45,08 sm2.
I tH "l lu%,...ingyuk ko‘tarish qobiliyati aniglansin. To'gai
h hil I siinli qo‘sh armaturalangan to‘sinning o‘lcham-
@*i. 1k Osm, armaturalari As=10,17 sm. (4 0 18, A-Il) va
ie in" (20 16 A-11), hisobiy garshiliklari RSSRSC=280
't | h bcion sinfi B20 (Rb=0,9-11,5=10,35 MPa), yb =0,9.
M
b.lu h 1dsin kesimining ishchi balandligi hO=h-a=50-4=46
&Gt jn i 3sm;
H inn -k]iluvchi zonasining balandligi:
A RA -K /1 =280-10,17-280-4,02 =g” sm
R'-e 10,35-20

Fovrerens |;ihul gilishi mumkin bo‘lgan eng katta tashgi hiso-
tU M

\' Nbx (h0~0,5x)+Rsc A/(k0-a] =10,35-20-
m8,32 (46- 0,5-8,32) +280-4,02-
(46-3) =120458 Nm=120,458 kN-m.
nh/0i a( savollari:
i "bi li armaturali kesim gaysi vaqtda qo‘llaniladi?

Kcsim yuzalarini hisoblashda foydalanladigan asosiy shart-
L.mi ij.mduy?
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3. To'g'ri to‘rtburchak shaklidagi qo‘sh armaturali kc.im
uchun asosiy hisoblash formulalari ganday ko‘rinishga ega?

4. Bunday kesim ganday hollarda ishlatiladi?

5. Qo'sh armaturali kesimlarni hisoblash yo'li.

. . Armatura kesimini tanlash va uni tekshirish.

Tavr, goshtavrva qutisimon kesimli elementlar

Tokchasi sigilish zonasida joylashgan tavr kesimli egiluvcin
elementlar alohida to‘sin ko'rinishida yoki govurg‘ali yopm.i
tarkibida keng go‘llaniladi. Bunday kesimning magbul tomom
shundan iboratki, bularda betonning cho‘zilish zonasidagi ishla
maydigan yuzasi kichiklashtirib, sigilish zonasidagi yuzasi, ak
sincha, kattalashtirilgan. Tokchasi cho‘zilish zonasida joylashgan
tavr shaklli elementlar kam ishlatiladi. Tokchaning cho‘zilish zo
nasiga joylashtirilishi elementning mustahkamligini oshirmaytli
Bunday kesimlar to'g‘ri to‘rtburchak shaklli kesimlar singari hi
soblanib, eni govurg‘aning eniga teng qilib olinadi.

Tavr kesimli elementlarning tokchasi sigilish zonasida joy
lashsa, hisob jarayonida uning kengligi chegaralanadi. Tokcha
yupga bo‘lib, govurg‘adan chiggan gisrni uzun bo‘lsa, govurg‘a
bilan tokchaning ulangan yerida kuchlanishlari ortib ketadi,
soddaroq qilib aytganda, sinadigan holga tushib goladi. Shuning
uchun tokchaning yopma uzunligi (sves) hisob jarayonida chek
lanadi.

Tajribadan ma’lumki, qovurg‘adan uzoglashgan sari tokcha
chiqiglaridagi siquvchi kuchlanish (cyg kamaya boradi va ele-
ment sinayotganda betonning siqgilishdagi hisobiy garshiligidan
kichik bo'ladi (11.9-b rasmda kuchlanish epyurasi).

Bu uzunlik element uzunligining 1/6 gismidan oshmasligi ke-
rak. Bundan tashqari, elementdagi ko'ndalang govurg‘alar uzun-
ligi bo‘ylama govurg‘alar uzunligidan katta bo‘lsa yoki ko'ndalang
govurg‘alar umuman bo‘lmasa, h’ .. h bo‘lganda tokchaning
yopma uzunligi . h**dan oshmasligi lozim (11.9-rasm). Agar h -
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[ mhailing kengligi b’fbo‘ylama qovurg‘alarning yon
Ml......... lilajj.i masofaga teng qiiib olinadi.

11.9-rasm. Tavr shaklli kesimli to'sinni hisoblashga doir

Mullida lo‘sinlarda tokchaning hisobiy kengligi qovurg‘aning

li il I'ila lomonida: h'f >0,1h bo‘lganda . h¥ dan oshmasli-

I un li  h',< 0,1h bo‘lganda 3h'ydan katta boMmasligi lozim.
AJH .. 0,05h bo'lsa, tokchaning ganotlari umuman hisobga
n um ivdi, kesim shakli to‘g‘ri to‘rtburchak deb gabul gilinadi
. u,i i Jnmga yarasha hisoblanadi.

/. shaklli kesimlarni mustahkamlikka hisoblash. Tavr shak-
I) i ilinlarni hisoblashda quyidagi ikki hol uchrashi mumkin:

il inviral o'q tokchadan o‘tgan hol;

i nnytral 0‘q qovurg‘adan o‘tgan hol (.. ...-rasm).

s. 1 sigilgan tokchaning gqarshiligi armatura qarshiligidan
uili i lurlsa, u holda muvozanatni ta’'minlash uchun sigilish zo-
Hi inike bir gismidan foydalanish kifoya giladi. Bu esa 1-hol-

» ¥ keladi.

| 1 sigilgan tokchaning qarshiligi armatura garshiligidan
cain In.Isa, muvozanatni tahminlash uchun qovurg‘aning bir
| mlin ishga solish zarur bo‘ladi, bunda neytral o‘q qovurg‘adan
<"li (2 hal).

\imi x < h'f bo'lsa, hisob to‘g‘ri to‘rtburchakli kesim uchun
In.. Iran formulalar asosida bajariladi (1-hol).

Ney Irai 0'q uchun
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Rbb'fX=RsAs (11,20)

X = RA /Rib'f (U-H
Mustahkamlik sharti:
M <Rbb'jx(ho-0,5x). (11..19
Agar X > h'j bo‘lsa, neytral o'q holati (sigilish zonasi chey’
rasi quyidagi tenglamadan topiladi (. -hol):
RAs=Rbbx + Rb(b'f -b)h'f (U.20)
Bu hoi uchun mustahkamlik sharti quyidagicha boladi:
M <Rbbx(h~0,5x) + Rb(b'f-b)h'f (ho-0,5x).  (11.30)

11.10-rasm. Tavr shaklli kesimning hisobiy sxcmasi: a —neytral o'q tokchadan o‘tgan
hoi; b —neytral o‘q qovurg'adan o‘tgan hoi

Tavr shaklli kesimlar uchun x <sRhosharti ganoatlantirilishi
zarur. Cho'ziluvchi armaturaning yuzasi Asni aniglash uchun
11.29 va 11.30-ifodalarni o‘zgartiramiz. Bunda x="h, deb ol-
sak,

RAs =W K +Rh(b'/- bht (11.31)
1



fj tu lui....min), birinchi hadini o‘zgartiramiz va
Hb hjh0 (),5h)g'=RmhO\ (I-0,51)=amRhbh@. (11.32)

« i.m .. (.. ..) formula quyidagi ko‘rinishni oladi:
+/ amRbh®@ + Rb(b'f-b)h'f (h0- 0,5h%).  (11.33)

in ....Jsh uchun (11.33) dan amtopiladi:
um M/Rbbh2 + Rb(b'f-b)h'f (ho-0,5h'f),  (11.34)
un,i ladvaldan \ aniglanadi, keyin . -formuladan As to-
Intiill

iii\i \litiklliyuzalarda neytral o g holatini aniglash. Neytral o‘g

M id <|nyulagi belgilar bo‘yicha aniglanadi:

iijm Asva kesim o‘lchamlari ma’lum bo‘lsa, RSAS < Ribfhf
tMi uni,i, neytral o'q tokchadan o‘tadi;

ir.ii_hisobiy eguvchi moment va kesim o‘lchamlari ma’lum
iulii. A noma’lum bo‘lsa, u holda M < Ribfhf (hQ—0,5hf)
i .1 iimlLi, neytral o‘q tokchadan oladi, aks holda o‘q qovurgani
I nili u'ladi.

" . liiavr yoki qutisimon kesimli elementlarni mustahkam-
iiM i Insoblashda, ularni teng kuchli tavr shaklli kesimga kel-
#it. Inil Ikinda cho‘ziluvchi tokcha hisobga olinmaydi, chunki
lii ill i zonasidajoylashgan beton darz ketgach, ishdan chiga-

liircha cho'ziluvchi armaturalar qovurg‘aga to‘planadi, ish-
)i 13tlandlik ho o‘zgarishsiz qolaveradi. Qovurg‘aning kengligi
l....... ion elementning vertikal devorlari galinliklarining yigan-
>h h i yoki go‘shtavr govurg‘asi eniga teng bo‘ladi.

Invr shaklli kesimlarni hisoblashning oziga xosligi shundaki,
.. h lavrning tokchasi sigiluvchi zonada boisa, hisoblash tarti-
I i iicylral o‘gning holatiga ya’ni sigiluvchi zonaning chegarasi-
i i bog'liq bo'ladi.

Ai'ar neytral o‘q tavr tokchasidan o'tsa, ya'ni x<hj bo‘lsa,
I. «iming eni tavr tokchasining hisobiy eni bf ga teng h=b'f
it. r ii to‘rtburchakli kesimlar sifatida hisoblanadi, ya’ni

M<RDb jx (hQ-9,5x%)
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Agar neytral off tavrning govurg‘asini kesib o‘tsa, ya’ni x #
bolsa, u holda sigiluvchi zona tavr shaklga ega boladi va hisobl.i |h
alohida-alohida (tokchasi va qovurg‘asi) tartibda olib beriladi.

MRbh (ho-0’5x)+Rb'f-b)h'f (h0-0,5hif)

Shuning uchun tavr shaklli kesimlarni hisoblashda, awal<.
neytral o‘qning holatini aniglab olish zarur.

[-misol. Tavr kesimli to'sin uchun ishchi armaturalar tanlan
sin: M=180 kN-m; bxh=20x50 sm; Bf=A0 sm; hHf=12 sm, og'n
beton sinfi B20(Rb=11,50,9=10,35 MPa); armatura sinfi A-llI
(Rs=365 MPa). As = ?

Yechish. Kesimning ishchi balandligi hO=h-a=50-3,5=46,5
sm;

Koeffitsient amni hisoblaymiz:

£=1-~1-20cqa =1-~1-2-0,2 =0,227,

sigiluvchi zonaning balandligi:
x~b'h0=0,227"'46,5=10,5sm <h'j =12 sm
Demak, neytral o'q tavr kesim tokchasidan o‘tar ekan, shu-
ning uchun kesimning eni af ga teng bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtbur-
chakli kesim sifatida hisoblaymiz.
Beton sigiluvchi zonasining tavsifi:

a=0,85-0,008+Rb=0,85-0,00810,35=0,767.
Agar asr=365 MPa, axii=500 MPa bolsa

0,767 :
n628 >r =0,227 yoki

aR="R0~0,5"R = 0,628 (1-0,50,628) =0,431>am=0,2,
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Jin/iliSli|>a ishlovchi ishchi armaturaning talab etilgan yu-

ar -KRe . 0,227.40.46,5.10.35 _n 91
1 R, 365

\iittaluralar sortamenti [.] . -ilovadan

lit>)A-lll, As=12,56 > 11,97 sm. deb gabul gilamiz.

I misol. To'sin uchun zarur bo‘lgan armatura miqdori aniglan-
N I,rligi kuchdan hosil bolgan hisobiy eguvchi moment
M MO kN-m va tavr kesimli to‘sinning olchamlari h=50 sm,

.o i.in, b/=40 sm, hy=12 sm hamda og'ir betonning sinfi B20
M 0,911,5=10,35 MPa), cho‘zilishga ishlovchi armaturaning
111111 A 1l (R=280 MPa).

As ?

YVchish. Kesimning ishchi balandligi:

hg=50-4=46 sm, a = 4sm
Ncytral o‘gning holatini aniglaymiz:
M) Rb'fhbf(h00,5Kf)=10,35-40-12(46-0,5-12)-(100)=

=19872000 N-sm=198,72 KN-m<M=240 kN-m.

.)emak, neytral o'q tavr kesimining qovurg‘asidan o‘tar ekan.
Itd on sigiluvchi zonasining tavsifi:

0,85-0,008-10,35=0,767, agar csr=280 MPa; asc =500 MPa
yp=. . desak, u holda

t = °'761------- =0.656, bundan
0,767

g KL

5007 L1 J

aR=%(1-0,5~ =0,656(1-0,5 0,656) =0,441,

M-R.[er - efif (*,- 0,5hf.) _ 240+105-10,35 «(100)(40-20)-12(46-0,5-12) =
Rteh; ~ 10,35 +(100) +20 *462



=0.32 <aR =0,441;
C=I1-JI-2am=1-VI-2-0,32 =0,4.

Ishchi armaturaning talab etilgan yuzasi quyidagi formula
orgali aniglanadi:

. ANBo+(Er~eK h _ [0,4-20-46+(40-20)-12]-10,35 _  ~ _ 2
Rs 780 -

L‘L,Pc/ sm .

Armaturalar sortamentidan:
40 28 A-11, As=24,63 > As = 22,47 sm. deb gabul gilamiz.

Nazorat savollari:

1 Tokchaning chiggan gismining eni ganday belgilanadi?

2. Tavr shaklidagi kesim neytral o‘gining holati ganday
aniglanadi?

3. Tavr shaklidagi kesimni hisoblashning birinchi yoki ik-
kinchi holi ganday aniglanadi?

4. Armaturalar yuzasi ganday aniglanadi?

5. Tavr shaklidagi kesim mustahkamligi ganday tekshirila-
di?

. . Tokchasi cho‘zilgan zonada bo‘lgan tavr shaklli kesim gan-
day hisoblanadi?

11.3. Egilishga ishlovchi temir-beton elementlarni og‘ma kesim
bo‘yicha mustahkamlikka hisoblash

Egiluvchi elementlar og'ma kesimlarining mustahkamligini
hisoblash. Egiluvchi elementlarning eguvchi moment va ko‘nda-
lang kuchlari katta giymatga ega bo‘lgan gismlaridagi og#na ke-
simlar mustahkamlikka tekshiriladi. Bunda elementlarning bu-
zilishida quyidagi ikki hoi uchrashi mumkin:

.) element fagat ko'ndalang kuch ta’sirida buziladi;

.) element ham ko'ndalang kuch, ham eguvchi moment
ta’sirida buziladi.
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Itirinchi holda ko'ndalang kuchning katta giymati ta’sirida
ii]'/ma kesimda siljish ro‘y beradi.

liux.ilish chog‘ida elementning bir gismi ikkinchi gismiga
nishbatan siljiydi. Bunday buzilish elementlarning o‘zaro og‘ishi-
Il qgarshilik ko‘rsatadigan, betonga mustahkam birikkan (an-
kcrlangan) ishchi armatura mavjud bo‘lgan holdagina ro'y ber-
ishi mumkin. Siquvchi va girquvchi kuchlarning birgalikdagi
la’siri natijasida betonning sigilish zonasi buziladi (girgiladi).
Shuning uchun ham og‘ma kesimlarning ko‘ndalang kuchlar
ta siriga bo‘lgan mustahkamligi majburiy ravishda hisoblanadi.

()g'ma kesimlarga kondalang kuchlar tasiri. Tajribalarning
ko'rsatishicha, og‘ma kesimlarning ko‘ndalang kuchlar ta’siriga
bo'lgan mustahkamligi yetarli darajada bo‘lmasa, balka shu ke-

im bo‘ylab yemiriladi.

Agar tashqi yuklardan hosil bo‘lgan ko‘ndalang kuchlar qiy-
mati og'ma kesim gabul gila oladigan ko'ndalang kuchdan Kki-
ehik bo‘lsa, u holda og‘'ma kesimning mustahkamligi ta’minlan-
gan bo‘ladi:

Qo =Qsw+ Qs,mc+ Q b> (11.35)
bu yerda: Q. —tashqi yuklardan hosil boMgan ko‘ndalang
kuch; O —sigilish zonasi markazi; Qsw —og‘'ma kesimda joy-
ishgan xomutlardagi zo‘rigishlar yig‘indisi; Qsinc —og‘ma ke-
imda joylashgan og‘ma sterjenlardagi zo‘rigishlarning vertikal
J'qga proyeksiyalari yig‘indisi; Qb —Dbetonning sigilish zonasi
gabul gila oladigan kofdalang kuch.
Xomutlardagi zo‘rigishlar quyidagi formulalardan topiladi:

QyrL R svAswyoki Qsw= gswc, (11.36)
bu yerda: C —ogama kesim proyeksiyasi; gw=RaAWS —
xomutlardagi zo'rigish intensivligi, ya’ni elementning uzunlik bir-
ligiga mos bo‘lgan zo‘rigish.
Qsinc ning migdori quyidagi formuladan aniglanadi:
Qs,inc =~ RS SmcSin® (JL37)
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Qb kuchi quyidagicha aniqlanadi:

Qo =o0/7/7+P/ + 2NJROPhoZ C, (11..1S)
birog Qb >ph (I+(pf + . NRbbh, dan kam bolmasligi lozim
Aks holda betonning qarshiligi yetarli bo‘lmaydi. Buntl.n

holda xomutlarning soni va diametrini yoki betonning sin Un
oshirish kerak bo‘ladi.

Il.1I-rasm . Egiluvchi elementning giya kesim bo'yicha sinish sxemalari: a - bosh
kuchlanish yo‘nalishining tarhi; b - og‘ma kesimda ko‘ndalang kuchlar ta’siri

@. koeffitsient betonning turiga garab 1,5 . oralig‘ida oli-
nadi. d»3=0.4..0,6 —bu ham betonga bog‘liq. Sigiluvchi tok-
chalarning ta’sirini hisobga oluvchi koeffitsient quyidagi formu-
ladan topiladi:

@/=0,75(bf - b)h ¥ /bh0<05. (11.39)
Bo‘ylama kuchlar ta’sirini hisobga oluvchi koeffitsient <m
quyidagi formulalardan topiladi:

a) siquvchi bo'ylama kuchlar mavjud boMganda:

e - 0,IN/Rbph<0,5; (11.42)

b) cho‘zuvchi bo‘ylama kuchlar mavjud bo‘lganda:
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% = 0,2N/Rbph<0,5. (11.43)
I ni .. iisicntlar yig‘indisi (L +<pf + q0) <15
f

kA/

Uchastka | Uchastka 1l

ggmnaateldl J ~ Epyura Q

11.12-rasm. Og‘ma kesimning ko‘ndalang kuchga hisoblash tarhi

()g'ma kesimlarga eguvchi momentlar tasiri. Eguvchi moment-
ning giymati asta ortib borishi natijasida bosh cho‘zuvchi kuch-
l.mishlar ham ortib borib, betonning cho‘zilishdagi garshiligi

,J ga yetganda, elementda giya yoriq paydo bo‘ladi. Beton-
uing cho‘zilish zonasi ishdan chigadi, barcha cho‘zuvchi kuchlar
Ini'ylama va ko‘ndalang armaturalarga uzatiladi. Bunday holda
i matura yaxshi ankerlanmagan bolsa, sug‘urilib chigishi, be-
iiMining siqilish zonasi kichrayib, buzilish ro'y berishi mum-
kin. Bunda kuchlanishlar ogish chegarasi auga yoki vagtincha-
. k garshilik guga tenglashadi.
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Og#na kesimning eguvchi moment bo‘yicha mustahkamli!
sharti quyidagicha ifodalanadi:

M, (11.44)
bu yerda: M, tayanch reaksiya va tashqi kuchlafflan t
nugtaga nisbatan olingan moment; Ms—bo‘ylama armaturada
gi zo'rigishdan olingan moment; Ms= RAY; Mswv- og‘ma kc
simda joylashgan xomutlardagi zo‘rigishlardan olingan momcnl,
Mswv = £ RswAsw Zsw, Msinc - og‘ma sterjenlardagi zo'riqisli
lardan olingan moment:

*U - z RsMc\,»cZSlnc. (11.45)

Eguvchi momentlarning og‘ma kesimlarga bo‘lgan ta’siri clc
mentning tayanch zonasida tekshiriladi. Agar ma’lum konstruk
tiv talablarga amal gilinsa, mustahkamlikka hisoblashga hojal
golmaydi.

Agar normal kesim bo'yicha aniglangan cho'ziluvchi arma
turani tayanchlargacha davom ettirib, uchlari ankerlab qo‘yil
sa, istalgan og‘'ma kesimning eguvchi moment ta’siriga bo‘lgan
mustahkamligi ta'min etilgan boladi. Ankerlashni kuchaytirisli
maqgsadida ba'zan tayanch zonasiga qo‘shimcha armatura joyla
nadi yoki sterjen uchlariga plastinalar payvandlanadi.

Og‘'ma kesimlarning mustahkamligi momentlar bo‘yiclia
11.44-formula yordamida tekshiriladi. Element eng xavfli og‘ma
kesimining bo‘ylama o‘qga bo'lgan proyeksiyasi C, proyeksiyalai
tenglamasidan topiladi. Eng xavfli og‘ma kesim tayanchga ya-
gin kesimdan boshlanadi. Bu kesimda tashqi kuchlardan hosil
bo‘lgan moment M yorig hosil giluvchi moment Mst ga teng
bo‘ladi.

Og‘'ma kesimlarni hisoblashda neytral off holati bar
cha kuchlarning bo‘ylama o‘gga bofigan proyeksiyalari teng
lamasidan aniglanadi.

Qator konstruktiv tadbirlar amalga oshirilsa, og'ma kesim-
larning moment bo‘yicha yuk ko‘tarish qobiliyati normal ke-
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slifiii...."ii.... kam bolmaydi; bunday hollarda og‘ma kesim-
................. uni bo‘yicha hisoblashga ehtiyoj golmaydi.

MAVhre
Epyura Q

11.13-rasm. Og‘ma kesimning eguvchi momentga hisoblash tarhi

Armaturalarni ankerlash. Elementning og‘ma kesim bo'yi-
... mustahkamligini ta’minlaydigan konstruktiv tadbirlar
liivulagilardan tashkil topadi. Awvalo, xomutlar va bukma-
I oiasidagi masofalar, xomutlarning diametrlari, shuningdek,
I'likmalarning joylanishi yuqorida keltirilgan talablar darajasida
Ihrlishi lozim. Qolaversa, cho‘zilgan bo‘ylama armaturaning be-
inita mustahkam birikishi (ankerlanishi) ham katta rol o'ynay-
ili rliunki bunda armatura imkoniyatlaridan to‘la foydalaniladi.
I €luvchi element erkin tayansa, birikishni puxtalash magsadi-
ilu ho'ylama armaturaning uchi elementdan tashqgariga kami-
li St masofaga chigarib go‘yiladi. Agar 11.38-shart ganoatlan-



tirilmasa, ya’'ni hisobga ko‘ra ko‘ndalang armatura talab <d .
u holda armaturaning chiggan qismi uzunligi Is>l()d nliiimli
(:1...-rasm).

Payvand to'rlarda sillig sirtli bo‘ylama armaturalarniii)’, m In
ga Is masofada kamida bitta, agar hisob bo'yicha ko‘ndal,m]i
armatura talab etilsa, kamida ikkita ankerlovchi (biriktiruvi Ini
ko'ndalang armatura payvandlanishi lozim. Eng chetki an ki
lovchi sterjendan bo‘ylama sterjenning uchigacha bo‘lgan ma <11
d <10 mm bolsa, 15 mm dan, d>10 mm bo‘lsa, 1,5d dan kim
bo‘lmasligi kerak. Ankerlovchi sterjenning diametri eng yo™/on
bo‘'ylama armatura diametrining yarmidan kichik boMmashn
zarur. Agar anker (biriktirgich)lar bo‘lmasa, armaturaning ueln
dagi normal kuchlanish nolga teng bo‘ladi; element uchidan uzoi |
lashgan sari armatura bilan beton orasidagi birikuv (ssepleniyc)
hisobiga kuchlanish orta boradi va lan masofada (.. ...-rasm, V)
uning giymati to‘liq hisobiy garshilik Rs ga tenglashadi. Ankci
lash zonasining uzunligi quyidagi formula bilan aniglanadi:

lan=KnR/Rb +"ar)d, (11.46)

Cho‘zilish zonasidagi davriy profilli armatura uchun can = 0,7
va AAg=1 1, tekis sirtli armatura uchun esa my, = 1,20 va A4 =11
Bundan tashqari, 1an250 mm dan va 20d dan kam bo‘lmasligi kc
rak. Chetki ozod tayanchlarda ankerlash zonasi uzunligi ko‘nda-
lang armatura va komdalang yo‘nalishdagi sigilish kuchlanishlan
ta’sirini e’tiborga olgan holda hisoblanadi. Keyingi omillar anker-
lash zonasini ixchamlashtiradi.

Temir-beton elementlarning giya kesimlar bo‘yicha mustah-
kamligi, betonning sigiluvchi zonasi, bo‘ylama armatura, xomut-
lar yoki ko‘ndalang armaturalar va giya yoki bukilgan armatu-
ralar hisobiga ta’'minlanadi.

Egilishga ishlovchi elementlarda eng xavfli giya kesim
tayanchlarga yaqin joyda bo'ladi, chunki bu joyda nafagat eguv-
chi moment, balki katta migdorda ko‘ndalang kuchlar ham
ta’sir etadi. Elementlarning giya kesimlarda buzilishi eguvchi
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mflltMii 1 ko'ndalang kuchlarni bir vaqtdagi ta’siridan ro'y
Ittlvill

I hni li'im-ntlarning giya kesimlari mustahkamligini eguv-
ilii ... kiiljvi lilsobga olmasa ham bo‘ladi, chunki giya kesim
mm i ilil .uiilij’i elementlarning normal kesimlari mustahkam-
il dii 1.im bo'Imaydi.

«* | kesimlarni hisoblashda, aksariyat hollarda ko‘ndalang
..... uuiiilai diametri va soni bir kesim yuzasidagi gabul gilinadi
li i .Jinuituralar orasidagi masofa S aniglanadi.

I inisol. .'0'sin giya kesim bo‘yicha mustahkamlikka hisoblan-
il inviiiii lidagi ko‘'ndalang kuch @Q==320 kN; b=25 sm, h=60 sm,
Midi licloii sinfi B20 (Rbt=0,9-0,9=0,8 MPa, Rb=I1,5-0,9=10,35
MI'i), islichi bo'ylama armatura 0 32 A-111 Rs=365MPa, ar-

N .85 MPa; "=27000 MPa; E=2-10. MPa.

=7
T(,tqr%ish. Ko'ndalang armatura diametrini payvandlash sharti-
I 1 rosan gabul gilamiz: 208 A-I11, u holda

Asw—2-1,06—2,12 sm2.
()g‘ir betonlar uchun (@ =2,0; 49 =0,6; $=0,01. Ko‘ndalang

ii m.ilnralar gadamini konstruktiv shartga asosan gabul gilamiz:
S _h_ K0 =20. sm;
3 3
lo'sinning ishchi balandligi h0=h-a=60-4=56 sm; a = 4 sm;
koeffitsient qbl=1—0,01 Rb=I1-0.01-10,35=0,897;

=3

00 =— =--r-m r =74
B 0,27-105
Armaturalash koeffitsienti:
itw=A" = = 424:
itw /b 2590 0,00424:

koeffitsient gul formuladan:
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K I 1+5-4,"=1+5-7,4-0,00424=1,16.
quyidagi shartlarni formula bo'yicha:
Q<0,3ywl<h i Rb-bh0
Q=320m103N<(,3m1,16m0,89710,35-20-56- (100) =

=361850N=361,85-103N

Demak, to‘sinning ko‘ndalang kesim yuzasining o‘lchamlai i

ganoatlantiradi.
Q”"b3-RbP K
Q=320-103N >0,6-0,8(100)-20-56=53,76-103N

Demak, ko‘ndalang armaturalarni hisoblashimiz talab gilina
di.

Ko'ndalang armaturalar gadamining eng katta miqdori:

¢ 0,75¢cBR mRB Ebhl _ 0,75¢2-0,8 «(100) *20 *562 r,
Omax=----— —= : 5 =23.52QM<S =20
Q 320 103
U holda
= 285 .(100).2,12 = 3021
5 20

CO0 = t<P.2(l + <Pf + <Pr)Retehl >47- =

="2(1+0+0>0,8+(100) ®0° 562/3021 =57,6 sm

Bu yerda: C.=57,6 sm <2h0=2-56=112 sm, h0=56 sm <
C.=57,6 sm deb gabul gilamiz.

Kesim yuzasi gabul gila olishi mumkin bo‘lgan ko‘ndalang
kuch miqdori:

Qrw=24sw'ho+%2 (1-H?f-H?p) Rbibho/ Co=
=2-3021-56+2(1+0+0)-0,8- (100)-20-562/57,6=512570ON
Demak, Q=320000N<QSNE512570N giya kesimning yuk
ko'tarish gobiliyati ta’'minlangan.
184



Nil/oral savollari:

I <)va kesimning hisobiy sxemasini chizing.

" Xomutlar gadami ganday aniqglanadi?

i ()iy;i kesimni hisoblashdagi shart-sharoitlar nimalardan
till Mill?

I (.)anday holda giya kesim mustahkamligi tekshiriladi?

i Qiya kesimning ko‘ndalang kuch ta’siriga mustahkamligi
« rHLiv lekshiriladi?

< Qiya kesimning eguvchi momentga mustahkamligi gan-
miv liisoblanadi?

. Ko'ndalang armaturasiz giya kesim mustahkamligi ganday
i*kf.liiriladi?



12-bob. SIQILUVCHI TEMIR-BETON ELEMENTLARINI
HISOBLASH ASOSLARI

12.1. Siqiluvchi temir-beton elementlarini loyihalashning
0‘ziga x0s xususiyatlari

Oraligda joylashgan ustunlar, fermalarning ustki tasmalan
yuqgorilovchi hovonlari, ustunlari va boshga shu kabi element);u
shartli ravishda markaziy sigiluvchi elementlar tarkibiga kiracli
Aslida qurilish konstruksiyalarida markaziy sigilish ko‘rinish<I;i
uchramaydi, elementlar hamisha tasodifiy yelkali nomarkaziy si
qgilish holatida boladi.

Bunday elementlar xomutlar vositasida bog‘langan bo‘yl;i
ma ishchi armaturalar bilan jihozlanadi. Elementga gogiladig;m
yukni bo‘ylama armatura béton bilan birgalikda gabul giladi. Bn
yerda ko‘ndalang sterjenlar (xomutlar) bo‘ylama armaturalarm
muddatidan ilgari gabarishdan asrash vazifasini o‘taydi.

Bo'ylama kuch yelkasi uncha katta bo‘lmasa, kofidalang kc
sim yuzasi kvadrat shaklida olinadi. Eguvchi momentning qiy
mati katta bo‘lsa, kesimning moment tekisligidagi o‘lchamlari
kattalashtiriladi, ya'ni to‘g‘ri to'rtburchak shakliga Kkeltiriladi.
Amalda go'shtavr kesimli ustunlar ham qollaniladi.

12.1-rasm. Sigilgan elementlar



.1l nuil], giymati e =M/N + ea formuladan topiladi; bu
« i lasodifiy yelka (ekssentrisitet).

i-nhi\. Inclcmentlardaishlatiladiganbetonningsinfi B15dan,
nwn Ljiii yilk go'yilsa, B25 dan kam bo‘lmasligi kerak.

I. 1'Vi...-rasmlarda sigilgan elementlarning kuch sxema-
I.h va ko'ndalang kesim yuzalari keltirilgan.

12.2-rasm. Sigilgan elementlarning ko‘ndalang kesinilari

Sigilgan elementlarni armaturalash. Ustunlarning bo‘ylama
n maturalari diametri 12—40 mm bolgan A-111 va A-111 sinf-
i polatdan ishlanadi. Ko‘ndalang armatura uchun asosan A-ll,
\ I'sinfli polat sterjenlar hamda B-I sinfii sim ishlatiladi.

Armaturalar yassi yoki fazoviy karkas ko‘rinishida biriktirila-
Ih 1Cesim yuzasida armatura miqdori 3% dan ortmasligi va 0,1—
u,05% dan kam bolmasligi lozim.

Ko'ndalang kesimi 40x40 sm bo‘lgan ustunlarga 4 ta bo‘yla-
llia armatura yetarli (12.3-rasm). Ishchi armaturalar orasi 40
«in dan ortsa, orasiga qo‘shimcha sterjen go‘yish zarur. Ustun-
larning kesim o‘lchami 500 mm gacha bo‘lsa, 50 mm ga kar-
lali, agar undan yuqori bo‘lsa, ... mm ga karrali o‘lchamlarga
f=a bo'lishi kerak.
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Ko‘ndalang armaturalar hisoblanmay go‘yiladi. Ular orasida
gi masofa S payvandlangan karkaslarda 20d, to‘gima karkaslai
da 15d olinadi. Har ikkala holda ham xomutlar orasidagi masola
50 sm dan oshmasligi kerak. Ko‘ndalang sterjenlarning himoya
gatlami 1,5 sm dan kam bo‘lmasligi lozim. Ustunlar simmetrik
ravishda armaturalanadi.

b

A N

12.3-rasm. Hisobiy ekssentrisitetli sigilgan elementlarni armaturalash:
1 —payvandlangan karkaslar; 2 —biriktiruvchi sterjenlar; 3 —shpilkalar; 4 —xomutlar.

Agar egilish tekisligida bo‘ylama sterjenlar orasidagi masofa
500 mm dan oshsa, unda ular orasiga diametri 12 mm dan katta
bo‘lgan konstruktiv bo‘ylama armatura o‘rnatiladi, birog bo‘yla-
ma sterjenlar orasidagi masofa 500 mm dan oshib ketmasligi
kerak (12.3-rasm, e, Q).

Kofndalang armatura. Xomutlar ustunlarga konstruktiv mu-
lohazalarga ko‘ra o‘rnatiladi. Ular hamma bo‘ylama sterjenlarni
o‘rab olishi va ularni gabarib chigishdan saglashi kerak.
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//iiit'iil egilishini hisobga olish. Egiluvchi elementlarga nomar-
|lit/iv <=ayilgan kuchlar bo‘ylama kuch N ning boshlang‘ich
V1l i le() ni kattalashtiradi (12.4-rasm). Shu sababdan sigiluvchi
[ In-lon elementlarni hisoblashda betonning noelastik defor-
Il v,iy;i..mi va cho‘zilish zonasidagi yoriglarni e’tiborga oluvchi
i ninlin lTbydalaniladi.

Isolistruksiya  deformatsiyalanmagan tarhi  bo#icha hi-
.llinsa, n holda egilishning yelka e, ga bo‘lgan ta’siri r] koef-
In null orgali e’tiborga olinadi. Formulalar tarkibiga kirgan,
Ivi viaina kuch N bilan As armaturaning og‘irlik markazigacha
nie masofa quyidagi formuladan aniglanadi:

e=(e0+elr\+es, (12.))
lyerda: e, —bo'ylama kuch N yelkasi; es—element o‘gidan
\ it maturadagi zo'rigishning teng ta’sir etuvchisigacha bo‘lgan
ni.isofa ea —tasodifiy yelka; koeffitsient r] = 1/(1—N/Ng) dan
lupiladi. Bunda Nsr —Kritik kuch
Ns =6,4EY 12e/1/b [0,11/(0, 1+Ze/4>)+0, 1J+allJ,  (12.2)

bunda Is = pbh[(h. - a’)]. .

ligiluvchanlikning pastki giymati |./r< 17, yugori giymati
lyr > 83.

Slcrjenning hisobiy uzunligi 1 uchlarini biriktirilish shart-
..liga bog‘liq holda aniglanadi .. =

12.4-rasm. Egiluvchi elementlarda bo‘ylama kuch yelkasining ortishi



Tasodifiy yelkali elementlarning egiluvchanligini hisoblash. Si
giluvchi elementlarni hisoblashdan oldin uning hisoblash lai
hi tanlanadi (12.5-rasm). Elementning hisobiy balandligi uninr
egiluvchanligiga boglig. Elementning egiluvchanligi X=\Jr, bn
yerda r —kesimning inersiya radiusi.

N | * I I»
y//////, VI Gl

\
\
\
\

7rrTTY).
S1=05 Ji=o7

12.5-rasm. Ustunning hisobiy uzunligini aniglash.

Me’yorlarga ko'ra, tasodifiy ea yelka h/30 yoki 1/600 nisbat-
larning kattasiga teng qilib olinishi kerak.

Nazorat savollari:

1 Sigilgan elementlar ularni armaturalashning o‘ziga xos
xususiyatlariga bog‘liq holda ganday turga bo‘linadi?

2. Sigilgan elementlarning ko‘ndalang kesim yuzalari va ular-
ning ishlashi.

3. Tasodifiy ekssentrisitet nima va u nimaga teng?

4. Sigilgan elementlarning egiluvchanligi ganday aniglanadi?

5. Sinishning ikki holi va u ganday tavsiflanadi?

12.2. Sigilgan temir-beton elementlarni mustahkamlikka
hisoblash (tasodifiy yelkali)

Tasodifiy yelkali elementlarni hisoblash. Sigilishga ishlovchi
temir-beton elementlar bu —ustunlar, fermalarning yuqorigi bel-
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I»,. 1,i1 vii panjaralarining ba’zi bir elementlari, arkalar va rama
.......... . y.laiiclir. Lekin eng ko‘p targalgan sigilishga ishlovchi
Jtnminl. hii nslunlardir. Amalda har ganday temir-beton el-
eih. nil.hi i |;i'sir etayotgan bo‘ylama siquvchi kuchlar ekssent-
n it | <. la’sir etadi. Agar loyihada ekssentrisitet ko‘zda

hi ...« kin. Tasodifly ekssentrisitetni aniglashning uch xil turi
hm |iu Hunda tasodifiy ekssentrisitet ea ning giymati element
ii..1i)" 1/600 gismiga teng qilib, eng kamida . sm qilib olinadi.

. ii HKinentga bir vaqtda bo‘ylama siquvchi kuch —N va eguv-
«in- moment —M ta’sir etayotgan bo‘lsa, u holda ekssentrisitet
«.\...a(i quyidagicha gabul gilinadi:

M
e<} — +ea

lashqi kuchlarni ta’sir etish xususiyatiga ko‘ra nomarkaziy si-
i]ilishga ishlovchi elementlar ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri burchak-
li qo'shtavrli, tavrsimon, halgasimon va boshga ko£inishlarda
lio'lib, aksariyat hollarda moment ta’sir giladigan tekislik to-
monga rivojlantirilgan boladi. Bundan tashgari bu elementlar
ikki tarmoq (yo‘nalish)li bo‘lishi ham mumkin. Nomarkaziy si-
i]ilishga ishlovchi elementlarning kofidalang kesim o‘lchamlari
"Inmday gabul gilinishi kerakki, ikkala yo‘nalishda ham egiluv-
i lianlik talablariga javob berishi kerak.

Nomarkaziy sigilishga ishlovchi elementlarni hisoblash usu-
i blaming buzilish tavsifiga bog‘liq bo‘lib, bu o'z navbatida eks-
eontrisitetlar giymatiga va elementni S va S{armaturalar bilan
la’minlanganlik darajasiga bog‘lig bo‘ladi.

Agar tashqi kuch katta ekssentrisitet bilan go'yilgan bo'lsa,
ya'ni ¢ <cR bunda cho‘ziluvchi armatura S tomondagi betonda
voriglar paydo bo‘ladi va cho‘ziluvchi armaturadagi kuchlanish



uning oquvchanlik chegarasiga yetadi, shundan keyingina sigi
luvchi betonning buzilishi ro‘y beradi. Bu birinchi hisobiy ho
lat deyiladi.

Agar tashqgi kuch kichik ekssentrisitet bilan go‘yilgan bo‘lsa,
ya’ni 4>"R, bunda armatura S juda kam cho‘zilgan yo hattoki
sigilgan bo'lib, elementning buzilishi sigiluvchi beton va arma
turalardagi kuchlanish ularning vaqtli garshiligi chegaraviy miq
doriga yetgandan so‘ng yuz beradi. Bu ikkinchi hisobiy holat do
yiladi.

Nomarkaziy sigilgan elementlarga, ularni hisoblash natijala
ridan gat’i nazar, . . ..-jadvalda berilgan armaturalar migdoridan
kam armatura go‘yilmasligi kerak.

12.1-jadval

Nomarkaziy sigilgan elementlar uchun bo‘ylama armaturalar

kesim yuzasining eng kichik miqgdori

Egiluvchanlik
(23N X<17 17<X<35 35<X<8  X>83
vV 1)

Asva Asl % 0,05 0,10 0,20 0,25

Sigiluvchi elementlarni hisoblashdan oldin uning hisoblash
tarhi tanlanadi.

Tasodifiy yelkali sigiluvchi elementning yuk ko‘tarish qobili-
yati 12.5-formula bo‘yicha tekshiriladi (12.1-a rasm). Agar ele-
mentning ko‘ndalang kesim olchamlari ma’lum bo‘lsa, 12.5-for-
muladan armaturaning yuzini aniglasa bo‘ladi:

A+A'=(N/mpR J - (AR/RJ. (12.3)
bu yerda: go—bo‘ylama egilish koeffitsienti ketma-ket yagin-
lashuv usulidan foydalanib aniglanadi.

Elementning ko‘ndalang kesim olchamlari va armatura yu-
zasini dastlabki aniglashda quyidagi tengliklar gabul gilinadi:

®=r\=1, A+A'=\iA=0,001A. (12.4)
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Kt'sim yuzasi A (12.3) dan topiladi.
A=N/[m (RM™ R JI (12.5)
Agar u=1...2 % ni tashkil etsa, kesim to‘g‘ri tanlangan bo‘la-
di
Armaturalash foizining migdori nmn=0,05 % < p < uyrax=3%
i>ulig'ida bo'ladi.
12.3. Nomarkaziy sigilgan temir-beton eleraentlarni hisoblash

Nomarkaziy sigiluvchi elementlarda ham, egiluvchi element-
hil’a o'xshab quyidagi ikki hoi uchrashi mumkin:

1) yelka katta giymatga ega bo‘lgan hol. Bu hoi bo‘lgan
Jliartga mos keladi.

2) yelka kichik giymatga ega bo‘lgan hoi. Bunda avval
ho'ladi. Kuchdan eng uzoqda joylashgan armatura yo sigilgan,
yoki biroz cho‘zilgan holatda bo‘ladi. Yelka e. M va N epyurala-
lidan aniglanadi.

To'g'ri to'rtburchakli kesim uchun quyidagilarni yoza olamiz:

Ah=bx; Nb=Rbbx; Zb=ho~0,5x. (12.9)

To'g'ri to'rtburchak kesimli nomarkaziy sigilayotgan element-

uing mustahkamlik sharti quyidagi ko‘rinishga ega:
Ne<NhZb+NsZs>Ne<Rbox (h0-0,5x)+RscA;(h0~a) (12.7)

Sigilish zonasining balandligi quyidagi tengliklardan anigla-
nadi:

a) "=x/h. < bo‘lganda N=RIbx+RxA?>—RAS (12.8)

b) "=x/hG> fr bo‘lganda, N=RbbX+RxA}—asAs (12.9)

Bu yerda: as —armatura materialiga bog‘liq migdor bo‘lib,
i]iiyidagi formuladan topiladi:

ar R{2(l-x/hJ/(1-~)-1. (12.10)

Elementning mustahkamligini tekshirishda sigilish zonasi-
liiug balandligi aniglanadi:

XAN-RAN'+RAN], (12.11)

193



Agar x<gRh, shart bajarilsa, elementning mustahkamlij’j
12.7-formula yordamida tekshiriladi. Bordi-yu, bajarilmasa, \
ni 12.11-formuladan aniglab, element mustahkamligini 12.7-for
mula yordamida tekshirishga to‘g‘ri keladi.

