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K IR ISH

R espub likam izda  am alga  osh ir ilayo tgan  katta  ha jm dag i kapital 
q u r i l i s h la r  m a v ju d  ish lab  c h iq a r i s h  k o r x o n a la r in in g  z a m o n a v iy  
ta lab la r  asosida rekonstruksiya  q ilin ish i,  u la rda  yangi texno log iya la r-  
n ing  jo r iy  e ti l ish i,  q u r i l ish  konstru k s iy a la r in in g  yangi s a m a ra d o r  
t u r l a r i n i  y a r a t i s h n i ,  u la r n i  lo y ih a la s h  va h i s o b la s h  u s u l la r in i  
takom il la sh t i r ish n i  ta q o z o  e tadi.

Bino va inshoo tla rn ing  tannarx in i  kam aytir ish  yoMlaridan biri — 
u la rn ing  konstruk tiv  sxem alarin i ixcham lash tir ish  va ti p lashtirish  

asosida yigfcma konstruksiyalar ishlab ch iqarishdan iborat. Bu esa yuqori 
d a ra jad a  m exan iza ts iya lash tir i lgan  texnologik  ja ray o n la rn i  q o ‘llagan 
h o ld a  quril ish  k o n s truks iya la r in i  zavod  sh a ro i t id a  k o 'p la b  ishlab 
c h iq a r i s h  im k o n iy a t l a r in i  b e r a d i .  B u n d a y  k o n s t r u k s iy a l a r n in g  
q o M la n i l i sh i  q u r i l i s h  m a y d o n i d a  b a j a r i l a d ig a n  i s h la r  h a jm in i  
qisqartir ishga olib  kcladi.

«Qurilish konstruksiyalari» fanini o 'rgan ishdan  m aqsad  — boNajak 
m utaxass is  quril ish  a m a l iy o t id a  m e ta l l ,  t e m i r -b e to n ,  t o s h - g ‘isht, 
y o g 'o c h  va p laslm assa konstruksiyalarin ing  qo 'l lan ilish iga  d o ir  b il im - 
larni egallashi, u larn i h isoblash va konstruksiyalashni o 'rg a n ish i ,  turli 
xildagi konstruksiyalar, b ino  va inshootlarning texnik holatin i tekshirish 
va baho lay  olishi, yuk ko 'ta ru v ch i  va to 's iq  konstruksiya lam i u larn ing  
tayyorlanish texnologiyasini e ’tiborga olgan holda loyihalash va nazorat 
qilish sohasida  tajriba va k o 'n ik m a la r  hosil q i l ish idan  iboratd ir .

Qurilish  konstruks iya la r in ing  rivojlanish tarixi q a d im d a n  b o sh -  
lanad i  — ishlov be r i lm ag an  to sh d a n  b ir inch i  im o ra t la r  to sh  davrida  
qurilgan . Y o g 'o ch  konstruks iya la r  ham  qadim gi z a m o n la rd a n  q o 'l la -  
nib k e l in m o q d a .  Bu tabiiy  a sh y o la r  tu ra rjoy la r ,  so d d a  in sh o o t la r  — 
u s tu n la r ,  bos t i rm a la r ,  k ich ik -k ich ik  k o 'p r ik la r  qu r ishda  ishlatilgan. 
Q uldorl ik  va feodal ja m iy a t la rd a  g ' i sh t - to s h la rd a n  m e ’m o rc h i l ik n in g  
ko 'p lab  yodgorliklari — g u m b a z  bilan  qop langan  saroylar, m adrasa lar , 
masjidlar, iboda txona la r  qurilganini bilamiz. O 'tgan  davrda  arm otoshli
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konstruksiyalar p aydo  boMdi va ularni ishlatish sohasi kengaydi. PoMat 
e l c m e n t l a r  b i la n  a r m a tu r a l a n g a n  g ‘i s h t - to s h  k o n s t ru k s iy a la r  — 
quvurla r ,  turli b u y u m la r ,  k o 'p r ik la r  va b o sh q a  sh u  kabilar  qu r i l ishda  
ishlatila  bosh land i.  B izn ing  d av r im izd a  devorla r ,  u s tu n la r ,  tirgak 
devorlarn i t ik lashda g 'i sh t - to s h  konstruks iya la rdan  foyda lan ilm oqda .

Y og 'och  konstruksiyalarning quril ishda  keng yoyilishi g ' ish t - to sh  
konstruksiyalar bilan q a d a m -b a q a d am  bordi. Birinchi yog 'och  k o 'p r ik ­
lar b izn ing  e ram izg ach a  b o 'lg an  davrla rda  qurilgan.

Qurilish  konstruksiyalari  u c h u n  metall b ir inchi bo r  XII asrda  
a lo h id a  d e ta l la r  ( to r tq ich la r ,  m a h k a m la g ic h la r  va h .k.)  ta rz ida  ish la ­
tilgan.

T e m ir - b e to n  k o n s tru k s iy a la r  X IX  a s rn in g  o 'r t a l a r id a  p ay d o  
b o ' l d i ,  o ' s h a  a s rn in g  o x i r id a y o q  t e m i r - b e t o n d a n  t a y y o r la n g a n  
qob irg 'a li  o ray o p m a la r ,  b ir inchi ko 'p r ik la r ,  quvurla r  qurild i .

Qurilish  konstruksiyalari  ularga q o 'y i lad igan  funksiona l ,  texn ik , 
iqtisodiy, estetik va boshqa talablarni hisobga olgan holda loyihalanadi.

Funksional talab/arga ko 'ra  h a r  b ir  konstruksiya  q a n d a y  m a q -  
sadga m o 'l ja l lan g an  b o 'lsa ,  sh unga  m os bo 'l ish i  h a m d a  b in o  yoki 
in sh o o td a  ba jarilayotgan  texno log ik  ja ra y o n la rn in g  q u lay  va xavfsiz 
bo 'l ish in i  t a ’m in lash i  lozim.

Texnik talablar k ons truks iyan ing  z a ru r  m u s tahkam lig i ,  bikirli-  
gi va uzoqqa  c h idash in i  t a ’m inlashga qa rati lad i.

Q u r i l i sh  k o n s t ru k s iy a la r ig a  q o 'y i l a d ig a n  m u h im  ta la b la rg a  
tayyorlash  va ish latishdagi tejamliligi, industria l I igi va texno log iya-  
bopligi kiradi. Z av o d  lard a tayyorlangan  e lc m e n t la rd a n  iborat y ig 'm a  
konstruks iya la r  bu ta lab la rn i  to ' l iq  q an o a t lan t i rad i .

Iqtisodiy talablar k o n s tru k s iy am a te r ia l i ,  un in g  t ip i  (m asa lan ,  
f e rm a la r  yoki t o 's i n l a r )  va asosiy  o ' l c h a m la r i  (m a s a la n ,  t o 's i n  
balandlig i)  ni tan la sh g a  katta  t a ’sir ko 'rsa tad i .

Konstruktivyechim lar, konstruks iya lam i m uayyan  sh a r t - sh a ro i t -  
larda ish la t ishn ing  tex n ik - iq t isod iy  j ih a td a n  m aq sad g a  m uvofiqligiga 
asos langan  ho ld a ,  m a te r ia l  va energ iya  sarf in i,  s h u n in g d e k ,  se r-  
m ehna tl ig in i  h a m d a  qurilish  obyek t in in g  narxini m aksim al dara jada  
k am aytir ishn i hisobga o lgan  ho lda  ta n la n g a n  bo 'l ish i  kerak. Bunga 
quy idagilarn i am a lg a  osh ir ish  orqali e r ish ish  m u m k in :

— sam arali  quril ish  m ateria lla ri  va konstruksiya la r idan  foydala-
nish;

— konstruks iya la rn ing  massasini kam aytir ish ;
— m a te r ia l la m in g  f iz ik -m exan ik  xususiya tla r idan  to ' l iq  foyda-  

lanish;
— m ahalliy  quril ish  m ateria llari ni ishlatish;
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— asosiy qurilish  m a te r ia l la r in i  te jam korlik  b ilan  sa r f  qilishga 
oid tegishli talablarga rioya qilish.

L oy iha lashda  y e c h im la rn in g  bir  n ech a  v arian tlar i  tuzilib , u larda  
k o n s t ru k s iy a la m i  tay y o r la sh  va q u rishdag i m a te r ia l la r ,  energ iya ,  
m e h n a t  sarf i ,  q u r i l i sh  narx i  va m u d d a t la r ig a  o id  k o ‘r sa tk ic h la r  
an iq lan ad i ,  k ons truks iyan ing  m e ’m oriy  k o ‘rkamligi h a m  e ’tiborga 
o linad i.  V arian tla rn i  taqqos lash  orqali eng m aq b u l  y ech im  tan lab  
olinadi.

Konstruksiyalarning tejamliligi ularga q o ‘y iladigan asosiy ta lab- 
la rd a n  bir i  h is o b la n a d i .  T ejam lilik  — m a te r ia l la r  sarfi va na rx i ,  
k o n s tru k s iy a lam i tay y o r la sh ,  quril ish  m ay d o n ig a  ta sh ib  keltirish, 
m o n ta j  qilish va u la rd an  foydalan ishdagi xarajatlarga bo g ‘liq boNadi.

M ateria l sarfi j ih a t id a n  eng  afzal konstruksiya teng  m u s tah k am - 
likdagi konstruks iya  h isob lanad i.  B unday  konstruksiyadagi ba rcha  
kesimlar unga ishlatiladigan m ateria llam ing  f iz ik-m exanik  xossalaridan 
t o ‘liq foydalanish sharti  bilan tan langan  bo  Nadi (teng  m ustahkam likka  
ega boMmagan konstruksiyalarda b a ’zi yirik e lem en tla rn ing  m u s tah -  
kam ligidan t o ‘liq foydalanilm aydi).

T ashq i  yuklar, t a y a n c h la rn in g  siljishi, h a ro ra tn in g  o ‘zgarishi, 
kirishishlar va boshqa shunga o ‘xshash hodisalar konstruksiyalarga ta ’sir 
e tad igan  kuch la rg a  kiradi va konstruksiya u larga h isob langan  b o ‘lishi 
kerak.

Bino va in sh oo tla rn i  loy ihalashda  konstruk tiv  sx em a la r  tuzish  
kerak. B unday  sx e m a la r  b in o  h a m d a  inshoo tn ing  h a m m a  q ism larida ,  
uni qurish  va fo y d a lan ish n in g  b a rch a  bosq ich la r ida  kons truks iya la r­
n in g  z a r u r iy  m u s t a h k a m l i g i ,  u s tu v o r l ig in i  t a ’m i n la s h i  lo z im .  
Loy iha la rda  k ons truks iya la rn ing  uzoqqa  ch idam lilig in i t a ’m in lashga 
qara ti lgan  tadb ir la rn i  k o ‘zda  tu tish  sovuqbardosh  va o ‘tga ch id am li ,  
k o rroz iyabardosh  m a te r ia l la rn i  tan la sh ,  ularni c h i r i sh d a n  h im oya  
qilishga d o ir  c h o ra la r  k o T ish  kerak.



I q i s m
METALL KONSTRUKSIYALAR

1 - b o b

M ETALL K O N ST R U K SIY A L A R  U C H U N  ISH L A T IL A D IG A N  
M A T E R IA L L A R N IN G  SIFA T I VA X O SSA LA R I

1.1 . M etall konstruksiyalarning paydo bo'lishi va rivojlanishi

Q urilish  ashy  os i s ifa tida m e ta l ld an  foydalan ish  ishlab ch iqa r ish  
kuch la r in ing  rivojlanishi,  t e m ir  va b o shqa  m a 'd a n la r  haq idag i fan va 
metallurgiya sanoatining paydo boMishiga bogMiq holda o ‘ziga xos tarixga 
egadir.

T ab ia td a  m etall so f  ho lda  u ch ram ay d i  va in so n iy a tn in g  buyuk  
ix tiro laridan biri t e m ir  ru d as id an  metall a jra tib  o lishni o ‘z lash tirga-  
nidir.

E ram izdan  avvalgi davrlardan  boshlab  q u y m a  b ro n za  va mis Ki- 
chik  Osiyo, M isr, E ron  va b izn ing  oNkamizdagi qad im iy  davla tla rn ing  
sa roylarida ,  ibo d a tx o n a la r id a  ishlatilgani haq ida  m a ’lu m o t la r  bor. 
Hindistonning h u n a rm an d  ustalari eram izdan  avvalgi IV asrdayoq tem ir 
ishlab ch iqarish  usullarini egallashgan va o ‘sha davr u c h u n  yetarlicha 
y ir ik  va o g ‘ ir s a n a lg a n  k o n s t r u k s iy a l a r ,  d e t a l l a r  t a y y o r l a s h n i  
oV.lashtirganlar. Konstruksiyalar zanglashga yetarlicha chidam li boNgan, 
y a ’ni metallni toza lash  usullarini yaxshi bilishgan.

U stalarning hunarm andlig in i  ko ‘rsatuvchi dalil sifatida X III asrda 
Dehli shah rin ing  eski q ism id a  joy lashgan  Q u tb id d in  masjidi hovlisida 
o ‘rnatilgan t e m ir  u s tu n n i  k o ‘rsatish m u m k in .  U s tu n  o ' r t a  a sr la rda  
eng baland  h isoblanm ish  Q u tb im in o r  m inorasin ing  yoniga o ‘m atilgan.

X itoy va Y a p o n iy a d a  X—X III  asr la rda  b u d d a  d in in in g  yoyilishi 
na tijas ida  k o ‘p qavatli  ib o d a tx o n a la r  q u r i l ish ida  t e m ir  va b ro n za  
ishlatilgan. X asrda Janub iy  Xitoydagi 13 qavatli iboda txona  tem ird an  
qurilgan. XIII asrda Y aponiyaning Kam akura shahrida  hozirgi kungacha 
saq lan ib  qo lgan  q u y m a  b ro n z a d a n  tay y o r lan g an  15 m etr l ik  b u d d a  
haykali o ‘sha  davrda metall quyishning  rivoj topgan idan  dalolat beradi.

0 ‘rta  a sr la rda  X itoy, H ind is to n  va Y evropada  harb iy  q a l ’a lar 
qurishda va k o ‘priksozlikda eng sodda ko ‘rinishdagi o sm a konstruksiya 
sifa tida t e m ir  zan jir la r  ishlatilgan.

Tarix iy  m a ’lum otla rga  q a ra g a n d a ,  quri l ish  ishlarida dastavval 
m etall ikk inchi darajali vazifani ba ja ruvchi konstruks iya  yoki bezak
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sifatida ishlatilgan. M asa lan , 1158-yilda Rossiyaning Vladim ir shahrida 
qurilgan  U sp en sk iy  iboda txonasi g u m b az id a  m eta l ld an  tayyorlangan  
to r tq ich  ish lati lgan. H in d is to n ,  0 ‘rta  va M arkaziy  O siyodagi ayrim  
m o n u m e n ta l  b in o la rd a  ham  m eta ll  e le m e n t la r  q o l la n i lg a n .

X V II—X V III asr la rda  ba rp o  etilib, hoz irgacha  yaxshi saq lan ib  
qo lgan  tarixiy b in o la rd a  m etall konstruks iya la r  asosiy yuk k o ‘ta ruv -  
chi e le m e n t  sifa tida ishlatilgan. Ishlab ch iqar i lgan  m etall y u m shoq  
boM ib ,  o s o n  b o l g ‘a ! a n g a n ,  s h u n i n g  u c h u n  b u n d a y  m e t a l l a r  
boIg‘a!anuvchan deyilad i.  M oskva, S a n k t-P e te rb u rg  shaharla r in ing  
ayrim  tarixiy b in o la r id a  bo g ‘lanuvchan  m eta lldan  ishlangan q u ri lm a-  
la r  k o ‘p uch rayd i.

K onstru k s iy a lam i hozirgi davrdagidek  hisoblash usullari q a d im -  
da  m avjud b o ‘lm asada ,  egilishga ishlovchi e lem en t la rn i  bikirligi katta  
to m o n i  bilan o ‘m atil ish i,  siqilishga ishlovchi e lem en tla rn ing  kesimlari 
kvadra t shak lida  qabul qilinishi o ‘sha  dav r  u s ta la r in ing  m ohirlig idan  
dalo la t  beradi.

Q uril ishda  m e ta l la rn i  q o ‘l lashning  keng  yoyilishi X V II I—XIX 
asrlarda c h o ‘yan ishlab ch iqar ishn ing  sanoa t  m iqyosida yo ‘lga q o ‘yili- 
shi bilan bogMiq. Shu davrda  c h o ‘yandan  tayyorlangan konstruksiyalar 
q a to r  Y ev ro p a  m a m la k a t la r id a  k o ‘priksoz likda , s a n o a t  va ja m o a t  
b ino lari  y o p m a la r id a  ishlatilgan. Rossiyada b ir inch i  yuk k o ‘taruvchi 
c h o ‘yan  konstruks iya  N ev y an  m inorasi y o p m as id a  ishlatilgan (U ra l 
1725-y). S a n k t-P e te rb u rg d a  1784-yilda N ev a  daryosi ustiga qurilgan 
dastlabki metall k o ‘pr ik  h a m  c h o ‘yan d an  tayyorlangan. C h o ‘yan olish 
texno log iyas in ing  takom illashuv i X IX asr o ‘rta lariga  t o ‘g ‘ri keladi va 
shu  d av rd a  k o fcpriksozlikda  metall ( c h o ‘yan )  ish latish  om m aviy lash ib  
ketgan. N ev a  daryosi ustiga qurilgan  N iko layev  ko 'p r ig i  c h o ‘y a n d a n  
tayyorlan ib ,  sakkiz  o ra l iqn i  yopgan  va ravoqs im on  sh ak ld a  boMgan. 
0 ‘sha  davrda  ko 'p r ik la rga  d inam ik  yuk sifatida t a ’sir e tuvchi vositalar 
deyarli boM magani u c h u n  c h o ‘yan bem alo l  q o l l a n i lg a n .  T ay an ch  
oraliq lari o ‘sha  dav r  u c h u n  yetarlicha  katta  h isob langan  (33—47 m) 
k o ‘p r ik la rda ,  b in o la rn in g  to m la r in i  y o p ishda  c h o ‘yan  va b o lg ‘ala-  
nuvchi tem irdan  tayyorlangan uchburchak fenna la r  ishlatila boshlangan. 
E 't ibor l is i  s h u n d a n  iboratk i, siqilishga ishlovchi e le m e n t la r  c h o ‘- 
y a n d a n ,  c h o ‘z iluvchi e le m e n t la r  esa bo lg ‘a lan u v ch i  te m ird a n  ta y ­
yorlangan. Ustalar bu rchak  va shvellem ing afzalligini bilishgan va yakka 
ta r t ibda  s h u n d a y  profil la r  tayyorlashgan .

M eta l lu rg iya  s a n o a t in in g  jadal rivojlanishi X IX  asr  o ‘rtasi va 
XX asr bosh iga  t o ‘g ‘ri keladi. Shu davrda  m eta ll  ishlab ch iqarish  
keskin oshd i.  M ar ten  va konverte r  p e ch la r id a  p o ‘lat ish lab  chiqarish  
yoMga q o lyildi, XX asrn ing  40-y illar ida  ayrim  p ro k a t  p rofil la r  ishlab 
chiqarish joriy  etildi. Qurilish konstruksiyalarida c h o ‘yan o ‘rnini po 'la t
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В tugun
D tugun

A tugun

-e-

т ///ш /л E tugunD tugun 
(variant)

A-A

l.l-rasm . Stropila fermasi (XIX asr)

egallay boshladi. Sanoat va jam oat binolarining yopm alarida uchburchak 
p o ‘lat f e rm a la rd an  foydalan ish  y o ‘lga q o ‘yildi ( l . l - r a s m ) .

F e rm a  s terjenlari  tug u n la rd a  p a rch in  m ix lar  b ilan  biriktirilgan 
(e lek tr  pay v an d lash  ixtiro q i l inm agan  edi).

K atta  oraliqli b in o la rn in g  y o p m a la r id a  pan ja ra l i  ravoqsim on , 
rom li-ravoq li ,  s inchli b in o la r  qurilish i bosh langan . PoMat sinchli eng 
m ukam m al bino V .G . Shuxov loyihasi asosida Kiyev temiryoM bekatini 
qur ishda  qoMlanilgan.

X IX  as rn in g  ikk inchi y a rm ida  temiryoMlar qurilishi avj olganligi 
sababli, ko 'p r iksoz lik  h a m  jadallik  bilan rivojlangan. S hu  davrga kelib 
m etall kons tru k s iy a lam i hisoblash  nazariyasi,  tayyorlash  va yigMsh 
qo idalari  yaratildi.  O 's h a  davrda  Yevropa dav la tlarida  qurilgan  ayrim 
k o 'p r ik la r  hoz irgacha  o ‘z  vazifasini bajarib ke lm oqda .

Metall konstruksiyalar haqidagi u m um iy  m u am m o la rn i  yechishda 
m s  m u h a n d is  o lim lar i  — B. Eyfel, S.V. K erbedz , N .A . Belolyubskiy, 
L .D . P ro s k u ry a k o v ,  V .S. Y as in sk iy ,  V .G .  S h u x o v la r  k a t ta  h issa  
q o 'sh g an la r .

M e ta l la rn i  b i r ik t i r ish d a  pay v an d lash  u su l in in g  ix tiro  e tilishi 
q u r i l i s h d a  yigMsh i s h la r in in g  m u k a m m a l la s h u v ig a  tu r tk i  b o ' ld i .  
P arch in lash  kabi k o 'p  m e h n a t  ta lab  q ilad igan  usul o 'rn ig a  oson , 
a rzon  va te z  ba ja rilad igan  payvand lash  jo r iy  etildi. XX asr  bosh ida  
xa lq  x o ' j a l i g in in g  h a m m a  s o h a l a r i d a  ish lab  c h i q a r i s h n i n g  tez  
rivojlanishi, ayniqsa  o g ' i r  sa n o a t ,  k im yoviy ishlab ch iqa r ish  sohasi
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b e q iy o s  t e z  o ‘sa b o sh la d i ,  sh u  d a v rg a  ke lib  q o b iq s im o n  m eta l l  
kons truks iya la r  neft ,  neft m ah su lo t la r in i ,  gazni saq lash  va tash ishda  
keng  jo r iy  etildi.

XX asr  d a v o m id a  m etall k ons truks iya la rn ing  m u k a m m a l  turiari 
yara ti ld i ,  u la rn i  h isoblash  usullari tak o m illa sh tir i ld i ,  yangi, yuqori 
m us tahkam  poMatlar va boshqa turlardagi m eta llar  q o ‘llanila boshlandi.

1 .2 . M etall konstruksiyalarning  
qoMlanilish sohalari

M a ’lu m k i ,  m e ta l la r  o ‘z in ing  b ir  q a n c h a  m ex an ik  xususiyatlari 
b o ‘yicha  b o sh q a  xildagi qurilish  m a te r ia l la r id an  ajralib turadi:  p o ‘lat 
ju d a  yuqori m ustahkam lik  ko‘rsatkichiga ega, turli deformatsiyalarga — 
c h o ‘zilish, siqilish, egilishga b ir  xil qarsh ilik  k o ‘rsatadi. B eton , g ‘isht 
va yo g ‘o c h  kabi b o sh q a  m ate r ia l la r  b u n d a y  xususiyatga ega emas.

Q urilish  kons truksiya la r in ing  b ir -b ir id an  afzalligini b ah o lashda  
nisbiy m u s ta h k a m lik  k o ‘rsa tk ich idan  foydalan ilad i.  Bu k o ‘rsatk ich  
m a te r ia ln in g  hisobiy  qarshilig in i (m u s ta h k a m lik  chegarasi)  un ing  
ha jm iy  o g ‘irligiga boMish b ilan  b a h o la n a d i .  U shbu  k o ‘rsa tk ichn i 
an iq laym iz :

M eta ll  u c h u n  

Y o g ‘o c h  u c h u n  

B eton  u c h u n  

G ‘isht u c h u n

„  _  2 7 0 0 1 0  T cs:~i

~ 7 jS ~ = m '

К = =  2600 m .

v  _  90-10 _  Л | Л  
л  =  ~ y y  =  4 1 0  m  .

is  _  30-10 , 0 -A =  — =  187 m .

K o ‘rin ib  tu r ibd ik i ,  m eta l in in g  ha jm iy  o g ‘irligi ka tta  boMsada, 
nisbiy m u s tah k am lik  ko ‘rsatkichi eng  yuqori.  Shu k o ‘rsatkichi sababli 
m e ta l la r  b a rch a  tu rdag i  b ino  va in sh o o t la rd a  keng qoMlaniladi.

Agar in shoo tn in g  oMchamlari katta  b o ‘lsa, b unday  ho lda  bugungi 
k u n d a  m eta ll  b i lan  raq o b a t la sh a  o lad igan  b o sh q a  m ater ia l  y o ‘q. M e ­
tall konstruks iya la rga  b o ‘lgan ehtiyoj ka t ta  va u y ildan-y ilga  ortib  
b o rm o q d a ,  sh u n in g  u c h u n  r ivojlangan dav la t la rda  qurilish  u c h u n  
m etall ish lab  c h iq a r ish  o ‘sib b o rm o q d a .

M etall konstruks iya la r  quyidagi tu rla rdag i b ino  va in shoo tla rda  
qoMlaniladi:

— san o a t  b inolari;
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— k o ‘p qavatli  fuqaro  va ja m o a t  b inolari;
— ka tta  oraliq li  m axsus b ino la rn in g  y o pm ala r i  (angar,  garaj, 

elling);
— ja m o a t  b ino lari  yopm alar i  ( to m o s h a  va sport  saroylari,  b o ­

zo  rlar, m u z e y  va tea tr  yopm alar i) ;
— m in o ra  va m ach ta s im o n  inshootlar:
— te m iry o ‘1 va av tom ob il  k o lpriklari;
— kran  konstruksiyalari;
— neft ,  gaz , h a r  xil suyuqlik  va s o c h i lu v c h a n  m a te r ia l la r  s a q ­

lash yoki tash ish  inshootlari;
— m eta ll  ishlab ch iqar ish  pechlari  q o p lam ala r i .
S an o a t  b ino la r i  toMiq m eta l ld an  yoki asosiy s inch i te m ir -b e to n -  

d a n ,  yopm asi  esa m eta l ld an  qurilishi m u m k in .  A gar ka tta  oraliqni 
yop ish  ta lab  etilsa va yuk k o ‘ta ruvchan lig i  yuqori b o ‘lgan k ran la r  
ishlatilsa, faqat m etall s inch  qabul qilish tavsiya etiladi. B aland  va 
o s m o n o ‘p a r  tu ra r jo y ,  j a m o a t  b in o la r id a  va k o ‘p qava tl i  s a n o a t  
b in o la r in in g  ayrim  tu r la r ida  metall s in c h la r  ishlatilsa, b i rm u n c h a  
te jam korlikka erishiladi.

S tad io n la r ,  bozo rla r ,  k o 'rg a z m a la r  b in o la r i ,  ay r im  san o a t  b i ­
nolari  (angar la r ,  sam o ly o t  yigMsh k o rxona la r i)  kabi ka tta  oraliqli 
(36— 150 m ) b ino la rn i  q u r ish d a  yuqori m u s ta h k a m lik k a  ega metall 
k onstruks iya la r  ishlatiladi. A loqa, e lek tr  uzatish  tiz im i tayanch la r ida ,  
rad io a lo q a ,  te lev iden iya  m in o ra la r id a  ham  asosan  m etall ishlatiladi: 
b u n d a y  in sh o o t la r  yengil boMishi, u la rn i  tez lik  b ilan  yigMsh talab 
etiladi.

TemiryoM va avtom obil  yoMlari t iz im ida  m etall ko 'p r ik la r  asosan 
katta  oraliqlarni yopishda tiklanadi. K o 'p r ik la r  oraligMga qa rab  x ilm a- 
xil ko 'rinishda: to 's in s im on , ravoqsimon, o sm a va ко m b i natsi у a I as hga n 
bo 'lishi m um kin . O sm a ko 'prik larning asosiy yuk ko 'taruvch i e lem enti  
po 'la t  a rqon lardan  iborat boMadi. Turli yuklarni ko 'ta r ish  va tushirishda 
q o 'l lan i lu v ch i  h a rak a tlanuvch i  va h a ra k a t la n m ay d ig a n  k ran la rn ing  
konstruksiyalari  h a m  asosan  m eta l ld an  bajariladi.

Q o b iq s im o n  konstruksiyalar har  xil suyuq  va soch iluvchan  m o d -  
d a la rn i  saq lash  va tash ish  u c h u n  x izm at qiladi.  N ef t  va gaz  s a n o a t id a  
h a r  xil ha jm dagi rezervuarlar ,  gazgolderlar, b u n k e r la r  kabi in shoo tla r  
ishlatiladi. B u n d ay  in shoo tla r  gaz  yoki suyuqlik  sizib ch iqm aslig i,  
past yoki yuqori  h a ro ra td a  o 'z in in g  xususiyatin i saqlab  qolishi kabi 
ta lab larga  jav o b  berishi kerak.

M etall uzoq m u d d a t  ishonchli ishlaydi, chu n k i  metal la rda boshqa 
m ate  rial la rga n isbatan  b ir  j inslilik  xususiyati yuqori bo 'l ib .  nazariy  
hisoblash  qo ida la r iga  to ' la ro q  javob  berad i.
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Y u q o r id a  aytib  o ‘tg an im izd ek ,  m etall konstruks iya la rn ing  nis­
biy m ustahkam lig i  boshqa  m ateria llarga n isbatan  eng yuqori. Shun ing  
u c h u n  m eta ll  konstruks iya la r  o ‘z in ing  yengilligi b ilan  ajralib tu rad i.

T a y y o r  konstruksiyadagi m ateria l  sarfini baho lash  u c h u n  m a ­
te r ia ln in g  hajm iy  o g ‘irligini un in g  hisobiy qarshiligiga boNinadi, kam 
uglerodli p o ‘lat u c h u n  bu k o ‘rsatkich:

C =  ^  = —7" j  = 3,74- l O ^ m " ' .
R  2 , 1 1 0

D y u ra lu m in iy  u c h u n  C =  1,1 x l O -4 n r '  ga , B20 sinfli b e to n  
u c h u n  C =  l , 8 5 x l 0 -3 m -1, yog^och u c h u n  C = 3 , 8 4 x l 0 -4 m -1 ga 
teng.

K o ‘rin ib  tu r ibd ik i ,  bu k o ‘rsa tk ich  b o ‘yicha  h a m  m etall b ir in -  
c h i la r  q a to r id a  turadi.

M etall konstruks iya lam i s an o a t  usulida, y a ’ni m axsus zav o d -  
la rda  tayyorlash  im koniya ti  m avjud  boMib, bu  quril ishni s a n o a t la sh -  
tir ishga sh a ro i t  yaratadi.

M etall konstruks iya la rn ing  asosiy kam chiligi u larn ing  zan g la sh ­
ga (ko rroz iyaga)  moyilligidir. N a m l ik d a n ,  zararli m u h i td a n  h im o y a -  
la n m a g a n  p o ‘lat konstruks iya la r  tez  zanglaydi va q isqa  m u d d a td a  
yaroqsiz  ho lga  kelishi m u m k in .  PoNatni zang lash in ing  old in i olish 
u c h u n  m axsus c h o ra la r  ko 'r i lad i  — b o ‘yash, zang lam ayd igan  b o s h ­
qa  m e ta l ln in g  (x ro m , nikel,  rux) y u p q a  q a tlam i b ilan  qop lash  shu la r  
ju m las id an d ir .

Issiqlik ta ’sirida p o ‘la tn ing m exanik  xususiyatlari pasayadi. Yuqori 
h aro ra t t a ’sirida poMatning bikirligi keskin kamayadi. M asalan, +200°C  
dan  boshlab poMatning elastiklik moduli kam aya boshlaydi va 600°C da 
toMiq plastik  ho la tga  oMadi.

Hozirgi vaqtda qurilish konstruksiyalarida ch o 'y an  kam ishlatiladi. 
T o ‘sin, fe rm alarn ing  tayanch  q ism lariga q u y m a  c h o ‘yan <«yostiq»lar 
o ‘rnatiladi.  C h o ‘yan faqat siqilish va ezilish deform atsiyalariga yaxshi 
qarshilik ko ‘rsatadi.

1 .3 . M etall konstruksiyalarga  
q o‘yiladigan talablar

B ino  va in shoo tla rn i  loy ih a lash d a  m etall kons truks iya la rdan  
f o y d a la n is h n in g  m a q sa d g a  m u v o f iq l ig ig a  a so s la n ib ,  in s h o o tn in g  
k o ns truk tiv  yech im i tan lan ad i .  M eta ll  konstruks iya la rdan  b in o  va 
inshoo tla rn i  loyihalashda ayrim  m axsus talablarga rioya qilish kerak.



In sh o o t  baja rad igan  vazifasiga qa rab  am a lg a  osh ir ilad igan  te x ­
nologik  ja ray o n g a  t o ‘la javob  berish i,  u sh b u  vazifani bajarishda  q u -  
rilmalar ishonchli mustahkamlikka, bikirlikka va ustuvorlikka ega boMishi 
lozim . B unday  ta lab larn i bajarish  u c h u n  konstruksiya  va in shoo tn in g  
ra ts io n a l  sx e m a s in i  t a n la s h ,  h iso b iy  va m e ’y o riy  y u k la rn i  a n iq  
belgilash, zam onav iy  hisoblash usullarini q o ‘llash va m etalln ing navini 
t o ‘g ‘ri ta n la sh  kerak  boMadi. M eta ll  ko n s tru k s iy a lam i ish la tishda  
iqtisodiy j ih a t la rg a  aham iya t  berish  kerak, c h u n k i  m eta ll  q im m a tb a h o  
materia l h isoblanadi va uni te jam korlik  bilan ishlatishga harakat qilish 
m aq sad g a  m uvofiq .  Q urilish  ishlari m u d d a t in i  q isq a r t i r ish ,  k o n -  
struksiyalarni yigMsh va o ‘rnatishda m ehna t  sarfini kamaytirishga erishish 
katta aham iyatga  ega.

M eta ll  konstruks iya lam i z av o d la rd a  tayyorla shda , u larn i o ' r n a -  
t ishda  zam o n av iy  tezk o r  usu llarn i q o ‘llash va tayyor  konstruks iya-  
larni qur il ish  m a y d o n ch as ig a  o lib  ke lishda  t ran sp o r t  xara ja tlarin i 
q isqartir ish  kerak.

H a r  q a n d a y  m ateria l  kabi m etall k ons truks iya la r  h a m  este t ika  
ta lab lariga  jav o b  berishi loz im , ayn iqsa ,  j a m o a t  b in o la r id a  sh u n d ay  
ta lab la rn ing  bajarilishi m u h im  h isoblanadi.

Hozirgi kunda  va kelajakda eng  m u h im  m u a m m o  metall sarfini 
kam aytirish , y a ’ni metallni te jam korlik  bilan ishlatish b o ‘lib qoladi. 
Bunda maqsadga erishish uchun yuqori mustahkamlikka ega poMatlardan 
foydalan ish , eng  tejamli p rok a t la rd an  va egib tayyorlangan k o n s t­
ruksiyalardan , sam arad o r  konstruksiyaviy yech im la rd an  foydalanish , 
o ld in d an  kuchlantiri lgan konstruksiyalam i qoMlash lozim boMadi.

Q u r i l ish d a  asosan  bir  xil t ip d ag i  kons truks iya la rdan  in sh o o t la r  
b a rp o  e tish  keng ta rqalgan . U s tu n la r ,  t o ‘s in lar ,  ferm alar ,  kran osti 
t o ‘sinlari kabi konstruks iya la r  deyarli  h a m m a  b in o la rd a  qoMlaniladi. 
B unday  konstruks iya la rn ing  oMchamlari b ir  xil an d o zag a  keltirilib, 
eng  qulay  oM cham lar belgilansa, m etall sa rf in ing  keskin kam ayish iga  
e rish ish  m u m k in .  M etall k o n s tru k s iy a lam i b a rc h a  k o ‘rsa tk ich lari  
b o ‘y ich a  takom illash tir ish  ustida  t in m a y  iz lan ish la r  olib bo ri lm o q d a .

M a ’lum ki in shoo tla rn i  loyihalash  ikki b o sq ich d a  am alga  o sh ir i-  
ladi: loyihalash topshirigM va ishchi ch izm ala rn i  ishlab chiqish . Ishchi 
c h iz m a la r  o ‘z n a v b a t id a  m eta l l  k o n s t ru k s iy a la r  ( M K )  va m eta ll  
kons truks iya la rn ing  detallari ( M K D )  deb  n o m la n g a n  ikki q ism d an  
iborat boMadi.

M etall konstruks iya lam i loyihalash  ixtisoslashgan loyiha tashk i-  
lo tlari to m o n id a n  am alga  osh ir ilad i.  L o y ihan ing  tarkibi tu sh u n t i r ish  
xati, yuklar  va t a ’s irlar h aq id a  m a ’lu m o tla r ,  s tatik yuklarga , z a ru r
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deb  top ilsa  d in a m ik  y uk la r  t a ’siriga h isoblar , ch izm a la rn in g  o ‘zaro  
b o g ‘liqligi va m eta ll  sarfi b o ‘y ich a  tavsifdan iborat b o ‘ladi.

1 .4 . M eta ll konstruksiyalarda q o ‘llaniladigan  
m ateriallam ing asosiy  xususiyatlari

Q uril ishda  ishla ti lad igan  m e ta l la rn in g  asosiy sa lm o g h n i  p o ‘lat 
tashkil etadi, c h o ‘yan asosan siqilishga ishlovchi elementlarda va tayanch 
konstruksiya la rida  ishlatiladi. A lum iniy  qo tishm as idan  tashkil topgan  
m e ta l la r  o z  m iq d o rd a  b o ‘lsa h a m , konstruksiya  sifa tida q o ‘llaniladi. 
K onstruks iya la rda  ishlatiladigan poMatlar (qurilish poMatlari deb ham  
yurit i ladi)  kam  uglerodli odd iy  sifatli va past legir langan  poMatlarga 
a jra ti lad i.

K am  uglerodli odd iy  sifatli poM atlarning ta rk ib ida  0 ,0 9 —0,37%  
ug lerod  boMishi m u m k in .  PoMat tark ib ida  ug le rod  k o ‘p boMsa un ing  
m u s t a h k a m l i k  k o ‘r s a tk ic h i  y u q o r i  boM adi, a m m o  q o v u s h o q l ik  
(p lastik lik) xususiyati pasayib m o ‘rtlik xususiyati o rtad i.  PoMatning 
ta rk ib ida  o z  m iq d o rd a ,  o l t ingugurt ,  fosfor, k rem niy ,  m arganes  kabi 
e le m e n t la r  boMishi m u m k in .

P as t  leg ir lan g an  q u r i l i sh  poM atlarida  y u q o r id a  k o ‘rsa t i lg an  
e lc m e n t la rd a n  ta sh q a r i ,  poMatning m u s tahkam lig in i  o sh iruvch i  le- 
g irlovchi q o ‘s h im c h a la r  — x ro m , nikel, m is va b oshqa  e le m e n t la r  
q o ‘shiladi. PoMatlar o ‘z in ing  m exanik  xususiyati va kimyoviy tarkibiga 
q a rab  n av lanad i .  D av la t a n d o za la r ig a  m uvofiq  odd iy  sifatli kam  
uglerodli poMatlar quyidagi gu ruh la rga  boMinadi: A — m ex an ik  x u ­
susiyati b o 'y ic h a ;  Б — kim yoviy xususiyati b o 'y ic h a ;  В — m exan ik  
va k im yoviy  xususiyati b o 'y ich a .

M u h im  toifali b ino  va inshoo tla rda  В guruh iga  m an su b  poMatlar 
ishlatish tavsiya etiladi.

O dd iy  sifatli kam  uglerodli poM atlarning kim yoviy m e ’y o r lan -  
gan tarkibi 1 .1 - jad v a ld a  keltirilgan.

P o ' la t  ishlab ch iqa r ish  m a r te n ,  kon v er te r  va e lek trok im yoviy  
usu lda  am alga  oshiriladi. Qurilish konstruksiyalarini tayyorlash u ch u n  
ish la t i lad igan  poMatlar asosan  m a r te n  p e c h id a  va  k o n v e r te r la rd a  
y u q o r id an  kislorod haydash  usu lida  ishlab ch iqar ilad i.  Ikkala usu lda  
ish lab  ch iqa r i lgan  poM atlarning sifati va m exan ik  xususiyati deyarli 
farq q ilm aydi, a m m o  ikkinchi usulda ishlab chiqarilgan p o 'la t  a rzonga 
tushadi.

S uyuq  holdagi p o 'la t  m axsus qoli p la rgaquy il ib  sovutiladi v a u  
kristall hola tin i oladi. Sovish va kris ta llanish  ja ra y o n id a  erigan  h a r  xil
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/. I-jadval

O d d iy  s ifa t li  kam  u g le r o d li p oM atlarn ing k im yov iy  
m c ’y o r la n g a n  tark ib i

P o 'la t
navi

E lem entlarn ing miqdori , %

Uglerod Marganes Kremniy
shundan yuqori с mas

oltingugurt fosfor

C tO 0,23 gacha — — 0,06 0,07

Ст2пс
Ст2сп

0 ,0 9 - 0 ,1 5 0 , 2 5 - 0 , 5
0 , 0 5 - 0 , 1 7
0 , 1 2 - 0 , 3 0 0,05 0,04

СтЗкп
СтЗпс
СтЗсп

СтЗГпс

0 ,1 4 - 0 , 2 2

0 , 3 - 0 , 6  
0 , 4 - 0 , 6 5  
0 , 4 - 0 , 6 5  
0 , 8 - 1 , 1

0,07gacha 
0 ,0 5 - 0 , 1 7  
0 , 1 2 - 0 , 3  

0,15 gacha

0,05 0,04

Ст4кп
Ст4пс
Ст4кп

0 ,1 8 - 0 ,2 7 0 ,4 —0,7
0,07gacha
0 , 0 5 - 0 , 1 7
0 ,1 2 - 0 , 1 3

0,05 0,04

Ст5пс
Ст5сп

0 ,2 8 - 0 ,3 7 0 ,5 —0,8
0 ,0 5 - 0 , 1 7
0 ,1 5 - 0 , 3 5

0,05 0,04

Ст5 Г пс 0 , 2 2 - 0 , 3 0 0 ,8 — 1,2 0,15 gacha 0,05 0,04

g a z la rv a  m e ta llm as  q o ‘s h im c h a la r  ch iq ib  ke tsada , u l a r q i s m a n  p o ‘lat 
ta rk ib ida  qolad i. B unday  p o ‘Iat q ay n ag an  p o ‘lat (қ п )  deb  a ta lad i va 
b ir  jinslilik  xususiyati k a m ro q  boMadi.

K am  uglerodli poMatning sifatini yaxshilash m aqsad ida  k rem niy  
yoki a lu m in iy  q o ‘sh ilad i va bu e le m e n t la r  e r igan  k is lo rod  b ilan  
reaksiyaga kirishib uning zararli xususiyatini pasaytiradi. Shunday  usulda 
oksid lan tir i lgan  poMat q ay n am ay d i  va u sok in  poMat (cn )  deb  n o m -  
lanad i .  U n in g  ta rk ib i b ir  jins li  boMib, m ex an ik  xususiya ti ,  pay -  
vandlanish xossasi yuqori boMadi va d inam ik yuklanishda yaxshi qarshilik 
k o ‘rsatadi.

Sokin poMat ishlab ch iqarish ,  qaynagan  poMatga n isbatan  12% ga 
q im m atg a  tushad i,  shun in g  u ch u n  uni ishlab chiqarish  chegara langan . 
Y arim  sokin poMat (n c )  ishlab ch iqarish ,  qaynagan  va t inch  poMat 
hosil q ilishda krem niy  m iqdori 0 ,0 5 —0,15%  ni tashkil etadi. Yarim  
t inch  poMat sifati bo 'y ich a  qaynagan  va t inch  po 'la t  o ra lig 'ida  boMadi.

P as t  le g ir lan g an  p o ' l a t  n av la r i  19Г, 14Г2, 15Г С , 1 4 Х Г С , 
10Г2С, 10Г2СД, 1 5 Г Х С Н Д , 1 0 Х С Н Д  b o 'l ib ,  p roka t profillar k o 'r i -  
n ishida ishlab chiqariladi. B unda  h a r f la rv a  raqam la r  kimyoviy ta rk ib -
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ni belgilaydi. Old raq am  ug lerod  m iq d o r in in g  yuzdan  bir  u lushini 
be lg ilaydi, harflar  esa legirlovchi e le m e n tn in g  q isq a r tm a  n o m in i  ifo- 
da layd i ,  y a ’ni Г — m arganes ,  С  — k rem n iy ,  X — xrom , H —nikel, 
Д  — mis, T  — ti tan , Ф  — vanad iy ,  Ю  — a lum in iy ,  P —b o r  va h o -  
kazo. Bu harf la r  legirlangan poM atning ta rk ib ida  1% d a n  k o ‘p b o ‘l- 
g a n d a  yoziladi.

L egirlangan  poMatlar qoM lanilganda m etall sarfi 10—20%  k a ­
m ay ad i ,  a m m o  u la rn ing  tan n a rx i  b i rm u n c h a  q im m a t  turadi.

Q uril ishda  ishlatiladigan poMatlar m ustahkam lig i b o ‘y icha  a m a l-  
dagi m e ’yorla r  b o ‘y ich a  [1] u c h  guru  hga boMinadi:

a) od d iy  m ustah k am lik k a  ega poMatlar — o q u v ch an l ik  chegarasi 
o"t =  285 M P a  gacha  boMgan kam  uglerodli qaynagan , yarim  sokin va 
sok in  darajali  poMatlar (C 3 8 /2 3 ) ;

b)  m ustahkam lig i  osh ir ilgan  — o q u v ch an l ik  chegarasi 280 M P a  
d a n  350 M P a  gacha  boMgan (qalinligi 40 m m  gacha)  past legirlangan 
poMatlar (C 4 4 /2 9 ,  C 4 6 /3 3 ,  C 5 2 /4 0 ) ;

d) yuqori m ustahkam likka ega — oquvchanlik  chegarasi 390 M P a  
d a n  590 M P a  g acha ,  vaq tincha lik  qarshiligi 685 M P a  d a n  o sh m ag an  
va nisbiy uzayishi 14% dan  kam  boM magan, issiqlik b ilan  ishlov 
ber ilgan  poMatlar (C 6 0 /4 5 ,  C 7 0 /6 0 ,  C 8 5 /7 5 ) .

Issiqlik b ilan  ishlov berilgan  ( to b lan g an )  poMatlarni ishlatish 
yaxshi natija  berad i. B unda  poMat konstruks iyan i  9 0 0 —920°C gacha  
q izdirib  suvga solib tob lanad i.  S h u n d a y  usul b ilan  tayyorlangan  oddiy  
poMat a sh y o la rn ing  o q u v ch an l ik  chegarasi 300—370 M P a  va u n d a n  
y u q o r i  boMishi m u m k in .  T o b la n g a n  poM atlar 2 0 —30%  iq tisod iy  
s a m arad o r l ik  berad i ,  a m m o  hoz irgacha  sh u n d a y  poMat k ons truks iya ­
la r  ish lab  ch iqar ish  keng yoMga q o ‘y ilm agan.

K a m  uglerodli va past legirlangan poM atlarning y an a  bir  m u h im  
xususiyati u la rn ing  p ay v and lanuvchan lig i  va asosiy m eta llga  yaqin  
xossaga ega boMgan c h o k la r  hosil qilishidir. Eng yaxshi payvandlanish  
xususiyatiga ega boMgan poMatlarda u g le rodn ing  m iqdori  0 ,25%  d a n  
oshmasligi kerak. M a ’lum ki, payvandlash usuli qurilish-yigMsh ishlarida 
a lo h id a  a h a m iy a tg a  ega , s h u n in g  u c h u n  pay v an d lash  j a ra y o n id a  
chok larn ing  m ustahkam ligi yuqori dara jada  ishonchli boMishiga e ’tibor 
berish  kerak.

A lum iniy q otish m alari. R angli  m e ta l l a r  ju m la s ig a  k iru v ch i  
a lum in iy  qo tishm alar i  san o a tn in g  b o shqa  sohalari qa to r id a  quril ishda  
h a m  ishlatiladi. S o f  holdagi a lu m in iy  oMa y u m sh o q  boMgani sababli 
k onstruks iya la r  u c h u n  faqat un in g  qo t ish m a la r in i  ishlatish m u m k in .  
Q o tish m a la r in in g  ha jm iy  ogMrligi poMatga n isba tan  b ir  n ech a  m a r ta  
k am , pas t  h a ro ra t la rd a  o ‘z in in g  xususiyatini yaxshi saq lab  qolad i.
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A lu m in iy  q o t i s h m a la r in in g  asosiy  kam ch il ig i  — b ik ir l ig in in g  
pastligidir: E =  6 , 8 - 104 -  7 ,0 -1 0 4 M P a ;  G  =  2 , 6 - 104 -  2 , 7 - 104 M P a .

Qurilish  konstruks iya la rida  a lu m in iy n in g  quyidagi q o tishm ala r i  
qoMlaniladi.

A M 25B  — alum iniy-m agniyli q o tish m a  vanad iy  q o ‘sh ish  b ilan  
hosil q i l ingan; A M 26 — alum iniy-m agniyli qo tish m ag a  t i tan  a ra la sh -  
tirilgan. Ularga issiqlik bilan ishlov berilmaydi. M ustahkam lik  chegarasi 
С тЗ  ga n isba tan  b iroz  pas tro q  boMadi. A M 2 6  q o t ish m as id a  m ag n iy  
m iqdori 6 —7% va m arganes m iqdori 0 ,5 —0,8% ni tashkil e tadi, asosan 
t o ‘siq konstruksiyalarda  qoMlaniladi.

Mis, m agn iy  va b iroz  m arganes  q o ‘shib hosil q il ingan  a lum in iy  
q o tishm ala r i  dyuraluminiylar deb  a ta lad i va eng a rzo n  q o t ish m a la r  
qa to r iga  kiradi. D y u ra lu m in iy la r  Д  harfi bilan nav lanad i.  Q uril ishda  
quyidagi dy u ra lu m in iy  qo t ish m a la r i  k o ‘p ro q  ishlatiladi.

Д 1 6 -Т  — issiqlik b i lan  ishlov berilgan , m u s tahkam lig i  yuqori 
q o t ish m a ,  m u s ta h k a m lik  chegarasi 40 0 —520 M P a ,  o q u v ch an l ik  c h e ­
garasi 280—380 M P a  g ach a  bo rad i ,  ch o 'z i l ish d a  uzayishi 10— 13% ni 
tashkil e tadi.  Q o t ish m a n in g  ta rk ib ida  4%  mis, 1,5% m agn iy ,  0 ,06%  
m arg an es  boMadi.

Д 1 -Т  issiqlik b i la n  ish lov b e r i lg a n d a n  s o ‘ng m u s ta h k a m l ik  
chegaras i  360 M P a ,  o q u v ch an l ik  chegarasi 220 M P a ,  c h o ‘zilishi 
12% ga yetadi. U n ing  ta rk ib ida  4%  mis, 0 ,6%  m agniy  boMadi.

D y u ra lu m in iy n in g  asosiy kam chilig i payvand lan ish  xususiya ti­
ni ng p as t l ig id i r ,  y u q o r i  h a r o r a t  t a ’s i r id a  d a r z la r  hos i l  boM adi. 
K orroziyaga  qarsh i d y u ra lu m in iy  us t idan  so f  a lu m in iy  qop lan ad i .

A lum in iy n in g  k rem n iy  va m agniy  b ilan  hosil q ilgan qo tishm as i  
tiwVv/deyiladi va AB harflar bilan navlanadi. Bu qo tishm aning  tarkibida 
1 % krem niy , 0 ,7%  m agniy , 0 ,4 %  mis, 0 ,25%  m arg an es  yoki x rom  
boMadi. Avialga issiqlik bilan ishlov berilsa uning oquvchan lik  chegarasi 
2 8 0 —330 M P a  ga yetad i,  c h o ‘zilish ko 'rsa tk ich i  12% ni tashkil e tadi. 
Вu q o t is h m a  q im m a t  boM sa-da, ko rroz iyaga  c h id a m li ,  p lastik lik  
xususiyati yuqori.

A lum iniy  qo tishm ala r in ing  yuqori m ustahkam likka  ega navlari В 
harfi b ilan  be lg ilanad i ,  B95-T1 tark ib ida  rux, mis, m arg an es  boMadi, 
m u s tahkam lik  chegarasi 500—550 M P a ,  o q u v chan lik  chegarasi 4 0 0 — 
450 M P a .

Qurilish  konstruks iya la r ida  issiqlik b ilan  ishlov berilgan  T  navli 
a lu m in iy  q o tishm ala r i  ishlatiladi.

Q M Q  2 .03 .06-97  [2] m e ’yorlariga asosan qurilish  ko n s tru k s iy a ­
lari uch u n :  issiqlik b ilan  ishlov ber i lm agan  a lum in iy  А Д 1 M , A M u M ,
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А М г 2 М , А М 2 2 Н 2 ,  issiqlik b ilan  ishlov berilgan  a lum in iy  А Д 31Т , 
А Д 3 1 Т 1 ,  А Д 3 1 Т 4 , А Д 3 1 Т 5 , 1915T, 1925, 1925T navlari ishlatiladi.

1 .5 . M etallarning yuk ostida ishlashi

M a ’lum ki, b a rc h a  m eta l la r  polikristall konstruksiyaga ega b o ‘lib, 
odd iy  ho lda  k r is ta l lcha la r  m e ta l ln in g  b u tu n  ha jm i b o ‘ylab be ta r tib  
joy lashad i .  Ishlov berilgan  p o ‘la t la rda  esa krista llar m a ’lum  tartib  
b i lan  joy lash ib , u n in g  a tom la r i  an iq  t o ‘g ‘ri burchak li  davriy pan ja ra  
hosil qiladi. A to m la rn in g  joy lashuv  tartib i  k rista llarning xususiyatiga 
t a ’s ir  k o ‘rsatadi.

A tom larn ing  kristall panjaralari orasida do im iy  o ‘zaro  t a ’sir kuchi 
m avjud  boMadi. A gar be lg ilangan  ikki a to m  oras ida  m asofa  k a t ta  
boMsa — o ‘zaro  tortilish  kuch i ,  ag a r  m asofa  kichik  boMsa — bir- 
b ir in i itarish kuchi m av jud  boMadi. U sh b u  kuch la rn in g  mavjudligi va 
u la rn in g  y o ‘na lish lariga  q a rab  m e ta l ln in g  xususiyatini belg ilovchi 
kristallanish hosil boMadi. Z o ‘riqtirilmagan erkin kristallda kuchlarn ing  
yo ‘nalishi uni tashkil etgan atomdagi kuchlarning yo‘nalishiga o ‘xshaydi. 
A gar  kristallga ta s h q a r id a n  z o ‘r iq ish  berilsa, pan ja radag i  a to m la r  
bir-biriga nisbatan siljiydi va u lar orasidagi t a ’sir kuchlari ham  o ‘zgaradi. 
Siljish sababli hosil boMgan t a ’sir kuchi m urak k ab  q o n u n iy a tg a  ega 
boM sa-da, n isba tan  k ich ik  siljishlar u c h u n  bu  q o n u n iy a tn i  chiziq li  
bogManish deb qarash  m u m k in  (G u k  q o nun i) .

Tashqi t a ’sir olinishi bilan a to m la r  kristall panjaradagi o ‘zining 
dastlabki o ‘rniga qaytadi va j ism n in g  geom etr ik  shakli boshlangMch 
holatini egallaydi. U shbu  xususiyat metallning qayishqoqligini belgilaydi 
va adabiyotlarda  m ateria ln ing  elastiklik xususiyati deb qabul qilingan.

T ashq i  t a ’sir ye ta r l icha  ka tta  boMsa, p lastik  d e fo rm ats iya  r o ‘y 
beradi va kristall pan jarada  qaytm as siljish hosil boMadi. Siljish burchagi 
ta x m in a n  45° b u rc h a k  ostida  boMishi k o ‘p lab  ta jr iba la rda  kuza ti lgan  
(1 .2 - ra sm , a).

Y akka krista lln ing  o ‘z ida  plastik  de fo rm ats iya  p a n ja ra n i  tashkil 
e tgan  za rracha la rn ing  b u tu n  q ism i b o ‘ylab tekis siljiydi. B unday  siljish 
natijasida o ld ingi a to m  o ‘rn iga  un in g  ketidagi a to m  kelib o T n a sh a d i ,  
y a ’ni h a m m a  a to m la r  p an ja ra d a  belg ilangan  o ‘r inni egallaydi, faqat 
krista lln ing tashqi shakli o ‘zgarad i ,  xolos.

1 .2-rasm dagi {b) A - A  ch iz iq  d islokatsiya chizigM deyiladi: k ris­
tall pan ja radag i a to m la rn in g  o ‘za ro  t a ’sir kuchi q a t t iq  j i sm la r  fizi- 
kasidagi nazariy  u su llar  b ilan  h isob lanad i .  U sh b u  usul b ilan  a n iq la n -  
g a n  k u c h l a r  o rq a l i  p la s t ik  d e f o r m a t s iy a  hos i l  q i l u v c h i  s il j ish  
z o ‘riqishlarini ifoda etsak, tajribada kuzatilgan zoMiqishlardan m inglab 
m a rot aba katta q iym atla rn i  ko 'rsa tad i .   —.
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1.2-rasm. M onokrista llning siljishi: 
a — n am u n an in g  siljishi; b — siljish sxcmasi

N azar iy  h isob  va ta jr ibada  kuzatilgan  natija lardagi keskin farq 
shundan  iboratki, plastik deformatsiya jarayonida a tom larn ing  ham m asi 
b ir  v aq td a  em as , balk i t o ‘lq inga o ‘xshab  ikk inchi ho la tga  k e tm a -k e t  
o ‘tadi.  B un ing  u c h u n  kristall pan ja ras ida  b iro r  b o sh la n g ‘ich n u q so n  
boMishi kifoya. Afsuski, b u n d a y  n u q so n la r  k rista llarda h a r  xil shaklda  
d o im o  uchrayd i.  N u q s o n la rn in g  ikki xili m av jud  d e b  qabul q il ingan: 
n u q ta l i  n u q so n  va kristall p an ja ran i  m u n ta z a m lik d a n  ch iq a ru v ch i  
chiziq li  n u q so n la r  (1 .3 - ra sm ).

1.3-rasm. A tom  panjara nuqsonlari: 
a — panjara tugunida  a tom  o ‘m in in g  bo 'sh  qolishi; b — panjara tugunida  

begona a tom ning  boMishi; </ — a to m ning  panjara tugun ida  boMmasligi

Tabia tda  aslida m eta llar  ham  m utlaq  с last i к xususiyatga ega emas, 
ozgina kuch  t a ’sir ida  h a m  plastik  d e fo rm ats iya  hosil boMishi, ayniqsa 
metallarga xos xususiyat hisoblanadi. Plastik deformatsiya hosil boMishiga 
yuqoridagi n u q so n la r  sabab  boMsa-da, bu  n u q so n la r  boshlangMch 
yuklan ish  davrida  u n ch a l ik  sezilarli t a ’sir koT sa tm agan lig i  sababli 
tashqi yuk t a ’sirida d e fo rm ats iya  chiziqli q o n u n iy a t  b ilan  o ‘zgaradi.

1.6 . PoMatning ch o ‘zilish diagram m asi

M eta lla rdan  tayyorlangan  konstruksiya lam i h isoblash  va loy iha­
lash u c h u n  u la rn ing  m ex an ik  xossalarini bilish zaru r.  M e ta l la rn ing
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II

/ = 2 2 0

1.4-rasm. PoMatni c h o ‘zilishga sinash nam unas i

xususiyatini m iq d o ra n  b ah o la sh  u c h u n  m axsus ta jriba va s inovlar  
o ‘tkaziladi.  M a te r ia l la m in g ,  j u m la d a n ,  poMatning m ex an ik  xusu- 
siyatlarin i a n iq la sh d a  c h o ‘zilishga s inash  eng k o ‘p  ta rq a lg an  usul 
hisoblanadi. Buning sababi, b ir inch idan  boshqa turdagi deformatsiyalar 
u c h u n  h a m  shu ta jr ibada  o l ingan  xu losa la rdan  foyda lan ish  m u m k in ,  
ikk inch idan  c h o ‘zilishga s inash  tajribasi oson  oMkaziladi va ishonchli  
natija beradi.

PoMatni c h o ‘zilishga sinash u ch u n  qabul qilingan n a m u n a  o datda , 
do irav iy  kesim li boMadi va u n in g  h isobiy  uzun lig i  /  = 1 0  d  qilib  
tayyorlanadi (1 .4-rasm). PoMat nam unalar i  maxsus m ashinalarda  (uzish 
m ash in a la r id a )  s in ovdan  oMkaziladi.

S inash na tijas idan  n a m u n a  kesim idagi ku ch lan ish  va c h o ‘zilish 
deform atsiyasi orasidagi bogManishni ifodalovchi grafik  quriladi.  H a r  
xil navli poMatlarning c h o ‘zilishdagi d iagram m asi deyarli b a rch a  m a x ­
sus adab iy o t la rd a  k o ‘rsatiladi va sh a rh lan ad i  [3]. Q urilish  poMati 
(С тЗ) ning c h o ‘zilishdagi diagram m asini tahlil q ilam iz va undagi o ‘ziga 
xos ja ra y o n la rn i  k o ‘rib c h iq a m iz  (1 .5 -rasm ).

S inash d ia g ra m m a s id a n  koMinib tu ribd ik i,  k uch lan ish  maMum 
m iqdorga  y e tg u n ch a  kuch lan ish  va nisbiy c h o ‘zilish orasidagi m u n o -  
saba t  t o ‘g ‘ri m u tan o s ib l ik  (p ropors iona ll ik )  q o n u n i  b ilan  o ‘zgaradi 
va bu d ia g ra m m a d a  A n u q ta d a  n ihoyasiga  yetadi.  S hu  n u q ta  poMat 
u c h u n  m utanosiblik chegarasi deb  ata luvchi k u ch lan ish g a  t o ‘g ‘ri k e ­
ladi va a n b ilan  be lg i lan ad i .-

Y uklan ish  o r tsa ,  shu  n u q ta d a n  bosh lab  m u tanos ib lik  saq lan -  
m aydi, a m m o  С  n u q tag ach a  m ateria ln ing  elastiklik xususiyati saqlanib 
q o lad i ,  y a ’ni yuk  o linsa ,  q o ld iq  defo rm ats iya  boMmaydi: shu  sababli 
A C  ora liq  poM atning elastiklik  chegarasidagi kuchlanishi d e b  ataladi 
vacr, bilan belgilanadi. Yuklanishning shu  bosqichida kristall panjaradagi 
a to m la r  siljiydi, yuk olinsa o ‘z  o 'rn ig a  qaytadi. A gar yuk m iqdori  yana  
oshirilsa , ku ch lan ish  va d e fo rm ats iya  orasidagi m u tan o s ib l ik  sezilarli 
buzila  boradi va bu  j a r a y o n d a  chiziqli d islokatsiya so d ir  boMadi. 
PoMatning yuk ostida  d e fo rm ats iya lan ishn ing  bu  bosq ich iga  C E  qism
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1.5-rasm. Kam uglerodli poMatning cho 'z il ish  diagrammasi

t o ‘g l ri keladi va b u n d a  k uch lan ish  o r tm a sa  h a m  uzayish o ‘sa boradi.  
Bu ho d isa  poM atning o q u v c h a n lig i  dey ilad i.  O qish chegarasidagi 
kuchlanish o o bilan  belgilanadi. D iag ram m adag i С n u q ta  kritik nuqta 
deb  ataladi.

Y u k la n i s h n i  d a v o m  e t t i r s a k ,  o q is h  c h e g a r a s id a n  o M gach ,  
defo rm ats iyaga  qarsh ilik  ko 'rsa t ish  d av o m  e tad i,  a m m o  en d i  un ing  
uzayishi kuch lan ishdan  tezroq o ‘sadi, qoldiq  deformatsiya ham  jadallik 
b ilan  o ‘sadi. PoMatning oqish  chegarasidagi ku ch lan ish  m iqd o r i  eng 
m u h im  m exan ik  k o ‘rsa tk ichd ir ,  ch u n k i  u poMat konstruks iyada  yoM 
q o ‘yib boM maydigan q o ld iq  defo rm ats iyan i  vujudga keltiradi.

Oquvchanlikn ing  boshlanishi dislokatsiyalar zichligining ortishi va 
siljish chiziqlarining ko 'payishi deb tushuniladi. Shunday  deformatsiya 
ro ‘y berganda poMatdagi c h o ‘zilish 1,5—3% ni tashkil etadi.

PoMat n am u n as in i  c h o ‘zilishga s inashda  un ing  oqish  chegarasi ni 
an iq  belgilash m u m k in :  uzish m ash in as in in g  k u ch lan ish n i  k o ‘rsa- 
tuvchi mili b ir  on  t o ‘x tab  q o lad i ,  a m m o  d e fo rm a ts iy a  o 's i s h d an
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t o ‘x tam ayd i.  N a m u n a n i  kuza t-  
sak , und ag i  silliq ya lt i ro q  sirt <  
xiralasha boshlaydi va asta-sekin  
sut rang in i o lad i ,  sirt s inch ik lab  
tekshirilsa , n a m u n a n in g  o ‘qiga 1.6-rasm. Lyudcrs chiziqlari

ta x m in a n  45° b u rc h a k  ostida  b i l ina r-b il inm as  ch iz iq la r  paydo  b o ‘ladi 
(1 .б- rasm ).  U shbu  ch iz iq la r  Lyuders chiziqlari deb  ataladi va ularning 
paydo boMishi kristallarning siljishidan dalolat beradi.

C h o ‘zilish d ia g ra m m a s in in g  oqish cheg a ra s id an  keyingi davom i 
an iq  egri ch iz iq  shaklida  yuqoriga  qavargan ho lda  boMadi. Bu bosq ich  
poMatning о 4г -о ‘г1ёап m ustahkam lanish bosqichi deb  ataladi.

K u ch lan ish  va d e fo rm ats iya  orasidagi bu bogManish poMatning 
m ustahkam lik  chegarasini belgilaydi. Eng  katta  k u chn ing  nam u n an in g  
b o sh langM ch  k o ‘n d a la n g  kes im  yuzas iga  n i s b a t id a n  a n iq la n g a n  
k u c h la n ish  m ustahkam lik chegarasi (v a q t in c h a l ik  qarshilig i h a m  
deyiladi) deb  a ta lad i va o m b ilan  belgilanadi. K u c h la n ish n in g  m iq d o ­
ri m u s tah k am lik  chegarasiga  ye tgan idan  so ‘ng (d ia g ra m m a d a  В n u q ­
ta) n a m u n a d a  m ah a l l iy  to ray ish  bosh lanad i  va «b o ‘y incha»  hosil 
boMib, uzilish ro ‘y berad i .  M eta l ln ing  m u stah k am lik  chegarasi,  m o ‘rt 
m a te r ia l la r ,  m asa lan ,  c h o ‘y an ,  tob lan g an  poMat, sovuq  ho lda  ishlov 
berilgan  poMatlar u c h u n  ayniqsa  m u h im  h isob lanad i ,  c h u n k i  u larda  
kuchli  d e fo rm ats iya lan ish  boMmaydi.

C h o ‘zilish d iag ram m asin ing  D nuqtasidagi kuch lan ishda n a m u n a  
u z i la d i ,  y a ’ni uz il ish  n u q ta s i  m u s ta h k a m l ik  c h e g a ra s id a n  b iro z  
p as tro q d a  boMadi. B un ing  sababi sh u n d a n  ibora tk i,  a m kuch lan ishn i  
h isob lashda  n a m u n a n in g  k o ‘nda lan g  kesim  yuzasi boshlangMch yuza 
b ilan  teng lash tir i lgan  ed i,  aslida esa b o ‘y in c h a n in g  yuzasi k am roq  
boMadi.

PoMatning m u h im  am aliy  aham iya tga  ega boMgan m exan ik  xusu­
siyatlari: m u s ta h k a m lik  chegarasi,  oq u v ch an l ik  chegarasi — <70 ,  v a q ­
tin ch a l ik  qarshiligi — o m va nisbiy c h o ‘zilishi boMib, shu  k o ‘rsa tk ich- 
lar b o 'y ic h a  s ta n d a r t la r  belg ilanadi.

1 .7 . PoMatning m exanik xossalariga haroratning ta ’siri

PoMatni m exanik  sinash jarayoni oda tda  uy haroratiga m os ( + 1 5 — 
20°C) sh a ro i td a  oMkaziladi. M e ’yorlarda  poM atning o q u v ch an l ik  va 
vaqtinchalik  qarshiligi chegarasi ham  norm al sharo it  u c h u n  beriladi.

K uza tish la r  va ta jr iba lardan  m a ’lum boMishicha, m eta llarn ing  
mustahkamligi harorat t a ’sirida pasayadi, plastiklik xususiyati esa ortadi. 
Uglerodli poMatda bu hoi biroz boshqacha  boMadi: 200—250°C haro-
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l.l-rasm. Kam uglerodli po‘lat mexanik xossasining 

haroratga bogMiqlik grafigi:
1 — bo‘ylama elastiklik moduli; 2 — vaqtinchalik qarshiligi;

3 — oquvchanlik chegarasi

ratgacha poMatning mustahkamlik chegarasi eng katta qiymatga erishadi, 
a m m o  harorat b u n d an  koMarilishi bilan mustahkamligi keskin pasayadi.

M e ta l la r  300—400°C d a n  bosh lab , o ‘zga rm as  yuk  os t ida  ju d a  
sekin boMsa-da t o ‘xtovsiz defo rm ats iya lanad i.  Y uklanish  yoki haro ra t 
o rtish i b ilan  de fo rm ats iya lan ish  tezligi h a m  o rtad i .  K am  uglerodli 
poMatlar m exan ik  xossalarining harora tga  bogMiq ho lda  o ‘zgarishi 1.7- 
rasm da ko ‘rsatilgan.

G ra f ik d a n  k o ‘rin ib  tu ribdiki,  h a ro ra t  300°C ga y e tganda  poMat­
n ing  oq ish  m a y d o n ch as i  m u tlaq o  y o ‘qo lad i.  H a ro ra t  400°C d a n  o sh -  
g an d a  esa poMatning elastiklik m oduli  (E ), o q u vchan lik  chegarasi (aT) 
va v a q t in ch a l ik  qarshiligi ( o )  keskin  pasayadi.  H a ro ra t  600°C dan  
o sh g an d a  poMat yuk  koMarish qob iliya tin i  y o ‘qo tad i.

B ino la rn in g  ishlab ch iqar ish  ja ra y o n id a  yuqori h a ro ra t la r  t a ’sir 
e tad igan  m etall konstruksiyalari issiqqa ch id am li  m axsus poMatlardan 
tayyorlanad i.  B unday  poMatlar jum las iga  vanadiyli ,  x ro m li ,  nikelli va 
b o shqa  tu rdag i legir langan  poMatlar kiradi. U la r  ye ta r l ich a  yuqori 
h a ro ra td a  h a m  o ‘z in ing  m exan ik  xossalarini saqlab  qoladi.

O d a td a  h a ro ra t  pasayganda  poMatning m us tah k am lig i  o r tad i ,  
a m m o  plastiklik xususiyati pasayib, m o lrt holatga o ‘tib qolishi m um kin . 
Past harorat sharoitida zarbiy va tebranm a kuchlarga poMatning qarshilik 
ko 'rsa t ish i  kam ayadi.

1 .8 . PoMatning kuchlanishlar konsentratsiyasi ostida ishlashi

Q urilish  va m ash inasoz lik  qu r i lm a la r id a  h a r  xil k o ‘rinishdagi 
o ‘yiq, tesh ik  va q irq im la r  hosil qil inadi, o d a td a  konstruks iya la rda  har  
xil shakl va oMchamdagi da rz la r  boMishi tab iiy  hoi h isoblanadi.
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1.8-rasm. K uchlan ish lar izi (trayektoriyasi): 
a — yaxlit kesimli; b — du m alo q  teshikli; d  — y o n lam a  silliq o ‘ymali;

e — y on lam a o ' tk i r  o 'ym ali;  /  — k o 'n da lang  c h o 'z in c h o q  teshikli

K u za t ish la r  va ta jr iba la rdan  m a ’lum ki, sh u n d a y  joy la rd a  k u c h ­
lan ish la r  no tek is  taq s im lan ad i ,  y a ’ni ayrim  kes im la rda  k u ch lan ish la r  
konsen tra ts iyas in ing  t o ‘p lan ish i kuzatiladi.  O d a td a  kesim dagi k u c h ­
lanishlar oq im i b iro r  to ‘siqqa uchragach , uni aylanib  o ‘tadi va natijada 
kuch lan ish la r  oq im i b oshqa  jo y d a  z ich lashad i (1 .8 -ra sm , b - f ) .

M etall konstruks iya lam i hisoblash va loy ihalashda  k uch lan ish la r  
k o n s e n t ra t s iy a s i  h o d is a s in i  h iso b g a  o l ish  z a ru r ,  sh u  m a q s a d d a  
konsen tra ts iya  koeffitsiyenti (K ) kiritiladi (1 .8 - rasm ga  qaralsin).

M aksim al t o ‘p lan g an  kuch lan ish  q iym atin i  k u ch lan ish n in g  n o r ­
mal kesimdagi q iym atiga  nisbati konsentra ts iya  koeffitsiyenti deyiladi. 
A m aliy  h isob la rda  doirav iy , ya r im  doiraviy  te sh ik la rda  k u ch lan ish la r  
konsentra ts iyasi 2 —3, o ‘tk ir  uchli o ‘yiq lar  ( t o ‘r tb u rch ak ,  u c h b u r ­
ch ak ,  kvadra t va h .k .)  u c h u n  9 — 10 ga ten g  qilib  o linadi.

M etall kons tru k s iy a la r  yuk  k o ‘tarish  q o b il iya t in ing  t o ‘sa tdan  
y o ‘qotilish i va buzilish i kuch lan ish la r  konsen tra ts iyas i  sababli r o ‘y 
berad i. K u ch lan ish la r  konsen tra ts iyas in i  an iq  h isoblash  q iy in ,  shu 
sababli un in g  salbiy t a ’sirini kam aytir ish  va buz il ish in ing  o ld in i  olish 
u c h u n  konstruk tiv  tad b ir la r  k o ‘zd a  tutiladi.
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Zarbiy  qovushoqlikka l.W -rasm . Po 'la tn ing  zarbiy

sinash nam unas i yuk t a ’siridagi grafigi
( o ‘lcham lar  m m  da)

1 .9 . M etallarning zarbiy qovushoqligi

M eta lla rn ing  zarb iy  qovushoqlig i u la rn ing  eng  m u h im  m ex an ik  
x ossa la r idan  biri b o ‘lib, m e ta l ln in g ,  j u m la d a n  poM atning  sifatini 
belgilovchi s ta n d a r t la r  qa to r iga  kiritilgan.

M e ta lla rn ing  zarb iy  qovushoqlig i m axsus tayyorlangan  n a m u -  
nalarni m exanik  sinash bilan an iq lanadi. Buning u ch u n  yaxlit q ism ida  
k o ‘nda lan g  kesimi lO x  10 m m  va o ‘rtasida oMchami 2 x 2  m m  li o ‘yiq 
hosil q ilingan s ta n d a r t  n a m u n a  m axsus q u r i lm a-m ay a tn ik l i  kopyorda  
s inaladi (1 .9 -rasm ). S inaluvchi n a m u n a  katta  tez likda  zarb  b ilan  urib 
deform atsiyalanadi va sinishga qancha lik  moyilligi, y a ’ni zarbiy q o v u ­
shoqligi an iq lanad i .

Zarbiy qovushoqlik n a m u n a n i  toMa sindirish u c h u n  bajarilgan 
so lish tirm a ish b ilan  oM chanadi, b u n d a  sinalayotgan  n a m u n a n i  s ind i-  
r ishga sarf langan toMa ish h isob lanad i va n am u n ad ag i  o ‘yiqli jo y n in g  
kesim yuzasiga boMinadi. D e m a k ,  m eta lln ing  zarb iy  qovushoq lig i SI 
t iz im id a  j o u l / m 2 (k i lo jo u l /m 2) d a  oM chanadi. M e ta l la rn in g  zarbiy  
qovushoqlig i u la rn in g  m o ‘rt buzilishga moyilligi va k u ch lan ish la r  
k onsen tra ts iyas in ing  t a ’s irin i ifoda etuvchi om il  h isob lanad i.

Y u m sh o q  poM atdan tayyor lan ib  s inalgan poM atlarning zarbiy  
(Д) va statik (C) yuklanishdagi deform atsiya d iagram m asi 1 .10-rasmda 
keltirilgan. K o‘rinib turibdiki,  zarb t a ’sirida statik yuklanishga nisbatan 
n a m u n a  b i rm u n c h a  kam  d e fo rm ats iya lan ib ,  yem irilgan i u c h u n  m os 
diagram m aning ordinatasi baland boMsa ham , statik yuk ta ’sirida sinalgan 
n a m u n a  d iagram m asiga  n isbatan  pastroq boMadi. PoMat n a m u n a  statik 
yuk t a ’sirida s ina lganda  plastiklik xususiyatini ko ‘rsatadi, zarb  t a ’sirida 
esa o ‘z in ing  m o ‘rtIik xossasi ni n a m o y o n  etadi.  S h u n in g  u c h u n  zarb  
k uch in i  qabul q iluvchi k ons truks iya lam i h isoblash va loy iha lashda  
zarb iy  qovushoq lik  k o 'r s a tk ic h in i  e ’tiborga olish kerak.
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1.1 l-rasm . P o 'la tn ing  takroriy  yuklar ostida dcformatsiyalanishi: 
a — elastiklik chcgarasida; b — elastiklik chegarasidan so 'ng;

d  — elastiklik chegaras idan so ‘ng takroriy; e — elastiklik chegarasidan 
so 'ng  m usbat va manfiy kuchlanishlarda

1.10 . PoMatning takrorlanuvchi yuk ostida ishlashi

A yrim  m eta ll  konstruks iya la r  foyda lan ish  davrida  ta k ro r la n u v ­
ch i  y u k la r  ostida  ishlashi m u m k in .  A gar yuklan ish  dav o m id a  k o n s t ­
ruksiya m ateria li  elastiklik  chegaras ida  ishlasa, tak ro r lanuvch i  yuk lar  
t a ’siridagi d e fo rm ats iya  ham  tak ro r lan u v ch i  qo ld iqsiz  boMadi. Yuk 
e la s t ik l ik  c h e g a ra s id a n  y u q o r i ro q  k u c h la n ish  hosil q ilsa ,  q o ld iq  
d e fo rm ats iya  hosil boMishi kuzatiladi (1.1 l - ra sm ).

K onstruks iya  m ateria liga  ye ta r l icha  dam  berilsa, un in g  elastiklik 
xususiyati qay ta  t ik lanad i va bu  hodisa  texn ikada  «charchash»  (« н а ­
кл еп » )  hodisasi deb  ata lad i.  B unda  poMatning plastiklik  xossasi p a ­
sayib, m o ‘rtligi o r tad i.  C h a rc h a sh  hod isas idan  a lum in iy  q o tishm ala r i  
va te m ir -b e to n  konstruksiyalari a rm atu ras in ing  m ustahkam ligini oshi- 
r ishda foydalaniladi.

U zluksiz  k o ‘p m ar ta lab  yuk lash  natijasida m eta l ln in g  to liq ishi 
(c h a rc h ash i)  r o ‘y berad i. K u c h la n ish la rn in g  ruxsat e t i lgan idan  kam  
boMishiga q a ra m a y ,  to l iq ish  nati jasida konst ruksiyada h a r  xil d a rz la r  
pay d o  boMadi. C h a rc h a sh  na tijas ida  m eta l ln in g  qov u sh o q  h o la td a n  
sek in -as ta  m o ‘rt ho la tga  oMishi kuzatiladi.

a b
о

>  n

1.12-rasm. Y uklanishlar soni va buzuvchi kuchlanish orasidagi bogManish: 
a — davomii qarshilik chcgarisida; b — davomli qarshilik chegaras idan ortiq
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1.13-rasm. Yuklanishning asimm ctrik lik  xususiyati: 
a — b ir  ishorali asimmctriklik  sikl; b — to ' l iq  b ir  ishorali sikl; 

d  — t o ‘liq ba r  xil ishorali sikl

K onstruks iyan ing  yaroqsiz  ho lga  kelishi k uch lan ish  va de fo r-  
m a ts iy an in g  o ‘zgaruvchan lig idan  konstruks iya  sir t ida  m ay d a  d a rz la r  
hosil b o ‘lishi va shu  joylarda  z o ‘riqishning borgan sari ortishi (mahalliy  
konsen tra ts iya )  sababli sod ir  b o ‘ladi. T a k ro r lan u v ch i  k u c h la r  t a ’siri 
uz luksiz  b o ‘lsa, kuch lan ish  q iym ati  m a ’lum  m iq d o rd a n  o r tg an d an  
so ‘ng m e ta l ld a  to l iq ish  yuz  be rad i .  K u c h la n is h n in g  sh u  q iym ati  
toliqishdagi chidam lilik chegarasi deb  a ta lad i.  T a jr ib a la rd an  m a ’lum  
b o ‘lish icha , p o ‘la tn ing  to liq ish i u c h u n  tak ro r iy  y u k lan ish la r  soni 
rj =  2 - 106 ga  teng .  P o ‘lat u c h u n  y u k la n is h la r  soni va buzu v ch i  
ku ch lan ish  orasidagi bo g ‘lanish  1 .12-rasm da k o ‘rsatilgan.

G ra f ik d a n  k o ‘rin ib  tu r ibd ik i ,  y u k la n ish la r  soni o r t ish i  b ilan  
p o ‘lat nam unan ing  mustahkamligi kamaya boradi va q a t ’iy bir m e ’yorga 
ye tg ach ,  ( G b6 )  yuk lan ish la r  soni q a n c h a  b o ‘l ish idan  q a t ’i naza r  
buzilish  sod ir  b o ‘ladi. U shbu  m iq d o r  poMatning toliqish m ustah­
kamligi deyiladi.

Toliq ishdagi m u s tahkam lik  yuk lan ish la r  so n id an  tashqari  y u k la ­
n ish  turiga h a m  bogMiq b o ‘ladi va a s im m etr iy a  koeffitsiyenti b ilan  
baho lanadi.  Takrorlanuvchi yuklanishda eng katta  kuch lan ishn ing  crmjn 
ga n isbati a s im m etr iy a  koeffitsiyenti dey ilad i,  y a ’ni P = o mj G m.n. 
Y uklan ishn ing  asim m etrik lik  xususiyati 1 .13-rasm da ko ‘rsatilgan.

P o ‘la tn ing  toliqishi nafaqat yuk lan ish la r  son iga ,  balki h a r  b ir  
yuk lan ishda  hosil b o ‘ladigan katta  k u ch lan ish la r  hosil boMishiga ham  
b o g ‘liq  b o ‘lishi i s b o t la n g a n ,  m a s a la n ,  s u y u q l ik la r  s a q la n a d ig a n  
sig‘im larn i  te z - te z  t o ‘liq toMdirish va b o ‘sha tish ,  issiq a lm ash tirg ich  
apparatlaridagi ichki bosimni keskin oshirish va pasaytirishda poMatning 
toliqishi tezlashadi. Agar konstruksiyada kuch lan ish lar  konsentratsiyasi 
sod ir  boMmasa yoki un in g  m iqdori  kichik  boMsa, to liq ishga m u s ta h -
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kamligini osh ir ish  u c h u n  kam  uglerodli y u m shoq  p o ‘lat o ‘m iga  yuqori 
m u s tah k am lik k a  ega p o ‘lat ishlatish tavsiya etiladi.

Agar konstruks iyada  k u ch lan ish la r  konsentra ts iyasi ka tta  b o ‘lsa 
quy idagi ta d b ir la r  k o ‘zda  tu tilish i kerak:

— z o ‘r iq ish la r  konsentra ts iyasi k ich ik  b o ‘lgan konstruksiyalarn i 
q o ‘llash;

— o ‘yiq va te sh ik la m in g  q irra  va uch la r iga  silliqlab ishlov berib 
k u c h la n ish la r  konsen tra ts iyas in i  kam aytir ish ;

— z o ‘r iq ish la r  o q im in i  o ‘tk ir  q ir ra la rd an  che tga  o ‘tkazish;
— teskari y o ‘na lishda  z o ‘riq ish  hosil q iluvchi tad b ir la r  belgi-

lash;
— m etall sirtida ch a rch ash  hosil q iluvchi, siquvchi kuch lan ish la r  

hosil qilish.

N A Z O R A T S A V O L L A R I

1. Birinchi m aro tab a  m etalldan qurilishda q achon  foydalanilgan?
2. M etall konstruksiyalar qaysi sohalarda  qo 'llaniladi?
3. Metall konstruksiyalarga qanday  talablar q o ‘yiladi?
4. Metall konstruksiyalar qanday  materia lla rdan tayyorlanadi?
5. M eta llar  yuk ostida q anday  ishlaydi?
6. PoMatning cho 'z i l ish  d iagram m asini tushuntir ing .
7. PoMatlarning m exanik  xossalariga haro ra tn ing  t a ’siri?
8. Z arbiy  qovushoqlik nima?
9. M cta lln ing  «charchashi» deb nim aga aytiladi?

10. Metall konstruksiyalarda  kuch lan ish  konsentrats iyasin i kamaytir ish 
q anday  am alga  oshiriladi?

2 - b o b

M E T A L L  K O N ST R U K SIY A L A R N I H IS O B L A S H  
A SO SL A R I

2 .1 . M eta ll konstruksiyalarni chegaraviy holatlar  
b o ‘yicha hisoblash

M etall  konstruks iya la r  Q M Q  [1; 2] ta lablari asosida yuk lar  va 
t a ’sirlarga chegarav iy  h o la t la r  usuli b o ‘y icha  h isob lanad i.  Chegaraviy 
deb konstruksiyaning  shunday  holatiga aytiladiki, b unday  holat yuzaga 
kelgandan so ‘ng yuk yoki t a ’sim ing minimal oshishi ham  konstruksiyani 
s in ishga, buzilishga , ustuvorligini y o ’qo tishga  yoki u n d a  y o ‘l q o ‘yib 
b o ‘lm aydigan  de fo rm ats iya la r  — solqilik, k o ‘ch ish ,  buril ish , buralish ,
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qiyshayish kabilar hosil boNishiga olib keladi. Konstruksiya foydalanishga 
yaroqsiz  ho la tga  keladi, u o ‘ziga q o ‘yilgan vazifalarni bajara  olish 
qobiliyatin i y o ‘q o tad i .

C hegarav iy  h o la t la rn in g  ikki g u ru h i  m avjud . B irinchi g u ru h  
b o ‘yicha  konstruks iya  o ‘z in ing  yuk k o ‘ta r ish  qob iliya tin i y o ‘qotad i 
yoki ishlatish ta lab lariga  javob  be rm ay  qo lad i.  Ikk inch i  g u ru h d a  esa, 
konstruksiya m e ’y o rida  ishlash qobiliyatin i y o lqo tad i  (2 .1-jadval).

K onstru k s iy an in g  ustuvorligini y o ‘qo tish i ,  h a r  xil buzilish lar , 
inshoo tn ing  g eom etr ik  o ‘zgaruvchan  holga kelib qolishi, deform ats iya  
natijasida konstruksiya shaklining o 'zgarishi, ruxsat e tilm agan oMchamli 
darz la r  paydo  b o ‘lishi b ir inch i guruhga  kiritiladi. Ikk inchi chegaraviy 
holatda esa b inoda  m e ’yoridan ortiqcha ko ‘chishlar, c h o ‘kish, tebranish 
va d a rz la r  hosil b o ‘lishi m um kin .

2.1-ja dva I

P o ‘la t  k o n s tr u k s iy a la r  u ch u n  c h e g a r a v iy  h o la tla r

Chegaraviy 
holat guruhi

Chegaraviy holat

Chegaraviy holat 
ko'rinishi Tavsifi

Birinchi Y ukko 'ta rish
qobiliyatining
y o ‘qotilishi

Plastiklik, m o ‘rt yoki charchashdan 
buzilishlar. Holat yoki shakl ustuvor­
ligini y o ‘qotish. 0 ‘zgaruvchan tizimga 
o'tish.

ToMiq ishlashga 
yaroqsizlik

O quvchanlikhola ti .  Birikmalarda no- 
elastiksiljishlar. Shaklning o 'zgarishi.

Ikkinchi N orm al ishlashga 
yaroqsizlik

K o 'ch ish lar  (egilish, cho 'k ish ,  b u ra ­
lish). Tebranishlar .  H ola tn ing  o 'z g a ­
rishi. B irikmalardagi siljishlar.

K onstruksiya lam ing  yuk ko ‘tarish qobiliyati t a ’m in lan ish i u ch u n  
quyidagi shar t  bajarilishi kerak:

N  < S, (2.1)

b u n d a  konstruksiya kes im ida  hosil b o ‘lgan z o ‘riqish tashqi yuklarn ing  
funksiyasidan  iborat:

yv =  у Z a  N  Y r, (2.2)hi I m'Ji > ' '
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bu yerda: у„ — be lg ilan ish  b o ‘y icha  ish o n ch  koeffitsiyenti;  a  — m e ’- 
yoriy  yuk la rdan  hisobiy  z o ‘riqishga o ‘tish koeffits iyenti;  Nnj —  m e ’- 
yoriy  yuk; — yuk b o ‘y ich a  ish o n ch  koeffitsiyenti.

Z o ‘riq ishn ing  m o s  k o ‘rinishi u c h u n  kes im ning  chegarav iy  yuk 
k o ‘tarish  qobiliyati quyidagi fo rm u lad an  an iq lanad i:

S  = P A R , ^ ,  (2.3)
' m

bu  yerda: Д — z o ‘riqish tu r i ,  chegarav iy  ho la tn i va poMatning elas- 
t ik  c h e g a ra s id a n  o ‘t ib  i sh la sh in i  h isobga  o lu v c h i  k o e ff i ts iy en t ;  
Л — kes im ning  g e o m e tr ik  xarakteristikasi (yuza, qarsh ilik  m o m e n t i ) ;  
R' — poMatning m e ’yoriy  qarshiligi; y s — ish sharo iti  koeffitsiyenti;  
ym — m ateria l  b o ‘y icha  ish o n ch  koeffitsiyenti.

K ons truks iyan ing  ishlashga toMa yaroqsizlik  h o la t in i  belgilovchi 
k o 'c h is h la r  yoki d e fo rm a ts iy a la r  m e ’yoriy  h u jja t la rda  be lg ilanad i 
[ 1; 2 ].

Ikkinchi g uruh  chegaraviy holatlar bo 'y icha  hisoblashda k o 'ch ish ­
lar, teb ran ish la r  be lg ilangan  m e ’yoriy q iy m a tla rd an  o r tib  ketmasligi 
kerak , y a ’ni:

/  5 (7 . (2.4)

bu  y e rd a : / — konstru k s iy an in g  k o 'ch ish i  yoki teb ran ish  ko 'rsa tk ich i;  
f u — u shbu  k o 'c h ish la rn in g  ruxsat e ti lgan qiym ati.

K o 'c h ish la rn in g  ruxsat e ti lgan q iym atla r in i  belgilash ish- 
ch i la rn in g  xavfsizligi va texno log ik  j ih o z la rn in g  m e ’yorida  ishlashini 
t a ’m in lash  n uq tay i  n az a r id a n  kelib ch iqadi.

2 .2 . Yuklar va ta ’sirlar

Qurilish  inshoo tla r iga  t a ’sir e tuvch i yuk la r  va t a ’s irlar h a r  xil 
ko 'r in ishda  bo 'l ib ,  konstruksiyaga t a ’sir etish m uddatiga  qa rab  doimiy, 
vaqtinchalik  va m axsus yuklarga boMinadi.

Doim iy yuklar k o n s tru k s iy a lam in g  xususiy ogMrligidan, zam in  
ogMrligi va b o s im id a n ,  o ld in d a n  z o 'r iq t i r i s h  k u c h la r id a n  ibo ra t  
b o 'la d i .

Vaqtinchalik yuklar o 'z  navba tida  uzo q  m u d d a t l i ,  q isqa  m u d -  
datli va m axsus yuklarga boMinadi.

Uzoq m uddatli t a ’s ir  e tuvch i vaq tinchalik  yuklarga quy idag ila r  
k ir i t i lad i:  b in o  va in s h o o t l a rg a  m u q im  o 'r n a t i l g a n  j i h o z la r n in g  
(u skuna la r ,  das tgoh la r ,  m eb e l la r  va h.k.) ogMrliklari, gaz bosim i,  
sigMmlardagi suyuqlik  va so ch i lu v ch an  (don  m ahsu lo tla r i ,  s e m e n t  va
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h .k .)  m ate r ia l la r  o g ‘irligi, k u tu b x o n a ,  tu ra r joy , j a m o a t ,  o m b o rx o -  
n a la r  va sh u  tu rdag i b in o la rn in g  o rayopm ala r idag i  yuklar, sh u n in g -  
dek , texno log ik  ja ra y o n  va iq lim  t a ’sirlarini,  b e to n n in g  c h o ‘k ish idan  
hosil boMadigan yuklar.

Qisqa m uddat t a ’sir  e tuvch i  vaq tincha lik  yuklarga q o r  q a t lam i 
yuki, o d a m la rn in g  o g ‘irligidan hosil boMadigan yuklar, yuk  koMa- 
rish kran lari ,  te lfe r la rdan  hosil boMadigan yuk lar  va sham ol bosim i 
kiritiladi.

M axsus yu k la r  zilzila sababli hosil boMadigan inersiya kuch la r i ,  
po r t la sh ,  texno log ik  ha lo k a t  ho la tidag i kuchlar ,  poydevor  asosin ing  
no tek is  c h o ‘kishi sababli hosil boMadigan z o ‘r iq ish la r  h isob lanad i.

B ino va in sh o o t la rn in g  konstruksiyalarin i h isob lashda  y uk la r  va 
t a ’s ir la rn ing  m e ’yoriy  q iym atla r i  «Q urilish  m e ’yorlari va qoidalari»  
b o ‘y icha  qabul q il inad i [1; 2; 4].

M e’yoriy yuk deb , b ino  yoki in sh oo tdan  norm al ho la tda  foyda- 
lanish jarayon ida  hosil boMadigan yuklarga aytiladi. Tekis taqsim langan 
ay rim  yuklarn ing  m e ’yoriy q iym atlari [4] 2.2-jadvalda keltirilgan.

2.2-jadval
A y rim  y u k la rn in g  m e ’y o r iy  q iy m a tla r i

Binolar va xonalar
M e ’yoriy yuk, k N / m 2 

(k g /m 2)

1. Turarjoy binolari xonalari,  shifoxona 
palatalari,  internal, m aktab , bo la la r  bog‘- 
chasi, pansionat, sanatoriyalarning dam  
olish xonalari

1 ,5(150)

2. Korxonalar, tashkilotlar va muassasalar- 
ning x izm at ko'rsatish xonalari,  m aktab, 
o 'quv  yurti kutubxonalarin ing qiroatxo- 
nalari, garderoblar, yuvinish xonalari

2 ( 2 0 0 )

3. SogMiqni saqlash, t a ’lim, fan-texnika 
muassasalari, hisoblash markazlarining 
xonalari,  oshxonalar, yerto 'la lar ,  texnik 
qavatlar

H aqiqiy yuk, a m m o  2 
(200) dan  kam  emas

4. Oshxona, kafe, restoranlarning ovqatlanish 
zallari

3 (3 0 0 )

5. Majlislar zali , tom oshagohlar,  sport zallari 4 (4 0 0 )

6. Kitob om borlari ,  arxivlar 5 (5 0 0 )

7. Tribunalar: o 'r indiq li joylar,  tik turish 
joylari

4 ( 4 0 0 )  
5 (5 0 0 )
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Bino va in sh o o t la rd a n  foyda lan ish  ja ra y o n id a  m e ’yoriy y uk la r­
n ing  q iym ati  tasod ifan  o 'zg a r ish i  m u m k in  va bu  o 'zga r ish  yukn ing  
o 's ish  to m o n ig a  b o 'l ish i  eh tim o li  k o 'p ro q .  Y u k n in g  o 'zga r ish in i  e ’ti-  
borga olib, an iq langan  yukni hisobiy yuk deb  a taladi.  Hisobiy yukning 
q iym atin i  a n iq la sh  u c h u n  m e ’yoriy  yuk ish o n ch  koeffitsiyenti yf  ga 
ko 'pay tir i lad i .

Yuk b o 'y ic h a  ish o n ch  koeffitsiyenti yuk lan ish la rn ing  noqu lay  
to m o n g a  o 'zga rish  eh t im o lin i  hisobga o lad i va m e ’yorla rda  ko 'rsa t i l-  
gan  bo 'lad i .  A yrim  m u h im  konstruks iya la r  va g ru n t la r  u c h u n  yuk 
b o 'y ic h a  ishonch  koeffitsiyenti 2 .3 - jadva lda  ko 'rsa t i lgan  [4].

B ino va in shoo tla rn ing  konstruksiyalarin i  b ir inch i  g u ru h  c h e g a ­
raviy h o la t la r  b o 'y ic h a  h isoblash  h isobiy  yuk lar  b o 'y ic h a  am alga  
oshiriladi.

K onstruksiyalarn i ikk inchi g u ru h  chegarav iy  h o la t la r  b o 'y ic h a  
h isoblash  m e ’yoriy yuklarga n isba tan  bajariladi,  y a ’ni yuk b o 'y ic h a  
i sh o n ch  koeffitsiyenti birga ten g  qilib o linadi.