Sigilgan elementlar armaturasining yuzasini aniglash. Ar
matura yuzalari Asva Adl larni aniglash uchun 12.7- va 12.8-for-
mulalarni gayta o‘zgartiramiz.

"=x/hQ< bo‘lgan holni ko‘rib o‘taylik.

.. .» -formuladan quyidagi ifoda kelib chigadi:

As=[Ne-Rbbx(ho-0,5x)]/R Jh-a)=
=Ne-Rhbh@an/RstZs (12.12)
Kelib chigish yo'li: x=c)Rn0;
X(h~0,5x) ="RhQ(h0- 0,5gRh()=hmnyR(1- 0, R =h@am
.. ... -forvuladan quyidagi formula hosil bo‘ladi:
A=(Rbbh@ZRN)/Rs + RIA'/R, (12.13)

Agar A's, ni konstruktiv gabul gilsak, u holda am 12.8-formu-

ladan quyidagi tartibda aniglanadi:
x=(ho—0,5x)=[Ne—RscAs(ho~a)]/Rbb=ali®
arfN e-R~/h-aW R fihl (12.14)

Bunga asosan jadvaldan 2 aniglanadi. 12. -formulada
x=Rh. deb olsak, izlanayotgan yuza quyidagi ifodadan topila-
di:

A=(Rbh;-N)/Rs + RIA/R, (12.15)

Amalda aksariyat hollarda kesimlar simmetrik ravishda ar-
maturalanadi. Bunda AS=A. RSZ=R§ R3A.=R3AS bo‘ladi. U
holda 12.8-formuladan x=N/Rkb kelib chigadi. Bularga ko‘ra
12.9-formulani quyidagi ko‘rinishda yoza olamiz:

Ar A'=[N(e-ho+N/2Rbb)/RJhCa)]. (12.16)

Sigilgan elementlarning hisobiy sxemalari.

Endi ¢,=x/h. >R bo‘lgan holni ko‘ramiz. Bu holda armatura
yuzasi quyidagi tartibda hisoblanadi:
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Ml mkize eInn glymatlar (Rb; Rs; Rsc; Es; Eb) yozib oli-

\%
FY
Iilt‘pyura

i In/ma.

II m B lliivelii elementlarni hisoblash tarhi: a - tasodifiy yelka - 10; b - x <
boMgan hol uchun; v—x > bo‘lgan hoi uchun.

Siiiialuralash koeffitsienti i — (As+A9/b]l, |i=(0,0005—
Min i uiiilig‘ida gabul gilinadi, Neor hisoblanadi. Agar N > Ncr
lii'lni i lcmentning ko‘ndalang kesim yuzi o‘lchamlari katta-
It:.i li lludi.
I A/Avnisbatga giymatlar berib, x va x/h. aniglanadi, keyin
U h va 12.16-formulalardan foydalanib, armatura yuzasi Asva
n Injilliidi.
I Annatura yuzasining topilgan giymatlari asosida armatura-
» hi' #mllitsienti gayta hisoblanadi. Agar koeffitsientning bu qiy-
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mati, gabul gilingan giymatidan 0,0005 dan kamroq farg qilsa,
shu yuzani goldirish mumkin. Farq katta chigsa, u holda arma-
turalash koeffitsientiga yangi giymat berib, hisob gaytadan ba
jariladi.

Nazorat savollari:

.. £Fr hollar uchun hisoblash sxemalarini chizib ko‘rsating.

. . I>"tRhollar uchun formulalarni keltirib chigaring.

3. Simmetrik va nosimmetrik armaturalangan sigilgan ele-
mentlarni mustahkamlikka hisoblash.

4, Simmetrik va nosimmetrik armaturalangan sigilgan ele-
mentlarning mustahkamligini tekshirish.

1-misol. Nomarkaziy sigilgan elementning Asva As armatu-
ralarining kesim yuzi aniglansin.

Ko‘ndalang kesim yuzasi b x h = 30 x 60 sm; hisobiy uzun-
ligi a. =9,0 m; beton sinfi B20 (Rb=11,5 MPa, Eb=24000 MPa);
armatura sinfi A-111

(R=RS&=365 MPa, E -200000 MPa).

Hisobiy bo‘ylama kuch va eguvchi momentlar: doimiy yuk-
dan Np=400 kN: Mn=150 kN-m; uzog muddatli yukdan Ne=200
kN; Me=100 kN-m; gisga muddatli yukdan Nsh=150 kN; Msh=50
KN-m.

As=7 Ag=7?

Yechish: Ishchi balandlik: h0O=h—a=60-4=56 sm.

Bu yerda a=a, = 4 sm ekssentrisitetni aniglaymiz.

M _ (150 +100+50) _300_., . _ M

p N (400 +200+150) 750

U holda tasodifiy ekssentrisitet:
ea=h/30—60/30=2 sm yoki ¢ =10/600=900/600=1,5sm;
katta giymatini gabul gilamiz: e .. sm.
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I M. i 1luvehanligi 4 =—=-2 =15;
' 9 A = 60

fou 0 oo 2 =0,289; i=0,289-60=17,34 sm: \i=00L:
11,5-1,1

I ihimilly ckssentrisitet
e0=ee +eor=2+40=42 sm, u holda
¢ ¢0+0,5(h0—a) =42+0,5(56-4) =68 sm;
i L. nH Mining chegaraviy holatida uzoq muddatli yukni uning

.......... hi iiuligiga ta’'sirini hisobga oluvchi koeffitsient, 3=1 (og‘ir
i» L.nil,! in lum) bo‘lganda

i n.it.knt 6e=e¥h=42/60=0,7, bundan
i -0,5-0,01(10/h)~0,01Rv=0,5-0,01(900/60)-
-0,0111,5=0,24<hbe=0,7,

t]ilamiz S=0,7.
;. =&hs 30-603 _ 546000 sma
12 12
200000
E. 24000

I Mutlila kritik kuch:

64wt J, 001 6,4-24000-(100)

+01 +a-Jr
s <o0l+S( 9002
(
SA0000°% 01l o5 4+834(30-4)2-001-30 -60
22 v0,1+ 0,7
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=3027356 N>N= 750000N.

b i\2

Js=nph "N22
Bo‘ylama egilish koeffitsienti:

=i N =1 ....0., =1,328"
3027356

Bo‘ylama egilish ni hisobga olgan holda, ekssentrisitet:
e0f~42-1,328-55,8 sm >0,3h0=0,3-56=16,8 sm,

demak, element birinchi hisobiy holatga kirar ekan.
Ekssentrisitet:

e=e0]+0,5(h0-aj) =42-1,328+0,5(56-4) =81,8sm;
t0=0,85-0,01-R=0,85-0.01-11,5=0,735;

GsR=Rs=365 MPa>°sc,u=400 M Fa>

irk v =0,768;
1,1] 400 11

aR=0,768 (1-0,5-0,768) =0,473.

Sigiluvchi armaturaning talab etilgan yuzasi shunday anigla
nadi.

Ne-aRReshl 750-103-81,8-0,473-11,5-(100)-30-562 ~
S_ RsSK-a) 365 (102)(56-4) “oA M

t =3 N 400% =0'319%>/"" =0,2%
Cho‘ziluvchi armaturaning talab etilgan yuzasi:
A _Rs<r- {RA N _. ,,)°0,7683056 |
Rt Rs Rs 365-(100)
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365536 750 103
365-(100) 365-(100)

40,65 +5,36 - 20,55 =25,46
! i ij/hh/- 100%=[(25,46+5,36)/30 +60] 100%=1,7%

tinhunis .ii maluralash foizi % birinchi interval uchun gabul
|[HM  >iiinalnralash foiziga mos keladi. Demak, hisoblash tu-

ipill ili i* lii*.obliiuadi.

tliiimlLiv qilib, sigiluvchi armaturani 4 0 14, A-111, Asl=6,15

" mbi /iluvchi armaturani 4 0 32, A-111, As=32,17 sm. deb
11* il 1)11i1111i/..

/ mUol. Simmetrik armaturalangan nomarkaziy siqilishga
hi- -In dement uchun bo‘ylama armaturaning kesim yuza-
i 'm 12.10Sin .

llumli uzog muddatli yuk N=700 kN; qgisga vaqtli yuk

N, M) kN; ekssentrisitetlar e0=5 sm; el=ea=h/30=I,3 sm;
It . Id:.ni; hisobiy uzunlik T =32 m, og‘ir beton sinfi B15
H, , Kh 185=85 MPa; Eb=23000 MPa); armatura sinfi
A ll (K i<c=280 MPa; Es=210000 MPa).

A - ?7%As=?

i.. Insli: Agar a=a,=4 sm desak, h, =h, =40-4=36 sm; va

/ ha-a=40-4-4=32 sm ga teng

E  21-10

=913
E. 0,23-10
M Km yuzasining inersiya momenti:
Fo=eh. - 407408 5 3535 o dt
e 12 12

e/~0+0,5 h-a=5+0,5-40-4=21 sm=0,21 m;
eli=eQj+0,5h-ci=1,3+0,5-40-4=17,3 sm=0.173 m;
lu'la bo'ylama kuch: N=NH#Ns=700+300=1000 kN;
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M=N¢gj=1000 0,21=210 KNm;
M=Neu=700¢0,173=121,1 kNm.
Koeffitsient:

= Me° |+l =158<1+/7=1+1=2:
<P +8 M, 1’2‘10

5m =0,5-0,01-1~-0,01 4 =0,5-0,01-3,2/0,4-0,01-8,5=0,335;
b=e/h=5/40=0,125<bm; =0,335,
gabul gilamiz: 0=0,335;
i= "7 i4fz =1L56; X /i=320/1156 =27,68.
. -jadvaldan Hnin=. ,|1% deb olamiz, u holda
bh0=0,001-40 36=1,44 sm2.

Faraz gilamiz, har bir tomonga 3 0 14, A-Il sinfli armatu
radan go'yilgan deb (As—As=4,62 sm2), u holda

J-2-A-(0,5h-a)2=2m,62(0,5m40-4)2=2365 sm4,
kritik kuch:
6,4<Ee¢ Je 011

N. +01 +a-1J'
K % 0,1+
6,4 3000 213333 0,11 +01  9.13-2365
320- 1,58 0,1 +0,335 ]

x(100) =8012000 N =8012 kN >N = 1000
Bo‘ylama egilish koeffitsienti:

= N 1000 1143;

~

l- 1
~\Z 8012
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. -»yi) 0,5h—a-51,143=0,5-40—4=21,7sm;
., (),5h-al=1,31,143-0,5-40-4=445 sm;
n 0,85-0,008-R=0,85~0,008-8,5=0,782;
asR=280 MPa; asc u=400 MPa;
o ~ 0,782 .
1 ]':"-"Qz'i'"oon; TR 060

gsc.u \\ 1,1 J 400 . U y
ar=0,65 (1-0,5 0,65)=0,439,
-....Lin e 1) =51,143=5,7<0,3h=0,3-40=12 sm bo‘lganligidan
N-e-av-R mhi
R.-iK-a")

A=A

....... (1000) 21,7 - 0,439 88,5 862 w0 (100) =. 6,
280-32-(100)
[In ikknla tomonga ham 2 0 14 A-11, As=Asl=3,08 sm. ar-
o.Hi i];ihul gilamiz. Hisoblangan va gabul gilingan armatu-
in yii/isi bir-biridan katta farq gilmagani uchun hisobni tu-
Il...... deb hisoblaymiz.



13-bob. CHO'ZILGAN TEMIR-BETON ELEMENTLARINI
HISOBLASH ASOSLARI

13.1. Cho'‘ziluvchi temir-beton elementlar to‘g‘risida
umumiy ma’lumotlar

Cho‘ziluvchi temir-beton elementlarni oldindan zo‘righ
rish imkoniyati mavjud bolgan hollarda ulardan foydalanils.i
magsadga muvofig bo‘ladi.

Konstruksiya avval chegaraviy holatlarning birinchi guru
hi bo'yicha mustahkamlikka hisoblanadi. So‘ngra gabul gilin
gan beton va armatura chegaraviy holatlarning ikkinchi guruni
(yorig hosil bo'lishi, yorigning ochllishi, deformatsiyalar) bo'yi
cha tekshiriladi.

Beton va armaturaning hisobiy garshiliklari va elastiklik mo-
dullari qurilish me’yorlari va qoidalari QMQ 2.03.01—96 [251
dan tanlab olinadi. Temir-beton konstruksiyalarning tarangl
anmaydigan armaturasi sifatida A-111 sinfli po‘lat sterjen, Bp-1
sinfli oddiy simlardan foydalanish tavsiya etiladi. Ko‘ndalang
armatura sifatida, ayrim hollarda (gaz, suyuqglik va sochiluvchan
jism bosimi ostida bo‘lgan konstruksiyalarda) bofylama arma-
tura sifatida ham A-11 va A-I sinfli polat sterjenlar go‘llaniladi.
Temir-beton cho'ziluvchi elementlarning taranglangan armatu-
ralari sifatida, agar element uzunligi 12 m dan ortmasa —At-V
va At-VI sinfli mustahkam po‘lat sterjenlar, agar 12 m dan ortiq
bo‘lsa, B-11, Bp-11 sinfli o‘ta mustahkam simlar va K-7 hamda
K-19 sinfli sim argonlar ishlatiladi. Bulardan tashqari, A-V va
A-VI sinfli armaturalardan foydalansa ham bo‘ladi.

13.2. Markaziy cho‘ziluvchi temir-beton elementlarni
mustahkamlikka hisoblash

Markaziy cho‘ziluvchi elementlar deb, bo‘ylama cho‘zuvchi
kuch bilan kesimdagi armaturalar cho‘zuvchi zo'rigishlarining
teng ta’sir etuvchisi ustma-ust tushgan temir-beton elementlar-
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i lit... mi Markaziy cho‘ziluvchi elementlar kesimning pe-
mni IBVil> simmetrik ravishda yoki toiig kesim bo'yicha
pftlliiimi......<4 Markaziy cho‘ziluvchi temir-beton element-
I*— atmalnrasi oldindan taranglanmasa, elementda nisba-
Liii 1. inl vuklar ta’sirida (armaturadagi kuchlanish as=20—30
M «i"i liMiida) ham betonda yoriglar paydo bo‘ladi. Shu sabab-
e i/.v cho'zilishga ishlaydigan elementlarning yorilish-
i IHIran bardoshliligini oshirish maqgsadida, ulardagi ishchi
if]li ..m..... oldindan zo'rigtiriladi. Markaziy cho'zilishga ish-
Il in ihiiicnilarning mustahkamligi armaturalar ogish chega-
iIMi i vwki mustahkamlik chegarasiga bog‘lig bo‘ladi. Chunki
i tin H Ini/ilishidan oldin betondagi yoriglar kesimning butun
i inn la-sib o‘tadi.
Mul a/iy cho‘zilgan elementlarni hisoblashda aksariyat hol-
......... laming yuk ko'tarish qobiliyatini tekshirish yoki bo‘yla-
......... maluralarning (As va Ag) kesim yuzasini aniglash talab
Jmiiarkaziy chogilishga ishlovchi elementlarning buzilishi
I imiisiletining migdoriga bog'lig.
vi ii lashgi kuch S va S. armaturalarning teng ta’sir etuvchi-
...... ill)-;iga go'yilgan boflsa, u holda element fagat cho‘zilish-
mi 1 lilaydi.
u lashgi kuch armaturalar teng ta’sir etuvchilari go'yil-
mi. imr.ol'adan tashqarida boflsa, element mustahkamligi hud-
[] ili lij'a ishlovchi elementlar chegaraviy qarshiligiga va siqi-
m in /onadagi armatura va betonning chegaraviy garshiligiga
Ihi. Il{] bo'ladi.
Miui(lay elementlarning mustahkamligi quyidagi tartibda tek-
hilll Hiicli,
11«ylaina kuch N ning giymati aniglanadi:

“RA tory'sRM'stRv> 0BJ)
bn ycnla: y.. —armaturaning ish sharoiti koeffitsienti;
A boflama armaturalarning yigfindi yuzasi;
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ZA,; - taranglangan armaturalarning yig‘indi yuzasi;

ZAS—oddiy armaturalarning yig‘indi yuzasi.

Mustahkamlikni ta'minlash uchun talab etilgan bo'ylamn ..
maturaning umumiy yuzasi quyidagi formuladan topiladi:

13.1-rasni. Markaziy (a) va nomarkaziy (b) cho‘zilgan
eiementlarni armaturalash

Umumiy holda markaziy cho‘ziluvchi elementlar ham zo'rig
tirilgan, ham zo‘rigtirilmagan sterjenlar bilan armaturalanganligi
uchun avval zo‘rigtirilmagan armaturaning yuzasi (As) ni aniglab
(yoki gabul gilib) olinadi. So‘ngra o‘ta mustahkam zo'rigtirilgaii
armaturaning yuzasi aniglanadi:

Asm=K-RA to/KySe> 03.3)
bu yerda: y.. —o‘ta mustahkam armaturaning ish sharoiti
koeffitsienti.

Aniglangan umumiy yuzaga garab jadvaldagi sortamentdan
sterjenlar sonini belgilaymiz. Bunda amaldagi yuza, tejamkor-
lik nugtayi nazaridan, hisobiy yuzadan 3% dan ortib ketmasli-
gi kerak.
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11A Nomarkaziy cho‘ziluvchi temir-beton
elementlarini hisoblash

N....... kiziy cho‘ziluvchi elementlarda quyidagi ikki hoi
it- IN i 1ie diniinkin:

hi Ini \Inna cho'zuvchi kuch Asva As armaturalari teng ta’sir
*in in .. . tashgarisidan o‘tadi, 2-hol (13.2-b rasm);

hi liu'vliima cho‘zuvchi kuch Asva As armaturalari teng ta’sir
Mu in Zinigishlarining orasida yotadi, 1-hol (13.2-v rasm).

I'1) hisin. Cho‘ziluvchi elementlarda kuchlarning joylashish tarhi: a - markaziy
cho‘ziluvchi element; b, v —nomarkaziy cho‘ziluvchi elementlar

M ikki holning birinchisida element nomarkaziy sigiluvchi
i mi-nllar singari hisoblanadi. Bunda fagat bo‘ylama kuch-
qun ¥ ishorasi teskarisiga o'zgartiriladi. 1kkinchi holda cho‘zuv-
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chi kuchning ta’sir chizig‘i bilan eng ko'p cho‘zilgan arm.iim i
As gacha bo‘lgan masofa e=0,5h—a—e, ga, eng kam cho‘zilj’,m
armatura A'sgacha bo‘lgan masofa esa e'=0,5h-a+eoga teng lin
yerda e0=M / N, M —eguvchi moment, N-mm; N - bo‘ylam,i
cho‘zuvchi kuch, N.

Kichik yelkali birinchi hoi uchun mustahkamlik sharti gn
yidagi ko‘rinishga ega:

N'e < (y"R/L's+RsAJ(h0~a). (13,1)

Katta yelka uchun (2-hol) mustahkamlik sharti quyidagich.i

yoziladi:

K*W b+ A "sA's-Z), 03.5)
N<RhbX(h-0,5X)+RSA\(h~a)+osA (13.6)

Muvozanat tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega:
RAS - R sSA\-N =R hbx, (13.7)

bu yerda: as - armaturadagi kuchlanish; Rs - sigiluv
chi armaturaning hisobiy qgarshiligi. Shunday qilib, yelka katt.i
bo'lganda kuchdan eng uzoqda joylashgan kesim sigiladi, sigi
lishga ishlaydigan beton hisobda inobatga olinadi.

Cho‘zilish zonasidagi betonning ishi hisobda inobatga olin
maydi. Sigilgan betonning kuchlanishlar epyurasi to‘g£i to'rt
burchak shaklli, uning garshiligi esa Rbdeb olinadi.

Element zo'rigtirilmagan As-va A's hamda zo'rigtirilgan A’
va A's, sterjenlar bilan aralash holda armaturalanishi mumkin.
Agar Asva A's ma’'lum bo‘lsa (masalan, konstruktiv nuqtayi na-
zardan), oldindan zo‘rigtirilgan armaturaning ko‘ndalang kesim
yuzasi quyidagi formulalardan aniglanadi:

A'=Ne/[yseR ,(h0-a-)]-A/K/ysiR ) (13.8)

A'.=N&/[ys6R,(h0-a-)j-As(R/yseR ) (13.9)
bu yerda: ys6=ri va armatura sinfiga garab: A-1V bo‘lsa,
ys—1,20; A-V, B-Il, Bp-ll, K-7, K-19 bo'lsa, yse=I,15; A-VI
bo‘lsa, yse=I .. olinadi.
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i m.oi. Clio‘zilishga ishlovchi oldindan zo‘rigtirilgan ele-
P, him talab etilgan bo‘ylama armaturalar yuzasi aniglan-

i 1. Do'ylama kuch N=680 kN; M=12 kN-m; kesim
ni ... lari b=h=24 sm; og‘ir beton sinfi B30 (1°=0,917=15,3
MFo, ssblindan zo£iqtirilgan armatura sinfi Bp-11 0 5 (Rs=1055
Mr o AHiqgtirilmagan armatura sinfi A-111 (Rs=365 MPa).

\, - % As=?vaAs.="? As="

I .hish: Qabul gilamiz a=a’=3 sm;

Il liolda hO=h-a=24-3=21 sm; Zs=h-a-a'=24-3-3=18 sm;

M 1200
*| sentnsitet e0=-({ = kgo" =1'76¢jti<0'52*=0'5'18=9 sm>

st iiink, element kichik ekssentrisitet bilan ishlaydi (ikkinchi
in uhiy holat bo#icha hisoblanadi).
Il liolda: e=0,5h-e0-a=0,5-24-1,76-3=7,24 sm;
e=e0+0,5h-a=I, 76+0,5-24-3=10,76 sm;

j1 _ ~'e _  680000-7,24 225 sm2;
r.6R¢s 1,215-1055-18*(100)

kuchlantirilmaydigan armaturani 2 0 10 A-111 A%=1,57 sm2
ilfli g;ibul gilamiz. U holda zo'rigtiriladigan armatura yuzasi
1... layotgan zona uchun:
YSE-RUp-AN*»-Rr 4 _ 1,15-1055-2.25-365-157 |/ /cisy
Ys6- K US-1055
gabul gilamiz 10 0 5 Bp-II, As=1,96 sm2.
Hoshga zonada esa,
i N-¢* _  680000-10,76 _335sm2
r«-K-z>*U5-1055.18.a00)"

kuchlantirilmagan armaturani 2 0 10, A-l1l, As=1,57 sm2
ili'b gabul gilamiz. U holda zog£iqtirilgan armatura yuzasi:
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flp— Y MK CALRs-A 115:1055-335-365 1,57 _ g
Ysb'Kp 1/15-1055 !

gabul gilamiz 150 5 Bp-1l, Asr=2,94 sm2.

Nazorat savollari:

1 Markaziy cho£ilgan eiementlarni hisoblash.

2. Hisobiy sxemani chizing.

3. Hisoblash formulalarini keltiring.

4. Temirbeton konstruksiyalarining nomarkaziy elemcnllai
sinishning ikki holi uchun hisoblash usuli.

5. Markaziy va nomarkaziy eiementlarni armaturalasli.



I (ism. TOSH VA ARMOTOSH KONSTRUKSIYALAR

14-bob. TOSH-G'ISHT KONSTRUKSIYALAR

14.1. Tosh-g‘isht konstruksiyalarning gisqacha
rivojlanish tarixi

Markaziy Osiyoning ko'p joylaridagi faol seysmik kuchlar-
... I la’sirlari binolarning buzilishiga sabab bo‘lgan, chunki VII
> | Kha qurilgan binolar paxsadan, 1X asrgacha qurilganlari

I Mini g'ishtdan qurilgan va fagat 1X asrdan boshlab devor, ra-
Vim|va gumbazlar qurilishida pishiq g‘isht qollanila boshlangan.
Un esa bino mustahkamligini ancha oshirgan. Shuning uchun
ham bizgacha asosan pishig g‘isht va paxsadan ishlangan bi-
nnlaij.ina yetib kelgan.

llino tarhini ishlashda migyosiy o‘lchov (modul) va modul
1. .midan foydalanish, simmetriyaga asoslanish, bino shakllari
...lonlarini kvadrat va «oltin kesim», «oltin nisbat»larida chiga-
n'li, ularda mutanosib proporsiyalarni qo‘llash qoidalariga amal
sillish eng asosiy tartiblar gatoriga kirgan.

O'rta Osiyo tarixi Uygfnish davrida Marv, Buxoro, Sa-
margand, Urganch kabi shaharlar o‘sha davrning eng vyirik
madaniy markazlari hisoblangan. IX—XI asrlarda o'z asarlarini
..ih tilida yozgan olimlarning eng mashhurlari 0 ‘rta osiyolik
*ililar. Ular orasida Muhammad ibn Muso Xorazmiy (arxitek-
imaviy shakllarni hisoblashda matematikani qo‘llash usullari),
\nii Ali ibn Sino (bino xonalarini yoritish va ulardagi havo al-
iii.isliinuvini ta’'minlash masalalari), Abu Nasr Forobiy (obida-
liinlagi go'zallik sirlari, mutanosiblik, garmoniya masalalari),
Ms Rayhon Beruniy (qurilish uchun yer maydoni va poydevor
nnini), Abdul Vafo Buzjoniy (arxitekturaviy shakllarda geo-
%™ iiyani qo‘llash usullari) va boshgalar bor edi. Keyinroq ular
til>a Mirzo Ulug‘'bek (binolarning hajmiy-rejaviy va konstruk-
.V yechimlari hamda poydevorlarning shakllari) va G'iyosid-
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din Jamshid Koshiy (ravoq chizish uslubi va uni amalda qo'll.i i
masalalari) go‘shildi.

Ma’lumki, o‘rta asr Sharq olimlari antik davr yunon muailil Li
rining falsafa va matematikaga doir asarlarini qunt bilan o‘rj\m
ganlar. Ularni butun islom dunyosiga ommalashtirib yanada
rivojlanishiga katta hissa go‘shganlar. 0 ‘rta osiyolik olimlar liant
dunyoviy fanlarning barcha sohalari bo'yicha, jumladan, maie
matika, geometriya, astronomiya, falsafa va tibbiyot bo'yicha ul
kan asarlar yaratdilar. Bundan tashqari o‘rta asrlarda yaralil
gan Sharg va CXrta osiyolik olimlarning asarlarida me’morlar vi
hunarmandlarga zarur bo‘lgan geometrik yasalmalar hamda mu
tanosiblik bilan bog‘lig bo‘lgan qurilishga oid gator masalalar ham
keng yoritib berilgan. Masalan, Abu Nasr Forobiyning fikricha,
arifmetika va geometriya barcha fanlar va san‘atlar tarkibiga kii il>
boradi. Uning X asrda yozgan «Geometrik shakllarning nafisli
gi hagidagi ma’naviy go‘zal usullar va tabiiy sirlar kitobi» me’mor
larda katta gizigish uyg‘otdi. Unda Forobiy eng yaxshi mutano
sibliklar hagidagi ijodiy izlanishlarni, go‘zal nisbatlarni garab
chiggan va san’at asarlarining geometrik uyg‘unligi bilan bog‘lic}
bolgan go‘zallik sirlarini ochib bergan. Forobiyning ushbu asarini
rus tiliga tarjima gilgan olimlar Abul-Vafo Buzjoniyning Forobiy-
dan keyin yozilgan «Hunarmandlarga handasaviy yasalmalardan
nimalar zarurligi hagidagi kitob»iga deyarli tolig mos kelishi-
ni aytib o‘tgan. Ushbu kitob, geometrik shakllar va ularning ya-
salish uslublari hagidagi ma’lumotlar, shuningdek, yetti burchak-
liklarni taqribiy qurish, ko‘pburchakliklarni shaklning berilgan
tomoni va boshga parametrlari bo'yicha yasash, aylana ichiga teng
tomonli uchburchak, kvadrat, besh, olti, yetti, to‘qgiz va o‘n ikki
burchakliklarni chizishga asoslangan yasalishlar hamda handasa-
viy qurish bo‘yicha boshqga zarur ma’lumotlar keltirilgan. Forobiy
0‘zining «Fozil shahar aholisining garashlari hagida»gi risolasi-
da «shaharni ham, uyni ham inson qomatiga tagqoslash zarur»
deb yozadi. Bu bilan olim fozil shaharning sof inson gomati-
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r< li imli,ing, va mos tarzda qurilishini orzu giladi. Uning fikri-
elie i" Iillik va foydalilikni bir-biridan ajratib bo'lmaydi, ular-
ttiui " .Inlishi esa uyg‘unlikka olib keladi». Demak, ulug‘vorlik
nlilivlikda, go‘zallik —uyg‘unlikda namoyon bo‘ladi.
iLii osha bizning davrimizgacha yetib kelgan arxitektura
I "iliklari gadimgi binokor va me’morlarning yuksak aql-za-
t.i m 1:limdonligidan dalolat beradi. Qadimda yashab ijod et-
r ui Imiokor ustalar fagatgina boy tajribaga asoslanib golmay,
............ lilikning o'sha davrlarda mavjud bo‘lgan nazariy g‘o-
e | Mrmliain suyanib ish tutganlar. Qadimiy me’moriy obidalar
Imiivod rlilishidan ilgari ularning loyihasi chizilgan va bu loyiha
im ko‘ringan usta va me’morlarning muhokamasidan o‘tgan.
I»sim xavfsolib kelgan zilzila dahshati 0 ‘rta Osiyo me’'morlari
3'| i c’liboridan chetda golmagan, albatta. Shu kunlargacha
I'll.iuib golgan tarixiy obidalar fikrimizning dalilidir.
M.n kaziy Osiyoda bunyod etilgan ko‘pgina me’moriy yodgor-
lil i ni tahlil gilish natijasi gadimgi me’'morlar zilzila kuchlari-
..... Cmshootlarga ta’sir etish qonuniyatini yaxshi bilganlar, degan
nlosaga olib keladi. Ocha davr binokor ustalari zieh yoki bo‘sh
nij>ioqda tiklangan binoning zilzila jarayonidagi holatini toia
liiMivvur eta olganlar. Bu esa me’morlarga turli-tuman binolar va
i .liooilarning seysmik mustahkamligini ta’minlovchi antiseysmik
, Imia-tadbirlar ishlab ehigish imkonini bergan. Ya'ni bino qu-
ii lula go‘llanilgan g‘ishtlarning olchamlari ham inshootda-
i liichlanishlarni kesim bo‘yieha tekis targalishini ta’minlagan,
i limiki g‘ishtlarning o‘lchamlari kvadrat shaklda bo‘lgan.
Bobokalon me’morlarimiz elastik qurilish materiallari va
konstruksiyalari  inshootlarning  seysmik  mustahkamligini
I i'ininlovchi eng yaxshi chora deb hisoblanganlar. Bu esa, 0z
niivbatida, qurilish gorishmasi sifatida ganch va loydan foyda-
luuishgan, poydevorlarning maxsus konstruksiyalarini ishlab
eliigishga hamda devorlarning sokol gismida gamish tasmalar
gollanishiga olib kelgan.
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Pishig g‘isht terishda soz tuproqdan tayyorlangan loy ham
da ganch (mahalliy alebastr, gipsning bir turi) gorishmasi golla
nilgan.

Ganch gorishmasi tez gotuvchi bo‘lganligi sababli u qurilisli
ning o‘zida oz-ozdan (10—2 kg dan) tayyorlangan.

G'isht terish ishlarida ganch hech gachon sof holda ishlati!
magan: unga 11 yoki 1 3 nisbatan soz tuproq yoki qum qo'dlil>
ishlatilgan. Ustalar yirik ganchdan tayyorlangan gorishmanini’
mustahkamligi mayda ganchga nisbatan yugori bo‘ladi, deb hi
soblaganlar. Shuning uchun ham g‘isht terishda yirik dona
11 ganchdan foydalanishgan. Yirik donali ganch sekin qotacli
Qotish jarayonining sekin kechishi mustahkamlikning asta-se
kin ortib borishini ta’'minlaydi. Chunki gorishma tarkibida
gi namlikni shimib oigan ganchning yirik donasi vaqt o‘tishi
bilan shu namlikning bir gismini ma’lum miqgdorda chigarib
turadi, bu esa qotish jarayonining bir tekis o‘tishini ta’'minlaydi.
Qadimiy ustalarning fikricha, ganch o‘zining toflig mustahkam
ligiga bir yil mobaynida erishishini oldindan bilganlar.

Ba’zan ganch gorishmasiga sog‘ tuproq va toza qumdan tash-
gari g‘isht kukuni, kul va o‘tin-ko‘mir talgoni go‘shilgan.

Qadimgi me’morlar elastik va gayishqog qorishmalar g‘ishl
konstruksiyalarni zilzila ta’siridan asrovchi eng yaxshi chora deb
bilib, devor choklarida uning qalinligini kattaroq (deyarli g‘isht
galinligida) olishga harakat gilganlar. Odatda, binoning pastki
gismida qgorishma galinroq (5 sm atrofida) olinib, devor ko‘taril-
gan sari, gorishma qalinligi ham sekin-asta yupgalashib borgan;
ikkinchi gavat balandligida qorishma choklarining galinligi 10-
12 mm ni tashkil etgan.

Shuning uchun ham Markaziy Osiyoning monumental bi-
nolarida ganch gorishmasining hajmi devorlar hajmining deyar-
li 30 foizini tashkil etgan.

Toza sog‘ tuproqdan yaxshilab pishitib, yetiltirib tayyorlan-
gan loyning o‘ta plastik xossasi me’'morlarning diggat-e’tibo-
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feini ilicUla golmadi. X—XVII asrlarda bunyod etilgan monu-
tIHH il c‘ishlin binolarning deyarli hammasida poydevor ostiga
«u i hun t]alinlikda sof loy gatlami —yostiq to‘shalgan.

Uidnniy binolarda ikki xil poydevor qo‘llanilgan: 1) eni
m,i] , .. long va o‘zgarmas bo‘lgan poydevorlar; 2) eni past-
........... on kengayib boradigan poydevorlar. Poydevorlarning tubi

iinon gabariq shaklda ishlangan. Qabariglik poydevorning
lu tlau layyorlangan yostigga osonroq joylashuviga imkon berib,
nihoolning bir tekis cho‘kishini ta’minlagan.

I'tiVilevor balandligi yer sirtiga yetganda, poydevor bilan sokol
ni rara kuchsiz loy gorishmasida yoki toza tuprogning o‘zida
Ii t]alor g‘isht terilgan. Bu ham gadimiy me’morlarning anti-
i\ niik ehoralaridan biri hisoblangan.

. .I/ila kuchini gorizontal tashkil etuvchilari, ya’ni gorizontal
uniUlar poydevorni bino ostidan surib chigarishga intiladi. Bi-
...... ni) pastki va ustki gismi bilan bog‘lanmagan g‘isht gatlami

I iloydevorni sokol ostida go‘zg‘alishiga imkon beradi. Natija-
1i poydevorda vujudga kelgan zo'rigishlar binoning yugori ga-

nlariga tofliq uzatilmaydi. Bu esa, 0‘z navbatida, binolarning
Al/ila ta’siriga yaxshi bardosh berishiga olib keladi.

Markaziy Osiyoning ba’zi arxitektura yodgorliklarida go‘lla-
uil) an gamish gatlamlarini yuqoridagi g‘oyaning mantigiy da-
o> deyish mumkin.

Uamish gatlami binolarning sokol gismiga yotqgizilgan.
itkolning yer sirtiga chiqgan gatoriga avval tekis gilib gorishma
mvilgan. Qorishmaning ustiga 8—10 sm qgalinlikda, devor sirtiga
uk yo‘nalishda gamish bostirilgan. Qamishning uzunligi devor
mi)’a teng qilib, oldindan qirgib, tayyorlab qgo‘yilgan. Qamish
miilami ustiga yana qorishma yoyib, uning ustiga g‘isht terilgan.

< j‘ishtning navbatdagi qatorlari odatdagicha davom ettiril-
. in Ba’zi binolarda gamish gatlami ikki gator gilib yotgizilgan,
I'linda ikkinchi gatlam sokolning yugori gismiga joylangan.
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Tekshirishlarning ko‘rsatishicha, vaqgt o‘tishi bilan gallam
o‘tirgan (cho‘kkan), birog gamish poyalari sinmagan va pachoq
lanmagan. Qamish yer sirtidan yuqorida joylashganligi tulav
li, unga hamma vaqt havo tegib turgan va chirimagan. Ba'zi lu
nolarda vaqt o‘tishi bilan tuproq ostida golgan gamishlar chii i>
binoning mustahkamligiga putur yetgan. Buni nazarda tutgau
gadimiy me’morlar gamishga doimiy ravishda shabada tegib tu
rishini o‘ylaganlar, hatto devor suvoglari gamish gatlamiga ye!
ganda uzib qo‘yilgan, shu yo‘l bilan gamish ham ichkari, ham
tashgari tomondan havo olib turgan.

Ma’lumki, yer gimirlaganda zilzila manbayidan har taraljvi
seysmik to‘lginlar targaladi. To'lginlarning vertikal tashkil etuv
chilari inshoot poydevoriga pastdan yugoriga garab zarb bilan
uriladi. Seysmik to‘lginlarning gorizontal tashkil etuvchilari esa
bino poydevoriga grizontal yo‘nalishda urilib, poydevorni bino
ostidan surib chigarishga intiladi.

Bir binoni ko‘z oldimizga keltiraylik. Uning loy gorishmasi
da pishig g‘ishtdan terilgan poydevori elastik loy gatlamiga
o‘rnatilgan. Poydevor bilan sokolning tutashuv yeriga qum bilan
tuprog aralashmasidan yupga gatlam (kuchsiz qorishma gatla
mi) berilgan. Undan yuqgorirogda gamish gatlami yotqgizilgan.
Binoning g‘ishtin devori elastik ganch gorishmasida tiklangan,
deylik.

Seysmik to‘lginlarning vertikal tashkil etuvchilari dastavval
poydevor ostidagi elastik loy gatlamiga duch keladi. Bu yer-
da biroz kamaygan to‘lgin poydevorga uzatiladi, poydevorning
plastik qorishmasida uning kuchi yana bir oz girqiladi. Sokol-
da joylashgan gamish gatlami amortizator vazifasini o‘taydi.
Chunki gamish gatlami o‘zining elastikligi tufayli yetib kelgan
to‘rtkini to‘laligicha yuqoriga uzatish qobiliyatiga ega emas
(agar gamish o‘rnida oddiy g‘isht bo'lganida, u holda turt-
ki kuchi toMaligicha yuqoriga uzatilgan bo‘lar edi). Kuchi an-
cha girgilgan to‘lgin g‘ishtin devor bo‘ylab yuqorilaydi; elas-
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til r.inch gorishmasidan o‘tib borgan to‘lgin kuchi ko‘tarilgan
*>ui -.0'iiih boradi.

*j vMIiiik to‘lginlar gorizontal tashkil etuvchilarning shiddat-
I %1 wmi idan binolarni yana o‘sha gamish gatlami hamda sokol
Vi jovtlcvor orasiga yotgizilgan qumogq tuproq yoki o‘ta kuch-

| Xov yotqizig'i asraydi. Tuproq yotqizig‘i poydevorni bino-
liinr <> lidan siljitishga yo'l go‘yadi. Bu siljish bino devorlariga
/mill yetkazmagan holda seysmik kuchlarning quvvatini girga-
il <)ainish gatlami ikkita bo‘lsa, siljish va egilish kuchlanish-
11 vanada ko'prog so‘nadi. Devor tarkibidagi ganch qorish-
ni.ri o'zining elastik xossasi tufayli qolgan kuchlanishlarning
.. m liga olib keladi.

Mno va inshootlarning zilzilabardoshligini oshirish mag-
«iidida gadimiy me’'morlar yuqorida ko‘rib o‘tilgan usullardan
i r.ligari yana gator seysmomustahkam konstruksiyalarni qo‘lla-
I'mlar. Ularning ichida eng diqgatga sazovorlaridan biri ravog-
ii liaklining cho‘qqgisimon qilib olinishidir. Zilzila jarayonida
lio(|c]isimon ravoglar yarim aylana shaklli ravoglarga nisbatan

i hi saglanadi. Ravogning ayrim yerlari yorilib, shikastlangan
I iqdirda ham ravoq sharnirli sistema sifatida ishlayveradi.

Samargand shahri yaqginida 1502-yilda Zarafshon daryo-
I nstiga Shoyboniyxon tomonidan qurdirilgan suv ayirgich —
Iu'prikning bitta ravog‘i bizning davrimizgacha saglanib golgan.
I>illab ko‘prik 7 ravoqdan iborat bo‘lgan. Davrlar o‘tishi bilan

liv ayirgich —ko*prik buzila boshlagan. Inshootning buzilishiga
iMisan suvning agressiv ta’siri sabab bo‘lgan deb taxmin qilish
muinkin. Chunki ko‘prikni qurishda, asosan, pishiq g‘isht ish-
iiilgan. U davrlarda sement bo‘Imagan. Me’morlar biriktiruv-
. In c]orishma sifatida o‘simlik kuli, ganch va ohak kabi material-
Lidan foydalanganlar. Ma’lumki, bu materiallar agressiv muhit
.. .N'iga yaxshi bardosh bera olmaydi. Suvga tegib turgan ravog-
11 asta-sekin yemirilib, buzilib ketgan. Suvdan chetrogda -
Ji[®oqda joylashgan ravogning shu kunlargacha yaxshi saglanib
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golganligi, uning seysmomustahkam konstruksiya ekanligidan
dalolat beradi.

Markaziy Osiyo gadimiy me’morlarining yaratgan seysmik
ta'sirlarga garshi choralari hagida gap borar ekan, ular bunyod
etgan binolarda alohida turuvchi tosh ustunlarning go‘llanma
ganligini ta’kidlab o‘tish zarur. Tosh ustunning zilzila ta’sirign
bardoshsiz ekanligini bilgan me’morlar bino gismlarida bu elc
mentdan foydalanmaganlar.

Shunday qilib, gadimgi me’morlar plastik konstruksiyalardan
foydalanish binolarni zilzila halokatidan asrab goladigan yago
na vosita deb hisoblaganlar. Bu dunyoqarash uzviy ravishda av
loddan avlodga o‘tib keldi. Asrlar osha bizning davrimizgacha
yetib kelgan arxitektura yodgorliklari bobokalon me’morlarimiz
yaratgan uslublarning to‘g‘ri va yashovchan ekanligidan dalola!
berib turibdi.

Toshkent shahridagi «Hazrati Imom» (Hastimom) majmuasi
yirik gadamjolardan hisoblanadi. Bu majmuaning bunyod bo‘li-
shi Qaffol Shoshiy magbarasi qurilishidan boshlanadi.

Qaffol Shoshiy —to‘lig ismi Abu Bakr Muhammad ibn Ali
Ismoil Qaffol ash-Shoshiy al-Kabir bo‘lib, Hazrati Imom nomi
bilan mashhur bo‘lgan. Bu insonning hurmatini bajo keltirish
magsadida ismi yoniga al-Kabir (ulug* va muhtaram) so‘zi ham
qo‘shib aytilgan. Imom Shosh (Toshkent)da 903-yilda taval-
lud topgan, 976-yilda vafot etgan. U yirik olim, faylasuf, mu-
haddis, fagh, tilshunos va shoir bo'lgan. Zamondoshlari orasi-
da ulug’ Imom (Imom al-Kabir) nomi bilan shuhrat qozongan.
Uning bir gancha asarlari islom olamida mashhur. 0 ‘sha vaqtda
Movarounnahrda u kishiga teng keladigan olim yo‘q edi.