2.3-jadval

A yrim  k o n str u k s iy a  va  g r u n tla r  u ch u n  yu k  b o ‘y ic h a  ish o n c h  k o e ffit s iy e n t i

Konstruksiyalar va gruntlar Y ukbo 'y icha  ishonch 
koeffitsiyenti, yf

1. Metall 1,05

2. Beton (hajmiy og'irligi 1600 k g /m 3 d an  
yuqori bo 'lgan) ,  tem ir-be ton ,  tosh, 
a rm otosh, metall va yog 'och

1,1

3. Beton (hajmiy og'irligi 1600 k g /m 3 dan 
kam bo 'lgan) ,  izolatsiya, tckislash va 
pardozlash qatlamlari uchun: zavodda 
tayyorlangan
qurilish maydonida tayyorlangan

1,2
1,3

4. Tabiiy  holdagi g runtlar  uchun 1,1

5. T o 'k m a  gruntlar uchun 1,15

M a ’lum ki,  b in o  yoki in shoo tga  b ir  n e c h a  xildagi yuk la r  t a ’sir 
etish i m u m k in ,  a m m o  b ir  vaq tn in g  o 'z id a  u la rn ing  h am m asi  o ‘zi- 
ning m aksimal qiymatiga erishish eh tim oli kam  bo 'ladi. Shun ing  uchun  
konstruksiyalarni yuklar  to 'p lam ig a  hisoblashda  to 'p la m  koeffitsiyenti 
ys ga  ko 'paytiriladi.

Amaldagi m e ’yoriy hujjatlarga asosan [1; 4] konstruksiyalar asosiy 
va maxsus yuklar to 'p lam iga  hisoblanadi. Asosiy yuklar to 'p lam i oda tda  
ikki guruhga  boMinadi:
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1. D o im iy ,  uzo q  m u d d a t l i  va b itta  q isqa m u d d a t l i  yuk. Agar 
vaq tinchalik  yuklar b i t tadan  ortiq  boNsa, uzo q  m uddatl i  yuk y  =  0 ,95 , 
q isqa m udda tl i  yuk y =  0 ,9 ga ko ‘paytiriladi.

2. D o im iy ,  uzo q  m udda tl i  va ikkita (yoki u n d a n  o r tiq  tu rdag i)  
q isq a  m u d d a t l i  yuk . B u n d a  q isq a  m u d d a t l i  y u k la r  y u q o r id a g i  
koeffitsiyentlarga k o ‘paytiriladi.

M axsus y uk la r  t o ‘p lam iga  do im iy ,  uzo q  va q isqa  m u d d a t l i  y u k ­
lar y =  0 ,8 k o ‘paytir i l ib , q o ‘sh im c h a  b it ta  eng  no q u lay  m axsus yuk 
kiritiladi, m axsus y u k n ing  m iqdori  kam aytir i lm ayd i.

M eta l la r ,  ju m la d a n  p o ‘lat u c h u n  m e ’yoriy  va h isobiy  qarsh il ik -  
lar dav la t  s tandar t la r i  b ilan  belgilanadi. M e ’yoriy  hujja tlarga asosan  
p o ‘la t  u c h u n  c h e g a r a v iy  q a r s h i l ik  s i f a t id a  u n in g  o q u v c h a n l ik  
chegaras idag i kuch lan ish  Rxn yoki vaq t in ch a l ik  qarshiligi Run qabul 
qilinadi.

M a te r ia ln in g  h iso b iy  qarsh i l ig in i  be lg i la sh  u c h u n  m e ’yoriy  
qarsh il ik la r  m ateria l  b o ‘y icha  ish o n ch  koeffitsiyenti y m ga boMinadi:

bu yerda: ym> 1,0 — p o ‘lat u c h u n  ishonch  koeffitsiyenti: davlat s tan -  
da r t la r ida  ym=  1,025— 1,15 o ra liqda  belg ilangan  b o ‘ladi, poMatning 
m ustahkam lig iga  qa rab  o ‘zgaradi [ 1 ].

PoMatlar u c h u n  o q u v ch an l ik  b o ‘y icha  hisobiy qarsh ilik  /? va 
m u v aq q a t  qarsh ilik  Ru m e ’yoriy hu jja tlarda  k o ’rsatilgan boMadi (I) .  
P roka t  poMat u c h u n  m e ’yoriy va h isobiy  qarsh il ik la r  2 .4-jadvalda  
k o ‘rsatilgan. Jadva lda  yoyiq (list) va fason (p ro k a t la r )  a lo h id a  ajratib 
ko ‘rsatilgan. P roka t  qalinligi u c h u n  to k ch a  qalinligi belgilangan.

Siljish (qirqilish) deformatsiyasiga ishlovchi konstruksiyalar uchun  
hisobiy qarshilik  /?s oq u v ch an l ik  chegaras idan  foydalan ib ,

2 .3 . M etallarning m e’yoriy va hisobiy  
qarshiliklari

(2 .5)

/? =  0,58 R J y n ( 2 .6 )

fo rm u lad an  an iq lanad i .
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2.4-jadval

P o M a tla rn in g  me’yoriy va hisobiy q a rsh ilik la r i

Po 'la t
markasi

Yoyiq (list) 
qalinligi.  

(m m )

M e ’yoriy qa rshilik. 
M P a  (k g k / m n r )

H isob iy  qarshil ik ,  
M P a  ( k g k /m m 2)

Oquvchan l ik
chegarasi,

R n

Vaqtinchalik
qarshilik,

R m

O q uvchan l ik
chegarasi ,

Rin

V aqtinchalik
qarshilik,

Rim

Yoyiq (list) po ' la t la r

18 К П 4 - 2 0 2 2 5 (2 3 ) 365 (37) 220  (2250) 3 5 5 (3 6 0 0 )

18 К П 2 1 - 4 0 2 1 5 (2 2 ) 365 (37) 210  (2150) 3 5 5 (3 6 0 0 )

18 ПС 4 - 1 6 235 (24) 370 (38) 230 (2350) 360 (3650)

18 С П 4 - 2 0 2 3 5 (2 4 ) 370 (38) 230 (2350) 360 (3650)

18 Г П С 4 - 2 0 2 3 5 (2 4 ) 370 (38) 230  (2350) 360  (3650)

18 Г П С 2 1 - 3 0 225 (23) 370 (38) 220  (2250) 360 (3650)

18 Г П С 3 1 - 5 0 2 3 5 ( 2 4 ) 390 (40) 230 (2350) 380 (3850)

ВСтЗ 
кп 2 — 1

4 - 1 0 225  (23) 355 (36) 220  (2250) 3 4 5 (3 5 0 0 )

ВСтЗ 
кп 2 — 1

1 1 - 2 0 2 1 5 ( 2 2 ) 345 (35) 210 (2150) 3 3 5 (3 4 0 0 )

ВСтЗ 
кп 2 — 1

2 1 - 3 0 2 1 5 ( 2 2 ) 345 (35) 210 (2000) 3 3 5 (3 4 0 0 )

ВСтЗ 
кп 2 — 1

4 1 - 1 0 0 205 (21) 365 (37)1 9 5 ( 2 0 0 0 )3 50 (3550)

ВСтТпс 1 0 - 4 0 295(30) 430(44) 280 (2850) 410  (4200)

0 9 Г 2 С 2 1 - 3 2 3 0 5 (3 1 ) 460  (47) 290  (2950) 440  (4500)

0 9 Г 2 С 3 3 - 6 0 2 8 5 (2 9 ) 450  (46)2 70 (2750)4 30 (4400)

14Г2 1 0 - 3 2 325  (33) 450  (46) 310  (3150) 430  (4400)

Fiison (p rokat)  po ' la t la r

18 К П 4 - 2 0 235 (24) 365 (37) 230 (2350) 3 5 5 (3 6 0 0 )

3—K -258 3.1



1 2 3 4 5 6

18 ПС, 
18СП, 
18Гпс

4 - 2 0 2 4 5 (2 5 ) 370  (38) 240 (2350) 360  (3650)

18Гпс 2 1 - 3 0 2 2 5 (2 3 ) 370 (38) 220 (2250) 360  (3650)

18Гсс 3 1 - 4 0 2 3 5 (2 4 ) 390 (40) 230  (2350) 380  (3850)

ВСтЗкп 2-1 4 - 1 0 2 3 5 (2 4 ) 3 6 5 (3 7 ) 230 (2350) 3 5 5 (3 6 0 0 )

ВСтЗкп 2-1 1 1 - 2 0 2 2 5 (2 3 ) 355 (36) 220 (2250) 3 4 5 (3 5 0 0 )

ВСтЗкп 2-1 2 1 - 3 0 2 1 5 ( 2 2 ) 3 4 5 (3 5 ) 210 (2150) 3 3 5 (3 4 0 0 )

ВСтЗпсб-1 4 - 1 0 2 4 5 (2 5 ) 370  (38) 240 (2450) 360 (3650)

ВСтЗпсб-1 1 1 - 2 0 2 4 5 (2 5 ) 3 6 5 (3 7 ) 240 (2450) 3 5 5 (3 6 0 0 )

ВСтЗпсб-1 2 1 - 3 0 2 2 5 (2 3 ) 355 (36) 220 (2250) 3 4 5 (3 5 0 0 )

ВСтЗкп 2 4 1 - 1 0 0 2 0 5 (2 1 ) 365 (37) 1 9 5 (2 0 0 0 ) 350  (3550)

10Г2С1 4 3 5 5 (3 6 ) 490 (50) 340 (3450) 4 6 5 (4 7 5 0 )

10Г2С1 5 - 9 345 (35) 490  (50) 330 (3350) 4 6 5 (4 7 5 0 )

10Г2С1 1 0 - 2 0 3 3 5 (3 4 ) 480  (49) 320 (3250) 455 (4650)

10Г2С1 2 1 - 3 2 3 2 5 (3 3 ) 470  (48) 310 (3150) 450  (4600)

10Г2С1 3 3 - 6 0 3 2 5 (3 3 ) 450  (46) 310 (3150) 4 3 0  (4400)

H alq as im o n  kesimli (quvur)  po 'la t

ВСтЗкп 
ВСтЗ пс 
ВСтЗсп

10 gacha 2 2 5 (2 3 ) 370 (38) 2 1 5 (2 2 0 0 ) 3 50  (3550)

ВСтЗкп 4 - 1 5 2 3 5 (2 4 ) 3 6 5 (3 7 ) 2 2 5 (2 3 0 0 ) 350 (3550)

ВСтЗпс4 4 - 1 5 2 4 5 (2 5 ) 370  (38) 2 3 5 (2 4 0 0 ) 350 (3550)

20 4 - 3 6 2 4 5 (2 5 ) 410  (42) 2 2 5 (2 3 0 0 ) 3 7 5 (3 8 0 0 )

0 9Г 2 С 8 - 1 5 2 6 5 (2 7 ) 470  (48) 250 (2550) 450  (4600)

16ГАФ 6 - 9 440  (45) 590 (60) 400  (4100) 5 3 5 (5 4 5 0 )

16Г2АФ 1 6 - 4 0 3 50  (35,5 ) 410  (42) 320 (3250) 3 7 5 (3 8 0 0 )

P roka t  qalin lig i b o ‘ylab  k u c h la n g a n l ik  ho la ti  u c h u n  hisobiy  
qarshilik  ham  oq u v ch an l ik  chegaras idan  foydalanib  an iq lanad i:
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(2.7)

bu  yerda: Rih — p ro k a t  qalinligi b o ‘ylab hisobiy qarshilik.
K onstru k s iy an in g  q irrasidagi yuza  b o ‘y icha  ezilishdagi hisobiy 

qarshiligi Rp vaq t in ch a l ik  qarsh i l ik d an  foydalanib ,

fo rm u la d a n  an iq lanad i.
M a ’lu m k i,  b in o  va in s h o o t la r  h a r  xil sh a ro i t la rd a  ish laydi. 

H isob la rda  yc —  ish sharo it i  koefilts iyenti kiritiladi. Binodagi m etall 
e le m e n t la r  u c h u n  ish sharo it i  koeffits iyenti yc= 0 , 7 - l , l  o ra l iq d a  
q abu l q il inad i  (1).

B ino va in sh o o t la rn in g  vazifasiga ko ‘ra ishonch  koeffitsiyenti yn 
u la rn in g  xalq xo ‘ja lig idagi a h am iy a t ig a  qarab  belgilanadi. M a s ’ulligi
I to i fa  b in o la r  u c h u n  y;i=  1, b i r  qavatli  tu ra r joy la r ,  o m b o r la r  va 
m uvaqqa t  b inolarga kiradigan III toifa binolari u ch u n  ул=  0 ,9 , qo lgan
II to ifa  b in o la r  u c h u n  yn =  0 ,95 qabul q ilinadi.

B ino va inshoo tla rn ing  m etall konstruksiyalari asosan zavodlarda  
tayyorlangan  m axsus kesim shakliga  ega p roka t  p ro f i l la rdan  qabul 
q i l inad i.  0 ‘lch am lar i ,  shakli,  g eo m e tr ik  xarakteristikasi,  m eta l in in g  
tavsifi va bir m e tr  uzunligi b o ‘yicha  massasi ko ‘rsatilgan p o ‘lat profillar 
haq idag i m a ’lu m o t la r  t o lp lam i sortament deb  ataladi.

PoMat konstruksiyalar  tayyorlash u ch u n  boshlangMch e lem en t  
poMat p roka tla r  hisoblanadi. P roka tla r  yoyiq poMat (list) yoki h a r  xil 
kesimli profillar ko 'r in ish ida  ixtisoslashgan zavodlarda davlat s tandarti  
asosida ishlab chiqariladi. S o r tam en t  u ch u n  maxsus m a ’lu m o tn o m a la r  
(kataloglar) tuzilgan [3; 51 boMib u lar  jadval asosida keltiriladi.

Q urilish  konstruksiyasi s ifa tida ish latiladigan p roka t  poMat ikki 
g u ruhga  boMinadi: poMat lisllar (yupqa va qalin)  va profilli poMatlar — 
b u rc h a k ,  shveller,  q o ‘sh tavr,  tavr va hok azo la r  ( 2 .1-rasm).

In shoo tla rda  qoMlaniladigan konstruks iya lam ing  shakli qoMlani- 
ladigan profillarga q a rab  be lg ilanadi.  PoMat p ro f i l la rdan  foydalan ish  
quri l ish  ish larida m e h n a t  sarfini kam aytirad i va m ate r ia l la rn i  tejash 
im k o n i  yaratiladi.

Prokat poMat listlar yupqa  va qalin  qilib chiqariladi. Q alin  poMat 
lis tlar s tandar tga  m uvof iq  4 — 160 m m  qa lin likda  boMishi m u m k in ,  
a m m o  qurilish  konstruksiyalari  u c h u n  qalinligi 40 m m  d a n  yuqori  
boMgan poMat listlar deyarli  ish lati lm aydi.

R = R /Yp  un* 1 m (2 .8 )

2 .4 . M etallarning sortam entlari

35



/ =  10% / =  10%

2 .1-rasm. Po 'la t  prokat profillar:
a — p o 'la t  list; b — burchak; d  — shveller; e — qo 'sh tavr; f  — tavr

Qalinligi 26 m m  g ach a  b o 'lg a n  poM atlarn ing  qalin lik  b o 'y ic h a  
o 'zga r ish i  1 m m  d a n ,  u n d a n  yuqorisi 2 m m  va 10 m m  qilib  b e lg i lan ­
gan. U la rn in g  uzunlig i 12 m  g ach a  b o ' la d i ,  a m m o  6 m uzun likda  
ishlab ch iqa r ish  tejamli h isob lanad i.  P o ' la t  l is tlarn ing eni 60 0 —3600 
m m  ni tashkil e tadi. K onstruks iya la r  tayyor la shda  o r t iq ch a  ch iq in d i-  
lar bo 'lm aslig i  u c h u n  list en i 1000 m m  g ach a  bo 'lsa ,  o 'zga r ish  50 
m m ,  eni 1800 m m  g ach a  bo 'lsa ,  o 'zg a r ish  100 m m  qabul q il ingan.

Q a l in  p o ' l a t  lis t la r  a so sa n  h a r  xil yaxlit devorl i  s ig ' im la r ,  
a p p a ra t la r ,  to 's in la r ,  u s tu n la r  tayyorlash  u c h u n  ishlatiladi. Y upqa  
list p o ' l a t la r  0 ,2 —3,9 m m  qa lin l ikda , eni 60—2000 m m  va uzunlig i 
1200—5000 m m  ga teng  qilib ishlab ch iqar i lad i .  B unday  p o 'la t  listlar 
asosan  eg m a  profillar tayyorlashda , to m la rn i  yop ishda  qo 'l lan ilad i .

U niversal keng enli p o 'la t  p roka t lis tlar m axsus davlat  s t a n ­
da r t i  b o 'y ic h a  qalinligi 4 —60 m m , en i  2 0 0 — 1050 m m , uzunlig i 
5 — 18 m  o 'lcham la rda  ishlab chiqariladi. O 'ra m a  po 'la t  listlar qalinligi 
<  10 m m , eni 200—2300 m m  o 'lc h a m la rd a  ishlab chiqariladi. O 'r a m a  
p o ' la t  listlar asosan yupqa  devorli q u r i lm a la r  — rezervuar,  b u n k e r ,  
gazgo lde r la r  q u r ish d a  ishlatiladi.

Burchaklik profillardan foyda lan ib  h a r  xil qurilish  k o n s t ru k ­
siyalarini yig 'ish  m u m k in ,  m asa lan , y o p m a  ferm alar.

B urch ak l ik la r  so r tam en ti  s tandart la sh tir i lgan  va shakliga qa rab  
ikki xilga bo 'l inad i;  teng  yonli va teng  yo n  I i m as  burchaklik lar .  Kesimi 
1 — 1,5 s m 2 b o 'lg an  kichik  bu rch ak l ik la rd an  to rtib , kesimi 140 s m 2
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2.2-rasm. Y ig 'ma burchak  profilli kcsimlar

g a c h a  boMgan yirik b u rchak lik la r  ishlab ch iqar i lad i .  S a n o a td a  b u r ­
c h ak l ik la r  so r tam en t i  70 xilni tashkil e tadi. T e n g  yonli  b u rc h a k -  
l ik la rn ing  qalinligi ustuvorlik  sh a r t id an  b /t  < 17 n isbatda  belgilanadi, 
bu  ye rda  b —  b u rc h a k  kesim  eni; t — qalinligi.

P a n ja ra s im o n  quril ish  konstruks iya la r in i  tayyorlashda  asosan 
bu rch ak l ik la r  ishlatiladi (2 .2 -rasm ) .  U la r  4 — 12 m  uzun likda  p roka t-  
lan ad i ,  ka t ta  u zu n l ik la r  yirik oMchamli b u rchak lik la r  ishlab c h iq a -  
r ishda qoMlaniladi. Agar teng  yonli b u rc h a k  k o ‘rsa ti ladigan boMsa, 
y o z u v  5 6 x 5  belgi b i lan  i fo d a la n a d i ,  a g a r  te n g  y o n l im a s  boMsa 
7 0 x 4 5 x 5  yozuv  bilan  ifoda lanad i.  ikka la  h o ld a  h a m  oxirgi raq am  
q a lin l ikn i  ifodalaydi.

Shvellerlar egilishga ishlovchi qurilish konstruksiyasi sifatida yakka 
va yig‘m a  ho lda  ishlatiladi. B o ‘y la m a  kuch  ostida  ishlovchi u s tun la r  
tayyor la shda  h a m  shvellerlardan  foydalaniladi.

S hve lle r la rn ing  raqam i sa n t im e t r  h isob ida  o ‘z in ing  balandlig iga  
m os qilib  belg ilanadi. M asa lan ,  30 raqam li shve llern ing  balandlig i 
30 sm  ga  teng  boMadi. Yirik oMchamli shveller  d evo rin ing  qalinligi 
u s tu v o r l ik  s h a r t i d a n  / / / / = 1 / 5 0  n isb a t  b i la n  b e lg i la n a d i .  A yrim  
shvellerlar ,  aniqrogM №  14— №  24 shve lle rla rn ing  tokcha la r i  ikki xil 
p ro k a t lan ad i .  S an o a td a  ishlab ch iqa r i lad igan  shvellerlar  13 m  gacha  
uzun likda  tayyorlanadi.

B o ‘y lam a  zoT iq ishga  ishlovchi juft shve lle rdan  u s tu n la r  ta y y o r­
lanadi (2 .3 -rasm ).

Q o ‘shtavrlar asosan  egilishga ishlovchi quril ish  konstruksiya-  
larida ishlatiladi. Shvellerga o ‘xshab  q o ‘sh tav r  raqam i h a m  sa n t im e tr  
h isobida  o ‘z in ing  balandligini belgilaydi. S o r tam en tla r  jadvaliga №  10 
d a n  №  60 g ach a  boMgan q o ‘sh tav r la r  kiritilgan. №  18—№  30 o ra -  
liqdagi q o ‘sh tav r la r  tokchas i  ikki xil qa lin l ikda  p ro k a t lan ad i .  Yirik 
q o ‘sh tav r la rda  devor  qa lin lig in ing balandligiga nisbati l / h ~  1/55 qilib 
be lg ilanadi.
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2.3-rasm. Shvellerlardan tayyorlangan yig'ma kesimlar: 

a — tokchalari tashqariga qaratilgan yaxlit; b — panjarasimon kesimli; 
d  — tokchalari ichkariga qaratilgan panjarasimon; в — yaxlit kesimli

O dd iy  q o ‘sh tav r  to k c h a la r in in g  en i  ka tta  boMmaganligi sababli 
u la rn ing  y —y  o ‘qi b o ‘y icha  ustuvorligi kam  t a ’m in lan ad i ,  shun in g  
u ch u n  b o ‘y lam a zo 'r iq ish  ostida ishlovchi konstruksiyalarda (ustunlar) 
yig‘m a- ju f t  q o ‘sh tav r la r  tayyorlanad i  (2 .4 -rasm ).

2.4-rasm. Qo'shtavrlardan tayyorlangan yig'ma konstruksiyalar kesimi

Yakka q o lshtavrlardan  foydalanish m aqsad ida  keng tokchali  p ro ­
ka tlar  ish lab  ch iq a r ish  y o ‘lga q o ‘yildi. K eng tokcha li  q o ‘sh tavr la r  
u c h  xil boMadi: t o ‘sin  — Б profilli, yengil va o g ‘ir u s tu n la r  u c h u n  — 
К profilli va universal — Ш  profilli. K eng  tokcha li  q o ‘sh tav r  b a la n d ­
ligi 1000 m m  g ach a  p roka tlanad i .

T o ‘s in b o p  keng  tokcha li  q o ‘sh tav rla rda  to k c h a  eni va ba land lik  
nisbati 1 /1 ,6 5 — 1/2,5  o ra l iq d a  qabul q i l ingan . U s tu n b o p  profil larda 
esa bu nisbat 1,0 qabul q ilingan. B unday  ho lda  y —y  o lqi b o ‘ylab ham  
ustuvorlik  yaxshi t a ’m in lanad i .

Egma profillar. Iqtisodiy hisoblarga q a rag an d a  egm a profillardan 
foyda lan ish  m e ta l ln i  10% g ach a  te jash  im k o n in i  b e ra r  ekan . Hozirgi 
vaq tda  b u y u r tm a g a  asosan  h a r  xil kesim  shakliga  ega boMgan egm a 
profillar t a y y o r la n m o q d a  (2 .5 -rasm ).

E gm a p rofil la r  qalinligi 2 — 16 m m ,  en i 8 0 — 1600 m m  boMgan 
poMat listlarni m axsus m o s lam a la rd a  egish  yoMi bilan  tayyorlanad i .

N A Z O R A T S A V O L L A R I

1. Metall konstruksiyalar nechta chegaraviy holat bo'yicha hisoblanadi?
2. Birinchi va ikkinchi chegaraviy holatlar qanday tckshiriladi?
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2.5-rasm. Egma profil namunalari

3. M cta lln ing  hisobiy qarshiligi qanday  aniqlanadi?
4. S ortam en t nima?
5. Po 'la t  listlarning q anday  turlari mavjud?
6. B urchak  profillar qanday  bo 'ladi?
7. Shveller va qo 'sh tav rla r  qanday  kesimlar turiga kiradi?
8. Egm a profillarning qanday  afzalliklari mavjud?

B ino  va in sh o o t la rn in g  m etall konstruksiyalarin i tayyorlashda 
payvandlash  usuli b ilan  ajra lm as b ir ikm ala r  hosil qilish keng joriy  
etilgan: bu usul o g ‘ir va se rm eh n a t  ishlarni yengillash tirad i,  m ahsu lo t  
narxini a rzon lash tirad i .

M e ta l la rn in g  o ‘za ro  u lanuvch i q ism larin i yuqori  h a ro ra t  ostida 
eritib , kris ta llan ish  yo 'l i  b ilan  a jra lm as b ir ikm a  hosil qilish ja rayon i 
payvandlash d e b  ata lad i.  Q urilish  konstruksiyalarin i tayyo rla shda  va 
y ig 'ishda  p ayvand  b ir ik m a la rd an  foyd a lan ish n in g  q a to r  afzalliklari 
m avjud: j u m la d a n ,  p a rch in la sh g a  n isba tan  m e h n a t  sarfi 20%  ga, 
m etall sarfi esa, fe rm a la rd a  10— 15% ga, k ranosti  t o ‘s in la r ida  15— 
20%  ga k a m a y a d i .  I lgari  p a r c h in l a s h  y o ‘li b i la n  ta y y o r la n g a n  
k o n s t r u k s iy a l a r  h o z i r d a  a v to m a t l a s h g a n  m o s l a m a r  y o r d a m id a  
p a y v a n d la n m o q d a .

Payvand b ir ikm alarn ing  asosiy kamchiligi yuqori ha ro ra t  sababli 
qoldiq deformatsiya paydo  boMishidir. Qalinligi yetarlicha katta bo 'lgan 
m eta lla r  p ay v and langanda  fazoviy kuchlan ish  hosil bo 'lad i ,  d inam ik  
yuklar t a ’siri va past ha ro ra tda  m o 'r t  yemirilishga moyilligi ortadi.

K onstruksiyalarni payvandlash bir q an ch a  usullarda am alga  o sh i­
riladi: eng k o 'p  q o 'l lan i lad ig an i  e lek tr  energiyasi va gaz  a langasidan

3 - b o b

M ETA LL K O N STR U K SIY A LA R N IN G  
BIRIKM ALARI

3 .1 . Payvand birikmalar
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Payvandlash 
si mi

Metall
elektrod

Ко 'm ir  
elektrod

Pay van dlan и vch i 
m etall

Payvandlanuvchi
m etall

3 . 1-rasm . E l e k t r  y o y i  b i l a n  p a y v a n d l a s h  s x e m a s i

foydalanib payvandlashdir. B a’zida, qizdirib, bosim  ostida payvandlash 
ham  qoMlaniladi. Q urilish  konstruksiyalarin i p ay v an d lash d a  asosan 
e lek tr  yoyi hosil qilish hod isas idan  foydalaniladi.

M eta l la rn i  o ‘za ro  p ayvand lashda  qoMda payvand lash , у a r im  av ­
to m a tla sh g an  va toMa a v to m a tla sh g an  usullar qoMlaniladi.

QoMda payvandlash. Elektr  yoyidan foydalanib payvandlash  usuli 
e lek trod  va pay v an d lan u v ch i  poMat oras ida  e lek tr  yoyi hosil q ilishga 
asos langan . E lek tr  yoy idan  yuqori  harora tl i  issiqlik a jra lad i ,n a t i jad a  
e lek trod  s im i va p ay v an d lan u v ch i  m etall erib , c h o k  o ‘rn i e rigan  
metall b ilan toMadi ( 3 . 1-rasm).

Payvand lanuvch i m cta l ln in g  qalinligiga qa rab  tok  kuch i  va e le k ­
trod d iam etr i  belgilanadi. PoMatning tarkibida uglerod m iqdori 0 ,22%  
gacha  boMsa od d iy  q o p lam a li  e lek tro d la rd an ,  uglerod m iqd o r i  0 ,22%  
k o ‘p boMgan poM atlarni p ay v a n d la sh d a  m axsus  q o p la m a l i  e le k ­
tro d la rd a n  foydalaniladi.

O ch iq  poMat sim  b ilan  p ayvand lashda  payvand c h o k n in g  sifati 
past boMadi, chu n k i  erigan metall ta rk ib ida  kislorod oksidlari va azotli 
b i r ik m a la r  — n i t r id la r  hosil boMib, c h o k n in g  m o ‘rt y em ir i l ish g a  
m oyilligini osh irad i.  B un ing  o ld in i  olish u c h u n  e lek tro d  s im in in g  
sirti m axsus h im o y a  q a tlam i b ilan  qop lanad i .  H im o y a  q a t la m  tarkibi 
b o ‘r, po tash ,  bariy  k a rb o n a t ,  kaliyli s ilikat, da la  shpa ti  kabi m o d -  
dalardan  iborat boMib, qalinligi 0 ,1 —3 m m  qabul qilinadi. Payvandlash 
ja ra y o n id a  q o p lam a  m o d d a la r id a n  shlak  va g azdan  iborat qob iq  hosil 
boMib, erigan metall tarkibiga k islorod, azot b ir ikm ala r in ing  kirishiga 
t o ‘sqinlik qiladi.

Payvand c h o k n in g  tarkibi un ing  m u s tahkam lig in i  belgilovchi 
asosiy om il h isoblanadi. C h o k  tarkibidagi h a r  xil a ralash  m o d d a la r  va 
chokning sovishida hosil boMgan havo pufakchalari uning m ustahkam lik  
k o ‘rsatkichiga salbiy t a ’sir k o ‘rsatadi va m o ‘rtligini osh irad i.

Flyus ostida avtom atik payvandlash. P ayvand lashn ing  b u n d a y  
usu lida  b a rc h a  ishlar a v to m a tla sh g an  boMib, p ay v an d ch in in g  vazifasi
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Flyus so'rish 
, moslamasi

3.2-rasm. Flyus ostida avtom atik  payvandlash sxemasi

a v to m a tla sh g an  qu r i lm an i  yurgizish va t o ‘x ta t ishdan  iborat. A v to m a ­
tik  payvand lash  quri lm asi  yoy hosil q iluvchi va un i b ir  xil ho la tda  
ush lab  tu ru v ch i  payvand lash  kallagi, e lek tro d n i  yoki p a y v an d lan u v ­
chi b u y u m n i  siljitib beruvchi q ism  h a m d a  boshqarish  t iz im idan  iborat 
(3 .2-rasm ).

E lek trodn i  yurg iz ishdan  o ld in  o ‘za ro  b ir ik tir i layotgan  p o l a t -  
la rn ing  pay v an d lan ish  joyiga 50—70 m m  qa lin l ikda  flyus sepiladi.

E lek tr  yoy idan  ajra lib  ch iq q an  issiqlik t a ’sirida flyus ostidagi 
m eta ll  va e lek tro d  erib  ch o k  hosil q iladi.  F lyus erigan  m eta llga  havo 
kirish y o ‘lini t o ‘sish vazifasini bajaradi. F lyusn ing  kuyishi natijasida 
y u p q a  p o ‘st — p a rd a  hosil boMadi, un i oson lik  b ilan  q irib  tashlash  
m um kin .

Yarim avtom atlashgan  payvandlash. B u n d ay  p ay v a n d la sh d a  
maxsus ba rab an d an  mexanizatsiyalashgan usulda elektrod simi uzluksiz 
uzatiladi,  e lek tr  yoyi hosil qiladigan m oslam a  esa qoMda boshqariladi. 
Y arim  a v to m a tla sh g a n  payvand lash  q o p lam as iz  e lek trod  b ilan  flyus 
ostida amalga oshiriladi.

H im oya gazlari ostida payvandlash. Bu usulda  payvand lashda  
e lek tr  yoyi va e rigan  m eta lln i h a v o d a n  h im o y a  qilish u c h u n  a rgon ,  
k a rb o n a t  a n g id r id id an  foydalan ilad i,  q o p la m a s iz  e lek tro d  ishlatiladi. 
Hosil boMgan p ayvand  c h o k n in g  sifati ju d a  yuqori boMishi b i lan  birga 
m e h n a t  u n u m dorlig i  yarim  av tom atla shgan  usulga n isba tan  15—20% 
ortadi.

G az a langasi bilan payvandlash. Q u ri l ish  kons tru k s iy a la r in i  
payvand lash .  kesish va ta 'm ir la sh  ish larida  gaz  a langas idan  foydala-
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nish h a m  keng jo r iy  e tilgan. Bu usu lda  yupqa m e ta l la r  payvand lan ib ,  
issiqlik m anbay i sifa tida  yaxshi a lan g a lan u v ch i  g a z la rd a n ,  asosan 
ase ti len , v o d o ro d ,  tabiiy  gazlar, benz in  va keros in  b u g ‘idan  fo y d a­
laniladi. Asetilen alangasida harorat 3100°C gacha yetadi va am a ld a  shu 
gaz k o ‘p ro q  ishlatiladi.  Payvand lash  ja ra y o n id a  ase t i len d an  tashqari ,  
yondiruvchi vosita  s ifatida k is loroddan  foydalaniladi.

G a z  a langas ida  p ay v an d lash d a  m axsus m o s la m a  — gaz  a la n -  
g a la tk ich la r  (gore lka) ishlatiladi (3 .3 -rasm ).

6  J W L  V K ish ro d

4

3.3-rasm. G a z  gorelkasining tuzilish sxemasi

G a z  gorelkasiga  /  — y o ‘ldan  kislorod, 2  — yoMdan asetilen  
kiradi va u larning nisbati m os ho lda  j o ‘m raklar  J v a  4 o rq a l i  sozlanadi. 
K islorod ijek to rdan  5  a se t i lenn i  so ‘radi va u la r  k a m e ra d a  6  ajralib 
gore lkan ing  uchi 7 g a  b o rad i  va shu  yerda yondiriladi.

G a z  a langas ida  p ay v an d lash d a  ishlatiladigan p o i a t  s im  va p a y ­
van d lanuvch i m e ta l in in g  kimyoviy tarkibi va m ex an ik  xususiyati bir 
xil b o ‘lishi kerak. P ay v and lanuvch i m cta lln ing  qalinligi 10 m m  dan  
kichik  b o ‘lsa, s im  d iam e tr i  5 m m  g acha ,  ka tta  b o ‘lsa 5 m m  qabul 
qilinadi.

Y uqorida  bayon  etilgan usullardan tashqari ,  m eta l la rn i  p ay v an d ­
lash n in g  e le k t ro k o n ta k t ,  e lek tro sh lak ,  suv o s t id a  p ay v an d la sh  va 
boshqa usullari h a m  mavjud.

3 .2 . Payvand chokli birikmalarning turlari

B ir ik m a la rn in g  p a y v a n d  c h o k la r i  tu z i l i sh i ,  vaz ifas i ,  h o la t i ,  
davomiyligi va tashqi shakliga ko ‘ra b ir-b ir idan  farqlanadi. P ayvand la­
nuvchi a sh y o la rn ing  u lan ish  hola tiga  qa rab  c h o k la r  u c h m a - u c h  va 
burchakli choklarga boMinadi. Am alda u ch m a-u ch  payvandlash ko ‘proq 
uch rayd i,  c h u n k i  b u n d a y  c h o k d a  k u c h la n ish la r  t o ‘p lan ish i (k o n ­
sentratsiyasi) deyarli hosil boMmaydi. U c h m a -u c h  p ayvand lashda  eng 
k o ‘p u c h ra y d ig a n  c h o k la rn in g  shakli  haq idag i  m a ’lu m o t la r  3 .1- 
jadvalda  keltirilgan.
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3.1-jadval

U c h m a -u c h  p a y v a n d la sh d a  qoM lan ilad igan  ch o k la r

Burchakli choklarU stm a-ust chok larU chm a-
uch

choklar

Aralash
choklarko 'nda lang

chok la r
burchakyonbosh choklar tavr

b) Fasonka

3.2-jadval

P a y v a n d la n u v c h i q ir r a la r g a  ish lo v  b er ish  sh a k li

C hok  nomi, qirrasiga 
ishlov berish X om aki chizmasi Qalinligi, mm

Ishlovsiz - 1 0
д = 0 , 5 - 2  m m

/) =  2 m m

V simon 1 0 - 2 0

a  = 4 5 - 6 0 ° /> = 2 - 3  m m

X simon 20 dan katta

a  =  4 5 - 5 5 °

К simon 20 dan  katta

0  =  3 - 4  m m
v

U simon 20 d an  katta

a  =  60'V simon 
(avtomatlashgan 

payvandlash)
16 d an  katta

0 - 1 - 3  m m
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Payvand lash  o ld id an  pay v an d lan u v ch i  ashyo la rn ing  uchlariga 
ishlov beriladi.  Q irra lariga  ishlov berish  shakli m eta l in ing  qalinligiga 
bo g ‘liq. Payvand  b ir ikm alar  hosil q ilishda payvand lanuvch i qirralarga 
ishlov berish  shakli va u la rn ing  qalinligi haq idagi m a ’lu m o t la r  3.2- 
jadva lda  keltirilgan.

3 .3 . Payvand birikmalarni hisoblash

T a ’sir  e tuvch i kuch la rga  qa rab  payvand  chok lardag i  m etall h a r  
xil kuch lan g an l ik  h o la t ida  ishlashi m u m k in .  U larni h isoblash  asosiy 
m e ta l ln i  h isoblashga  o ‘xshash bajariladi,  a m m o  hisobiy qarsh ilik lar  
sifatida chokda  hosil qilingan m etalin ing m exanik  ko ‘rsatkichlari qabul 
q i l inad i.  C ho k d ag i  m cta l ln in g  m u s tah k am lik  koT sa tk ich la r i  asosiy 
m e ta l ln ik id an  b iroz  pas troq  boMadi, c h u n k i  payvand lash  ja ra y o n id a  
c h o k  m eta l in in g  tarkibiga  h a r  xil begona  m o d d a la r  a ra lash ib , un ing  
sifatiga salbiy t a ’sir koTsatadi.

Payvand c h o k n in g  sifati, ju m la d a n ,  un in g  m ustahkam lik  k o T sa t­
kichlari p ayvand lanuvch i m e ta l la rn in g  xususiyatiga, c h o k d a  erigan 
m cta l ln in g  tarkibiga, b i r ik m an in g  shakliga, b ir ikm aga  t a ’sir e tuvchi 
k u c h la r n in g  h o la t ig a ,  k u c h la n i s h la r n in g  ta q s im la n ish ig a  h a m d a  
p ayvan d lo v ch in in g  m alakasiga bogMiq boMadi.

Y uqorida  k o ‘rsatilgan o m il la rd an  ta shqar i ,  payvand  c h o k n in g  
m exan ik  xususiyatlari e lek trod  s im in in g  tarkibiga, qop lovch i  q a t la m  
m oddas i  va flyusning tarkibiga, pay v an d la sh n in g  q a n d a y  texnologiya  
a so s id a  a m a lg a  o sh ir i l ish ig a  bogMiq boMadi. A gar  p a y v a n d la sh  
texnologiyasi qo idalariga  q a t ’iy am al  q il insa , payvand  c h o k d a  hosil 
q i l ingan  m cta l ln in g  m exan ik  xususiyati asosiy  m e ta l ln ik id an  farq 
qilmasligi m u m k in .

Payvand choklarni m ustahkam likka  hisoblashda ch o k  m eta lin ing  
hisobiy qarshiligi 3 .3 - jadva ldan  o linad i [1].

Payvand  ch o k la rn i  am aliy  h isoblash  u c h u n  hisobiy va m e ’yoriy 
qarshiliklari haqida m a ’lum ot 3.4-jadvalda keltirilgan. Jadvaldan ko ‘rinib 
tu r ib d ik i ,  p ayvand  c h o k n in g  m ex an ik  xususiyati  e lek tro d  tu r iga ,  
q o p lam a  m oddasin ing  turiga bogMiq.

U chm a-uch payvand choklarni hisoblash. U c h m a -u c h  p a y v an d -  
langan choklarn i b o ‘y lam a z o ‘riqishga h isoblashda quyidagi sha r tn ing  
bajarilishi tckshiriladi (3 .4 - ra sm ,  a):

N / t L v <K, y -Yc , (3.1)

bu yerda: t — pay v an d lan u v ch i  ash y o n in g  eng  kichik  qalin lig i; L w— 
p ayvand  c h o k n i  2 / g a  k am ay tir ib  qabul q il ingan  hisobiy uzunligi;
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3.3-jadval

C h o k  m e ta lin in g  h iso b iy  q a rsh ilig i

Payvand
birikma

Kuchlanganlik
holati

Hisobiy
qarshilik

tavsifi

Shartli
bclgisi

Payvand birik­
maning hiso­
biy qarshiligi

U chm a-
uch

Siqilish.M exanizatsiya- 
lashgan yoki qo ' lda  ba- 
jarilib , choksifati fizika- 
viy yo'l bilan nazorat q i­
lingan payvand chok lar­
ning cho'zil ishi va egilishi

Oquvchanlik
chegarasi
bo 'y icha

Rw= Ry

Vaqtinchalik
qarshiligi
bo 'yicha

Ku Rw=Ru

Mexanizatsiyalashgan yoki 
qo 'lda  bajarilgan payvand 
chokning siqilishi va egi­
lishi

Oquvchanlik
chegarasi
bo 'yicha

Rwy ^ r V 1' 18

Siljish R

Bur­
chakli
chok

Qirqilish (shartli)
Chokdagi

metall
bo 'yicha

RKl ,/2,2

Erish chega­
rasidagi m c- 
tall bo 'y icha

Rn: K r RJ ^

Eslaima: Rwun — chokdagi m c ta l ln ing  vaq tinch a lik  qarshiligi b o 'y ich a  
m c ’yoriy qarshiligi,  Rwu> 590 M Pa bo 'lganda  Rw/= Rmin/2 ,4  olinadi.

3.4-jadval

P a y v a n d  ch o k la r n in g  q a rsh ilik la r i

Elektrod
turi Sim navi

Chok metalining 
vaqtinchalik 

qarshiligi 
M P a  ....

Chok metalining 
qirqilishda 
qarshiligi, 

M P a

Э42, Э42А 
Э46, Э46А 
Э 50, Э50А

C b-08, C b-08A  
C b-OSFA С в-Ю ГА, 
Св-08 Г2С, Св-08 Г2Сц 
П П -А Н 8 .  П П -А Н З

410
450
490

180
200
215

Э60 С в-08 E2S. С в -0 8 E2Cu, 
С в -Ю Н М А . C b- I0 E 2 540

240

Э70
СВ-10ХГ2СМ А,
С В -0 8Х Н 2 Г М Ю 685

280

Э85 835 340
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3.4-rasm. U c h m a -u c h  payvand choklarn i hisoblash

Rwv — u c h m a -u c h  p ayvand langan  ch o k  m eta l in ing  ch o 'z i l ish  va siqi- 
lishdagi o q u v chan lik  chegarasi; yc — payvand  ch o k  u c h u n  ish sharoiti  
koefilts iyenti.

M a ’lum ki,  ch o k  m e ta l in in g  hisobiy  qarshiligi asosiy m cta l ln in g  
hisobiy qarshiligidan b iroz kam roq  boMadi. Payvand chokdagi m etallda 
hosil boMadigan kuch lan ishn i  asosiy metalldagi kuch lan ishga  tenglash  
m aq sad id a  ch o k n i  qiya ho lda  ijro e tish  tavsiya eti ladi (3 .4 - ra sm , b). 
B unday  c h o k n in g  kes im ida  hosil boMgan kuch lan ish

fo rm u lad an  h isob lanad i.
Payvand c h o k n in g  m ustahkam ligi yetarli boMishi u ch u n  b o ‘ylam a 

kuch  va o g ‘m a  c h o k n in g  ogMsh burchag i 65° d a n  osh ir i lm ayd i.  A gar 
sh u n d ay  c h o k  hosil q il ingan  boMsa, payvand  cho k n i  m u s tah k am lik k a  
teksh ir ish  sha r t  em as.

P ay v an d  c h o k n i  k e s im ig a  t ik  t a ’sir  e tu v c h i  m o m e n tg a  (3 .4 -  
ra sm , d)  t e k s h i r i s h d a  quy id ag i  s h a r t  ba ja r i l ish i  lo z im : 
chokdag i m eta ll  b o ‘yicha:

<7 =  N  . j ts m c r  w
(3.2)

M / W f < RwfYc,

erish chegarasidagi m eta ll  bo 'y ich a :

М / Wz < RwzYz t

(3.3)

(3.4)
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b u  yerda: Wf  = tJ}v / 6  — payvand  c h o k n in g  hisobiy kesim  b o ‘yicha  
qarsh il ik  m o m e n t i ;  w — erish chegarasidagi m eta ll  h isobiy  kesimi 
b o ‘yicha  qarshilik m om enti .

A gar  b ir  vaq tn in g  o ‘zida payvand  c h o k d a  b o ‘y lam a  kuch  va 
e g u v c h i  m o m e n t  t a ’s i r  e t s a ,  k u c h la n i s h  q u y id a g i  f o r m u la d a n  
tckshiriladi:

N /tL  + M / W f < rz. (3.5)

Payvand  c h o k  b o ‘y lam a va k o 'n d a la n g  ku ch  (qirq ilish)  ostida  
i s h l a y o t g a n  b o ‘ lsa ,  u c h m a - u c h  u l a n g a n  b i r i k m a l a r  q u y id a g i  
m u s tah k am lik  shartin i  qanoa tlan tir ish i  kerak:

+  ° l y  -  + 3 r i , ,  < l , 1 5 ^ y c , (3.6)

bu  yerda: сгил va a wv— o ‘zaro  tik y o ‘nalishdagi n o rm a l  kuch lan ish la r ;  
T wt>, — p ayvand  chokdag i u r in m a  kuch lan ish .

Burchakli choklarni hisoblash. B urchakli c h o k la r  y o n b o sh  va 
r o ‘p a ra  ch o k  k o ‘n n ish id a  boMishi m u m k in .  0 ‘zaro  p ayvand lanuvch i 
poMatlar qirrasi b o ‘y lab  pay v an d lan sa  burchak li  ch o k  hosil boMadi.

Y o n b o sh  c h o k la r  t a ’s ir  e tuvchi kuchga parallel y o lna lishda  hosil 
q il inad i va kesim ning  eni b o ’ylab kuch lan ish la r  no tek is  taqs im lanad i .  
C h o k n in g  uzunligi b o ‘ylab k u c h la n ish la r  h a r  xil boMib, c h o k n in g  
chekka qismida eng katta qiymatlarga erishadi (3.5-rasm), shuning uchun 
y o n b o sh  chok li  b i r ik m a la rn in g  buz ilish i asosiy m eta l l  yoki ch o k  
m e ta l in in g  ch ekka  kes im ida  sod ir  boMishi k o lp ro q  kuzatiladi ( C D  
kesim).

R o ‘p a ra  c h o k la r  asosan  b o 'y la m a  z o ‘riqishga, qirqilish va eg i­
lishga ishlaydi. C h o k n in g  qalinligi k ich ik  boMgani sababli,  k u c h la ­
n ish la r  t o ‘p lan ish i qa lin l ik  b o ‘ylab katta  q iym atga  e r ish ib ,  no tek is  
ta rqa lad i .

A B  CD

N

ch o k  uzunligi bo 'y lab  
k uch lan ish  epyurasi

o'rt

3.5-rasm. Yonbosh choklardagi kuchlanishlar 
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3.6-rasm. Aralash payvandlangan bir ikmalar: 
a — ustm a-us t; b — u c h m a -u c h  payvandlash

Y o n b o sh  va r o ‘para  c h o k la r  a ra lash  ho lda  ijro ctilsa, payvand  
b ir ik m ad a  kuch lan ish la r  tekis taq s im lan ish i  m u m k in .  Aralash  p a y ­
vand langan  b ir ikm alarn ing  b a ’zi nam u n a la r i  3 .6-rasm  da  k o lrsatilgan. 
R asm d a  y o n b o sh  va ro 'p a ra  burchak li  c h o k la r  hosil qilib de ta l la rn i  
u s tm a -u s t  payvand lash  {a) k o lrsatilib , u c h m a - u c h  payv an d la sh d a  
a ra lash  usul qoMlanilgan (/?).

Burchakli  chok la rn i  h isob lashda  k uch langan lik  ho la ti  e ’tiborga  
o linad i va cho k la rn in g  m ustahkam lig i quyidagi fo rm u la la rd an  tekshi-  
riladi:
c h o k  kesimi bo 'y ich a

o w = N  /  p f Kf t w <R„f YwfYc , (3.7)

c h o k  a trofidagi asosiy metall kesimi b o 'y ic h a

o w = N / p zKf l w < ^ , zY„zYc> (3.8.)

bu  yerda: /3y, p_— ch o k  shak li ,  er ish  ch uqur l ig i  va payvand lash  
usuliga bo g 'l iq  koeffits iyentlar [ I ] ;  Kf —  payvand  c h o k n in g  kateti 
(qalinligi); ywP Yw. — payvand  c h o k n in g  ish sharoiti  koeffitsiyenti;  
RwJ, RH_ — bu rchak li  c h o k n in g  q irq il ishdagi hisobiy qarshiligi; lw — 
p ayvand  b ir ikm adagi c h o k la rn in g  ja m i  uzunligi.

A m ald a  payvand  ch o k in in g  m ustah k am lig in i  em as ,  c h o k n in g  
uzunligini hisoblash masalasi qo 'y ilad i,  y a ’ni b o 1 у lam a kuch va hisobiy 
q a rsh il ik la rdan  foydalan ib  ta lab  eti lgan c h o k  uzunlig i an iq lanad i:  
chokdag i m etall kesim iga h isoblashda

Xw > N / p , K , R wfy„:fY,.,  (3.9)

ch o k  a trofidagi asosiy metall kesimi b o 'y ic h a  h isoblashda

К  =  N  /  P . К t Rw:y ,,-Y, ■ (3.10)

48



Burchakli c h o k la r  aslida m urakkab  kuchlanganlik  ho latida b o ‘lib, 
b ir  n ech a  xil z o ‘riqish ostida ishlaydi. C h o k  m ustahkam likka  har  qaysi 
z o ‘riqishga a lo h id a  h isob lanad i va natijaviy kuch lan ish  an iq lan ib ,  
quyidagi sh a r t la rn in g  bajarilishi tckshiriladi: 
chokdag i m eta ll  kesimi b o ‘yicha

af - KfYv/Yc, ( З . П)

c h o k  atrofidagi asosiy m etall kesimi b o ‘yicha

g z < ^ zywiyc . (3.12)

3 .4 . Payvand birikmalarga q obyiladigan talablar

Payvand  b ir ik m a la r  keng m iqyosda  ishlatilishi sababli qurilish 
konstruks iya la r in i  tayyorlash  va yigfishda sifat k o ‘rsatkichiga j idd iy  
e ’t ib o r  berish  kerak. Payvand  c h o k n i  sifatli qilib bajarish u ch u n  
u n in g  ijro e tish  texnologiyasin i pux ta  ish lab  ch iq ish  zarur.

Q ayd  e t ib  o ' t i lg an id ek ,  payvand  c h o k la rn in g  eng asosiy k a m ­
chiligi b ir ik m ad a  hosil b o ‘ladigan q o ld iq  z o ‘riqish b o ‘lib, bu  h od i-  
san in g  asosiy sababi payvand c h o k d a  m eta ll  h a ro ra t in in g  notek is  
ta rqalish i va e rigan  m eta lin ing  n o tek is  sovishidir .  Payvand  c h o k n in g  
m ustahkam lik  ko ‘rsatkichiga salbiy ta 's ir  ko 'rsatuvchi qoldiq zo 'riqishni 
k a m a y t i r i sh  u c h u n  c h o k la rn in g  so n in i  va h a jm in i  iloji b o r ic h a  
kam ay tir ish  kerak.

Payvand  b i r ik m a n in g  m u s tahkam lig i  yetarli b o ‘lishi va ch o k  
ishonchli ishlashi u ch u n  bir-biriga birikuvchi e lem entla rn ing  oMcham- 
lari, asosan  qalinligi m u h im  om il h isob lanad i.  U c h m a -u c h  p a y v an d ­
lashda  p ayvand  c h o k n in g  qalinligi pay v an d lan u v ch i  e le m e n t la rd an  
y u p q a s in in g  qa lin l ig idan  o r tm aslig i kerak. Burchakli  ch o k la rn in g  
qalinligi h isoblash  b ilan  be lg ilanadi,  a m m o  c h o k  qalinligi 4  m m  dan  
kam  boMmasligi kerak  (p ayvand lanuvch i e le m e n t  qalinligi 4  m m  dan  
kam  b o ‘lsa, b u n d a n  m ustasno ) .  C h o k  qalinligi payvandlash  usuliga va 
p o ‘lat naviga b o g ‘liq ho lda  belgilanadi. P o ‘lat konstruksiyalardagi 
payvand  c h o k  k a te t in ing  eng  kichik  (m in im a l)  o ‘lch am i 3.5-jadvalga 
asosan belg ilanadi.

B u rc h a k l i  c h o k la r n in g  e n g  k a t ta  q a l in l ig in i  b ir ik t i r i lu v c h i  
e le m e n t la r  qalinligiga qa rab  1,2/ ( /  — eng  y u p q a  e lem en t  qalinligi) 
olish m u m k in .  PoMat p ro k a t lam in g  q irralari o d a td a  silliq egrilikka ega 
boMib, shu  q irra  b o 'y lab  p ayvand lashda  c h o k n in g  eng katta  qalinligi 
3 .6-jadval asosida  qabul qilinadi.
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QoMda p ayvand lashda  bir  yur ishda  qalinligi 8 m m  boMgan c h o k  
hosil  q i l in a d i ,  q a l in r o q  c h o k  hosil  q i l ish  u c h u n  k o ‘p y u r ish l i  
pay v an d la sh d an  foydalan ilad i. Burchakli  c h o k n in g  bosh i va oxir ida 
k u ch lan ish la r  t o ‘p lan ish i  sababli c h o k  uzunlig i 40 m m  d a n  kam 
boMmasligini t a ’m in lash  kerak. Y onbosh  ch o k la rn in g  uzunlig i c h e -  
gara langan  boMib, 8 5 ^ /3 y m iq d o rd a n  ortm aslig i kerak. K u c h la n ish ­
lar chok  b o ‘ylab notekis  tarqalishi va chetki q ism larida  ka tta roq  k u c h ­
lanishlar  hosil boMishi kuzatiladi.

Qurilish  c h iz m a la r id a  ko 'rsa t i lg an  ijro ch o k la r in in g  uzunlig i 
hisobiy uzun l ik d an  10 m m  u zu n ro q  o linad i ,  ch u n k i  payvand  c h o k ­
ning che tk i q ism lar ida  payvandlash  toMiq boMmasligi m u m k in .

3 .5 - ja d v a l

P a y v a n d  c h o k  k a te t in in g  e n g  k ich ik  oM cham lari

Birikma
turi

Payvand­
lash usuli

Po 'la tn ing 
oquvchanlik  

chegaras i 
cru, M P a

Eng q a l in  payvandlanuvchi e lem entn ing  
qal inligiga qarab  (t, m m )  chokning  minimal 

qalinligi,  m m

4 - 5 6 -1 0 11-16 17-22 23-32 33-40 4 1 - 8 0

Tavrs im on 
ikki tomon- 
lama b u r ­
chakli; 
ustma-ust 
va b u r ­
chakli

Qo'lda pay­
vandlash

430  gacha 4 5 6 7 8 9 10

4 3 0 - 5 8 0 5 6 7 8 9 10 12

A vtom at­
lashgan va 
yarim av to­
matlashgan

430 gacha 3 4 5 6 7 8 9

4 3 0 - 5 8 0 4 5 6 7 8 9 10

Tavrs imon 
bir  tom on-  
lama b u r ­
chakli

Q o 'lda ,  
av tom a t­
lashgan va 
yar im avto­
matlashgan

430

5 6 7 8 9 10 12

4 5 6 7 8 9 10

3.6-jadval

P a y v a n d  c h o k n in g  e n g  k a tta  q a lin lig i

Chokning
joylashuvi

Chokn ing  qalinligi, mm

4 6 8 10 12

Burchak uchida  
(qalinligi, t  mm)

6 8 10 12 14

Qo'shtavr tokchasida № 1 4  gacha № №  16-27 № №  30-40 № 4 5 № №  50-60

Shveller  tokchasida №  12 gacha № №  14-27 № 3 0 №  36-40 -
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U c h m a -u c h  p ayvand langan  chok la rn in g  boshi va oxirini m axsus 
tax takachga  ch iq a r ish  tavsiya e ti lad i,  s o bngra b o 'r t ib  c h iq q a n  q ism  
q irq iladi va q irran i  s illiqlab ishlov beriladi.

S tatik  y uk la r  o s t ida  ish lovchi konstruksiyalardagi b o ‘y la m a  va 
k o lnda lan g  p ayvand  c h o k la rn in g  katetlari nisbati 1:1, d in a m ik  yuk lar  
u c h u n  1:1,5 (ka tta  kate t  z o ‘riqish y o ‘na lish ida)  qabul q il inadi.

3 .5 . B oltli va parchin mixli birikmalar

Boltlar. Q urilish  konstruksiyalarin i yig‘ishda — ajraluvchi b ir ik ­
m a la r  hosil q i l ishda  b o l t la r  qoMlaniladi. Boltli b i r ik m a la r  yetarli 
m u s ta h k a m lik k a  ega , u larni z a ru r  pay tda  ajra tish  va yig‘ish m u m k in .  
H a r  xil sh a ro i td a  ish laydigan b ir ik m ala r  u c h u n  turli oMchamli bo ltla r  
t a y y o r la sh  m u ra k k a b  em a s ,  e n g  m u h im i  b o l t la rn i  z a r u r  p a y td a  
a lm ash tir ish  im koniya ti  mavjud.

B o l t la rn in g  o ‘l c h a m la r i  s ta n d a r t l a s h t i r i lg a n ,  u la r  q i rq i l i sh ,  
c h o ‘zilish va ezilish deform atsiyasiga qarshilik ko ‘rsatadi. K onstruks i-  
yalarda o ‘rnatiladigan boltlar tortib  m ah kam lanad i  va c h o ‘zilish ostida 
ishlaydi. M ctall konstruksiyalardagi boltlar oddiy va yuqori m u s tah k am  
b o ‘lishi mum kin. Tayyorlanishiga ko'ra, past, normal va yuqori aniqlikda 
ishlab ch iqarilad i.

P as t  a n iq l ik d a g i  b o l t l a r  gay k as i  b i la n  u g le ro d l i  p o ‘la td a n  
tayyorlanad i .  0 ‘rnatish  teshigi 2—3 m m  katta  qilib p a rm a la sh  orqali 
hosil q ilinadi. T esh ik  va bolt d iam etr i  orasida  yetarlicha tirqish borligi 
boltn i o 'rn a t i s h n i  o son lash tirad i .  Asosiy kam chil ik  s h u n d a n  iboratk i,  
b u n d a y  b ir ik m a la rd a  d e fo rm ats iya  siljituvchi kuch la rga  ber i lu v ch an  
b o ‘ladi,  sh u n in g  u c h u n  b u n d ay  b ir ik m ala r  yig‘ish ish larida (m o n ta j)  
k o ‘p ro q  qoMlaniladi.

N o rm a l  va yuqori  an iq likdagi b o lt la r  va ularga o ‘rna ti lad igan  
gaykalar uglerodli yoki legirlangan p o 4 a t la rd a n  tayyorlanadi. B unday  
b o l t la r  o ' r n a t i l a d ig a n  te s h ik la rn in g  d ia m e tr i  b i lan  bolt  d ia m e tr i  
orasidagi farq + 0 ,3  m m  dan  oshm aydi va bolt zich o ‘rnashadi. Birikma 
k am  d e fo rm a ts iy a la n a d i  va siljishga yaxshi q a rsh i l ik  k o ‘rsa tad i.  
K onstruks iya la rn i  b ir ik t ir ishda  q o l la n i la d ig a n  b o lt la r  d iam e tr i  10, 
12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 27, 30, 36, 42 , 48 m m , uzunlig i 4 0 -  
200 m m  ni tashkil e tadi.

Y uqori m u s ta h k a m  b o lt la r  uglerodli C 3 5 /2 8  p o 'l a td a n  yoki le ­
g ir langan  40X , 4 0 Х Ф А , 30X va 38X C  navli poMatlardan ta y y o r la n a ­
di va ularga issiqlik b ilan  ishlov beriladi. Y uqori m u s ta h k a m  bo ltla r  
n o rm al an iq likdagi b o l t la r  toifasiga kiradi, u lar  d iam etr i  ka t ta roq  
tesh ikka  erk in  o ‘rnatilad i va ka tta  kuch  bilan  gayka orqali  to rti lad i.
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Y uqori m u s ta h k a m  bolt  ishlatilgan b ir ik m a la r  h a r  xil z o ‘riq ishlarga 
yaxshi bard o sh  be rad i va ishonch li  ishlaydi.

Boltli birikmalarni hisoblash. T a ’sir  e tuvch i k u ch la r  y o ‘na lish i-  
ga qa rab  boltli b ir ik m a la r  b ir lash tir i lgan  e le m e n t la r  sirti b o ‘yicha  
qirqilishga, yon sirti b o ‘yicha  ezilishga va bolt b o ‘ylab y o 'na lgan  kuch  
t a ’sir idan c h o ‘zilishga ishlaydi.

Boltli b ir ik m ala r  b ir inch i g u ru h  chegarav iy  h o la t la r  b o ‘yicha  
m ustahkam likka  quyidagicha h isoblanadi (bitta  bolt uch u n ) :  
qirqilishga

Ни <п>АКн>У«, (3.13)

ezilishga

(3.14)

c h o ‘zilishga

N e <R. .Aen, (3.15)

bu  yerda: Rns, Rep, Rel —  m os  h o ld a  b o l tn in g  qirq ilishga, ezil ishga  va 
c h o ‘zilishga hisobiy qarshiligi; A — b o l tn in g  hisobiy  kesim  yuzasi; 
Аш— b o ltn ing  n e tto  kesim yuzasi; n — boltdagi qirq ilish  yuzalari 
soni;  y — b ir ik m an in g  ish sharo iti  koeffitsiyenti;  b ir  y o h ia -
lishda ez ilayotgan  e le m e n t la r  qa l in l ik la r in ing  m in im al yigMndisi.

A m ald a  yakka boltli b ir ik m ala r  kam  uch rayd i,  sh u n in g  u c h u n  
boltli b ir ikm alarn i  h isob lashda  b ir ikm adag i bo ltla r  son in i an iq lash  
m asalasi yechilad i.  B irikm adagi b o lt la r  so n in i  quyidagi fo rm ula la r -  
d a n  an iq lash  tavsiya etiladi: 
qirqilish b o ‘yicha

n > 4 NJ n n d 2 Res, (3.16)

ezilish b o ‘yicha

(3.17)

c h o ‘zilish b o lyicha

« a  NJA^R,.  (3.18)

Yuqori m u s ta h k a m  b o lt la r  kam  d e fo rm a ts iy a la n u v ch a n  b i r ik ­
m ala rda  ishlatiladi va o ‘zaro  tu ta sh g an  s ir t la r  e rk in  siljish im k o n iy a -  
tiga ega boMadi. S h u n d a y  h o la td a  s irtlar orqali  ishqa lan ish  kuch in i
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uzatish  im kon iya ti  m av jud  boMib, h a r  b ir  s ir tda  hosil b o 'lad ig an  
siljituvchi kuch quyidagi fo rm u la d a n  an iq lanad i:

Q . r  (3-19)

bu  yerda: Re =  0 ,7 RHU — b o l tn in g  c h o ‘zilishdagi hisobiy qarshiligi; 
R„u„ — poN atn ing  c h o ‘zilishdagi vaq t in ch a l ik  qarshiligi (3 .7-jadval) ,  
yR — boltli b i r ik m an in g  ish sharo it i  koeffitsiyenti b o ‘lib, b ir ikm ada  
bo ltla r  son iga  qa rab  belgilanadi: /7 < 5 b o ‘lsa ye =  0,8; 5 < n < 10 
b o ‘lsa y = 0 ,9 ; n >  10 b o ‘lsa ye=  1 qabul q ilinad i;  Ae/—  b o ltn ing  n e t ­
to  (ichki d iam e tr i  b o ‘y icha) yuzasi; ^  — ishqalan ish  koeffitsiyenti, 
ishlov ber i lm agan  yuza la rda  ju = 0 ,25 , p o ‘lat c h o ' tk a la r  b ilan  toza -  
langan yuzalarda  ц  = 0 ,35 , a langa  bilan ishlov berilgan  yuza la r  u c h u n  
/./ =  0 ,42 ,  k im yoviy  ishlov be r i lgan  y u z a la r  u c h u n  // =  0 ,4 5 —0,5 , 
p n ev m a tik  usu lda  q u m  bilan toza langan  yuza la r  u c h u n  // =  0 ,5 — 
0,58; у, —  b irikm a u ch u n  ishonch koeffitsiyenti (b irikm a sirtlariga ish­
lov ber ishga , b o ltn ing  to rtish  z o ‘riqishiga, yuklan ish  turiga, teshik  
va b o ltn ing  d iam etr ig a  b o g l i q  ho lda  ул=  1,02— 1,7 ora liqda  qabul 
qilinadi [1; 3]).

3 .7- jadval
P oM atn in g  c h o ‘z ilish d a g i v a q tin c h a lik  q a rsh ilig i

Rczbaning nominal 
diam etr i,  d, m m PoMat navi Vaqtinchalik qarshiligi 

N / mm2

1 6 - 2 7

40X «selckat» 1100

3 8 x C  «sclckat», 4 0 х Ф А  
«selckat» 1350

З О х З М Ф . 3 0 х 2 Н М Ф А 1550

30
40 х  «selekat» 950

З О х З М Ф , 3 5 х 2 А Ф 1200

36
40 х  «selekat» 750

З О х З М Ф 1100

42
40 х «selekat» 650

З О х З М Ф 1000

48
40 х  «sclekat» 600

З О х З М Ф 900
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3.7-rasm. Boltli b ir ikm alarda teshiklar o 'rn i :  
a — p o 'la t  list larda; b — prokat po 'la t larda

Birikm a u c h u n  yuqori m u s ta h k a m  bo ltla r  soni quyidagi fo rm u -  
ladan  an iq lanad i:

n > N /ycKQHli (3.20)

bu  yerda: yc — konstruks iya  u c h u n  ish sharo iti  koeffits iyenti,  K — 
ishqalan ish  yuzalari soni.

Boltli b ir ikm ala rda  z o ‘riq ish la rn ing  tekis ta rqa lish in i  t a ’m in lash  
za ru r ,  bo lt la rn i  joy lash tir ish  sxem asi 3 .7 - ra sm d a  keltirilgan.

Parchin mixli birikmalar. Q urilish  konstruksiyalarin i yigNshda 
p a rc h  in lash ishlari m u rak k ab  va k o ‘p m e h n a t  sarfin i ta lab  e tgani 
sababli,  b u n d ay  konstruksiyaviy  y ech im  kam  qoMlaniladi. P a rch in li  
b ir ikm ala rn i  asosan  ish sharo iti  o g 'i r ,  o ‘ta  o g ‘ir va ka tta  d in a m ik  
z o ‘riqish ostida  ishlovchi konstruks iya la rda  ishlatish tavsiya etiladi.

P a rch in  mixli b i r ik m a la r  k o ‘p ro q  a lum in iy  qo t ish m a li  e le m e n t -  
la rda  ishlatiladi. B unga  asosiy sabab , a lu m in iy  qo t ish m as i  n isb a tan  
y u m sh o q  boMib, sovuq  ho lda  p a rch in la sh n i  am alga  osh ir ish  m u m k in  
va teshiklarning z ich lan ish i ishonchli boMadi. PoMat konstruksiyalarda  
C t 2  nav li  ug le ro d l i  poM atdan  ta y y o r la n g a n  p a r c h in  m ix la rd a n  
foyda lan ilad i ,  b u n d a y  poMat u c h u n  nisbiy uzayish  26%  ga ,  o q u v -  
chanlik  chegarasi o =  220 M P a  ga teng. Parch in lashda nisbiy c h o ‘zilish 
18%, o q u v ch an l ik  chegarasi <J= 300 M P a  boMgan kam  legir langan  
09Г2 navli poMatdan tayyorlangan  p a rch in  m ixlar  h a m  qoMlaniladi.
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Q uril ish  k ons truks iya la r ida  ish la ti lad igan  p a rc h in  m ix la rn ing  
d iam e tr i  12; 14; 18; 20; 22; 24; 27 va 30 m m  boMadi. P a rch in  o ‘m a -  
ti lad igan  teshik  bos im  ostida  yoki p a rm a la sh  usu lida  p a rch in  d iam e t-  
r idan  1 — 1,5 m m  ka t ta ro q  qilib  o ch ilad i  (3 .8 -rasm ).

d{) = d+ (I...1,5 mm)

3.8-rasm. Parchin  mixli birikma

P a rch in la rn in g  tuzilish i h a r  xil boMadi, 3 .9 -ra sm d a  tasvir langan  
p a rc h in  mixli b i r ik m a la r  eng  k o ‘p ta rqa lgan :  kallagi yarim  doirali 
(a),  yarim  yashirin  kallakli (d) va kuchaytiri lgan kallakli (e). Yashirin 
va ya r im  yash ir in  o ‘rn a ti lgan  p a rc h in la rn i  c h o ‘z ilishga ishlovchi 
b ir ik m a la rd a  ish latm aslik  tavsiya e tiladi.  B ir ikm alarni loy ihalashda 
d iam e tr la r i  b ir  xil boMgan p a rc h in  m ixlar  qabul qilish tavsiya etiladi.

a  b d  e

3.9-rasm. Parchin  mixli b ir ikm alar hosil qilish

N A Z O R A T S A V O L L A R I

1. Mctall konstruksiyalar b irikmalari q anday  tur larga bo 'l inad i?
2. Payvand b ir ikm alarning qanday  turlari mavjud?
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3. Payvandlashning qanday  usullari mavjud?
4. Payvand b ir ikm alar q anday  hisoblanadi?
5. Payvand birikmalarga q an d ay  ta lablar q o ‘yiladi?
6. Boltli va parch in  mixli b ir ikm alar  qaysi paytda  qo 'llaniladi?
7. Boltlar soni qanday  an iq lanadi?
8. Parch in  mixlarni qaysi konstruksiyalarda ishlatish maqsadga muvofiq?

4 - b o b

YAXLIT K E SIM L I M E T A L L  K O N ST R U K SIY A 1A R

4 .1 . T o ‘sinIar va to^sinsimon konstruksiyalar

H a r  q a n d a y  m u h an d is l ik  inshooti  b ir -b ir iga  m a ’lum  ta r t ib d a  
b ir ik tir i lgan  konstruks iya la r  m a jm u as i  b o ‘lib, u la rn ing  vazifasi tashqi 
y u k la rn i  q a b u l  q i l ish  va i n s h o o tn in g  g e o m e t r ik  o ‘zg a rm as l ig in i  
t a 'm in la s h d a n  iboratdir .

Inshoo t tarkibiga kiruvchi eng  m u  him  e lem ent lardan biri t o ‘s in -  
dir. B o ‘y lam a  oMchami (uzunlig i)  k o ‘n d a lan g  kesim 0 ‘lc h a m la r id a n  
ye tarlicha  katta  (oda tda  8— 10 b a ro b a rd an  kam em as) boMib, egilishga 
ishlovchi konstruksiya  t o ‘sin  deb  ata lad i.  T o ‘sin la r  o ‘z in ing  so d d a  
tuzilish i,  tayyorlan ish i,  o 'm a t i s h  osonligi sababli qurilish  in sh o o t-  
larida keng  qoMlaniluvchi konstruksiya h isoblanadi. U la r  yakka holda  
yuk k o ‘ta ru v ch i  e le m e n t  k o ‘r in ish ida , s an o a t  v a j a m o a t  b in o la r in in g  
ishchi m a y d o n c h a la r i  t iz im ida ,  o ra y o p m a la rd a ,  k o 'p r ik so z l ik d a  va 
maxsus b ino lar  tarkibida ishlatiladi. 10—20 metrlik oraliq lam i yopishda 
yaxlit kesimli t o ’s in la rdan  foyda lan ish  m aqsadga  m uvofiqdir .  Sath i 
tekis  boMishi ta lab  e ti ladigan ishchi m a y d o n c h a la rd a  va k o ‘p r ik la rda  
asosan  yaxlit kesimli t o ‘s in la r  ishlatiladi.

T o ‘sin turlari. M e ta l ld a n  (asosan  poM atdan) tayyorlangan  k o n ­
s truks iya la r  b ir  xil ishorali z o ‘riq ish larga  ( c h o ‘zilish yoki siqilishga) 
yaxshi qarshilik ko'rsatadi. Egilishda ko ‘ndalang kesim balandligi b o ‘ylab 
ikki xil ishorali kuch lan ish la r  paydo  boMadi. T o ‘sin larn ing  eng m aqbul 
k o ‘n d a lan g  kesim shaklin i an iq la sh  u c h u n  doirav iy , kvadra t,  t o ‘g kri 
t o ‘r tb u rch ak ,  q o ‘sh tavr  k o ‘rin ish ida  tayyorlangan  n a m u n a la rn i  ta q -  
qos lab  ko 'raylik .

K esim  yuzasi teng , m a te r ia l  sarfi b ir  xil boMgan konstruks iya-  
la rn ing  qarshilik  ko 'rsa tish  grafigi 4 . 1 -rasm da tasvirlangan. G ra f ik d an  
k o ‘r in ib  tu r ib d ik i ,  e n g  s a m a r a d o r  kes im  q o ‘sh ta v r  h i s o b la n a d i ,  
c h u n k i  q o ‘sh ta v r  k e s im d a  n e y tra l  o kq q a  n is b a ta n  m a te r i a ln in g  
taqsim lanishi egilishdagi norm al kuchlan ish lar  epyurasi shakliga ay nan 
m os boMadi (4 .2 -rasm ).
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4 .1-rasm. T eng  kesim yuzasiga ega shakllarning qarshilik 
m o m en tla r i  grafigi

4.2-rasm. Yadroviy kesimlar va kuch lan ish lar  epyurasi

Q o ‘sh tav rn in g  to k ch a la r id a  m ateria l  k o ‘p ro q  t o ‘p lan g an  b o ‘lib, 
eng  ka tta  k u ch lan ish la rn i  cr qabul qiladi. Y u p q a  devori esa, u r in m a  
kuch lan ish larga  г  qarshilik  k o ‘rsatadi. Agar t o ‘sin devori yupqa b o l s a ,  
un i bik irlik  q o b irg ‘alari bilan kuchaytir ish  m u m k in  boMadi.

T ash q i  y u k la rn in g  m iqdori  va t a ’sir  e tish  shakliga q a rab  t o ‘s in- 
lar t a y y o r -q u y m a  p ro k a td a n  yoki y ig 'm a  — payvand lab  tayyorlan ish i 
m u m k in .  H ozirg i vaq tda  yupqa  devorli ,  keng  tok ch a l i ,  egib tay ­
y o r lan g an  p ro f i l la rd an  (o ch iq  va yop iq )  foyda lan ish  keng y o ‘lga 
qo 'y ilgan . O ld in d a n  kuch lan tir i lgan  konstruksiyali to ‘sinlarni qoMlash 
m ater ia l  sarfini kcskin kam aytir ishga  o lib  keladi va iqtisodiy sam ara  
berad i.
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T o ‘s in la r  o lrna til ish i,  joylashuvi va tay an ch la rd a  m a h k a m la n i-  
sh iga q a rab  a lo h id a  — yakka oraliqli yoki uzluksiz  — k o ‘p  oraliqli 
boMishi m u m k in .

T o ‘s in la r  yakka h o ld a  yuk k o 'ta ru v ch i  yoki m u rak k ab ,  k o ‘n d a -  
l a n g -b o ‘y lam a  y o ‘n a l ish la rd a  o ‘rna t i lg an ,  ishchi m a y d o n c h a la rn i  
yopishda bir-biriga bogMangan tiz im dan iborat boMishi m um kin . O datda 
ishchi m a y d o n c h a la r i  t o ‘s in la r  t iz im idan  hosil q il inadi va to ‘sinlar 
m ayd on ch asi d e b  a ta la d i .  T a s h q i  yu k  m iq d o r i  va m a y d o n c h a  
oMchamlariga ко Та u c h  xil: oddiy, norm al va m urakkab  tuzilgan to ‘sin-  
lar m aydonchasi boMishi m um kin  (4.3-rasm). Oddiy joylashuvda yuklar 
y o p m a d a n  t o ‘singa, t o ‘s in d a n  devorga  uzatiladi.

a yopma to'sinlari b yo p m a to 's in la ri

H

yopm a to 's in la ri

-H

bosh to 's in la r

Ц - -

4 =

\ --- s---

b osh  to 's in la r

4.3-rasm. T o 's in la r  m aydonchasi: 
a — oddiy; b — norm al; d  — m urakkab

N orm al joylashuvda tashqi yuk yopm adan  yopm a to 'siniga, undan  
bosh t o ‘s inga , s o ‘ngra  us tunga  uzatiladi. M u rak k ab  to 's in la r  t iz im ida  
yuk y o p m a d a n  y o p m a  to 's in iga , u n d a n  y o rd a m c h i  to 's in g a ,  so 'n g ra  
bosh to 's in  orqali  us tunga  o 'tkaz ilad i .

T o 's in la r  t iz im in in g  o 'z a ro  tu tashuv i u s tm a -u s t ,  b ir  xil sa th -  
da, pasaytir i lgan boMishi m u m k in .  E ng sodda  tu ta sh u v  u s tm a -u s t  
bo 'l ib ,  y o rd am ch i  to 's in la r  to 'g ' r id a n - to 'g ' r i  bosh  to 's in  ustiga o ' r n a -  
tiladi. Q o lgan  ikki ho lda  y o rdam ch i to 's in la r  bosh to 's in n in g  yon idan  
biriktiriladi.

Ishchi m a y d o n c h a s in i  tashkil e tuvch i  t iz im d a  bosh  to 's in  ostki 
to k c h a s id a n  y o p m a n in g  us tigacha  boMgan m asofa  qurilish balandligi 
deb  a ta lad i  va texno log ik  ta lab la r  asosida belg ilanadi (4 .4 -rasm ).

q u rilish  baland lig i 
____________  te m ir-b e to n  yopm a

a

p o 'la t yopm a yopm a to 's in i 
1 \_____

□
b o s h  to 's i n  '

Ж

v o rd a m c h i to 's in

4.4-rasm. T o 's in larn ing  o 'z a ro  birikiirilishi: 
a — qavatli;  b — teng sathli; d — pasaytirilgan
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Yopmalar ( to ‘sh am a)  t o lg ‘r id a n - to ‘g ‘ri yopm a to ‘sinlariga o ‘rna-  
tiladi. Y o p m a  t o ‘s in la r i  orasidagi m aso fa la r  tashqi yuklarga bogMiq 
b o ‘lib, p o ‘lat y o p m a  u c h u n  0 ,6 — 1,6  m , q u y m a  te m ir -b e to n  y o p m a  
u c h u n  2 ,0 —3,5 m  qabu l qil inadi. Y o p m a  t o ‘sinlari p roka t  q o ‘sh tavr  
yoki shve lle rdan  qabul q il inadi. Bosh t o ‘s in la r  o ra l ig ‘i 2—5 m  qilib 
be lg ilanadi.

T o ‘sin lam ing joy lashuv in i muvofiqlashtirishda eng tejamli yechim  
qabul qilinadi. B unda  to ‘sinlar sonini iloji boricha  kamaytirish, yig‘ish, 
b ir ik tir ish  ishlarini sodda lash tir ish  cho ra la r in i  k o ‘rish kerak.

P o ‘lat yopm aning ishlashi va hisobi. Ishchi m a y d o n c h a s in in g  
yopm asi  ( to ‘sh am as i)  p o ‘lat l is t lardan yoki q u y m a  (y ig 'm a )  tem ir -  
b e to n d a n  bajariladi. O d a td a  sanoa t  korxonalari  in shoo tla r in ing  ishchi 
m a y d o n c h a s id a  tekis  p o ‘lat y o p m a la r  qoMlaniladi. PoMat listlar t o ‘sin 
tokcha la r iga  payvand lan ish i  yoki erk in  tayanishi m u m k in  (4 .5 -rasm ).

PoMat y o p m a n in g  yuk os t ida  ishlashi t o ‘s in la r  oraligM va yopm a 
qalinligiga bogMiq boMib, //z n isbat b ilan  belg ilanadi. A gar / / /  < 50 
boMsa, b o ‘y la m a  d e fo rm a ts iy an i  h isobga  o lm a sd a n  faqat egilishga 
h isoblash  kifoya, ak s in ch a  //z > 300 boMsa, (m e m b ra n a la r )  y o p m a  
faqat c h o ‘z ilishga h isob lanad i .  H isobiy ora liq  va y o p m a  qalinligi n is ­
bati 50 < //z  < 300 boMsa, egilish  va c h o ‘z i l ish d a n  hosil boMgan 
kuchlan ish la rn i  hisobga olish kerak. A m alda  sh u n d ay  nisbat I i y o p m a ­
lar k o ‘p ro q  uchrayd i .

Y o p m a la rn in g  ta y a n c h la rd a  birikish shar t i  m u  h im  aham iy a tg a  
ega , o d a td a  //Z > 300 nisbatl i  y o p m a la r  faqat sh a rn ir l i  tay an ch l i  
deb  qabul q i l inad i ,  50 < //Z <  300 sharn ir li  q o ‘zg ‘a lm as  tay an ch g a  
o ‘xshab  ishlaydi. //Z <  50 nisbatli y o p m a la r  t a y a n c h d a  sharn ir l i  yoki 
bikir m ahkam lanishi m um kin . Y opm a mustahkam  I ik va bikirlikka h isob­
lanadi,  o d a td a  y o p m a g a  q o ‘yilgan m e ’yoriy  yuk  m iqdori  50 k N / m 2 
g ach a  boMsa m u s tah k am lik  sharti  yetarli boMib, u n in g  ruxsat etilgan

a b a

4.5-rasm. PoMat yopm a ni hisoblashga d o ir  sxem alar

59



nisbiy egilishi ( / / /  =  1 /1 5 0 — 1/200) o ra l iqda  belgilanib  h isob lanad i va 
loyihalanadi.

PoMat y o p m an i  h isob lashda  en i 1 sm  boMgan ta sm a  a jra tib  oli-  
nadi va un ing  s ta tik  ho la ti  teksh ir i lad i.  T ashq i yuk t a ’s ir idan  y o p m a  
s i l indr  sirtiga o ‘xshab egiladi va un in g  solqiligi quyidagi fo rm u lad an  
an iq lanad i:

/  = / 0 7 7 ^ .  (4 1 )

5 f t-4
bu yerda: / 0 = - - 4 solqilik; a  =  H /P e\ H — c h o ‘zuvchi kuch;

P = t& E J/ I2 — Eyler bo 'y icha  b o ‘y lam a kuch; /  — yopm a oraligM. 

C h o ‘zuvchi (raspor) kuchi esa quyidagi formula yordamida topiladi:
- i 2

/ (4.2)

b u  yerda: yf  — yuk lan ish  b o ‘y icha  ish o n ch  koeffitsiyenti;  / — y o p m a  
qalinligi. PoMat u c h u n  Puasson  koeffitsiyenti /v =  0 ,3  da ,

E=  £ =3±_^4. = 2,3.104kN/sm2.
1 I -  ц '  1 -0 .3 2

Y o p m a n i  loy iha lashda  un in g  qalinligi asosan  bikirlik  sh a r t id a n  
qabul q i l inad i,  y a ’ni

/  _  5 
X 384 D

formulada D =  £ / / ( 1 —^ 2)va eni 1 sm boMgan tasm a uchun  У =  в /3/1 2  =  
=  Z/3/ 12ni hisobga olsak, y o p m a n in g  zaruriy  qalinligi u c h u n  quyidagi 
fo rm u lan i  hosil qilam iz:

(4.3)

bu  yerda: q — m e ’yoriy  yuk; //0 — ruxsat etilgan nisbiy egilish m iq ­
dori: z

1  = _ L - J -
л,. 150 200

Y o p m a  kesimidagi n o rm al kuchlan ish

M  qe1 . вГ  qe1 6 3 f e ) 2
°  = w  = ST i r = -i-Tr' = *4\l)  <4 -4 )

fo rm u lad an  tekshiriladi.
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Y o p m a  qalinligini 
t a j r ib a la rg a  a so s la n ib  
ta sh q i  yuk  m iq d o r ig a  
b o g ‘lab belgilash  ham  
jo r iy  eti lgan: ag a r  t a ’­
s i r  e tu v c h i  m e ’y o r iy  
y u k n i n g  m i q d o r i  10 
k N / m 2 g a c h a  b o ‘ lsa 
p o ‘lat y o p m a  qalinligi 
/ = 6  m m ,  yuk m iqdori 
10—20 k N / m 2 b o ‘lsa 
/ =  8 m m ,  yuk  m iqdori 
20 k N / m 2 d a n  o r t iq  
boMsa 10— 14 m m  qabul 
q ilinadi.

A gar  y o p m a  t o ‘- 
s inlarga bikir m a h k a m -  
langan  b o ‘lsa, eguvchi 
m o m e n t  va nisbiy egi­
lish qu y id ag ich a  a n iq ­
lanadi:

q, kN /m 1

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 6

4.6-rasm. S harn ir  tayanchli  yopm a uchun  
egilish sharti b o ‘yicha ruxsat etiluvchi 

yuklanish  grafigi

^  ql2 /  _  I <7/3 

Y o p m a n in g  qalinligi:

M = S L > l  = ± - 3 L .  (4.5)
12 ’ / 384 D

-  T, • (4 -6 )1
91

N o rm a l  kuchlanishlar:

M qe1 Ь I ( e ) 2
< т  =  ж  =  Т 2  '  | 7  =  2 / 7 J  • < 4 - 7 >

Y o p m a  o ra l ig ‘ining qa lin likka  nisbati 50 < X/t  < 300 b o ‘lganda 
h isoblash  u c h u n  m axsus gra f ikdan  foydalan ish  m u m k in  (4 .6 -rasm ).

Y o p m a  qalin lig in i yoki y o rd a m c h i  t o ‘s in la r  o ra l ig ‘ini belgilash 
u c h u n  bikirlik sh a r t id an  m e ’yoriy  yuk  b o ‘y ic h a  quyidagi fo rm u lad an  
foyda lan ish  m u m k in :

-  = 0,266 - ,
' I / .

(l + 1,66 • 106 / ^ f [ / / / ] 4) .  (4.8)
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A m aldag i m e ’yo r la rda  [1] s an o a t  b ino la r i  ishchi m a y d o n ch as i  
yopm asi u c h u n  nisbiy  egilish / / /  = 1 /2 0 0  qilib belgilangan.

4 .2 . Q uym a (prokat) to ‘sinlarni hisoblash va loyihalash

S anoat m iqyosida ishlab chiqarilad igan  quym a (prokat) q o ‘shtavr 
va shvellerlar asosan  t o ‘sin sifatida ishlatiladi. T o ‘sinn i hisoblash talab 
etilgan qarshilik  m o m e n t in i  an iq lash  va so r ta m e n t  b o ‘yicha  q o ‘shtavr 
yoki shve lle r  raq am in i  tan lash  b ilan  yak u n lan ad i .  T o ‘sin sifa tida eng 
tejamli shakl q o ‘sh tav r  h isob lanad i,  shveller  q iyshiq  egilishga yaxshi 
ishlaydi.

T o 's in g a  t a ’s ir  e tuvchi y uk la r  m iqdori  va hisobiy ora l iq  an iq -  
langach , t o ‘sin kesim idagi ichki z o ‘r iq ish la r  h isoblanadi va eng  xavfli 
kesim  u c h u n  ta lab  eti lgan qarshilik  m o m e n t i  quyidagi fo rm u lad an  
an iq lanad i:

Wr = W . -  (4.9)

A gar to 's in g a  yuk sta tik  t a ’sir e tay o tg an  b o ‘lsa, m eta lln i  tejash 
m aqsadida  to 's inn ing  plastik ishlashi hisobga olinib, qarshilik m om en ti  
quyidagi fo rm u lad an  an iq lan ad i  [ 1; 3]:

w r = v m ; -  (4 -10>

T a lab  e ti lgan  qarsh ilik  m o m e n t ig a  ten g  yoki ka tta roq  qarshilik  
m o m e n t ig a  ega b o ' lg a n  q o 'sh ta v r  (shveller)  qabul q il inadi. Qabul 
q i l in g an  to 's i n  k es im la r idag i  h aq iq iy  k u c h la n ish  h iso b la n a d i  va 
m ustahkam likka  tekshiriladi:

a  =  w ; ~  R y y ' ’ a  =  I , \ Щ  -  R y y у '  (4.11)

bu yerda: A/ — eng  ka tta  eguvchi m o m e n t ,  R — to 's in  m ater ia l in ing  
hisobiy qarshiligi; y — ish sharoiti  koeffitsiyenti.

T o 's in n in g  ta y a n c h  kes im larida  u r in m a  k u ch lan ish la r  b o 'y ic h a  
m u s tahkam lik  shar t in ing  bajarilishi tekshiriladi:

T = ( 4 1 2 )

bu yerda: Q — eng  ka t ta  k o 'n d a la n g  kuch  (o d a td a  to 's in  tay an ch  
kesimlarida hosil bo 'lad i) ;  S  — neytral o 'q q a  n isbatan yarim kesimning 
statik m o m e n t i ;  У — to 's in  kes im in ing  iners iya  m o m e n t i ;  tw— to 's in  
devori qalinligi; R — to 's in  m ateria lin ing  qirqilishga hisobiy qarshiligi.
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M u sta h k a m lik  sh a r t id an  loyihalangan  t o ‘s inn i bikirlikka tekshi-  
rish kifoya. T o ‘singa t a ’sir e tuvchi m e ’yoriy, nisbiy solqilik an iq lanadi 
va ruxsat e ti lgan q iym ati  b ilan  solishtiriladi [ 1], y a ’ni:

7  2  [7 ] (4.13)

sh a r tn in g  bajarilishi tekshiriladi.

4 .3 . Y ig‘ma poMat to ‘sinlarni hisoblash va loyihalash

S an o a t  m iqyosida  ishlab ch iqarilayotgan  q u y m a  (p roka t)  to 's i n ­
la rn ing  kesim  ba land lig i chegara langan . OraligM katta  va o ‘ta o g ‘ir 
yuk la r  o s t ida  ish lovchi to 's in la r  y ig 'm a  to 's in  sifa tida  loy ihalanadi.  
Y ig 'm a  to 's in la r  p ayvand lash , bo ltla r  b ilan biriktirib  yoki parch in lash  
b ilan  tayyorlanadi. U la r  texnik  talablarni bajarish b ilan  birga iqtisodiy 
samaradorlikka h am  ega bo'ladi. Qurilishda ishlatiladigan yig 'ma to'sinlar, 
a sosan , p ayvand lab  tayyorlanad i .  U la r  tik  o 'rn a t i lg a n  dev o r  va ikki 
gorizon ta l  p o ' la t  tasm ali  to k c h a la rd a n  iborat b o 'lad i  (4 .7 -rasm ).

Y ig 'm a  to 's in la r  zavod  sharo it ida  a v to m a tla sh g an  payvandlash  
usulida tayyorlanad i,  ayrim  ho lla rda  qurilish m ay d o n id a  h a m  tayyor­
lanishi m u m k in .  D in a m ik  yuk lar  ostida  ishlovchi to 's in la r  p a rc h in ­
lash usu lida  y ig 'i lad i ,  u la rn ing  massasi katta  b o 'l ib ,  tayyorlanishi 
q im m atg a  tushadi.

Y ig 'm a  t o 's i n  kes im la r id ag i  
eguvchi m o m e n t  m iq d o r ig a  qarab , 
k e s im i  u z u n l ig i  b o 'y l a b  o 'z g a -  
ruvchan  qilib loy ihalanadi.  B undan  
asosiy m a q sa d  tay an ch la rg a  yaqin 
k es im la rd a  egu v ch i  m o m e n tn in g  
k a m l ig id a n  fo y d a la n ib ,  m a te r ia l  
sarfini kam ay tir ishd ir .  Bu turdagi 
t o ' s i n n i  lo y ih a la s h d a  b i r  n e c h a  
va r ian t la r  ishlab ch iq ilad i  va eng 
te jam li y ech im  qabul q ilinadi.

T o 's in  balandlig i u c h  xil talab 
b o 'y ic h a  — bikir l ik , o p t im a ll ik  va 
q u r i l ish  b a lan d l ig i  b o 'y i c h a  bcl-  
gilanadi. T o 's in  balandligini oshirish 
na tijas ida  to k c h a la rg a  sa rf lanad i-  
g a n  m c ta l l  m i q d o r i  k a m a y a d i ,  
d e v o r  m a s s a s i  e sa  o r t a d i .  Ikki

U/

U/

4.7-rasm. Payvandlangan yig'ma 
po'lat to 's inning ko 'ndalang kesimi
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t o 's in

devorcha

to k ch a

4.8-rasm. To 's in  devori va 
tokchalarin ing balandlikka 

bog 'liqlik grafigi

o ‘zgaruvchi m iq d o r  (d e v o r  massasi 
va to k ch a la r  massasi) yigNndisining 
m inim al qiymatga erishish nuqtasini 
m atem atik  usulda an iq lash  m u m k in  
(4.8-rasm).

Bir m e t r  to 's in  massasi q u y i ­
dagi fo rm u lad an  h isob lanad i:

Q = Qf + Qw =

T CM , ,= 2-rT <pf p  + htwp(pw,

(4.14)

HR.

bu yerda: h — to 's in  balandlig i;  С — to k c h a la r  qabul q ilad igan  m o ­
m e n t  q iym ati ,  M — h isobiy  eguvchi m o m e n t ;  Ry — to 's in  m a te r ia ­
lin ing  h isob iy  qarsh il ig i ;  tw — t o 's i n  devori qa l in l ig i ;  p  — m e ta l l  
zichligi; cpw, <pf —  to k c h a la r  va d e v o r  u c h u n  konstruk tiv  koeffits iyent 
bo 'l ib ,  haq iq iy  va nazariy  m assa la r  orasidagi ta fovutn i h isobga  oladi 
(o 'z g a rm a s  m iqdor) .

T o 's in  u c h u n  m in im a l  m assan i an iq lash d a  (4 .14) ifo d ad an  b a -  
landlik b o 'y ich a  xususiy hosila olib nolga tenglanadi:

^ = " p r ^ p + , - w - = 0 '

bu teng lam an i  h ga n isba tan  yechib .

(4.15)

ni hosil q ilamiz.

F o r m u l a d a  fV/f>= М / R[t t a l a b  e t i l g a n  q a r s h i l i k  m o m e n t i ;

К = ^ 2 - ^  — k o n s t ru k t iv  k o e ff i ts iy en t ,  p a y v a n d  t o ' s i n l a r  u c h u n

Af= 1,15— 1,2, parch in li  to 's in la r  u c h u n  ^ = 1 , 2 — 1,25 qabul q il i­
nadi.

Am alda to 'sin balandligi uning devorining qalinligi bilan birgalikda 
qabul qilinadi (4 .1 -jadval).
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4 .1-jadval

T o ‘s in  b a lan d lig in in g  t a v s iy a  e t i lg a n  q iym at lar i

T o ‘s i n  d e v o r i n i n g  
q a l i n l i g i .  m m

8 - 1 0 1 0 - 1 2 1 2 - 1 4 1 6 - 1 8 2 0 - 2 2 2 2 - 2 4

T o ' s i n  b a l a n d l i g i ,  m 1,0 1 ,5  • 2 ,0 3 ,0 4 ,0 5 ,0

Payvand  t o ‘s in la r  u c h u n  dastlabki op t im a l  ba land likn i  a n iq ­
lashda  quyidagi em p ir ik  fo rm u lad an  foydalan ishga ruxsat beriladi:

<5,5: 6 ,5) з/ i n ;  . (4.16)

T o ‘s in n in g  m in im a l  ba landlig in i un in g  ch ek lan g an  eg ilish idan , 
y a ’ni b ik ir l ik  s h a r t id a n  b e lg i la n a d i .  A g a r  ikki t a y a n c h d a  e rk in  
o ‘m a t i lg a n  t o ‘sin tekis  taq s im lan g an  yuk ostida  ishlasa, m in im a l  
balandlik :

, _ V  M"
in [ / / / ] 1 0 s "  ( 4 1 7 )

fo rm u la d a n  an iq lan ad i  ( R v k N / s m 2 la rda  qabul q ilinadi).
P a y v a n d  t o ‘s in  b a la n d l ig in i  q ab u l  q i l i sh d a  y u q o r id a g i  ikki 

sh a r tn in g  bir inchis i  a fza lroq  h isob lanad i va o ‘lcham  10 sm  ga karrali 
q i l ib  q a b u l  q i l in a d i .  T o ‘s in  d e v o r in in g  q a l in l ig i  q i rq i l i s h d a g i  
m u s tah k am lik  s h a r t idan  foydalanib

, .  1.50
' - - T rJ c (4-18)

fo rm u la d a n  a n iq lan ad i ,  agar  k o ‘n d a lan g  kuch n i  t o ‘sin devorlari  ham  
qabul q iladi d e b  h isoblasak, dev o r  qalinligi

fo rm uladan  an iq lanad i.  T o ‘sin devorin ing  qalinligini quyidagi em pirik  
fo rm u la d a n  ham  an iq lash  m u m k in :

t = ( 7  + J(7 + 7 ш ) т т - ( « О )

D ev o rn in g  m ah a l l iy  us tuvorlig in i t a ’m in la sh  u c h u n  qa lin lik  
quyidagi sha r tn i  q an o a t lan t i r ish i  kerak:

5 - K - 2 5 8  65



(4.21)

H a r  q a n d a y  ho la td a  h a m  t o ‘sin d evo rin ing  qalinligi 8 m m  ( b a ’- 
zan  6 m m )  d a n  kam  boMmasligi ta lab  etiladi.

T o ‘sin kesim idagi h isobiy  eguvchi m o m e n t  h a m d a  belg ilangan  
p o ' l a t  nav id an  foyda lan ib  ta lab  eti lgan qarsh ilik  m o m e n t in i

^ , = 4  (4.22)

fo rm u lad an  h isoblab , to 's in n in g  balandligi va devorin ing  qalinligi 
belgilangandan so 'ng  eng tejamli kesim shakli qabul qilinadi.

N ey tra l  o 'q q a  n isbatan  s im m etr ik  shaklli kesim ga ega b o 'lg a n  
to 's in n in g  b itta  tokchas i  u c h u n  ta lab  e tiluvchi kesim  yuzasi

A,  = lVL L - ,-yg-, (4.23)

fo rm u lad an  an iq lan ish i m u m k in .  T a lab  etilgan kesim  yuzasini Af = etf  
ga m oslab  to k c h a  u c h u n  p o ' la t  list o ' lc h a m la r i  be lg ilanadi.