Qaffol Shoshiyning hozirda mavjud bolgan magbarasi uning
gabri ustiga me’'mor G#ilom Husayn tomonidan 1541—1542-yil-
larda qurilgan, Hazrati Imom majmuasining eng yuqori (baland)
gismida joylashgan. Majmuaning umumiy maydoni 10 gektarga
yagin.
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14.1-rasm. Minoraning umumiy ko‘rinishi va girqimi

Imom Qaffol Shoshiy qulfsoz usta bo‘lgan. Manbalarning
I'uvohlik berishicha, u og‘irligi 0,5 g keladigan jajji qulf-kalit
yasagani uchun «Qaffol» (qulf yasovchi, qulfsoz) nomi beril-
lan. U kishi Quroni karim, figh va leksikologiya allomasi
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bo‘lgan. Ellikdan ortiq tillarni mukammal bilgan. U arab, k=
tin va hind tillariga oid mukammal lug‘atlar ham yozgan. Qaflbl
Shoshiy «al-Jadal al-Hasan» («Dialektika go‘zalligi»), «Kitob li
usul al-figh» («Figh usullari kitobi»), «Javomih al-kalim» («Hik
matlar to‘plami») «Adab al-Qozi» («Qozining odobi»), «Daloll
an-nubuvvat» (Payg‘ambarlik dalillari), «<Mahosin ash-sharial»
(«Shariat go‘zalliklari») va boshga asarlar yozgan.

«Hazrati Imom» jome masjidi hovlisida ikkita minora gad
ko'targan. Minora xorazmlik va qo‘qonlik ustalar tomonidan
2007-yilda qurilgan. Ularning har birining balandligi 52 m, past-
Ki gismining diametri 6,7 m, yugori gismining diametri 4,5 m.
Bu minora Buxorodagi Minorai Kalon usulida qurilgan bo‘lib,
fargi diametrining kichikroq qilib olinganligidadir (14.1-rasm).

Tosh-g‘isht va armotosh konstruksiyalarning olovbardosh-
ligi, tayyorlash osonligi, chidamliligi, ulardan foydalanish-
da mablag‘ning deyarli sarf bo‘lImasligi bu xildagi konstruksi-
yalarning afzalligidir. Tosh-g‘isht va armotosh konstruksiyalar
0‘z massasining kattaligi, shuningdek, nisbatan toia industr-
lashtirishning imkoni yo‘qgligi ularning kamchiligi hisoblanadi.

Hozirgi vagtda tosh-g‘isht konstruksiyalar, asosan, turli xil
bino va inshootlarning devor hamda ustunlarini tiklashda ishla-
tiladi. Ba'zan, og'irjinsli tabiiy toshlardan poydevorlar yotgizish-
da foydalaniladi. Armotosh konstruksiyalar turli xil muhandislik
inshootlari, masalan, tutun chiqgarish quvurlari, rezervuarlar va
shu kabi inshootlar qurilishida ishlatiladi.

14.2. Tosh-g‘isht konstruksiyalar uchun
ishlatiladigan materiallar

Tosh-g‘isht va armotosh konstruksiyalar uchun zarur bo‘ladi-
gan asosiy materiallarga toshlar (tabiiy yoki sun’iy), gorishma-
lar, po‘lat armatura kiradi. Yengillashtirilgan devorlarda isitgich
materiallar ham ishlatiladi.
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Inli g‘ishtlar bir necha sifatlariga garab tasniflanadi. Ke-
ith mllii 1siliga ko‘ra tabiiy va sun’iy toshlar bo‘ladi. Tabiiy tosh-
i H k.uyerlardan gazib olinadi. Sun’iy tosh-g‘ishtlar yuqori ha-
Mii.iicla pishirish yoki bog‘lovchi moddalar asosida qotirish yo‘li
i.inni layyorlanadi.

loslilar katta-kichikligiga garab balandligi 500 mm gacha va
hinl.m ortiq bo‘lgan yirik (bloklar), balandligi 200 mm gacha
In*1fall mayda donali toshlar hamda balandligi 65, 88 yoki 103
I...., rcjadagi o‘lchamlari esa 250x120mm li g‘ishtlarga ajrati-

losli materiallarga quyidagi asosiy talablar go‘yiladi: ular
mu lahkam, uzoqga chidamli va issiglikni saglash xossalari-
) i ega bolishi lozim. Tosh-g‘ishtlar mustahkamligining asosiy
I <rsatkichi uning markasi hisoblanadi.

Marka ularning siqilishga bo‘lgan vaqtli garshiligi bo‘yicha,
r ishtlar uchun esa egilishdagi mustahkamligini hisobga oigan
liolda siqgilishdagi vaqtli garshiligi bo'yicha belgilanadi. Mustah-
knmligi past (4, 7, 10, 15, 25, 35, 50 markali) tosh materiallarga
vmnshoq ohak-toshlar, xom g‘isht, yengil beton toshlar, o‘rtacha
nmslahkamlikdagi materiallarga (75, 100, 125, 150, 200 marka-
li) tabiiy yengil toshlar, beton va sopol toshlar, turli xil g‘isht-
lai kiradi. Yugori darajada mustahkam (250, 300, 400, 500, 600,
NOO, 1000 markali) tosh materiallariga tabiiy og‘ir va beton tosh-
Li va klinker gfishtlari kiradi.

Toshning sovugbardoshligi uning uzoqga chidamliligining
asosiy ko‘rsatkiehi hisoblanadi. Sovugbardoshlik bo‘yicha mar-
kasi toshning muzlash-erish sikllarining nechtasiga bardosh
berishini ifodalaydi. Tosh materiallarining sovugbardoshlik
bo‘yicha quyidagi markalari belgilangan: Mrz10, Mrz15, Mz25,
M1/35, M50, Mrz75, Mrz100, Mrz150, M 200, Mrz300.

Materialning talab etiladigan sovugbardoshligi konstruksi-
ya turiga, uni ishlatilish sharoitlariga va talab etiladigan uzog-
ga chidamlilik (ishonchlilik) darajasiga bog‘liq boladi. Uzog-
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ga chidamlilikning uch darajasi belgilangan: | daraja —xizm.ii
muddati oshirilgan (taxminan, 100 yildan ortiq) to‘sig konsiml

siyalar uchun; Il daraja - xizmat muddati (50—100 yil) o'rtacli.i
bo‘lgan to‘siqg konstruksiyalar uchun; 111 daraja —xizmat mud
dati kamaytirilgan (20—50 yil) to‘siq konstruksiyalar uchun.

Issiglik izolyatsiyasi xossalari binoning tashqgi devorlarim
tiklashda bir yo‘la gilinadigan sarfga ham, binoni isitishga ko
tadigan ekspluatatsion sarflarga ham jiddiy ta’sir etadi. Materi
alning hajmiy massasi gancha katta bo‘lsa, uning issiglik o‘tka
zuvchanligi shuncha yugori bo'ladi, tashqi devorlar galin bo‘lsa,
gimmatga tushadi. Shu sababdan, tashqi devorlar uchun haj-
miy massasi kichik bo‘lgan tosh materiallar yoki g‘ovakli g‘isht,
g‘ovakdor beton, ichi bo‘sh keramik yoki beton toshlar ishlatish
maqsadga muvofiqdir.

Tosh-g‘isht terish uchun sementli, ohakli, gipsli, gilli va ara
lash gorishmalar ishlatiladi. Hajmiy massasiga ko‘ra ular og‘ii
(9>1500kg/m3) va yengil (g<1500 kg/m3 qorishmalarga bo‘li
nadi. Og‘ir gorishmalar uchun kvarsli, ohakli va boshga xil qum-
lar, yengil gorishmalar uchun esa shlak, tuf, pemza kukunlari
va boshqga yengil gumlar to‘ldiruvchi material bo‘lib hisoblanadi.
Qorishma alohida toshlarni bir-biriga boglab, yaxlit devorga ay-
lantiradi. Qorishma orqali kuchlanish bir toshdan ikkinchi tosh-
ga tekis uzatiladi, shuningdek, devorning havo va nam o‘tka-
zuvchanligi kamayadi. Shunga ko‘ra devorning mustahkamligi,
uzogga chidamliligi, teplotexnik koasatkichlari ko'p jihatdan
gorishmaning tarkibi va migdoriga bog‘lig. Qorishma devor-
ning gorizontal va tik choklarini to‘ldirish uchun qulay bo4i-
shi, tarkibidagi suvni tutib tura oladigan darajada qo‘zg‘aluvchan
bolishi kerak. Uning tarkibi bir jinsli, gotgandan keyin esa talab
etiladigan darajada mustahkam va sovugbardosh bo‘lishi kerak.
Qorishmaning mustahkamligi uning markasi bilan baholana-
di. Bu marka qorishmadan qgirralari 7 sm li 28 kun normal sha-
roitda (t=20+2°C, namlik 65+5%) saqlangan kublar sigilganda
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I ' ..H/um vaqtli garshilik (kg/sm2da) bilan belgilanadi. Qorish-
.. M i<him 4, 8, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200 loyiha markala-
m In'ly.ilnngan.

\nnotosh konstruksiyalarga ishlatiladigan armatura A-1
i 11'ila/’i gqaynoq holida prokatlangan po‘lat, A-11 sinfdagi, di-
<. in 6 dan 40 mm gacha bo‘lgan davriy profilli po‘lat, shu-
nmi‘iirk, B —1 sinfdagi, diametri 3-8 mm li sovuglayin cho‘zib
Ivintii laram qgilingan oddiy armatura simlardan iborat.

1'osh-g'isht devorning mustahkamligi tosh bilan gorishma-
llinr, mustahkamligiga, terish sifatiga va boshga omillarga
luij'.'liq. Tadgiqotlar natijasi shuni ko‘rsatadiki, devorning tik
.hoklari amalda hech ganday ish bajarmaydi, chunki gorishma
iini;i boshlagach kirishib, tosh bilan bog‘lanishi buziladi.

Yuk devorning yuqori qatorlaridan pastki qatorlariga go-
n/ontal choklar orqali beriladi. Qorishmaning qotishi bir xil
hu Imaganligi va toshlar notekis bolganligi sababli, yuk ayrim
uiiqtalarga bir tekis uzatilmaydi. Natijada, sigilgan devordagi
loshlar fagat sigilibgina golmay, balki egiladi va hatto darz ke-
Indi.

0 ‘q bo‘ylab siqilish jarayonida, har ganday material singari
dc-vor ham ko‘ndalangiga deformatsiyalanadi. Qorishmaning
l.o‘iidalangiga deformatsiyalanishi, odatda, toshnikidan ortiqg
ho'ladi. Qorishma bilan tosh ozaro bog‘langanligi sababli, ular
niustagil deformatsiyalana olmaydi. Buning oqibatida bog‘la-
nishning gorizontal tekisliklari bo‘ylab urinma kuchlanish pay-
do boMadi. Bu kuchlanish ta’'siri ostida gorishma siqiladi, tosh
esa ko‘ndalang yo‘nalishda cho‘ziladi. Qorishma gancha kuchsiz
boMsa, cho'zuvchi kuchlanishlar shuncha katta bo‘ladi. Shu sa-
habli gorishmaning mustahkamligi kamayadi.

Tik siquvchi yukning devorni buzish darajasiga qadar or-
lib borishi 4 bosgichda o‘tadi. | bosgich (devordagi kuchlanish
buzuvchi kuchlanishning 50% idan kam) —devor yaxlit mate-
rialdek ishlaydi, unda yoriglar paydo bofimaydi; Il bosgichda
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ayrim g‘ishtlarda mahalliy tik yoriglar paydo bo‘ladi; ular Im
landlik bo‘ylab devorning 1—3 qatorigacha targaladi. Bu yom|

lar, odatda, hali xavfli hisoblanmaydi, chunki ular o'zgarmav

digan yuk ta’sirida boshga tarqalmaydi, kuchlanish esa buzuvchi
kuchlanishning fagat 50—0% ini tashkil etadi; shu bilan birj'a
juda pishig qorishma ishlatilgan devordagi kuchlanish buzuvcin
kuchlanishning 70-80% iga yetishi mumkin. Yukning bundan
keyingi ortishi (111 bosgich)da tik yoriglarning ayrimlari tula

shadi, buning ogibatida material alohida ustunchalarga bo‘lina

di; bu paytda devordagi kuchlanish buzuvchi kuchlanishlarninj',
80—90% iga teng bo‘ladi. Nihoyat, devorning buzilishi 1V bos

gichda boshlanadi. Bunda materialda ilgari paydo bo‘lgan ayrim
ustunchalar ustuvorligini yo‘gotib buziladi. 10 va undan yugori
markadagi gorishmalarda tiklangan devorning siqilishga vaqi

li garshiligi  (mustahkamlik chegarasi) L.I. Onishchik formu

lasidan aniglanadi:

Ri=kmR 1- o 04.1)

bu yerda Rp R2 —tosh-g‘isht va gorishmaning tegishlicha
mustahkamlik chegarasi; a va b —devor turini hisobga oluvchi
empirik koeffitsientlar: a=0,09-0,2; b=0,25-0,30; KR —kons-
truktiv koeffitsient.

Devorning sigilishga bo‘lgan mustahkamligidan tashgari,
ba’zi hollarda cho‘zilish va kesilishga bo‘lgan mustahkamligini
e’'tiborga olishga to‘g£i keladi. Devorning cho‘zilishi bog‘langan
va bog‘lanmagan kesimda sodir bo‘lishi mumkin (14.2.-rasm).

BogMangan kesim bo‘ylab cho‘zilishda devor gorishma bo'yi-
cha (1-1) yoki tosh-g‘isht va qorishma (2-2 yoki 3-3) bo‘yicha
buziladi. Bog‘lanmagan kesimda devor, odatda, tosh-g‘isht bi-
lan gorishmaning gorizontal choklariga tutashgan joyidagi te-
kislik bo‘yicha buziladi. Birog gorishmaning cho‘zilish vaqtidagi
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inn i till iinlik chegarasi tosh bilan gqorishma o‘rtasidagi bog‘la-
Il ini ni 1.un boMib golsa, unda devor gorishma bo‘yicha buzi-
li In miimkiti.

b
U 12
1 1 i 1
12 r 111 1
T | | 1
1in f,1 11 1
\\ iria

14.2-rasm. Terimning cho‘zilish sxemasi:
a —bog‘lanmagan kesimda; b —bog‘langan kesimda

Devorning bog‘langan kesim bo‘ylab markaziy cho‘zilishi
iloiraviy rezervuarlar, silos minoralari va boshga inshootlarni
liioblashda, egilishda cho‘zilishi esa devorlar va ustunlarning
nomarkaziy siqilishini hisoblashda e’tiborga olinadi.

Ba'zi hollarda tosh devor kesilishga ham ishlashi mumkin.

liunda kesilish bog‘langan va boglanmagan kesim bo‘ylab
ham sodir boiishi mumkin.

14.3-rasm. Terimning qisqa muddatli sigilishida kuchlanish-deformatsiyalarining
o‘zaro bog'ligligi
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Tosh-gfisht devorning deformatsiyalanishi. Devor elaslik
jism bo‘lmaganligi uchun kuchlanishlar bilan deformatsiyalai
o‘rtasidagi bogdiglik chizigli bolmaydi (14.3-rasm). Tosh-g'islil
terimning berilgan kuchlanishlar bo‘yicha deformatsiya modu
li bu kuchlanishlarga to‘g‘ri keladigan nuqtadagi egri chizigga
o'tkazilgan urinma qiyalik burchagining tangensi orgali ifoda
lanadi.

Terim deformatsiyasining moduli L.lI. Onishchik formu
lasidan:

E=Eo(1'T ~ :) q4-2>

yoki qurilish me’yorlarida belgilanganidek, E=0,8E0 bo‘yicha
aniglanadi.

Bu yerda: EO - elastiklik moduli; - tosh-g‘isht terim-
ning sigilishga bo‘lgan mustahkamlik chegarasining o‘rtacha
qiymati.

Elastiklik modulining vaqtli garshilikka proporsionalligi taj-
riba yo‘li bilan aniglangan. Armaturalanmagan terim uchun
elastiklik moduli quyidagi formula orqali topiladi:

Eo=a Ru,

Bu yerda: a —terimning elastiklik xarakteristikasi.

Devorning sigilishga bo‘lgan mustahkamlik chegarasi (vaqtli
garshiligi)ning o‘rtacha giymatini quyidagi formuladan aniglash
mumkin: Ru= k-R, bu yerda: R —terimning hisobiy garshiligi;
k —xavfsizlik koeffitsienti.

14.3. Tosh-g‘isht konstruksiyalarni hisoblash

Tosh-g‘isht va armotosh konstruksiyalar birinchi va ikkinchi
guruh chegaraviy holatlar bo'yicha hisoblanadi. Birinchi gu-
ruh chegaraviy holatlar bo'yicha hisoblash, odatda, konstruksi-
ya-larning yuk ko‘tara oluvchanligi shakl va holatining mustah-
kamligi hamda ustuvorligini hisoblashdan iborat bo‘ladi.
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I<li-gisht va armotosh konstruksiya elementlari uchun

Ihi.(ahkamlik shartining umumiy ko‘rinishi quyidagicha:
ZN? « ¥ nc<F(S,Riy)ys (14.3)

Mu yerda: N~L — me’yoriy yuklar ta’siridan paydo bo‘la-
digan zo'rigish; yf — yuk bo‘yieha ishonehlilik koeffitsienti;
ii kuchlarning qo‘shilish koeffitsienti; e Njneyfnc —doimiy va
v.ullli yuklardan hosil bo‘lgan hisobiy kuehlanish; F —kuchlan-
je1 holatiga (siqgilish, eho‘zilish va h.) mos keladigan funksiya; S

kesimning geometrik xarakteristikasi; Rj —terimning hisobiy
qgarshiligi; ys ish sharoiti koeffitsienti.

Devorning sigilishga ko'rsatadigan hisobiy garshiligi ish sha-
roili koeffitsienti ys ga ko‘paytiriladi. Terimning eho‘zilishga
hisobiy garshiligi, cho‘zuvchi kuchning terim choklariga nisba-
lan yo‘nalishiga, shuningdek, kuehlangan holatning xarakteriga
bog‘liq bo‘ladi.

14.1-jadval

To'g‘ri shaklli g‘isht va toshlardan ko‘tariladigan devorning

hisobiy garshiligi

Kuehlangan hola- Hisobiy qarshilik, MPa
tining turi Tosh markasi
200 150 1000 7 50 3 25 15 10
(O‘q bo‘ylab 0,25 0,2 0,18 0,13 0,10 0,08 0,06 0,05 0,03
cho‘zilish R,
ligilishdagi 04 03 0,25 0,20 0,16 0,12 0,10 0,07 0,05

cho'zilish va asosiy

cho'zuvchi kuch-

lanishlar Rht,

R(w kesilish Ry 1,0 0,8 0,65 0,55 0,40 0,30 0,2 0,14 0,09

To'g‘ri shaklli g‘isht va toshlardan sement-ohakli, sement-gilli
va ohakli gqorishmalar bilan ko‘tariladigan devorning o‘q bo‘ylab
cho‘zilishdagi Rt, egilish bilan eho‘zilishdagi Rbt, devorning go-
li/ontal va tik choklari bo‘ylab o'tuvchi kesimni hisoblashda-
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gi kesilish Rgq va egilishda paydo bo‘ladigan asosiy cho‘zuvchi
kuchlanishlar Rtwga ko'rsatadigan hisobiy garshiliklari 14.1-jad-
valda keltirilgan.

Kesim yuzasi A ga teng bo‘lgan elementning fagat As qismigi-
na yuklanganda (ferma, to‘sin, ustunlar tayanib turadigan joylar)
kesimning yuklanmagan gismi terimning yuklangan uchastkasi-
da hosil bo‘ladigan ko‘ndalang deformatsiyaga to‘sqinlik ko‘rsa-
tadigan halqga rolini bajaradi. Bunday kesimlar sigilishga quyida-
gi formula bo‘yicha hisoblanadi:

N<xydRIAG (14.4)

Bu yerda: Nc — mahalliy yukdan tushadigan bo‘ylama
siquvchi kuch; Rc —terimning ezilishga bo‘lgan hisobiy qar-
shiligi; As— yuk tushadigan ezilish yuzasi; d=1,5-0,5 w — g‘isht
va vibrog‘ishtdan ko‘tarilgan terim yoki og‘ir va yengil beton-
lardan tayyorlangan bloklar uchun; N\ —mahalliy yukdan tush-
adigan bosim epyurasining toliglik koeffitsienti.

Terimning ezilishga bo‘lgan qarshiligi quyidagi formula
bo‘yicha aniglanadi:

R=ZR; %=3fA (14.5)
v A

Bu yerda: A —hisobiy kesim yuzasi terim kesimi chegarasida
ezilish yuzasining joylashishiga garab aniglanadi.

Ikkinchi guruh chegaraviy holatlar boficha yoriglar paydo
bo‘lishi, ochilishi tekshiriladi va deformatsiyalarga hisoblanadi
deformatsiyaga hisoblanadigan konstruksiyalarda:

a)  yoriglar (masalan, rezervuar qoplamasida) bodishiga yo‘l
go‘yilmasligi; b) yoriglar ochilishi cheklanishi; v) birga ish-
lash shartiga muvofig deformatsiyalanishlar cheklangan bo‘lishi
(masalan, o‘zini ko‘tarib turuvchi, karkas bilan bog‘langan de-
vorlar) kerak.

Tosh-g‘isht konstruksiyalar sigilgan elementlarining yuk
ko‘tara oluvchanligi bo‘ylama kuch ekssentrisitetiga bog‘liq

226



linlull lin ekssentrisitet N kuchning element og‘irlik marka-
i nl'.hatan oldindan belgilangan (hisobiy) yoki tasodifiy yuz
It i. in ko'chishidir. Agar element markaziy qo'yilgan N kuch va
kit 'In moment M ta’sirida bo‘lsa, u holda e0=M/N.
lii"tidifiy ekssentrisitet e(tes fagat galinligi 25 sm gacha
It- Ir m, vuk ko'taradigan va o'z yukini ko‘tarib turadigan devor-
i tiin liilsoblashdagina e’tiborga olinadi. eQtas=2 sm yuk ko‘taruv-
t In drvoilar uchun; eOtas=I sm o‘zini ko‘tarib turuvchi devorlar
it him Annaturasiz devorda e0 ko‘pi bilan 0,9 u, eni 25 sm ga-
*1it I a n devorlarda e0+eOtas ko‘pi bilan 0,8 u bo‘lishi kerak,
invida u kesimning og‘irlik markazidan sigiluvchi soha cheti-
ti li.i ho'lgan masofa (14.4-rasm); to‘g‘ri to‘rtburchak kesimda
li/, bo‘ladi. Markaziy sigilishda (e0=0) kuchlanish ko‘nda-
Imi* kf:;im yuzasi bo'ylab tekis tagsimlanadi (14.4-a rasm). Agar
hull unrlia katta bo‘lmagan ekssentrisitet bilan go‘yilgan bo’lsa,
lu. Wallish garchi notekis tagsimlansa ham, element kesimining
Itmimasi sigilgan holatda boladi (14.4-b rasm). Ekssentrisitet
It kesimda cho‘zuvchi kuchlanish ¢t paydo bo‘lishi mumkin
Lil 1 \'rasm). Agar at>Rht bo‘lsa, kesimning cho‘zilgan gismida
..... llai ochiladi (14.4-g rasm) va kesim yuzasining Asqismigi-
Hi Maqilishga ishlaydi.
Ih .oblashda kuch ofji N As yuzaga simmetrik, kuchlanish
i ti/a bo'ylab tekis tagsimlangan deb gabul gilinadi (14.4-d
[tIHII), '
lu'li g‘isht konstruksiyalar elementlarining kesimi markaziy
iiili .li)’'a quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:
N=mq*RA, (14.6)
I lu yerda: N —hisobiy bo‘ylama kuch; A —elementning ke-
nu yu/asi; R —devorning siqilishga bo‘lgan hisobiy garshili-
M, > sigilgan elementlar solgiligining uzoq muddatli ta’siri-
Ii ulaniing yuk ko‘tarish gobiliyatiga ta’sirini hisobga oluvchi
i ® [hIMcnt; u devorning elastiklik xarakteristikasi a bilan kel-
millh i ci'iluvchanlikka bog‘lig holda aniglanadi:
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\t=hi ~=4_, (14.7)

Bu yerda: 10 —elementning hisobiy uzunligi; h, i —tegish-
licha eng kichik o‘lcham (to‘gfi to‘rtburchak kesim uchun) va
element kesimining inersiyasi radiusi. Devorlar va ustunlarning
gorizontal yo‘nalishdagi qo‘zg‘almaydigan tayanchlarga sharnir-
li tiralishida =N, yopmalar va boshqga gorizontal tayanchlar bi-
lan bog‘lanmagan erkin turuvchi konstruksiyalar uchun 0 =2N,
tayanchlarga gisman qistirib qo‘ytigan konstruksiyalar uchun 10
ning migdori konstruksiya qay daraja sigilganligini hisobga oi-
gan holda gabul gilinadi. Ammo 10 =0,8 N dan kam bo‘Imasli-
gi kerak.

A N
ft (iTTTr

b
iv
3Nt H

TFTTI I Ca A
y He y-€0 % fo
M Y <-4

. sch/se,
-V ] e

14.4-rasm. Tosh-g'isht konstruksiyalar sigilgan elementiarining ekssentrisitet
kattalashgan sari kuchlanganlik holatining o‘zgarishi: a —markaziy siqilish,
b —nomarkaziy sigilish; v —cho'zuvchi kuchlanish boMgandagi nomarkaziy sigilish
(yorigsiz), g —cho‘zilgan sohaning nomarkaziy siqgilishi (yoriqli); d —cho‘zilgan
sohadagi yoriglar bo‘lganda kesimdagi kuchlanishlar tagsimlanishining hisobiy sxemasi
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Nmnarkaziy sigilish uchun hisoblash formulas! quyidagicha
[iH.hliiiiiuli:
N<g AARW (14.8)
lin yorda: As - N kuchga nisbatan simmetrik bo‘lgan ke-
...... gismining yuzasi 14.4-b rasmga ko‘ra yuzasi A=b
1 liv'li'an to'g‘ri to‘rtburchak kesim uchun Asyuza quyidagicha
i ltlufadi:

(14.9)

Hii'ylama egilish koeffitsienti:

Ym|oridagi formulalardagi g - kesimning sigilgan qismi

Markaziy va nomarkaziy sigilgan elementlar yuk ko‘tarish
i*ivalining kamayishi yuk uzoq vaqt ta’sir etib turishida
i>]ii ko'ndalang kesim o‘lchamlari uncha katta bo‘lmaganda-
i<Mii, tluinonchi, kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak elementlarda h<30
m kesimi ixtiyoriy shaklda bo‘lgan elementlarda esa i<8,7 sm
lui li"imda, koeffitsient ngyordamida hisobga olinadi:

(14.11)

lin veida: h —egiluvchanlikka bog‘lig koeffitsient; N —to‘lig
........ knch; Ng - uzoq vaqt ta’sir etuvchi yukdan tushadigan
lu @*iv bo'ylama kuch.

I'1 ailrisitetlarning chegaraviy giymati me’yorlangan bo'lib,

I 1 h eMivchi yuklarning asosiy turlari uchun ko‘pi bilan 0,9 u
luii lu knak. Qalinligi 25 sm gacha bo‘lgan devorlarda 10<0,8u.

i I'dadigan elementlarni terimning elastik ishiga mo‘ljallab
....... lile.h kerak. Ular uchun hisobiy eguvchi moment M quyida-
.1 di.utra mnvofiqg aniqlanadi:

229



M<Rib W , (14.12)

Bu yerda: - egilishda devorning bog‘langan kesim bo‘ykih
cho‘zilishga ko‘rsatadigan hisobiy qarshiligi, W - terim Kkesi
mining elastik garshilik momenti. Bog‘lanmagan kesim bo‘yi
cha egilishga ishlaydigan tosh konstruksiyalardan foydalanishga
yo'l qofilmaydi. Egiladigan elementlar ko‘ndalang kuch ta’siriga
quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:

Q<RJz, (14.13)

Bu yerda: Q —hisobiy ko‘ndalang kuch, Rjw- egilishda te-
rimning bosh cho‘zuvchi kuchlanishlarga hisobiy garshiligi; b
—Kkesim eni; z —ichki juft kuch yelkasi. U to‘g‘ri to‘rtburchak
kesimda z= 2/3 h~0,67h deb gabul gilinadi.

ChoZiluvchi elementlar. Kesim markaziy cho‘zilishga quyidagi
shartga asosan hisoblanadi:

N<RAD (14.14)

Bu yerda: Rt - terimning o‘q bo‘ylab cho‘zilishga hisobiy
qarshiligi; Ap —netto kesimning hisobiy yuzasi.

Kesilishga ishlaydigan elementlar. Tosh-g‘isht terimining go-
rizontal choklar bo‘ylab kesilishga garshiligi ikki tarkibiy gism-
dan tuzilgan:

1) bevosita kesilishga ko‘rsatiladigan garshilik Rsg;

2) terimning gorizontal chok bo‘ylab ishqgalanish qarshiligi.
Ishgalanish koeffitsienti f ni terimning eng kam hisobiy bo‘yla-
ma yukida paydo bo‘ladigan o‘rtacha kuchlanishi aoga ko‘pay-
tirib, ikkinchi komponent aniglanadi. Bunga 0,8 koeffitsient
ham kiritiladi. U ishqgalanish garshiligini tasodifan pasayishdan
saglaydi. Shunday qilib, tosh-gfisht elementlar kesimi kesilishga
quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

Q<(Rxr+0,8p-\ial A, (14.15)
Bu yerda: Q - hisobiy kesuvchi kuch; A - kesimning hiso-
biy yuzasi; p=I - yaxlit gisht va toshlardan ko‘tariladigan terim

uchun; p=0,5 - ichi g‘ovakli g‘isht va tik bo'shligli toshlardan
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Hui".ih ui himi iichun. a0 migdori yuklanish koeffitsienti
» 1. mm IhiInk hisobiy yuk giymati orgali aniglanadi. Mun-
F ... hiil liLiri ))isht va toshlardan ko‘tariladigan terimning
mi in. 111 r.hgalanish koeffitsienti 0,7 ga teng deb olinadi.

lel ... losh konstruksiyalarning o‘ziga xos konstruktiv
xossalari va ularning hisobi

i Il Hmatura bilan kuchlantirilgan tosh-g‘isht konstruksi-
1 -tin hi IMit'd) konstruksiyalar deyiladi. Armaturalash tosh-g‘isht
inin.mh  Thistahkamligi va ustuvorligini oshiradi. Armotosh
IHNImini .ivnlarga ishlatiladigan qorishmaning markasi kami-

M I"ill .hi kerak. Bunday markadagi gorishma armaturani
tuMn i ului saglaydi. Terimlarni armaturalashning ikkita aso-
H mu s{=hmiladi: ko‘ndalang (tursimon) armaturalash (bun-
I. i....uiui}, gorizontal choklariga po‘lat simdan to‘gilgan yoki
' milkini'.an turlar joylashtiriladi (14.5-a, b rasmlar) va bo‘yla-
iii.i 1im.iluialash (temir-beton konstruksiyalarni armaturalashga

Im h) (14.5-v, g rasm). Bu xilda armaturalangan terimning

hm Ininn yordamida mustahkamligini oshirish mumkin. Shun-
il u ijiln)<inda kompleks konstruksiya hosil bo‘ladi (14.5-d rasm).

i mi c]'iluvchan ustunlar va derazalar (eshiklar) o'rtasida-
, 1-in nli viularning yuk ko‘tara oluvchanligini oshirishning aso-
e . N14idalang armaturalash hisoblanadi. Tosh-gfisht terim-
HIH i «ii onlal choklariga qo‘yiladigan podat sterjenlar terimga
HUIi....... l'iimuncha yuqori egiluvchanlik moduliga ega bo'la-
ill Mu. ilerimning ko‘ndalang yo‘nalishda sigilishdan zo'riqi-
............... . ko'ndalang deformatsiya paydo boMishiga to‘sginlik
litt.h (X Ix)‘ylab siquvchi yuk ta’siri ostida to‘rlar bilan arma-
1H iimhi lerim uch xil sigilish sharoitida ishlaydi.

1 1lijuvchanlik chegarasi 350 MPa dan ortig bo‘lImagan arma-
"Il hilait tayyorlangan turlar bilan armaturalash samarali hi-
«iiiiil ni.i.n lo‘rsimon armaturalashning samadorligi qorishma-
iiiur hhi.iahkamligiga ham bog‘liq boiadi.
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14.5-rasm. Armotosh konstruksiyalar: a —to‘g‘ri to‘rtburchak sim to'rlar bilan
armaturalanganlari; b —«zigzag» tipidagi to‘rlar bilan armaturalangan; v —kompleks
konstruksiya (temir-beton gardish bilan kuchaytirilgan terim); g —bo'ylama
armaturalangan terim; d —kompleks konstruksiya; 1 - terim; 2 —sim to'r;
3 —bo'ylama sterjenlar; 4 —xomutlar; 5 —béton

To'rsimon armaturalashda hisobiy qarshilik temir-beton
konstruksiyalardagidek olinadi. To‘rlar to‘g‘ri burchakli (dia-
metri 6 mm gacha bo‘lgan sterjenlar ishlatilganda) yoki «zigzag»
tipida (diametri 8 mm li sterjenlar ishlatilganda) bo‘lishi mum-
kin. Diametri 5 mm dan ortiq boigan sterjenlardan tayyor-
langan to‘g‘ri to‘rtburchak to‘rlar ishlatilganda qorishma cho-
kini juda galin yotgizish kerak bo‘ladi. Bunda to‘r sterjenlari
kesishgan joylarda kuchlanishlar konsentratsiyasi vujudga keli-
shi mumkin. Bu hol terim mustahkamligiga salbiy ta’sir etadi.
Shuning uchun sterjenlarning diametri katta bo‘lsa, terim «zig-
zag» tipidagi to‘rlar bilan armaturalanadi.
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lui i iMilan o'rtasidagi masofa kamida 3 sm va ko‘pi bi-
I I3 mliohshi, armaturalanish koeffitsienti esa 0,1 dan 1,0%
min i- 1Lhi kcrak. To'rlar elementning balandligi bo‘ylab te-
IM....... liai besh qatoriga qo'yib boriladi (to‘rdagi sterjenlar-
.............. nisbatan chok 4 mm qalin bolishi kerak).
A*inHhlli  konstruksiyalarda to‘rsimon armaturalashdan
i.i . .. .i*ijcnlar bilan bo‘ylama armaturalash ham go‘llanila-
I, JAl armaturalashda sterjenlarni terim sirtidan yoki ichi-
»>m 1" \ily, choklari xomutlar bilan bogflanadi.
lui intiii armaturalanadigan elementlarni hisoblash. To'rsi-
MH milalllriilanadigan markaziy sigilgan elementlar quyidagi
pim mili lin'yicha hisoblanadi:
N<mfl RskA, (14.16)

lin vida: N —hisobiy kuch; (o —boVlama egilish koeffit-
1nil A element kesim yuzasi; Rsk - hisobiy garshilik.

.. liai bilan armaturalangan terimning elastiklik xarakteris-
1Jih 1"viclagi formulaga asosan hisoblanadi:

(14.17)

D' enia: a —armaturalanmagan terimning elastiklik xa-
»il >111kasi; Ru — armaturalanmagan terimning sigilishga
hm i Adamligining o‘rtacha chegaraviy giymati; Rsku —shuning
™ Itenj armaturalangan terimniki.

Mail aZiy sigilishda terimni to‘rsimon armatura bilan arma-
it ila hloizi quyidagi giymatdan ortig boTmasligi kerak:

u=50— >0,1%
R.

i*. 111 armaturali nomarkaziy sigiluvchi elementlar ushbu
lih muta bilan hisoblanadi:

N <m gl(PIRKA] (14.18)
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Bu yerda: (1-bo‘ylama egilish koeffitsienti; Rsd - hisobiy
garshilik; As—kesim sigilgan gisminingyuzasi; mg—14.11 ln
muladan aniglanadi; ~ —terim hisobiy garshiligining om
shini hisobga oluvchi migdor, u quyidagi formuladan aniglin
nadi:

&= 1+F <1,45

Kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak element uchun

A=A
h

bo‘lsa, u holda 14.18-formulaning ko‘rinishi

N < MP(ERIA \"ﬁ* 0 & bodadi.

Bu yerda: h — kesimning eguvchi moment ta’sir etadigan
yo‘nalishdagi balandligi.

Nomarkaziy sigilishda to‘rsimon armaturalangan terimning
hisobiy garshiligi kesim yadrosi chegarasida ekssentrisitet kichik
bo‘lganida quyidagi formulalardan aniglanadi:

Markasi kamida 50 bo‘lgan gorishma ishlatilganda:

[~2e0
Kkb - R+ oo , <2R
markasi 25 va undan past bofigan korishmalar ishlatilganda:

2jJuRA 1-290
(100-r2%) vy

R,, Rx+ <2RX

Bunda og‘irlik markazidan kesim chetigacha bo‘lgan maso-
fa ekssentrisitet tomonga olinadi. Ekssentrisitet kesimdan chet-
da bo‘lganda (to‘g‘ri to‘rtburchak kesimda e@> 0,17h) hamda
egilishda ~>15 yoki >j>53 bo‘lganda tofisimon armaturalash
maqsadga muvofig emas.
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|[fIM....... Lin;Zin Icrim uchun elastiklik moduli EO=aR sku.
N<hi h! i/iv u]ilishda terimni to‘rsimon armatura bilan ar-

i hlolzl;
OR __ 2019
K
y)
1L\ i1 uchun tosh-g'isht konstruksiyalarning element-
fn il 1im In j*nruh chegaraviy holatlarga hisoblanadi:
t()*0,7ii ckssentrisitetda nomarkaziy siqgilgan armatura-
|rtiini i iii clcincntlar;

n uimiig turli deformatsiyalanishga ega bo‘lgan material-
1111( i.iriladiganelementlaridakeskinfargbilanyuzagakeluv-
Li Im lilanishlarda ishlaydigan yondosh konstruktiv elementlar;
im Ii bilan boglangan va yuklarni gabul gilish uchun birga
|ilthivili]',an o'z yukini ko‘tarib turuvchi devorlar;
miiit lilarni to‘ldiruvchi devorlar;
,nvoq yoki plitadan ishlangan himoya qoplamalari bo‘lishi
i stli filladigan bo‘ylama armaturalangan simlar;
1 llootlarning tbydalanish shartlariga ko‘ra yoriglar paydo
i h Iti),a yo'l gofyilmaydigan yoki yoriglar ochilishi cheklangan
iln].i dementlari.
V tlk)iida keltirilgan konstruksiyalar seysmik ta’sir, zarb, port-
Indli I,tin yuklar ta’sirida yoriglar ochilishiga hisoblanmaydi.
I4,li i"isht va armotosh konstruksiyalarni deformatsiyalar-
¢t in oblashda me’yoriy yuklarning birgalikdagi asosiy ta’sirini,
intijlat ochilishiga hisoblashda esa hisobiy yuklar ta’sirini e’ti-
liliica olish kerak.
loydalanish shartlariga ko‘ra yoriglar paydo bo'‘lishiga yo'l
m vib bo'Imaydigan armaturalanmagan konstruksiyalar, cho‘zil-
tii vn/.alar deformatsiyaga hisoblash yo'li bilan quyidagi formu-
iil i orgali tekshirilgan bo'lishi kerak:
0'q bo'ylab cho‘zilishga:
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N<EAey;

—egilishga:
M<E Jzji(h-u);
—nomarkaziy sigilishga:

N < EAE' .
[A{h-y\ij)-1

—~nomarkaziy cho‘zilishga:

"' [Ath-y)e, i1+ 1

Bu yerda: N va M —tegishlicha bo‘ylama kuch va eguvcin
moment; su—a0,8..1-104 qiymatda olinadigan nisbiy deformatsi-
yalar chegarasi; J —kesim inersiya momenti.

Nomarkaziy sigilgan elementlar (e>0,7 u da) yoriglar ochi
lishiga cho'zilgan sohada cho‘zilishning shartli kuchlanishlari-
ga garab hisoblanadi. Bunda kesim bo‘ylab kuchlanishlarning
chiziqli epyurasi elastik jismdagi kabi gabul gilinadi va quyidagi
formula bo‘yicha hisoblanadi:

N <
[A(h-y)e,,/ X\

Bu yerda: Rtb —terimning boglanmagan kesim bo‘ylab egi-
lishida cho‘zilishga bo‘lgan hisobiy garshilik; @—Kkonstruksiya-
ning xizmat muddatiga bogliq holda qurilish me’yorlari boficha
belgilangan yoriglarning ochilishiga hisoblashda foydalaniladi-
gan terim ish sharoitiga tegishli koeffitsient.

Bo‘ylama armaturalar bilan armaturalangan terimlarni hi-
soblash:

a) markaziy sigiluvehi element:

N<¢>-(0,85-mg-R-A-Rsc-As)

b) nomarkaziy sigiluvehi element: 1) kichik ekssentrisitetli:
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~0,4208804 o XK ) |
" e

I laita ckssentrisitetli:
N <mg-(p\\,05-R-b-x +Rs-As- R sc-As)

....... lisli amaliyotidan ma’lumki, agar to‘g‘ri hisoblab lo-

I, ilaiiian, qurilish goidalariga to‘lig amal gilgan holda barpo
ni, ni, [/isht devorli binolar ham seysmik kuchlarga yetarli da-
| Inia bardosh bera oladi.

Itan lia yuk ko‘taruvchi konstruksiyalar (bo‘ylama va ko‘nda-
Ihiiil di-vorlar, yopmalar) bir-biri bilan mustahkam bog'langan
lesld.i]'ina bino zilzila kuchlariga bir butun fazoviy konstruksiya
i wunia garshilik ko'rsatadi. Agar bu bog‘lanish mavjud bo‘lmasa
"I'i ail bo'lsa, bo‘ylama devorlar ko‘ndalang devorlardan ajra-
llli krlislii va ba’zi hollarda qulab tushishi mumkin. Binolarning
ilialardan zarar ko‘rmasligi uchun sinovdan o‘tgan maxsus
Imi uuksiyalardan foydalaniladi. Masalan, binoning perimetri
Im\iab antiseysmik kamarlar tiklanadi, yopmalar bir-biriga va
hwnilarga puxta boglanadi, devor burchaklariga, kesishuv yer-
linca armatura yotqiziladi va h.k.

Nii/.orat savollari:

I Ibsh konstruksiyalarda ganday toshlar ishlatiladi?

I, Ibsh konstruksiyalarda ganday qorishmalar ishlatiladi?

i Ibsh termalarida kuchlanish bilan deformatsiya o‘rtasida-
I'i bof/lanish nimadan iborat?

| Ibsh va armotosh tuzilmalari uchun mustahkamlik shar-
Il gaiiday?

v (j‘ishtning hajmiy og'irligi va u nimalarga bogMig?



5-gism. YOG'OCH KONSTRUKSIYALAR

15-bob. YOG'OCHLARNING FIZIK-MEXANIK
XOSSALARI

15.1. Yog‘och konstruksiyalar hagida umumiy ma’liuiioi Itit

Yog'och —qurilishbop tabily material bo‘lgani sababli i-
dimdan insonlar uni turli bino va inshootlar, turar joyla.........
jid, maqgbara, ko'prik va h.k.) qurilishida ishlatib kelislif.in

Yog‘ochning qurilishda keng go'llanishiga sabab, bii un 11>t m
tabiatda uning zaxirasi ko‘pligi bolsa, ikkinchidan, ijd>\ «
susiyatlaridir (ishlov berish osonligi, yengilligi, kimyovlv imi«
siv muhitga chidamliligi va boshgalar). Shu bilan birga, you, =
ni binokorlikda ishlatilish jarayonida uning salbiy xusiimv.n i HW{
ham (anizatropligi, yonishi, chirishi, mikroorganizmlai la md«t
buzilishi va boshgalar) hisobga olish zarur.