T o k c h a  u c h u n  qabul q il ingan  p o 'la t  list konstruk tiv  ta lablarga 
m uvofiq lash tir ib  belgilanadi. D ev o r  q irrasidan  ch iq ib  tu rgan  qismi 
eej (4 .7-rasm ga qaralsin) u ch u n  m ahalliy  ustuvorlikni t a ’m inlash  sharti

e„ < 0 ,5 t f ^ E /  Ry (4.24)

fo rm u la d a n  tekshiriladi va so r ta m e n t  b o 'y ic h a  qabul q ilinadi. H iso b ­
lash nati jas idan  q a t ’iy naza r ,  to k c h a  eni 180 m m  d a n  kam  b o ' lm a s -  
ligi kerak. T o k c h a n in g  qalinligi 8—40 m m  ora l iqda  bo 'l ish i m u m k in ,  
a m m o  to k ch a  qalinligi devor  qalinligining 2—3 barobaridan  oshmasligi 
kerak.

T o 's in  kes im in ing  b a rch a  o 'lc h a m la r i  qabul q i l ingan idan  s o 'n g  
un ing  haqiq iy  g eom etr ik  ko 'rsa tk ich la ri  h isob lan ib , m ustahkam lig i  va 
bikirligi tekshiriladi:

norm al kuchlanishlar:

M ^  D
°  = W ~ - - Ryy‘ ' (4.25),r »,mm

urinm a kuchlanishlar:

r  = r r - R'y‘ < <4 -26)
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nisbiy egilish:

z  = ^ ! < r z ‘
e №EJX ~  L / J ’ (4.27)

bu yerda: M, Q — eng  katta  hisobiy eguvchi m o m e n t  va k o ‘nda lang  
kuch; Л /; — m e ’yoriy  y u kdan  hosil b o ‘lgan eguvchi m o m e n t ;  Jx — 
t o ‘sin kes im in ing  inersiya m o m e n t i ;  Wn mjn — kesim ning  hisobiy q a r ­
shilik m o m e n t i ;  S — neytral o ‘qqa  n isba tan  yarim  kes im ning  statik 
m o m en ti :

bu  yerda: a — neytral o ‘q d a n  to k c h a  o g ‘irlik m ark az ig ach a  b o ‘lgan 
m asofa ;  /?и — dev o r  balandlig i; y4y — bitta  to k c h a n in g  kesim yuzasi; 
A w — d e v o rn in g  kesim yuzasi.

R uxsat e ti lgan nisbiy egilish t o ‘s in n in g  vazifasiga m uvofiq  ho lda  
be lg ilanad i [ 1] .

T o ‘sin kesim ining uzunlik b o ‘ylab o ‘zgarishi. Yig‘m a  t o ‘sin k e ­
sim  o ' lc h a m la r in i  a n iq la sh d a  eng  katta  eguvchi m o m e n td a n  foyda la ­
niladi. Aslida eguvchi m o m e n t  q iym ati  t o ‘s in n in g  tay an ch  kesim lari-  
d a n  o ‘rta kesim larga  qa rab  o r tib  bo rad i ,  y a 'n i  t o ‘sin ora l ig ‘ida o ‘zga- 
ru v ch an  b o ‘ladi. Eguvchi m o m e n t  kam  b o 'lg a n  kesim larda  n o rm al 
kuch lan ish la r  kam bo 'l ib ,  material to 'l iq  ishlamaydi. M ateria lni tejash 
u c h u n  kesim  shak lin i eguvchi m o m e n tn in g  o 'zga r ish i  b ilan  m u v o -  
fiq lash tir ish  m u m k in .

T o 's in  kesim ini ikki xilda o 'zga r t ir ish  am alga  oshiriladi: 1) t o ' ­
sin baland lig in i  o 'zg ah t i r ish ;  2 ) ba land lig in i  o 'zg a r t i rm ay ,  to k c h a ­
lar o ' l c h a m in i  o 'zga r t ir ish .  Birinchi usu lda  m e h n a t  sarfi k o 'p ro q ,  
tayyorlash  q iy in roq  bo 'lad i .  A m alda  ikkinchi usul bilan tokch a la rn in g  
o ' l c h a m in i  o 'zga r t ir ish  ta tb iq  etiladi.

T o 's in la rd a  kesimni o 'zgartir ishn i ta y an ch d an  x  =  ( 1 /5 — 1/6)1 m 
masofada amalga oshirish tavsiya etiladi. Xuddi shu kesim uchun eguvchi 
m o m e n t  Л/ va kesuvchi ku ch  Q ( an iq lan ib ,  ta lab  eti lgan qarshilik  
m o m e n t i  4 .2 3 - fo rm u la d a n  h isob lanad i .  O 'zgar t ir i lgan  kesim u ch u n  
to k c h a n in g  kesim  yuzasi 4 .2 4 -fo rm u lad an  an iq lanad i.  A m alda  tokcha  
qalinligi saq lan ib , un in g  eni 4 .2 5 - fo rm u lag a  asosan  qabul qilinadi.

O 'zg a r t i r i lg an  kesim da  quyidagi konstruk tiv  ta lab la r  bajarilishi 
shall:

S  = Af a  + (Aw / 2) • (/z* / 4 ) , (4.28)

b\ > 180 m m ; b]f > h / \ 0 :  b\ > ex /  2 . (4.30)
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K esim  yuzasi kam aytir i lgani sababli m u s tah k am lik  sharti  a lbatta  
tekshirilishi zarur. O 'zga rt ir i lgan  kesim dagi n o rm a l  va u r in m a  k u c h ­
lan ish la r  quyidagi fo rm u la la rd an  an iq lanad i:

(4.30)

K es im n in g  m u s tahkam lig in i  t a ’m in lash  u c h u n  keltirilgan k u c h ­
lan ish la r  quyidagi sha r tn i  qanoa tlan tir ish i  kerak:

O 'zg ar t i r i lg an  kes im da  kuch lan ish la rn i  kam aytir ish  m aqsad ida  
payvand ch o k  qiya yo 'na lishda  bajariladi, chunk i qiya c h o k n in g  kesim 
yuzasi k a t ta ro q  bo 'lad i .  Q o 'sh tav r ,  shvellerga o 'x sh a sh  konstruks iya-  
larning egilish tekisligiga tik bo 'lgan  yon  tekislik bo 'y ich a  bikirligi kam 
bo 'l ib ,  yuk t a ’s ir idan  to 's in n in g  yon to m o n g a  o g 'ib ,  bura l ish  xavfi 
mavjud.

Y upqa devorli y ig 'm a to 's in  kesimlarida eguvchi m o m e n t  m a ’lum 
m iqdorga erishgach, yon tom onga  ko 'ch ishn i cheklovchi bog 'lan ish lar  
b o 'lm a sa ,  to 's in  y o n la m a  ustuvorligini y o 'q o t ish i  m u m k in .  B unday  
hodisa  to 's in n in g  u m u m iy  ustuvorligini y o 'q o t ish i  deyiladi.  T o 's in ­
n ing  u m u m iy  ustuvorlig in i t a ’m in lash  u c h u n  quyidagi sh a r t  teksh i­
riladi:

Ikki s im m etr iy a  o 'q ig a  ega b o 'lg a n  y ig 'm a  yoki q u y m a  (p roka t)  
qo 'sh tav rla r  u ch u n  У  koeffitsiyent quyidagi fo rm ula  y o rdam ida  hisob­
lanadi:

bu yerda: / ,  У — m os o 'q la r  b o 'y ic h a  to 's in  kes im in ing  inersiya 
m o m en tla r i ;  (p —  kes im ning  g eom etr ik  o ' l c h a m la r ig a  b o g 'l iq  ho lda  a  
koeffitsiyent orqali  m axsus jad v a ld an  an iq lanad i .

Yig4ma to'sinni m ahalliy ustuvorlikka hisoblash. Y ig 'm a  to 's in  
ikki to k c h a  va u la rn ing  orasida  o 'rn a t i lg a n  y u p q a  devorli p las tinkas i-  
m o n  konstruksiya  b o 'l ib ,  tashqi k uch la r  t a ’sir ida  n o rm a l  va u r inm a  
k u ch lan ish la r  ostida ishlaydi. Vertikal yuk la rd an  hosil b o 'lg a n  egilish 
defo rm ats iyas i  na tijas ida  to 's in n in g  ustki tokchas i  siqilishga ishlaydi.

= V ^ + 3 ^  < l,15tfvy,. (4.31)

(4.32)
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a =  b /2

A

4 .9 -rasm . T o ‘s in  t o k c h a s i n i n g  m a h a l l i y  u s tu v o r l i g i n i  y o 'q o t i s h i

K u ch lan ish  m iqd o r i  kritik q iym atga  e r ishgach , p las t ina  ustuvorligini 
y o lq o ta d i  va t o ' l q i n s i m o n  b o ‘r t i s h la r  hosil b o ‘ladi (4 .9 - r a s m ) .  
U stuvorlikn i y o ‘q o tish  na tijas ida  to 's in  ishdan  c h iq ad i ,  u n in g  kesimi 
n o s im m etr ik  shak ln i  o lad i va egilish m arkazi o ‘z  o 'r n id a n  siljiydi. 
D e m a k ,  to 's in n i  m u s tah k am lik k a ,  b ik irlikka va u m u m iy  us tuvo rl ik ­
ka, un ing  tarkibiy  q ism lar in i  a lba tta  m ahalliy  ustuvorlikka  teksh ir ish  
lozim. H isoblarda to 's inn ing  tokchalari va devori a loh ida -a loh ida  plas- 
t in a la rd a n  iborat deb  qara lad i.

F aq a t  uzu n  to m o n id a n  m a h k a m la n g a n  rafaqli p la s t in a  o d a td a  
to ' lq in  k o 'r in ish id ag i  sh ak ld a  ustuvorligini y o 'q o ta d i  (4 .9 -rasm ga  
qara ls in) . K ritik  k uch lan ish  quyidagi fo rm u lad an  an iq lanad i:

bu yerda K{) p las t inan ing  m ahkam lan ish iga ,  kuch langan lik  ho la tiga  va 
p o 'la tn in g  xususiyatiga bog 'l iq  ho lda  qabul qilinadi [3]. Bir to m o n d a n  
m a h k a m la n g a n  p la s t in a la r  u c h u n  = 0,081 qabul q i l inadi.  D e m a k ,  
tokcha  kesimidagi kritik kuchlanish

(4.34)

( t ,
Gkp = 0,81 100-^- (4.35)

fo rm u lad an  h isoblanadi.
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4 .10-rasm . T o ' s i n  d e v o r i n i n g  u r i n m a  k u c h l a n i s h l a r d a n  u s tu v o r l ig in i  y o 'q o t i s h i :  
a  — t o ' s i n n i n g  t a y a n c h  q i s m i d a g i  k u c h l a n i s h l a r ;  h — t o ' s i n  d c v o r i d a g i  b o s h  

k u c h l a n i s h l a r ;  d  — t a y a n c h  q i s m i n i  q o b i r g ' a l a r  b i l a n  z o ' r i q t i r i s h

Kritik kuch lan ish  o q u vchan lik  chegaras idan  o r tib  ketsa, p lastina 
m uvozanat holatidan chiqishi m um kin . Buning oldini olish uchun  to 's in  
tokchasi eni va qalinligining nisbati (v(/ t r) m e ’yorlashtiriladi [ 1].

T o'sin  devorini mahalliy ustuvorlikka hisoblash. T o 's in  devori 
yuk ostida yupqa plastina ko 'rin ishida ishlaydi. T ayanchga yaqin kesim ­
larida u r in m a  k u c h la n ish la rd a n ,  o ' r t a  kes im la rda  u r in m a  va n o rm al 
k u c h la n is h la rd a n  to 's i n  d evori  m ah a l l iy  u s tuvorl ig in i  y o 'q o t is h i  
m u m k in .  D evorn ing  ustuvorlig in i t a ’m in lash  u c h u n  un ing  qalinligini 
oshirish yoki konstruktiv  o 'zgar t ir ish  la r kiritish m u m k in ,  b u n d a  devor  
p lastinasi a lo h id a -a lo h id a  p las t in ach a la rg a  aj rati lad i, y a ’ni bikirlik 
qob irg 'a la r i  o 'rn a t i la d i  ( 4 . 10-rasm).

T ayanchga yaqin kesimlarda u r inm a kuchlanishlar ham  xavfli q iy ­
m atga  erishadi, to 's in  devo rida  d iagonal yo 'na l ishdag i to ' lq in la r  hosil 
b o 'l ish  b ilan  ustuvorligini y o 'q o ta d i .

Devori bikirlik qob irg 'a la r i  b ilan  k uchay tir i lm agan  to 's in  u c h u n  
kritik u r in m a  k u ch lan ish la r  quyidagi fo rm u lad an  an iq lanad i:

(jkp = 1,25 100 / 
A]

(4.36)

T o 's in  devorini am aldagi m e ’yorlarga asosan quyidagi ho la tla rda  
bikirlik qobirg 'a lar i  b ilan  kuchaytir ish  kerak: to 's in  devoriga m ahalliy  
yuk qo 'y i lganda
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m ahall iy  yuk q o ‘y ilm aganda

(4.38)

Bikirlik qo b irg ‘alari orasidagi m asofa [1,3], > 100 b o ‘lsa 2/z0
d a n ,  h j t "  <  100 b o ' l s a  2 ,5 /70 dan  oshm aslig i kerak.

O 'rn a t i la d ig a n  bikirlik qob irg 'a la r in in g  eni e =  40 +  /7(l/ 3 0  m m  
d a n ,  qalinligi esa / = t f / 1 5  m m  d a n  kam  boMmasligi kerak. Bikirlik 
q ob irg ‘alarini to 's in  devoriga payvandlashda c h o k la r  va tokcha la r  o r a ­
s ida 4 0 —50 m m  m asofa  qo ld ir i lad i ,  s h u n d a  to k ch a  h a m d a  dev o r  tu -  
ta sh m as i  oras ida  o r t iq ch a  ha ro ra t  kuchlan ish i hosil bo 'lm ay d i .

A gar  h J t K >  160 b o 'l s a ,  k o ns truk tiv  ta lab la rga  asosan  to 's in  
devori b o 'y la m a  bikirlik  qob irg 'as i  b ilan  ham  kuchaytir i l ish i kerak 
( 4 .1 1-rasm).

4 .11-rasm. T o 's inn ing  bikirlik qobirg 'alari

B o 'y lam a  bikirlik qobirg 'a larin ing  eni va qalinligi k o 'n d a lan g  qo -  
b irg 'ad ag i  kabi qabul q il inadi. Q o b irg 'a la r  to 's in  uzunlig i bo 'y lab  
ikki to m o n la m a  o 'rn a t i lad i  va yuqori to k ch ad an  (0 ,2 —0,3)  hw m a so ­
fada  joy lash tir i lad i.  T o 's in  devori to k chaga  b ikir  qilib m ah k am lan g an  
d e b  h isob lansa ,  kritik u r in m a  k u c h la n ish la r  quyidagi fo rm u lad an  
h isob lanad i:

°кР = \ d I (4 .39)

b u  yerda: /и — p las t ina  ka tta  to m o n in in g  kichik to m o n ig a  (d)  n isbati 
(4 .1 0 -ra sm g a  qara ls in ) ;  t — dev o r  qalinligi.

Bikirlik q o b irg 'a la r in i  o 'r n a t i s h d a  u lar  orasidagi m asofa 2ho deb 
qabul q il insa  ц  = 2 b o 'l ib ,  4 .39  fo rm u lad an  kritik kuch lan ish



b o ‘ladi. A gar bikirlik q o b irg 'a la r i  dev o r  b ilan  q ism an  b ik ir  tu ta s h m a  
hosil q iladi d e b  qabu l q il insa, quyidagi h o la t la rda  t o ‘sin devorin i 
m ahall iy  ustuvorlikka  h isoblash  ta lab  e t i lm ayd i [ 1]:

Т £ , 10Л " ,  (4.40,

agar  q o b irg 'a la r  orasiga m ahalliy  yuk  t a ’sir e tayo tgan  boMsa

л .  < 8 0  /1 1
R>. (4.41)

n isb a td an  an iq lanad i.
T o 's in n in g  bikirlik qob irg 'a la r i  orasiga m ahalliy  yuk t a ’sir  etsa, 

(4 .1 2 -ra sm ) devordagi m ahalliy  n o rm a l  k uch lan ish  quyidagi shartn i 
q an o a t lan t i r ish i  kerak:

< 7 =  -—  <  R y c 
tweef > ’ (4.42)

bu yerda: Ғ — m ahall iy  kuch  q iym ati ;  eef = в +  2tf \ R,  —  dev o r  m a ­
teria l in ing  hisobiy  qarshiligi.

4 .12-rasm. To 's inga  mahalliy yukning t a ’siri

T o 's in n in g  yaxlit kesimi va devori u c h u n  y u q o r id a  keltirilgan 
(4 .25),  (4 .42) m u s tah k am lik  shartlari  bajarilsa , shartl i  eg iluvchanlik

Л... < ^ . / T (4.43)

fo rm u lad an  h isob lanad i  va quyidagi ho lla rda  to 's in  devorin i u s tuvo r­
likka teksh ir ish  shart  em as  [ I ; 3]:
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Xw <  3,5 — to k c h a la r  va dev o r  ikki to m o n la m a  p ay v and langan ,  
m ahalliy  kuch lan ish  (4.42) nolga teng , Xw < 3 ,2 — to k c h a la r  va devor  
b ir  to m o n la m a  p ay v a n d la n g a n ,  m ah a l l iy  k u ch lan ish  no lga  teng ; 
Aiv <  2,5 — to k ch a la r  va devor  ikki to m o n la m a  payvand langan  va m a ­
halliy kuch lan ish  n o ld a n  farqli b o ‘Isa.

Agar t o ‘singa t a ’sir e tay o tg an  yuk q o ‘zg ‘a lm as  b o ‘lsa shartli  
egiluvchanlik A >  3,2; yuk h a raka tlanuvchan  b o ‘Isa A w >  2,2 b o ‘lganda 
konstruk tiv  ta lab larga  asosan  t o ‘sin devori bikirlik qo b irg ‘asi b ilan  
kuchaytirilishi kerak.

S im m etr ik  kesimli t o ‘sin devorin ing  shartli  egiluvchanligi Aw <  6 
va m ahalliy  k uch lan ish  (4 .42) no lga  teng  boMsa, d ev o rn in g  m ahalliy  
ustuvorligi quyidagi sh a r tn i  q an o a t lan t i r ish i  kerak [ 1]:

2  /  \ 2

(4.44)

bu yerda: yc — t o ‘sin u c h u n  ish sharo it i  koeffitsiyenti;

a . .  = С"«У«» ^  (4.45)

г . ,  =10,31 1 + " ^ j r  , (4.46)

4.45 formuladagi C /f koeffitsiyent payvandlab tayyorlangan to 's in ­
lar u c h u n

<s = / 3 f -
he

(4.47)

koeffitsiyentga bog 'l iq  ho lda  4 .2 - jad v a ld an  qabul q ilinadi. Bu yerda: 
ej va tf —  to 's in  siqilgan tokchasin ing  eni va qalinligi; /? — koeffitsiyent, 
t o 's i n n in g  vazifasiga va siq ilgan  to k c h a n in g  ish sha ro i t ig a  qarab  
belgilanadi. K ranosti  to 's in la r i  u c h u n :  re Is p ayvand  la n m a g a n  bo 'Isa  
/3 =  2, pay v an d lan g an  b o ‘lsa/3 =  oo. Y o p m a  to 's in la r i  u c h u n  plita lar  
uzluksiz  yotqiz ilgan  bo 'Isa  / 3 =  oo, b o sh q a  h o la t la rda  /3 =  0,8 qabul 
q il inad i [ 1].

4.2-jadval
Q a lin l ik k a  n isb a ta n  С  k o e f f i t s iy e n t i  q iym at lar i

d < 0.8 1,0 2.0 4.0 6,0 10,0 >  30

30,0 31.5 33,3 34,6 34,8 35,1 35,5
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4.46  fo rm uladag i shartl i  egiluvchanlik

d_
\  E '

(4.48)

bu yerda: d  — bikirlik q o b irg ‘asi b ilan  chegara langan  p la s t in k a n in g  
kichik to m o n i  (g  yoki heJ).

T o ‘sin tokchasi va devorini biriktirish. Yig‘m a  t o ‘s in la rda  dev o r  
va to k c h a la r  b ir-b ir iga  p ayvand lab  yoki pa rch  in lab  m a h k a m la n ish i  
m u m k in .  T o k c h a  va dev o r  tu ta sh m as i  to ‘sin uzunligi b o ‘ylab s iljituv­
chi kuchn i qabul q iladi (4 .13 -rasm ).

4.13-rasni. T o 's in  tokchasi va devori orasidagi siljituvchi kuch: 
a — bog 'lanm agan  devor va tokcha la ra ro  siljishlar; b — bogMangan devor va 
tokchalardagi deformatsiya; d, e — devor va tokchalarn i  hog1 lash usullari

T o k c h a  va devorn i tu tash tiruvchi payvand c h o k n in g  / sm  u z u n l i ­
gi qabul q ilad igan  siljituvchi kuch:

bu yerda: Q — h isobiy  k o ‘nda lan g  kuch ;  S — ney tra l  o ‘qqa  n isba tan  
to k c h a n in g  s ta tik  m o m e n t i ;  У — to 's in  b ru t to  kes im in ing  inersiya 
m om en ti .

Siljituvchi ku ch  T  o d a td a  payvand  ch o k n i  q irq ishga  in ti ladi,  
shun in g  u c h u n  c h o k n in g  qarsh ilik  koT sa tish  qobiliyati

(4.49)

yoki
T < 2 R ^ ^ t Kf yt

bo 'l ish i kerak.
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O d a td a  payvand c h o k n in g  za ru r iy  qalinligi an iq lanad i:

^  yoki к ' - ж £ ш -  (4 '50)

Parchinli biriktirilgan to ‘sin larda siljituvchi kuchni parch in  mixlar 
(yoki boltlar) qabul qiladi. T o k ch a  va devorni birlashtiruvchi parch in lar  
orasidagi «а» m asofa b o ‘y icha  siljituvchi kuch  an iq lanad i.  Siljituvchi 
kuch  ezilishga ishlayotgan devor  va ikki qirqilish yuzasiga ega b o ‘lgan 
p arch in d ag i  q irquvch i z o ‘riq ishdan  oshm aslig i  kerak, ya 'n i:

Та <  N.
B u n d an  p a rc h in la r  orasidagi m aso fa  an iq lanad i:

„  ^  N J  /  л  г  1 xT q j  ’ (4 5 1 )

bu yerda: /V— bitta  p a rc h in  mixdagi ruxsat etilgan zo 'r iq ish  b o ‘lib, 
q irq il ish  sharti  b o 'y ic h a

N = n AR,4 P s

ezilish sharti  b o 'y ic h a

bu  yerda :  — q irq ilish  yuza la r i  so n i ;  /1 — qirq ilish  yuzasi;  d  —
p a rc h in  (bo lt)  d iam e tr i ;  Zu. — list qalinligi; R — q irq ilishdagi hisobiy 
qarsh ilik ;  /?. — ezilishdagi h isobiy  qarshilik .

4 .4 . T o ‘sinlarning tayanch qismlari

Bino va in sh o o t la rd a  to 's in la r  devo rga  yoki u s tunga  tayanish i 
m um kin . T ayanch la r  m etall,  b e ton  va g 'ish tdan  tayyorlanadi. T o 's in la r  
p o ' l a t  us tun la rga  y u q o r id a n  yoki y o n id a n  o 'm a t i l i sh i  m u m k in .  U la r  
sharn ir l i  yoki b ik ir qilib  b irik tiriladi.  Bir qavatli b in o la rd a  sharn ir li  
b ir ik m a  k o 'p ro q  uchrayd i .  K o 'p  qavatli  s inchli b ino la rda  esa b ik ir  
tu g u n la r  hosil qilish tavsiya etiladi. T o 's in la rn in g  m etall us tun la rga  
ustidan  tayanishi 4 .1 4 - ra sm d a  ko 'rsati lgan.

T o 's in n in g  ikki chetiga  tay an ch  qobirg 'as i  o 'rna t i lad i .  Ostki tok -  
c h as id a  te sh ik la r  o ch il ib ,  u s tunga  b o l t la r  yo rd am id a  m a h k a m la n a d i ,  
q o 's h n i  to 's in la r  o 'z a r o  b o l t la r  y o rd a m id a  b ir lashtiriladi.  T a y a n c h
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1-1 2-2

yostiqcha  i

>

4 .14-rasm. T o 's in la rn ing  ustunga yuqoridan tayanishi

reaksiyalarini uzatuvchi qobirg‘a la rn ing  oMchamlari tayanch  qirraning 
ezilish sh a r t id an  an iq lanad i:

а  = -лр -  , (4.52)

bu yerda: N  — t o ‘sin tayanch  reaksiyasi; Ap — tayanch  qob irg ‘an ing  
ezilish yuzasi; Rp — tayanch  qob irg ‘an ing  ezilishdagi hisobiy qarsh i-  
ligi.

Sharn ir l i  b ir ik m ad a  b o lt la r  d iam etr i  konstruk tiv  qabul q il ina-  
d i,  t a y a n c h  to k c h a s i  q a l in l ig i  t  =  2 5 —30 m m  li p o ‘l a f  l i s td a n  
tayyorlanadi. T o ‘sin va ustun bikir m ah k am lan sa ,  tayanch  reaksiyadan 
tashqari  eguvchi m o m e n t  h a m  hosil boMadi (4 .1 5 -rasm ) .  T a y a n c h  
reaksiyalari us tunga  q o b irg ‘a o rqa li ,  eguvchi m o m e n t  esa t o ‘sin  to k -  
c ha la r iga  o ‘rnatilgan listlar tu ta sh m as i  orqali  uzati ladi.

b

yig'uv
bolllari

b
B-B

4 .15-rasm. T o 's in la rn i ustunga yon idan  biriktirish 
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4 .5 . M arkaziy siqilgan ustunlarni hisoblash va loyihalash

CVzidan yuqorida  o ‘rnashgan  konstruksiyalardan tushadigan  yuk- 
larni qabul qilib  poydevorga  u za tuvch i  vertikal konstruksiya  ustun  
deyiladi. U s tu n la r  yuklan ish iga  k o ‘ra m arkaziy  yoki no m ark az iy  siqi- 
lishga ishlashi m u m k in ,  tuzilishiga k o lra yaxlit yoki panjarali,  b a lan d -  
ligi b o ‘y ich a  o ‘zga rm as  yoki o ‘z g a m v c h a n  kesimli b o lladi. U s tu n la r  
u c h ta  asosiy q ism : kallak, t a n a  va a sosdan  tashkil topadi.

U s tu n g a  ku ch  o g ‘irlik m arkaz i  b o ‘ylab t a ’sir etsa — m arkaz iy  
siqilish, m a rk a z d a n  o ‘tm asa  — n o m ark az iy  siqilish kuzatiladi.

M arkaz iy  siqilishga ishlovchi u s tu n la r  yaxlit kesimli yoki p a n ja ­
rali b o ‘lishi m u m k in  (4 .1 6 -ra sm ) .  A gar  ta 's i r  e tuvchi kuch  katta , 
u s tun  balandlig i kichik  b o ‘lsa — yaxlit kesim li,  yuk  m iqdori  k ich ik , 
a m m o  us tu n  ba land  b o 'lsa  — pan jara l i  qilib loyihalanadi.

Y axlit kesim li ustunlarni hisoblash va loyihalash. Yaxlit kesimli 
u s tu n la r  q u y m a  p ro k a td a n ,  xususan  q o ‘sh tavr,  shveller, ha lq as im o n  
kesimli boMishi m um kin  ( 4 .16-rasmga qaralsin). U stunn ing  ko ‘ndalang 
kesim yuzasi ustuvorlik  sh a r t id an  an iq lanadi:

bu  yerda: y>min — b o ‘y lam a egilish koeffitsiyenti;  /?v — p o ‘lat u c h u n  
hisobiy qarshilik; y c — ish sharoiti  koeffitsiyenti; A  — hisobiy b o ‘ylam a 
z o ‘riqish.

B o ‘y lam a  egilish koeffitsiyenti u s tu n n in g  egiluvchanlig iga b o g ‘- 
liq. Eg iluvchan lik  ikki bosh  o ‘q q a  n isba tan  quyidagi fo rm u la la rd an  
an iq lanad i:

4 .16-rasm. Markaziy siqiluvchi ustunlar kesimi
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bu yerda: Ar = ///; Xy = /// — u s tu n n in g  hisobiy uzunlig i,  ix —hisobiy 
uzun lik  koeffitsiyenti b o ‘lib u s tu n n in g  ikki cliekkasidagi m a h k a m -  
lanishiga bog 'l iq  (4 .3-jadval).

4.3-jodval

Ustunning hisobiy balandliklari

Ustunning
tayanchlarda

mahkamlanishi J к ^

-4r ♦

H
± ,

l i i i
Hisobiy uzunlik 
koeffitsiyenti, /< 1 0,7 0,5 1 2

U stu n  kes im ining  incrsiya radiuslari m os  o ‘q la r  b o ‘y icha  q u y i­
dagi fo rm u la la rd an  an iq lanad i:

r  =

A m aldagi m e ’yo rla rn ing  [I] ta labiga m uvofiq  u s tu n n in g  egiluv- 
chanligi A >  [A] sha r tn i  q an o a t lan t i r ish i  lozim . Ruxsat etilgan eg iluv­
chan lik  asosiy u s tun la r  u ch u n  [A] <  120, y o rd am ch i  turdagilari u ch u n  
[A] <  150 boMishi kerak.

Yaxlit kesimli u s tu n la rn in g  egiluvchanlig i b o ‘y lam a  k u ch n in g  
miqdori va ustun uzunligiga qarab belgilanadi: agar ustunga N =  1500 — 
2500 kH kuch  t a ’sir e tsa , A =  7 0 - 1 0 0 ,  /V =  2 5 0 0 - 4 0 0 0  kN  bo 'lsa ,  
A =  5 0 - 7 0  qabul q ilinadi.

E g iluvchanlikka  m os b o 'y la m a  egilish koeffitsiyenti qabul q i l i ­
nadi [ 1; 6 ] va ta lab  eti lgan kesim  yuzasi 4 .5 3 - fo rm u la d a n  an iq lanad i .  
S o ‘ngra  kesim oMchamlari o ‘zaro  m uvofiq lashtirilib , us tun  konstruk -  
siyasi loyihalanadi. U s tu n  u m u m iy  ustuvorlikka  quyidagi fo rm u la la r  
b o ‘yicha  tekshiriladi:

U stu n  devorin ing  m ahalliy  ustuvorligini t a ’m in lash  u c h u n  quy i­
dagi sh a r t la r  bajarilishi zarur:
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q o ‘sh tav r  kes im lar  u c h u n

^ < ( 0 , 3 6  + 0,8l)JJ
'iv  X '  \  X y  ’

shve lle r  yoki yop iq  t o ‘r tb u rch ak  kes im lar  u c h u n

^  < (0 ,8 5  + 0,19Л) I Z .
zw v ’ N R y

(4 .5 5 )

(4.55 a)

Q o ‘shtavr yoki tavr  kesimli ustun  tokchas in ing  mahalliy  us tuvor­
ligini t a ’m in lash  u c h u n  quyidagi ta lab la r  tekshiriladi: 

to k c h a  qob irg ‘asiz bo 'lsa

^ 5 (0 -3 6 +ОЛЖ .

to k c h a  qob irg ‘ali boMsa

^ - < ( 0 , 5 4  + 0,15Я) f f  
/ /  V  N R y -

(4.56)

(4.57)

A g a r  y u q o r id a g i  s h a r t la r  b a ja r i lm a sa ,  u s tu n  kesim i b ik ir l ik  
q o b i r g ‘a la r i  b i lan  k u c h a y t i r i la d i .  M a s a la n ,  4 .5 5 - s h a r t  b a ja r i lm a sa ,  
q o4sh tav r  d e v o r i  b o ‘y la m a  ju f t  b ik ir l ik  q o b i r g ‘asi b i lan  k u c h a y t i r i ­
lad i  ( 4 . 1 7 - r a s m ) ,  u s t u n n i  u s tu v o r l ik k a  h i s o b la s h d a  b o ‘y la m a  

q o b i r g ‘a n in g  ^e s ‘m Уи2а5' u s tu n  asosiy  kes im  yuzas iga  q o ‘sh ib

h i s o b la n a d i .  ^ _ > 2 , 3^ Z  b o ‘ ls a , u s tu n  b a la n d l ig i  b o ‘y lab  h a r

( 2 , 5  — 3 ,0 ) /? o m a s o f a d a  k o ‘n d a l a n g

bik ir l ik  q o b irg ‘a lari o ‘rna ti lad i .  Bikirlik 
q o b i r g ‘a la r in in g  eni va qa lin l ig i  k o n ­
s t ru k t iv  h o ld a  quy id ag i  ta la b  sh a r t id a n  
b e lg i la n a d i :

* >  40  +  у З О ;
. £

t > 2 e \ —  . 
R.

Y axli t  ke s im li  u s tu n  e le m e n t la r i  
qalinligi 6 — 10 m m  li uzluksiz c h o k  hosil 
qilib  payvand lanad i .

Ы

4.17-rasm. Bo'ylama bikirlik 
qobirg‘asin ing o ’m atilishi
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N A Z O R A T S A V O L L A R I

1. Metall t o ‘s inlarning qanday  tu r larin i bilasiz?
2. Metall to 's in la rn i ishchi m ay d o n ch a d a  joylashtirish yo 'llarini ayting.
3. P o 'la t  to 's h a m a la r  t a ’sirlarga qanday  hisoblanadi?
4. Q u ym a to 's in la r  t a ’sirlarga qanday  hisoblanadi?
5. Y ig 'm a to 's in la r  qaysi holatlarda ishlatiladi?
6. Y ig 'm a to 's in la rn ing  kesim yuzasi q anday  an iqlanadi?
7. Y ig 'm a to 's in  balandligi q anday  qabul qilinadi?
8. Y ig 'm a to 's in la rn ing  mahalliy  ustuvorligi qan d ay  t a ’m inlanadi?
9. Markaziy siqilgan ustunlar turlarini bayon qiling.

10. Markaziy siqilgan us tunlarning ustuvorligi qanday  t a ’m in lanadi?

5 - b o b

T E K IS  PANJARALI M E T A L L  K O N ST R U K SIY A L A R

5 .1 . Ferm alar va ularning turlari

Sterjen lari  tu g u n la rd a  b ir lash tir ib  hosil q il ingan  pan ja ra s im o n  
g eom etr ik  o ‘zgarm as konstruksiya ferma deb  ataladi.

« F e rm a»  fran su zch a  s o ‘z b o 'l ib ,  «m u s tah k am »  degan m a ’non i 
bildiradi. F erm alar  ko ‘ndalang kuch lar  ostida to 's inga o ‘xshab cgilishga 
ishlaydi. Y u k la r  f e rm a n in g  tugun lar iga  o ‘rna ti lgan i  sababli,  s te r jen -  
la rda  faqa t b o ‘y lam a  z o ‘riqish ( c h o ‘zilish yoki siqilish) hosil bo 'lad i .  
M ater ia l  sarfi b o ‘y icha  fe rm ala r  q u ri l ish  konstruksiyalari  ichida eng 
te jam lisi h isob lanad i .

B ino o ra l ig 'i  18 m  va u n d a n  ka tta  b o ' lg a n d a  fe rm a la r  ishlatish 
tavsiya etiladi. U la rn in g  asosiy kam chilig i — tayyorlash  va yig‘ishga 
m e h n a t  sa rf in ing  n isba tan  ko 'p lig id ir .  F e rm a la r  b ir -b ir id an  quyidagi 
k o ‘rsa tk ich lari  b i lan  farqlanadi:

— vazifasiga k o 'ra  — to m  yo p m as i ,  k o ‘prik ,  yuk k o ‘tarish k ran -  
lari, e lek tr  uzatish  ta rm o q la r i  tay an ch la r i ,  rad io  va te lem in o ra la r  
ferm alar i ;

— tuzilish i b o ‘yicha  — yengil va o g ‘ir ferm alar;
— tayanishi va reaksiyalarining yo 'na lish iga  k o 'ra  — to 's in s im o n  

va raspo rl i- ravoqsim on  fermalar.
T ashq i shakli va pan ja ras in ing  tuzilishi b o 'y ic h a  u c h b u rc h a k ,  

parallel be lb o g 'l i ,  t rape ts iyas im on , s e g m e n ts im o n ,  ravoqs im on , po -  
ligonal shprengelli va shprengelsiz ferm alar bo 'lad i (5.1 -rasm ). Ferm a 
shak lin i be lg ilashda b in o n in g  vazifasi, to m  yopm asi  tu r i .  a tm osfera
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yuqori belbog*

i qiyalik

I . . ,  , ustun xovon
у I ostki belbog j _  fc rm a ora lig‘i

К У Ч у ^ / V I  s

►I<| ►!<! ̂  ►!< Z< ►!< ►!< ̂

К Ж Ж Ж Ж

5.1-rasm. Fcrm alarn ing  tuzilishi va pan jara lar in ing  turlari : 
a — parallel kamarli ;  b — ikki nishabli trapets iyasimon; d  — segm entsim on;

e — kashag panjarali; / — u chburchaks im on; g — shprengel panjarali; 
h — G au-Ju ravsk iy  panjarali; / — rombik panjarali ; j — u ch bu rchak  panjarali

suvlarini oqiz ishni tashkillash , b inon i tabiiy yoritish va b o shqa  om illar  
e ’tiborga olinadi. Ferm aning  tarkibiy e lem entlari quyidagilardan iborat: 
ustki va ostki be lb o g ‘lar, ferm a pan jarasin i tashkil e tuvch i u s tun la r  va 
hovonlar.

F e rm a  tayanch la r i  orasidagi m asofa  ferma oralig'i deb , pan ja ra  
tu g u n la r i  o ras idag i  m aso fa  panel  d e b  a ta lad i .  T ash q i  y uk la rn ing  
q o ‘yilish holati va maxsus talablar ferm aning panjara tizimini belgilaydi. 
Eng oddiysi u c h b u rc h a k  pan jara  hosil q il ishdir.  A gar  ora liq  yuklar 
q o ‘yilsa q o ‘s h im c h a  us tun la r  q o ‘yilishi m u m k in .  H ovonli  panjaran ing  
asosiy xususiyati s h u n d a n  iboratki, h a m m a  h o v o n la rd a  b ir  xil ishora-  
li, u s tu n la rd a  esa q a ra m a -q a rsh i  ishorali  z o ‘r iq ish la r  hosil boMadi. 
Ikki to m o n la m a  — ustki va ostki be lb o g 1 larni yuk lash  ta lab  e t i lganda 
x o ch s im o n  pan ja ra  hosil qilinadi.

R om bsim on  va у a rim hovonli panjaralar katta bikirlikka ega b o ‘lib, 
og ‘ir yuk lan ish  o s t ida  ishlovchi fe rm a la rd a  qoMlaniladi. A gar yuklar  
f e rm a  p a n e l i  o ra s ig a  jo y la s h s a ,  shprengelli  panjara  o ‘rn a t i la d i .  
T a y a n c h la rd a  o ‘rnashgan  holatiga qa rab  fe rm a la rn in g  s ta tik  sxem asi 
o d d iy ,  u z lu k s iz  va rafaqli  boMishi m u m k in .  F e r m a n i n g  asosiy  
o l c h a m l a r i n i  be lg ilashda  m etall sarfi, tayyo rla shga  sa rf lanad igan  
m e h n a t ,  o T n a t i la d ig a n  joyiga olib borish  u c h u n  t ran sp o r t  harajatlari 
va biriktirish ta lablari hisobga olinadi.
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F e rm a  be lb o g ‘laridagi z o ‘riq ish lar  eguvchi m o m e n td a n ,  pan ja -  
ralaridagi zo ‘riqishlar esa ko ‘ndalang k u chdan  hosil boNadi. Belbog‘lar

va p an ja ra la r  massasi b ir-b ir iga  ten g  b o ‘lsa e n g  te jam li fe rm a  hosil
f  1

b o la d i  va uning optimal balandligi лор1 = I oraliqda belgilanadi.

F e rm an in g  m in im a l  balandligi bikirlik shar t idan  an iq lanad i  va am alda  
/imjn =  ( 1/ 6 - 1/ 10 ) / qabul qilish tavsiya etiladi.

Ay rim  konstruk tiv  va texnik  ta lab larga  asosan  fe rm a la rn in g  b a ­
landligi h =  ( 1 /7 — 1/10) / o ra liqda  belgilanadi.

O ra lig 'i  36—42 m  b o 'lg an  fe rm a la rn in g  balandlig i 3800 m m  
d a n  o r tm ay d i ,  h o v o n la rn in g  qiyaligi o d a td a  33°—55° o ra l iq d a  qabul 
q ilinadi. F e rm a  s te r jen la r ida  faqat b o 'y la m a  z o 'r iq ish  hosil bo 'lgan i  
u c h u n  kesim dagi ku ch lan ish  yuzani b ir  tek isda  qam rayd i.

F e rm a la rn i  loy iha lashda  uni tashkil e tg a n  s te r jen la r  kesimi har  
xil bo 'l ish i  m u m k in .  E ng  ko ‘p ta rq a lg an  kesim  shakllari  5 .2 - ra sm d a  
tasv ir langan  va u y e n g il  fe r m a la r  deb  ataladi.

x
V

у
Jh - • 1 ------

n  v a

а .  П .  n  T

5.2-rasm. Yengil fermalar sterjenlarin ing kesimlari: 
o — bir burchaklik ; b — q o ‘sh burchaklik ; d — teng  b o 'lm agan  yonli q o ‘sh 

burchaklik ; £• — T -s im o n ;  /  — q o ‘sh bu rch ak  xochsim on; g — T -s im on  
chigMrlangan; h — T -s im o n  payvandli; / — П -s im o n  q o 'sh  burchaklik; 

j  — q o ‘sh burchaklik ; I — qutis im on  q o ‘sh shveller; m  — qutis im on  q o ‘sh 
burchaklik ; n — d u m a lo q  kcsimili; n —  qo 'sh tavrli  b ir  juf t shveller; 

p — ch ighr langan  qo 'sh tavr;  q — cgm a ta rnovsim on ; r —  egm a qo 'sh tav r
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5.3-rasm. O g 'i r  fermalar sterjenlarining kesimlari:
a — payvandli q o ‘shtavr; b, d — chig 'irli buyum lardan  qo 'sh tavr;  

e, f ,  g, h, / — chig 'irli  p o ‘latlardan hosil qilingan qu tis im on;
/, к  —  tasm ali po 'la t la rdan

A gar fe rm an in g  o ra l ig 'i  42 m g ach a  bo 'l ib ,  un in g  s te r jen la r ida-  
gi z o 'r iq ish la r  5000 kN dan  o sh m a sa ,  kesim  ju f t lan g an  bu rch ak l ik -  
lardan loyihalanadi. F e rm a  belbog 'lari tavr shaklida b urchak lik la rdan , 
ustunlar kesimi esa xochsim on qabul qilinadi. B urchaklam ing birgalikda 
ishlashini t a ’m in la sh  u c h u n  u la r  orasiga q is t irm a p lastina  o 'rn a t i l ib ,  
payvand lanad i.  F e rm a  sterjenlari quvurlardan  tayyorlansa, m assa sarfi 
b o 'y ic h a  eng  te jam li,  lekin m e h n a t  sarfi k o 'p ro q  b o 'lad i .  Berk k o n -  
turli  s te r jen la r  h a m  te jam li h isoblanadi.

O g 'i r  fe rm a la rn in g  s te r jen la r ida  5000 kN  d a n  ka tta  z o 'r iq ish la r  
hosil b o 'lad i .  B u n d ay  fe rm a la rn in g  sterjenlari y ig 'm a  yoki prokat 
p ro fil la rdan  tayyorlanad i  (5 .3 -rasm ).

O g 'i r  fe rm a la r  a sosan  ko 'p r ik soz likda  va e s takada la rda  ish latila­
di. U la r  d inam ik  yuklar  ostida ishlagani sababli k o 'p  hollarda parchinli  
b ir ikm a yoki yuqori  m u s ta h k a m  b o lt la r  vositasida biriktiriladi.

5 .2 . Ferm alarni hisoblash va loyihalash

F erm a la rn i  h isoblash  va loyihalash  u c h u n  t a ’sir  e tuvch i  yuk la r-  
dan  sterjenlardagi z o 'r iq ish la r  an iq lanad i va kesim yuzalari tan lanad i .  
F e rm a g a  quyidagi y uk la r  t a ’sir etadi: d o im iy  — to m  y opm asi  yuki va 
xususiy og 'ir l ig i ,  vaq t in ch a l ik  q o r  yuki, texno log ik  j ih o z la r  o g 'i r -  
ligi va b o sh q a  y uk la r  ( ta y a n c h  m o m e n t la r id a n  hosil b o 'lg a n  z o ' r i ­
qishlar).

D o im iy  yuk tekis  ta ra lgan  b o 'lad i  va l m 2 go r izo n ta l  yuzadagi 
m e ’yoriy yuk aniqlanadi. Yuk bo 'y icha  ishonch koeffitsiyentiga ko 'pay- 
tirib, h isobiy  yuk top ilad i .  A gar fe rm an in g  qiyaligi 1/8 dan  kichik 
bo 'Isa , yuk gorizonta l tekislikka o 'rn a sh g an  deb qabul q ilinadi. Yuklar



fe rm aga  tu g u n la r  orqali  uzatilad i va yuk larn ing  q iym ati  quyidagi 
fo rm u lad an  an iq lanad i:

bu  yerda: <7 — l m 2 go r izon ta l  yuzadagi m e ’yoriy  yuk q iym ati ;  B — 
fe rm a la rn in g  q a d a m i;  d —  f e rm a  tugun lar i  orasidagi m asofa  — pane l  
uzunligi; yy — yuk b o ‘y icha  i sh o n c h  koeffitsiyenti.

Q o r  yukidan  hosil boNgan ru gundag i yuk quyidagicha aniqlanadi:

bu yerda: </n— l m 2 go r izon ta l  yuzadagi q o r  yuki ( Q M Q  2 .01 .07-96);  
C — bino  y opm asi  shakliga b o g ‘liq koeffitsiyent: agar  b in o  fonarsiz  
va y o p m a  qiyalig i a  <  25° b o ‘lsa, C  =  1; a  >  60° b o ‘lsa, C = 0 ;  
25° <  a  <  60° b o ‘lsa С  q iym ati  in terpolyats iya lab  an iq lan ad i .

F erm alar  ustunlarga sharnirli yoki bikir biriktiriladi. A g a r tu ta sh m a  
b ikir  b o ‘lsa, ta y a n c h la rd a  m o m e n t la r  hosil b o l a d i .  M o m e n t la rd a n  
hosil b o ‘lgan go rizon ta l  y o ‘nalishdagi ju f t  k u ch la r  m o s  h o ld a  c h a p  
va o ‘ng  ta y a n c h d a  quyidagi fo rm u la la rd an  an iq lanad i:

bu yerda: va Л/, — c h a p  va o ‘ng tayanch  m o m e n t la r i ;  Иф —
fe rm an in g  tay an ch d ag i  balandlig i.

F e rm a  s terjen lari  asosan  b o ‘y lam a z o ‘riq ish larga  ishlaydi va 
kesimlarida bir xil ishorali norm al kuch lan ish lar  hosil b o ‘ladi. Hisobiy 
y u k la r d a n  z o ‘r iq i s h la r  a n i q l a n g a c h ,  h a r  b i r  s t e r j e n n in g  yuzas i  
tanlanadi. Ustuvorlik shartidan zaruriy ko‘ndalang kesim yuzasi quyidagi 
fo rm u lad an  an iq lanad i:

bu  yerda: A  — ste rjendagi hisobiy b o ‘y lam a  z o ‘riq ish; /? — poMat- 
n ing  hisobiy qarshiligi; yc— eg iluvchanlik  (.S) orqali  an iq lan u v ch i  
ish sharo iti  koeffitsiyenti [ 1]; y? — b o ‘y lam a  egilish koeffitsiyenti.

bu  yerda: r = -jJ /  A — k es im n in g  inersiya radiusi,  /, — s te r jenn ing  
hisobiy uzunligi.

S te ijenn ing  hisobiy uzunligi tugun larda  birikishiga bog‘liq  b o ‘lib, 
quyidagi fo rm u lad an  an iq lanad i:

P = q B d y f , (5.1)

P = q [)BdCyJ (5.2)

A =  / / r , (5.5)

(5.6)
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bu  yerda: Я — s te r jen n in g  g eom etr ik  uzunlig i ( tu g u n la r  markazlari 
o ra l ig ‘i); ц  — s te r jen la rn i  tu g u n la rd a  ( ta y a n c h la rd a )  m ah k am lan ish  
usuliga b o g ‘liq koeffitsiyent.

F e rm a  vertikal tekislik ( o ‘z tekisligi) b o ‘y icha  h isoblansa ,  ostki 
c h o ‘ziluvchi be lbog1 iga tu tashgan ho  von va ustun la rdan  boshqa barcha  
steijenlar u ch u n  fi  =  1 qabul qilinadi (5 .4-rasm, a). Ferm a ostki belbog1 i 
s ter jen la r idag i  c h o ‘zuvch i  z o ‘riqish pastki tu g u n la rn i  b u ra l ishdan  
saq lay d i ,  s h u n in g  u c h u n  p a n ja ra  e le m e n t la r i  yuqori  tu g u n la r id a  
sharn ir l i ,  pastki tu g u n la rd a  q ism an  b ik ir  b ir lash tir i lgan  deb  qabul 
qilinadi. Pan ja ra  e lcm en tla r in ing  haqiqiy  (geom etrik)  uzunlig i/ /  =  0,8 
koeffitsiyentga ko 'paytiriladi. A m m o , tayanch  hovon ida  pastki belbog1 
faqat b ir  to m o n d a n  birlashib , bikir tu ta sh m a  hosil b o ‘lm agan i sababli 
// =  1 qabu l q il inadi.