XI1X asrning oxirida yaratilgan plastmassa esa kiinyo :.a..... *
ning tez rivojlanishi hamda ko‘p molekulali birikmalai lhm
gilinishi natijasida olingan material bo‘lib bugungi kHura 1*lili,
xalq xofjaligining barcha tarmoqlarida, xususan, quiilislitla i H
keng go‘llanilmoqda.

Agar yog‘ochning yengilligi va mustahkamligi Lil=<t(]]i
bo‘lsa, plastmassalarning bunday xususiyatlari ulanniir i iikt
bi va kimyoviy birikishlariga bog‘liqdir. Bino va indH>u|«H!
yog'och konstruksiyalarning qo‘llanilishi, boshga kon .imi | m
bop materiallarga materiallardan kam xarajatlar saill,mi lil]]
olib keladi. Masalan: yelimlangan yog‘och konslnik:.iv,i iUn
yoviy yemiruvchan muhitda temir-beton konstruksiyai'.a w 14
tan 4—5 marta, metall konstruksiyalarga nisbatan esa ' 1nmy
ta ko‘prog muddat xizmat qiladi, mehnat sarfi esa I/~ ...... "
kam boladi. Bu esa bino yoki inshoot tannarxiniii)’, kam >111
ga olib keladi. Agar o‘rmonchilik ratsional olib boriba, = =
zaxirasi tuganmas boylikdir, ya’'ni har 1525 yilda 01 .......
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ti 1ii h iialijasida qurilishga yaroqli navlardagi daraxt
Itin..... . mi'ulan yetishtirishni yolga go‘yish mumkin.
Mum ... . loyihalangan yoki qurilgan yog‘och imo-
S P 11 <hirishi, buzilishi yoki yonishi ko‘pchilikda
hitini* wii'liiuililigiga shubha paydo qildi va so‘nggi yil-
IH1L Itimp material sifatida (rivojlangan chet mamlakat-
wl't" mu i.r.no) kam ishlatila boshlandi. Normal muhitda
Nuil i wtKoi'lt o'zining yuqori fizik-mexanik xususiyat-
I %ii i mh *u n vil enias, balki yuz yillar antiseptik ishlov-
Nt it* ipil nil  1loZ.irgi kunda qurilishning barcha sohalari-
n li vil i1 i Imassa konstruksiyalardan ogilona foydalanish
titlllini m1L . 1118 Kal biridir.

*ti t* im i1 nazar tashlasak, yog‘ochning ishlatilish
Ht .o uni', livojlanishi bilan boglig ekanligini ko‘ra-
(NItI"h i...=a tlavrida oddiy inshootlar qurilgan bo‘lsa,
llli il.nmia yoi-'ochning bino va inshootlarda qo‘llani-
i ti.... mi. Im kctigaydi, bunga birinchidan inson ongining

Iti  ibali bu'lsa, ikkinchidan ish qurollarining tubdan
iiii 1 ihi'ili giirollardan metall qurollarga o'tish).
lull ni li'mia qtirilish ishlab-chigarish texnologiyasi-
i mu in w|/<Khni asosiy konstruksiyaviy material sifa-
“eii h, inlili krkli. Yog‘ochdan barpo etilgan va shu kun-
nii]! mili ijnl]Mi bino va inshootlar fikrimizga dalil boladi.
nit Mi, qishlog'ida 1667—1681-yillarda yog‘ochdan
ni, .. iMu iva oslonasida rus podshosi Aleksey Mixay-
0., djinlilili), dunyoning sakkizinchi mofizasi deb
il*« im 1/74-yilda Kondopogda qurilgan, balandli-
- I Im i ni ibodatxona, I.P. Kulibin tomonidan Neva
mi 1 iniili il ucliun loyihalangan oraligl 298 metr-
I piliil va ko'plab inshootlarni misol gilib ko‘rsa-
uml XIX aiai.a kelib yog‘ochdan qurilgan bino va
Im ™ lami vanada ko‘paydi, bulardan alohida e’tibor-
I .. i1 11/ yilda arxitektor Betankur tomonidan lo-
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yihalangan oralig‘i 48 metrli Moskvadagi manejning tom fa
masi; D.l. Juravskiy loyihalagan 61 metrli Mstu daryosi ustia
va oralig‘i 54 metrli Verebyu daryosiga qurilgan (1842—51-y,ji
ko‘priklar va boshga inshootlar.

Yog‘och konstruksiyalarning rivojlanishiga XIX asr oxiri
da plastmassalarning sun’iy yo‘l bilan sintez qilinishi katta tur
ki bo‘ldi. Kimyo sanoatining rivojlanishi natijasida turli xilda
gi yelimlaming ishlab chiqarilishi (karbamid, fenolformaldegii
epoksid, kazein va boshqalar) yog‘och konstruksiyalar tarixi
da yelimlangan yog'och konstruksiyalar davrini boshlab bem
di. Yog‘ochni eng «ekologik toza» konstruksiyaviy material h-
soblagan rivojlangan chet mamlakatlar (AQSH, Olmoniya, Buyil
Britaniya, Chexiya, Slovakiya, Fransiya, Yaponiya va boshqalar]
Rossiyada va Ukrainada juda ko‘p jamoat binolarini loyihalash-
da yelimlangan yog‘och konstruksiyalardan keng foydalaniladi
Misol tarigasida oraliglari 18—00 metrli yelimlangan to‘sinlar.
rom va ravoglar bilan yopilgan turli sport saroylari, ko‘rgazma bi-
nolari, kinoteatr va teatr binolari, turli xildagi inshootlarni kel-i
tirish mumkin. AQSHning, «Vayerxozer» firmasi yelimlangan
yog‘och konstruksiyalardan foydalanib, diametri 257 metrli yopiq
sport saroyining loyihasini yaratdi va uni Portlend, Filodelfiy;i,
Detroyd va Yangi Orlean shaharlarida qurilgan imoratlarga tal
biq etdi.

15.2. Yog'och konstruksiya materiallarining fizik-mexanik

xossalari

Yog‘och tabiiy organik material bo'lib, tabiatda uning ming
lab turlari uchraydi. Yog‘och daraxt barglariga garab ikki katta
guruhga ajratiladi: ignabargli va yaproglilar.

Yog‘och uchun asosiy xomashyo material yer yuzi bo‘ylab
keng targalgan o‘rmonlar bo‘lib, ular quruqglikning uchdan bii
gismini egallaydi. 0 ‘rmonlar, asosan, Yevropa, Osiyo va Ameri
ka git'alarida joylashgan, ulardagi daraxt turlari har xil. Qurilisli
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m liim asosiy xomashyo material hisoblangan ignabargli o‘rmon-
li MDH davlatlarida umumiy o‘rmonlarning 78% ini tashkil
elatli (16% —qaragfy, 11% —archa, 3,5% —pixta, 5% —kedr
va boshagalar).

MDH davlatlarida o‘rmonlarni kesish 800 min m3 ni tashkil
elib, uning yarimi qayta ishlanadi. 0 ‘rmonlarning o‘sishi hajmi
liain MDH davlatlarida juda past: yiliga 1ga maydonning oSishi
1,25 m3ni tashkil etadi (bu kofsatkich AQSHda —1,5; Shvetsi-
yada —2,1, Germaniyada —4,0, Daniyada —6,6 ni tashkil eta-
<) buning asosiy sababi o‘rmonzorlardagi iqlim sharoiti, daraxt-
lu vegetatsiya davrining davomiyligiga bog‘lig.

MDH davlatlarida o‘rmonlarning umumiy zaxirasi 80 mird
m! ni tashkil etadi, lekin o‘rmonchilikka xofjasizlarcha bo‘lgan
munosabat ycgféch xomashyosining hanuzgacha kamyobligiga
o'ib kelmoqda.

Markaziy Osiyoda o‘rmonlarjuda kam. Maydonning ko‘p qis-
ini tog‘liklar, suvsiz qumli va gilli yerlar —taqirlardan iboratdir.
7,ax ko'p to‘qayzorlarda asosan tol, terak va boshgalarni uchra-
lish mumkin. G'arbiy Tyan-Shanning janubiy yon bag‘irlikla-
iida yong‘oqzorlar, toglar yon bag‘irlarida archazorlar mavjud.
( lio‘llarda, asosan, qurilishga yaroqsiz saksovullar uchraydi.

0 ‘zbekiston Respublikasi hukumatining terakzorlar barpo
elish hagidagi garori yog‘och materialini ko‘paytirishga qaratil-
gan bo‘lib, terakning konstruksiyaviy navlarini qurilishda keng
ishlatishga olib keladi.

Yog'ochning makro va mikrostrukturasini ko'rib chigadigan
bo'lsak, daraxt tanasi organik modda boiib, asosan, ikki xil «pro-
/enxim» va «parenxim» hujayralardan iboratdir. Prozenxima —
grekcha so‘'z bo'lib, «proz» —cho'ziq va «enxima» —to‘ldirilgan
ma’noni anglatadi: ikkinchisi —«parenxima», ya’ni lotincha «par»

bir xil va «enxima» —toldirilgan degan ma’noni anglatadi.

Prozenxim hujayralariga ko‘proq cho£iq tofjimalar mansub
boflib, ular traxeidlar deyiladi: ular yogfchning 90% hajmini
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tashkil etadi. 1 sm3yog'ochda 420000 dona traxeidlar joyl.i
shadi.

Yog‘ochning kimyoviy tarkibi asosan uglerod, vodorod, Kis
loroddan iborat bo‘lib, oz migdorda boshga kimyoviy elemenl
lar ham uchraydi. Yog‘ochning asosiy tarkibiy gismini sellyulo
za, gemisellyuloza ligninlar tashkil giladi. Sellyuloza —yog‘odi
hajmining 60% ni tashkil gilsa, qolgan gismini lignin va gemi
sellyulozadan iborat. Daraxtning makrostrukturasini o‘rga
nish uchun uchta kesimini ko‘rib chigish yetarli —ko‘ndalang,
bo'ylama va tangensial (15.1-rasm). Oddiy ko‘z bilan yog‘och
ning kesimida quyidagilarni ko‘ramiz:

» yog‘ochning yillik halgalari bahorgi yumshoqroq (ertangi)
va gattigroq (kechki) gatlamlardan iborat bo‘lib, uning mustah-
kamligi, asosan, kechki yog‘och hisobiga bo‘ladi;

* yog‘och hujayrasi tarkibidagi gatron (smola) va rang beruv-
chi modda uning rangini belgilaydi. 0 ‘sish mintagasiga garab,
daraxtning rangi har xil boMadi. Issiq janubiy olkalarda o‘sa-
digan daraxtlar ochroq bo‘lsa, mofiadil oikalardagilariniki qo-
ramtirroq boMadi;

* ignabargli daraxtlar tarkibida gatron ko‘pligi ularning nam-
lik va chirishga chidamliligini oshiradi, shuning uchun ular-
ni barcha bino va inshootlari (turar-joy, sanoat, jamoat binolari,
gierotexnik inshootlar)da go‘llash mumkin.

Yaproqli daraxtlarning ko‘pchilik navlarida gatlamlarining
tofyfiligi, ko‘zlarining ko'pligi natijasida ignabarglilarga nisba-
tan chirishga chidamsizdir.

Qurilish fanerasi uchun asosiy xomashyo gayin hisoblanadi.
Tog‘ terak, terak va boshga yumshoq yaproglilarning mustah-
kamligi past va chirishga chidamsiz bo‘lgani sababli inshoot-
larning kamroq yuklanadigan gismlarida ishlatiladi.

Qurilishda ishlatiladigan yog'och materiallar gayta ishlan-
gan (tilingan, yog”~och-taxtalar) va ishlanmagan (g‘o‘la) turlar-
ga bo‘linadi.
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Ihiiniviy kesimi yog#ch-xodalar uchining diametriga garab
ijtivilit]’icha bo'linadi: ingichka-diametrli 100 mm dan kam;
Mil.u lia diametrli 100-130 mm gacha; yof#n diametrli 130-
mi mm. Yog‘och xodalarning me’yoriy uzunligi: 4000, 4500,
»101, S500, 6000, 6500 mm boladi, undan uzunlari 9500 mm
nlii maxsus buyurtma asosida tayyorlanadi.

Xodalar tabiiy chigfir shakliga ega bolib, uzunligi boflab
IMMtHtrining gisqgarib borishi har bir metr uchun 8 mm ni tashkil
1%ii11
. Yogfoch sifatiga qarab xodalar toft navga boflinadi. Har bir
H\/yogfbch uchun ruxsat etilgan nugsonlari bofladi: yogfch ta-
HiiMuiiig me’yoriy shakldan chetga chigishi, tana egriligi, bu-
Inglar, darzlar va boshqalar.

YogHch ustki gatlamining mog#rlashi uni hech gaysi nav-
r i go'shib bolmasligiga olib keladi. Xodalarni bofylamasiga ti-
le,h yo'li bilan taxta yog#ch materiallar olinadi, ular kofidalang
 ,imiga qgarab (15.2-rasm) quyidagilarga boflinadi: 1 - yofhil-
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yihalangan oralig‘i 48 metrli Moskvadagi manejning tom lei
masi; D.l. Juravskiy loyihalagan 61 metrli Mstu daryosi ustigii
va oralig‘i 54 metrli Verebyu daryosiga qurilgan (1842—51-y.y.)
ko‘priklar va boshga inshootlar.

Yog‘och konstruksiyalarning rivojlanishiga XIX asr oxiri
da plastmassalarning sun’iy yo‘l bilan sintez qilinishi katta turl
ki bo‘ldi. Kimyo sanoatining rivojlanishi natijasida turli xilda
gi yelimlarning ishlab chiqarilishi (karbamid, fenolformaldegid,
epoksid, kazein va boshqalar) yog‘och konstruksiyalar tarixi
da yelimlangan yog‘och konstruksiyalar davrini boshlab ber
di. Yog‘ochni eng «ekologik toza» konstruksiyaviy material hi
soblagan rivojlangan chet mamlakatlar (AQSH, Olmoniya, Buyuk
Britaniya, Chexiya, Slovakiya, Fransiya, Yaponiya va boshqalar),
Rossiyada va Ukrainada juda ko‘p jamoat binolarini loyihalash-
da yelimlangan yog‘och konstruksiyalardan keng foydalaniladi.
Misol tariqasida oraliglari 18-100 metrli yelimlangan to‘sinlar,
rom va ravoglar bilan yopilgan turli sport saroylari, ko‘rgazma bi-
nolari, kinoteatr va teatr binolari, turli xildagi inshootlarni kel-
tirish mumkin. AQSHning, «Vayerxozer» firmasi yelimlangan
yog'och konstruksiyalardan foydalanib, diametri 257 metrli yopiq
sport saroyining loyihasini yaratdi va uni Portlend, Filodelfiya,
Detroyd va Yangi Orlean shaharlarida qurilgan imoratlarga tat-
biq etdi.

15.2. Yog‘och konstruksiya materiallarining fizik-mexanik

xossalari

Yog‘och tabiiy organik material bo‘lib, tabiatda uning ming-
lab turlari uchraydi. Yog'och daraxt barglariga garab ikki katta
guruhga ajratiladi: ignabargli va yaproglilar.

Yog‘och uchun asosiy xomashyo material yer yuzi bo‘ylab
keng targalgan o'rmonlar bo‘lib, ular quruglikning uchdan bir
gismini egallaydi. 0 ‘rmonlar, asosan, Yevropa, Osiyo va Ameri-
ka git'alarida joylashgan, ulardagi daraxt turlari har xil. Qurilish
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in Inin asosiy xomashyo material hisoblangan ignabargli o'rmon-
lu MDH davlatlarida umumiy o‘rmonlarning 78% ini tashkil
rladi (16% —aqarag‘ay, 11% —archa, 3,5% —pixta, 5% —kedr
va hoshqalar).

MDH davlatlarida o‘rmonlarni kesish 800 mIn m3 ni tashkil
clib, uning yarimi gayta ishlanadi. 0 ‘rmonlaming o'sishi hajmi
ham MDH davlatlarida juda past: yiliga 1ga maydonning o'sishi
1,25 m3ni tashkil etadi (bu ko‘rsatkich AQSHda —1,5; Shvetsi-
yada —2,1, Germaniyada —4,0, Daniyada —6,6 ni tashkil eta-
di) buning asosiy sababi o‘rmonzorlardagi iqlim sharoiti, daraxt-
lar vegetatsiya davrining davomiyligiga bog‘liq.

MDH davlatlarida o‘rmonlarning umumiy zaxirasi 80 mlrd
in’ ni tashkil etadi, lekin o‘rmonchilikka xofasizlarcha bo‘lgan
munosabat yog‘och xomashyosining hanuzgacha kamyobligiga
olib kelmoqda.

Markaziy Osiyoda o‘rmonlarjuda kam. Maydonning ko‘p qis-
iiii tog'liklar, suvsiz qumli va gilli yerlar - taqirlardan iboratdir.
/ax ko‘p to‘qayzorlarda asosan toi, terak va boshgalarni uchra-
lish mumkin. G'arbiy Tyan-Shanning janubiy yon bag‘irlikla-
lida yong‘oqgzorlar, tog‘lar yon bag‘irlarida archazorlar mavjud.
Cho'llarda, asosan, qurilishga yarogsiz saksovullar uchraydi.

0 ‘zbekiston Respublikasi hukumatining terakzorlar barpo
etish haqidagi garori yog‘och materialini ko‘paytirishga garatil-
gan bo‘lib, terakning konstruksiyaviy navlarini qurilishda keng
ishlatishga olib keladi.

Yog‘ochning makro va mikrostrukturasini ko'rib chigadigan
ho‘lsak, daraxt tanasi organik modda bo'lib, asosan, ikki xil «pro-
/.enximy» va «parenxim» hujayralardan iboratdir. Prozenxima —
I''ckcha so'z bolib, «proz» —cho‘ziq va «enxima» —to‘ldirilgan
ma’noni anglatadi: ikkinchisi - «parenxima», ya'ni lotincha «par»

bir xil va «enxima» —toldirilgan degan ma’noni anglatadi.

Prozenxim hujayralariga ko‘proq cho‘ziq to‘qgimalar mansub
ho'lib, ular traxeidlar deyiladi: ular yog‘ochning 90% hajmini
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tashkil etadi. 1 sm3 yog‘ochda 420000 dona traxeidlar joyh
shadi.

Yog‘ochning kimyoviy tarkibi asosan uglerod, vodorod, kis
loroddan iborat bo‘lib, 0z migdorda boshga kimyoviy element
lar ham uchraydi. Yog‘ochning asosiy tarkibiy qismini sellyulo
za, gemisellyuloza ligninlar tashkil giladi. Sellyuloza —yog‘c<li
hajmining 60% ni tashkil gilsa, qolgan gismini lignin va genu
sellyulozadan iborat. Daraxtning makrostrukturasini o‘rga
nish uchun uchta kesimini ko‘rib chigish yetarli —ko'ndalang,
bo'ylama va tangensial (15.1-rasm). Oddiy ko‘z bilan yog‘och
ning kesimida quyidagilarni ko‘ramiz:

» yog‘ochning yillik halgalari bahorgi yumshoqroq (ertangi)
va gattigroq (kechki) gatlamlardan iborat bo‘lib, uning mustah
kamligi, asosan, kechki yog'och hisobiga bo‘ladi;

* yog‘och hujayrasi tarkibidagi gatron (smola) va rang beruv
chi modda uning rangini belgilaydi. 0 ‘sish mintagasiga garab,
daraxtning rangi har xil boladi. Issiq janubiy o‘lkalarda o‘sa-
digan daraxtlar ochroq bo‘lsa, mo‘tadil o‘lkalardagilariniki go-
ramtirroq bo'ladi;

* ignabargli daraxtlar tarkibida gatron ko‘pligi ularning nam-
lik va chirishga chidamliligini oshiradi, shuning uchun ular-
ni barcha bino va inshootlari (turar-joy, sanoat, jamoat binolari,
gierotexnik inshootlar)da go‘llash mumkin.

Yaproqgli daraxtlarning ko‘pchilik navlarida gatlamlarining
to‘g‘riligi, kozlarining ko‘pligi natijasida ignabarglilarga nisba-
tan chirishga chidamsizdir.

Qurilish fanerasi uchun asosiy xomashyo gayin hisoblanadi.
Tog' terak, terak va boshga yumshoq yaproglilaming mustah-
kamligi past va chirishga chidamsiz bo‘lgani sababli inshoot-
larning kamroq yuklanadigan gismlarida ishlatiladi.

Qurilishda ishlatiladigan yog'och materiallar gayta ishlan-
gan (tilingan, yog‘och-taxtalar) va ishlanmagan (g‘o‘la) turlar-
ga bo‘linadi.
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I»miaviy kesimi yog‘och-xodalar uchining diametriga garab
im\id.if.icha bo‘linadi: ingichka-diametrli 100 mm dan kam;
*11niB diametrli 100—30 mm gacha; yo‘g‘on diametrli 130—

®l mm. Yog‘och xodalarning me’yoriy uzunligi: 4000, 4500,
DUQ 5500, 6000, 6500 mm bo‘ladi, undan uzunlari 9500 mm
* Mha maxsus buyurtma asosida tayyorlanadi.

\odalar tabiiy chig‘ir shakliga ega bo‘lib, uzunligi bo‘ylab
MaHlrining qisqarib borishi har bir metr uchun 8 mm ni tashkil
i liuli.

Yog‘och sifatiga qarab xodalar to‘rt navga bo‘linadi. Har bir
ii.iv yog‘och uchun ruxsat etilgan nugsonlari bo‘ladi: yog'och ta-
il r,ming me’yoriy shakldan chetga chigishi, tana egriligi, bu-
ieHlar, darzlar va boshqalar.

IS.1-rasm. Yog‘ochning kesimlari bo'yicha ko‘rinishi: 1 - po‘stloq; 2 —po‘stioq osti
ilii)lami; 3 —yangi hosil bo‘lgan yog‘och; 4 —yadro; 5 —o‘zak; 6 - yillik halgalar;
7 —o'zak ildizlari

Yog'och ustki gatlamining mog#®rlashi uni hech gaysi nav-
i'a go‘shib bo‘lmasligiga olib keladi. Xodalarni bo‘ylamasiga ti-
lisli yo'li bilan taxta yog‘och materiallar olinadi, ular ko'ndalang
kcsimiga garab (15.2-rasm) quyidagilarga bo‘linadi: 1 —yo‘nil-
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gan g‘ola; 2 - yarim g‘o‘la; 3 - dumaloq sirtli taxta (gorbil);
4 - chala yo'nilgan chorgirra; 5 - toza yo‘nilgan chorgqirra;
6 - chetlari yo'nilrnagan taxta; 7 - chetlari yo‘nilgan taxta;
8 - chorak g‘ola; h - taxta galinligi, b —taxta eni.

15.2-rasm. Yog‘och buyumlarining ko‘ndalang kesimlari

Agar tilingan yog'och materiallarning eni (kengligi) uning
galinligidan ikki marta ko‘p bo‘lsa (galinligi 100 mm-gacha
bolganda) taxta deyiladi, aks holda chorgirra deb yuritiladi.
Tilingan materiallarning galinligi 35 mm ga boisa yupqa, 40
mm dan boshlab, qalin deb yuritiladi.

Tilingan (arralangan) yog‘och materiallar ignabargli (ga-
rag‘ay, oqgarag‘ay, qoragarag'ay, tilog‘och, archa va yaproqli
eman, zarang, shumtol, grab, ils, qayin, toglerak, gayrog‘och,
terak, jo‘qa) daraxtlardan tayyorlanadi.

Yaproqli gattiq daraxtlardan tilingan taxtalar uzunligi 5000—
6500 mm (100 mm gadam bilan) yumshoq yaproglilar va qa-
yindan 2000—6500 mm (250 mm gadam bilan) gacha tayyorla-
nadi.

Tilog‘ochdan tilingan taxtalar qalinligi 13, 16, 19, 22, 25, 28,
32, 40, 45, 50, 60, 65, 70, 75, 80, 90, 100 mm, eni (to‘rt tomo-
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ni lilinganda) 60, 70, 80, 90, 100, 110, 130, 150, 180, 200 mm
i]ilib tayyorlanadi.

ignabarglilardan tilingan taxta va chorqirralar uzunligi 1000
(6500 mm gacha 250 mm) gadam bilan tayyorlanadi, ular-
ning ko'ndalang kesim yuzasi maxsus jadvalda beriladi (GOST
M454-80). Yaproglilardan tayyorlangan yog‘och materiallar
uchta navga, ignabarglilardan tilingan beshta navga bo‘linadi.
liulardan eng sarasi oliy nav, qolganlari 1, 2, 3, 4 navlar deb
yuritiladi.

Ularga, asosan, quyidagilar kiradi: shishaplastiklar, yog‘och
(Jatlamli plastiklar, sotoplastlar, organik shisha, viniplast va
boshqalar.

Yog'och asosida tayyorlanadiganlarga quyidagilar Kira-
di: qurilish fanerasi, yog‘och gatlami plastik (DSP); yog‘och —
girindi taxtalar (DSP); yog‘och-tolali plitalar (DVP).

Quirilish fanerasi gayin va tilog‘ochning payrahasini (shpon)
0.7 MPa-gacha bosim ostida yelimlash yo‘li bilan olinadi. Fane-
raning tashgi qatlami ko‘ylak —sirt gatlam, ichkisi o‘rtalik

mag‘iz qatlami deb ataladi. Fanerani FB bakalizatsiyalan-
gan (fenolformaldegid qatronida yelimlangan), FBS (bakali-
/atsiyalangan, spirtda eritilgan yelimda yelimlangan) —yuqori
mustahkam va FBSY (ko‘ylagi spirtda eritilgan yelimda, o‘rta
gatlamlari suvda eritilgan yelimda yelimlangan) turlari ishlab
eliigaradi.

Yog‘och gatlamli plastiklar (DSP) zichligi 1,3 t/m3 bo'lib
sintetik (fenolformaldegid, kreozolnoformaldegid va boshqalar)
yelimlar shimdirilgan yog‘och payrahalarining bir necha gatlam-
larini 20 MPa bosimda issiglayin zichlash usulida tayyorlanadi.
Yog'och gatlamli plastiklarning DSP-B markasi mas’uliyatli bi-
uokorlik konstruksiyalarida, DSP-V markasi mas’uliyati chek-
1.mgan konstruksiyalarda, DSP-A va DSP-7 markalari aviasozlik
va mashinasozlikda go‘llaniladi.
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Yog'och qirindi taxtalar. Bu xil taxtalar yog‘och chigindila
rini (yog'och kukuni, qipiq, qirindi) fenolfomaldegid yelimi
da issiglayin zichlash usulida olinadi. Bunday taxtalar bir v
uch qatlamli, payraha bilan pardozlangan va g‘ovakli qgilib ish
lab chigariladi.

Yog‘och tolali taxtalar DVP —yog‘och tola massasi kanifol
emulsiyasi va fenolformaldegid qatroni bilan shimdirilib, is
siglayin zichlanadi. Bunday taxtalar to‘rt turda: o‘ta qal
tig (zichligi 0,95 t/m3 qattig, o‘rtacha qattiq va izolyatsiya-
bop (V=0,8 t/m3 qilib ishlab chigariladi, ularning biologik
turg‘unligini oshirish uchun tarkibiga antiseptiklar va gidrofo-
bizatorlar go‘shiladi. Bunday taxtalar kam namlanadigan bi-
nolarning ichki devori, shift va yig‘ma devorlarini qoplashda
ishlatiladi.

Yog'ochning hajmiy og'irligi. Yog‘och naysimon-tolali tuzi-
lishga ega bo'lib, uning zichligi daraxt naviga, o‘sish mubhitiga,
namligiga qarab 400—000 kg/m3 ni tashkil etadi. Quruq (nam-
ligi 12%) garag‘ayning zichligi 500 kg/m3 ni tashkil etadi.

Yog‘och juda kichik issiglik o‘tkazish koeffitsientiga ega,
shuning uchun uni to‘siq konstruksiya sifatida ham ishlatish
mumKin.

Yog‘ochning haroratdan chizigli kengayish koeffitsienti ham
juda kichik bo‘lib, bu tolalarning yo‘nalishiga ham bog‘lig bo'la-
di. Yog‘ochdan qurilgan imoratlarda harorat chokini go‘ymaslik
yoki konstruksiyalar tayanchlarini qo‘zgflmas qilib loyihalash
ham mumkin.

Yog‘ochning mexanik xossalari tashgi yuk ta’siridan, ya’ni
standart namunalarni sinash va natijalarni statistik tahlil etish
orgali aniglanadi. Toza, nugsonsiz yog®ch namunaning tola-
lar bo'ylab va tolalarga tik yo'nalishda cho‘zilishga, sigilishga,
kofhdalang egilishga, yorilishga va ezilishga mustahkamligini
aniglash laboratoriya sharoitida amalga oshiriladi. Sinash nati-
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iiLiiining o‘rtacha statistik miqdori bo‘yicha yog‘ochning me-
s.mik xususiyatlari belgilanadi.

Yog'ochning tabiiy nugsonlari butoglar, darzlar, daraxt ta-
n.isining giyshigligi va boshgalar yog'ochning mexanik xususi-
v(lariga ta’'sir ko‘rsatadi, shuning uchun loyihalash va qurish
ilnvrida ularga katta ahamiyat berish lozim.

INazorat savollari:

1 Yog'ochlar va plastmassalar ganday tasniflanadi?

2. Yog‘och qaysi vaqtdan boshlab qurilishda goMlanila bosh-
lugan?

3. Neva daryosi ustiga ravogsimon ko‘prik loyihasini kim
(aklif gilgan?

4. 0 ‘rmonlarning o‘sish hajmi MDH davlatlari va rivojlangan
(hot mamlakatlarda ganday?

5. Qurilish fanerasi uchun qaysi daraxt eng yaxshi material
liisoblanadi?

6. Qurilishbop plastmassalar, ganday turlarda polimerlardan
layyorlanadi?

7. Yog‘och va plastmassalarning fizik xossalari nimalardan
iborat?

8. Yog‘och va plastmassalarning mexanik xossalari nima-
lardan iborat?

9. Yog‘ochning hajmiy og‘irligi ganday namlikda aniglanadi?

10. Yog‘ochning mexanik xossalarini o‘rganish uchun ganday
namunalar ishlatiladi?



16-bob. YOG'OCH KONSTRUKSIYALARNI HISOBLASII
ASOSLARI

16.1. Yog‘och elementlarning markaziy cho‘zilish va siqgilishga,
nomarkaziy sigilishga hisobi

Markaziy cho‘ziluvchi elementlarning mustahkamligi qu
yidagi ifoda orgali tekshiriladi:

(16.2
bunda: N —hisobiy zo'rigish, kN;

Ant —elementning sof (netto) kesim yuzasi, sm2;

mr=0,8 — kuchlanishlar konsentratsiyasini hisobga oluvchi
koeffitsient.

Cho‘ziluvchi elementlarda zaiflashgan kesimni aniglashda,
elementning uzunligi bo'yicha 20 sm da masofalarda joylashgan
barcha zaifliklar shartli ravishda bir kesimga keltiriladi va sof
(netto) yuza aniqlanadi (16.1-rasm).

16.1-rasm. Markaziy cho‘zilishga hisoblashda kesim yuzasini aniglash sxemasi

Markaziy cho‘zilish (sigilish)ga ishlaydigan elementlar uzun-
ligiga garab mustahkamlik yoki ustuvorlikka hisoblanadi.

Element uzunligining uning kesim yuzasi balandligiga nis-
bati yettidan Kkichik bo‘lsa (I/h<7) bunday elementlar kalta hi-
soblanib, mustahkamlikka tekshiriladi:

(16.2)
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hunda: Nc —markaziy siquvchi hisobiy zo‘rigish, kN;

AM—elementning sof kesim yuzasi, sm2,

nij —sigiluvchi elementning ish sharoiti koeffitsienti;

Rc —yog‘ochning sigilishga hisobiy garshiligi, MPa.

Agar elementning uzunligi Ihh>7 nisbatni ganoatlantirsa, unda
bunday elementlar uzun hisoblanib, ularning ustuvorligi quyidagi
ilbda orqali tekshiriladi.

Nc/mi » 9 AX<Rc (16.3)
hunda: Ax - elementning hisobiy ko‘ndalang kesim yuza-
i sm2, quyidagicha aniglanadi; agar kesim zaiflashmagan
bo'lsa, o'yiq yoki kemtiklar chetga chigmasa (16.2-a rasm) yoki

agar zaiflashtiruvchi kemtiklar kesim chetiga chigsa (16.2-b
rasm) Ax=An.

Agar elementlarda nosimmetrik yuza chetiga chiquvchi zaif-
lashtiruvchi kemtiklar bo‘lsa, unda element nomarkaziy siqilish-
ga hisoblanadi. 16.3-formuladagi @ - bo‘ylama egilish koeffit-
sienti elementdagi kritik kuchlanishning materialning sigilishga
mustahkamlik chegarasiga nisbati bilan belgilanadi (gk/Ro);
odatda bu koeffitsient birdan kichik yoki teng bo‘lib, mate-
rialning mustahkamlik xususiyatidan to‘liqg foydalanish dara-
jasini ko‘rsatadi. Ko‘p o‘tkazilgan tajribalar natijasida material
clastiklik qovushoglik modulining, mustahkamlik chegarasiga
nisbati o‘zgarmas miqdor ekanligi, ya'ni t&p/R=sonst gayd etil-
gan. Bu giymat yog‘och uchun 3000; qurilish fanerasi uchun
2500; yog‘och plastiklar DSP-5 uchun 1380; DSP-V uchun 110
va hokazo giymatlarni tashkil etadi. Bo'ylama egilish koeffit-
sienti egiluvchanlikka bog‘liqg holda quyidagicha aniqlanadi:

agar X<70 bo‘lsa:

$¢=1- 0,8 (X/100)2, (16.4)
agar X>70 bo’lsa:
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o =3000/ y?. (16.5)
Elementlarning egiluvchanligi ularning hisobiy uzunligi va
kesim yuzasining inersiya radiusiga bog‘lig bo‘lib, quyidagi ifo
da orgali element aniqlanadi:
N A mn 06.6)
Bu yerda: Ix=I"\ii - elementning hisobiy uzunligi, / —ele-
mentning geometrik uzunligi; p —elementlarning tayanchlarida

mahkamlanishiga bog‘liq bo‘lib, uning giymatlari material turi-
ga garab belgilanadi (16.3-rasm).

N N

N IN
a) b)

16.2-rasm. Markaziy sigiluvchi elementlar: a —qirraga chigmagan o'yiq; b —qirraga
chiggan simmetrik o0'yiq

Element kesimining inersiya radiusi quyidagicha aniglanadi:

GP-; to‘g‘ri to‘rtburchak kesimli yuza uchun r =0,289h va

doiraviy kesim uchun r=0,25d.

Sigilib-egiluvchi yoki nomarkaziy sigiluvchi elementlar deb,
bir vaqtning o‘zida bo‘ylama kuch ta’sirida siqilib, eguvchi mo-
ment ta’siridan egiladigan elementlarga aytiladi. Bunday element-
lar professor K.S. Zavriyev tomonidan taklif etilgan kesim chek-
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kasi kuchlanishi nazariyasi asosida hisoblanadi. Bu nazariyaga
rosan yugori sohadagi sigiluvchi maksimal kuchlanish, element
iiiaterialining hisobiy garshiligidan oshib ketmasligi lozim. Bu
na/,ariyaning ustuvorlik nazariyasiga nisbatan aniqgligi oz bolsa-
da, oddiy usulligi tufayli qurilish amaliyotida ishlatishga qulaydir.

]LLIN N N N

M

MS$X W wr
n=I (i=0,8 1=0,65 =22

16.3-rasm. Markaziy sigiluvchi yog‘ocli elementlaming tayanchlarda mahkamlanisli
koeffitsienti gqiymatlari

Sigilib-egiluvchi elementlaming mustahkamligi quyidagi for-
mula bo'yicha tekshiriladi:
¢ = N/A+MdH/Wx < Rq (16.7)
bunda Mdef=Md/C bo'lib,
C=1- X N/ 3100 Alr Rc
C—bo‘ylama N kuchdan hosil bo‘lgan go‘shimcha moment-
lli hisobga oluvchi koeffitsient; Md—tashqi yukdan hosil bo‘lgan
eguvchi moment; Rc- materialning sigilishga hisobiy garshiligi.
16.2. Egiluvchi elementlar hisobi

Egilishga ishlovchi yog‘och elementlar —to‘shamalar, panja-
lalar, qoplamalar, stropil oyoqlari, vassato‘sinlar, to‘sinlar bino
va inshootlarda keng qo‘llaniladi, ularni to‘g‘ri loyihalash mate-
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riallarni tejash imkonini beradi hamda inshootlarning ishoiu li
li ishlashini ta’minlaydi.

Eqgilishga ishlovchi elementlar har ikki guruh chegaraviy ho
latlar bo‘yicha hisoblanadi (mustahkamlik va bikrlik). Birincln
guruh chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblashda shartli ravish
da ikkita me'yoriy chekinish gabul gilib olinadi: birinchidan
materiallarning cho‘zilish va siqilishda elastiklik moduli ten)’
Es=EQ, ikkinchidan, kuchlanishlarning kesim balandligi bo'yi
cha o‘zgarishi chizigli deb hisoblanadi.

Oddiy egilishda elementlarning mustahkamligi quyidagi ifo-
da bo'yicha tekshiriladi:

0°)Mmm u*Wk<Ru (16.8)

Bunda: Mmax —maksimal eguvchi moment, kN.sm;

mu —elementning egilishdagi ish sharoiti koeffitsienti;

Wx —elementning hisobiy garshilik momenti, sm3;

Ru- materialning egilishga hisobiy qarshiligi, MPa.

Oddiy egilishda elementlarning kesim yuzasidagi eng katta
eguvchi moment quyidagi ifoda orgali aniglanadi:

Kk. =Ka/ 0,1R4 (16.9.)
Bu yerda: Wtk —kesim talab gilingan garshilik momenti, sm3
Qarshilik momenti orqgali ko‘ndalang kesim o‘lchamlari,
yog‘och buyumlar ro‘yxati (sortament) bo‘yicha tanlanadi.
Masalan: chorgirra kesim balandligi:

ht.r = "6WmM.K./b (16.10)

Yog‘och element uchun tanlangan kesimning qarshilik mo-
menti talab qilingan garshilik momentidan biroz katta bo‘lishi
mumKkin.

Ko‘ndalang egilishga ishlovchi elementlarda tayanch kesimi-
dagi maksimal kesib o‘tuvchi kuchdan urinma kuchlanish qu-
yidagi formula orgali aniglanadi:

x= QS 1V 10 Rk (16.12)
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Itunda: Q —maksimal kesib o‘tuvchi kuch, kN;

SH —kesimning siljuvchi gismining neytral o‘gga nisbatan
L.ilik momenti, sm3;

Ihr - kesimning inersiya momenti, sm4;

br —kesimning hisobiy eni, sm;

Rsk—yog‘ochning yorilishga bo‘lgan hisob qgarshiligi, MPa.

I ,giluvchi elementlar bikrlikka ikkinchi chegaraviy holatlar
lio'yicha ham tekshiriladi:

A0—KR,,I¥Elf, (16.12)
Bu yerda: K —yuklanish turiga bog‘liq koeffitsient bo’lib,
Irkis yoyilgan yuk uchun
K = 5/384.

Kichik elastiklik moduliga ega bo‘lgan plastmassa elementlar
uchun bikrlik quyidagicha topiladi:
A =ADN\+S(h/I'jIA (16.13)

Bunda: A0 — surilishni hisobga olmasdan topilgan nisbiy
egilish.

Qiyshiq egilish deb, yukning ta’sir etuvchi tekisligi, element
kesim yuzasining bosh simmetriya o‘giga to‘g‘ri kelmaganda
liosil bo‘ladigan egilishga aytiladi.

Bunday holatda ta'sir etayotgan zo'‘rigish kesimning aso-
siy offjlari bo‘ylab tashkil etuvchilarga ajratiladi va elementdagi
kuchlanish quyidagicha aniglanadi:

a= Mx/Wx + My /Wy < Re (16.14)

Bunda: Mx=gx12/8;, My =gyl2/ 8 - o‘qlar bo‘yicha ta’sir
etuvchi yuklardan hosil bo‘ladigan eguvchi momentlar.

Elementda hosil bo‘ladigan solqilik o‘glar bo‘yicha hosil
bo‘lgan solgilikning geometrik yig‘indisidan iborat bo‘lib, ruxsat
etilgan giymatdan kichik bo‘lishi lozim:

c= i/ Tf+T7Fs[/] T2+ N (km)
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Kesimli doiraviy va kvadrat shakldagi elementlarda giyshiq
egilish hosil bo‘lmaydi.

Cho‘zilib-egiluvchi elementlarida bo‘ylama cho‘zuvchi kueli
ta’siridan hosil bo‘ladigan go'shimcha eguvchi moment, tash(]i
yukdan hosil bo‘lgan eguvchi moment yo‘nalishiga teskari bo'lih,
elementdagi hisobiy momentning kamayishiga olib keladi. Lekin
yog‘ochning tabiiy nugsonlari uning cho‘zilishga mustahkam
ligiga katta ta’sir etadi. Cho'zuvchi kuchdan hosil boladigan
eguvchi momentni hisobga olmay, elementning mustahkamligi
quyidagi formula bo‘yicha tekshiriladi:

C~ N/At + Mg/Wrf Rr (16.16)

Bu yerda: Nr—elementga ta’sir etuvchi cho‘zuvchi kuch, kN;
Rr—element materialining cho‘zilishga hisobiy garshiligi, MPa.

Nazorat savollari:

1 Konstruksiyalarni chegaraviy holatlar usuli bo‘yicha hisob-
lashning mohiyati nimada?

2. Birinchi guruh chegaraviy holatlar bo‘yicha konstruksi-
yalar ganday hisoblanadi?

3. Ikkinchi guruh chegaraviy holatlar bo'yicha konstruksi-
yalar ganday hisoblanadi?

4. Markaziy sigilgan va cho'zilgan elementlar qay tarzda
mustahkamlikka va ustuvorlikka tekshiriladi?

5. Nomarkaziy sigilgan elementlarni mustahkamlik bo#icha
hisoblash?

6. Yog‘och elementlarda ko‘ndalang egilishdagi normalar va
urinma kuchlanishlar ganday aniqglanadi?

7. Ko‘ndalang egilishdagi solqilik ganday topiladi?

8. Qiyshiq egilishda solqilik ganday aniglanadi?

9. Siqilib egiluvchi elementlarning mustahkamligi ganday
tekshiriladi?

10. Siqilib-egiluvchi elementlarda ganday eguvchi moment-
lar hosil bofladi?
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17-bob. YOG'OCH KONSTRUKSIYALARNING
BIRIKMALARI

17.1. Yog‘och konstruksiyalar birikmalarining turlari

Yaxlit yog‘och buyumlarining ko'ndalang kesim o‘lchamlari
va uzunligi turli texnik shartlar bo‘yicha cheklangan. Shuning
uchun bino va inshootlarning yuk ko‘taruvchi va to‘sin kons-
nnksiyalari kichik o‘lchamdagi buyumlardan har xil birikti-
nsli yo‘llari bilan tuziladi. Jumladan, jipslashtirish —ko‘nda-
lang kesim o‘lchamlarini kattalashtirish uchun, ulab uzaytirish

buyumning uzunligini orttirish uchun, tugunli biriktirish esa
buyumlarni burchak ostida ulashda qo‘llaniladi.

Yog‘och elementlarini biriktirish yelim, bolt, mixlar yorda-
inida, o'yib ulash, yapasqi ponalar, yelimlangan o‘zaklar yor-
damida amalga oshiriladi.

Biriktirish jarayoniga qgarab, birikmalar zavodda yolci qurilish
inaydonida bajarilishi mumkin. Yelimli birikmalardan tashqgari
harcha birikmalar ko‘chuvchanlik xossasiga ega, shuning uchun
ularni hisoblashda yuk ta’siridan 0,2 dan 2,0 mm gacha o‘zaro
siljishga ruxsat etiladi.

Birikmaning siljuvchanligi ezilish va egilish deformatsiyasi-
ga bog‘liqdir.

Qovushgoq va yumshogq shakl o‘zgarishidan tashqgari birikma-
larda birikmaning yuk ko‘tarish gobiliyati chegarasida yog‘och-
ga xos goldiq shakl o‘zgarish kuzatiladi. Ularning sezilarli qis-
mini dastlabki yuklanishda sodir bo‘ladigan boshlangMch shakl
o‘zgarishi tashkil etadi. Birikmalarni loyihalashda va tayyorlash
jarayonida boshlang‘ich shakl ozgarishining kamroq bo'lishiga
intilsa, birikmaning jipsligi ta’'minlanadi.

Konstruksiyaning ishlash sharoitini o‘rganishda uning buzilish
sifati katta ahamiyatga ega. Agar buzilish yumshoq shakl o‘zga-
rishining kuchli rivojlanishi bilan asta-sekin yuz bersa, birik-
ma mofitmas deb ataladi. Buzilish to‘satdan sodir boflsa, bunday



birikma mo‘rt deb ataladi. Bunday buzilish yog‘ochning ko‘chishi
va yorilishidan yoki tolalarning ezilishidan sodir bo‘ladi, mo‘rt-
rnas birikmalarda esa mustahkamlik ezilishga bog‘lig (17.1-rasm).
Agaregri chizighosil gilgan ishni Axva Abbilan belgilasak, mo‘rt-
mas birikmaning solishtirma ishi mo‘rt birikmaning solishtirma
ishidan katta:

Ab/Rb >A/RX

Shuning uchun mo'rtmas birikma takroriy yuklanganda,
uning garshiligi kafolat bilan ishonchni oglaydi. Konstruksi-
yalarning bir gismining kam yuklanishi, ikkinchi gismining esa
haddan tashgari zo'rigishi natijasida mo‘rt buzilish sodir bo'ladi.

Siljuvchan mo‘rtmas birikmalar konstruksiyalarning barcha
gismiga zo‘rigishni bir tekis tagsimlashi evaziga birikmaning
ishonchli ishlash kafolatini beradi.

AB

17.1-rasm. Bog‘lovchilar sonining birikma mo‘rtligiga ta'siri grafigi

Birikmaning mustahkamligini tekshirishda, yog'ochning bu-
tog'i, darzi, qiyshiq tolaligi kabi nugsonlariga e’tibor berish ke-
rak. Nugsonlarning ta’siri kam sonli mustahkam bog‘lovchili
birikmada ko‘proq bofladi. Shuning uchun birikmalarda zo‘ri-
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gishlarni tekis targatish maqgsadida ko‘p sonli mayda bog‘lovchi-
lardan foydalanish kerak. Bu 0‘z navbatida ko‘chib-siljish te-
kisliklari sonini ko‘paytirib, yorilishdan va sinishdan sodir
boMadigan xavfni ancha kamaytiradi (17.1-rasm).

Birikmadagi barcha bog‘lovchilar bir turda bo‘lishi va bir xil
bikrlikka ega bo‘lishi hamda ular element o‘giga nisbatan sim-
metrik joylashishi, go‘shimcha zo‘rigish hosil gilmasligi kerak.
Buyumning birikkan joyida kesim yuzasini kamroq bo‘shashti-
rishga intilish kerak.

Ishlab chigarish nuqtayi nazaridan tayyorlash va yig‘ish sod-
da, tekshirib turilishi qulay birikmalar afzal hisoblanadi.

Yog‘och konstruksiyalari elementlarining birikmalari hisobi
QMQ 2.03.08-98 ga muvofig olib boriladi. Alohida bogiovchi
yoki birikmaga ta’'sir etuvchi hisobiy zo‘rigish, ularning yuk
ko‘tarish gobiliyatidan ortmasligi kerak.

Hisoblash jarayonida zo‘rigishlar bog‘lovchilarning yuk
ko'tarish qgobiliyatiga mos ravishda tagsimlanadi deb faraz
gilinadi.

Birikmalarda zo‘rigishning bir gismini bevosita, boshga qis-
mini bog‘lovchi orgali o‘tkazishga ruxsat etilmaydi. Birikma-
ning va unda qollanilgan boglovchining turiga garab bog‘lanuv-
chi materialda ezilish va yorilish, bog‘lovchida esa egilish sodir
bo'ladi.

Birikmaning yuk ko‘tarish gobiliyati quyidagi shartlar orga-
li hisoblanadi:

* yog‘ochning ezilish sharti bo'yicha:

(17.1)
* yog‘ochning siljishda yorilishning sharti bo‘yicha:
(17.2)
* bog‘lovchining egilishga ishlash sharti bo‘yicha:
NNn<Tg;
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Bu yerda: Nsm Nsk - ezuvchi, siljitib-yoruvchi hisobiy zo‘ri
qgishlar;
T - birikmaning yoki alohida olingan bog‘lovchining hisobiy
yuk ko‘tarish gobiliyati;
Rska —yog‘ochning burchak ostida ezilishga hisobiy qgarshili-
I
’ Asmy Ask —ezilish va yorilish hisobiy yuzasi;
Nr=‘hn —Dbir dona bog‘lovchi uchun hisobiy zo‘rigish (R -
siljish yuzasi bo'yicha zo'rigishlar yig‘indisi);
n —siljishdagi bogMovchilar soni;
Ti —egilishga ishlovchi bog‘lovchining yuk ko'tarish qobili-
yati;
Raddi —burchak ostidagi siljib-yorilish yuzasi bo‘yicha o‘rta-
cha hisobiy garshilik:

(,73>
[ +R7-
e

Bu yerda: Rska - tolalar yo‘nalishiga nisbatan burchak os-
tida yog'ochning yorilishga hisobiy qarshiligi; B - siljituvchi
zo'rigishning qgo'yilish sharoitiga bog‘lig koeffitsient: 8 =0,25 -
yorilish simmetrik bo‘lganda; 8 =0,125 - yorilish bir yoglama
bo‘lganda; Isk —siljish yuzasining hisobiy uzunligi; e —siljituv-
chi zo'rigishlar yelkasi.

Zarur deb topilsa, birikmaning go‘shimcha elementlari ham
hisoblanadi. Bunday elementlarga xavfsizlik bolti, qoplamalar,
gistirma, yostigchalar va boshqalar kiradi.

Birikuvchi elementlar zaif kesim bo'yicha murakkab qgarshi-
likka, cho‘zilishga, sigilishga bo‘lgan mustahkamligi tekshirila-
di.

Ishqgalanish kuchining yordamchi ta’siri doimiy emasligi sa-
babli u hisoblash paytida e’tiborga olinmaydi. Birikmaning
mustahkamligi fagat ishgalanish kuchi orgali ta’'minlansa, sirt-
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tiMInn*i....... doimiy bo‘lib, dinamik ta’sir bolmagan holda ish-
U 1in nian liisobga olinadi. Bunda ishgalanish koeffit-

i nil....... lalari parallel sirtlar uchun 0,2, tolalari o‘zaro tik
[IA1Min Inin 0,3 ga teng deb gabul gilinadi. Agar ishgalanish
i . in l.-i-iiuksiyaning ishlash sharoitiga salbiy ta'sir ko‘rsat-

... i Imviiinlarda ortigcha kuchlanish paydo gilsa, ishgalanish
I, mi .Kilti 0,6 ga teng qilib gabul gilinadi.

17.2. Bevosita va o‘yib biriktirish

I1  vuuia birikma yog‘och konstruksiyalarda keng qoilanila-
il i 1L ]iliivehi yog'och elementdan zo‘rigishni ikkinchisiga bur-
i tiiil uiiida yoki element o‘gi bo'ylab uzatishda go‘llaniladi.
it....lav birikmalar ferma belbog‘ining oraliq va tayanch tugun-
Fnia (1/.2-rasm), tekis va fazoviy murakkab konstruksiya ele-
i miau tutashmalarida keng targalgan. 0 ‘yib biriktirish xoda
wn 1dmi (Jrralardan yasalgan konstruksiyalarda go‘llaniladi. 0 ‘yib
IM1Lin ish bir va ikki tishli bo‘lishi mumkin; sodda va ishonchli
i hiiin uchun bir tishlisi keng targalgan. Ezilish tekisligi ta’sir
limini i nisbatan 90° burchak ostida boladi, tutashuvchi ele-
....... i 0'gi esa shu yuza markazidan o‘tishi kerak. Bu tadbirga
i.*it, yorilish tekisligi bo'yicha ishgalanish kuchi sodir bo‘la-
A1 itilijada birikmaning siljishga yaxshi ishlashi ta’minlanadi
11/ t iasm).

()'yma chuqurligi element balandligining 1/3 ulushidan osh-
iii r.lif.i, chorgirra uchun 2 sm dan, xodalar uchun 3 sm dan
i mi bolmasligi kerak. Oralig tugunlarda esa o‘yma chuqurligi
Bilamllikning 1/4 ulushidan ortmasligi kerak, siljib-yorilish te-
I'i lif.ining uzunligi (Isk) o‘ymaning 10 barobar kattaligidan osh-
ni rlili va 1,5h dan kam bolmasligi kerak. Fermaning tayanch
mi uni uchun o‘ymaning hisobiy chuqurligi 17.1-formulaga mu-
"l itlaniglanadi.

".iljib-yorilish yuzasining hisobiy uzunligi 17.2-formulaga
niiivolig aniglanadi:
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K r=(NcCrsV)/Rsma'b
] _Ntcosa
&~ Rg-B

hQw2

17.2-rasm. Bir tishli o'yib biriktirish: I - ostki belbog‘; 2 - ustki belbogl 3 - belbogl
osti taxtasi; 4 - xavfsizlik bolti; 5 - belbog'lar orasidagi tirgish (2 mm)

17.3-rasm. Bevosita va o'yib biriktirish: a - yarim taxtali; b - qiya kesilgan; v - yarim
taxtali jipslashgan; g —shiplar bilan jipslashgan

260



(Imy-Hin N ustki belbog‘ zo'rigishi, kN; a —ustki va ost-
i 1. H.,- ulisitlagi burchak; Rsma —a burchak ostidagi hiso-
i1 e]ei- liilk, MPa;
yorilish yuzasi bo‘yicha o‘rtacha hisobiy garshilik,
MI'tt

Ilti>,|n]iclia ko'rinishdagi o‘yib biriktirishlar oraliq taxta-yos-
MI 1i' va ponalar yordamida yuqoridagi goidalarga asosan amal-
[2] m ][] Wiuli.

I «hi-ituktiv o'yib biriktirishlar hosil bo‘ladigan zo‘rigishlar
Mul m.ining yuk ko‘tarish qobiliyatidan ancha kam bo'ladi. Bu-
i*ii 1 hiime$ qilib, yarim yog‘ochli, giya kesilgan shipli va yarim
in iih npslashgan biriktirishlarni (17.3-rasm) ko‘rsatish mum-
Mn

*1im yog‘ochli o'yib biriktirishlar, chorgirra yoki go'‘la-
il ni‘ia iilar xavfsizlik bolti bilan mahkamlanadi. Bunday birik-
im11- slropilalarni bir-biriga biriktirishda ishlatilishi mumkin
n/1.rasm).

(,)iya kesib biriktirishlar yog‘och chorgirra yoki g‘o‘lalarning
MW/iMthri bo'yicha biriktirish zarur bo‘lganda ishlatiladi, ular
him konstruktiv bolt bilan mahkamlanadi (17.3-b rasm).

Yarim taxtali biriktirishlarda taxtalarning (17.3-v rasm) ikki
.......... arigcha ochib, qo‘shni taxtalar jipslashtiriladi.

Mii]li biriktirishlarda yoki shpuntlarda taxtaning bir tomo-
uhla uigcha, ikkinchi tomonida ship (17.3-g rasm) ochiladi va
iisi.ilar bir-biriga jipslashtiriladi, bu holatda qgo‘shni taxtalar
ul oslida birga ishlaydi.

17.3. Yelimli va nagelli birikmalar

Yclimlangan yogfch konstruksiyalar va birikmalar QMQ
' (HOK-98 qoidalari hamda tavsiyalariga muvofiq loyihalanishi,
hivvoi'lanishi va ishlatilishi lozim. Yelimli bog‘lovchi birikma-
111, biitunlay yaxlitligini ta’minlaydi.
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Yelimli birikmalar kalta va mayda yog‘och elementlardan ix
tiyoriy kesim va shaklga ega konstruksiyalar barpo etish im
konini beradi.

Yelimlangan yirik kesimli buyumlar konstruksiyalarining ay
rim qismlarida hosil bo‘lgan kuchlanganlikka garab joylashti
rish mumkin. Ko'p gatlamli yelimlangan buyumlarda yog#cli
nugsonlarning bir maydonga joylashish ehtimoli kamligi tufay-
li ular ustki mustahkamlikka ega boladilar. Undan tashqari,
yelimlash jarayonida yog‘ochning ishga yarogsiz gismlarini ke-
sib tashlash mumkin. Yelimlangan birikma, asosan, yelim choki
bo'ylab siljishga ishlaydi. Ayrim hollarda yelimlangan choklarda
eho‘zuvchi zo'rigishlar ham paydo bo‘lishi mumkin.

Yelimlayotganda yog'och buyumlarni turli teshik va kem-
tiklar bilan kuchsizlashtirish shart emas. Yelimlash vositasida
kesimlarga go‘shtavr, qutisimon va boshga samarador shakllar
berilishi mumkin,

ljobiy xossalar bilan bir gatorda yelimli birikmalarning ayrim
kamchiliklarini ham e’tiborga olish kerak. Yelimlangan konst-
ruksiyalar vaqt o‘tishi bilan iglimning davriy va ichki kuchla-
nishlar ta'sirida darz ketishi va yorilishi mumkin. Yelimlangan
konstruksiyalarda qollaniladigan taxtalar sifati uchun go‘yiigan
talab yog‘ochning ishlatilish koeffitsientini kamaytiradi.

Yelimlash uchun moljallangan taxtalar namligi 8—12% bo'li-
shi va davlat me’yoriy talablarini qondirishi kerak.

To'g'ri chizigli elementlarni tayyorlash uchun galinligi 50 mm
dan (randalanguncha) kichik bo‘lgan yog‘och taxtalar qoilani-
ladi.

Egrilik radiusi V13 gacha bo‘lgan yelimlangan elementlarda
esa taxta galinligi 40 mm dan oshmasligi kerak.

Taxtalardan yelimlanuvchi elementlarda, yog‘ochning qurishi
va mexanik ishlov berishni hisobga oigan holda eniga quyida-
gicha go'shimchalar gabul gilinadi: 80 dan 100 gacha —10 mm;
110 dan 180 gacha —15 mm; 200 dan 250 gacha —20 mm.
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V thwmililultmn taxta yuzasi sillig randalangan, changdan,
Him Vi *fi,1(}in tozalanishi kerak.

i i iil.nni n/.inligi bo'yicha yelimlashda kofproq tishli yoki
AHi i>ii hi (hold qo‘llanilishi kerak.

11 hinminn}, m e'yoriy O'lchamlari 17.1-jadvalda keltirilgan.

i i inLiiin u/unasiga yelimlash uchun, agar taxta galin bo‘lsa

i 1 vIl>a bo‘lsa —P-20 turdagi, egri chizigli element uchun
| Ifi P i turdagi tishli birikmadan foydalanish kerak.

hn’ p<J.illamli yuk ko‘taruvchi konstruksiyalarni yelimlashda
I Kk vi | 32 turdagi biriktirishlar go‘llaniladi. Faneralarning
lihyi iciii bo'ylab yelimlash uchun N-10 va N-20 navli birik-
t.,, hi,n (joMlaniladi.

I enisiruksiyalarni tayyorlashda sun’iy qatronlar asosidagi
a1 in] vdimlar go‘llanilishi lozim.

I .n.iiuksiyalarjarayonida ustki namlikka ega (75% ko‘proq)
...Ini ia'siretsa, bunda yelim choklarining namlik va uzog mud-
1 h m hidamliligini ta'minlovchi KB-3 toifali fenolformaldegid,
n 1 loilali rezortsin-formaldegid, FR-100, DFK-1AM yelim-
I.Mim mk=2Hash tavsiya etiladi,

17.1-jadval
Ha tasviri Birikma 0 ‘Ichamlari, mm
turlari  uzunligi gadami o‘tmaslanishi
1-50 50 12 1,5
1-32 32 8 1,0
11-20 20 6 1,0
-N
11-10 10 3,5 0,5
11-5 5 1,75 0,2

Ktnisiruksiyalar uchun ishlash jarayonida namlik me’yorida
ImIMi, ()‘QS, KS-68, 19-62 toifadagi mochevina formaldegid
*1=inid) yelimlarini qollash mumkin.
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Me’yoriy haroratda yelimlash jarayoni ko‘p vaqtni talab gila
di, buyumlarni yelimlash davri cho‘ziladi, ishlab chigarish may
doni turli-tuman asbob va moslamalar bilan uzoq vaqt band
boladi.

Zamonaviy korxonalarda yelimlash jarayonini tezlashtirish
uchun taxtalar sirtdan yoki ustki o‘zgaruvchan tok yordamida
quritiladi.

Agar sovug holda yelimlashga 12 soat talab etilsa, gizdirish
usulida 1 soat, ustki o‘zgaruvchan tok maydonida 1,5 minut ta-
lab etiladi.

Yelimlash jarayonida taxtadagi yillik halgalarning bir-bi-
riga mos kelishiga harakat gilish kerak, shu yo‘l bilan taxtaning
qurib gayishishi natijasida choklarda cho‘zuvchi kuehlanish pay-
do bo'lishining oldini oladi.

Taxtalar tishlari yondan ko‘rinib turadigan choklar orga-
li biriktiriladi, shu bilan birga ulanuvchi taxtalar uzunligi 1500
mm dan kam bolmasligi kerak. Qo‘shni taxtalar o‘glari orasida-
gi masofa ularning qalinligidan kam bolmasligi kerak.

Yelimlangan kesim eni bir necha taxtadan tashkil topsa, tax-
talardagi chok uzunligi 4 sm dan kam bolmasligi kerak.

Yelimlangan tayyor elementlar bo‘ylamasiga tishli biriktiri-
layotganda chok tishlari taxtaning sirtiga va yonlariga chigarib
joylashtirishga ruxsat etiladi.

Tolalararo burchak 30—45° bo‘lganda, yelimli biriktirilayot-
gan taxtalarning eni 15 sm dan oshmasligi, cho‘zuvchi zo'rigish-
lar bolt, burama mixlar tomonidan gabul gilinishi talab etiladi.

Taxtani fanera bilan yelimlashda faneraning ustki gatlami va
taxta tolalarning yo‘nalishlari mos kelishiga e’tibor berish kerak.
Agar tolalar orasidagi burchak 90° bo‘lsa, unda taxtalarning eni
10 sm dan ortmasligi kerak, bu talab materiallar elastiklik mo-
dullarining turlicha ekanligiga bog‘lig.

Jipslashtirilayotgan elementlarning o‘zaro siljishiga qarshilik
ko‘rsatish uchun qo'yilgan doiraviy yoki yapasgi ponalar nagel
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4. i il hh Mctall konstruksiyalardagi boit va parchinlardan
fmh.i Liio(], nagellar girgilish va ezilishiga ishlamaydi. Chun-
i iip Li litluvchi materialning gattiqligi nagel materialidan bir
m"ii i Itnohar kam. Shuning uchun bunday birikmalarda nagel

ih h i, materiallar esa nagel tutashgan sirtlarda ezilishga ish-
hiyill Nii]'ellar gattiq jinsli yog‘ochlar (chinor, akatsiya, eman),
in Ini]>l;istlardan, yog‘och qatlam plastiklardan, po‘lat yoki
il imiiniytlan tayyorlanadi (17.4-rasm).

liti]ilar, mixlar, burama va parehin mixlar doiraviy nagellar
Imiilni’a, po‘lat (qo'yiladigan va gogiladigan) va yog‘och yassi
leibil.n 0sa yapaski nagellar guruhiga kiradi.

II'ilish shakliga garab nagellar simmetrik va nosimmetrik
I' kmalarga ajratiladi. Jipslashtirish elementlarning surilish
I Ic.lij’i soniga garab bir girgimli, ikki girgimli va ko‘p qirgim-
li («qirgim» —so‘zi shartlidir) birikmalarga bo‘linadilar. Birik-
niamiii), ko‘chuvchanligini ta’'minlash magsadida ingichka egi-
Im lia» nagel ishlatilsa, yog‘ochning yorilish xavfi birikmaning
mm il buzilishiga olib keladi.

Ioiraviy kesimli po‘lat nagellar 2 mm oralig gadam bilan 12—

I mni yo‘g‘onlikda tayyorlanadi, gattiq yog‘ochdan esa 4 mm
mni.un bilan yo‘g‘onli 12—30 mm bo‘lgan nagellar qo‘llaniladi.

Nagellar oldindan tayyorlangan kengligi oz yo‘g‘onligiga
tu}-, leshikka qogiladi. Kimyoviy jihatdan salbiy muhitda metall
iig-i llar o‘rniga AG-4s va DVP-B plastmassalardan bosim osti-
«la layyorlangan nagellar, boltlar, gaykalar va shaybalar ishlatila-
41 Yo'g‘on burama mixlar (Ne10 mm) joyiga burab go‘ytlishdan
oldin o‘zidan kichikroq teshik ochib olinadi.

Mixlarning yo‘g‘onligi 6 mm gacha boiganda yaxlit
vog'ochlarga to‘gfidan-to‘g‘ri qogilaveradi, 6 mm dan ortiqg
Ito'l|»anda esa o'zidan kichik teshik hosil gilib gogiladi.

Nagel biriktiriluvchi material ichida jips joylashganligi sa-
li.ibli uning kuchlanganlik holati va egilishi yog'ochning holati-
ra hog‘lig bo‘ladi.
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7

17.4-rasm. Nagelli birikmalar: a —nagellarning joylashuvi; b —hisob sxemasi;
V—ishlash sxemasi; 1 —to‘g'ri joylashtirish, 2 —shaxmat usulda joylashtirish;
3 —temir qoplamalar yordamida; 4 —burchak ostida.

Bir girgimli bitta nagelning yuk ko'tarish qobiliyati quyida-
gicha aniqglanadi: o‘rtadagi elementning egilishga ishlash shar-
tiga ko'ra:

T S = Ksd, (17.9)
chekkadagi elementning ezilishga ishlash shartiga ko‘ra:
Tarla = K/d, (17.10)
Nagelning egilishga ishlash shartiga ko‘ra:
Th=K3d2+ KY, (17.11)

Bu yerda: S va a —ichki va tashqi birikuvchi elementlarning
galinligi (mixli birikmalarda, mixning o‘tkir gismi uzunligi 1,5
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i ni 1<m chegirib tashlanadi: a-1,5d ); d-nagel yo‘g‘onligi,
K| K, K3 K4—koeffitsientlar.

Hutknia yuk ko‘tarish qobiliyatini aniglashda hisoblab chi-
iflllnii inigdorning eng kichigi olinadi. Keltirilgan ifodalar orga-
...... . bo'ylab ishlaydigan birikmalar hisoblanadi.

\|]'n nagel orqali uzatilayotgan kuchlanish tolaga nisbatan
Itiiii li.ik ostida bo‘lsa, hisobiy yuk ko‘tarish qobiliyati ustkida-

I UJrardan jadvalda keltirilgan Kx koeffitsientini hisobga ol-
.1, oigali aniglanadi; 17.9-formulasi uchun esa Vka ga ko‘pay-

M1 orgali amalga oshiriladi.

riastmassali nagel birikmalarda yog‘ochning ezilishga,
nip Ining egilishga ishlashidan tashgari nagelning o‘zida qirqi-
Il liani hosil boMishi murnkin. Bunday ko‘rinishdagi garshilik-
mi bii qgirgilishga ishlaydigan nagelning yuk ko‘tarish qobiliyati
Hiividagi ifoda orgali aniglanadi:

Tor= -7-0/-;?-- Rsr, (17.12)
H yerda: Rar—mnagel materialining qirgilishdagi hisobiy qgar-
«lilligi.
Itilikmadagi nagellar soni quyidagi ifodadan aniglanadi:
”n=NhTimn Psr (17.13)

liu yerda: N —birikmaning hisobiy zo‘r:igishi; Tmin —bir qir-
iinili bitta nagel uchun minimal yuk ko‘tarish qobiliyati; nsr —
n.ii'clning shartli girgilishlari soni.

Yog'och tolali bo'ylab doiraviy nagellar ofjlari orasidagi ma-
ula S,, tolaga ko‘ndalang o‘glar orasida S2 va o‘gdan taxta
oH clietigacha — S3 masofalar me’yorlarda belgilangan katta-
lllludan ko'p bo'lishi kerak.

I slatma: oraliq burchak va diametrlar uchun Ke giymati in-
i'ipolyatsiya yo'li bilan aniglanadi: po‘lat nagellar uchun S,= 7d,

, 1,5d, S3=3d; alyuminiy va plastmassa nagellar uchun Sj=6d,
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S$2=3,5d, S3=3d; dub nagellar uchun Sj=5d, S2=3d, S3=2,5d;
jipslanuvchi taxtalarning jami galinligi 1Od dan kam bo‘lsa
metall-plastmassa nagellar uchun Sj=6d, S2=3d, S3=2,5d; dub
nagellar uchun S1=4d, S2=S3=2,5d.

Cho‘zilishga ishlovchi birikmalarda nagellar ikki yoki toit
gator qilib joylashtiriladi. Fulalardan tashkil topgan konstruksi
yalarda esa nagellarni shaxmat tarzida joylashtirish tavsiya eti-
ladi.

Nagellar uchun teshik ochishda vaqtincha qisqich bilan yig‘il
gan elementlarni romli yo‘naltiruvchi elektrparma bilan teshish
tavsiya etiladi. Tayyor teshikka nagel yengil zarba bilan ohista
goqiladi.

Birikmalarda nagellar umumiy miqdorining 25—40 foizini
tortgich boltlar tashkil qgilishi kerak.

Qalin yog‘och elementlar bilan yupga buyumlarni materi-
al biriktirishda nagel, boit va burama mixlar qo‘llaniladi. 0 ‘zi
o‘yar burama mix, naysimon va portlovchi parchinlar odatda
osmadevor va yirik to‘shamalarning tashqi qoplamalarini o‘zaro
va qobirg‘alar bilan biriktirishda qo‘llaniladi. Ushbu bogiovchi-
lar girgilishda va ezilishda metall konstruksiyalar kabi hisobla-
nadi.

Yelimlangan o‘zaklar egiluvchi elementlarni jipslashtirish-
da, cho‘ziluvchi elementlarni ulashda, elementlarni poyde-
vorga qistirib mahkamlashda va boshga hollarda go‘llanila-
di (17.5-rasm).

Yog‘ochga yelimlanuvchi o‘zak sifatida o‘zgaruvchan kesim-
li A-P, A-SH, sinfli, 12—25 mmli armatura po‘latlar qo‘llanila-
di. 0 ‘zaklar joylashadigan arigcha ularning belgilangan yo‘g‘on-
ligidan 4—6 mm ga kattaroq qilib o‘yiladi. Teshik va ariglar
boshi berk, birikuvchi elementlar g‘ovakli bolmasligi kerak.

Po‘lat ofak bilan yogfchni o‘zaro yelimlashda rezorsin FR
12, fenolezorsin FRF-50, epoksid EPS-1 yelimlarini goMlasli
tavsiya etiladi. Yog‘ochning yelimlangan o‘zakni sug‘urishga
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"h toilib chigarishga hisobiy yuk ko‘tarish gobiliyati quyidagi
il uli <rgali aniglanadi:
T=Rdn(d+0,005)1jKg (17.14)
Itu ycrda: d -yelimlanadigan o‘zakning ingichka joydagi ba-
liiiilhi’i, mm; 1lj - o‘zakning yelimlash uzunligi, talabdagi yuk
IHi.iiisli gobiliyatiga nisbatan hisoblab topiladi, lekin 10 mm
lui kam va 30 mm dan ortiq boimasligi kerak; Kc - urin-
i km hlanishning yelimli chokda notekis targalishini hisobga
mimwlii koeffitsient quyidagi ifoda orgali aniglanadi:
Kc=1,2-0,002(Ixd) (17.15)
Un ycrda: Kck —yog‘ochning yorilishga hisobiy garshiligi
MI'n.
Siljishga nisbatan yuk ko‘tarish gobiliyati A-11 sinfli po‘lat
M Inin quyidagicha aniglanadi:

TN=2d2+0,02(1ped) (17.16)
Irkin 3,2d2 dan oshmasligi kerak; A-I111 armatura uchun:
Th=2,5d2+0,021j2, (17.17)

i 1i nisiu. Yelimlangan polatni o‘zak orqali biriktirish: a - bo'ylama yelimlangan;
li  qglyii Ickislik bo'yicha yelimlangan; v - ishlash sxemasi; 1 —po‘lat o‘zak; 2 —o‘zak
uchun qoldirilgan tekislik; 3 —o‘zak uyasi; 4 —taxta reyka
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lekin —3,7d2 dan oshmasligi kerak. Tnning eng katta qiyma
ti uchun 1j>8d to‘g‘ri keladi; d va 1, —sm da.

Burchak ostida birikkan yelimlangan o'zakning yuk ko'tarisli
gobiliyati maxsus koeffitsientga ko‘paytirib aniglanadi.

Og'ma yelimlangan o'zaklarning joylashtirilish masofalari
quyidagicha gabul gilinadi:

—ikki qgator joylashtirsa S3>3d, S2>6d;

—shaxmat shaklida joylashtirsa S3=52>3d.

0 ‘zaklar o‘glari orasidagi bo‘ylama masofa S,>8dotv.

Po‘lat qoplamalar, tasmasimon zulfmlar, tortgichlar metall
konstruksiyalar kabi hisoblanadi.

Yassi metall changaklar yog‘och fermalar, romlar, yirikto‘sha-
ma qobirg‘alari kabi konstruksiyalarning tugunlarini biriktirish-
da gollaniladi.

Yassi metall changaklar yordamida biriktirish avvaldan
yig‘ilgan konstruksiya elementlariga bosim hosil giluvchi max-
sus mexanizatsiyalashtirilgan dastgohda bajariladi.

Bitta yassi metall changakning siljishdagi hisobiy yuk ko‘ta-
rish qobiliyati quyidagi ifoda orgali aniglanadi:

T=RplA\ (17.18)

Bu yerda: Rpl —surilishga hisobiy qgarshiligi: changak turi va
materialiga, yog‘ochning navi va namligiga, har bir birikuvchi
element uchun tolalarga nisbatan zo'rigish yofalishi orgasida-
gi burchakka bog‘lig; A'—hisoblanayotgan elementga to‘g‘ri kel-
gan yassi metall changakning choki atrofidan 10 mm li yolakni
chigarish bilan hisoblangan kesim yuzasi.

Yuk ko'taruvchi  konstruksiyalar yog‘och elementlarini
YaMCH bilan biriktirishda bir xil oichamdagi ikki bogiagich
garama-garshi tarafidan bir xil joylashtiriladi.

Kesilishga ishlovchi elementlar mustahkamligi o‘zaro
tayanch hisobiga ta’minlanadi, yassi metall changakning bu
yerdagi vazifasi tugunni o'z joyida ushlab turishdan iborat
bo‘ladi.
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Irrmalarda cho‘ziluvchi va sigiluvchi belbogflarning ulan-

il ycrlari tugunga yaqin bo'lishi kerak, uzluksiz siqgilib-eg

1IN In helbog‘larning ulangan joyi, eguvchi momentning nolga
I 1)’ nugtasida bo‘lishi kerak.

Yassi metall changaklar chekka tishi bilan taxtalar chekkala-
ii omsidagi masofa 10 mm bo'lishi kerak. Yassi metall changak
IhLin qoplanishi har bir birikuvchi elementning hisobiy yuzasi
'0 sin2 dan kam bo‘Imasligi kerak.

("ho'zilgan boglovchilar bilan biriktirish. Cho‘zilganbog‘lovchi-
l.iija —sug‘urilishga ishlovchi mixlar, burama mixlar, boltlar,
I hangaklar, xomutlar va tortgichlar kiradi.

Sug‘urilishga ishlovchi mixlar garshiligi fagat ikkinchi da-
Lilali elementlar, shuningdek, shift goplamasi, pol qogishda va
Insliamalar hisobida e’tiborga olinadi.

Burama mixlar yuk ko‘taruvchi konstruksiyalar elementla-
niii bog‘lab mahkamlashda qo‘llanilishi mumkin (17.5-rasm).
"1 'Vurilishga ishlovchi mix yoki burama mixning hisobiy yuk
ko'larish qobiliyati quyidagi ifoda orgali aniglanadi:

T—RvdndRp (17.19)

Bu yerda: — sug‘urilishga hisobiy qarshilik, qurug
vog'och uchun —0,3 MPa, nam yog‘och uchun —0,1 MPa, bu-
l.nna mix uchun —1,0 MPa gabul gilinadi; lj —mix va burama
mixning hisobiy uzunligi.

Odatda, changaklar ko‘ndalang kesimi doiraviy po‘latdan
Liyyorlanib (d=12—8 mm) yig£na to‘sinlarni jipslashtirish yoki
Zij.unlarni bog'lashda go‘llaniladi. Xomutlar birikuvchi element-
luni bolt va gaykalar yordamida o‘zaro bir-biriga tortib mah-
l.imlanadi. Ular ko'ndalang kesimi doiraviy yoki yassi po‘latdan
(lagligi bilan) yasalib, yog‘och elementning ko‘ndalang ezilishga
o] .iishiligini ta’'minlaydi.

('lio‘zilishga ishlovchi boltlar, tortgichlar, sirtmoglar, zulfin-
Lii I'crmalarning cho#ilishga ishlovchi elementlarida, ravoglar
loi Igichlarida qo‘llaniladi.



17.6-rasm. Burama mixlar yordamida biriktirish: a - gluxar; b - burama mix;
v - egilishga ishlash sxemasi; g - sug‘urilishga ishlash sxemasi

Boltlar bir tomonida burama murvati va ikkinchi tomonida
galpogchadan iborat bo‘ladi. Tortgichlar ikkala tomonlama bu-
rama murvatli yoki bir tomoni burama murvatli va ikkinchi to-
moni ilgakli bo‘lishi mumkin.

Tortgich burama murvatli bolsa, u ko‘ndalang zaif kesimi yu-
zasi bo‘yicha hisoblanadi. Tortgich va boltlarning kesim yuzalari
metall konstruksiyalarini hisoblash goidasiga asosan aniglanadi,
shaybalar yuzasi esa a=60-90° burchak ostida ezilish hisobiga
binoan aniglanadi:

A4>N/(Rsma), (17.20)

Shaybaning qalinligi egilish hisobidan aniglanadi. Katta
zo'rigishlarda shaybalar murakkab kesimli po‘lat buyumlardan
gabul gilinadi.

Ko‘chuvchan bogflovchili yig'ma elementlar. Yaxlit kesimning
cheklanganligi sababli yig‘'ma elementlar ishlatiladi, ular katta
to‘sinlar, fermalar, romlar va ravoglarda go‘llaniladi.
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Qo'llanilayotgan boglovchi turiga qgarab elementlar kesi-
Ini hikr yoki ko‘chuvchan bo‘lishi mumkin. Egilishga ish-
luvclii yig‘'ma elernentlarning uch turi tagqgoslanadi: birinchisi

bog'lovchisiz, ikkinchisi - ko‘chuvchan bog‘lovchili, uchin-
luw  bikr yelimlangan. Keltirilgan kesimlarning inersiya mo-
niciitlari:

bh3 bh3 b(2hf 4bh3
L=r=6 = 1 6

Ko'‘chuvchan kesim inersiya momenti quyidagi nisbatda
ho'ladi:

h <k< 4 07.21)
va shunga muvofiq salgiliklar nisbati:
A0>An>AU (17.22)
Bu yerda:
I'=(A/ A=K/ n 07.23)

Shunday qilib, ko‘chuvchan bog‘lovchili kesim uchun garshi-
Iik momentini topamiz: Wn=KwWN/ts

Bu yerdagi Kj va Km koeffitsientlari konstruksiyada ishlatil-
gan bog‘lovchilaming ko‘chuvchanligini hisobga oladi.

Qisilgan yig‘ma elementlarni hisoblashda ularning keltirilgan
bikrligini bilish kerak, u esa egiluvchanlikka keltirilgan inersiya
inomentiga bog'liq:

= =-4== | lm—=-T= (17.24)

Shunday qilib, yig‘ma elernentlarning hisobiy koeffitsient-
larini ko‘ndalang kesimning asosiy geometrik ko‘rsatkichlari va
hisobiy egiluvchanligiga ko‘paytirish orgali e’tiborga olish kerak.
Kj, Km koeffitsientlarining giymatlari turli boglovchilar uchun
QMQ 2.03.08.98 keltirilgan.
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Nazorat savollari:

1 Metall changaklardan foydalanish gachon samarali In
soblanadi?

2. 0 'yib biriktirishda birikma yuk ko‘tarishi nimalarga bog’
lig?

3. Elementlarda ko‘chuvchanlik qaysi koeffitsientlar org;ili
hisobga olinadi?

4. Bevosita ofyib biriktirish deganda nimani tushunasiz?

5. Cho‘zilishga ishlovchi bog‘lovchilar deb nima aytiladi?

6. Yelimlangan po‘lat o‘zaklar gayerlarda ishlatiladi?

7. Qaysi elementlar payvand yordamida biriktiriladi?

8. Po‘lat o‘zak bilan yog‘ochni yelimlashda ganday yelim-
lardan foydalaniladi?

9. Yelimlangan po‘lat o‘zakning yuk ko‘tarish gobiliyati gan-
day aniglanadi?

10. Bitta yassi metall changakning yuk ko‘tarish gobiliyati
ganday aniglanadi?
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18-bob. YOG‘OCH KONSTRUKSIYALAR

18.1. Yog‘och to‘siqg konstruksiyalar

llinolarning to‘siq konstruksiyalarida (qavatlararo to‘shama-
Lii. lom yopmalari, devorlar par devorlarda) yog‘ochning issig-
Iikni kam o‘tkazishi, sovuqga chidamliligi, ustki solishtirma
iniislahkamligi, ishlov berishning osonligi, mavsumga bog'‘liq
*1i.tsligi kabi afzalliklaridan keng foydalaniladi.

Hinoning vazifasiga garab to‘siq konstruksiyalar issiglik sag-
lovclii va saglamaydigan qilib tayyorlanadi. Tom yopmalari jo-
vidit sanoat usulida tayyorlanishi mumkin. Joyida tayyorlangan-
da lom alohida elementlardan (to‘sin, vassato‘sin, taxta galqon)
yig'iladi va ayrim hollarda tom uchun yig‘ma-galqon tayyorlana-
di. liunday uslub, albatta, qurilish ishlarining zamonaviy talabiga
juvob bermaydi. Keyingi paytlarda sanoat usulida tayyorlangan
katta o‘lchamli to‘'shamalardan foydalanish keng targalmoqda.

To'shamalarnijoyiga o‘rnatib, mahkamlansa va choklar birik-
urilsa, tayyor tom to‘sig‘i hosil bo‘ladi.

Isitgich gatlamsiz tom konstruksiyasi eng oddiy bo‘lib, uning
larkibiy gismiga to‘shama, vassato‘sin, panjara va tom to‘sini ki-
radi.

Tomni yopishda o‘ramli yumshoq ashyolar (mumgog'oz)
40'llanilsa, unda tomning nishabligi kichik (2,5% gacha) olindi;
oiarnli ashyoni yopishtirish qulay bo‘lishi uchun yaxlit to‘shama
(Jollanilishi talab gilinadi. Donali tom yopish ashyolari (tolgin-
simon asbest va shishaplastik buyumlar, cherepitsa, tunuka)
40‘llanilsa, tom nishabi katta (25% dan ortiq) olinib taxta yoki
«horgirradan oralari ochiq asos tayyorlanadi.

Tom asosini yig‘ma-qgalqonli qilib tayyorlash ishni tezlashti-
radi, bunda mehnatning asosiy gismi ustaxonada yoki zavodda
bajariladi. Yig‘'ma qalqonlar uzra bir gatlam mumgog‘oz (agar
loin yumshoq o‘ramli ashyodan yopilsa) avvaldan yopishti-
rib go'yilishi mumkin. Isitgichsiz tomlar uchun, odatda, yax-
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lit to‘shamalar ikki gatlamli: ostkisi —yuk ko‘taruvchi, ustkisi
- himoyalovchi qilib yasaladi. Bu tadbir o‘ramli yumshog ma
teriallarni tom choklari bo‘ylab yirtilishdan asraydi.

Isitigich gatlamli tomlar o‘zining belgilangan vazifasi bo'yi
cha uch talabga javob berishi: yog‘ingarchilikdan hosil bo‘lgan
namlikdan saqglash, bino ichidagi haroratni ushlab turishni, isit
gich gatlamni buglardan asrash kerak.

To‘shamaning asosi yog‘och taxtalardan bir gatlamli gilib ya
salishi mumkin, bu holda isitkich gatlam o‘ramli ashyo chokla
rini yirtilishidan saglaydi.

To'shamaning isitkich gatlami serg‘ovak plitalar yoki sochi-
luvchan ashyolardan bo'lishi mumkin. Bunda himoya gatlami
(mumqog‘oz, pergamin, bitum gatlam) isitgich bilan to‘shama
orasiga go'yiladi.

To'shama va panjaralar tomga ta’'sir giluvchi doimiy va
vaqtinchalik yuklardan hosil bo‘luvchi eguvchi moment ta’si-
riga mustahkamlik va salgilikka tekshiriladi. Hisob sxema sifa-
tida ikki oraligli uzluksiz to‘sin gabul gilinadi.

Odatda, yuklarning ikki xil yig'masi ko‘rib chigiladi: birinchisi
—tomning xususiy og‘irligidan hosil bo‘lgan doimiy va gordan hosil
bolgan vaqgtinchalik yuk; ikkinchisi —fagat to‘'shamaning xususiy
og‘irligi va asbob-uskuna ko‘targan ishchining ogarligi (18.1-rasm).

Xususiy yukni tomning gorizontal tekisligi bo‘yicha tekis
tagsimlangan deb gabul gilish qulaylik beradi. Unda yukning
hagigiy giymatining tom nishab burchagi a ning cosa ga nis-
bati olinadi. Ishchi ogirligidan tashkil topgan yig‘iq yukning
me’yoriy giymati Rn=1,0 kNga, hisobiy giymati esa R=1,2 kN
ga teng. Qisga muddatga ta’'sir etuvchi shamol yuki, asosiy yuk-
ka teskari yo‘nalishda bo‘lganligi uchun to‘shamani hisoblashda
ko'pincha e’tiborga olinmaydi.

To'shamaga ta’sir etuvchi giya yuklar, hisob jarayonida tom
tekisligi va unga tik bolgan tekislikdagi tashkil etuvchilarga
ajratiladi, U holda yuklarning birinchi yig‘masi
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ox=(g+r)cos2a va gy—g+p)cosa sina ning

liisobiy giymatlaridan hosil bo‘lgan egilish kuchlanishi, ash-
voning oshirilgan (15%) hisobiy garshiligi bilan taggoslanadi.