5.4-rasm. F e rm a  sterjenlarin ing hisobiy uzunligini aniq lashga do ir  sxemalar

Ustki be lb o g 1 s terjenlari  siqilishga ishlaydi, u la rn ing  u s tuvo r­
ligini t a ’m in lash  bosh  m asala  h isob lanad i.  A gar  tu g u n la r  p lita  ta ­
yan ch la r i  yoki t i rgak la r  (rasporka) b i lan  b o g ‘langan  b o 1 Isa, s te r jen ­
ning hisobiy uzunligi ikki tekislik b o 'y ic h a  b ir  xil ( /  =  /  ), a g a ro ra la t ib  
m a h k a m la n g a n  b o 'l s a  / . =  2  /_ qabul q ilinadi.

F e rm a  tugun ida  kesishuvchi sterjenlardagi zo ^ iq ish la r  b ir-b iridan 
farq  q i lgan i  sabab li  ( 5 .4 - r a s m ,  b) f e rm a g a  t ik  tek is l ik  b o 'y ic h a  
s te r jenn ing  h isobiy  uzunligi (/V2> yV()

fo rm u lad an  an iq lan ad i .
H isoblashda ustki belbog1 u ch u n  egiluvchanlik Я =  8 0 - 1 0 0 ,  p a n ­

ja ra  sterjenlari u c h u n  Я =  1 0 0 - 1 8 0  qabul q il in ib ,  ja d v a ld a n  b o 'y la m a  
egilish koeffitsiyenti v? an iq lan ad i  va ta lab  eti lgan k o 'n d a la n g  kesim 
yuzasi h isob lanad i.  Kesim  shakliga m oslab  s terjen  k o 'n d a la n g  kesim 
yuzasi tan lanad i va ustuvorlik  tekshiriladi:

a b
N:

(5.7)

(5.8)
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F e rm a n in g  ostki be lb o g ‘ida c h o ‘zilish hosil boMadi, sh u n in g  
u c h u n  ta lab  eti lgan yuza  m u s tah k am lik  sha r t idan  an iq lanad i:

^ = 4 ^  ■ (5-9)

bu  yerda: a  =  1 payvand li  b ir ik m a la r  u c h u n ,  a  =  0 ,85  — boltli  yoki 
parch in li  b ir ikm ala r  u ch u n .

P o ‘lat ferm alarn i loy iha lashda  konstuk tiv  ta lablarga q a t ’iy rioya 
q i l ish  kerak . S iq i luvch i s te r je n la r  u c h u n  e g i lu v c h a n l ik  X <  120, 
c h o ‘z iluvchi e le m e n t la r  u c h u n  X <  400, qo lgan  e le m e n t la r  u c h u n  
X <  150 boNishini t a ’m in lash  kerak.

5 .3 . Ferma tugunlarini hisoblash va loyihalash

Ferm an i tayyorlashda geom etr ik  va konstruktiv  sxem alar  uyglu n -  
lashishi u c h u n  sterjen  kes im in ing  ogNrlik m a rk az id an  o ‘tuvchi o 'q la r  
m ark az lan ad i ,  aks h o ld a  tu g u n la rd a  burovch i  m o m e n t la r  hosil b o ‘li- 
shi m um kin . Tugunlarda  fasonkalar oNchami va shakli payvand chok lar  
hisobiy 0 ‘lcham iga  m os ho lda  belgilanadi. Bitta fe rm ada  qalinligi ikki 
x i ldan  k o ‘p boM m agan fa s o n k a la r  ish la t i lad i .  U la rn in g  qa lin lig i 
ta y a n c h  tugun idag i h o v o n n in g  z o ‘riqishiga qa rab  belg ilanadi (5 .1 -  
jadval) .

5. /  -jadval

Fasonka qalinligining qiymatlari

Tayanch  
hovondagi hisobiy 

zoT iq ish ,  kN

200
gacha

200
- 4 5 0

450
- 7 5 0

750
- 1 1 5 0

1150
- 1 6 5 0

1650
- 2 2 5 0

2250
- 3 0 0 0

3000
dan

yuqori

Fasonka 
qalinl igi , mm

8 10 12 14 16 18 20 22

F aso n k a la rn in g  asosiy vazifasi tu g u n la rd a  tu ta sh m a  hosil qilish 
va z o ‘rq ishn i  p a n ja ra la rd a n  b e lb o g ‘larga u za tishd ir .  P ay v an d la sh  
ja rayon ida  hosil boMgan qoldiq  kuchlanishlarni kamaytirish m aqsad ida  
p a n ja ra  s te r jen la r i  b e lb o g 6 s te r jen la r ig a  4 0 —50 m m  y e tk a z i lm a y  
o ‘rnatilad i (5 .5 -ra sm , a, d, e).

F erm ag a  yirik panelli  te m ir -b e to n  plita lar  o 'm a t i lg a n d a ,  t u ­
g u n la r  usti qalinligi 10— 12 m m  b o 'lg a n  p o ‘lat listlar b i lan  k u c h a y -  
liriladi (5 .5 -ra sm , b).
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5.5-rasm. Yengil ferma tugunlari n ing  tuzilishi

F a so n k a la rn in g  oM chamlari h isoblash  b ilan  be lg ilanadi,  s o ‘ngra 
b o ‘y lam a  z o ‘r iq ish larn i payvand  ch o k la r  qabul q iladi deb  o lin ib ,  
oM cham lar m uvofiq lash tir i lad i.  O d a td a  c h o k la r  b u rc h a k n in g  u ch id a  
(p e ro )  va q ir ra s id a  (o b u s h k a )  hosil q i l in ad i .  C h o k la r  b o ‘y la m a  
z o ‘riq ishni o ‘zaro  taq s im lab  qabul q iladi va ch o k  uzunlig i quyidagi 
fo rm u la la r  y o rd am id a  an iq lanad i:

b u rchak li  qirrasidagi payvand  c h o k  uzunligi

z* ‘ = ’ 

burchak li  uch idag i  payvand  c h o k  uzunligi

N ~b

chM ~ Щ ' Л г  '
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bu ye rd a :  — p a y v a n d la s h  tu r i  va c h o k n i n g  s h a k l ig a  b o g ' l iq
koeffitsiyent; z — burchak  kesim og'irlik markazidan qirragacha bo 'lgan 
masofa; A — burchak  devorin ing uzunligi; RHf— ch o k  m eta lin ing  h iso­
biy qarshiligi; tw — payvand  c h o k  qalinligi.

A m aliy  h iso b la rd a  b u rc h a k n in g  q irrasi  va uch i  qabu l q iluvchi 
b o 'y l a m a  z o ' r iq i s h  m iq d o r in i  5 .2 - ja d v a l  b o 'y i c h a  q a b u l  q i l ish  
m um kin .

5.2-jadval

B u r c h a k  q irras i  va uchi qabul q i lu vch i  z o ‘riqish  n isbati

Burchak prod 1 turi Bo'ylama zo 'r iq ishning taqsimlanishi

va o 'rnashgan holati
qirrada uchida

0,7 0,3

1r 0.75 0,25

j 0.68 0,32

Burchakliklarni payvandlashda  konstruktiv  talablarga am al qilish 
kerak. B urchak  d evor in ing  qalinligi 6  m m  g ach a  b o 'lsa  4  m m , 7— 16 
m m  gacha bo 'lsa  Кш = 1 -2  m m , / > 16 m m  bo 'lsa  Кш =  / - 4  m m  gacha  
qabul qilinishi m um kin . Ikki burchaklikni birgalikda yaxlit kesim sifatida 
ishlashini t a ’m in lash  u c h u n  u lar  orasiga p o 'la t  tax tach a  (q is tirm a) 
o 'm a t i la d i  (5 .6-rasm ).

B irlashtiruvchi p o 'la t  q is t irm a  ta x ta c h a la r  oralig 'i  s terjen  u z u n ­
ligiga bog 'liq  holda konstruktiv  belgilanadi va quyidagicha  qabul qilish 
tavsiya etiladi: siqilgan sterjenlar  u c h u n  Я =  40 /\ cho 'z i lg an  sterjenlar 
u c h u n  Я =  80 r, b u n d a  r — b it ta  b u rc h a k n in g  p o 'la t  ta x ta c h a  tekisli- 
giga parallel o 'q q a  n isba tan  inersiya radiusi. T a x ta c h a la r  balandligi 
b u rch ak  o ' l c h a m id a n  20—50 m m  u zu n ,  eni esa 6 0 —80 m m  qabul 
qilinadi.



5.6-rasm. Birlashtiruvchi po 'la t  q istirma o 'rnat ish

5 .4 . Panjarali ustunlarni hisoblash va loyihalash

M arkaziy siqilgan panjarali ustunlar. Panjarali ustunlarning tanasi 
ikki yoki u n d a n  o r tiq  ta rm o q d a n  ibora t b o ‘lib, p o ‘lat p ro k a t la rd an  
tay y o r lan ad i  (5 .7 -ra sm ) .  U s tu n  ta rm o q la r i  b ir -b ir i  b ilan  h o v o n la r  
yoki p la n k a la r  b ilan  biriktirilib  p an ja ra  hosil q i l inad i.  T a rm o q la rn i  
kesib o ‘tgan o ‘q  — material o ‘qi, ta rm o q la rg a  parallel o ‘q  — erkin 
o ‘q d e b  a ta lad i .  T a rm o q la r  o ra l ig ‘i u s tu n  ta rm o q la r i  ikki tekislik 
b o 'y ic h a  b ir  xil ( teng )  ustuvorlikka  ega bo 'l ish  sh a r t id an  belgilanadi. 
B u n d an  foyda lan ib ,  kesimi eng  te jam li b o 'lg a n  panjarali u s tun la r  
loyihalanishi m u m k in .

U s tu n  s im m e tr ik  yuk lan ib ,  z o 'r iq i s h la r  k a t ta  b o ' lm a sa ,  s im - 
m etrik  shaklga ega kesim tan lanad i,  aks holda nosim m etr ik  kesim afzal 
h isob lanad i .  P an ja ra la rn i  joy lash tir ish  va m a h k a m la sh  o son  bo 'l ish i 
uchun  ta rm oq la r  kesimi b ir  xil balandlikka ega bo'lishi kerak. Panjaralar 
o d a td a  u s tu n  ta rm o q la r in in g  birga ishlashi va u m u m iy  ustuvorlikni 
t a ’minlash uchun xizmat qiladi. Ustunlarning tarmoqlari odatda burchak 
p rofil la r  yoki yassi p lan k a la r  b ilan  bir lashtir i ladi (5 .8 -rasm ).

Л
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5.7-rasm. Panjarali ustun larn ing  k o 'nd a lan g  kesimlari: 
a — shvcllcrning tokchalari ichkariga qaratilgan; b — tashqariga qaratilgan 

pan jaras im on; d — ikkita q o 'sh tav rd an  tayyorlangan; 
c* — to 'r t ta  hurchaklikdan  hosil qil ingan
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5.8-rasm. Panjarali ustunlarda panjara turlari: 
a, b — burchak  profillar yo rdam ida  birlashtir ilgan; 

d  — yassi p lankalar yo rdam ida  bir lashtir ilgan

U stu n la r  egilishi natijasida hosil b o i g a n  ko ‘nda lan g  kuch larn i  
p an ja ra la r  qabul qiladi va ta rm o q la rn in g  b o ‘y lam a o ‘qqa  n isba tan  sil- 
jishiga qarshilik  k o ‘rsatadi. Panjarali u s tu n la r  b o ‘y lam a siquvchi kuch 
ostida  ishlaydi va kesim tan la sh d a  ustuvorlik  sharti  asos qilib o linad i.  
M arkaz iy  s iqilishga ishlaydigan u s tu n la rn in g  k o 'n d a la n g  kesim ini 
tanlash material o 'q q a  nisbatan ( x - x  o 'q i)  ustuvorlik shartiga asoslanadi:

At =
N

v R y Y c (5.10)

H isoblash  u c h u n  cp =  0 , 7 - 0 , 9  ora liqda  qabul qilinadi. T a lab  e t i l­
gan yuza  b o 'y ic h a  so r ta m e n td a n  m os profil tan lanad i.  Qabul q il ingan  
k es im n ing  m ate r ia l  o 'q q a  n isba tan  ustuvorligi tekshiriladi:

<7. =
N

<pxA (5.11)

bu yerda: A — tan lab  o l ingan  k es im n in g  b ru t to  yuzasi; y>t — b o 'y la ­
m a egilish koeffitsiyenti (haq iq iy  eg iluvchan lik  л х =  / / r  orqali a n iq ­
lanad i  [ 1]).

M ater ia l  o 'q q a  n isbatan  us tuvorlik  sharti  t a ’m in lan g an  b o 'lsa ,  
u s tu n n i  e rk in  o 'q  b o 'y ic h a  us tuvorlig idan  ta rm o q la r  o ra lig 'i  в  a n iq ­
lanadi,  b u n in g  u c h u n  keltirilgan eg ilu v ch an l ik d an  Ai(/i =  Av foyda lan i-
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ozod o'q 
* x  material

5.9-rasm. Panjarali us tunlarning k o 'nd a lan g  kesim o 'qlari

ladi. U stun  tarm oqlar i  bir-biriga ikki tekislikda havonsiz birlashtirilgan 
b o ‘lsa, keltir i lgan eg iluvchanlik  quy idag icha  an iq lanad i:

A„, = ^  , (5.12)

u c h b u rc h a k  panjara li  u s tu n la r  uchun :

\ = ] l ]  + K A I A n , (5.13)

bu yerda: Xu — erkin o ‘q b o lyicha egiluvchanlik: Xu = Av/ r ; A, — alohida 
ta rm o q n in g  xususiy o 'q ig a  n isbatan  eg iluvchanlig i (5 .9 - ra sm , 1 - 1  
o 'q la r  b o ‘y icha ) ;  /1 — u s tu n n in g  to ' l iq  kesim yuzasi; / 1н — panjara  
kesim yuzasi; a  — h av o n la rn in g  o g ‘ish burchag iga  bo g 'l iq  k o n s t ru k ­
tiv koefilts iyent: a = 30° da  A '=  45; a = 40° da  K=  31; cr =  45°—60° 
da  K =  27.

Pan ja ra  e lem en tla r i  chegaraviy  eg iluvchanlik  b o 'y ic h a  tan lanad i  
|1 ,3 ] .  D astlab  A = 1 5 0  deb  qabul qilinadi va 5 .1 0 - fo rm u lad an  talab 
eti lgan kesim ta n la n a d i ,  s o 'n g ra  ustuvorlik  sharti  tekshiriladi:

a = v i i R ’Y‘ ' (5Л4)

bu  yerda: N it =  Q /2  sin a  — bitta o g 'm a  panjara  sterjenidagi zo 'r iq ish ; 
(A — shartl i  k o 'n d a la n g  kuch  (kN ):  Q. =  ( 0 , 2 - 0 , 7)/4/(, b u n d a  An — 
panjara  s te i jen in ing  kesim yuzasi ( sm 2).

P an ja ra  e le m e n t la r i  asosan  yakka o 'm a t i la d ig a n  ten g  yonli b u r -  
ch a k la rd a n  loy iha lanad i.

Nom arkaziy siqilgan ustunlar. N o m ark az iy  siqilgan ustunlarga 
b o 'y la m a  kuch  va eguvchi m o m e n t  t a ’sir e tadi. B unday  ko 'rinishdagi 
yuklanish sanoa t  binolari s inchida uchraydi. Bino s inchining konstruk-
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5.10-rasm. 0 ‘zgarmas 5.11-rasm. Pog‘onali
kesimli ustun yaxlit kesimli ustun

О
5 .12-ra.s/n. Pog'onali 

panjarali  ustun

tiv yechim iga  qa rab  nom arkaz iy  siqilgan us tun la r  uch  tu rd a  b o ‘lishi 
m um kin: o ‘zgarmas kesimli (5.10-rasm), balandlik b o lylab o ‘zgaruvchan 
yaxlit kesimli (5 .11 -rasm )  va panjarali o ‘zgaruvchan  kesimli (5 .12- 
rasm) ustunlar. O 'zga rm as  kesimli ustunlar yuk ko ‘taruvchanligi yuqori 
boMmagan ( < 2 = 5 - 1 0  t) ko 'prik li  k ran lar  bilan j ih o z lan g an  sanoat 
binolari s inch i ta rk ibida  qoMlaniladi. 0 ‘zgaruvchan  kesimli ustunlarda  
ko ‘prikli kran to lsini o ‘m ash g an  tekislikning osti va usti har  xil kesimga 
ega boMadi.

Ayrim  ho lla rda  k ran  u c h u n  a lo h id a  us tun  a jra tib  o ‘rna tilad i va 
asosiy ustun  b ilan  / =  1 0 - 1 2  m m  qalinlikdagi poMat lis tlar y o rd a m i­
da  bogManadi. A loh ida  ta rm o q  faqat kran yukiga ishlaydi va m arkaziy  
s iq il ish  h o la t id a  boM adi. P an ja ra l i  kesim li n o m a r k a z iy  s iq i lgan  
u s tu n la rn in g  a m a ld a  qoM laniladigan kesim shak lla ri  5 .1 3 - ra sm d a  
ko ‘rsatilgan. U stundagi z o ‘riqishlar katta boMmay s im m etr ik  yuklansa, 
s im m etr ik  kesimli u s tu n  (a) loy ihalanadi.  A gar u s tunga  eguvchi m o ­
m en t  b ir  to m o n la m a  ta 's i r  e tsa , n o s im m etr ik  kesimli u s tun  (b) qabul 
qilinadi.

U stunga  t a ’sir  e tuvch i  eguvchi m o m e n td a n  k o ‘n d a lan g  k u ch la r  
hosil boMishi m u m k in .  U larni ustun  ta rm oq la r in i  b irlashtiruvchi p a n ­
ja ra la r  qabul qiladi. O d a td a  b u nday  us tun la r  parallel belbogMi fermaga 
o 'x sh a b  ishlaydi. N o m a rk a z iy  siqilishga ishlovchi u s tun  va unga  t a ’sir 
e tuvchi hisobiy z o ‘r iq ish la r  5 .14 -rasm da  tasv ir langan . U s tu n  to k -  
cha la r ida  faqat b o ‘y lam a z o 'r iq ish la r  hosil b o 'la d i .  U s tu n  ta rm o q -  
laridagi hisobiy b o 'y la m a  z o 'r iq ish la r  quyidagi fo rm u la la rd a n  a n iq ­
lanadi:
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5.13-rasm. Panjarali nom arkaz iy  siqilgan us tunlarning 

k o 'nd a lan g  kesimlari

ichki ta rm o q d a

tashqi ta rm o q a

(5.15)

(5.16)

bu  yerda: /Vva A/ — hisobiy b o ‘ylam a 
kuch va eguvchi m o m e n t ;  va y 2 — 
ta rm oq  kesimlari og 'ir lik  m arkazidan  
u s tu n  k o 'n d a l a n g  k es im i  o g ' i r l ik  
m a r k a z ig a c h a  b o ' l g a n  m a so fa la r ;  
hn — t a r m o q l a r n i n g  o g ' i r l i k  m a r ­
kazlari o rasidagi m asofa.

Ich k i  va  ta s h q i  t a r m o q l a r d a  
zo 'r iq ish  an iq la n g a c h ,  4 .5 3 -fo rm u la  
b o 'y i c h a  u s tu n n in g  t a la b  e t i lg a n  
kesim yuzasi a n iq lan ad i .  T a n la n g a n  
k e s im n in g  ustuvorlig i ikki tekislik 
bo 'y ich a  tekshiriladi:

ro m  tekisligida ( y - y o ' q i  b o 'y i ­
cha)

G = »,лг  (5.17) \2 1x

5 .14-rasm. Panjarali nom arkaz iy  siqilgan 
us tun larn i hisoblash sxemasi
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rom ga tik tekislikda ( x - x o ‘qi bo 'y icha)

(5.18)

bu yerda: A T — ta rm o q n in g  kesim  yuzasi;  — b o ‘y lam a  egilish 
koeffitsiyenti, t a rm o q  eg iluvchanlig i — Ar  =  lT / r {\ Zn — ta rm o q d ag i  
pan ja ra  tugun la r i  orasidagi m asofa; rT— ta rm o q  kes im in ing  inersiya 
radiusi; Xy =  lY/ r vy - y  o 'q  b o 'y ic h a  egiluvchanlik : /  — ustun  t a rm o -  
g 'in in g  to ' l iq  uzunlig i,  r  — t a rm o q  kes im in ing  y - y  o 'q i  b o 'y ic h a  
inersiya radiusi.

U s tu n n in g  ikk inchi ta rm o g 'i  ham  xuddi sh u n d a y  h isob lab  te k ­
shiriladi. H ar  b ir  ta rm oqdagi ustuvorlik shartlari tekshirilganidan so 'ng , 
u s tun  to ' l iq  kes im in ing  ustuvorligi tekshiriladi:

bu yerda: A — u s tu n n in g  to ' l iq  kesim  yuzasi; (pe — siqilib cgilishga 
i sh lo v c h i  s t e r j e n l a r  u c h u n  b o 'y l a m a  eg i l ish  k o e f f i t s iy e n t i .  Bu 
koeffitsiyent s te i jenn ing  shartli egiluvchanligi A( va nisbiy ekssentrisitet 
mxga bog 'l iq  ho lda  an iq lanad i  (1 ,3 ] .  Shartli egiluvchanlik  5.12, 5 .13- 
fo rm u la la r  y o rd a m id a  h isob lanad i.  Panjara li  kes im la r  u c h u n  nisbiy 
ekssentr is ite t  quyidagi fo rm u lad an  an iq lanad i:

bu yerda: J x = ATiy f  + ATxy \  — ustun  kes im in ing  inersiya m o m e n t i ;  
a — ustun  kes im in ing  og 'ir l ik  markazi va eng ka tta  yuklanishli ta rm o q  
kesim in ing  o g 'ir l ik  m arkaz i orasidagi m asofa 0 >,).

U stunlar d inam ik  t a ’sirlar ostida ishlaydi va buralish deformatsiya- 
lari hosil b o 'l ish i  m u m k in .  Buralishga q a rsh il ikn i  osh ir ish  u c h u n  
balandlig i b o 'y ic h a  h a r  (2 ,5 - 3 ) / z  (A — kesim  ba land lig i)  m aso fada  
u s tun  ta rm o q la r i  b ir-b ir i  b i lan  gorizon ta l  o 'rn a t i lg a n  bikirlik  d iafrag- 
m alari  b ilan  kuchay tir i lad i.

1. Q a n d a y  k o n s t r u k s i y a  « f e r m a »  d e y i l a d i ?
2. F e r m a l a r n i n g  b i r - b i r i d a n  f a rq i  n i m a d a ?
3. F e r m a n i n g  a s o s i y  o ' l c h a m l a r i n i  t a n l a s h d a  e ’t i b o r  b c r i l a d i g a n  o m i l l a r ?

(5.19)

(5.20)

N A Z O R A T  S A V O L L A R I
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4. F e rm a  s terjenlarin ing k o 'n da lang  kesim shakli qanday  bo 'ladi?
5. F erm ala r  q an d ay  yuklarga hisoblanadi?
6. F e rm a  sterjenlari hisobiy uzunliklarini aniq lash  yo 'llarin i ayting?
7. Ferm a tugunlari qanday  hisoblanadi?
8. Panjarali ustun  kesimining ko 'r in ish in i  bayon  qiling?
9. Panjara q an d ay  vazifani bajaradi?

10. Markaziy siqiluvchi panjarali ustun kesimini tanlashda nimalarga e ’tibor 
beriladi?

1 1. U s tun n ing  ustuvorligi qanday  tekshiriladi?
12. N o m ark az iy  siqilish qach o n  hosil bo 'ladi?

6 - b o b

SA N O A T  B IN O L A R IN IN G  M ETA LL S IN C H I

6 .1 . M eta ll sinchlarning qoMlanilish sohalari 
va ularga qo‘yiladigan asosiy talablar

M ash in aso z l ik ,  t a ’m irlash , yig‘ish, m eta l lu rg iya  va k im y o  san o -  
ati ko rxona la r in ing  b in o  va inshootlari asosan metall s inchli  yech im ga  
ega b o 'lad i .  M eta ll  s inchli  sanoa t  b inolari  k o 'p  ho lda  b ir  qavatli 
b o 'l ib ,  ko 'p rik li  k ran la r  bilan j ihoz lanad i .  Texno log ik  ja ray o n g a  qarab 
san o a t  b ino la r i  b ir  yoki k o 'p  oraliqli h a m d a  b ir  yoki k o 'p  qavatli 
bo 'l ish i  m u m k in .

Metall sinchli sanoa t  binolari har  xil e lem en tla rdan  tashkil topgan 
m u rak k ab  fazoviy t iz im d an  iborat (6 .1- ra sm ).  S inchn i tashkil etuvchi 
va asosiy yuk  k o 'ta ru v c h i  konstruksiya  k o 'n d a la n g  ro m  hisob lanad i.  
R o m la r  o 'z  nav b a t id a  u s tu n la r  va r ige llardan  ( fe rm a  yoki to 's in )  
tashkil topad i.  O d a td a  us tun la r  poydevorga b ikir  qilib m ah k am lan ad i ,  
rigellar esa, u s tu n la r  b ilan  sharn ir li  yoki b ik ir  tu ta s h m a  hosil qilishi 
m um kin .

K o 'n d a la n g  y o 'n a l ish d a  u s tun la r  orasidagi m aso fa  bino oraligM, 
b o 'y la m a  y o 'n a l ish d a  esa ustunlar qadami deb  a ta lad i.  O d a td a  q a d a m  
orasi 6  yoki 12 m  qabul q ilinadi. B ino rom la r in ing  u m u m iy  us tuvorli­
gini va bik irl ig in i b irga likda  fazoviy ish lash in i t a ’m in la sh  u ch u n  
b o g ‘Iovchilar tizim i o 'r n a t i l a d i .  U s tu n la r  o ra s ig a  o 'm a t i l a d i g a n  
bog 'lo v ch i la r  sh am o l  bosim i va k ran la rdan  hosil b o 'la d ig a n  b o 'y la m a  
kuch la rn i  qabul qilish u c h u n  xizm at qiladi.  T o m  yop m asig a  o 'm a t  i- 
ladigan go r izo n ta l  va vertikal bog 'lo v ch i la r  y o p m a n in g  ustuvorligini 
t a ’m inlaydi.

San o a t  b ino la r i  x izm at vazifasini ishonch li  bajarishi b ilan  birga 
iq tisodiy  s a m a ra d o r  bo 'l ish i  kerak. M a ’lum ki,  sanoa t  b ino la r in ing  
metall s inchi asosan d inam ik  t a ’sir e tuvchi kran yuklari ostida ishlaydi.
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±p.

6 . 1 - r a s m .  M e ta l l  s in c h l i  s a n o a t  b in o s i n i n g  tuz i l ish i:
/ — ustun; 2 — rigcl (ferma); 3 — к ran osti to'sini;

4 — yopma progon to'sinchalari; 5 — yopma robitalari; 6 — vertikal robita;
7 — to'siq dcvor rigcli; 8 — ustun (faxvcrk); 9 — temiryo‘1;

L — bino oralig'i; В — ustunlar qadami

D in am ik  yuk lar  m etall n ing  cha rchash in i  tczlashtiradi va yuk ko ‘tarish 
q o b i l iy a t in in g  p asay ish ig a  o lib  ke lad i ,  s h u n in g  u c h u n  b in o la rn i  
loy iha lashda  k ra n la rn in g  ish rejimini h isobga olish zaru r.

D avlat n a z o ra t id a  o 'rn a t i lg a n  q o ida la rga  asosan k ran la r  ish reji- 
m i b o 'y ic h a  besh  tu rg a  bo 'l in ad i :  q o ' ld a  b oshqaruv  (Q ), m ash in a  
uza tm ali  bosh q aru v ,  yengil (Y), o ' r t a  ( 0 ‘), o g ' i r  (O ),  o ' t a  o g 'i r  
(O 'O ) .  K ran la rn in g  ish rejimi haq idagi m a ’lu m o t  m axsus y o 'r iq n o -  
m a la rd a  ko 'rsa t i lgan  bo 'lad i .

Q urilish  a m a liy o t id a n  m a ’lum  b o 'l i s h ich a ,  b in o n in g  o ra lig 'i  30 
m e t r d a n  o r t i q  b o ' l s a ,  m e ta l l  s in c h l i  q i l ib  lo y ih a la s h  iq t i so d iy  
to m o n d a n  e n g  te jam li  b o ' la r  ekan . A gar b ino la rdag i k ran la rn in g  ish 
rejimi yengil va o 'r ta  bo 'lsa ,  a ralash  s inchli b ino  qurish  tavsiya etiladi. 
Bir qavatli  s a n o a t  b ino la r i  t ip la sh t i r ish  ta la b la r ig a jav o b  berish i,  
y a ’ni h a r  xil b in o la rd a  b ir  xil tu rdag i s in ch  e lem en tla r in i  ishlatish 
im koniyatiga  ega bo 'l ish i lozim.

T ip l a s h t i r i s h n in g  asosiy  q o id as i  m o d u l la s h  b o ' l ib ,  h a m m a  
o ' l c h a m la r  yagona  m o d u lg a  karrali q ilib  be lgilanadi. Qurilish  k o n ­
struksiyalari u c h u n  asosiy m odul 100 m m  (10  sm) deb  qabul qilingan. 
O M cham lar son ini kam aytir ish  m a q sa d id a  y ir ik lashgan  m o d u l la r  —
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2 M , З М , 6 М va h .k . ishlatiladi. M asa lan , b ir  qavatli  s anoa t  b inolari 
u c h u n  y i r ik la s h g a n  6 0 M  =  6 0 0 sm  =  6 m  m o d u l  q a b u l  q i l in g a n :  
u s tu n la r  q a d a m i ,  b in o  ora l ig ‘i 6  m  ga karrali q ilib  m os ho lda  6 , 12 , 
18, 24, 30, 36 va 42 m  qabul qilinishi m u m k in .  B in on ing  foydali 
balandligi esa 6 M =  60 sm ga karrali qilib belgilanadi. F o n ar la r  oralig‘i 
o d a td a  tab iiy  yo r i t ish d an  kelib c h iq q a n  h o ld a  6  yoki 12 m  qilib 
be lg i lanad i .

6 .2 . B ino sinchi oMchamlarini belgilash

M etall s inchli b ino larn ing  konstruktiv  yech im i va asosiy o ' lc h a m -  
lari b in o d a  amalga oshiriladigan texnologik jarayon asosida qabul qilinadi. 
D astlab  b in o n in g  rejadagi oMchamlari va balandligi begilanadi. B unda 
u s tu n la rn i  joy lash tir ish  va h a ro ra t  ch o k la r in in g  o ‘rni belg ilanadi. 
U s tu n la r  oraligM va baland lik  oM chamlarini belgilash b ilan  b ir  vaq tda  
asosiy yuk koMaruvchi e lem en tla r ,  u lar  orasidagi m asofa la r  va boshqa  
g e o m e tr ik  o M ch am la r  an iq la n a d i ;  b in o  y o p m a s i ,  t o ‘siq d ev o r la r  
u c h u n  m a te r ia l  tan lan ad i .

S an o a t  b in o la r id a  kranosti t o ‘sini yoki m o n o re ls la r  s in ch n in g  
m u h im  ta rk ib iy  q ism iga  kirib, oM cham larni m uvofiq lash tir ishda  ular 
ka t ta  a h am iy a tg a  ega. B inon ing  bikirligi va ustuvorlig in i t a ’m in lash  
u c h u n  ro b i ta la r  o ‘rnatilad i.  B ino oraligM 12, 18, 24, 30, 36 m  va h.k. 
deb  qabu l q il inadi. U sh b u  ora l iq la r  k o ‘p lab  ishlab  ch iqar ish  k o rx o ­
nalarin ing texnologik jarayonlariga javob  beradi. Bo‘y lam a yo ‘nalishda 
h a m  u s tu n la r  q a d a m i  6 m  ga karrali qilib o l inad i ,  b in o  ichidagi 
u s tu n la r  oraligM 6 , 12 m  boMishi m u m k in  (6 .2 - rasm ).

U stu n la r  qadam i
U s tu n la r  o ‘qi

^ 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 5W b

|.l(l inn

’ 6 6 6 6 6 6 6 6 0 6 6 6 6 6 6 0 ' *

H aro ra t cho k i o ra lig 'i

6.2-rasm. Bir qavatli sanoat b inolarida ustun la rn ing  joylashishi: 
a — bir  oraliqli; b — k o 'p  oraliqli
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B inon ing  uzunlig i ka tta  b o ‘lganda  ha ro ra t  o ‘zgarish idan  s inch  
e lem en tla r id a  q o ‘sh im c h a  kuch lan ish la r  paydo  boMadi. B un ing  oldini 
olish u c h u n  b ino  b o ‘ylamasiga va k o ‘ndalangiga m axsus ch o k la r  b ilan 
a lo h id a -a lo h id a  q ism larga  ajra tiladi.  C h o k la r  ju f t  u s tu n la r  o ‘rnatish  
va a lo h id a  ro m  hosil qilish b ilan  am a lg a  oshiriladi. M e ’y o r la rd a  [1] 
san o a t  b in o la r in in g  oMchamlari cheg a ra lan ad i  (6 .1 -jadval).

6 .1-jadval

B in o la r  h a r o r a t  c h o k la r in in g  o r a s id a g i  m a s o fa

Eng katta masofa, m

Bino va inshootlar
Harorat choki orasi, m C hokda  yoki bino

bino
bo 'y lab

bino
eniga

chetidan  eng yaqin tik 
bog 'lovchigacha

Isitiluvchi binolar 230 150 90

Isitilmaydigan binolar 
va issiq scxlar 200 120 75

O chiq  estakadalar 130 — 50

Jad v a ld a  k o ‘rsatilgan b in o  yoki in sh o o tn in g  ha ro ra t  chok lari  
o ras ida  ikki vertikal bogMovchi q o ‘y ilganda , u la rn ing  o ‘qlari o ra s i ­
dagi m asofa  b in o la r  u c h u n  4 0 —50 m , o c h iq  e s tak ad a la r  u c h u n  25— 
30 m  d a n  oshm aslig i kerak (1]. K o ‘nda lan g  cho k la rd a  o ‘m a s h g a n  us­
tu n la r  o ‘q la rd an  500 m m  siljitib o ‘rna ti lad i ,  b o 'y la m a  c h o k la rd a  esa, 
o 'q l a r  orasidagi m asofa  1000 yoki 1500 m m  boMishi m u m k in  (6 .2 -  
rasm ). Zilzilali h u d u d la rd a  m eta ll  s inchli  b ino la rn in g  uzunlig i 150 m  
d a n  oshm aslig i kerak.

B inoning  bikirligini t a ’m in lash  u c h u n  robita lar (bogMovchilar) 
tizimi o 'rna t i lad i .  Agar b ino  uzunligi 120 m  dan  o r tiq  boMsa, ikki 
vertikal robita o 'rna t i lad i .  B og 'lovch ilam ing  qiyaligi 35e—55° boMishi 
loz im , shun ing  u c h u n  us tun la r  q ad am i 12 m b o 'lg an d a  ikki qavatli 
x o ch s im o n  robita  (6 .3 -rasm , a, b) o 'rna t i lad i .  M ahsu lo tn i  olib ch i-  
q ishga xalaqit berm aslik  m aqsad ida  portal robita lar qoMlaniladi {d, e).

S trop il osti ferm alari
K ran  relsi 

sathi=  zaszsz: 3
0,000

6.3-rasm. U stun la r  orasiga robitalar o 'rna t ish
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K o 'n d a la n g
h o g 'lo v c h i

fe rm a la r

ш т

B o 'y la m a  - i . 
b o g 'lo v c h i  U  

j/  f e rm a la rB-B /  f e rm a la r

X X ► Ж4*

V-V

F e rm a la r

X  X X  X X X x=
V e rtik a l

b o g 'lo v c h i la r

6.4-rasm. Y opmaga o 'rna t i lgan  robitalar: 
a — fe rm an ing  yuqori kamari bo 'y lab; b — fe rm an ing  ostki kamari bo 'ylab; 
d — ferma sa th ida  vertikal; e — h a ro ra t  choki bo 'y lab  fermani yuqori va ostki

kamarlar i bo 'y lab

Eng chetki qadam da yopma sathida ferma ko‘rinishidagi robita o 'matiladi, 
qo lgan  oraliqlarga gorizontal t irgaklar qo 'y iladi.

U s tu n la r  orasiga q o ‘yilgan tik  b o g 'lo v c h i la r  sham ol bosim i va 
k ra n n in g  b o 'y la m a  to rm o z  k u ch in i  qabul q ilad i.  B o g 'lo v ch i lam in g  
kesim  o ' l c h a m i  k o 'p  ho lla rda  h isob  asosida  em as ,  konstruk tiv  ta la b ­
larga m o slab  qabul q i l inad i,  u la rn ing  eg iluvchanlig i Я <  300 bo 'l ish i  
kerak. B inoning  fazoviy ishlashini t a ’m in lash  u c h u n  yopm a kon s tru k ­
siya lari  t iz im ig a  h a m  b o g ' lo v c h i la r  o ' r n a t i l a d i  (6 .4 - ra s m ) .  U la r  
fe rm an ing  ustki va ostki belbog 'i  tekisligida, fe rm ala r  orasiga, fonarlar  
orasiga o 'rn a t i la d i .  B og 'lo v ch i lam in g  e lem en tla r i  asosan ch o 'z i l ish g a  
ishlaydi va u la rn in g  eg iluvchanlig i Я <  200 bo 'l ish i  kerak.

D c v o r  p a n e l la r i ,  d e ra z a  ro m la r i ,  d a rv o z a la rn i  m a h k a m la s h  
u c h u n  b in o d a  faxverk ustun lar  o 'rna tilad i.  Bu us tun la r  b ino  s inch in ing  
u m u m iy  ish lash ida  q a tn a sh m a y d i  va n o m ark az iy  siqiluvchi m ustaq il  
e le m e n t  h isob lanad i.

M etall sinchli b in o n in g  asosiy yuk ko 'ta ru v ch i  e lem en ti  k o 'n d a ­
lang rom  bo 'l ib ,  uning  barcha  o 'lch am la r in i  belgilashda m odulga am al 
qil inadi. A vva I ro m  n ing  b a land lik  oM chamlari belg ilanadi, b u n d a  nol
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6.5-rasm. U stunn ing  asosiy oMchamlari

belgi deb  pol sath i qabul qil inadi. B alandlik  b o ‘y ich a  o ' l c h a m la r  
binoda amalga oshiriladigan texnologik jarayondan  kelib chiqadi. Amalda 
eng  m u h im  belgi — p o ld a n  kran relsi ka l lag igacha  b o ' lg a n  m asofa 
qabul q il inad i (6 .5 - ra sm ) .  K ran  relsi kallagidan y o p m a  fe rm as in ing  
os t igacha  b o ' lg a n  /;, m aso fa  quyidagi fo rm u lad an  an iq lan ad i :
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h2 =  ( # А.+ Ю0 ) +  a, m m ,  (6 . 1)

bu yerda: ( / / A. +  100 ) — к ran relsi ka llag idan  kran a ravachas in ing  eng
yuqori  n u q ta s ig a c h a  boMgan m asofa ; 100 m m  — xavfsizlik texnikasi
ta lab iga  asosan  qabul q ilinad i;  a  — 2 0 0 - 4 0 0  m m  ga ten g  b o ' lg a n  
y o p m a n in g  egilishini (solqiligini) h isobga oluvchi o ' lc h a m .

A m a ld a  /г, oM cham 200 m m  ga karrali qilib qabul q il inadi. Pol 
sa th id a n  y o p m a  fe rm as in ing  os t igacha  b o ‘lgan balandlik

/z =  A, +  hv (6 .2 )

b in o n in g  foydali balandlig i deb  ataladi.  A gar b in o  balandlig i 10,8 m 
g a c h a  b o ‘Isa 1,2 m  ga, u n d a n  ka tta  boMsa 1,8 m  ga karrali qilib oli-  
nadi.

U s tu n  yuqori  q ism in in g  balandlig i quyidagi fo rm ula  y o rd am id a  
h isoblanadi:

H . - K + ^ + h , ,  (6.3)

bu yerda: hT — k ranosti  t o ‘sini ba landlig i,  o ld in d a n  u s tu n la r  q ad a -  
m in in g  1/ 8 — 1 /1 0  q ism i m iq d o r id a  qabul qilinishi m u m k in ;  hp — 
kran  relsi balandlig i.

K ranosti  t o ‘sini h isob lan ib  loy iha langach ,  H oMcham o ‘z in ing  
haqiq iy  q iym atiga  ega bo 'lad i .  U stun  ostki q ism in ing  balandligi:

HH = h]-h2 + ( 6 0 0 - 1 0 0 0 )  m m , (6.4)

bu yerda: (6 0 0 — 1000) m m  — ustun  ta y a n c h  p litas in ing  no t s a th d an  
past к i q ism i u c h u n  qabul q ilinadi.

U s tu n n in g  u m u m iy  balandligi

Н = Н в + Н н (6.5)

U s tu n g a  yon  to m o n d a n  b ir ik tir i luvchi fe rm an in g  ta y a n c h  b a ­
landligi Ar/=  3150 m m  qabul q ilinadi. A gar  b in o d a  fo n a r  o ‘rnatish  
m oN jallangan b o ‘lsa, Lining balandlig i y o ru g ‘likka yoki aerats iyaga 
hi sob I ash y o ‘Ii b ilan  an iq lan ad i .  R o m n in g  go r izo n ta l  oM cham larin i 
be lg ilashda b o s h la n g ‘ich o ‘qqa  n isba tan  m asofan i  quy idag icha  qabul 
qilish tavsiya etiladi:

— ag a r  b in o d a  k ran  boMmasa e0= 0 ;
— m ax su s  re j im d a  ishlovchi k ra n n in g  yuk k o 'ta ruvchan lig i  75 t 

d a n  o r t iq  b o ‘lsa e() = 500 m m ;
— qo lgan  ho l la rd a  <?„ =  250 m m .
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U stu n  yu q o r i  q ism in in g  kesim  b a lan d l ig i  b ik ir l ik  sh a r t id a n  
e ^ > H J \2  (500 yoki 1000 m m ) qabul q i l inadi.  K ran  h a ra k a t la n g an d a  
us tunga  tegm aslig i u c h u n  kranosti t o ‘sini o ‘q id an  us tu n  o ‘q igacha  
boNgan m aso fa  quyidagi tengsizlikni q an o a t lan t i r ish i  sh a r t

Л ^ ^ + С ^ - в ^ + С б О - У З ) ,  m m ,  (6 . 6 )

bu  yerda: 5, — rels o ‘q idan  k rann ing  ch iq ib  tu rgan  q ism i (k ran la r  
tavsifida k o ‘rsatiladi); 60—75 m m  xavfsizlikni t a ’m in lash  u c h u n  kran 
va u s tun  orasidagi tirqish.

A m a ld a  Я u c h u n  quyidagi an iq  q iy m a t la r  be lg ilanadi:  Я =  750 
m m  yuk k o ‘ta ruvchan lig i  50 t g ach a  b o ' lg a n  k ra n la r  o ‘rna tilgan  bi- 
n o la r  (k ran g a  x izm at  k o ‘rsatish yoMakchasi k o ‘z d a  tu t i lm ay d ig an  hoi 
u c h u n ) ;  Я =  1000 m m  yuk k o ‘ta ruvchan lig i  5 0 — 125 t va yoMakcha 
ustun  ichida boMgan hoi uchun ; Я =  1250 m m  og‘ir sharo itda  ishlovchi 
k ran la r  va yoMakchasi u s tun  tashqaris ida  boMgan hoi u chun .

U s tu n  ostki q ism i kes im in ing  balandlig i k ra n n in g  yuk  koMaruv- 
chanligi h am d a  b inoning  balandligiga bogMiq holda quyidagi form uladan 
an iq lanad i:

в„= Л  +  во-

K o ‘n d a lan g  y o ‘n a lishda  ro m  s in ch in in g  bikirligini t a ’m inlash  
u c h u n  o ‘r ta  re j im da  ishlovchi kran o ‘rna ti lgan  sex larda  en > / / / 2 0 , 
ogMr re jim dagi kran li  b in o la r  u c h u n  e fi>  / / / 1 5  boMishi kerak. Yuk 
koMaruvchanligi katta  boMmagan sanoat binolari ustunlarin ing ko ‘nda-  
lang kesim i b u tu n  ba land lik  b o ‘ylab b ir  xil (e  =  e,) qabul q il inadi va 
en = \ > H /2 5  shart  bajarilishi kerak.

B in o n in g  u m u m iy  oraligM b ino  rom i oraligM va k o lprikli kranga 
x izm at k o ‘rsatuvchi m a y d o n c h a  oraligM b ilan  birgalikda quyidagi m u -  
no sab a t  b i lan  tekshiriladi:

L = L K+ 2 l .  (6.7)

Ikki va k o ‘p oraliqli b ino la rn ing  o ‘rta  ustunlari  kesimi s im m etr ik  
qilib , ostki q ism in in g  kesim balandlig i ff„ =  2Я qabu l qil inadi.

6 .3 . B ino sinchi romining statik  hisobi

M eta l l  k o n s t ru k s iy a la rd a n  tashk il  to p g a n  b ir  qavatli  s an o a t  
b ino lari  fazoviy m u ra k k a b  t iz im d an  ibora t boMib, vertikal va g o r i ­
zon ta l  y o ‘na lishda  t a ’sir e tuvchi statik h a m d a  d in a m ik  y uk la r  ostida 
ishlaydi (6 .1 - rasm ga  qaralsin). Y uklar  va t a ’sirlarni qabul qilishda b ino  
s in c h in in g  b a r c h a  e le m e n t la r i  ish tirok  e ta d i ,  y a ’ni s in ch  fazoviy
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ishlaydi. H isob lashn i  sodda lash tir ish  u c h u n  b in o n i  a lo h id a -a lo h id a  
kcVndalang tekis  ro m la rd a n  tashkil  top g an  deb  qara lad i.  H a r  b ir  
te k is  ro m  o ‘z i c h a  m u s ta q i l  ish layd i va q o ‘sh n i  ro m la rg a  t a ’sir  
k o 'r s a tm a y d i  d e b  faraz q ilinadi. Aslida esa, ro m la r  o lza ro  b o g ‘lan- 
g a n l ig i  u c h u n  u la r n in g  b ik ir l ig i  b i r m u n c h a  y u q o r i  b o ‘ lad i  va 
lo y iha langan  b in o n in g  ishonchlil ig i  o rtadi.

A m aliy  h iso b la rd a  k o ‘n d a lan g  ro m n in g  hisobiy  sxem asida  bir 
q a n c h a  sod d a lash t i r ish la r  k iritiladi,  ju m la d a n ,  p a n ja ra s im o n  fe rm a  
shartl i  yaxlit kesimii rigel s ifatida qabul q il inadi. G o r iz o n ta l  yuklar  
t a ’siriga h isob lashda  r igeln ing bikirligi EJ  -»co qabul q ilinadi.

U s tu n lam in g  ostki va ustki kesim markazlari o ‘zaro  siljigan b o ‘lib, 
u la r  orasidagi m asofa  (ekssen tr is i te t)

/ = ( 0 , 5 - 0 , 5 5 )  в , - 0 ,5  в, (6 .8 )

m u n o s a b a td a n  an iq lan ad i .  Bir qavatli  ro m n in g  sxem asi 6 .6 - ra sm d a  
k o ‘rsatilgan.

K o ln d a lan g  rom n i  vertikal yuklarga  h isob lashda  rigel bikirligi 
e ’t ib o rg a  o l inad i .  U s tu n la r  asos va rigel b ilan  b ik ir  tu ta sh m a g a n  deb  
qabul q il inadi. A yrim  ho lla rda  rigel va u s tun  sharn ir li  tu ta sh m a  hosil 
qilishi m u m k in .  P an ja ra s im o n  rige ln ing , y a ’ni fe rm an in g  keltir ilgan 
iners iya  m o m e n t i  quyidagi fo rm u lad an  an iq lanad i:

J p = K {A .Z ]  + A„Zl)  (6.9)

bu yerda: Ав, AH — m o s  h o ld a  ustki va ostki be lb o g 1 kesim  yuzalari;  
Z H, Z — fe rm a  ogNrlik m arkaz ida  be lbog 1 kesim o g ‘irlik m arkaz igacha  
b o ‘lg a n  m a s o f a l a r ;  К  — f e r m a n i n g  q iy a l ig in i  h i s o b g a  o lu v c h i  
koeffitsiyent (A '=  0 ,7 —0,8).

R -B .

0,000

•Же] 77ЎГ 7ПГ

6.6-rasm. Ko'ndalang bir qavatli romning sxemasi 
a — konstruktiv sxcma; b — hisob sxemasi
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6.7-rasm. Romga t a ’sir c tuvchi ko 'prikli  kran yuklari: 
a — ikkita ko 'prikli  kranning  joylashuvi; b — rom ga t a ’sir qiluvchi kran 

yuklari; d  — kran to rm o z in in g  t a ’siri

S a n o a t  b inos iga  quyidagi yuk la r  t a ’sir e tad i:  to m , o sm a  devor,  
kons truks iya la rn ing  xususiy o g ‘irligi, q o r  yuki, к ran la m in g  vertikal 
va go r izo n ta l  yuklari ,  sham ol bosim i. B u lardan  tashqari  b in o  rom iga  
m axsus yuklar, zilzila kuch i ,  h a ro ra t  t a ’siri, tay an ch  c h o ’k ish idan  
z o ‘r iq ish la r  t a ’sir qilishi m u m k in .

K ran  yuklari o d a td a  ikki k ran  t a ’s ir idan  tashkil to p g an  b o ’ladi 
(6 .7 - ra sm )  u la rn in g  b ir-b iriga eng  y aq in lashgan  h o la t id a  ustun la rga  
uza tiluvch i b o s im  quyidagi fo rm u la la rd a n  an iq lanad i:

А™ =У/У^пихХУ + (7-

S-,i- = ) ' / Z , / ,mi„ Z y  + C- ( 6 I 0 )

bu  ye rd a :  y i — t o ’p la m  ko e ff i ts iy en t i ;  y/ — yuk b o ‘y ich a  i s h o n c h  
koeffits iyenti; PmM —  k ran  g ‘i ld irag idan  uza tiluvch i eng  ka tta  bosim  
(k ra n la r  u c h u n  m e ’yo rlash tir i lgan ); GT — k ranosti  t o ‘sini o g ‘irligi.

P  _  0 + 0’  p
mi n  ~f J  m a x  ,  ( 6 . 1 1 )

bu yerda: Q — k ran n in g  yuk k o ‘ta ruvchan lig i ;  G —  k ra n n in g  t o ‘la 
o g ’irligi (aravachasi b ilan );  n0 —  k ra n n in g  b ir  to m o n d a g i  g ’ild irak- 
lari soni.

Z)mix va A mn us tun n in g  ostki q ism i m arkaz iga  n isbatan  e =  ( 0 , 5 -  
0 ,6 ) • вн ekssen tr is ite t  bilan t a ’sir  e tish i sababli k ran  m o m cn tla r i  
hosil boMadi. K ran  m o m cn tla r i  quyidagi fo rm u la la rd a n  an iq lanad i:
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m ax (6.12)
kran  aravachasin ing  to rm oz lan ish idan  hosil b o ‘luvchi gorizontal kuch:

bu  yerda: Ga — a ra v a c h a n in g  o g ‘irligi (og ‘ir va o ‘ta  o g ‘ir re jimli 
k ra n la r  u c h u n  TK = 0 , 1 Rmix qabul qilish m u m k in ) ;  e — ekssentrisitet; 
b in o  rom iga  t a ’sir e tuvch i  sh a m o l  bosimi

bu  yerda: q{) — sh am o l  b o s im in in g  m e ’yoriy q iym ati  [4] d a n  qabul 
q il inad i;  C — a e ro d in a m ik  koeffitsiyent; B — ro m la r  q adam i.

Bir qavatli  sanoa t  b ino lari  rom in i s tatik h isob lashda  kuch  yoki 
k o 'c h is h la r  usulini qoMlash m u m k in .  O d a td a  ro m n i k o ‘ch ish  usu lida  
h isob lash  afzal h isob lanad i .  R o m la rn i  h isob lashda  k o m p y u te rd a n  
foyda lan ish  tavsiya etiladi. H o z ird a  bir oraliqli rom la rn i  h isoblash- 
n ing  s ta n d a r t  dasturlari  am a liy o td a  keng  qo 'l lan ilad i .

B ino ro m in in g  kes im larida  hosil boMgan z o ‘r iq ish la r  (А/, Q va 
N ) h a r  b ir  yuk lan ish  u c h u n  a n iq la n g a c h ,  hisobiy z o ‘riq ishlar t o ‘pla- 
mi tuziladi.  M e ’yoriy ta lablarga asosan quyidagi z o ‘riq ish lar  t o ‘p lam i 
tuz iladi:

a) asosiy  z o ‘riq ish lar  t o ‘p lam ig a  d o im iy  yuklar, b a rc h a  vaq t in -  
ch a lik  u z o q  m u d d a t  t a ’s ir  e tuvch i yuklar ,  b it ta  eng  no q u lay  z o ‘ri- 
q ish  hosil q iluvch i q isqa m u d d a t l i  yuk y T=  1 t o ‘p lam  koeffitsiyenti 
b ilan  qabu l qilinadi;

b) q o ‘sh im c h a  z o ‘r iq ish la r  t o ‘p lam iga  d o im iy  yuklar, vaq tin -  
c h a l ik  uzo q  m u d d a t  t a ’sir  e tu v ch i  yuklar, ikki yoki u n d a n  k o ‘p ro q  
q isqa  m u d d a t l i  yuklar  y =  0 ,9  b ilan  qabul qilinadi;

d)  m axsus hisobiy zoMiqishlar to 'p la m ig a  d o im iy  yuklar, uzoq 
m u d d a t  t a ’sir  e tuvch i v a q t in ch a l ik  y uk la r  y T= 0 ,9; y T=  0 ,8  b ilan; 
q isqa  m u d d a t l i  y uk la rn ing  m axsus  yuk lar idan  birortasi y T=  0 ,5 koef- 
f i ts iyent b ilan  qabul q il inadi.

M axsus yuk lar  tu rk u m ig a  zilzila, b in o  asos in ing  c h o 'k ish id a n  
zoMiqish yoki ha loka t  sod ir  boMish eh tim o lid ag i  zoMiqishlar h iso b ­
ga olinadi.

T  = Yf YTr ^ y  , (6.13)

b u n d a  h a r  b ir  gMldirakdan hosil boMuvchi kuch:

- _  0 ,05(Q +(7e ) 
к  «

QsH= V f (Io С ^ (6.14)
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N A Z O R A T S A V O L L A R 1

1. Metall s inch la r  qaysi turlardagi san oa t  binolari uch un  tik lanadi?
2. Bir qavatli sanoat binolari q an d ay  yuklar ta 's iri ostida ishlaydi?
3. Q a n d a y  sabab la rga  aso san  h a ro ra t ,  c h o 'k is h  va scysm ik  c h o k la r  

o ' rn a t i la d i?
4. Bino va inshootlar s inchida  o ‘rnatilgan robita larning vazifasi.
5. K o 'nd a lang  rom ning  asosiy o ' lcham la r i  qanday  belgilanadi?
6. K o 'n da lang  romga t a ’sir e tuvchi yuklarni bayon qiling.
7. R om ning  hisobiy sxemasi q anday  belgilanadi?
8. H isobiy zo 'r iq ishlarni an iq lash  usullari.



II q i s m

TEM IR-BETON VA T O S H -G ‘ISHT 
KONSTRUKSIYALAR

7-bob

B E T O N , A RM ATURA VA T E M IR -B E T O N N IN G  
F1Z IK -M E X A N IK  X O SSA L A R I

7 .1 . Tem ir-beton konstruksiyalar haqida umumiy 
m a’lum otlar

B eton  bilan  p o ‘lat a rm a tu ra  b irga likda  ishlashi nati jasida bir 
b u tu n  k o m p o z i ts io n  quril ish  m ater ia l iga  ay lanad i va u tem ir-beton  
d e b  a ta la d i .  B e to n  s iq i l ishga  yax sh i  q a rsh i l ik  k o ‘rsa ta d i ,  b iro q  
c h o ‘zilishga m u s tah k am lig i  past.  A gar egiluvchi be ton  e le m e n t la r -  
n ing  c h o ‘z ilad igan  sohasi a rm a tu ra lan s a ,  y a ’ni c h o ‘zilishga yaxshi 
ishlaydigan p o ‘lat s terjenlar  bilan kuchaytirilsa, u larn ing  yuk ko ‘tarish 
qobiliya ti  15—20 m a r ta  o r tad i  (7 .1 - ra sm ) .  B e ton  bilan  a rm a tu ra  
b irgalikda  yaxshi ishlashi u c h u n  quyidagi uch ta  asosiy om il m u h im  
aham iya tga  ega:

a) b e to n  bilan  a rm a tu ra n in g  ishonch li  tishlashishi;
b) b e to n  va a rm a tu ra n in g  ha ro ra t  t a ’sir idan chiziqli kengayish 

koeffits iyentlari q iy m atla r in in g  bir  xilligi (10  5 ga yaqin  boMishi);

76 Уг

M  e p y u r a s i  I

Q  epyurasi

7. l-rasm. Egiluvchi e lcm en tda  a rm a tu ran ing  joylashishi 
va lining yuk ostida ishlashi
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d) q u y u q  b e to n  q a t la m in in g  a rm a tu ra n i  yem irilish va o lov  t a ’­
sir idan (tark ib ida  s e m e n t  m iqd o r i  yetarli boMgan b e to n )  h im oyalash i.  
T e m ir -b e to n  1850-yilda f ransuz  m u h a n d is i  L am b o  to m o n id a n  k ash f  
e tilgan. D astlabki a rm a tu ra la n g a n  konstruks iya la r  F rans iya  (L a m b o ,  
Kuanye, M onyelar  to m o n id a n ) ,  Angliya (U ilk inson), A Q S H  (G ia t t )d a  
ta y y o r la n g a n  va q u r i l i sh  a m a l iy o t id a  qoM lanilgan. T e m i r - b e to n  
k o n s tru k s iy a la rn i  h i s o b la sh n in g  n a z a r iy  asoslari  va lo y ih a la sh g a  
K onsidcr ,  G e n n c b ik  (F ran s iy a ) ,  K y o n e n ,  M yorsh  (G e rm a n iy a )  lar 
asos solganlar.

0 ‘tgan  asr d a v o m id a  Freysine  (F rans iya ) ,  X oyer  (G e rm a n iy a ) ,  
N .A .  B ele ly u b sk iy ,  A .F .  L o le y t ,  A .A . G v o z d e v ,  P .L .  P a s te r n a k ,  
V .l.  M urashev , S.S. D av idov  (Rossiya), A.B. Ashrabov, B.A. A sqarov 
( 0 ‘z b e k i s t o n )  va  b o s h q a  o l i m l a r  o T k a z g a n  t a d q i q o t l a r  y u k  
k o ‘ta ruvch i te m ir -b e to n  konstruksiyalarn i h isoblash usullari va ularni 
am alda  ishlatishning taraqqiy etishiga imkoniyat yaratdi. Bugungi kunda  
qurilishning barcha sohalarida tem ir-beton  keng k o la m d a  ishlatilmoqda. 
B unga  t e m ir -b e to n n in g  a h am iy a tg a  m o lik  quyidagi texn ik - iq t isod iy  
afzalliklari sabab  b o ‘ldi:

a) a rzon  m ahalliy  m ater ia lla r  (q u m , shag’al va ch iq ind i  toshlar)ni 
ish latishga im k o n  borligi (b u n d a y  m a te r ia l la r  t e m ir -b e to n n in g  70— 
80%  gacha  m assasin i tashkil e tad i) ;

b) o lovbardosh lig in ing  yuqoriligi va chidam lilig i;  b u n g a  te m ir -  
be to n d ag i  a rm a tu ra  k o rro z iy ad an  h im o y a  q ilinganlig i,  b e to n  m u s-  
tah k am lig in ing  vaqt o ‘tishi b ilan  ortishi.

M a ssa s in in g  o g ‘irligi, issiq lik  va to v u s h n i  o so n  oM kazish i,  
m u s ta h k a m la sh  va tu za t ish n in g  qiyinligi, yorilishi m u m k in l ig i ,  b e to n  
yotq iz i lgach , a rm a tu ra  h o la t in i  teksh ir ish  qiyinligi kab ila r  te m ir -  
be to n n in g  nuqsonlari h isoblanadi. Bu kam chilik larga qa ram ay ,  tem ir-  
b e to n  konstruksiyalari  xalq  x o ‘ja l ig in ing  b a rc h a  soha la r ida :  sa n o a t ,  
fuqaro , ja m o a t  b ino la rida ,  o m b o rx o n a la r ,  q ishloq x o ‘jaligi b ino la r ida ,  
m uhand is l ik  inshootlari va b o shqa  qurilish larda keng qoMlaniladi.

T e m ir -b e to n  konstruks iya la r  tayyorlan ish  usuli b o 'y ic h a  yig‘m a ,  
q u y m a  va yig‘m a -q u y m a  b o ‘ladi.

Y ig‘ma tem ir-beton konstruksiyalar am a liy o td a  k o ‘p ro q  qoMla­
niladi,  c h u n k i  u la rd an  foyda lan ish  quril ishni industr ia llash tir ishga  
im kon beradi. Z avod  sharoitlarida yig‘m a  konstruksiyalar tayyorlashda 
b e to n  qo rishm asin i  tayyorlash , yotqiz ish  va un g a  ishlov b e r ishn ing  
ilg‘o r  texno log iya la rin i qoMlash, ish lab  ch iqar ishn i  a v to m a tla sh t i -  
r ish ,  q u ri l ish  ish la r in i  a n c h a  s o d d a la sh t i r i sh  m u m k in .  Z a v o d d a  
tay y o r lan g an  m o d u lla sh t i r i lg a n  yigMna t e m ir -b e to n  b u y u m la rd a n
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foyda lan ish  q u r i l ishda  yog1 о с h m ater ia l la r in i  b i rm u n c h a  te jashga, 
y a ’ni q im m a tb a h o  q o l ip  qu rish  v a h a v o z a la r  k o ‘tarishga, m e h n a t  
sarfini kam aytir ishga  im k o n  be rad i ,  b iroq  o g ‘ir t ran sp o r t  va k o 'ta r ish  
m ex an izm la r i  qoMlanilishi, e l e m e n t la r  u lan g an  h a m d a  tu ta sh g a n  
jo y la rn i  s in c h ik la b  b e rk i t ish n i ,  m o n ta j  ishlari yuqori sifatli q ilib  
bajarilishini talab etadi.

Q uym a tem ir-beion  konstruksiyalar qism larga  bo  linishi va m o -  
dullash tir i l ish i qiyin b o 'lg a n  in sh o o t la rd a ,  m asa lan ,  b a ’zi g id ro tcx -  
nika in shoo tla r ida ,  o g ‘ir p o ydevor la rda ,  suzish  hcivzalarida, k o ‘c h m a  
yoki o 'z g a ru v c h a n  q o l ip la r  y o rd a m id a  k o 'ta r i lad igan  in sh o o t la rd a  
(qo b iq la rn in g  q o p lam a la r i ,  siloslar va b oshqa la r)  tik lanadi.

Y ig‘m a-quym a tem ir-beton konstruksiyalar yig m a e le m e n t la r  
va qurilish joy ida  bajariladigan quym a be tondan  tashkil topadi. O datda ,  
y ig 'm a e le m e n t la r  yaxlit b e to n  u c h u n  q o l ip  hosil qiladi,  bu  esa 
yog 'ochn i  tejashga im kon beradi. Yig‘m a -q u y m a  konstruksiyalar уig 'm a 
kons truks iya la rdan  yaxlitligi, b ir  bu tun lig i yuqoriligi va b irik tirish  
jo y la r in in g  soddaligi b i lan  farq qiladi.  Bu tu rdagi konstruks iya la r  
b ino  yopm alar i  va o ray o p m a la r i  konstruks iya la r ida ,  g id ro tex n ik a  va 
t ran sp o r t  quril ish ida  qo 'l lan ilad i .

Konstruksiyalar tayyorlashda a rm atu ra  va be to n d a  o ld indan  s u n ’iy 
ku c h la n ish la r  hosil q i l inad i.  B u n d ay  konstruks iya la r  oldindan kuch- 
lantirilgan tem ir-beton konstruksiyalar deyiladi. O ld in d a n  zo  riq ti-  
rish tufayli k o n s tru k s iy a la rn in g  d a rz  p ay d o  b o 'l ish g a  va seysm ik  
t a ’sirlarga chidam lilig i  o r tad i ,  de fo rm ats iya lan ish i  kam ayad i.

7 .2 . T em ir-beton konstruksiyalar uchun betonlar

T e m ir -b e to n  konstruksiya la rn i  tayyorlashda  q o 'l lan i lu v ch i  b e ­
to n la r  o ld in d a n  belg ilangan  an iq  f iz ik -m exan ik  asoslarga ega boMishi 
kerak. U larning m ustahkam ligi yetarli darajada yuqori bo 'l ish i,  zichligi 
yuqori boMib, a rm a tu ra  b ilan  yaxshi t ish lashishi,  uni k o r roz iyadan  
ish o n c h l i  h im o y a  qilish i va k o n s tru k s iy a n in g  u z o q q a  c h id a sh in i  
t a ’m in lash i zaru r.  B a’zan  vazifasiga k o 'r a  q o 's h im c h a  ravishda: suv 
0 ‘tk a z m a s l ik ,  suv  t a ’s i r ig a  c h id a m l i l ik ,  s o v u q b a rd o s h l ik ,  o lo v -  
bardoshlik ,  korroz iyabardosh lik ,  issiq va tovush o 'tkazuvchan lig i  past 
boMishi kabi ta lab la r  h a m  qo 'y i lad i .

O ld in d a n  zoM'iqtiriladigan konstruks iya la r  u c h u n  m u s ta h k a m l i ­
gi va zichligi yuqori,  kam  k ir ishuvchan  b e to n la r  ishlatiladi.

B etonlarning tasniflanishi. B eton la r  o 'z in in g  bir  n e c h a  belgila- 
riga, c h u n o n c h i ,  ta rk ib i,  ha jm iy  massasi,  bogMovchi va toMdiruvchi
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m ate r ia l la r  tu ri ,  ta rk ib in in g  donadorl ig i  va q o tish  sharo it la r iga  qarab  
tasniflanadi.

Tarkibiga k o ‘ra b e to n la r  quyidiigilarga b o ‘linadi: z ich  tarkibli,  
yirik g ‘ovakli va g^ovaklashtirilgan t o ‘ldiruvchi materialli  va toMdiruv­
chi donalari  orasi b a ta m o m  qo tgan  bogMovchidan hosil boMgan s u n ’iy 
g ‘ovakli, yacheykali ,  s u n ’iy yoM b ilan  hosil q il ingan  be rk  g ‘ovakli:

— zichligiga k o ‘ra: o ‘t a  ogMr, ogMr, yengillash tir i lgan , yengil, 
o ‘ta  yengil;

— bogMovchi materia l turiga ko ‘ra: sem entli ,  silikatli, g i p s b o g 1- 
lovchili, a ra lash  va m axsus bogMovchili b e ton la r ;

— toMdiruvchi tu r iga  k o ‘ra: z ich ,  g ‘o v a k d o r  yoki m axsus ta lab -  
larni q o n d irad ig an  (b io logik  h im oy a lo v ch i ,  o lov b ard o sh ,  k im yoviy 
m o d d a la r  t a ’siriga ch id am li) ;

— donadorlig iga  k o ‘ra: yirik donali ,  yirik va m a y d a  toMdiruvchili 
va m ay d a  dona li ,  m ay d a  toMdiruvchili;

— qo tish  sha ro it la r iga  k o ‘ra: tabiiy sh a ro i td a  q o tg an ,  a tm o sfe ra  
bosim i ostida , issiqlik va n a m  t a ’sirida ishlov berilgan , av tok lavda  
yuqori bosim  os t ida  ishlov ber ilad igan  b e to n la r  fa rq lanad i.

Betonning m ustahkam ligi. B eton  bir  jinsli  boMmaganligi va turli 
xil o m i l la rn in g  t a ’sir  e t ish i  n a t i ja s id a  xossa la r i  ken g  m iq y o sd a  
o ‘zgaruvchan boMadi, lekin shunga qaramay, hisoblarda yetarli darajada 
ishonarli boMgan m ustahkam lik  ko ‘rsatkichlaridan foydalanishga to ‘g ‘ri 
keladi. B e to n n in g  m e ’yoriy kubik  m ustahkam lig i  qirrasi 150 m m  li 
b e to n  k u b la r n in g  s iq i l i s h d a g i  v a q t in c h a l ik  q a r s h i l ig i  q u y id a g i  
fo rm u lad an  an iq lanad i:

/?„=/?,„( 1 - 1 , 6 4 И , m P a ,  (7.1)

bu yerda: Rm — b e to n n in g  siqilishdagi o ‘r tacha  statistik kubik m u s ta h ­
kamligi; V — b e to n  m ustahkam lig in ing  o 'zgaruvchan lik  koeffitsiyenti, 
(ogMr va yengil b e to n la r  u c h u n  o ‘rtacha  0,135 ni tashkil etadi) .

B e tonn ing  s iqilishdagi m ustahkam lig i  b o ‘y icha  sinflari В harfi 
b ilan  belgilanib , m iq d o r  j ih a t id a n  (7 .1)  fo rm u la  orqali  a n iq lan g an  
kubik m ustahkamligiga teng boMadi. Betonning m ustahkam lik  b o ‘yicha 
s in f la r i  yok i m e ’y o r iy  q a r s h i l ik la r i  n a z o r a t  q i l i n a d ig a n  t a v s i f  
hisoblanadi. Bu tavsif  be ton  buyum ning  ishchi ch izm asida  qayd etiladi. 
Buyumni tayyorlashda unga q a t ’iy am al qilish zaruriy talab hisoblanadi. 
F o r m u l a d a n  k o ‘r in ib  t u r ib d ik i ,  b e t o n n i n g  t a la b  e t i lg a n  k u b ik  
m ustahkam lig i  Rn yoki m u s tah k am lik  b o ‘y ich a  sinfi B, Rm va V ga 
bogMiq.

Ish yaxshi tashkil e ti lgan ko rx o n a la rd a  b e to n  yuqori  d a ra jad a  
b ir  jinsli qilib tayyorlansa  ( o ‘zgaruvchan lik  koeffitsiyenti V  k ichik
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boMsa), o ‘r ta c h a  m u s ta h k a m lik  Rm h a m  kam ayad i,  na t i jada  sem en t  
tejaladi. Agar o ‘zgaruvchanlik  koeffitsiyenti katta  b o ‘lsa, u ho lda  beton  
za ru r iy  m e ’yoriy  m u s ta h k a m lik k a  ega b o ‘lishi u c h u n  u n in g  o ' r t a c h a  
m ustahkam lig i ni o shirishga t o ‘g ‘ri keladi. Bu esa o ‘z navbatida sem ent 
sarfini osh irad i.  0 ‘zga ruvchan lik  koeffitsiyenti V =  0 ,135  boMganda 
Rn = 0 , 7 8 R m boMadi. A gar  l/ =  0 ,07  b o ‘lsa, m e ’yoriy  qarsh ilik  Rn 
n ing  o ‘sha q iy m a tin i  olish u c h u n  b e to n n in g  o ‘r tacha  m u s tahkam lig i-  
ni kam ay tir ish  m u m k in ,  y a ’ni R ,<  R  [8 ]:

n  —  R n —  0 - 7 8  — n o o n

1 1 -1 ,6 4 x 0 ,0 7  1 -1 ,6 4 x 0 .0 7

V =  0 ,2  boMsa, R ,>  R boMadi, y a ’ni

R, =
0,78 

1-1 ,64  0,2
=  l , 1 4 f l .

D e m a k ,  o 'z g a ru v c h a n l ik  koeffitsiyenti ka tta  boMsa, b e to n n in g  
o ‘r tach a  m u s tah k am lig in i  oshir ishga  t o ‘g ‘ri kelar ekan.

Beton  p r iz m a la r in in g  siqilish R w va ch o 'z i l i sh  Rhiii b o 'y ic h a  
m e ’y o r iy  q a r s h i l ik la r i  ( ta j r ib a  yoMi b i l a n  a n i q l a n m a s a )  kub ik  
m u s tahkam lig i  o rqa li  an iq lan ad i .  A gar b e to n n in g  b o ‘y lam a  c h o ‘zi-  
lishga boMgan m e ’yoriy qarshiligi ta jriba yoMi bilan an iq lansa , u ho lda  
quyidagi fo rm u la d a n  foydalaniladi:

= (7.2)

bu yerda: Reim — b e to n n in g  c h o ‘zilishdagi o 'r t a c h a  m ustahkam lig i .
B e to n n in g  c h o ‘zilish m ustahkam lig i  b o ‘y icha  sinflari Bt m iq d o r  

j ih a t id a n  u n in g  c h o ‘zilishdagi m u s tahkam lig iga  te n g  boMib, 0 ,95  
an iq l ik d a  (7 .2)  fo rm u la d a n  an iq lanad i.  B e to n n in g  m u s tahkam lig iga  
b a h o  berad ig an  asosiy  k o ‘rsa tk ich  un in g  kubik m ustahkam lig id ir .

B e to n n in g  siqilish m ustahkam lig i  b o ‘y ich a  sinfi В b e to n  kublar-  
ni s inash  yoMi b i lan  an iq lan ad i .  K u b n in g  qirra lari 15 sm  d a n  boMib, 
28 su tka  m o b a y n id a  2 0 ± 2 ° C  h a ro ra td a ,  havo  nam ligi 95%  d a n  kam 
boMmagan sh a ro i td a  saq la n g a n d a n  key in sinaladi.  B e to n n in g  kubik 
m ustahkam lig i  quyidagi fo rm u la  orqali an iq lanad i:

bu yerda: Ғ  — buzu v ch i  kuch ;  A h/oi — k u b ikn ing  k o 'n d a la n g  kesim 
yuzi.
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Beton  va t e m ir -b e to n  konstruks iya la r  u c h u n  o g ‘ir b e to n n in g  
siqilishga boMgan m u stah k am lig i  b o ‘yicha  quyidagi sinflari b e lg ilan ­
gan: B3,5; B5; B7,5; BIO; B12,5; B15; B20; B25; B30; B35; B40; 
B45; B50; B55; B60.

OgMr b e to n d a n  tayyorlanad igan  t e m ir -b e to n  konstruks iya la rda  
sinfi B7,5 d a n  past boMgan b e to n la rn i  qoMlash ruxsat e ti lm ayd i.  
Takroriy  yuk lar  t a ’sir e tad igan  konstruksiyalarda  sinfi B15 d a n  yuqori 
boMgan b e to n la r  qoMlaniladi. Siqiluvchi te m ir -b e to n  e le m e n t la r  B15 
d a n  k a m  boM m agan  b e to n la r d a n ,  k a t ta  yu k  o s t id a  i sh lay d ig an  
konstruks iya la r  esa  (m asa lan ,  k o bp qavatli  b in o la rn in g  quyi qavat 
u s tun la r ida )  sinfi B25 d a n  kam boMmagan b e to n la rd a n  tayyorlan ish i 
kerak.

Z o ‘riq tiri lgan konstruks iya la r  u c h u n  B20— B60 boMgan be ton  
sinflari qabul q ilinadi. H isoblarda be to n n in g  p rizm atik  m ustahkam lig i 
ishlatiladi. B e tonn ing  p r izm atik  m ustahkam lig i kubik m u s tahkam lig i­
n ing  72—77%  ini tashkil etadi:

Rh = 0 ,75  R. (7.4)

B e tonn ing  b o ‘y lam a c h o ‘zilishdagi m ustahkam lig i  b o ‘yicha  sinfi 
Bi k o 'p g in a  in sh o o t la rd a  (m asa lan , g id ro texn ika  in shoo tla r ida )  asosiy 
k o ‘rsa tk ich  h iso b lan ad i .  B e to n n in g  c h o ‘z ilishdag i m u s ta h k a m lig i  
siqilishdagiga n isb a tan  10—20 m a r ta  kam  boMib, quyidagi em p ir ik  
form ula y o rdam ida  aniqlanadi:

уг», = 0 ,5 х /д Г - (7.5)

Bo‘y lam a c h o ‘zilishdagi mustahkam ligi b o 'y ic h a  be to n n in g  q uy i­
dagi sinflari belg ilangan: Bi 0 ,8; Z? 1,2; B: 1,6; Bi 2; Br 2 ,4 ; 5 r 2,8;
В' 3,2. B eton sinfi konstruksiyaning vazifasi va ishlash sharoitiga bogMiq
ho lda  tex n ik - iq t isod iy  k o lrsa tk ich la r  asosida  be lg ilanadi.  B e to n n in g  
qirqilishga vaq tinchalik  qarshiligi Rsk = 2Rhi egilishdagi siljishga (1 ,5 — 
2) Rhi, ko ‘p s o n l i  takroriy  yuklanishlardagi m ustahkam lig i  R =  (0 ,9 5 — 
0,5 )  Rhr em p ir ik  fo rm u la la rd an  an iq lanad i.

Betonning  deformatsiyalanuvchanligi m ateria ln ing deform atsiya- 
siga b a h o  ber ishda  n o rm a l  kuch lan ish  о  va nisbiy d e fo rm ats iy a  e dan  
foydalanamiz (7 .2-rasm). U m um iy  holda betonning toMiq deformatsiya- 
si elastik va plastik q ism la rdan  tashkil topadi:  £h = ee, +  £p, bu yerda: 
£e/— elastik  de fo rm ats iya ;  Epl — plastik  defo rm ats iya .

M a ’lu m k i ,  e la s t ik l ik  c h e g a ra s id a  k u c h la n is h  о  b i lan  nisbiy 
defo rm ats iya  e orasidagi bogManish chiziqli q o n u n iy a tg a  ega. Chiziqli 
bogManish h isob  ishlarida katta  qu lay lik la r  yara tad i.  B iroq  b e to n  bir  
jinsli m ater ia l  boMmaganligi sababli о  b ilan e orasidagi bogManish



7.2-rasm. D eform atsiya-kuchlan ish  grafigi

chiziq li  em as. G ra f ik n in g  boshlangMch q ism id ag in a  o-e  bogNanishi 
chiziq li  xarak te rga  ega; kuch lan ish  o r tgan  sari egri ch iz iq  t o ‘g ‘ri 
ch iz iq d a n  u zo q la sh a  bo rad i .  Bu hoi te m ir -b e to n  konstruksiyalarn i 
loy iha lashda  m a ’lu m  q iy inch il ik la r  tug 'd irad i .

B e tonn ing  siqilishdagi b o sh lan g ‘ich elastiklik m oduli  Guda qisqa 
vaq tda  yuklash  h o la t i )  q u y id ag ich a  ifodalanadi:

B e to n n in g  s iqilishdagi t o ‘liq de fo rm ats iya la r  m o du li  esa quy i­
dagicha:

B e to n n in g  o ' r t a c h a  elastik -p lastik lik  m oduli  esa  quyidagi k o 'r i -  
nishga ega:

B e to n n in g  e las t ik -pkis tik lik  m oduli  (7 .6)  va (7 .8)  ga b in o an  
elastiklik m oduli  orqali  ifodalan ish i m um kin :

B e to n n in g  elastik  d e fo rm ats iyas in ing  to ' l iq  d e fo rm ats iyaga  nis- 
bati elastiklik koeffitsiyenti d e b  ata ladi: kel = eck/ e h. Plastik de fo r-  
m ats iya la r in ing  to ' l iq  defo rm ats iyaga  nisbati esa b e to n n in g  plastiklik 
koeffitsiyenti d e b  ata lad i:  Я^А = epX /  eh . Q uyidagi Ap/ =  ew /  eh =  {e — 
EP) / Eb Hisbatni e ’tibo rga  olsak, b e to n n in g  e lastik -p lastik lik

Eh = tg«o = y - . (7.6)

(7.7)

(7.8)

EheeX = E'hee , (7.9)
b u n d a n

m o du li  quyidagi k o 'r in ish n i  oladi: E'h = f l E h = ( l  -  Xpl) Eh.



N azar iy  j ih a td a n  b e to n n in g  e lastik lik  koeffitsiyenti Ae/ = 0 , 3 -  
1,0 oraligNda, tajribaviy t a d q iq o t la r  k o ‘rsa t ish icha  0 , 3 - 0 , 9  oraligfida 
o ‘zgarar  ekan . В 20— В 50 sinfii od d iy  b e to n n in g  elastiklik  m o du li  
27000—39000 M P a  oraligfida boMadi.

B eton  u c h u n  P uasson  koeffits iyentin ing  b o sh lan g ‘ich q iym ati  
у  =  0 ,2  boMib, bu q iy m a t  kuch lan ish  ortish i b ilan  o r t ib  bo rad i .  B e­
to n n in g  siljish m o du li  (7 = £"A/ 2 ( 1  + y)  ga yoki 0 ,4  £ Aga teng.

X ulosa  qilib  ay tg an d a ,  b e to n n in g  deform atsiyasi,  b ir  t o m o n ­
d a n  b e to n n in g  tark ib ,  m ustahkam lig i  va zichligiga, t o ‘ld iruvch ila r  
va s e m e n tn in g  elastik -p lastik lik  xossalariga, b o shqa  to m o n d a n  k u c h ­
lan ish  hola tlar iga ,  y u kn ing  q iym ati  va davom iylig iga  h a m d a  iq lim  
sharoitiga bogMiqdir.

Betonning kirishishi. B eto n n in g  m u h im  xossalaridan  biri un in g  
ha jm iy  o ‘zgarishidir. B u n d ay  o ‘zgarish  sem e n tn in g  suv bilan  bir ik i-  
shi ch o g ‘ida ro ‘y berad igan  fiz ik-kimyoviy ja rayon lar ,  be tondag i  n a m -  
likn ing  o ‘zgarishi,  q o tish  ja ra y o n id a  o ‘z idan  issiqlik ajralishi,  ta shq i  
m u h it  h a ro ra t in in g  o ‘zgarishi va n ih o y a t ,  tashqi y uk la rn ing  t a ’siri 
natijasida vujudga keladi.

B e ton  h a jm in in g  o ‘zgarishiga o lib  keladigan sabab la rdan  biri — 
kirishishdir. B e to n n in g  kirishishi yuqoridagi hod isa la r  o q ib a t id a  ro ‘y 

beradi. Betonning  toMiq kirishishini ikki xil deform ats iyaning  ( ro sm ana  
kirishish va n a m  t a ’sir ida  kirishish) yig‘indisi s ifatida tasavvur e tish  
m u m k in .  R o sm a n a  kirishish sem en t  b ilan  suvning  birikishi nati jasida 
haq iq iy  h a jm in ing  k am ay ish id an  hosil bo 'lad i .  Bu ja ra y o n  qay tm as  
b o ‘lib, kichraygan hajm  shundayligicha qoladi. N a m  ta ’siridagi kirishish 
b e to n  ta rk ib idag i n a m lik n in g  o ‘zgar ish idan  hosil boMadi. Bu ja ra y o n  
q ism a n  q a y tu v c h a n d ir :  b e to n  q u r u q  h a v o d a  q o tsa ,  u n in g  ha jm i 
kichrayadi (kirishadi), sernam  sharoitda  qotsa, uning hajmi kattalashadi 
(sh ishadi) .  N a m  t a ’siridagi kirishish oq ib a t id a  vujudga kelgan d e fo r ­
m atsiya rosm ana kirishish deformatsiyasidan 10—20 m a r ta  katta  boMib, 
k irishish defo rm ats iy a la r in in g  asosiy m anbay i h isob lanad i.

Kirishish  ( sh ish ish )n ing  m iqd o r i  e5, s e m e n t  tu ri ,  b e to n  tark ib i,  
un i yotqiz ish  sharo it i ,  m u h i tn in g  nam ligi va haro ra t i  kabi om illa rga  
bogMiq boMib, o ‘r ta ch a  q iym ati  k irish ishda 0,3 m m / m  va sh ish ishda  
0,1 m m / m  a tro f ida  boMadi. B e ton  a rm a tu ra lan sa ,  u n in g  kirishishi va 
shishishi kam ayadi.

Kirishish defo rm ats iyasi vaqt oMgan sari k am ay a  b o rad i  [8 ]. K i­
rishish sirtdan boshlan ib , be ton  qurigan  sari ichkarilab boradi. Q uyosh  
nurlari t a ’sirida b e to n  tez  qurisa  (M ark az iy  Osiyo sh a ro i t id a  ay n a n  
s h u n d a y  boMadi), u n in g  s i r t id a  d a rz la r  p ay d o  boMadi. K irish ish  
oq ib a t id a  b e to n d a  «xususiy» ichki kuch lan ish la r  p ay d o  boMadi. Bu
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k u c h l a n i s h l a r  k o n s t r u k s i y a n i n g  d a r z b a r d o s h l i g i  va  b ik i r l ig in i  
pasaytiradi,  b inobarin ,  in shoo tn ing  suv o ‘tkazm aslik  qobiliyati h a m d a  
u z o q q a  c h i d a m l i l i g i  h a m  k a m a y a d i .  O l d i n d a n  z o ‘r iq t i r i l g a n  
k o n s t r u k s iy a la r d a  b e t o n n i n g  k i r ish ish i  o ld in d a n  hosil  q i l in g a n  
k u c h lan ish la rn in g  q ism a n  y o ‘qolishiga olib  keladi.

B e to n g a  uzo q  vaqt m o b a y n id a  yuk  yoki kuch lan ish la r  t a ’sir e t-  
g a n d a  u n d a  vujudga keladigan noelastik  defo rm ats iya  sudra luvchanlik  
( п о л з у ч е с т ь )  d e b  a ta lad i .  U z o q  vaq t  d a v o m id a  vu judga  kelgan  
sudra luvchanlik  deformatsiyalari qisqa m uddatli  kuch la r  deform atsiya­
s idan  b ir  n e c h a  m a r ta  ka tta  boMishi m u m k in .  B e tonn ing  sudra luv-  
ch an l ig i  ka t ta  am aliy  aham iy a tg a  ega, sh u n in g  u c h u n  h a m  k o n s t ru k ­
siyalarn i h isoblash  va loy iha lashda  u, a lba tta ,  e ’tiborga o linadi.

7 .3 . T em ir-beton konstruksiyalar uchun arm aturalar

T e m ir -b e to n  konstruksiyalarda a rm a tu ra  asosan c h o ‘zuvchi z o ‘ri- 
q ish la rn i  qabul qilishi va s iq iluvchi soha la rn i  kuchay tir ish  u c h u n  
q o ‘yiladi. A rm a tu ra n in g  zaru riy  m iqdori  konstruksiya la rn i y uk la r  va 
t a ’sirlarga h isoblab  an iq lanad i .

T e m ir -b e to n  konstruks iya la rda  ishchi va m o n ta j  a rm a tu ra la r i  
q o ‘yiladi: h isob  natijalari asosida  q o ‘yiluvchi a rm a tu ra la r  — ishchi 
a r m a tu ra ,  konstruk tiv  va texno log ik  ta lab la r  asosida q o ‘y ilad iganla-  
ri — m o n ta j  a r m a tu r a s i  d e b  a ta la d i .  M o n ta j  a r m a tu r a s i  ish ch i  
a r m a tu ra n in g  loyihaviy h o la td a  boMishini, z o ‘r iq ish la rn ing  ishchi 
s te r jen la rga  ten g  taq s im lan ish in i  t a ’m in layd i,  b e to n n in g  kirishishi, 
h a ro ra t  o ‘zgarish idan  hosil boMadigan z o ‘riq ishlarni qabul qiladi.

Ishchi va m o n ta j  a rm a tu ra la r i  te m ir -b e to n  konstruks iya la rda  t e ­
kis yoki fazoviy s inch la rga ,  p ayvand  yoki bogMangan t o ‘rlarga b ir-  
lash tirilgan ho lda  joylashtiriladi.

Armatura turlari. Sterjenli va sim  a rm a tu ra la r  fa rq lanad i.  S irti- 
n ing  shakliga k o ‘ra tekis  va davriy  profilli a rm a tu ra la r  boMadi. Davriy 
profilli a rm a tu ra  tekisiga qaraganda  be ton  b ilan m us tahkam  bogManadi. 
B u n d an  tashqari ,  ishlatilish usuliga q a rab ,  z o ‘riqtirilgan va odd iy  
a rm a tu ra la r  farq lanadi.

T e m ir -b e to n  e le m e n t la r  k am ida  0 ,05%  va ko 'p i  bilan 3 ,5%  m iq ­
d o r id a  a rm a tu ra lan a d i .  A rm a tu ra la sh  fo iz in ing  eng  kichik  m iqdori ,  
a rm a tu ra lan g a n  e le m e n tn in g  c h o ‘zilishga boMgan hisobiy qarshiligi 
s o f  b e to n  e le m e n tn in g  c h o ‘z i l ishga  boMgan q a rsh i l ig id an  k ich ik  
boMmasligi shartidan  belgilanadi. A rm atura lashn ing  maksimal miqdori 
esa iqtisodiy m u lo h a z a la r  va h isob la r  asosida belgilanadi.
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PoMat arm aturalar sinflari. O  z in ing  m ex an ik  xossalariga qa rab  
a r m a tu r a la r  b ir  n e c h a  s in f la rga  b o ‘l inad i .  Q u r i l ish  m e ’y o r la r id a  
a rm a tu ra la rn in g  quyidagi turlari k o ‘zd a  tu ti lgan.

S terjenli a rm atu ra lar :
a) q ay n o q  ho l id a  p ro k a t lan g an  А -I ,  A -1I, А - I l l ,  A-1V, A -V , 

A -V I sinfii sterjenli a rm a tu ra la r  (А -I sinfii a rm a tu ra  tek is  sirtli; 
bo sh q a la r i  davriy profilli). PoMatlar quyidagi m arka la rga  boMinadi: 
C t  3 cn  3, С т  3 к п  2, В C t  3cn  2 va b o sh q a la r  (А -I s infdagi);  BST 
5cn  2, 18Г2С, 10ГТ ( A - l l  s infdagi); 3 5 Г С , 25Г 2С  (A-1II s infdagi);  
80C , 20 Х Г 2 Ц  (A -IV  sinfdagi); 23Х 2 Г 2 Т  (A -V  sinfdagi);

b)  t e r m i k  va t e r m o m e x a n i k  i sh lov be r i sh  y o ‘li b i l a n  to b lan g an  
А т - I l i ,  A t - I V ,  A t - V ,  A t - V I  s in f dag i  s t e r j enl i  a r m a t u r a l a r  (d av r i y  
prof i l l i ) ;

d) yuqoridagi kabi, korroz iyaga  ch id am li  А т п -V, А т п -VI s in f ­
dagi a rm a tu ra  (davriy  profilli);

e) c h o ‘z ish  y o ‘li b ilan  m u s ta h k a m la n g a n  A - I I I  В sinfdagi s te r ­
jen l i  a rm a tu ra  (davriy profilli).

S im  arm atu ra lar :
a) sovuqlay in  c h o ‘zilgan B p -I  sinfdagi (od d iy  davriy profilli) ,  

В -I (tek is  sirtli), B - l l  (yuqori m u s ta h k a m , tekis sirtli), Bp-11 (yuqori 
m u s ta h k a m ,  davriy profilli) s im lar;

b) a rm a tu ra  arqon lar i :  K -7  sinfdagi yetti simli spiral a rq o n ,  K- 
19 sinfdagi o ‘n t o ‘qq iz  simli spiral a rq o n .

O d d iy  a rm a tu ra  sifa tida А - I ,  A - I I ,  A - I I I  va B p - I ,  B - l ,  z o ‘riq- 
t ir i lad igan  a rm a tu ra  sifa tida esa A -IV ,  A -V , A -V I ,  А т -V , A t -V I,  
B p - I I ,  B - I l ,  K -7 ,  K -19  sinfdagi a rm a tu ra la r  ishlatiladi.

Armatura poMatlarining m exanik xususiyatlari. A rm atu ra la rn in g  
f iz ik -m exan ik  xossalari p o ‘la tn ing  k im yoviy  tark ib i,  ishlab ch iqa r ish  
va ishlov berish  usullariga b o g ‘liq. A-1, A - I I ,  A -I I I  sinfii y u m sh o q  
poMatlarda ug lerod  0 ,2 —0,4%  ni tashkil e tadi.  U g le ro d n in g  m iqd o r i  
oshirilsa, p o ‘la tn ing  m ustahkam lig i o rtib ,  qayishqoqligi va payvand la-  
n u v c h a n l ig i  k am ay ad i .  A gar  p o ‘lat ta rk ib iga  m a rg a n e s  va x ro m  
q o ‘shilsa , un in g  qayishqoqlig i k a m a y m a g a n  h o ld a  m ustah k am lig i  
o r tad i;  k rem n iy  q o ‘shilsa, p o ‘la tn in g  m u s tahkam lig i  o r t ib ,  p a y v a n d -  
lanuvchan lig i  y o m on lashad i .

P o ‘la tn ing  m ustahkam lig in i  q izd ir ib  tob lash  yoki odd iy  c h o ‘zish 
y o ‘li b ilan  o sh irsa  ham  boMadi. P o ‘latni q izd ir ish  y o ‘li b ilan  to b la n -  
g an d a ,  uni 800—900°C ga q a d a r  q izdiriladi,  s o ‘ngra  keskin sovutiladi; 
keyin  y a n a  300—400°C ga q a d a r  q izd ir ib , as ta  sovutiladi. B un ing  
natijasida p o 'la t  a rm a tu ra n in g  m ustahkam lig i  o rtadi.  PoMat a rm a tu ra  
3 —5 % g a  c h o ‘zilsa, un in g  ichki kristall tuzilishi m a ’lum  d a ra jad a
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o ‘zgarad i, bu o ‘zgarish a rm a tu ra  m ustahkam lig in i  oshiradi. A rm a tu ra  
qay ta  c h o ‘zilsa, c h o ‘zilish d iag ram m asi  boshlangM ch d ia g ra m m a d a n  
farq  qiladi.

M a ’lum ki,  p o ‘la tn ing  asosiy f iz ik -m exan ik  xossalari m ateria l  
n a m u n a s in i  c h o ‘z ishga s inash  ja ra y o n id a  o l inad igan  « k u ch lan ish -  
defo rm ats iya»  (o - e) d ia g ra m m a s id a  o ‘z aksini topad i .  Bu d iag ram - 
m aga  [8 ] k o ‘ra a rm a tu ra  po 'la tla ri  quyidagi turlarga b o ‘linadi:

a )  oq ish  chegaras i  an iq  k o ‘r inad igan  y u m sh o q ;
b) oq ish  chegarasi an iq  k o ‘r in m ay d ig an  tob langan ;
d )  d e y a r l i  u z i lg u n g a  q a d a r  «ст-г» d i a g r a m m a s id a  c h iz iq l i  

bogNanishga ega boMgan o ‘ta m u s tah k am  poMatlar.
PoMatning asosiy m u s tah k am lik  tavsiflari quyidagilardir:
— b i r in c h i  tu rdag i poMatlar u c h u n  oq ish  chegarasi a , ,  y a ’ni 

elastiklik chegarasi doirasida;
— ikk inch i  va u ch in ch i  tu rdag i poMatlar u c h u n  shartl i  oqish  

chegaras i  (J02 (bu  k u ch lan ish d a  n a m u n a n in g  q o ld iq  deform atsiyasi 
0 ,2 % ni tashkil  e tad i) ,  shartli  elastiklik  chegarasi a nn2;

— poM atning vaq tincha lik  qarshiligi (m u s tah k am lik  chegarasi)  

-  ^
— uzilishdagi chegaraviy  uzayishi va sh u  kabilar.
K am  uglerodli poMatlarda oq ish  m a y d o n ch as i  m av jud  boMib, 

plastikligi 20%  ni (ep = 2 0 % )  tashkil e tad i.  U glerodli  poM atlarning 
plastikligi ikki m a ro ta b a  kam . C hegarav iy  uzayishi q isqa  a rm a tu ra la r  
m o ‘rt boMib, yuk t a ’sirida b irdan iga  uzilishi va konstruksiya  buzilishi 
m u m k in .  Plastiklik xossalari yuqori boMgan poMatlar te m ir -b e to n  
k o n s tru k s iy a la r in in g  ishlashi u c h u n  q u lay  sha ro it  ya ra tad i ,  s ta tik  
n o a n iq  s is tem ala rd a ,  sh u n ingdek ,  d in a m ik  k u ch la r  t a ’sir ida  b u n in g  
aham iy a t i  ayniqsa  kattadir.

M e 'y o r iy  hu jja tlarda  a rm a tu ra n in g  uzilishdagi nisbiy uzayish i-  
n ing  eng  kam  m iqd o r i  beriladi. Bu q iy m a t la r  A-1 sinfii a rm a tu ra la r  
uch u n  -  25% ; A -II  -  19%; A -III  -  14%; A-1V-A-VI -  6 % va termik 
m u s ta h k a m la n g a n  a rm a tu ra la r  A t - IV ;  A t -V ;  A t -V I  u c h u n  esa n is ­
biy uzayish  8 ,7  va 6 % ga teng.

T o b la n g a n  a rm a tu ra la rn i  payvand lash  ya ram ay d i ,  ch u n k i  a r ­
m a tu ra  q iz iganida  m ustahkam ligi pasayadi.

Payvandlangan to ‘rlar va sinchlar. K onstruksiya la rn i  tayyorlash 
u c h u n  p a y v an d lan g an  t o ‘r va s in c h la r  ta rz idagi a rm a tu ra  bu y u m la r i -  
d a n  foydalan ilad i.  U lar , o d a td a ,  z av od la rda  e lek tr  payvand lash  yoMi 
b ilan  yasaladi.