18.1-rasm. To'shamalar hisob sxemasi: a —tekis yoyilgan yukdan; b —to‘planma yuk-
dan; v - zo‘rigishlar sxemasi; 1 —yuklarning birinchi yig‘masi; 2 —yuklarning ikkinchi
yig‘masi; 3 - to‘shamaning qirgilgan taxtasi; 4 —to‘shamaning ishchi taxtasi

To'shama buzilishining tomning umumiy buzilishiga ta’siri
chtimolligi kamligi uchun hisob garshiligi 1,15 koeffitsient orga-
li 15% ga oshirib olinadi.

Yuklarning me'yoriy giymatlaridan aniglangan salqilik ora-
ligning 1/150 gismiga teng chegaraviy salqilik bilan taggoslana-
di. Yuklanishning ikkinchi yig‘masi - to‘shama xususiy og‘irli-
gi va ishchining anjomlari bilan og‘irligi, gx=gcos2; gy=gcosoc
sina; Rk=Rcosa dan hosil bo‘lgan egilish kuchlanishi yanada
kattaroq qarshilik Re=13*1,15*12=18 MPa bilan taggoslanadi.
Odam og'irligining gisqa muddatli ta’sirini hisobga olgan holda,
go‘shimcha 1,2 koeffitsient Kiritiladi.
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To'shamalar yuklarning ikkinchi yig'masi ta’siridan salqi-
likka tekshirilmaydi. Yuklarning birinchi va ikkinchi yig‘masi
ta’siridan o‘rtadagi tayanchda hosil bo‘luvchi maksimal eguvchi
momentlar quyidagi ifodalardan topiladi:

Mj=(gx29/8; M2=0,07gx2+0,21RJ (18.1)
To‘shamaning eng katta nisbiy salgiligi quyidagi ifoda orga-

li aniglanadi:
f/1=(2,13/384) (gx-I¥EI) (18.2)

Vassato'sinlar. Vassato'sinlar ustidan tushayotgan yukni gabul
qgilib, uni joylashgan konstruksiyalar: to‘sinlar, fermalar, rom-
lar va ravoglarga uzatish uchun xizmat qgiladi. Vassa to‘sinlar-
ning bir necha turlari mavjud bo‘lib, ular muhandislik talabla-
riga ko‘ra tanlanadi. Yaxlit chorgirra kesimli yoki tik birikkan
qo‘sh taxtadan tayyorlangan uzluksiz vassato'sinlar talab etilgan
qoidaga asosan hisoblanadi. Uzlukli vassato‘sinlar tayanchlar-
da ulanadi. Materialning sarfiga ko‘ra uzlukli vassato‘sinlarga
nisbatan ulog‘i tayanchda joylashmagan uzlukli va uzluksiz juft-
langan vassato‘sinlar afzal hisoblanadi, ammo ularni yasash mu-
rakkab. Ulog‘i tayanchda joylashmagan vassato‘sinlar ko‘proq
yoyiq yuk ta’sir etuvchi gavatlararo va tom yopmalarida qoila-
niladi; ulanish joylari oralatib joylashtiriladi (bir oraliq tashlab
keyingisida ikkita uloq).

Ulanish joyi bilan tayanch orasidagi masofa ikki variantda
olinadi. Birinchi variantga asosan x=0,151, bunda tayanch va
oralig momentlar o‘zaro teng boladi:

Md=Mpr=41 16 (18.3)
Momentlar tengligini saglash uchun oxirgi oraliglar (0,8—

0,85) gacha kamaytiriladi. Ulogsiz oraligda vassa to'sinning eng
katta salqiligi kuzatiladi:

f=2q14/ 384E| (18.4)
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Uzlukli vassa to'sin salqiligini (18.4) bo‘yicha topiluvchi giy-
matini 40%ni tashkil giladi. Ikkinchi mugobilga asosan x=0,211,
himda barcha oraliglarda bir xil salgilikka erishiladi. Bu tur-
dagi vassato'sinlar asosiy mezon salqilik bolgan hollarda gabul
i]ilinadi. Bir xil salgilik mugobilidagi vassato‘sinlar uchun eng
katta momentlar:

Map~ql2/12; Mor=ql2/16 (18.5)

Vassato‘sinlarning ulanish joylarida giya tekislik bo'yicha
<¥yib biriktirish go‘llaniladi va bitta bolt yordamida mahkamlab
qo'yiladi. Chorgirralarning uzunliklari chegaralanganligi sababli
tlab uzaytirilgan vassato‘sinlar ularga tayanch vazifasini o‘tovchi
ostki konstruksiyalarning gadami B=4,0 m gacha bolganda
go'llaniladi. Bu holda go‘llanadigan taxta yoki chorgirra uzunligi
2x+ B dan kichik bo'lishi zarur.

Uzluksiz vassa to‘sinlar ikkita taxtani mixlar yordamida jips
hiriktirib hosil gilinadi. Bunday vassato‘sinlar taxtalarining
ulog'i bir xil salgilik mugobiliga asosan olinadi, ya’ni x=0,211.
Bir oraligda fagatgina bir uloqg joylashadi, ushbu ulog uchun
goplama bo'lib ikkinchi uzluksiz taxta xizmat giladi. Bun-
day vassato‘sinlarda uzunroq element bolmaydi, hammasining
uzunligi «B» ga teng. Ulangan joylari momentining eng kichik
giymatli kesimga o‘rnatiladi, tayanchdan uloggacha bo‘lgan ma-
sofa X=(0,15+0,21)B. Ulangan joyda bitta uzluksiz taxtaning
inavjudligi kesimga tushayotgan zo‘rigishni gabul gilishga kifoya
giladi. Eng katta moment hosil bo‘lgan kesimlarda chok qo#il-
inaydi, uzluksiz vassa to‘sinlar o‘zgarmas kesimli to‘sin deb ga-
raladi. Birinchi oraliq va ikkinchi tayanchda momentlar kattaligi
sababli uchinchi taxta bilan kuchaytiriladi. Ulanuvchi taxtaning
uchlari uzluksiz taxtaga mixlar yordamida biriktiriladi.

Har bir taxta uchiga gogiladigan mixlar soni ngv, ko'ndalang
kuch ta’siridan aniglanadi:

n~qP/32XJsr (18.6)
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Bu yerda: Xgv—tayanch o‘gidan mixlar gogish maydoni mar-
kazigacha bo‘lgan masofa; Tgv —Dbir girgimli bitta mixning yuk
ko'tarish gobiliyati.

Ulangan joydagi hisoblangan mixlardan tashqari, taxtalar 0,5
m gadam bilan konstruktiv ravishda o‘zaro go‘shimcha mixla-
nadi.

Sanoatda tayyorlanadigan yirik o‘lchamli to‘shama va osma
devor panellari bir gatlamli (isitilmaydigan) va uch gatlamli (isi-
tilgan) bo‘lishi mumkin. Bir gatlamli to‘shamalar rom shaklida-
gi gobirg‘a va uning bir tomoniga goplangan tekis yoki to‘lgin-
simon listlardan tashkil topadi. Tuzilishi va hisobi jihatdan ular
to'shama va vassato‘singa mos keladi.

Uch gatlamli to'shamalar (yoki osma devor panellari) mustah-
kam sirtqi qoplamalardan tashkil topib, ularning oralarida yengil
yaxlit to‘ldirgich yoki qobirg‘ali panjara joylashadi. Ular tashqi
yukni gabul gilish bilan birga xonalarni tashqi issig-sovugdan as-
raydi. Uch gatlamli konstruksiyalarda ishlatiladigan asosiy mate-
riallar: qoplama uchun - shishaplastiklar, suvga chidamli fanera,
asbest-sement listlar, alyuminiy qotishmalari, zanglamaydigan
po‘lat tunuka; o‘rta gatlam uchun —yog‘och, turli katakplastlar,
ko'pikplastlar, mineral momiglar; biriktirish esa yelim yordami-
da va turli mexanik usullarda bajariladi.

Konstruksiyada turli jinsli material yoki ishlatilganligi sabab-
li, harorat va namlik ta'siridan gatlamlararo birikmalarda ichki
kuchlanishlar hosil bo‘ladi. Ularni e’tiborga olish va hisobiy yuk-
laridan hosil bo‘lgan kuchlanishlarga qo‘shish kerak. To‘shama-
larning ishonchli ishlashi ko‘proq birikmalarning qarshilik
ko'rsata olish gobiliyatiga boglig. Qoplama va o‘rta gatlam ma-
teriallarning chiziqli kengayish koeffitsientlari mos kelgan holda
yoki o‘rta gatlam ashyo yumshog materialdan bo‘lsa, birikma-
da urinma kuchlanish katta bo‘lmaydi va unda yelimli birik-
ma qoMilanilishi mumkin. Aks holda mustahkamlikni ta’'minlash
magsadida yelimli mexanik yoki mexanik birikmalar go‘llanila-
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il Uchgatlamli to'shamalar o'z belgilariga ko‘ra quyidagicha tur-
liinadi: nur o‘tkazish xossasi bo'yicha: yoruglik o‘tkazuvchan va
yorugMik o‘tkazmaydigan; tuzilishi jihatidan: yaxlit o‘rta gatlamli
vn govurg‘ali; haroratdan himoyalash jihatidan: isitkich gatlamsiz
wi isitkich gatlamli, shakliga garab: tekis va fazoviy.

Bo‘ylama qovurg‘alar orasidagi masofa b=0,051 bo‘lsa | tur
scrqobirg‘a to‘shama gatoriga, b>0,051 bo‘lsa, Il tur siyrak go-
birg‘ali toshamalar gatoriga kiradi. Agar qovurg‘alar fagat kon-
lur bo‘ylab go'yihb, qoplamalar orasi quyma ko‘pikplast bilan
loMdirilsa, bunday to‘shama 111 tur, qovurg‘alarsiz bo‘lib, yax-
lit o‘rta gatlam tayyorlansa, IV tur to‘shamalar guruhiga man-
sub bo‘ladi.

To'shama va osma devorlarni mustahkamlik va bikrlikka
liisoblanayotgan paytda ularning keltirilgan geometrik ko‘rsat-
gichlarini e’tiborga olish kerak. Issiq to‘'shamalar uchun teplotex-
llik hisob bo'yicha isitkichning galinligini loyihalash tarjibasiga
iisoslanib, avvaldan qoplamalarning qgalinliklari va ularning joy-
lashish tartibi belgilanadi.

To'shama va osma devorlar statik jihatdan bir oraligli, ikki
cheti bilan erkin tayangan to‘sindir.

To'shama hisobini, fanera qoplamali konstruksiya misolida
ko'rib chigamiz. To‘'shamaning olchamlarini 6 x 1,5 m deb ola-
tniz (18.2-rasm). Odatda, to‘shama balandligi oraligning 1/30
+ 1/40 gismini tashkil etadi. Fanera sirtqi qgatlami tolalari-
ning yo‘nalishi to‘shama bo‘'yiga mos kelishi kerak, bunda fa-
nera qoplamani uzunasiga qgiya tekislik usulida yelimlash, uning
mustahkamligidan to‘liq foydalanish imkoniyatini yaratadi.

Bo‘ylama qovurg‘alar soni, asosan, sirtqi goplamaning egi-
lishiga mustahkamligiga boglig. Agar qgabul gilganimizdek,
qoplama faneradan bo‘lsa, uni yig‘ig kuch ta’siridan tolalarga
ko'ndalang egilishga oralig‘i bo‘ylama qovurg‘a gadamiga teng
to'sin sifatida hisoblash zarur, yigfig yuk (ishchining anjomlari
bilan ogarligi) 1,2 kN ga teng.
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Bunda yig‘ig kuchning ta’siri eni 100 sm bo'lgan oraliqq;i
targaladi deb hisoblanadi. U holda eng katta moment:

M =r"Pc (18.7)

max

Egilishdagi ustki fanera qoplama tolalariga ko‘ndalang kuch
lanish:

M /,PcCc 6
S*
Bu yerda: mu= 1,2,
Bu ifodadan qobirg‘alar o‘glari orasidagi masofani topish
mumkin:
¢ C mu-Rf -&-6l (189)
yn+6000

18.2-rasm. Yelimfanerali to‘shama: a —to‘shama rejasi; b —to‘shama qirgimi; v —
to‘shamaning hisob sxemasi; 1 - bo‘ylama qobirg‘a; 2 - ko'ndalang qobirg‘a; 3 —venti-
lyatsiya uchun teshik; 4 - qurilish faneraasi; 5 —namdan himoya gatlam; 6 - to‘shama
gobirg‘asi; 7 —issiglik saglovchi gatlam

Yelimlangan fanerali konstruksiyalar ularda qo‘llanilgan
yog‘och va faneraning elastiklik modullari har xilligini e’tibor-
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im olgan holda hisoblanadi. Buning uchun keltirilgan geometrik
I<satgichlar hisoblab topiladi. Qaysi gismda kuchlanish tek-
Imilayotgan bo‘lsa, geometrik ko‘rsatkichlar shu materialga kel-
lirib liisoblanadi.

I'aneraga Kkeltirilgan inersiya va Statik momentlari:

irr=i,+ Lt» <|8J0>
Ef
S,=S f+SdrEk (18.11)
R/
ko‘ndalang kesim yuzasi:
Amr =Af + Adr' E' (18.12)
p f Ef
garshilik momenti:
(18-13)

pr

bu yerda y —neytral o‘gdan eng uzoq tolagacha bo‘lgan ma-
sofa, ko'ndalang kesim simmetrik bolsa y=h/2;

If, Sf, Ap Ef—mos holda kesimning inersiya va Statik mo-
menti, ko‘ndalang kesim yuzasi va faneraning elastiklik moduli;

Idr, Sar, Adr Edr —yog‘och uchun ustidagilarning o‘zi. Af ni
aniglashda qo‘llaniladigan hisobiy eni bh=0,910goplamada bo‘yla-
ma kuchlanishlarning notekis tagsimlanishini hisobga oladi.

Qoplamalardagi normal kuchlanishlar quyidagi ifodalar orga-
li aniglanadi:

1 Ustuvorlikni hisobga olgan holda ustki sigiluvchi qopla-
ma uchun:

0-< Alnax (18.14)
<PfWr
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bu yerda (f —bo‘ylama egilish koeffltsienti:

r/ .>50¢hn'lsn m.—— --

2. Ostki cho'ziluvchi goplama uchun (giya tekislik usuli bi-
lan yelimlangan ulogdan kesimning zaiflashagan hisobga olgan
holda):

bu yerda: Kf —ulangan joyda kesimning zaiflashganini e’ti-
borga oluvchi koeffitsient.

Urinma kuchlanishlar faneraning qobirg‘aga yelimlangan
joyida hisoblanadi. Faneraning qatlamlari orasidagi urinma
kuchlanish:

(18.17)

Bu yerda Sf—qoplamaning to'shama o‘giga nisbatan statik
momenti; 8r —qobirg‘a eni.
Qobirg‘aning yorilishi bo'yicha urinma kuchlanishi:

r= (18.18)

Umumiy holda to‘shamaning nisbiy egilishi:

(18.19)
| 384 E-Jg 150
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18.2. Yog‘och to‘sinlar

Hozirgi davrda gishloqg xo'jaligi va fugaro qurilishlarida yelim-
langan va yelimfanerali to‘sin konstruksiyalarini qo‘llash keng
targalgan, bularni markazdan uzoqda, salbiy va sernam muhit-
da qollanilishi samarali hisoblanadi. Yelimli, o‘zakli va yelim-
fanerali to‘sinlar turar-joy va ma’'muriy binolarning gavatlararo
va chordogq yopmalarida, sanoat binolari, omborxona, gishlog
xojalik binolarining tomini yopishda, avtomobil ko‘priklari-
da, yopiq yo'‘laklarda, yuk o‘tkazuvchi galereya va estakadalarda
keng go‘llaniladi. Ko‘p gatlamli taxta to‘sinlar nishabsiz, go‘sh
nishabli, yoysimon qilib tayyorlanadi.

Qo'shtavr kesimli to‘sinlar tokchalarining qalinligi o‘rtacha
(1/6)h bo‘lganda yog‘och taxta ancha tejaladi, to‘g‘ri to‘rtburchak
kesimli to'sinlar oson tayyorlanadi va yelimlanuvchi choklari
yaxshi jipslashadi. To'sin uzunligining o'rtasida kesim balandli-
gi go‘shnishabli to‘sinlar uchun —1/10 dan kam bo‘lmasligi ke-
rak, nishabsiz to'sinlar uchun —1/12, egib yelimlangan to‘sinlar
uchun —1/15 (18.1-rasm).

Kesim balandligining eniga nisbati egilish tekisligi bo'yicha
(o'sining ustuvorligini hisobga oigan holda chegaralanadi: nishab-
siz to'sinlar uchun bu nisbat 7 dan, qo‘shnishablilari uchun 8,5
dan kam bo‘Imasligi lozim.

Sigiluvchi gismining turg'unligi ta’minlangan nishabsiz
to'sinning mustahkamlikka hisobi (Ir<70 b2/h) va (18.15) ifoda-
lar orgali olib boriladi.

Elementning hisobiy uzunligi Irsigiluvchi gism bog‘lovchilari
lutashgan nuqtalar orasidagi masofaga teng. Yoyiq yuk ta’siri-
dan go‘shnishablitofinlarning hisobiy kesimi tayanchdan quyida-
I masofada bodadi:

xm=IK / 2hsr- 0*19)
laxtachalardan yelimlangan to‘sinlarda I’>70b2/h bolsa, egilish
Ic-kisligi bo'yicha ustuvorlik hisoblanadi:
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0,15h

**0,15h
Q\15h (h=>50cm)

4

18.3-rasm. Yelimlangan to‘sinlar: a —to'sin turlari; b —to‘sinlarning kesim shakllari;
V—to'sinlarda go‘llanilgan taxta navlari; 1 —tekis to‘sin; 2 —qo'shnishabli to‘sin;
3 —qo'shnishabli ulangan to‘sin; 4 —egib yelimlangan to‘sin; 5 - to‘g‘ri to‘rtburchak
kesim; 6 —qo‘shtavr kesim; 7 —relssimon to‘sin; 8 —taxta navlari
(18.20)

Bu yerda: Mx —kesim yuzasidagi hisobiy eguvchi moment;

Wx —nhisobiy kesim yuzasidagi garshilik momenti;

ms —kesim balandligiga bogfliglik koeffitsient;

qy —ustuvorlik koeffitsienti, elastiklik chegarasida quyidagi
ifoda orgali hisoblanadi:

140-b2 (18.20)

Bu yerda: Kf — oraliqdagi eguvchi moment epyurasining
shakliga bog‘liq koeffitsient.



To'g'ri to‘rtburchak kesimli taxtalardan yelimlangan tosin-
larning solqiligi urinma kuchlanishlar ta’sirini hisobga olgan Qu-
yidagi ifoda orgali aniglanadi:

(h)? 182

1+cC

Bu yerda: f0 —urinma kuchlanishsiz topilgan solqi’ h
eng katta kesimning balandligi; 1 —to'sin oralig'i; K " kesim
balandligini hisobga oluvchi koeffitsient, o‘zgarmas kesinl uchun
K=1,0; ¢ —ko‘ndalang kuchdan hosil bolgan siljishni hisobga
oluvchi koeffitsient.

Yelimlangan taxta to‘sinlarning yuk ko‘tarish qgobihya-
ti, bikrligi va mustahkamligini oshirish maqgsadida ular A-II,
A-111, A-1V sinf po‘lat sterjenlar bilan armaturalanadi- Arama-
turalash koeffitsienti umumiy kesim yuzasining 0,01" 0,0 qis-
mini tashkil giladi. Tadgiqot ishlari shuni ko‘rsatadiki> arma-
turalash evaziga yelimlangan taxta to‘sinning mustahkalll igi va
bikrligini 1,4h-32 marta oshirish mumkin.

Po‘lat armatura epoksid gatroni smola asosidagi yelim *° Wiril-
gan arigchaga botirilib, ustidan taxta qoqib go‘yiladi. Yog ochdagi
arigcha freza yordamida ochiladi. Ular yarim doira yokito rtbur-
chak kesimli bo‘lishi mumkin va armatura yo‘g‘onligidan 1 155
mm katta bo‘ladi. Armaturali to‘sinning ko‘ndalang kesimidagi
normalva urinma kuchlanish quyidagi ifodalar orgali tekshiriladi.

c=M/W"”Rn ™ Q n&sf/v;A Rk <4823>

Bu yerda: Wpr=21p/h —Kkeltirilgan garshilik moment”™ kel-
(irilgan inersiya momenti: Ipr=bh3/12(1+3n”), armaturalar sim-
metrik joylashganda;

Ip=bh3/12[(I+4n]Li)/(I+4nJa) —armaturalar bir yoglama j°y~
lashganda; "=As/bh —armaturalash koeffitsienti; n-&s /
po‘lat va yog‘ochning elastiklik modullari nisbati.
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Yelimlangan fanerali to‘sinlarning belbog‘lari tik joylashf>ii»
taxtalardan, devori esa faneradan tashkil topib, go‘shtavr keMin
hosil giladi. Belbog* va devorlari yelim bilan yopishtirib binl
tiriladi (18.4-rasm). Yelimlanayotgan taxta eni 100 mm dan oil
masligi shart. Qutisimon kesimli fanerali to'sin devorlari Li;In]i
ikki sirtida joylashib, ustki va ostki gismlarida gorizontal jov
lashgan taxta gatlamidan belbog‘lar yelimlanadi. Agar bellxic
balandligi 100 mm dan oshsa, unda 30—50 mm chuqurlikdai’i i
bilan shu balandlik bo‘lib go‘yiladi. Bu chala yelimlangan eliok
tolalarning o‘zaro tik joylanishidan yuzaga keluvchi gayisin .h
dan hosil bo‘luvchi kuchlanishni kamaytirishga xizmat giladi

18.4-rasm. Yelimlangan fanerali to‘sin: a - asosiy ko‘rinishi; b —kesim yu/alin i;
1 —yelimlangan taxta belbog* 2 —fanera devor; 3 —taxta devor; 4 —bclbo«'
ulog‘i; 5 —devor ulog‘i.

Fanera devorga galinligi kesim balandligining 1/130 gisnnr i
teng qilib, lekin kamida 8 mm qabul gilinadi. Devorga jslil.ih
ladigan fanera ustki gatlamining tolalari to‘sin o‘giga mos lu
shishi tavsiya etiladi.

Fanera devorining o'z tekisligi bo'yicha ustuvoiliri
a=(l/8-;4/10)R masofada go'yilgan gobirgflar yordamida ta'’nim
lanadi. Odatda, qobirg‘alar oralari faneralar ulangan joylJai Ir-»
mos tushadi. Fanera ulangan chok giya tekislik usulida yelim
lanadi. Fanera devorli to‘sinlarni hisoblashda cho‘ziluvchi <d
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nHuvchi ustki belbog‘ni va fanera devorni X masofada joylash-
I'mu kesimida keltirilgan garshilik momentini hisobga olgan hol-
i11 lekshiriladi:

a =" R .y o= ,\*(18'\%4%'
P W~ - WopiP Wipai [ *
liu yerda: @ —bo‘ylama egilish koeffitsienti; mf —fanera
.hokning cho‘zilishga qarshilik ko‘rsatishini hisobga oluvchi
loHlitsient:
W,,,=2Ip,hhx hx =hg +ix (18.25)
I ustki belbog’ nishabligi.
Krsimning keltirilgan geometrik ko‘rsatkichlari quyidagi ifo-
thini orqali aniglanadi:
I, +1,8m; K =F,+Ft~ S m =S, +S ~ ;

IKlbogMar bilan devor orasidagi chokda hosil bo‘ladigan
mmina kuchlanish quyidagi ifoda orqgali tekshiriladi:

_ RaSE vy

oy & (18.26)

Un yerda: Sq—neytral o‘qga nisbatan yarim belbog‘ning sta-
M inomenti;
h( belbog' balandligi (uyma iz eni hisobga olinmaydi);
n  choklar soni.
Yt limlangan to'sinning solqiligi keltirilgan bikrlikni hisobga
i<ni liolda aniglanadi:
\J,,r(E,i,+ EfHKj K,, (18.27)
I (OMQ - 2.03.08-98 [II] bo‘yicha ilovadan olinadi; KT-
+«mm.i kuehlanishning solgilikka ta’sirini hisobga oluvchi koef-
It i ni quyidagi ifodadan aniglanadi:
K=1/1+100(h'c,/1)2, (18.28)

289



h'ss —to'sin o‘rta kesimida belboglar ofylari orasidagi ma-
sofa.

Tolginsimon devorli yelimlangan fanerali toSinlar. 0 ‘zi yengil
bolaturib anchagina yuk ko‘tarish qobiliyatiga ega bolgan
toiginsimon devorli yelimlangan fanerali tofinlarning bir ne-
cha turlari ishlab chigilgan (18.5-rasm). Fanera devorining ustu-
vorligi devorga toflginsimon shakl berish bilan ta’minlanadi, shu
sababli mustahkamlik gobirg#lari qo#ilishga ehtiyoj golmaydi.
Tofin belbogfarini yaxlit yoki yelimlangan yog®chdan yasash
mumkin, devori uchun galinligi 6 mm dan oshmagan nambar-
dosh fanera gabul gilinadi.

18.5-rasm. Toiginsimon fanera devorli to‘sin: a —asosiy ko‘rinishi; b —kesim yuzasi;
1 —taxta beibogiar; 2 - toiginsimon fanerali devor; 3 —devor bilan belbog‘ning
arigqcha ulog'i; 4 - devor bilan belbog‘ning toiiq ulog‘i.

Belbogfing eni balandligining 2—2,85 gismiga teng deb ga-
bul gilinadi. Bunday to‘sinlar uch xil usulda tayyorlanadi:

—to'sin belbog#farida arralab ochilgan sinusoida izga yassi
fanera kesmasi bosim ostida kirgizilib yelimlanadi;

—belbogflarda kengligi ikkilagan tofigin balandligiga teng
arigcha ochib, unga toiginsimon shakl berilgan fanera devor
Kiritiladi, bo‘sh golgan oraliglar yelim bilan tofidiriladi;
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I" umc )i lo'g'ri chiziglar orasiga tekis fanera ofnatilib
M i ' <th ponalar yordamida unga toiginsimon shakl berib,
..... Bii],iimu qo'yiladi.
h iiiu v va uchinchi usullarda gatron ko‘'p sarflanadi, bi-
In nail csa ko'p mehnat talab qiladi. Yorigning chuqurligi
l ilan 1ani bo'lmasligi kerak, eni esa Sy-ga teng olinadi. 1zga
ni i ni laiicraning cheti ponasimon bo‘lishi, uning nishabligi
i 1" 1 <2 hi tavsiya gilinadi. To‘lginlarining balandligi belbogc
mr 1/3 gismidan kam bo‘Imasligi kerak, to‘sin balandligi-
unii' ii/iniligiga nisbati 1/12 —1/18 oralig‘ida bo‘lishi kerak.
| m=a devori kerakli uzunlikda giya tekislik usuli bilan
limlaiiil) lasma holiga keltiriladi, uning tashqgi gatlami to‘sin
mi i 1k (]ilib olinadi. To'sinning tayanch kesimi qobirg‘a bilan
Liiiinilaiiadi. Toiginsimon devorli fanerali to‘sinni hisoblash-
........... icirik ko'rsatkichlari va giymatlarini aniglashda to‘lgin-
......... ilcvorning ko‘chuvchanlik xossasini e’tiborga olish zarur.
Mdtr uchun garshilik va inersiya momentlariga tuzatish koef-
i 1 nilan Kiritiladi:

/ — og‘irlik markaziga nisba-

B=x2-%r ~,s,,
'm venla:

S)G

*ii h IMining statik momenti; Sf- fanera devorining qalinligi;

i lu'mii oralig'i;, - belbog‘ kesimining balandligi; h - to'sin
i mu balandligi; Gf—faneraning siljish moduli.
Wp= N K w r-1K, (18.30)

l, ¥ )‘chuvchanlikni hisobga olmay hisoblangan kesim iner-
N\ i momenti:
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-n bJl, Jw
h =2 "

L9 (18.31)

Ostki cho‘ziluvchi belbog‘ning kuchlanishi quyidagi ifoda
orqali tekshiriladi:
0—-M/W'<R’ (18.32)
Devorning neytral o‘gi bo‘yicha urinma kuchlanishlarga
qgarshiligi ustuvorlikni hisobga oigan holda quyidagi ifoda orga-
li tekshiriladi:

—8x nd€P N
IS ~ sfObst (18.33)

bu yerda: qis —to'lginsimon devorning ustuvorlik koeffitsien-
ti:
<p=V A / (18-w
bu yerda: Ki=055"dQ K2—to‘lgin balandligining uzun-

hb 1
ligiga nisbatiga bogliq Y '|'12'I15;If-l diYmat/arcla mos ravishda

0,45; 0,41; 0,39 ga teng.
\ s — to‘lginsimon devorning egiluvchanligi quyidagi ifo-
dadan aniglanadi:

XJ - 2K
(1835>

Devor bilan belboglyelimli birikmaning go‘shimcha mustah-
kamligi quyidagi ifoda orgali tekshiriladi:

T = T -»T - R=» (,8J6>
Ne w

Hu—devorning o‘yigga tushirilgan chuqurligi.
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> liiitl.mm,i] ;i yig‘ma to‘sinlarga xoda va chorgirralardan
»ii, . hili I va ponalar bilan biriktirilgan, yelimlangan polat
»iitn iim il.h hilan jihozlangan va mixlangan taxta to'sinlar ki-
hlill

I Mu va undan ortig chorgirrani jipslantirish uchun dub
HHf. Ili pHx 12 mm) qo‘llaniladi, ular elektr o‘yish dastgohi yor-
1muda pamialab ochilgan joyiga o‘rnatiladi. To'sinni tayyorlash
[ti >miiil.i nnga, albatta, 1/200 nisbatga teng teskari egrilik beri-
i. h Hiiia duh nagelning yuk ko‘tarish qobiliyati quyidagi ifoda
mixili iinic]lanadi:

Tr0,75bnp, (18.37)

lin verdit: bl —nagel eni, odatda, chorgirra eniga teng qilib
<ilinadl

(>ialit]iiing yarmidagi nagellar soni:

(18.38)

oraligning yarmidagi siljish kuchi quyidagi ifoda orga-
h mii|Innadi.

(18.39)

M  eng katta eguvchi moment; Sn —chorgirra kesimining
iiiil - moinenti; In—yig‘ma kesimning inersiya momenti.

fJai'ellar tayanchdan 0,41 uzunlikda 9 8Kgadam oralatib joy-
i1 liliriladi. To'sin o‘rtasining 0,21 gismida nagel go‘yilmasa ham
hi.ladi (itgar yuklar simmetrik ta’sir etayotgan bo‘lsa). Boshga
| linvehan bog'lovchilar bilan birikkan to‘sinlar ham shunga

lia:.h hisoblanadi.

'telimlanmagan yig‘ma to‘sinlar vaqtinchalik qurilayotgan
lu lutoilarda goMlash uchun tavsiya etiladi.
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18.3. Yog‘och ramalar, ravoqlar va fermalar

Ramalar yuk ko‘taruvchi yog‘och konstruksiyalarning eng
ko'p targalgan turiga Kiradi, ular sanoat va ma’muriy binolar-
ning ko'ndalang girgimiga juda mos tushadi. Statik nuqtayi na-
zardan ramalar sharnirli tayanchida va qulfida joylashgan uch
sharnirli, sharnirli ustun bilan to‘sin birikmasida joylashgan yoki
tayanchlarida joylashgan ikki sharnirli boladi (18.6-rasm). Ra-
maning barcha turlari uchun to‘sinlar nishabi 0,25—€,3; gada-
mi 3—6 m olinadi. Asosiy geometrlk o‘lchamlari: bo‘g‘ot kesimi-

(i
ning balandligi h = \ﬂ2+30 / qulf tugunida hk 0,3, ustunlar
tayanchida haw0,3 hk

Ramalarning tuzilishi tayyorlash usuliga bog‘lig. Yelimlan-
gan taxta va fanerali ramalar, asosan, zavodlarda tayyorlanadi.
Yelimlangan to‘g‘ri to‘rtburchak kesimli elementlardan tashkil
topgan uch sharnirli ramalar hozirgi paytda keng qollanilayot-
gan ramalar jumlasiga kiradi. Ustun va to‘sin gismlarining ula-
nish joyini egish yo'li bilan tishli yelimlash, metall yoki fanera
goplama yordamida yelimlangan metall armaturalar vositasida
amalga oshirish mumkin.

Ramalarning statik hisobi qurilish mexanikasi qoidalari-
ga asosan olib boriladi. Tayanch va tortgich reaksiya kuchlari
aniglanadi, so‘ngra kesimlardagi zof£igish quyidagi ifodalardan
hisoblanadi:

M=M&NUn N=Otsin epMHHC0S cp
Q=08c0S - Hsin «w (18.40)
bu yerda: Mb Qb —to'sinda aniglangan eguvchi moment va

ko‘ndalang kuch;
([ —kesimdagi urinmaning o‘qga nisbatan og‘ish burchagi.
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A inii Yrliiiilangan uch sharnirli ramalar: a —egib yelimlangan; b —to‘g'‘ri chizigli;
in'i I xovonli; g —ikki xovonli; d —ichki tayanch xovonli; e —tashqi tayanch

xovonli
I i,inidagi normal kuchlanish quyidagi formula bo'yicha tek-
#nlladi:
N M.
Fpn ﬂ/\{]K SReTaTrH (18.41)

enun rama elementlarining birikish joyi hisobiy kesimiga
> il keladi:

g ONYZ (18.42)

kesimda kuchlanishlarning notekis tagsimlanishini

In iii oluvchi koeffitsient.
"'nun ramalar poydevorga birikish tugunida erkin tayana-
i liivdcvorda po‘lat tagyostiq ishlatilib, unda gisuvchi bo‘yla-
i uyanch kuchi tola bo‘ylab ezuvchi kuchlanishlar, ko‘nda-
Iiiii* layanch kuchi esa tolada ko‘ndalang ezuvchi kuchlanish
h*=al giladi: T -
er, =—<R ; I—-<i? 9, (18.43)
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Ushbu shartlarga ko‘ra boshmoq o' Icham lari aniglanadi.

Bo‘g‘ot tugunini boltlar bilan mahkamlangan yog‘och qopla-
raa bilan biriktirish mumkin. 0 ‘zaro tiralgan yuzalardagi ezilish
kuchlanishi quyidagi ifoda orgali tekshiriladi:

NN NMNA D (18.44)

R —rama to'sini nishabi.

Qoplamalar rama nosimmetrik yuklangandagi ko‘ndalang
kuch ta’siridan egilishga hisoblanadi:

Boltlarga ta’sir etuvchi zo'rigishlar:
Rj=Q/(I-1712 R2=Q/(I/1r 1) (18.46)

Boltlarning yuk ko‘tarish gobiliyati tolaning ko'ndalang yo‘na-
lishini hisobga olib aniglanadi va ular ta’sir etuvchi zo‘rigishlardan
(Ri va KJ) katta boMishi kerak.

Ustunlari bikr mahkamlangan ikki sharnirli ramalar. Bun-
day ramalarning ustunlari yaxlit va panjarasimon, o‘zgarmas
va o‘zgaruvchan kesimli bolishi mumkin. Rama to'sini sifa-
tida yelimlangan to‘sin yoki fermalar qollaniladi. Ustun bikr
mahkamlanganligi sababli ustun va to‘sinlarni alohida-alohida
tayyorlash va yig‘ish mumkin.

Ramaning hisobi unga ta’sir etayotgan tik va gorizontal
kuchlardan hosil bo‘lgan kuchlanishlarni aniglashdan iborat.

Ustun bilan to‘sin o‘zaro sharnirli birikma hosil gilgani sa-
babli ularning hisobi alohida-alohida olib boriladi. Bu holda
ustunlar to‘singa ta’sir etayotgan tik kuchni yig‘iq kuchdek gabul
giladi. Kuchning ta’siri to‘sinning tayanchdagi reaksiya kuchi-
ga teng bo'lib, ustunning o‘q yo‘nalishi bo‘yicha ta’sir giladi.
Tashgaridan tushadigan yuklar tayanch reaksiya bo‘lib, tomda-
gi hamma konstruksiyalarning xususiy og'irligidan tashkil topa-
di. Qordan hosil bo‘lgan reaksiya to‘sin tayanchi orgali uzatiladi.
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M1imol kuchi tomning tashqgi kofinishi va shakliga bog'lig.
In ,in il Imi bilan birikkan joyida (tayanchida) gorizontal W,,

h,mida shamol ta’siridan ustunga qo‘yilgan gorizontal yoyiq
Vhl numa’lum reaksiya hosil giladi.

Mu oraligli statik noaniq ramalardagi reaksiya kuchi quyida-
flilinla orgali aniglanishi mumkin:

X=%[0,1881(Pj P2+0,6(Wr WAJ  (18.47)

111 mi inustahkamligini tekshirish, qistirib (bikr) mahkam-
liura L lo‘sin kabi olib boriladi. Ustunning eng mas’uliyatli ke-
imi cguvchi momentni gabul giluvchi gistirib mahkamlangan
1lyanchidir. Eguvchi moment yetarlicha katta bolmasa, tayanch
nil 1 boltlar yordamida bajariladi. Yelimlangan yog‘och ustun-
111111 poydevorga gistirib mahkamlash uchun yelimlangan po‘lat
ilcrjenlar goflanilishi ham mumkin. Bikr tayanch zulfmda
I lio'/uvchi zo'rigishning eng katta giymatini hosil giluvchi tur-
Il vuklanishlar ta’siriga hisoblanadi. Cho‘zuvchi kuchni quyida-
I 1ili)da orgali hisoblash mumkin:

= - 4+ —
Np Y (18.48)

Bu yerda: N va M —tayanch kesimdagi bo'ylama kuch va
O.tivchi moment;

C —Dbo’ylama kuchdan hosil bo'lgan go‘shimcha momentni
lusobga oluvchi koeffitsient;

¢ —juft kuchning yelkasi, uning biri N —kuchidir, boshga
I'NL h, —kenglikda siquvchi kuchlanishlarning teng ta’sir etuv-
rliisi N’; zo'rigishlarning eng katta giymatiga asosan ustun-
liing bir tomonidagi boltlar yoki yelimli armaturalar soni
miglanadi.

Yog'och ravoglar yuk ko'taruvchi konstruksiya sifatida gish-
lu] xojaligi, sanoat va ma’muriy binolarda keng qoflaniladi.
Kiivoglar statik tuzilishiga kofa uch sharnirli va ikki sharnirli
ho'lishi mumkin (18.7-rasm).
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18.7-rasm. Yelimlangan ravoglar: a —segmentsimon; b —uchburchak;
v - yoysimon; g —sinig yoysimon; 1 - tortqisiz; 2 - tortqili

Tayanch sxemasiga ko‘ra, ravoglar tortgichsiz (tortgich va-
zifasini tayanch bajaradi) va tortgichli (kuchni tortgich qa-
bul giladi) bo‘ladi. 0 ‘glarining shakliga ko‘ra ravoglar uchbur-
chakli, (to'g‘ri chizigli elementlardan tashkil topgan), aylanma
(doiraviy) va uchi o‘tkir (ikkita yarim ravoglar, o‘glari ikki doi-
raga joylashgan) bo‘ladi. Tuzilishiga ko‘ra yaxlit kesimli yelim-
langan va panjarasimon elementlardan tashkil topgan bo‘lishi
mumkin. Qurilishda eng ko‘p targalgani uch sharnirli ravog-
lardir. Ular statik anig va zo'rigishlari tayanch va tortgichdagi
ko‘chishga bog#liq emas. Yig‘ish jarayonida yugori gismida shar-
nirli biriktirish giyinchilik tugdirmaydi.

Ikki sharnirli ravoglar ayrim hollarda, shakli yoysimon va
yelimli boflsagina qo‘llaniladi.

Poydevorga tayanuvchi tortgichsiz ravoglar oddiy hisoblana-
di. Ular, asosan, uchta tugunda birikkan ikki yirik element -
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yin Ini i.ivoglardan tashkil topadi. Bunday ravoglar baland, ofta-
iithla tlcvorlar bo‘lmagan, masalan, omborlar, sport inshootlari
I ihi Imiohi ning tomini yopishda ishlatiladi.

I*hiiiclili ravoglar to‘sin va fermalardek tom yopishda qo‘lla-
illtiili, ular ustun yoki devorlarga tayanadi. Yelimlangan tax-
i1 Livoglar, mehnat sarfi kam bo‘lgani uchun, kesim yuzasi
l.. r u lo‘rtburchak shaklida tayyorlanadi. Oralig katta bo‘lgan-
.11 ltunday ravoglar kesimini moment giymati o‘zgarshiga mos
«ni lula o‘zgaruvchan gabul gilish mumkin. Egish qulay bo'li-
In uchun taxtalarning qalinligi egish radiusining 1/300 gismi-
111 oshmasligi va 33 mm dan ortig bo‘lmasligi kerak. Ravog-
liuli yuklar ta’siriga qurilishda me’yoriy goidalar talablari aso-
Jd.i bajariladi.

Himing uchun ravoq o‘gi bo'yicha «n» ta kesimga bo‘lina-
A1, uugtalarning koordinatlari va og‘ish burchaklari aniglana-
I ro'g!i. chizigli va doiraviy ravoglarda yoyiq yuk ta’siridan
miorak oraligdagi eng katta zo‘rigishni aniglash kifoya.

Al'ar kesimda eguvchi moment musbat bo‘lsa, sigiluvchi ust-
i i In-Iog‘ ustuvorligi bikr mahkamlangan konstruksiyalar tomo-
liidall ta'minlanadi.

Kavoqdagi eng katta moment aniglanadi. Agar moment mus-
iil ho'lsa, unda kesimdagi normal kuchlanish tekshiriladi, mo-
iunit rnanfiy bo‘lsa, kesim ustuvorligi quyidagi ifoda orgali tek-
fliniladi:

<1 (18.49)

3000K
. P\= pKy (18.50)

Hi yerda: qg—bo‘ylama egilish koeffitsienti;
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K”, K (— koeffitsientlar quyidagicha aniqlanadi:

h
K, =0,75+0.06Vh . K¢ =1,75—+014-~ (185D
J Ip

Elementning hisobiy uzunligi: yuklash nosimmetrik bo‘lsa,
1—0,5 S; yuklash simmetrik bo‘lsa (ikki sharnirli ravoq uchun)
1'= 0,7 S; S —ravogning umumiy uzunligi.

Bunday ravoq elementlarida moment giymatini kamaytirish
magsadida yelka vositasida teskari moment hosil gilinadi. Bu-
ning uchun eziluvchi yuza element o‘gidan e —masofaga surib
qo'yiladi. Bu hoi amaliy jihatdan element uchlarini 2 e chuqur-
likda o'yib go‘yish bilan yoki poydevorga tirash paytida bajarila-
di. Shuning natijasida element oralig‘ida hisobiy momenti sezi-
larli darajada kamayadi:

M =Ma- N\= (g +F)l— NX (18.52)

Normal kuchlanishlarning tenglik shartiga ko‘ra, element
kesimida, oraligning o‘rtasida va chegaralarida (uchlarida) yel-
kaning me'yoriy zarur giymati tanlanadi; u holda oraligda va
tayanchlarda element ofzaro teng mustahkamlikka ega bo‘ladi.
Mo=Mpr bo‘lganda:

M
1 =
mg-* 08S3>

Doiraviy ravoq tugunlarida erkin burilishini ta’minlash va
hisobda qabul gilingan zocigishlar tagsimlanishini saglash
uchun tayanch tuguni quti ko'rinishdagi po‘lat boshmogdan ba-
jariladi, yuqori tuguni esa uchlarini bevosita tirash yordamiga
mahkamlanib, yonlaridan yog#ch goplama bilan mahkamlana-
di. Orgalig 30 m dan oshsa yuqori tugunni mahkamlash o‘qli
yoki taxtachasimon sharnir yordamida boshmoq orqali bajari-
ladi.
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Hiv)(] clcmentidagi hisobiy eguvchi moment uning egrilik
li.il 1)1 hisobiga hosil bo‘lgan teskari momentni e’tiborga ol-
km Imlda quyidagi ifodadan aniglanadi:

M = (18.54)

N

84 — /

hil'iinlarni hisoblashda tayanchdagi tiralish shvellerini egi-
it lii),a ikki tayanchlari oralig‘i boshmoq bo‘yicha teng to‘sindek
h 1 .liiriladi; bo‘g‘ot tugunidagi goplamalar va uning boltlari
luif lahkamligi ravoq tovoni tugundagi tortki kuchini gabul
qlluvchi polat to'siqcha yuzasi, galinlik va payvand choklari,
Imslmiog bilan poydevorni biriktiruvchi zulfinlar mustahkam-
liklari hisobi bilan tekshiriladi.

lermalar ravoq va rama uchburchak hosil giluvchi element-
liiilan tashkil topadi. Tom yopmalari fermalarining belbog‘lari
n|ilib-egilishga ishlashi mumkin, panjara elementlari esa, fagat
u'q bo'yicha ta’sir etuvchi zo'rigishga ishlaydi. Tom fermalari
Jiakliga ko‘ra uchburchak, ko‘pburchak, yoysimon va shprengel-
i hoMadi (8.8-rasm). Tugunlararo masofa o‘lchamlarga ko‘ra od-
v (d<3 m) vayirik oraligli (d>3 m) fermalarga ajratiladi. Mate-
iialiga ko‘ra fermalar yog‘och chorgirralar, xodalar, yelimlangan
laxtalar, metall-yog‘och va plastmassadan tayyorlangan bo‘lishi
nmmkin.

I lozirgi vaqgtda yelimlangan tekis konstruksiyalar gatori gish-
log xojalik qurilishlarida, oralig‘i 12 m dan ortig bino va in-
hootlarda ustki belbog'lari taxtalardan yelimlangan metall-
vog'och fermalar qo‘llanilayapti. Bunday konstruksiyalarda
«lio‘zilishga ishlovchi asosiy elementlar metaldan, sigiluvchi va
igilib-egiluvchi va siqilib-egiluvchi elementlari yog‘ochdan ba-
lariladi, natijada yog‘och va metalning mustahkamlik xususiyat-
laridan unumli foydalanilib, tugunlarda biriktirish osonlashadi.

Salbiy muhitli bino va inshootlarda (minerai o‘g‘it omborlari,
tliorvachilik binolari) barcha elementlari yelimlangan yog‘och-
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dan, tugun birikmalari plastmassadan tashkil topgan fermalarm
ishlatish magsadga muvofigdir. Shuningdek fanera va plastmas
sa quvursimon elementlaridan tashkil topgan fermalarni goMlasli
ham mumkin.

Fermalarning eng kam xarjlisi ustki belbog‘i taxtalardan
yelimlangan yoysimon fermalardir.

18.8-rasm. Yelimlangan fermalar: a —uchburchakli xovonlari chorqirra;
b —uchburchakli ustunlari chorgirra; v - segmentsimon; g - beshburchakli

Bunday fermalar oralig‘i 12—36 m, balandligi esa oraligning
1/6 ga teng. Ustki belbog‘i aylana yoyi ko‘rinishida bo'lib, uzun-
ligi 4—6 m teng qilib bir xil olinadi. Ustki belbog'ning ko‘rini-
shi yoyiq, yukdan hosil bolgan momentining epyurasi tasviriga
mosligi sababli tugunlarga mahkamlashni osonlashtiradi.

Ustki belbog* egri chizigli bo‘lganligi tugundan tashqarida-
gi yukdan hosil bo‘ladigan momentlarning sezilarli kamayishi-
ga olib keladi.

Ustki belbog’ kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak qilib, qgalinligi 40
mm dan katta bo‘lmagan taxtalarni yelimlab yasaladi. Kesim
balandligining eniga nisbati h/b<4 gabul gilinadi. Ustki belbogl
butun oraligda va yarim oraliqda uzluksiz bolishi mumkin yoki
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Hih.h joyiga tashib yetkazish mushkul bo‘lsa, tugunlarda tu-
i i hmrlii mayda bolaklar ko‘rinishida bajariladi. Uzluksiz bel-
luif Lirning go‘llanilishi fermalarni zavod sharoitida yiglsh va
mil iayyor holda yetkazishni tagozo etadi, shu bilan tiklash uchun
ullanadigan vagt va ashyo tejaladi; belbogl alohida-alohida
i"" Iian Icrmalar zavod sharoitida yoki qurilish maydonida yigl-
Z.lu iimmkin. Tugunlarning tuzilishi ferma belbogl uzlukli yoki
n/liiksiz bolishiga boglig. Ustki belbogluzlukli boisa, tutashish
"i.tliglariga metall yostiqcha joylashtiriladi.

Yosligcha birikmaning jipsligini va bolaklar chekkalarining
ligrlia markaziga joylashgan. Xovondagi zoligishni tugundagi
Iml metall gqoplama orqali gabul giladi.

1Jstki belbog‘ning ulangan joylari boltlar yordamida yog‘och
iJoplcima bilan mahkamlanadi. Tayanch tuguni polat boshmog-
11 oddiy tirash bilan amalga oshiriladi. Ferma tugunlarining
In/ilishi  zo‘rigishning yog‘och tolalari bo‘yicha uzatilishi-
m la’minlaydi, yog‘ochning qurib gayishishidan hosil bo‘lgan
iIg=shimcha zo'rigishlardan asraydi.

Ustki belbog’ uzluksiz boisa, tugundagi boit uning ikki
vonidan turtib chigadi va unga xovonlar birikadi. Ostki belbogl
Ini juft metall burchakdan tayyorlanadi. Xovonlar chorgirra yoki
laxtalardan yelimlab tayyorlanadi va uchlariga metall qoplama
m.ilikamlanadi. Ulardagi teshikka ustki va ostki belboglarning
liil’un bolti kirgiziladi.

Metall gismlarning olchamlarini kamaytirish magsadida bit-
la fermada ikki xildan ortig bolmagan metall goplama qo‘llash
L.ivsiya etiladi: biri ustki belbog‘ tugunlari uchun, ikkinchisi ost-
ki 1)elbogctugunlari uchun.

Tekis fermalarning zoligishlarini aniglash qurilish mexanika-

Imng umumiy goidasiga binoan EHMda yoki Maksvell-Kremo-
11 ko*pburchagi yordamida amalga oshiriladi. Ustki belbog‘ning
Imstnhkamlikka va ustuvorlikka hisobi sigilib-egiluvchi ele-
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mentlar hisobi kabi olib boriladi. Ustki belbog* uzlukli bo‘lgan-
da eguvchi moment quyidagicha aniglanadi:
M=MO0- NA, (18.55)

Bu yerda: MO - tugundan tashgaridagi yukdan hosil boMgan
eguvchi moment, kN.m;

N —bo‘ylama kuch, kN;
2
8

Ustki belbog'i uzluksiz fermalarning ustki belbog'i ko‘p ora-
ligl uzlukli to'sin deb garaladi. Bunda oralig Mpr va tayanch

Map momentlari yoyiq yuk va bo‘'ylama kuch ta’siridan aniqla-
nadi:

A —Dbelbog‘ning egrilik balandligi - ga teng.

Oraliq nugtada MprT 0564 /\// (18.56)
f

Tayanch nugtada M,_, :—?6-- 1-072 N (18.57)

Mpr=~ ~ \ N (1S.5S)

M =SL+-.Nf
op 12 3 7

bu yerda: 1—belbog' tugunlari orasidagi masofaning gorizon-
tal proyeksiyasi,

Uzluksiz ustki belbog#i ferma tekisligidagi ustuvorligini tek-
shirishda, yoyiq yuk ta’siridan egiluvchanligini aniglash uchun
hisobiy uzunligi chekka yoy belbog‘ining 0,8 teng gilib va bosh-
ga tugunlar orasidagi yoy belbog‘ining 0,6 gismiga teng qilib
olinadi. Ferma tekisligidan chigishda ustki belbog‘ning ustu-
vorligini hisoblashda D ni vassato‘sinlar oralig'idagi masofa yoki
boshga tom elementlari oralig'iga teng deb olinadi.
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Yelimlangan yog‘och elementli ko‘pburchak ko£inishidagi
inetall-yog‘och fermalar eni 36 m gacha bo‘lgan bir oraligli sa-
uoat va gishlog xo'jaligi binolarini yopishda qollaniladi. Fer-
inaning balandligi oraligning I/e~ I/ 7 gismiga teng. Ustki belbog*
yoyning ichiga yoki tashqarisiga chizilgan ko‘pburchak shaklida
bofladi. Ustki belbog* panellari bir xil uzunlikdagi to££i chizig-
li elementdan tashkil topib, chorgirra yoki yelimlangan taxta-
lardan yasalishi mumkin, zo'rigishlar tugundagi metall yos-
ligchalar orqgali uzatiladi.

Ostki belbog’, odatda, ikkita metall burchakdan tayyorlanadi.
Tugunlar esa ustki belbog'i yelimlangan yoysimon fermalardagi
kabi gabul gilinadi. Ustki belbogEtugunining birlashadigan jo-
yiga metall yostiqgcha joylashtiriladi, yoysimon fermalardan farg-
li ofiaroq, tugundagi yostigchalar belbog£siniq chizigli bofgani
uchun pona shakli bofadi.

Tugundagi yostigchalar zof£igishlarning nomarkaziy ta’sirini
ta'minlaydi va natijada teskari eguvchi moment hosil bofladi. Bu
esa ustki belbogEkesimini kamaytirishga imkon beradi. Panjara
xovoni hamda ustuni ustki va ostki belbog‘larga juft gqoplamalar
yordamida birikadi, kashaklangan uchlariga burama mixlar bi-
lan mahkamlanadi va tugun boltiga kiygiziladi.

Ostki belbog£tuguni konstruksiyalari shunga ofxshash yoysi-
mon fermalaridan farglanadi, chunki yoysimon fermalarda pan-
jara elementlari sezilari uchun, zof£igish esa kam. Tugunlarda
ostki belbogga markazdan kof£hma qilib mahkamlanish rux-
sat etiladi. Ostki belbogfing ulanish joyi ixtiyoriy yerda bofli-
shi mumkin.

Kofburchakli fermalar segmentsimon fermalar kabi hisobla-
nadi. Ustki belbog£ikki oraligli uzluksiz toin ko'rinishida va
markazdan gochma sigiluvchi element kabi hisoblanadi. Yog'och
quriganda va egilish hisobiga kof£huvchanlik sodir bofishini,
belbogEoftasidagi tayanch ofiirishi muqarrarligi natijasida, shu
uugtadagi momentni nolga teng deb, ustki belbog#i tugun ora-
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lig‘i uzunligiga teng bo‘lgan bir oraligli to‘sin deb garash muni
kin.

Panjara elementlari ekssentrik mahkamlanganda ostki bel
bog’ nomarkaziy cho'ziluvchi element kabi hisoblanadi.

Nazorat savollari:

1 Ramalarni loyihalashning o‘ziga xosligi nimada?

2. Ikki va uch sharnirli ravoglarning bir-biridan fargi nima-
da?

3. Fermalarni loyihalashning o‘ziga xosligi.

4, Statik nugtayi nazardan ramalar ganday turlarga bo‘linadi?

5. Ramalardagi ichki zo‘rigishlar ganday aniglanadi?

6. Ramalarning tayanchida hosil boladigan cho‘zuvchi zo‘ri-
gish ganday aniglanadi?

7. Ravoglar statik nuqgtayi nazardan qganday turlarga bo'li-
nadi?

8. Ravoglardagi momentlarni kamaytirish uchun ganday tad-
birlar go‘llaniladi?

9. Metall-yogmch fermalarning afzalliklari.

10. Ferma elementlaridagi zo‘rigishlar ganday aniglanadi?
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6-qism. ZAMIN VA POYDEVORLAR

19.1. Zamin va poydevorlarni hisoblash asoslari

Bino va inshootlardan tushayotgan yukni zaminga uzatadi-
I'an bino va inshootlarning yer osti yoki suv osti gismi poyde-
vor deb ataladi.

Poydevor —bino va inshootlarning mustahkamlik, turg‘uli-
lik, texnologik tuzilish, uzoq muddat ishlatish hamda igtisodiy
lalablariga javob berishi kerak.

Bino va inshootlar ganday magsadlarga mo'‘ljallanganligiga
garab quyidagilarga bo‘linadi (19.1-jadval).

19.1-jadval
Bino va inshootlarning tasniflanishi
Hifio yoki  Qanday mag-
inshoot sadga mo'ljal- Bino yoki inshootning nomi
turi langanligi
. Mehmonxona, yotogxona, dam olish
Turar-joy . . .
uylari, aholi yashaydigan uylar
Ma’'muriy, o‘quv, madaniy, ma’rifiy,
Jamoat sport, savdo, kommunal-xojalik, kino-
_ teatrlar va oshxonalar
Binolar Zavodlar, fabrikalar, suv isitish qozon-
Sanoat . .
lari, elektr stansiyalar
Transport Angarlar, saroylar, vokzallar, depolar

Chorvachilik komplekslari, issigxonalar,
Qishloq xofaligi g‘alla saglash omborlari, parrandachilik

fabrikalari va boshgalar.

Ko'priklar, to‘g‘onlar, suyugqlik saglash

Inshootlar Qurilmalar inshootlari, minoralar, tayyoragohlar
(aerodromlar), suv bo‘yi inshootlari va
boshgalar

Bino va inshootlar zaminining deformatsiyalanishi Qurilish
ine’yorlari va qoidalari QMQ 2.02.01 - 98 [20] cheklangan mig-
dordan ortib ketmasligi kerak (19.1-jadval).
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Hozirgi vaqtda gabul gilingan goidalarga asosan barcha biu.
va inshootlar bikrligi bo‘yicha uch turga bolinadi:

1 Nisbatan bikr inshootlar (turli molilar, temir erilitlt
o‘choglari, moyogqlar, suv kolargich inshootlari, ko'priklaruiii]’
tayanchlari, to‘g‘onlari va hokazo); bular turli cho'kishdan k;im
zararlangan holda ular uchun burilish, shakl o‘zgarishi ahaim
yatlidir.

2. Bikir inshootlar (rama va yaxlit holdagi temir-belon
buyumlar, sanoat va jamoat binolari temir-beton sinchli yii jk va
yaxlit qurilmali binolar va hokazo), bu inshootlar uchun egiht.li
va bikilishga oid shakl o‘zgarishi xavfli.

3. Egiluvchan inshootlar (suv saglovchi idishlarning oslki
gismlari, temirdan ishlangan qurilmalar, bo‘linmalar va lioka
z0), bular uchun buralish, egilish va bikilishga oid shakl o‘/]a
rishlar ma’lum giymatdan oshib ketmasligi kifoya.

Hozirda zamin va poydevorlar loyihasi asosini grunt, poydo
vor va inshoot qurilmalarini birgalikda garash gabul gilingan

Shuning uchun zamin va poydevorlarni loyihalashda atu
siy masalani hal etish lozim: birinchisi, inshootning tegit.lili
mustahkamligi va turg‘unligini ta'minlash; ikkinchisi, ashy<»laj
sarfi, ish hajmi va ularning tannarxi nuqtayi nazardan igtisodlv
arzon turini tanlashdan iborat.

Zaminlarning deformatsiyalarini hisoblashda poydevorhn In
rini arzonlashtiradigan birdan-bir yol —zaminning yuk ko'la
rish qobiliyatini tola hisobga olish lozim.

Buning uchun bino va inshootdan zaminga ta’sir etuvclil
yugori bosimni hisobga olish lozim. Yuqgori bosim gqiymu
ti esa, inshoot uchun yol go'yish mumkin bolgan deforma!
siyaga bogliq bolmay, balki zaminning olchamlari, )snmt
gatlamlarining turlari va ularning fizikaviy-mexanik xossalit
riga bogliqdir.

Agarda zaminning notekis deformatsiyasi rivojlanisit \n
rakterini, bino va inshootlar bikrligini hisobga olsak, u ItoM e
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il bmmaisiya va siljishning quyidagi shakllarini ajratish mum-
Mit
I *>ish - poydevor ikkita nuqtasining ular orasidagi ma-
& iuni 1g-ishli absolyut cho'kishi farqi sifatida qaraladi;
limo va inshootning giyshayishi —bitta ko‘ndalang yoki
Im lama o‘qga joylashgan ular orasidagi masofaga tegishli ikki-
**O0@ i hii nechta poydevor cho'kishining farqi:

L (19.1)
lin y'ida: s, va sp —uzluksiz yoki ikkita poydevor chetki
#< J ilii miiig cho'kishi;
i lllno yoki inshootning nisbiy egilishi yoki egilish yodini
'Humm f'ilj;an gismi uzunligiga va egilgan gismi egriligiga nis-
P<tM I>iLin baholanadi:

L (19.2)

Un ycrda: L —I

" Hunalish deganda inshootning uzunligi bo'yicha bir xil
ht. Imai"an og‘ishi bodib, aynigsa, ushbu holatning rivojlanishi
nr in lia kesimida har xil tomonga qgarab yuz berishi tushuni-
Mitl

t vdi'vorlarning gorizontal siljishi qurilmadan sezilarli go-
W*Lni i luth ta'sir gilganda yuz beradi.

i ** /aiiiinlarni yuk ko‘tarish gobiliyati bo‘yicha hisoblash

/ miliilami yuk ko‘taruvchanlik xususiyati bo‘yicha hisob-
N lui ni magsad —zaminlarning mustahkamligi va turg‘unligini
IHHitinH|i. sluiningdek, poydevorning tovoni bo‘yicha siljish va
«g »(mili hJ'\a yo'l go‘ymaslik, hisoblashda gabul gilinadigan

h <iiin; bir/ilish sxemasi (uning chegaraviy holatga yetishida)
LINI<vin voki inshootning ushbu ta’sir va konstruksiyasi uchun
IM<=liniik, liain kinematik jihatdan mos bo‘lishi lozirn.



Zaminlarning yuk ko‘taruvchanlik xususiyati bo‘yicha hisob
lash quyidagi shartdan kelib chigib bajariladi:

i (19.3)

bunda: F - zaminga tushadigan hisobiy yuklama; Fu -
zaminning chegaraviy qarshilik kuchi; yc - ish sharoitlari
koeffitsienti quyidagicha gabul gilinadi: qumlar uchun chang-
simonlaridan tashqgari - yc=1,0; changsimon qumlar, shu-
ningdek, changsimon-loyli bargaror holatdagi gruntlar -
yc=0,85; qoyatoshli gruntlar uchun: nuraganlari - yc=0,9;
juda nuraganlari - yc=0,8; yn- inshootning vazifasi bo#i-
cha ishonchlilik koeffitsienti; I, Il, va 111 sinf konstruksiyalari
uchun shunga mos ravishda 1,2; 1,15 va 1,10 ga teng deb ga-
bul gilinadi.

Qoyatoshli gruntlardan iborat zamin chegaraviy garshilik
kuchlarining vertikal tashkil etuvchisi Nu, kN (tk), poydevor
ganday chuqurlikda go'yilganidan gat’i nazar, quyidagi formu-
ladan hisoblanadi:

Nu=Rc b'£’ (19.4)

Bunda: Rc- qoyatoshli gruntning bir o‘gli sigilishiga mustah-
kamlik chegarasining hisobiy qiymati, kPa (tk/m2); b’ va I" -
poydevorning mos ravishda keltirilgan eni

va uzunligi, m, quyidagi formuladan hisoblab topiladi:

b ~b-2eh; M=X~2ex (19.5)

bunda: eb, ej - poydevorning kofidalang va boflama oflari
yofhalishi yuklamalarning teng ta’sir etuvchilarini gofyish eks-
sentrisitetlari, m.

Muvozanat holatdagi nogoyatosh gruntlardan iborat zamin
chegaraviy qarshilik kuchi; butun sirpanish yuzalari bo‘yicha
me’yor a va r urinma kuchlanishlar orasidagi (zaminning che-



I'iiniviy liolatiga mos) nisbatan quyidagi bogliglikka bo‘ysunishi
I. 1.tk ilegan shartdan kelib chigib aniglanishi lozim:
X=C1 rtg j+G (19.6)
Unnda: @ va G —mos ravishda gruntning ichki ishqgalanish
him hagi va solishtirma bog‘lanish kuchining hisobiy qiymati.
Muvozanat holatdagi goyatosh bo‘lmagan gruntlardan iborat
/.minning chegaraviy qgarshilik kuchi vertikal tashkil etuvchisi
N( ni 19.7-formuladan aniglanadi:
Nu=b'-f."\Ny -tr -b*-yl + Ng-Z9-yr d +Ne-Zc-cl) (19.7)

Bunda: b’ va I - belgilar 19.4-férmuladan olingan bo'lib,
lumda b belgisi bilan poydevor asosining mustahkamligi yo‘qola-
di deb taxmin gilinayotgan yo‘nalishdagi tomoni belgilanadi;
N, Ng, Nc —yuk ko‘taruvchanlik xususiyatining o‘lchamsiz
koeffitsientlari; gruntning ichki ishqgalanish burchagi va poyde-
vor tovoni sathida zaminga tushadigan teng ta’sir etuvchi tash-
ili yuklamaning vertikalga egilish burchagi hisobiy giymatlariga
gnrab gaysi jadvaldan aniglanadi. y’ va y’j —gruntlar solishtir-
iiui og‘irligining hisobiy giymatlari, KN/m3 poydevor tovonidan
pastda va yuqorida ko‘pchish prizmasi paydo bo‘lishi ehtimo-
li bor chegaralarda olinadi (yerosti suvlari mavjud bo‘lganda,
Niivning muallag tutib turish ta’siri ham hisobga olinadi); c1—
I'runtning solishtirma bog‘lanish hisobiy giymati; d —poyde-
vorni joylashtirish chuqurligi, m (poydevorning har xil tomon-
dan vertikal go‘shimcha kuchlar bir xil ta’sir gilmagan holda
eng kichik go‘shimcha kuchga to‘g‘ri keladi, masalan, yerto‘la
lomondan ta’sir giladigan giymat d gabul gilinadi);  fg, -
poydevor shakllarini hisobga olish koeffisientlari quyidagi for-
mulalardan aniglanadi:

N=1-0,25/n; =1+15/75 A =1+0377,  (19.8)

bunda: r)=Ixb, 1va b - poydevor tovonining uzunligi va eni;
19.5-formulalar bo'yicha aniglanadigan keltirilgan giymatlar b’
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va I ga teng ta’sir etuvchi yukni markazdan tashqariga go'yish
hollarida gabul gilinadi.

Agar ri=Ixb<] bo‘lsa, (19.8) formulalarda rj=I deb gabul gi-
lish kerak. Zaminga tushadigan tashqi yuk teng ta’sir etuvchisi-
ning vertikal giyalik 5 burchagi quyidagi formuladan aniglanadi:

tg 5=FVFv (19.9)

Bunda: Fhva Fv—mos ravishda poydevor tovoni sathidan
zaminga tushadigan tashqgi yukning gorizontal va vertikal tash-
kil etuvchisi.

Quyidagi shart bajariladigan tagdirdagina 19.7-formula bo'yi-
cha hisoblashga yo‘l qo'yiadi:

tg8 =sin q¥ (19.10)

Demak, poydevorning har tomonidan bir xil boMmagan
go‘shimcha yuklar ta’sir etadigan hollarda gorizontal yuklar
ta’sirida gruntning faol bosimini hisobga olish lozim.

Poydevorlar chuqurligini belgilash

Poydevorning chuqurligi quyidagilarni hisobga olib gabul
gilinishi kerak: loyihalanadigan inshootning vazifasi va konstruk-
tiv xususiyatlarini, uning poydevoriga tushadigan yuklar va ta’sir-
larni; yondosh inshootlar poydevorlarini joylashtirish chuqurli-
gini, shuningdek, muhandislik kommunikatsiyalarini o‘tkazish
chuqurligini; imorat quriladigan hududning mavjud va loyihala-
nayotgan relyefini; qurilish maydonining muhandislik-geologik
sharoitlarini  (gruntning fizik-mexanik xossalarini, gatlamla-
nish xarakterini, sirpanishga moyil gatlamlarining mavjudligini,
o‘pirilgan chuqurchalar, karst bo‘shliglar va boshqalar bor-yo‘qli-
gini); maydonning gidrogeologik sharoitlari hamda inshootning
qurilishi va foydalanishi jarayonida ularning o‘zgarishi ehtimo-
li; daryo o‘zanlarida quriladigan inshootlar (ko‘priklar, quvurlar
o‘tgan joylar va h.k.) tayanchlari atrofidagi gruntning yuvilib ke-
tishi ehtimolini; gruntning mavsumiy muzlash chuqurligini.
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(Jruntning mavsumiy muzlash chuqurligining hisobiy giyma-
n d, =dj, QMQga asosan quyidagi formula yordamida aniqla-
nadi:

df~khedn, (19.11)

Bunda: kh—inshootning issiglik rejimi ta'sirini hisobga ola-
lligan koeffitsient; u isitiladigan inshootning tashqi poydevor-
lari uchun; isitilmaydigan inshootlarning tashqi va ichki poyde-
vorlari uchun —kh = 1,1 (o‘rtacha yillik harorat manfiy bo‘lgan
loylar bundan mustasno); dfn —gruntning mavsumiy muzlash
chuqurligining me’yoriy giymati.

Ko'p vyillik kuzatuvlar ma’lumotlari bo‘lmagan taqdirda
dh ni issiglik texnik hisoblar asosida aniglash lozim. Muzlash
chuqurligi 2,5 m dan oshmaydigan joylarda uning me’yoriy qiy-
matini ushbu formuladan aniglashga ruxsat beriladi:

dv =d*W< | (19.12)

Bunda: Mt —o'lchamsiz koeffitsient, son jihatidan qurilish
iglimshunosligi va geofizika bo‘yicha QMQga muvofig aniq
tjurilish punkti yoki joyi uchun ma’lumotlar bo‘lmasa, qurilish
joyidagi sharoitga o‘xshash sharoitda joylashgan gidrometrologi-
ya stansiyasi natijalariga muvofiq gabul gilinadigan ushbu joy-
dagi gishki o‘rtacha oylik manfiy haroratlar mutlaq giymatlari
yig‘indisiga teng; d0 —qumogq tuprogli yer va loylar uchun —
0,23; qumloq tuproqli yer, mayda va changsimon qum uchun

0,28; shag‘alli qumlar, yirik va o‘rtacha olchamli qumlar —
0,30; yirik bolakli gruntlar —0,34, m.

Bir jinslimas gruntlar uchun d0 giymati muzlash chuqurligi
chegarasida o‘rtacha muallaq sifatida aniglanadi.

Qurilish maydonining geologik va gidrogeologik sharoitla-
lining poydevorning go‘yilish chuqurligiga ta’siri d2 QMQ 2-jad-
valdan aniglanadi.
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19.3. Poydevorlar turlari

Binokorlikda ishlatiladigan poydevorlar quyidagi turlarga
bo'linadi: tabiiy zaminda sayoz joylashgan poydevorlar; gozig-
li poydevorlar; chuqur joylashtiriladigan poydevorlar (0'z og‘irli-
gi bilan pastlashuvchi quduglar, yig‘ma temir-beton qobiglar va
kessonlar); mashina va uskunalar poydevorlari.

Poydevorlarning asosiy turlariga quyidagilar kiradi:

. Yax/it holdagi og‘ir poydevorlar. Bunday poydevorlar juda
og‘ir bo‘lgan inshootlar ostida qo'llaniladi (ko‘prik ustunlari,
betondan ishlangan suv omborlari, tutun mo‘rilari va h.k.). Ular
asosan beton va temir-betondan tayyorlanadi.

19.1-rasm. Ustun ostiga qo‘yiladigan yig‘ma poydevor: a —fasad; b —yon tomondagi
ko‘rinishi; 1 —blokli poydevor; 2 —yig‘ma poydevor

* Alohida turuvchi poydevorlar. Bunday poydevorlarning old-
ingidan fargi hajrni 50 m3 gacha boradi. Ular asosan betondan,
temir-betondan va yirik toshli betondan hosil gilinadi. Alohida
poydevorlarni ko'p yuk ko'tarish qobiliyatiga ega bo‘lgan zam-
inlarda yoki poydevorga uncha og‘ir bo‘Imagan yuk ta’sir etgan-
da go‘llash magsadga muvoffiqdir. Bunday poydevorlar ko‘pin-
cha pog‘ona shaklida loyihalashtiriladi.

» Yaxlit holatdagi yupga poydevorlar. Bunday poydevorlar-
ning of&iga xos xususiyatlaridan biri, juda katta maydon yuzasi-
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ni egallab, nihoyatda kichik balandlikka ega bo‘lishidir. Bunday
poydevorlar asosan temir-betondan tayyorlanadi va bo‘sh grun-
tlarda, yugori migdorda yuk uzatuvchi inshootlar qurilishlari-
da ishlatiladi.

e Tasmasimon poydevorlar. Bunday poydevorlarning aso-
siy xususiyatlari ko‘ndalang kesimi kichik bo‘lib va bir tomon-
ga uzluksiz davom etishidir. Tasmasimon shakldagi poydevorlar
yirik toshlardan, yirik toshli betondan, betondan va temir-be-
tondan yasalishi mumkin. Ko‘ndalang kesimi pog‘ona (zina) va
trapetsiya shaklida loyihalanadi.

» 0 zaro kesishgan (chorraba) poydevorlar. Bunday poyde-
vorlar asosan tasmasimon poydevorlarning o‘zaro kesishuvidan
hosil boMadi. Asosan temir-betondan ishlanadi va yuk ko‘tarish
qobiliyati kam bo‘lgan gruntlarda hamda kichik olchovli bi-
nolarda go‘llaniladi. Notekis deformatsiyaga sezgir bo‘lgan ham-
da murakkab muhandislik-geologik sharoitlarda bo‘lgan grunt-
larda ham keng qollaniladi.

19.2-rasm. Tasmasimon yig‘ma poydevor; a —yassi; b —orasi ochiq; 1 —devor;
2 —gidroizolyatsiya; 3 —yertoia devori bloklari; 4 —poydevorning ostki gismi

. Rama shaklidagi poydevorlar. Bunday poydevorlar, asosan,
suv inshooti qurilishida ishlatiladi. Tik ustun hamda yotiq holda-
gi to‘sinlardan foydalaniladi. To'sin temir-betondan ishlanadi.
Yugorida gayd etilgan poydevorlardan tashqari qurilish tajribasi-
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da nihoyatda ko‘p turli-tuman shakl va ko‘rinishdagi poydevorlai
mavjud boMib, ular turli sanoat korxonalari binolaridagi masli
inalar va uskunalar hamda boshqa talablar asosida ishlatiladi.

19.3-rasm. Tasma shaklidagi o‘zaro kesishgan poydevorlar

Yaxlit quyma va yig‘ma alohida turuvchi poydevorlar maxsus
temir-beton zavodlarida tayyorlangan gismlardan yig‘iladi.

Poydevorlar bikr va egiluvchan bo‘ladi. Poydevor uchun xar-
sangtosh, xarsangtosh-beton, betdn, temir-beton, g‘isht, iloji
bo‘Imagan hollarda, yog‘och va metall ishlatiladi.

Qozigli poydevorlar.

Qoziq deb, gruntga o‘rnatilgan yoki gruntga qogilgan, grunt-
da tayyor yasalgan va inshootdan tushayotgan yukni zaminga
uzatadigan poydevorning ustunsimon gismiga aytiladi.

Qozigli poydevorlar ishlatiladigan materiallar bo‘yicha
yog‘och goziglar, betondan ishlangan qoziglar, aralash goziglar,
temir-beton qoziglar, metall goziglarga bo‘linadi.

Beton qoziglar.

Asosan, quyma qoziglar toifasiga kiradi, ya’ni qurilish may-
donida tayyorlanadi. Tayyorlash jarayoni boficha beton qoziglar
quyidagilarga boMinadi:
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1) grunt ichida goluvchi yupga gobiglar yordamida tayyor-
| uiiivehi qoziglar. Bunda galinligi 3—4 mm li qobiglar maxsus
i Limalar yordamida loyihada ko‘rsatilgan chuqurlikka tushirila-
ili, so'ngra ularning ichi betdn bilan toMdirilib qoziq hosil gilinadi;

b) galin devorli qobiglar yordamida hosil bo‘luvchi qgoziglar.
Hunda yupga qobiqg o‘rnida galinligi 1020 mm li gobiglar ish-
Lililib, betonlash jarayonida asta-sekin sug‘urib olinadi.

Metal! goziglar. Quvur shaklidagi po‘latdan ishlangan qoziglar
luda ko‘p ishlatiladi. Ayrim hollarda go‘shtavr va murakkab shak-
Uligi goziglar go‘llaniladi. Toshkent metrosi qurilishida qoziglar
ko'p go‘llanilgan.

Yogoch qoziglar. Yog‘och qoziglarning afzalliklari —ularning
lalia bo‘Imagan og‘irligi, yugori mustahkamligi va tayyorlan-
ishining soddaligi hisoblanadi. Yog‘och goziglarni gruntga go-
gish yoki tebratib botgizish uslubida joylash mumkin. Yog‘och
qoziqglar yirik zarrali va shag‘alli qumlarga giyin qoqiladi, shag‘al
va inayda shag‘allarga esa deyarli qogilmaydi.

Yog'och qoziglarning kamchiligi namligi o‘zgaruvchan hudud-
da suv sathidan yuqori joylashgan goziglar chirib ketishi mum-
liligidadir. Buning oldini olish uchun inshootlardagi qoziglar
boshi har doim eng pastki suvlar sathidan kamida 0,5 m past-
toq joylashishi shart. Yog‘och qoziglarning yana bir kamchiligi
io'smlardan tayyorlanganda ularning o‘lchamlari chegaralangan-
lii-idadir va shundan kelib chiggan yuk ko‘tarish gobiliyatining
Ivastligidadir.

Qoziglar tayyorlash uchun diametri 18..40 sm gacha, uzun-
lil'i 4,5...16 m gacha bo‘lgan ignabargli daraxt turlaridan foyda-
laniladi (garag‘ay, archa, qora qarag‘ay). Gruntga joylashtirish-
i ycngillashtirish magsadida gozigning pastki gismiga nayza
liaklida ishlov beriladi. Grunt tarkibida shag‘al, mayda tosh va
hosliga qgattiq jismlar bo‘lgan boflsa, qoziq uchiga metall gopla-
ni.i (bashmak) kiydiriladi. Qoziq ustki gismiga, qogish vagtida
liikastlanish oldini olish uchun metall galpogdan foydalaniladi.
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Yog'och goziq o‘lchamlarini kattalashtirish uchun paket 1
yelimlangan qoziglar ishlatiladi (19.4-g, e rasmlar).

19.4-rasm. Yog‘och qoziglar konstruksiyalari

Paketli goziglar to‘sinlarining tutashish joylari metal nak
ladkalar bilan mahkamlanadi. To'sinlar bir-biriga metall boil
lar orgali mahkamlanadi. Paketli gqoziglarning kamchiligi ulasli
uchun ko'p metall sarflanishi va tayyorlash jarayonining giyin
ligidadir.

Gruntda ishlash sharoitiga mos ravishda goziglar —osma va
ustun qoziglarga bolinadi.

Osma qoziglar o‘tkir uchlari odatda mustahkam gruiiir,a
yetib bormaydi. Bunday poydevorlarga xos xususiyatlardan ciij*
muhimi —ular orasidagi gruntlarning poydevor ish jarayonida
gatnashishidir. Bunday poydevorlarda inshootdan uzatilgan yuk
ularning butun tanasi bo‘ylab gruntga targaladi.

Ustun poydevorlarda esa ularning o‘tkir uchlari (19.4-b rasm)
mustahkam gruntga ma’lum migdorda kirib borishi shart. Bun
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i > |)oydevorlarning ishlash jarayoni odatdagi ustundan farglan-
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19.5-rasm. Poydevorlarda qoziglarning joylanish sxemalari: a - qatorli;
b sliaxmat shaklida; v —qozigli maydonda qatorli; g —qoziqli maydonda
sliaxmatsimon; d —qatorli qozigli poiosa; e —shaxmatsimon gozigli polosa

lin necha goziglarning yugori gismini birlashtiruvchi va ular-
niiii". bir xil cho’kishini ta’'minlovchi qurilma rostverk deyiladi.
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20-bob. TABIIY ZAMINDA SAYOZ JOYLASHGAN
POYDEVORLAR

20.1. Sayoz joylashgan poydevorlarni loyihalash qoidalari

Bunday poydevorlar oldindan tuzilgan xandaglarga o‘rnatil;i
di. Tabiiy zaminda sayoz joylashgan poydevor chuqurligi odatd;i
1-5 metrgacha bo‘ladi.

Poydevordan uzatiluvchi bosimni gabul giluvchi grunt gatla
mi zamin deb ataladi. Zaminlar ikki turga bo‘linadi: tabiiy va
sun’iy. Tabily zaminda grunt ganday holatda bo‘lsa, hech gan-
day o‘zgartirilmay foydalaniladi, sun’ly zaminda esa inshoot
barpo etilgunga gadar grunt usullar yordamida zichlanadi yoki
sun’iy qotiriladi. Binolar uchun zamin, ba’zi inshootlar uchun
esa ashyo sifatida foydalaniladigan tog’ jinsi grunt deb ataladi.

Konstruktiv korsatmalar. Qanday gruntga qo‘yilishidan qat’i
nazar (qoya toshlardan tashqari) poydevor ostiga:

—agar yaxlit beton poydevor bo‘lsa, galinligi 100 mm B3,5
sinfli betondan to‘shama;

- agar yig‘ma poydevor bo‘lsa, o‘rtacha yiriklikdagi qumdan
100 mm to‘shama qilinadi.

Agar qoya toshlarga poydevor bunyod etiladigan bo‘lsa, zamin
ustiga B3,5 sinfli betondan tekislovchi gatlam gilinadi. Poydevor
ustki pog‘onasi sathi to‘shama (pol) sathidan 150 mm past gabul
gilinadi. Markaziy yuklangan poydevorlar rejada kvadrat shaklda,
nomarkaziy sigilishga ishlaydigan poydevorlar esa to'g‘ri to'rtburchak
shaklida gabul gilinadi (to‘g‘ri to‘rtburchak tomonlari 0,6...0,85).

Ishchi armaturaning eng kichik himoya gatlami: yig‘ma poyde-
vorlar va yaxlit (podkolonnik) ustun qo‘ygich —30 mm, yaxlit
poydevorlar uchun —35 mm. Yaxlit poydevorlarni pog‘ona shak-
lida loyihalash tavsiya etiladi (20.1-jadval). Poydevor balandligi va
rejadagi olchamlar 300 mm ga karrali bolinadigan gabul gilina-
di. Yaxlit poydevorlar uchun sinfi B12,5 dan, yig‘ma poydevorlar
uchun esa sinfi B15 dan katta bo‘lgan beton ishlatiladi.
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20.1-jadval

Poydevor pog‘onasi balandligi

loydevor plita gismining Pog'ona balandligi, mm
balandligi,

N, mm h h3
300 300
450 450 -
600 300 300
750 300 450 -
900 300 300 300
1050 300 300 450
1200 300 450 450
1500 450 450 600

20.2. Markaziy yuk ta’siridagi bikr poydevorlarning tag
yuzasi o‘lchamlarini hisoblash

Poydevor hisobi asosini chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblash
tashkil etadi. Zaminlarni deformatsiya bo‘yicha hisoblash chizig-
li deformatsiyalanuvchi muhit nazariyasiga asosan amalga oshiri-
ladi. Poydevor ostida bosimning targalishi shartli ravishda tekis
tarqalgan deb faraz gilinadi.

Bunday bosim zamin gruntining hisobiy garshiligi R deyiladi.
Zamin gruntining hisobiy garshiligi poydevor kengligi va quyili-
shi chuqurligiga bogliq bo‘lganligi uchun har bir poydevor uchun
alohida aniglanadi.

P<R (20.1)

Bunda: P —poydevor ostidagi o‘rtacha bosim, kPa;

P=(Ncr+ N +Ng)/(b- 1 (20.2)

Bunda: NO..- poydevor ustki pog‘onasiga ta’'sir etadigan tash-
qi yuk (19.3-rasm ), kN; Nr —poydevor xususiy og‘irligida hosil
bo‘lgan yuk, kN; Ngr.—poydevor pog‘onalari ustidagi gruntdan
hosil bo‘lgan yuk, kN; b —poydevor tovoni kengligi, m; 1—NO0"
yuk ta’sir etayotgan poydevor tovoni uzunligi, m;

Bino poydevorini hisoblashda quyidagilarni yozish mumkin:
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(20.3)
bunda: yg, ,t —ABCD hajmidagi gruntning va poydevor
ashyosining oftacha solishtirma og‘irligi, KN/trr;
Unda 20.2-ifoda quyidagicha boladi:

R —zamin gruntning hisobiy garshiligi, QMQ 2.02.01 —98
20.5-ifodadan aniglanadi:

R=

bunda: ysi va ys2 —3-jadvaldan gabul gilinadigan ish sharoit-
lari koeffitsientlari;

K —agar gruntning mustahkamlik ko‘rsatkichlari (¢ va C)
bevosita sinashlarda aniglangan bolsa, k=l agar ular tavsi-
ya gilinadigan birinchi ilovaning 1-3-jadvallari bo'yicha gabul
gilingan boftsa, k=I deb gabul gilinadigan koeffitsient;

M, M, Mc —3-jadval bo'yicha gabul gilinadigan koeffit-
sient; kz —ushbularga teng deb gabul gilinadigan koeffitsient
b<10 m da Kz=I, b>10 m da Kz=Z0 |b+02] (bu yerda Z0=8 m);

yp — poydevor tovonidan pastda joylashgan gruntlarning
solishtirma og'irligining o‘rtacha hisobiy giymati (yer osti suv-
lari mavjud boMganda suvning muallag tutib turuvchi ta’sirini
hisobga olib aniglanadi), kN/m3 (tk/m3); y)» —shuning o‘zi, le-
kin poydevor tovonidan yuqorida yotgan gruntlar uchun; Cn
— bevosita poydevor tovoni tagida yotgan gruntning solishtir-
ma boglanish kuchining hisobiy giymati, kPa, (tk/m3; d} -
yertolasiz inshootlar poydevorining tekislangan maydon sathi-
dan olchanadigan joylashtirish chuqurligi yoki ichki va tashqi
poydevorlarning yertola tagidan o‘lchanadigan keltirilgan joy-
lashtirish chuqurligi; u quyidagi formuladan aniglanadi:

diha+hsf’ 4 \ (20®
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ii( vcli0'laning poydevoriga yugoridan ta’sir giladigan grunt
I *thuniiniif*. galinligi, m; hcf —yertola poli konstruksiyasining
I*h1dri, in; ysf —yerto‘la poli konstruksiyasining solishtirma
or MW« hisobiy giymati, KN/m3(tk/m3); do—yertola chuqurligi

h I n.langan maydon sathidan yerto‘la poligacha bolgan maso-
it, in, (mi B<20 m va chuqurligi 2 m dan ortiq bo‘lgan yerto'la-
I in lioollar uchun db = 2 m yerto‘laning eni B>20 m bo'‘lgan-
Lul,, 0).

Markaziy yuklangan poydevorlar hisobi

Markaziy yuklangan poydevor deb tashgi yuklarning teng
4 i cltivchisi uning tag sathi og‘irlik markazidan o'tadigan
mvdcvoiiarga aytiladi.

M.nkaziy yuklangan poydevorlarni loyihalashda quyidagi
uinplcks tekshirishlar bajarilishi talab gilinadi:

| iiiyerda: P—poydevorning xususiy og‘irligidan hamda poyde-
4 lokchasidagi grunt va tashqi yuklardan hosil bo‘lgan o‘rtacha
hi.mi; R- zamin gruntining hisobiy garshiligi QMQ 2.02.01-98
'It / loi inuladan aniglanadi; S —zaminning cho‘kishi;

zamin deformatsiyasining chegaraviy giymati; Sas —

H>vdcvorning absolyut cho'kishi; Su as —poydevorning absol-
/In tho'kishining chegaraviy giymati; AS —poydevorning note-
I ilio'kishi; ASU—QMQ da belgilangan notekis cho’kishining
lu)Miaviy giymati.

loydevorning cho'kishini hisoblash uchun uning tag yuzasi
«li llainlarini bilish talab etiladi:

NrH+G=Q (20.7)
Ininda: G=A-d", (20.8
Q=R0'A (20.9)

/0.7-ifodaga 20.8 va 20.9-ifodalarni qo‘yib hisoblaymiz:
20}
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Bunda: RO —poydevor asosining maydoniga aks ta’sir ko‘rsa-
tuvchi grunt bosimining giymati; G —poydevor va unga ustki
yuk tomonlaridan tushayotgan gruntning og'‘irligi; Q —grunt-
ning yuk ko‘tarish gobiliyati.

RO~ df 'Yypm (20.11)

Agar poydevor asosining yuzasi kvadrat shaklida bo'lsa,

a=e=V”"- m, agar to‘rtburchak shaklida bo'lsa, b:A ; qabul

gilingan poydevor uzunligi bo‘ladi.

Poydevor tag sathi o‘lchamlari, gruntning hisobiy garshili-
gini QMQ 2.02.01-98 20.7-ifoda orgali gayta hisoblaganidan
so‘ng gayta aniglanadi va ushbu shart P<R tekshiriladi. Bu
usul ketma-ket yaginlashish usuli deyiladi. Poydevorning ga-
bul gilingan oxirgi (yakuniy) olchamlari poydevorni ikkinchi
chegaraviy holat (deformatsiya) bo‘yicha hisoblagandan keyin
aniglanadi.

20.3. Nomarkaziy yuklangan poydevorlarni hisoblash

Nomarkaziy yuklangan poydevorlarda yugoridan tushayotgan
yukning teng ta’sir etuvchisi qo‘yilgan nuqta poydevor asosining
og‘irliklari markazi bilan to‘g‘ri kelmaydi. U holda poydevor asosi
o‘lchamlari nomarkaziy yuklangan deb aniglanadi.

Bunday poydevorlar hisobi ketma-ket yaginlashish usulida
amalga oshiriladi. Gruntning shartli (tagribiy) hisobiy garshili-
gi va poydevor yuzining dastlabki o‘lchamlari xuddi markaziy si-
gilishga ishlaydigan poydevorlar kabi aniglanadi. Ekspluatatsion
yukning (kuchning) miqdoriga garab, olingan asos yuzasining
o‘lchamlari 10--20% orttiriladi. Ketma-ket yaginlashish usuliga
asosan quyidagi shartlarning bajarilishi tekshiriladi:

Poydevor ostidagi o‘rtacha bosim:

P<R (20.12)
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iYilyili'voi muvozanat bo‘lishi uchun poydevor nosimetrik gilib
lus 11 Inaulacti. Odatda, poydevor quyidagi masofaga siljitiladi:
Cl = 0,5(I"max+1"mJ (20.13)

lumda: 1), va I, m —ekssentrisitetning maksimal va mini-

IeX
iii.il giymatlari.

Kalla ekssentrisitet ta’sir etgan hollarda poydevor asosini
n/.ivlirilgan shaklda qgilish magsadga muvofiqdir, odatda 1/b
msbali 3:1 dan katta bo‘Imasligi kerak. Qayta hisoblash ishla-
..... kamaytirish magsadida R}va Pma, birincha marta topil-
I.midan keyin poydevor tag yuzasi quyidagi ifoda yordamida
.miglanadi.

N,, P nf
A/\ _ LU| ; (* “s

/1/, bo‘yicha poydevor olchamlari b va 1ni aniglab R QMQ
102.01-98 20.7-formuladan aniglanadi.

I'oydevor 20.12, 20.13, 20.14-shartlar ganoatlantirilganidan
molig poydevor deformatsiya, buralish va yuk ko‘tarish qobiliya-
Il )o‘yicha hisoblanadi.

Maksimal chegaraviy bosimlarga quyidagi ifodalar yordami-
da tekshiriladi:

P"max<1,2R (20.15)
I'oydevor qgirrasi (burchagi) ostidagi maksimal bosimga:
Mmax — R (20.16)

I'oydevor tovonining gruntdan ajralishiga ruxsat etilmaydi va
quyidagi shartga amal gilgan holda erishiladi:
P"nin>0 (20.17)
U holda poydevor asosi bo‘yicha kuchlanishning targalishi
quyidagi ifoda yordamida aniglanadi:
Nijji MM .m j>



Bunda: Pmex- mirr - poydevor asosining garama-garshi yon
tomonidagi kuchlanishlar;

N "—poydevor tag sathiga qo‘yilgan vertikal hisobiy yuk, KN;
Af - poydevorning asosi yuzasi, m2; Mx. va My, - hisobiy yuk
dan poydevor bosh inersiya o‘glarga nisbatan momentlar, kNm;
IXx va ly —poydevor asosining x va y o‘glariga nisbatan inersiya
momentlari;

N jj quyidagicha aniqglanadi:

Nu = No"+ N f + Ngr" (20.19)
bunda: Nt),— Il chegaraviy holat bo‘yicha poydevor ustiga
goilgan yuk, kN; N . - poydevor tokchalaridagi gruntnin|>

hisobiy og‘irligi, kN;
Ekssentrisitetlar quyidagi ifoda yordamida aniqglanadi:

Agar moment bitta bosh inersiya o‘giga ta’sir etsa, 2.18-ibi
mula quyidagicha yoziladi:

(20.21)

M
Bunda: b - moment ta’siri yo‘nalishi bo'yiclia

poydevor uzunligi.
20.4. Egilishga ishlaydigan poydevorlarni hisoblash asoslari

Bikr poydevorlardan tashgari, egiluvchan poydevorlar ham
qurilishda keng qo‘llaniladi. Poydevor balandligi uning uzun
ligiga nisbati 1/3 dan katta bo‘lsa, mutlag bikr, kichik bo‘lsa
egiluvchan deb hisoblanadi. Bunday poydevorlarga tasmasinion
temir-beton yaxlit to'shama va boshgalar kiradi.
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Iwlim/amonda egiluvchan poydevorlar asosan, ikkita usul-
ti.i In iiM.mmoqda:

n Iniio va inshootlarning fagat poydevori ostidagi deformat-

...... hiNobga oladigan, mahalliy elastik deformatsiya usuli;

i Ingal yuklangan maydon emas, balki uning tashqgarisidagi
eIm i i hliiim ham hisobga oladigan umumiy elastik deform at-
U I 1IRtlli,

Huiiii In usul o‘ta cho‘kuvchan — sigiluvchan qatlam qalinli-
< um li,i kalla bo'Imagan gruntlardan poydevorlar barpo etishda,
illim Ih mcsa, maydonning olchamlari uncha katta bo‘Imagan va
H*n iihkam gruntlardan poydevorlar barpo etishda qollaniladi.

\r n poydevor o‘lchamlari juda katta va cho‘kmaydigan jins-

tii .i ,iiliiga yaqgin joylashgan bo‘lsa, chegaraviy elastik gatlam
i»>m ii i\ r.i yaxshi natijalar beradi (N=41, bunda: N —qatlam qa-
[, 1 lasmasimon poydevor uzunligining yarmi).

ml In (IX67 y.) taklif etgan «Mahalliy elastik deformatsi-
>* Hi niyasi bosim bilan mahalliy deformatsiyaning (Z) to‘g‘ri
* ei.umalligiga asoslangan:

P=CzZ (20.22)

Hhinlh I*y  reaktiv bosim; Cz — zaminning elastik sigilish
h» lliit.ii tili; Z —poydevor cho‘kishi.

Umumiy deformatsiya usuli

il ul /amin grunti va poydevorning birgalikda ishlashini
»m. P> Imi clastiklik nazariyasi yechimlariga asoslangan. Grint
me i hin deb garaladi.
*hilhi i.i.ijMlarni e’tiborga olib, poydevor tovoni ostidagi reak-
>| im .miglanadi. Grunt chizigli deformatsiyalanuvchi deb
tit iin neinm clastiklik nazariyasining mos kelgan teng-
Mhi i im qgo'llasli mumkin.
Do e ming cho‘kuvchanligini cho‘kuvchanlik moduli
«htlimli M /amin reaksiyasini har xil usullar bilan aniqglash

IMIfIpIII
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«I.A. Simvulidi» usuli. Poydevor tovoni ostidagi reaktiv (p;r,
siv) bosim moment va kesuvchi kuchlar oddiy tenglamalar orga
li bayon etilgan yuklar balkaning bir gismidan boshga gismi
ga o‘tishida tenglamaning mos gismlari qo'shiladi yoki ajraladi

Hisoblash tartibi: gruntning xususiyatlari aniglanadi; poydevoi
o'lchamlari belgilanadi; tenglamaning parametrlari va qo‘shimc)i i
a’zolarini hamda poydevor tovoni ostidagi reaktiv bosim, monu-ni
va kesuvchi kuch; poydevor konstruktiv hisobi amalga oshiriladi

ILA.Simvulidi tomonidan ko‘pchilik yuklanganlik holatlan
uchun jadvallar tuzilgan.

«B.N. Jemochkin vaA.P. Sinitsin» usullari. Poydevor uzunlir.i
bo‘yicha gismlarga bo‘linadi, gismlar gancha ko‘p bo‘lsa, natil,i
shuncha aniq bo‘ladi. Reaktiv bosimning egri chizigli epyura i
har bir gism uchun to‘g‘ri chiziq bilan almashtiriladi. Keyin liai
bir gismdagi kuchlanish epyurasi hajmiga teng bolgan reaktiv
bosim teng ta’sir etuvchi bilan almashtiriladi. Teng ta’sir etuvelii
to‘sin sterjini tayanchi kuchlanishi deb gabul gilinadi. Bunda
sterjenlar kesilib, xp x2 ... kuchlari bilan almashtiriladi. Kam»
nik tenglama tuziladi. Tenglamani yechib, sterjenlardagi zo‘n
gishlar, poydevor tovoni ostidagi reaktiv bosim va poydevor kr
simlaridagi kuchlanishlar aniglanadi.

Sayoz poydevorlar tayyorlanadigan ashyoning ishlashiga bog‘lii|
ravishda bikr va egiluvchan turlarga bo‘linadilar. Bikr poydevor de
ganda ularning ashyolari fagat sigilishga ishlaydiganlari tushuniladi

Egiluvchan poydevorlarda esa ularning ashyolarini nafagat si
gilishga, balki egilishga ham ishlaydi.

Egiluvchan poydevorlar tag sathi oichamlari bikr poydevoi I n
uchun berilgan ifodalar yordamida aniglanadi. Bundan tashqai i
bu poydevorlarda balandligi h, ostki pog‘onasining balandligi il
hamda armatura yuzasi aniglanadi:

h=..— .. (20-23)



H...ii 'l ustunning diametri;
N lilsobiy qarshilik.
i mH 'Mining bikrligi quyidagi shartdan aniglanadi: b < B2
B2=b+2h'tg a (20.24)
Inuiili 1,  poydevorning chegaraviy eni;
h  poydevor eni;
li  I'nvdi'vorning balandligi;
I'uydi vorning bosim tarqgalish chizigi.

.... imijiymati yirik toshli poydevorlar —0.67, beton poyde-
Ini 0,75, lemir-beton poydevorlar —1 ga teng.

,u poydevor tag yuzasi tasmasimon bo‘lmay, to‘rtburchak
i Imi 1k»lIsa, u holda uning kichik eni b quyidagicha anigla-
Il

H..la V Eteng to‘rtburchak shaklidagi bpr>b poydevor-

i 1ikj /xuToHa balandligini aniglash. Trapetsiya shaklida siqi-

- t i lilaycli. Poydevor ostki pogfonasi balandligi mazkur

(Hum iicliun eng xavfli bolgan kesma bo‘yicha aniqlanadi.
ti Ini kesma eng yuqori zo‘rigish chegarasidan o‘tadi.

., PAB-b-2(h-a)} bunda Pgr=PumPx  (20.26)

(2.27)

H...1i li) poydevor balandligi (ishchi);
iimaluiaing hisobiy qarshiligi.
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21-bob. ZILZILABARDOSH ZAMINLARNI HISOBLASH VA
LOYIHALASH

21.1. Zilzilabardosh zaminlarni hisoblash va
loyihalash asoslari

Zilzila —tabiiy ofat bo‘lib, undan yer sharining juda ko‘p
rayonlari zarar ko‘radi. Kuchli zilzilalar quruglikda toglarning
yemirilishi va o‘pirilishiga olib kelib, butunlay yo‘qolib ketishi-
ga va ularning o‘rniga yangidan-yangi kollar, botqogliklar hosil
bo‘lishiga, daryo o‘zanlarining tubdan o‘zgarishiga va hoka-
zolarga olib kelsa, dengiz va okeanlarda esa kuchli to‘lginlar
hosil qilib atrof qurugliklarni yuvib ketadi.

0 z-o‘zidan ma’lumki, bunday ofat natijasida ko‘plab qo‘l
mehnati bilan bunyod etilgan boyliklar yo‘qgolib ketadi.

Zilzilaning eng xavfli tomoni, uning to‘satdan yuz berib
kofpincha halokatli tugashidir. Bu halokatning eng asosida bino
va inshootlarning buzilishi yotadi.

Zilzila xavfini yo‘qotishga hozircha erishilmagan ekan, uning
ta’sirini kamaytirish yo‘llaridan biri zilzilaga chidamli bino va
inshootlar qurishdan iboratdir.

Zilzila yuz beradigan rayonlarda quriladigan bino va in-
shootlar kelajakda ta’sir etishi mumkin boigan seysmik kuchlar-
ga hisoblangan bo‘lishi kerak:

Hisoblashlarda zilzila kuchi quyidagicha ifodalanadi:

8 (219

Bunda: amax —seysmik tebranish, mm/s2; g —jismning erkin
tushish tezlanishi mm/s2.

Zilzila kuchini ifodalovchi 12 ballik seysmik shkala ko‘rsat-
kichi mavjud bo‘lib, 6 balldan kichik ta’sir inshoot qurilishida
hisobga olinmaydi, 9 balldan yuqori zilzila bo‘ladigan joylarda
qurilish ishlari olib borilishi man etiladi.
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/ilzila kuchlari inersiya holatida bo‘lib, u yuz bergan vaqti-
di yer ustki gismining tebranishi natijasida vujudga Kkeladi.
/.ilzila o‘chog‘i nihoyatda murakkab sharoitda yer gatlamining
i liuqur joylarida yuz beradigan surilishlar va siljishlar marka-
n (gipotsentr) odatda, 20-50 km va undan ortiq chuqurlikda
loylashadi.

Ma’lum chuqurlikda yuz beradigan siljishlar, yer gatlami
bo'yicha siqgilib-cho‘ziluvchan bo‘ylama va ko‘ndalang egiluv-
clian to‘lginlar hosil giladilar. Bu to‘lginlarning taralishi te-
/ligi grint turiga bogiiq bo‘lib, ularning o‘rtacha giymatlari,
o‘la namli qumlar uchun —150—200 m/sek; yirik sochiluvchan
losh, shag‘allar uchun —600—800 m/sek; loyli gruntlar uchun —
1400—1800 m/sek; yaxlit tog*jinslari uchun —250—4000 m/sek
va hokazodan iborat.

Tirgovich devorlar va poydevorlarni loyihalashda seysmik
kuchni hisobga olish

Hisoblashlarda seysmik ta’sirning yer usti qurilmalarga ta’siri
va inersiya kuchining yer osti qurilmalariga tasiri hisobga olinadi.

Tirgovich devorga ta’sir etadigan gac va qpc aktiv va passiv bo-
simlar seysmik ta’sirni hisobga olib amalga oshiriladi.

dr=I11+7 -%-(45° +<P%-o-, (212)

4R =t mK cmg m(45° <b (213)

Bunda: Kc — seysmiklik koeffltsienti yer gimirlash kuchi-
ga bog‘lig bo‘ladi. 7 ball —0,025; 8 ball —0,05; 9 ball —0,10 ga
Icng bo‘ladi.

9 — gruntni turg‘unlikka hisoblashdagi ichki ishgalanish
burchagi; aa, a' —statik holdagi aktiv va passiv bosimlar.

Tolgin o‘tishi natijasida gruntda go‘shimcha gorizontal no-
mal o’ urinma xh kuchlanish hosil bo‘ladi, bularni quyidagicha
aniglash mumkin:
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(21.4)

Bunda: ys —gruntning solishtirma og‘irligi; C’, Cs —bo‘yla-
ma va ko‘ndalang tarqalish tezligi; TO - yer tebranishlarining
eng ko‘p bo‘lgandagi tebranish davri.

Bundan tashqari seysmik kuch harn hisobga olinadi:

Sik= Q kmi'kc'V,°"T\ik (21.5)
Bunda: Qk - K nuqtaga qo‘yilgan yukning giymati; mj — |
dan 1,5 gacha o‘zgaradigan va imoratning javobgarlik sinflari-
ga bog‘liq koeffitsient; $t°-r\jk —keltirilgan dinamik koeffitsient.
Tirgovich devor uchun {t° "Aik=1,5 Tebranish shaklini hisobga
oladi.
21.2. Qurilish maydonining zilzilabardoshligi

Inshoot zaminning zilzilaga mustahkamligini aniglashda
tolginlar ta’siri natijasida hosil bo‘luvchi seysmik tebranishning
yuqori giymati (amex) asosiy roi oVnaydi. Shuning uchun hisob
ishlarida seysmik tezlanishning yuqori giymatini to‘g‘ri va aniq
belgilash juda katta ahamiyat kasb etadi.

Bu maqgsadda aholi yashaydigan yirik punktlarda hamda katta
ahamiyatga ega bo‘lgan sanoat va gidrotexnika qurilish obyekt-
larida maxsus geologik va gidrogeologik qidiruv ishlari olib bo-
riladi. Bu qgidiruv ishlari natijasida kuzatilgan rayon uchun yirik
masshtabli xarita tuzilib, unda turli gruntlar ofziga xos bailar bi-
lan ifodalanadi. Seysmik xaritalar umumiy asosga tayanib tu-
ziladi. Bunda yuqoridagilarni hisobga olib gruntlarning seysmik
xususiyatlari asos qilib olinadi. «Seysmomikrorayon» xaritasi
deb ataluvchi bunday xaritalardan maydonning zilzilaga nisba-
tan mustahkamligini va qurilish ishlari olib borish uchun qulay
bo‘lgan maydondan foydalaniladi.
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<.iiintlarning zilzila balini aniglashda S\V. Medvedev taklif
11}, mquyidagi ifodadan foydalaniladi:

k=1, 67[lg(UmepJ~Ilg(UkmR] (21.6)

Hunda: kK —hisoblash balining mezon gruntiga nisbatan or-

inl yoki kamligi; Uk, Um- kuzatuv olib borilayotgan va mezon

I-.mntlarda zilzila tolginlarining tarqgalish tezligi; pk, pm- kuza-

ulV olib borilayotgan va mezon gruntlar zarrachalarining zich-

lgi.
«Zilzilabardosh zaminlar» usuli

Keyingi vaqtda kuchli zilzilalar yuz beradigan joylarda
ko‘plab turli inshootlar bunyod etilishi sababli ularning seysmik
jihatdan mustahkamligini ta’minlash asosiy vazifadir.

Har ganday zaminning zilzilaga mustahkamlik holatini
iiniglashda gruntlarning fizik-mexanik va mustahkamlik ko‘rsat-
kichlaridan foydalanish magsadga muvofig bo‘lib goldi.

Qurilish maydonining zilzilaga mustahkamligi «Zilzilabar-
dosh zaminlar» usulidan topiladi. Bu usulga asosan har ganday
qurilish maydonining zilzilabardoshligi shu maydon tashkil top-
gan gruntlarning fizik-mexanik va mustahkamlik ko‘rsatkichlari
va inshootning zaminga ta’sir etuvchi bosim giymati hisobga
olingan holda aniglanadi. Bunda qurilish maydonining hisobiy
zilzila bali shu maydon joylashgan joyning belgilangan baldan
ortig yoki kamligi seysmik mustahkamlik koeffitsienti orqali ifo-
dalanadi:

Bunda: as—aqurilish maydoni joylashgan joy uchun belgilan-
gan eng kuchli zilzila tezlanishi;

am—muvozanat tezlanishi.

Muvozanat tezlanishi deb shunday zilzila tebranishiga ayti-
ladiki, uning ta’sirida tebranayotgan grunt o‘z mustahkamligini

333



saglaydi. Shuning uchun zaminga ta’sir etayotgan zilzila te/,
lanishi giymati muvozanat tezlanishidan yuqori bolsa, u holda
grint oz mustahkamligini yo‘qotib, zarrachalar o‘rtasida o'zaro
zichlashuv yuz beradi.

Muvozanat tezlanishi quyidagicha aniqlanadi:

2t my-{setg(p +c) -
- = T U p—-- (2L 8)

Bunda: g —jismning erkin tushish tezlanishi; 8 - grint
og‘irligidan va inshootdan kuzatuv olib borilayotgan sathga ta’sir
etuvchi tik bosim giymati; w—gruntning ichki ishgalanish bur-
chagi; cv—bog‘lanish kuchi; T —tebranish davri; Um—zilzila
ko‘ndalang to‘lginlarining tezligi.

Zilzilaga chidamli maydon axtarishda asosan qulay yoki no-
qulay grunt sharoitlariga ahamiyat beriladi.

Odatda, zilzilaga chidamli bolgan qulay gruntlarga, buzil-
magan yaxlit tog*jinslari, zieh joylashgan, kam namli yirik may-
da zarrachali gruntlar kiradi. Shu bilan birga tik giyaliklar, zax
chuqurliklar va tekisliklar, shuningdek, to‘la namlangan mayda
zarrachali qumlar, plastik holatdagi loylar, sogEtuprogli gruntlar
zilzila jihatidan noqulay hisoblanadi.

Zilzila yuz bergan vaqtda grint gatlamlari bo‘ylab turli-
cha bo‘ylama, ko‘ndalang va yer yuzasi bo'yicha targaluvchi
to‘lginlar hosil bo‘lib, ularning grint zarrachalariga va ular
orasidagi suv va gazlarga ta’siri natijasida siqilish-cho‘zilish va
siljish kuchlanishlari vujudga keladi. Bu vaqtda grint egiluv-
chan deformatsiya ta’sirida bo‘lishi bilan birga, ba’zi hollar-
da uning strukturasi buzilib, zarrachalar o‘zaro zichlanishlari
ham mumkin.

X.Z. Rasulov ishlab chiggan «namlangan gruntlar struktura-
sining zilzila ta’sirida buzilishi» hagidagi nazariyaga asosan o‘ta
namlangan zarrachalari o‘zaro boglangan gruntlarga zilzila ta’sir
etganda, bu ta’sir birinchi navbatda grint zarrachalarini bir-biriga
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li'illab (uruvchi kuch orgali gabul gilinadi. Qachonki, bu kuch
ili<iivehi seysmik kuchlanishlar ta’sirida yengilmas ekan, grint
kva/.i qattiq jism holida tebranishda davom etadi va griint zarra-
i li.ilari orasidagi bog‘lanishlar fagat egiluvchan xususiyatga ega
lio'ladi.

Bundan esa zarrachalari o‘zaro boglangan gruntlar struktu-
i isining seysmik kuchlanish ta’sirida buzilish tabiati tebranish
davrida gruntning siljishga garshi mustahkamlik ko‘rsatkichlari
o‘/garishiga bog‘liqg bo‘ladi degan xulosa kelib chigadi.

Gruntlarning siljishga garshi ko‘rsatkichlari, ularning siljituv-
chi tashqgi kuchlarga nisbatan bo‘lgan asosiy mustahkamligi
I>'lib, ular har ganday bosimga va griint zarrachalarining o‘zaro
IX)g‘lanish holatlariga qarab o‘zgaruvchan boladilar.

Gruntlarning siljishga garshi mustahkamligi masalasi zarra-
chalari o'zaro bog‘langan gruntlarda zarrachalari bog‘lanmagan
gruntlarga nisbatan ancha murakkabdir. Bu murakkablik bun-
day gruntlar zarrachalari umumiy holda yumshoq plastik (kol-
loid Cw) va qattiq kristall holatdagi Ccbog‘lanish kuchlari bilan
hog‘langan bo‘lib, ularning tabiati yetarlicha o‘rganilmaganda-
dir.

Shu bilan birga ma’lum sharoitlarda bunday gruntlarda
yumshoq plastik, ba’zan esa qgattiq kristall bog‘lanishlar sil-
jishga mustahkamlikni aniqlashda asosiy rol o‘ynashi ma’lum-
dir.

Turli gruntlar ustida olib borilgan ko‘plab tekshiruvlar nati-
jasidan shu narsa kelib chigadiki, namlangan va o‘ta namlangan
gruntlar siljishga garshi mustahkamlik kuchini ko‘pincha yum-
shoq plastik holatidagi boglanishlar hal giladi. Shuning uchun
siljituvchi seysmik kuchlanishlar ta’sirida gruntning garshiligini
o‘rganishda ko‘pincha yumshoq plastik bog‘lanishga ko‘proq
ahamiyat berishga to‘g‘ri keladi. Yumshoq plastik bogfanish-
larning asosiy kuchi grint zarrachalari sirtini o‘rab turuvchi suv
gatlamlarining o‘zaro tortish kuchiga bog‘liqdir.
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21.3. Zaminlarning zilzilabardoshligini oshirishga garatilgan
tadbirlar

Zaminlarni zilzilaga nisbatan mustahkamligini oshirishga
garatilgan tadbirlar turlichadir. Ularning ba’zilari zamin grunt-
larining zilzilaga garshi mustahkamligini oshirishga yo‘nalgan
bolsa (gruntning mustahkamlik ko‘rsatkichlari, ya’ni ¢va C
giymatlarini sun’iy yoMlar bilan ko'paytirish orgali), boshga-
lari esa inshootning zilzilaga bardoshligini oshirishga (inshoot-
dan uzatilayotgan tik yo‘nalgan kuchlanishlarni va poydevor
chuqurligini oshirish yo‘li bilan) garatilgan.

Gruntlarning mustahkamlik ko‘rsatkichlarini oshirish tadbirlari

Gruntning mustahkamlik ko‘rsatkichlari g Cw ni oshirish
bevosita muvozanat tezlanishi am ning va zamin mustahkamlik
koeffitsienti kmni oshiradi. Koeffitsient km (21.7.) formula orga-
li aniglanadi.

Bu magsadda quyidagi tadbirlar olib boriladi:

—bo‘*sh grunt gatlamini zichlash;

— grunt zarrachalari orasidagi bog‘lanish kuchi giymatini
kimyoviy yo‘llar bilan oshirish;

- grunt zarrachalari orasidagi boglanish kuchini issiglik
ta’sirida oshirish;

- yerosti suvlarini zamin atrofidan chetlashtirish va boshqa-
lar.

Inshoot loyihasi bilan bogliq bo'lgan tadbirlar. Zaminlar-
ning zilzilabardoshligini inshoot atrofini go'shimcha yuklash
va bo‘sh g‘ovak gruntlar gatlamini gisqartirish yo‘li bilan ham
oshirish mumkin. Inshoot atrofini qo‘shimcha yuklash usuli
zaminlarning yuk ta’siri ostidagi gismining atrof gismlariga nis-
batan mustahkamlik xossasiga asoslangan. Ma’lumki poydevor
uchun gazilgan chuqur ko‘pincha shu joydan olingan grunt bi-
lan toldiriladi.
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Poydevor atrofiga todkilgan gruntlarning ustidan zilzila-
ga ko‘prog chidamli ashyolar bilan yuklash magsadga muvofig.
Bunday tadbir to'kilgan gruntlarning muvozanat tezlanishini
oshirib, ularning zilzilaga mustahkamligini ham oshiradi.

Inshoot atrofini go‘shimcha yuklash maqgsadida, ko‘pincha
shu inshootning atrofiga joylashtiriladigan ayrim binolar yoki
bu maqgsadda yirik toshlar va zichlashtirilgan gruntlar ham foy-
da berishi mumkin.

Bo‘sh va g‘ovak gruntlar gatlamini kamaytiruvchi tadbirlar-
ga binokorlik tajribasida keng go‘llaniladigan poydevor chuqurli-
gini oshirish yoki gozigli poydevor go‘llash va hokazolar Kiradi.

Chuqur joylashgan poydevorlar har ganday inshoot uchun,
sanoat va jamoat, ko'prik ustuni, suv inshootlari va boshqalar
uchun ham juda go‘l keladi. Bunda chuqur joylashgan poydevor-
lar yordamida go'shimcha yerto‘lalar hosil bo‘lib, ular keltiradi-
gan foydani nazarda tutganda magsadga muvofiqg bo‘lishi mum-
Kin.

Shuni ham aytib o‘tish kerakki, chuqur poydevorlar go‘lla-
nilganda inshootdan tushayotgan bosim zaminning chuqur va
pishig, ko‘p yuk ko‘taruvchi gatlamlariga uzatilib, bu bilan in-
shootning umumiy mustahkamligi ta’minlanishi shubhasiz.

Shunday qilib, chuqur joylashgan poydevorlar va ustun
goziqglar ishlatishdan asosiy magsad bo‘sh va g‘ovak gruntlar gat-
lamini qisqgartirish yofli bilan zaminlarning zilzilabardoshligini
oshirishdan iborat.

Xulosa qilib shuni aytish kerakki, zaminlarning zilzila-
bardoshligini oshirishning yugorida aytib o‘tilgan tadbirlari
binokorlik tajribasida foydalaniladigan tadbirlarning ayrim-
lari bo‘lib, ularning soni har bir alohida sharoitga mos ravishda
oshib borishi mumkin.
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Nazorat savollari:

1 Gruntning meyoriy va hisobiy muzlash chuqurligi deb
nimaga aytiladi?

2. Poydevor chuqurligiga ta’sir etadigan omillar.

3. Poydevorlar turlarini aytib bering.

4. Tabiiy zaminda sayoz joylashgan poydevor ganday turlar-
ga bo‘linadi?

5. Qaysi hollarda tasmasimon va alohida turuvchi poydevor-
lar go‘llaniladi?

6. Qanday gruntlarda yassi to‘gima poydevorlar qoilaniladi?

7. Qanday hollarda tasmasimon poydevorlarda chofkish
choklari go‘llaniladi?

8. Temir-beton va beton poydevorlarining gqanday afzalliklari
bor?

9. Poydevorlarda giyshayish burchagi nima uchun aniglanadi?

10. Markaziy va nomarkaziy siqilishga ishlaydigan poydevor-
larning ezilishiga hisoblash tartibi.



=
n

=0

OORT &02-& daw

o
N}

Jop

th = zOMm:0~

o sib g MU ss ¢

—_ » Oos =c°
= o @y

Suo o

Lo
«a >s'ya xa =S¢
Yo xady

vos o

-
w

®

03 "3
>> T3

wm
wn

ca E'.d "
*s (3 a
ed Y 'S
n S n
.(.ZT

@)

X

ex

)
cr X

b T

-BU)I/’

o

o

03

[e)@)
e
h=1=2
=3

V(=
A

e

;%g) au! cS

A
>

>0

=3

W Arim®-iriviooodM' Q' GD &
ONM enenenenenenenen™MfAtAfAEA

A C'ooTendPrr-t- -1 it 1 ¢\

<N <N cn cn ell Cllen Cllcn en 'rfr i xf

QNGRS I0AN oGNP Inty ESg4

<N cn CN cn"en enen"en en en rt ti-4

BN r AN PR R ONONEPA

Cc3 TH +H ¥H t—H r—1 t—H i4 "H v-H »—( r-H r—4 r—H (48

\rg)OlL\I NT Cn n ON (N O\ h 00

X} 40 0N|>—<r H(N(Non»n"o) o o"
VO "t N «H * on

BRVORt N Hgs oy SVem g2 Nt 8

*h' (N (N (N (N (N (N c°T en en en" en en en" -

O PRRPTR R

oN ?N \ﬁﬂiévﬁ%%@% P it e AT
gﬁ)yul'er(H:ncn ;J'I 006> ll‘ION

’\yL* ~4y CMCNCNCNoioiCnmenenenm"

«4 &Hﬁ&

ygg&lcer_mcncc)rN/s\foanbla' rC—|-r

oAt ONONATRINTIRANOO

*4 — *h'xq —=TCn"cn cn~cn cn"cn"cn cn" en

h- "N r4 (NJ CO ON 0. vOHTtOOfNTH tn
n cl aﬂ,/\ ) n 00" oo LD' | en
en et \fG ifC 4D iri 40 CO oN ‘hﬁﬁ FH

rHCnOO"InONOOUOOOff)CO'yOCNCJ
®55)\/6<48&) (I)(]\lrn Tohl fgr:ﬂ<9§ En

enin?**in?'0'v0'sOhhh00O

\ 0
9r> »n 28 °© r- (OI) OG\I °

339



l-ilovaning davomi

o

O

o: g >6_><

x Xt

ro 'O 1 Nen O N N> Io
40 40 (N o O QO Ch4 oop
i/Tin \D C4 t~400 ocl oc" 0o 00 COCN

9992 MM B db 8010 h RoBdh

irrir'vio \0 b K I> 0on QD 1xs 00 00 00 00

OO|NCS H|Ox+"|r|OO A (N

Tj- <0 h oo™ ON
i firT40 qcrtd'r rr*'\400 00 00 oo 00'Cce 00
oobooo\r*"c\oocnoo”'oTHa\
N N N -I-':I_ N N N NN 04
MTri cn~€n en m" en" €N en m" co c<~f €n en

<N10\HO\FOOO0O\1NHO DO
Irt*cnfOininh-OOOOONHHTt

0PRSS B RR S
oIS SRR
MOpU IWTHNPMOO'BI'IH M[Eﬂrférhr}%
m ba\'4*"M(Nmmm-4fiovooo

4 0 hd o Nk w #8o

co'crfTj-" - ~-m' 10" vi vo ucl ucl 4yo" 4o" 4o" vo
V O tvnH bnrt'o O
l"O{N"rO-"-HN400N4Df'40_(N’
M nmIit i ° 21'N N CTI

EE

.y

cococo ""T"lrv / |n»n»n|n '«0

co >v> P~ "I" 10 ON 00 O- 1

FHP UMM N Pnbd ™t #4081 €0

en en Tfr_Tj- co” M _~ On 40" <n e«
INA,CO#T | &dri o ofwon

ttAal\rH
0 0 0 <y (Sm ro”-\oo «1o0

B off & &y
340



Tengsiz tomonli burchak po‘lat GOST 8510-86 on olingan shartli belgilar

I —inersiya momenti

- katta tomonning eni

\Y

inersiya radiusi

kichik tomonning eni
tomonning qalinligi

W
O 8 SEsUto
= @ gre®

% tg3e 1

o

W e
D0 X6

O 9 ww

Os<><9<

.re

Na thyy

o W G
T L
22

X

c
SO
[

B >

\Y%

2B

oN~O'H st Yo o\ 0T o 0a\ {d I RIAF
CO "N «l «1irT® \o vo vo"K K K 00"o00"0\

B DIDHNSBY ¥ Dbt~ i N

co" Tt rfin in \0 no"40 \o K 1r-T rC 00" 00" on

\D% &m%}ﬁ MAtMvovoch p 4N

co" rf irT 40" veT vo" vo" t-«r rC 00" 00" ON

Y RO s 00 [RVO R BN (N R TG )T

(N (N CN CN co* co" en en cn xf in

CSTHt M ONCEBCOVBAGE D 't TN

CNCNCNCNCNCOCOCOCO «sF'sf st NI

QOor'ItMhHHhmMMNONcnNO

CN CO VO VO OnCN CO VO VO ON OnO CN CO OO
(N (N N d ro"co"n co"n n 't \f rf

5‘ (EOEBONERVUERPN MR L2 Nttt 4O
THH KR rirtri.C*rioi

on 0o o\ -H i
CO 00 <N -H In 8%% in 9"4

<N (N CO CO CO~ CO Tf Tf in m*nln in \D

iGeoRRIaNeRspRIar

B QMO DA H RS BHACOR

T Ry r-T 7-T *TFy <N (N CfCN oi CNof of

=

OMOCOOOh 'O t+Q n00OO0O' co m OO N
co”OnCN (N VO O *i- «O i- |(N co oo On

CS (N co" co" 1 <&xf *f VT in in in in vo

On Cco os *n «O ru id 00 VO (N ~ -
CN in I'I'oo 0C coen vo K

\fV DM X )r-r-r-r--r-ri~f\)o M fN
't 0\ m ON c-~ (N*ON co CO C- On

n M4 co”" VO oC 00 ri ci in 00" CO 7
VOOOONHHHrH(S(SOCO(SCOCO

O CN O <N

co 0
VO 00

341



®en @

(oY)
40 407
ON ON crC

1) B0

ON ON' ON
80 m

VI ON Io
ON ON

T Tj-aVT
B3,

B
R O

N -h rx
O 11 H
A* VO NO

't'tro
40 40 40

00 r—140

0 0 <N
%H 00 O
r-H CN

00 On ON
CN <N <N

Xt* CN
V) 40 o

40 40 40

ON *M ON
co

ON ON 0O
CO ON
mf

H CN
HorH

20° 135

40



42
Ji>

meoRw FEoT

T o

B=Q

ap= 08T

-
oW

o oS
=1

. :wségs)@n—\tg
o o‘:>@_§w >

-

O X3 8

B 00 CO ON 40 CN H KO rt 00 A5 h Tt
-H E <4°° 'Yy b <*'0 irj
FENTY v ook H M a9 nn
ENOO OO/‘thfONON’\rOON
N I III(NOOOMFO 00 O

**1 PrTERST T oi o1 0f 0 0?QNof roA0 @'

ONO* T 10~ 1~ 400 «Tto ONON e *h A A
’E*E) A A r-H“Tt OO4rn 00" ™ r-i' ON ON 40" o0 CN

N O

. ,ONL"0
"TE PrOUFTATOf ...k Oy 4m -

o

»0 46\ 90 Qh
I A T ITA RS N AP

.. 40 00cOC'"'0l00C0O0'04C0IN0O'Qj »—@H
HE ®TtthBMX<6NOﬁ’\IC—qu(HrH"

Ny
L M ONEOBICNONHOMEQCOCO Oﬁ)

4 wm&%ﬁ&%%@%@ﬁﬁ%

3 S s
w N nun OTf"LI°F|>" °c o i A 90 ONA ~ o
CN -41- O- iNT'JVD40mIr—Evm o]
i*a >>< CN CN CN CO CO &' & *0 40 G- 00

, ' A !
ol o—o—ooooOnonK)OHOT nio b

Of co un oo h- 11 X 04 o1 0 CN N
1 u - H
h-tA"tA"t"O00O0O0OONONH NG in

ol 40
MIEANN»N1r)'n»n' <<O40’\|\/|X)a\H

L ke ol S BB R
B RRDP0D B -8 800D

00
4p 10~ ON 't co W un CN uo® [ (p]
%o T T-44CN in' 00" r-H rf oT I‘4crofooo "o 00
st+h I-H &( —<04 CN CN CO CO xj“ in 40 O

P ~
Bl 0 o ouarn g0 g AT 0 HR €15

343



(@)l y=1

Shvellerlar GOST 82.40-72 dn olingan shartli belgilar

[-H

H 00 OO r-H
o M R O ) P AR O R ATy

Xf - NfyArithe”ONOOID
e I AR R g Do o) 0y
'Bl

Q° rH_ro b N
& Sl h4-—p°‘° 4\18\1“’ davor 3 ol
PngpnK 40 g 00 *M A 40 CO 40" 00 A

cien oo ' SHr-Hc4ENebE R Tnddt e
B0 DI s opsgicntingss
vf, mx‘f‘na?"-““o on 00 N~ T-HO 3;

<J104rHOc;CH"1I'I (J\}JAorTHSrO—IrLl('?NﬁNO(':g@}
BN o SN MM eso oY R M HAN
Ci co"co' A in' 40~ r-"00 o oN -

0 4.00 40~CSxf
,<OfN~*tOOCO(N»nON'tO000004D

A o O

00 40 u . O 0o ~O0OOOTCNTCN
‘t'trtv O NCNTITHO 'O 'HOQOOCN

cN 0o On "0 On @' in r-H On t-h OO ON O_ *N
tOOMHCO'"itt"*-"M (N "t'Otr"«HTH
40 th CHO ON CO" 40" €h NN 40N CS I A~ VO

- ¢l co"in 00"0" n 40%0" >/1 0" 40" co4rH
40 C4. 00 ™H r-H -k <—|C5ICNCNCOCO 47"'st'i/0 40

to
40 40VUMNOOOOONON

. N . in O 40 in
CN 40 00 h; in' 5 0 H H cs co
r~4 r~ 00' CC 00 ON ON

AL A A A 9% t-h CN 7si" 40 *n in

'si* 't in «n"UO in"irT 40 40" t-T 00

0 INO IN
CN 40 CN 00 O 40 CN O O r4r=<
CO co sf i] in in 40 C™ 00 ON ON r—4»h r-H r-H

(ONONONCNONONONONONONONO)
Ok ’boo%(H A RN e 0@ 0% f

n in On’t co”cN co * r- oo “n On co

Tt nbS ot iH AMTEN TN CE ot

in
) O, CN tJ- 40 00 O CN 13" "0- O CO
in 40 00 -H (NCNCNCNCOCO

344



Qo‘shtavrlar \a tavrlar parallel tokchali GOST 535-88 dn olingan

Tavrdagi oichamlar qo‘shtavrdagining yarmiga teng.

B - normal profilli to‘sin

K - ustunbop.
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7-ilova
Chegaraviy holatlarning birinchi Rs, Rsw; Rscva ikkinchi
Rcor =Rm MPa guruhlari uchun sim armaturaning hisobiy
garshiliklari
Cho‘zilis. garshiligi
Armatura  Arma-  Bo'ylama Ko‘ndalang Siqgilish  Chozilish

sinfi tura armatura, armatura, qarshiligi, qarshiligi,
diametri, Rs RsweR SN R Rsser =Ran
mm
3 375 270/300 375 410
Bp-I 4 365 265/295 365 405
5 360 260/290 360 395
3 1240 990 400 1490
4 1180 940 400 1410
5 1110 890 400 1335
Bp-II 6 1050 835 400 1255
7 980 785 400 1175
8 915 730 400 1100
3 1215 970 400 1460
4 1145 915 400 1370
5 1045 835 400 1255
Bp-II 6 980 785 400 1175
7 915 730 400 1100
8 850 680 400 1020
6 1210 965 400 1450
9 1145 915 400 1370
K-7 12 1110 890 400 1335
15 1080 865 400 1295
K-19 14 1175 940 400 1410

Eslatma: Kasr chizigi ostida togima karkaslarda kohdalang
armatura Rs ning giymatlari berilgan.
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8-ilova
Armatura argonlarining (kanat) turlari

Diametri, mm Ko‘ndalang Argonning
Argon sinfi Argon Alohida sim  Kesimning nazariy
hisobiy yu-  massasi, kg
zasi, sm2
6 2 0.227 0.173
9 3 0.510 0.402
K-7 12 4 0.906 0.714
15 5 1.416 1116
K-19 14 2.8 1.287 1.020
K 2x7 18 3 1.019 0.801
13 2 0.678 0.583
K 3x7 20 3 1.527 1.209
16.5 15 1.031 0.795
K 3x19 22 2 1.809 1.419
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