Payvand  s in c h la r  tekis qilib tayyorlan ib ,  k o 'n d a la n g  va b o 'y la -  
m a  s te r jen la rd an  iborat bo 'lad i .  Shun i h a m  hisobga olish kerakki,



b o ‘y lam a  s te i jen la r  b ir  yoki ikki to m o n d a n  balandlig i b o ‘y lab  1 yoki 
2 q a to rd a n  jo y lan ish i  m u m k in .  T ra n sp o r td a  tash ish  va tegishli joyga 
o ‘r n a t i s h n i  o s o n l a s h t i r i s h  m a q s a d id a  te k is  s i n c h l a r  k ic h ik r o q  
o N ch am la rd a  tayyorlan ib ,  loy iha  joy iga  o ‘rn a t ish d a ,  o d a td a ,  ularga 
q o ‘s h im c h a  k o ‘n d a la n g  s te r jen la r  payvand lash  y o lli b ilan  keng sa th -  
li s inchga birlashtiriladi.

P ay v and langan  t o ‘rlar  o ‘ram  va tekis k o ‘r in ishda  boMadi. B un-  
day  t o ‘rlar  В -I va A - l l l  sinfii a rm a tu ra la rd a n  tay y o r lan ad i ,  b u n d a  
o ‘ram a  t o ‘rla rda  b o ‘y lam a  ste r jen la rn ing  d ia m e tr i  7 m m  dan  o r t iq  
boMmasligi kerak. Ishchi a rm a tu ra n i  b o ‘y lam a  yoki k o ‘nda lan g  (yoki 
biryoM a h a r  ikkala y o ‘nalishda) joylashtirish m u m k in .  0 ‘ram a  to ‘rlar- 
n ing  m ak s im al  en i 3 ,5 m , tekis t o ‘r la rn ing  oMchami esa 2,5x9 m 
gacha  boMadi.

P ay v an d lan g an  t o ‘rlar  va s in ch la rd a  k o ‘n d a lan g  q o ‘yilgan s te r ­
je n la r  a n k e r  vazifasin i oMaydi. U la r  a rm a tu ra  b ilan  b e to n  b irgalikda 
ishlashini t a ’m inlaydi.  A gar a rm a tu ra  a lo h id a  s te r jen la r  k o ‘rin ish ida  
oMmatiladigan boMsa, u n d a  u la rn ing  u ch la r in i  buk ib  i lm oq  hosil qilib 
q o ‘yish shart .  B u n d ay  i lm oq lar  o ‘ziga xos a n k e r  vazifasini oMaydi. 
O ld in d a n  z o ‘r iq t i r ib  t e m i r - b e to n  k o n s t ru k s iy a la r  t a y y o r la s h d a ,  
k o ‘p in c h a ,  a r m a t u r a  e lc m e n t la r in in g  u c h la r ig a  a n k e r  vazifasin i 
oM aydigan m a x su s  m o s la m a la r  o ‘rn a t i lad i .  B u n d a  a r m a tu r a n in g  
b e to n d a  ye ta r l icha  ankerlangan lig i  h isoblash  yoMi b ilan  tekshirilishi 
kerak.

Arm aturalarni biriktirish. A rm a tu ra n in g  b a rc h a  tu tash ish  joy la -  
ri, a so san ,  p a y v a n d la n a d i .  Z av o d  sh a ro i t id a  A-1 d a n  A -V  g a c h a  
s inflardagi a rm a tu ra la r  k o n tak t  payvand lash  usu lida  birlashtiriladi.  
Yig‘m a te m ir -b e to n  konstruksiyalarni m onta j q ilayotganda a rm aturan i  
payvand lash  u c h u n  (m asa lan ,  a rm a tu ra  u ch la r in i  p ayvand lashda)  
e l e k t r  y o y i  b i l a n  i s h l a y d i g a n  i n v e n t a r  f o r m a d a g i  v a n n a d a n  
foydalan ilad i. B u n d a  ag a r  tu ta sh tir i layo tgan  s te r jen la rn in g  d iam etr i  
20 m m  d a n  o r t i q  boM sa, u n d a  s t e r j e n l a r g a  e l e k t r  yoyi b i la n  
pay v an d lan ad ig an  poMat u s tq o ‘y m a la r  ishlatiladi. A rm a tu ra n i  tem ir -  
b e ton  e le m e n td a  u s tm a -u s t ,  y a ’ni payvandsiz  tu ta sh t i rsa  ham  boMadi. 
F aqat А -I ,  A - I I ,  A - I I I  sinfdagi s te r jen la r  u c h u n  va a rm a tu ra n in g  
m u s ta h k a m lig id a n  toMa foyda lan ilm ayd igan  jo y la rd ag in a  sh u n d a y  
qilishga yoM q o lyiladi.

A gar p a y v an d lan g an  t o ‘rlar  u s tm a-u s t  tu ta sh tir i lad igan  boMsa, 
u n d a  b e to n n in g  c h o ‘z iluvchi sohas ida  b ir lash tir i lad igan  to 'r la rn in g  
h a r  qaysisi (agar  u lar  tekis  a rm a tu ra d a n  ish langan  boMsa) ortt i r i l -  
gan uzunlikda  t o ‘rning barcha  b o 'y lam a  sterjcnlarida kam ida  ikkitadan 
payvan d lan g an  k o ‘n d a lan g  s te r jen la r  boMishi kerak. P ay vand langan
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tekis s inch la rda  faqat ishchi ste ijen lar  b ir  to m o n la m a  joylashgandagina  
u s tm a -u s t  tu tash ish  joy i b o ‘lishiga y o ‘l q o ‘yiladi. Bu tu ta sh ish  joyi 
xuddi p ayvand langan  t o ‘rlarn ing  tu tash ish  joyi kabi bajariladi. Yuqori 
m u s ta h k a m  sim  a rm a tu ra  va t e m ir  a rq o n  (к а н а т )1а г т  payvandlashga  
y o ‘l q o ‘yilm aydi.

7 .4 . T em ir-beton

T e m ir -b e to n  b e to n  va u n in g  ich ida  joy lashgan  p o ‘lat s te r je n la r ­
d a n  ibora t b o 'l ib ,  yaxlit m a te r ia l  sifa tida k u ch la r  t a ’siri o s t ida  b e to n  
va p o 'la t  a rm a tu ra  birgalikda ishlaydi. T e m ir -b e to n  u ch u n  faqat be ton  
va a rm a tu ra n in g  xossalarig ina  em as ,  balki a rm a tu ra n in g  b e to n  bilan 
t ish lashishi h isob iga  bu  m ate r ia l la rn in g  birgalikdagi ishi h a m  katta  
aham iya tga  ega.

B e tondan  s te ijenni sug 'u r ib  o lishda u larning tish lash ish idan  hosil 
boMadigan u r in m a  k u ch lan ish la r  b ir  tekis  taqs im lan ish i  teksh ir ish -  
larda an iq langan  (7 .3 - rasm ) .  B u n d a  tish lash ishn ing  o ' r t a c h a  (shartli)  
kuch lan ish i  s te r jenga  tu sh ad ig an  P k u c h n in g  qistirib m a h k a m la n g a n  
jo y  yuziga n isba tidan  an iq lanad i.

3ri.*».= - P / ( L x U ) ,  (7.10)

bu  yerda: U — s ter jen  pe r im e tr i ;  lun — qistirib m a h k a m la n g a n  yuza  
uzunligi.

B eton o 'r ta c h a  markali va a rm a tu ra  tekis b o 'lg an d a  =  2 ,5— 
4 M P a ,  davriy  profilli a rm a tu ra  ish la ti lganda, bu  m iq d o r  ta x m in a n  
ikki b a ro b a r  k o ‘p b o ' la d i ,  b e to n n in g  m u stahkam lig i  o rtish i b ilan  
tishlashish mustahkamligi ham  ortadi. Qistirib m ahkam langan  yuzaning 
uzunligi yetarli b o 'lm a g a n  ho lla rda  ste ijen larn ing  uchlariga u lan m a la r  
yoki sh ay b a la r  qo 'y i lad i .

Oldindan zo'riqtirilgan tem ir-beton konstruksiyalar. Tayyorlash  
ja ra y o n id a  s u n ’iy ravishda  (o ld in d an )  b e to n d a  siqilish va a rm a tu ra d a  
ch o 'z i l ish  k u ch lan ish la r i  hosil q il ingan  te m ir -b e to n  konstruks iya la r
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7.3-rasm. A rm atu ran ing  beton  bilan tishlashishi
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oldindan zo ‘riqtirilgan konstruks iya la r  deb  ata ladi.  O ld in d a n  berilgan 
kuchlan ish  konstruksiya  e lem en tla r in in g  darzbardoshlig i va bikirligini 
sezilarli d a ra jad a  o sh irad i ,  o ‘ta  m u s ta h k a m  poM atlardan sam ara li  
foyda lan ish  im k o n in i  yara tad i.

B e tonn ing  cho 'z iluvchanlig i ko 'p i bilan 0 ,15—0,2 m m / m  ekanligi 
m a ’lum . B eton  b ilan  a rm a tu ra  b irgalikda ishlagani sababli a rm a tu ra -  
dagi ku ch lan ish  b e to n  d a rz  ke tish idan  ilgari a  =  csEs =  0 ,2 - 1 0 " 3• 
•2• 105 =  4 0 M P a  d a n  ko^p b o ‘lm aydi,  bu  esa  foyda lan ish  c h o g ‘idagi 
kuch lan ishdan  bir  n e c h a  m ar ta  kam dir . Betondagi darz la rn ing  kengli-  
gi kuch lan ish  os = 1 5 0 - 1 7 0  M P a  boN ganda  h a m  0 ,1 —0,2  m m  d a n  
o sh m a y d i .  A rm a tu ra d a g i  k u c h la n is h n in g  o r t ish i  b i lan  b e to n d a g i  
d a rz la r  kengayib  b o rad i  va kuch lan ish  4 0 0 —500 M P a  ga  y e tg an d a  
da rz la rn in g  kengligi y o ‘l q o ‘y ilm aydigan  dara jaga  yetad i.  S h u n d a y  
qilib, oddiy  tem ir-be tonda  darzlarning haddan  tashqari kengayib ketishi 
o ‘ta  m us tahkam  p o la t l a r d a n  samarali foydalanish im konin i  berm aydi.

O ld in d a n  z o ^ iq t i r i lg a n  k o n s truks iya la rn ing  afzalligi u la rn in g  
darzbardoshligi va bikirligi yuqori dara jada  ekanligidadir. A na  shu xossa 
tufayli  o ‘ta  m u s ta h k a m  p o ‘lat va b e to n d a n  u n u m l i  fo y d a lan ish  
im k o n iy a t i  t u g ' i l a d i ,  b u n in g  n a t i j a s id a  a r m a t u r a  o d d iy  t e m i r -  
betondagiga  n isbatan  30—70% k a m ro q  sarf  boMadi. Ayni pay tda  be ton  
sarfi  h a m  k a m a y ib ,  k o n s t ru k s iy a  vazn i  y en g i l la sh ad i .  O ld in d a n  
z o ‘r iq t i r i lg a n  k o n s t r u k s iy a la r d a  B 2 0 — B60 sinfii  b e to n  va o ‘ta 
m u s ta h k a m  a rm a tu ra  ishlatiladi. 0 ‘ta  m u s ta h k a m  m ate r ia l la rn in g  
qoMlanilishi te m ir -b e to n  konstruks iyas in ing  k o ‘n d a lan g  kes im larin i 
k ichraytirish im kon in i  berad i ,  bu esa konstruksiya narxini pasaytiradi,  
ch u n k i  b e to n  b ilan  a rm a tu ra n in g  narxi m u s ta h k a m lik k a  n isba tan  
sek in roq  o r tad i.  O ld in d a n  z o ‘riq tiri lgan te m ir -b e to n  konstruks iya la r  
o ‘z in in g  korroziyaga , u z o q q a  chidam lilig i  va bardoshlil ig i  b ilan  farq 
q i la d i .  K o n s t r u k s iy a l a r n in g  o ld i n d a n  z o ‘r iq t i r i l i s h i  o r a l iq la r n i  
k a t ta la sh t i r ish ,  ke s im la rn i  k ich ray tir ish  evaziga u la rd a n  sam ara l i  
foydalanish doirasini kengaytiradi.  B e to n d a  c h o 'z u v c h i  kuch lan ish la r  
p ay d o  boMadigan k ons truks iya la rda  (egiluvchi e le m e n t la r ,  q uvurla r ,  
rezervuarlar ,  m in o ra la r  va h .k .)  o ld in d a n  z o ‘riq tiri lgan te m i r - b e to n -  
d a n  foydalan ish  m a q sa d g a  m uvofiq .

O ld in d a n  zoM'iqtirilgan konstruksiya la rn i tayyorlash  u c h u n  k o bp 
m e h n a t  sa rf lanad i,  m axsus u sk u n a la r  h a m d a  yuqori m alaka li  ishch i-  
la r  ta lab  e t i la d i ,  b u la r  u n in g  k am ch il ig i  h iso b la n a d i .  O ld in d a n  
z o ‘riqtirilgan k o ns truks iya la rda  faqat siquvchi em as ,  balki c h o ‘zuv-  
chi kuch lan ish la r  h a m  hosil q ilad igan  q o ‘s h im c h a  k u c h la r  m avjud  
boMadi, bu k u ch la r  konstruks iyan i  tayyorlash  va m o n ta j  qilish j a r a ­
y on ida  d a rz la r  p ay d o  qilishi m u m k in .  T a ra n g la n g an  a rm a tu ra d a n
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b e to n g a  uzati lad igan  z o ‘riqish b e to n n in g  ay r im  yerlari (m asa lan ,  
e le m e n t  uch i ,  a n k e r la r  os t i)n i  yem ir ish i  h a m d a  b e to n  b ilan  a rm a tu ra  
orasidagi t ish lashishga p u tu r  ye tkaz ish i  m u m k in .  M axsus konstruktiv  
c h o ra la r  qoMlash orqali  b u n in g  oldi olinadi.

O ld in d a n  zoM’iqtirilgan konstruks iya la rn ing  te jam korlig iga  bah o  
b e r ish d a  sh u n i  u n u tm as l ik  kerakki,  iqtisodiy sam arad o r l ik n in g  asosiy 
ko 'rsatkichi keltirilgan xara ja tla rva  konstruksiyaning amaldagi narxidir. 
Konstruksiyaning iqtisodiy samaradorligiga faqat be ton  bilan poMatning 
sa rf ig a  q a r a b  b a h o  b e r ib  b o M m ay d i ,  c h u n k i  b u  k o ' r s a t k i c h l a r  
konstruksiya narx in ing  atigi 60% ini tashkil etadi. Shun ing  u c h u n  ham  
o ld in d a n  z o ‘r iq t i r i lg an  t e m i r - b e to n  k o n s tru k s iy a la rn i  tay y o r la sh  
tex n o lo g iy as in i  ta k o m il la sh t i r i sh  va a rz o n la sh t i r i sh  m asa las i  eng 
d o lza rb  m u a m m o la rd a n  biri h isob lanad i.

Armaturani oldindan z o ‘riqtirish usullari. O ld in d a n  z o ‘riqtiril- 
g a n  k o n s t r u k s iy a la r n i  t a y y o r la s h  j a r a y o n i d a  a r m a t u r a n i  b e to n  
q u y ish d an  ilgari t irgaklarga yoki q o tg a n d a n  keyin b e to n n in g  o 'z ig a  
to it ib  taranglash m um kin  (7.4-rasm ). Arm aturani taranglashning asosan 
u c h ta  usuli: m exan ik ,  e le k t ro te rm ik  va fiz ik-kim yoviy  ( o lz - o ‘zini 
zoM'iqtirish) usullari m avjud.

Armaturani mexanik usulda ta ranglashda ko ‘p incha  gidravlik d o m - 
k ra t la rd an  foydalan ilad i.  Bu usu lda  a rm a tu ra d a  katta  z o ‘riq ish  hosil 
q ilishdan tashqari, taranglash kuchini ham  aniq  oMchasa boMadi. Bunda 
c h o 'z i la d ig a n  s te r jen la r  d o m k ra t  s ilindriga b irik tiriladi,  d o m k ra tn in g  
p o rsh en i  e lem en t  c h e t ig a  yoki m axsus tirgaklarga tira ladi.  Q udra tli
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7.4-rasm. A rm atu ran i tortish usullari: 
a — t irgaklarga to r tib  ta ranglash; b — betonga tor tib  taranglash
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d o m k ra t la rd a  ta ran g lan ad ig an  a rm a tu ra n i  p o rs h e n  bilan  biriktiriladi. 
D asta  (bog‘lam ) a rm a tu ran i  ta rang lashda  ikki y o ‘nalishda ishlaydigan 
yengil k o ‘c h m a  d o m k ra td a n  foydalaniladi.

A y lanm a  stol y o rdam ida  o ‘ta  m u s tah k am  sim dan  uzluksiz a r m a ­
tu ra la sh  usuli h a m  sam ara lid ir .  M a z k u r  usul yo rd am id a  b ir  va ikki 
o ‘qli kuch lan ish  h o la t ida  b o ‘lad igan  t o ‘sin, pane l  va q u v u r  singari 
konstruksiya la rn i o ld in d an  z o ‘riq tirish  m u m k in .  T a rang  torti lgan  sim  
bilan uzluksiz arm atura lash  usuli o ld in d an  z o ‘riqtirilgan rezervuarlarni 
b u n y o d  e t ish d a  h a m  keng qoMlaniladi, b u n d a  m axsus q o ‘zg ‘a lm a  
m ash in a la rd an  foydalaniladi. Bu usulni ta ran g  tortilgan ipn i  g ‘altakka 
o ‘rashga o ‘xshatsa boMadi.

Armaturani taranglashning elektrotermik usuli keyingi yillarda 
keng  tarqald i:  end i l ik d a  o ld in d a n  z o ‘riq tiri lgan konstruks iya la rn ing  
3 /4  q ism i shu  usul b ilan  ta y y o r la n m o q d a .  U sh b u  usu ln ing  afzalligi 
u n in g  o ‘ta  so d da lig i  va is ta lgan  k o rx o n a d a  qoMlash im k o n iy a t i  
m a v ju d l ig id a d i r .  I s h la t i l a d ig a n  u s k u n a l a r  5 — 10 m a r t a  a r z o n ,  
konstmksiya tayyorlash u chun  sarflanadigan m ehnat ham  2—3 m arotaba 
kam . Biroq  ta rang lash  aniqligi m ex an ik  usuldagiga q a rag an d a  a n c h a  
past.  B u n d an  ta shqar i ,  bu usu lda  k o ‘p in c h a  issiqlayin c h o ‘zilgan 
s im la rd an  foyda lan ilad i ,  c h u n k i  o ‘ta  m u s ta h k a m  s im la rd a  yuksak 
ku ch lan ish  hosil qilish u c h u n  ju d a  ka tta  h a ro ra td a  q izd ir ishga  t o ‘g ‘ri 
keladi,  b u  esa s im n in g  m exan ik  xossasiga salbiy ta 's i r  etishi m u m k in .

E le k tro te rm ik  usul b ilan  ta ran g la sh d a  a rm a tu ra  s te r jen la r in ing  
uzunlig i (an k e r la r  oraligM) q o l ip  t i rgak la r idan  m a ’lu m  m asofaga  
ka lta roq  o linad i.  A rm a tu ra d a n  tok  oMkazib, uni 300—400°C ga q a d a r  
q izdiriladi. U zaygan  s terjen lam i q o l ip n in g  t irgaklarigaerkin  joy lanad i,  
sovish ja ray o n id a  tirgaklar s terjenning qisqarishiga qarshilik ko ‘rsatadi. 
S hu  yoM b ilan  sovigan s te r jen la r  o ld in d a n  z o lriqtiriladi. S h u n d a n  
s o ‘ng q o l ip g a  b e to n  yotq iz ilad i v a n  yetarli  m u s ta h k a m lik k a e r ish -  
g a n d a n  s o ‘ng a r m a t u r a  m a h k a m la s h  u s k u n a la r i  ( a n k e r l a r ) d a n  
b o ‘sha ti lad i ,  b o ‘shagan  a rm a tu ra  q isqar ib ,  b e to n n i  siqadi.

B a’zan  o ‘ta  m u s ta h k a m  s im larn i  ta ran g la sh d a  ikki usulni b irg a ­
likda q o ‘shib ishlatish hollari h a m  uchrayd i.  Q o ‘s h m a  usulga k o ‘ra 
qizdirilgan sim ay lanm a stol y o rdam ida  uzluksiz ravishda taranglanadi. 
Taranglashning bu usulida kuchlan ishning  50% m exanik usulda, qolgan 
50% q izd ir ib  sovitish na tijas ida  hosil q il inadi.

Taranglashning f iz ik -k im yov iy  usuli o ‘z - o ‘z id an  z o ‘r iqad igan  
konstruksiyalarn i tayyorlashda  qoMlaniladi. B unda  kengayuvchan  se- 
m e n td a n  tayyorlangan  b e to n n in g  kengayishi natijasida a rm a tu ra d a  
kuch lan ish  paydo  boMadi. A rm a tu rad ag i  c h o ‘zuvchi k u c h la n ish la r  
b e to n n i  siqadi. Shu tariqa konstruksiya o ld in d an  zo 'r iqad i .
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R e sp u b l ik a m iz d a  o ld in d a n  z o ‘r iq tir i lgan  k o n s truks iya la rn ing  
asosiy  q ism i,  o d d iy  te m ir -b e to n  e lem en tla r i  s ingari,  m arkaz lash ti-  
rilgan usu lda  korxona la rda  tayyorlanadi. B unday  hoi ularni tayyorlash 
ja ray o n  ini avtom atlashtir ish  va m exanizatsiyalash, konstruksiya sifatini 
yaxshi lash va a rzon lash tir ish  im kon iya tin i  yara tad i.  Ba’zi ho lla rda  
taranglash ishlari bevosita qurilish m aydonin ing  o ‘zida amalga oshiriladi. 
Bunga katta oraliqli va yirik oMchamli konstruksiyalar, alohida boMaklari 
z av o d la rd a  tayy o r lan ib ,  qurilish  m a y d o n id a  yig‘iladigan te m ir -b e to n  
konstru k s iy a la r  misol b o ‘la oladi.  B unday  ho l la rd a  konstruksiyan ing  
o ‘zi tirgak  vazifasini o ‘taydi,  be to n lash  ja ra y o n id a  konstruksiyada  
a rm a tu ra  u c h u n  tesh ik  yoki o ‘yiq qoldir i lgan  boMadi. T esh ik la r  be ton  
qo tish i  ja ra y o n id a  sug‘urib o l inad igan  rez ina  sh lang la r  yoki poMat 
quvurla r  yo rdam ida  hosil qilinadi yoki maxsus tayyorlangan sirti g ‘adir- 
b u d ir  poMat qu v u r la r  b e to n  ich ida  qoldir i ladi.  Beton  yetarli m u s ta h ­
kam likka  e r ishgach ,  tesh ik  yoki o ‘y iqdan  oMkazilgan a rm a tu ra  ta rang  
to r t i lad i  va u ch la r i  m u s ta h k a m la n a d i  (an k e r la n ad i) .  Keyin a rm a tu ra  
b i l a n  b e t o n  o r a s id a g i  y o p i s h i s h n i  t a ’m i n l a s h  va  a r m a t u r a n i  
k o r ro z iy ad an  asrash  m aq sad id a  tesh ikka 0 ,5 —0,6  M P a  bosim  ostida  
s e m e n t  q o r ish m as i  haydalad i.

T em ir-beton konstruksiyalarda him oya qatlam i. T e m ir -b e to n  
kon s tru k s iy a la rd a  b e to n n in g  h im o y a  q a tlam i b e to n  va a rm a tu ra n in g  
b irga likda  ish lashini t a ’m inlash  u c h u n  x izm at qiladi.  U n in g  qalinligi 
a rm a tu ra  turi va d iam e tr i ,  k o ‘n d a lan g  kesim yuzasi,  be ton  turi va 
markasi h am d a  konstruksiyani ishlash sharoitiga bogMiq boMadi. H im oya 
q a t lam i z o ‘riq t ir i lm agan  yoki tay an ch g a  to r t ib  z o ‘riqtirilgan k o n s t ­
ruksiyalarda  b o ‘y lam a a rm a tu ra  d ia m e tr id a n  kam  boMmasligi kerak. 
Plita va devorlarda, agar qalinligi 100 m m  gacha boMsa, h im oya qatlami 
10 m m ,  ag a r  100 m m  dan  o r tiq  boMsa va t o ‘s in la rn ing  balandligi 
250 m m  g a c h a  boMsa — 15 m m , t o ‘sin balandlig i 250 m m  d a n  ka tta  
boMsa — 20 m m ; yig‘m a  poydevorlarda esa 30 m m  d an  kam boMmasligi 
kerak.

N A Z O R A T  S A V O L L A R I

1. A rm atura  bilan betonn ing  birgalikda ishlashi n im aga asoslangan?
2. T em ir-be to nn in g  afzalliklari va kamchiliklari?
3. T em ir -b e to n  konstruksiyalarni tayyorlashning q anday  usullarini bilasiz?
4. Beton lar qanday  belgilariga qarab sinflanadi?
5. B e tonning  kirishishi va shishishi deb nim aga aytiladi?
6. Betondagi boshlailgMch kuchlanishlar qanday  omillarga bog'liq?
7. B e tonning  mustahkam lig i qanday  omillarga bog 'liq?
8. A rm atu ran ing  ishlatilishi va tayyorlanish tcxnologiyalariga ko 'ra  turlari?
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9. PoMat a rm a tu ra la r  q a n d a y  sinflarga boMinadi va u la r  te m ir -b e to n  
konstruksiyalarda qay tarzda  ishlatiladi?

10. Ishchi a rm a tu ra  q anday  qabul qilinadi?
11. Sterjenli a rm a tu ra ,  sim a rm a tu ra ,  sinflarini bayon qiling.
12. O ld in d a n  z o ‘riq ti r i lgan  a rm a tu ra la r  u c h u n  qaysi a rm a tu r a la r  ish ­

latiladi?
13. O ld in dan  zo 'r iq tir ishn ing  usullari?
14. A rm atu ra  bilan b e tonn ing  tishlashishi deb nim aga aytiladi?

8-bob

T E M IR -B E T O N  K O N ST R U K SIY A L A R N I CH EG ARAVIY  
H O LA TLA R  U S U L I B O ‘Y IC H A  H IS O B L A S H

8 .1 . T em ir-betonning qarshilik nazariyasi asoslari

T e m i r - b e t o n  k o n s t ru k s iy a la rd a  b e to n d a g i  k u c h la n i s h  b i lan  
de fo rm ats iya  orasidagi bogManish chiziqli em as. Shu sababdan  elastik 
m a te r ia l la r  qarshiligi nazariyasi te m ir -b e to n  u c h u n  yaroqsizd ir .  Ayni 
pay tda  b e to n  va te m ir -b e to n n in g  sudra luvchanlig i,  kirishishi,  c h o 'z i ­
lish so h as id a  hosil boMadigan d a rz la r  t e m ir -b e to n  konstru k s iy a la r ­
n ing  k u ch lan ish -d e fo rm ats iy a lan ish  h o la t iga  kuch li  d a ra jad a  t a ’sir 
e tadi.  B u la rdan  tashqari ,  an a  shu xossa lar  b e to n  va a rm a tu ra n in g  
turiga, y u kn ing  t a ’sir etish m udda tiga  bog 'liq  ekanligi e ’tiborga olinsa, 
te m ir -b e to n  qarshiligi n ing  m u k a m m a l  nazariyasin i ya ra t ish  n a q a d a r  
m u r a k k a b  m a s a l a  e k a n l ig i  y a n a d a  o y d in l a s h a d i .  T e m i r - b e t o n  
k o n s t ru k s iy a la rn in g  c h o 'z i lu v c h i  q ism id a g i  b e t o n n i n g  ch iz iq s iz  
defo rm ats iyas i  va da rz la rn in g  bo 'l ish i  k u ch lan g an l ik -d c fo rm a ts iy a  
holatiga katta ta ’sir ko'rsatishi tajribalarda aniqlangan. Juda  ko 'p  hollarda 
elastik  m a te r ia l la r  qarshiligi fo rm ulalari  te m ir -b e to n  konstruks iya la r  
h is o b id a  c h a lk a sh l ik la rg a  o l ib  kelish i t e m i r - b e t o n n i n g  q a rsh i l ik  
nazariyasin i ta jribaviy m a ’lum otla rga  asosan  qu r ish n i  ta q o z o  etadi.

Turli  xil te m ir -b e to n  konstruks iya la rda  olib  bori lgan  kuza tish la r  
sh u n i  k o 'r s a td ik i ,  ta shq i  t a ’s i r  e ta y o tg a n  y u k n in g  o sh ib  b o r ish i  
natijasida k u c h la n g an l ik -d e fo rm a ts iy a  holati u c h  b o sq ic h d a  b o 'lad i  
(8 . l - rasm ).

I bosqich — b e to n n in g  ch o 'z i l ish  sohas ida  d a rz la r  hosil bo 'lgan i  
y o 'q  va b u n d a  hosil b o 'lg a n  ichki zo 'r iq ish la rn i  ch o 'z i la y o tg a n  be ton  
va a rm a tu ra  qabul qiladi;

II bosqich  — b e to n n in g  ch o 'z i l ish  q ism id a  d a rz la r  hosil b o 'lad i  
va bunda  ichki zo 'riqishlarni cho 'z ilayotgan a rm atu ra  va q ism an  darzlar 
o rasidagi ch o 'z i la y o tg a n  be ton  qabul q iladi;
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8. l-rasm. Egiluvchi e lem cntlarda  kuchlanganlik-dcformatsiya 
hola t in ing  bosqichlari

III bosqich — buzilish bosq ich i ,  b u n d a  ch o 'z i la y o tg a n  a r m a ­
turadagi k uch lan ish  oqish  chegarasiga  ye tganda  buzilish  sod ir  boMadi 
( 1-hola t)  yoki ch o 'z i l i sh  sohasidagi a rm a tu ra  m iqd o r i  k o ‘p boMsa, 
s iq i la y o tg a n  b e t o n d a  p a r c h a la n i s h  s o d i r  boMib, c h o 'z i l a y o tg a n  
a rm a tu ra  uzilib ketad i (2 -ho la t) .

T em ir-beton konstruksiyalarni chegaraviy holatlar usuli bo‘yicha 
hisoblash. Bu usulga k o 'r a  konstruks iyan ing  m u s tahkam lig i  hisobiy 
koeffits iyen tlar  m ajm uasi  orqali  loy ihalanadi.  M a z k u r  usul b o 'y ic h a  
h isob langan  konstruks iya la r  b i rm u n c h a  te jam li.  K onstruksiyalarn i bu 
usul b o 'y ic h a  h isob laganda , u la rn ing  chegaraviy  holatlari an iq lanad i .  
K onstruks iya  e lem en tla r i  tashqi kuch la rga  qarsh ilik  k o 'r sa ta  o lm ay  
qo lad igan  h o la t  chegarav iy  h o la t  deb  ata lad i. C hegarav iy  h o la t la r  
ikki g u r u h g a  b o ' l i n a d i .  B i r in c h i  g u r u h  b o 'y i c h a  e l e m e n t l a r  
m u s tah k am lik ,  ustuvorlik ,  ch id am lil ik ,  sovuqbardosh lik  va h o k a z o -  
larga h isob lanad i.  Ikk inchi g u ru h  b o 'y ic h a  konstruksiya la r  bikirlik va 
darzbardosh likka  hisoblanadi.

C h e g a ra v iy  h o la t l a r  u su l id a  quy id ag i  k o e f f i t s iy e n t la r  t iz im i 
qoMlaniladi:

1) yuklarga  d o i r  ishonch li l ik  koeffitsiyenti yf/;
2 ) b e to n g a  d o ir  ishonch li l ik  koeffitsiyenti ym, va yef;
3) a rm a tu ra g a  d o i r  ishonch lil ik  koeffitsiyenti y s;
4) b e to n n in g  ish sharo iti  koeffitsiyenti ye/;
5) a rm a tu ra n in g  ish sharo iti  koeffitsiyenti ysj.
C h e g a ra v iy  h o la t l a rn in g  b ir in ch i  g u ru h i  b o 'y i c h a  h isob lash

orqali konstruksiyalar buzilishining (m ustahkam likka  hisoblash), konst­
ruksiya shakli  us tuvorligi y o 'q o l is h in in g  (us tuvo rl ikka  h isob lash) ,  
c h a rc h a s h  n a t i ja s id a ,  k o 'p  karra  ta k ro r la n u v c h i  y u k la r  t a ’s ir ida ,  
kuch  om illari  h a m d a  n o q u lay  tashqi m u h i tn in g  zararli t a ’siri os tida  
buz il ish in ing  o ld i o linad i.  C hegarav iy  ho la t la rn in g  ikkinchi guruh i 
b o 'y ic h a  bajariladigan h isob la r  konstruksiyan ing  m e ’yoridan  o r t iq ch a  
deform atsiyalanishi (solqilik, burilish burchak la r i)  va tebranishlarin ing
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old in i  o lad i,  d a rz la rn in g  p ay d o  b o ‘lishi, rivojlanishi va  yopilish in i 
tartibga so lad i.

C hegarav iy  h o la t la r  usu lida  h isob lash  y o ‘li b ilan  konstruks iya-  
n ing  b u tu n  xizm ati  d a v o m id a ,  sh u n ingdek ,  tayyorlash , tash ish  va 
o ‘rnatish  davrida  yuk  k o ‘tarish  b o ‘yicha  chegaraviy  h o la t  y u zaga  kel- 
masligi t a ’m in la n a d i .  B ir inch i g u ru h  chegarav iy  ho la t la r  b o ‘y icha  
hisoblash  shar t in i  quy idag i  tengsizlik  orqali ifodalasa  b o ‘ladi:

N  ( X  N„,y, + yj,) < у Ф % 5  ; R J / yml ■ y,. (8.1)

( 8 . 1) i fo d an in g  c h a p  q ism i h isobiy  z o ‘r iq ish  b o ' l ib ,  h isobiy  
yuk va turli t a ’sir larning eng  noqu lay  kom bina ts iyas idan  hosil b o ‘lgan 
m ak s im al  z o ‘riq ishni ifodalaydi. Bu z o ‘r iq ishn ing  q iy m a ti  m e ’yoriy 
y u k l a r d a n  h o s i l  boM gan  z o ‘ r iq i s h  N ni d a n  t a s h q a r i ,  y u k n in g  
o ‘zgaruvchanligini e ’tiborga oluvchi yuk b o ‘yicha  ishonch  koeffitsiyenti 
yf ga, vazifasi b o ‘y ic h a  ishonch  koeffitsiyenti yn g a  va y uk la rn ing  
uyg‘unlashuv koeffitsiyenti ys ga b o g ‘liqdir. Tabiiyki, hisobiy z o ‘riqish 
kes im ning  yuk k o ‘tarish  qobiliyati Ф  d a n  o r t ib  ketm aslig i kerak. 
Ф  n in g  o ‘zi m a te r i a l l a r n in g  m e ’yoriy  qarsh i l ig i  Rni, m a te r i a l l a r  
b o ‘y icha  ishonch  koeffits iyenti y m. , m ater ia l  va konstruks iya la rn ing  
ishlash  sharo it i  koeffits iyen ti  y., yuk k o ‘ta r ish  qobil iya t iga  t a ’sir 
e tuvch i ,  g eom etr ik  va b o sh q a  o m illa rga  b o g ‘liq boMgan S  p a ram e trg a  
bogMiq m iqdord ir .

Ikk inchi g u ru h  b o ‘y ich a  egilishga h iso b lan g an d a  m e ’yoriy  y u k ­
la rd an  hosil boMgan solqilik  /  ruxsat e ti lgan f u d a n  o r t ib  ketmasligi 
ke rak  f < f u.

Beton bilan arm aturaning m e’yoriy va hisobiy qarshiliklari

B etonn ing  siqilishga m u stah k am lik  b o ‘y icha  sinfi В  m u s ta h k a m -  
likning statistik o ‘zgaruvchanlig in i h isobga olgan h o ld a  belg ilanadi va 
b e to n  vaqtli q a r sh i l ig in in g  n a z o ra t  q il ib  tu r i la d ig a n  e n g  k ic h ik  
q iym atiga  teng  d e b  o linad i.  O d a td a ,  bu q iy m a t  s ta n d a r t  k ub la rn ing  
ju d a  k o ‘pini s in a sh d a  a n iq lan g an  m u s tah k am lik n in g  o ‘r ta c h a  qiym ati  
R  d a n  1,64 о  m iq d o rg a  farq qiladi:

B = R - \ M o  yoki B =  R ( \ - \ M v ) ,  (8.2)

bu yerda: v — n a m u n a  m ustahkam lig in ing  n a m u n a la r  seriyasi o ‘r tacha  
m ustahkamligiga n isbatan  variatsiya koeffitsiyenti. T e m ir -b e to n  konst- 
ruksi у a la r  tayyorlash  n ing  m avjud  texno logiyasida  n o rm a la r  b o ‘y icha  
и =  0 ,135 deb  o linadi.
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B e to n n in g  m e ’yoriy qarshilik lari  quyidagilardir: p r izm a la rn in g  
o ‘q b o ‘ylab siqilishdagi qarshiligi — p r iz m a n in g  m ustahkam lig i  Ren, 
o ‘q  b o ‘ylab c h o ‘zilishga qarshilik RbM. B unday qarshiliklar be ton  sinfiga 
bogMiq h o ld a  a n iq lanad i .

K u b ikn ing  m e ’yoriy  qarshiligi 5 '  (8.2) fo rm u lad an

5 ' =  0 , 7 7 8 / ? ,  (8.3)

p r iz m a n in g  m e ’yoriy m u s tah k am lig i  esa quyidagi em pir ik  fo rm u la  
b o ‘y icha  qabul qilinadi:

/?й, = Я  (0 ,77  -  0 , 0 0 125Я ), (8.4)

b iroq  b e to n n in g  tegishli sinfi m u s tah k am lig in i  0 ,72  В  q ism id an  k a m  
boMmasligi kerak.

0 ‘q  b o ‘ylab c h o ‘zilishga boMgan m e ’yoriy qarshilik Rbm be to n n in g  
m ustahkam lik  sinfi /?ga bogMiq h o lda  quyidagi form uladan  aniqlanadi:

= 0 , 5 t V F ,  (8.5)

b u n d a  B35 va u n d a n  past sinfli b e to n la r  u c h u n  A: =  0,8; 5 4 0  va 
u n d a n  yuqori sinfli b e to n la r  u c h u n  к  =  0,7.

A rm a tu ra n in g  m e ’yoriy  qarshiligi /?vj ham  m u s tah k am lik n in g  
statistik o ‘zgaruvchanlig in i hisobga o lgan ho lda  belgilanadi va nazora t 
q i l inad igan  e n g  k ich ik  (0 ,95  e h t im o ll ik d a )  q iym atga  ten g  d e b  qabul 
qilinadi.

H isobiy  qarsh ilik lar  m iq d o r i  m e ’yoriy  qarsh ilikn i m a te r ia ln in g  
ishonch  koeffitsiyenti у  z ga taqsim lash  orqali topiladi. B eton b o ‘yicha  
i sh o n c h  koeffitsiyenti quy idag icha :  s iq il ishda y#c=  1,3; c h o ‘zilishda 
уя=  1,3 yoki уя=  1,5 boMadi. B50, B55, B60 sinfli b e to n la rn in g  
siqilishga hisobiy qarshiliklari yuqori m u s tah k am  be to n n in g  o ‘ziga xos 
xususiyati uning n ihoyatda kam c h o ‘zilishini e ’tiborga oluvchi tegishlicha 
0,95; 0,925 va 0,90 koeffitsiyentlarga q o ‘sh im cha  ravishda ko ‘paytiriladi.

Ikk inchi gu ruh  chegarav iy  h o la t la r  b o ‘y icha  h isob lashda  b e to n  
b o 'y ic h a  ish o n ch  koeffitsiyenti уя= 1  deb  belg ilanadi, y a ’ni b e to n ­
ning  o ‘q b o ‘ylab siqilishdagi va c h o ‘z ilishdagi hisobiy qarshilik lari 
m e ’yoriy  q iym atla rga  ten g  qilib

qabul qilinadi va hisoblarga b e to n n in g  ish sharoiti  koeffitsiyenti уд.=  1 
bilan  kiritiladi.
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A rm a tu ra  b o ‘y ich a  ishonch  koeffits iyentlari ys a rm a tu ra  sinfiga 
bogMiq holda steijenli a rm a tu ra  u ch u n  1,05— 1,25, sim arm atura  uchun  
1,1 — 1,25 olinadi.

A rm a tu ra n in g  siqilishga h isobiy  qarshilig i Rsc b ir inch i  g u ru h  
chegaraviy  hola t la r  b o ‘yicha  h isoblanganda a rm a tu ra n in g  c h o ‘zilishga 
h isobiy  qarshiligi Rs ga teng  deb o lin ad i ,  b iroq  b e to n  a rm a tu ra  bilan 
birga ish laganda un ing  siqiluvchanlik  chegarasiga k o ‘ra bu qiym at 400 
M P a  d a n  o r t iq  boMmasligi kerak.

T em ir-be ton  konstruksiyalarga ularning darzga chidamliligiga ko ‘ra 
uch  to ifadag i  ta lab la r  q o ‘yiladi. K o n s tru k s iy a n in g  d a rz la r  p a y d o  
boMishiga yoki d a rz la r  och il ish iga  k o ‘rsa tad igan  qarshiligi darzga  
ch idam lilik  deyiladi. Bu qarshilik 2 -guruh  chegaraviy ho la t la r  b o ‘yicha 
hisoblashda aniqlanadi. Konstruksiyalar ishlatilayotgan sharoitiga qarab, 
u c h  xil to ifaga  boMinadi:

1- to ifadag i konstruks iya la rda  h ech  q a n d a y  d a rz la r  p ay d o  boMi­
shiga yoM q o ‘yilmaydi;

2 - to ifadag i konstruks iya la rda  key incha lik  ishonch li  berkilishi 
t a ’m inlanishi sharti bilan eni chek langan  qisqa m uddatli  darz lar  paydo 
boMishiga yoM q o ‘yiladi;

3-toifaga m ansub  konstruksiyalarda eni cheklangan  uzoq davomli 
va d av o m siz  d a rz la r  hosil boMishiga q o ‘yiladi.

D o im iy ,  uzo q  m udda tl i  va q isqa  m u d d a t l i  yuk la rdan  d a rz la r ­
n ing  och il ish i  u z o q  d a v o m  e tm ay d ig an  och il ish  deyiladi.  F aq a t  d o i ­
m iy va uzo q  m u d d a t l i  yuk la rdan  d a rz la rn in g  ochilish i uzoq  d av o m  
e tad ig an  och il ish  deb  ata ladi.

Chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblashning asosiy qoidalari. Egi- 
luvchi e le m e n t la rn i  h isob lashda  quyidagi ikki hoi qaraladi:

1-hoi. Siqilgan b e to n d a  h a m , a rm a tu ra  Asp va A ]sp d a  h a m  z o ‘ri- 
q ish la r  c h e g a ra  q iym atla r iga ,  y a ’ni h isobiy  qarsh il ik la r  R^ Rs va Rsc 
ga e r ishad i  deb  h isoblanadi.

2-hol. Siqilgan b e to n d a  h a m , a rm a tu ra  A\p da  h a m  hisobiy q a r ­
sh ilik lar chekli qiym atlariga , c h o ‘zilgan a rm a tu ra  Asp da  esa Rs o ’rniga

< R ga  erishilgan deb  h isoblanadi.
C hegarav iy  shart  1-va 2 -h o l la r  o ’rtasida siqilgan so h an in g  nisbiy 

ba landlig iga  bogMiq h o ld a  belgilanadi. £ =  x / h a (8 .2 - rasm ).  A g a r ^  ^  
boMsa, 1-hol o ‘r in lid ir ,  agar  4 >  4 y boMsa, 2 -h o l  o ‘r in lid ir ,  chekli  

£u q iym at esa em pir ik  fo rm u lad an  topiladi:

( 8 .6 )
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в са

R,

Ь вс

8 . 2 - r a s m .  Y a k k a  (о )  va  q o ' s h  ( b )  a rm atu ra l i  e g i lu v c h i  
c l c m c n t n i  h iso b la sh

bu  ye rd a :  a  , — c h o ‘z ilgan  a rm a tu ra d a g i  k u c h la n is h ,  А -I,  A- I I ,  
А -Il l  va A -II IB ,  В-I, Bp-I sinflardagi arm atura lar  uchun  os = R -  osp, 
boshqa  sinflardagi a rm a tu ra la r  u c h u n  os = R - o sp+ 4 0 0 M P a  -Acr^, 
(7v — a rm a tu ra d a g i  o ld in d a n  ber i lgan  k u c h la n ish n in g  m iq d o r i ,  u 
k oe ff i ts iyen t  ysp n ing  q iy m ati  b ird an  k a m  b o ‘lg an d a  a n iq la n a d i ,  
z o ‘riqadigan h a m d a  z o ‘r iqm aydigan a rm a tu ra  boMganda a  , z o ‘riqadi- 
gan a rm a tu ra  b o 'y ic h a  an iq lanadi;  odd iy  a rm atura li  e lem en tla r  u ch u n  
osi = R/, o  ., — s iq i lg a n  s o h a d a  j o y l a s h g a n  a r m a t u r a n i n g  c h ek l i  
kuch lan ish i:  ул  >  1 d a  a 2 =  4 0 0 М Р а ,  у в2< 1 d a  oa =  5 0 0 M P a  ga 
teng.

Siqilgan s o h a n in g  chegarav iy  nisbiy balandlig i  m a te r ia l la r ­
n ing  a rm a tu ra  va b e to n n in g  m u s tah k am lik  xususiyatlari (Rs, R )  ga 
b o g ‘liq  x a rak te r is t ika la rdan  biri h isob lanad i .  U te m ir -b e to n  k o n s t ­
ruksiyalarning m u ay y an  kesimi q a n d a y  hisoblash holiga tegishli ek an -  
ligini belgilaydi.

Egiluvchi elem entlar normal va qiya kesim larining m ustahkam ­
ligini hisoblash. N o rm a l  kesim u c h u n  ichki z o ‘riqish (8 .2 -ra sm , a) 
chegarav iy  h o la td a  c h o ‘zilgan a rm a tu ra d a  /? • As ga , siqilgan b e to n d a  
R^ • Ahc ga  te n g  b o ‘ladi. B e to n n in g  siqilgan sohasidagi z o ‘riq ishlar 
epyurasi t o ‘g ‘ri b u rchak li  qilib o linad i.  K esim larn i  h isoblash  s ta t ika-  

n ing  eng  m u h im  ikki shartiga: b a rc h a  k u ch la rn in g  e le m e n t  o ‘qiga 

boMgan p royeksiya la r in ing  yigMndisi no lga  tengligi ( X  A' =  0)  ga va

a rm a tu ra  As da  teng  t a ’sir e tuvchi k uch la rn ing  q o ‘yilish nuqtasi  orqali 
o ‘tgan  o lqqa  n isbatan  b a rch a  m o m e n t la rn in g  yigMndisi nolga tengligi

( X  M  = 0 ) ga  a sos langan . ( X X  = 0 ) sharti  neytral o ‘q n in g jo y la sh i -
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sh in i (b inobar in ,  siqilgan so h an in g  yuzasi Аис ni h a m )  an iq lash  u c h u n  
x izm at qiladi:

R A  -  R A = 0  yoki R A  = R A  . (8.7)S S II ec J S S в  ec '  '

Л/ = 0 sh a r t id a n  kes im ning  m ustah k am lig i  an iq lanad i:

M  -  R A Z  =  0 yoki M  = R A Z  . (8 . 8)в (is H а вс в

A gar tashq i  m o m e n t  M  ichki k u c h la r  /?и Aec Ze d a n  o sh ib  ket-  
m asa, kesim ning  m ustahkam lig i t a ’m in lan g an  boMadi. S h u n in g  u ch u n  
m u s tah k am lik  shar t i  uzil-kesil quy idag icha  ifodalanadi:

M < R A n Z, .  (8.9)

O ld in d a n  z o ‘riqqan  e le m e n t  u c h u n  sh u  fo rm u la la rn in g  o ‘z ida  
z o l r iqad igan  va A\ a rm a tu ra n i  h isobga o luvch i  q o 's h im c h a  had la r  
b o ‘ladi:

1) siq ilgan s o h a n in g  baland lig in i  an iq lash  sharti

R A  +  у Я А  -  R.Ah -  R  A ' - o  А'  p  = 0. (8.10)J J ‘  sb s  sr b bs SC S  SC S  r  \  /

2 ) m u s ta h k a m lik  sharti

M  < R A c Z e + R SCA \  [ K - « ' )  + ° s c A ]p ( K - a ' P ) .  (8.11)

Egilayotgan  e le m e n t  faqat t o ‘sin o lqiga n o rm a l  kesim  b o ‘y icha-  
g ina  em as ,  balki qiya kesim b o ‘ylab h a m  buzilishi m u m k in .  Eng  xavfli
qiya kesim , o d a td a ,  ta y a n c h g a  yaq in  jo y d a  boNadi. Bu yerda  faqat
eguvchi m o m e n t  em as ,  balki a n c h a  ka tta  k o ‘n d a lan g  k u c h la r  h a m  
t a ’sir e tad i.  S h u n in g  u c h u n  u m u m iy  h o ld a  kesim  b o ‘ylab buz il ish -  
n ing  ikki holi — eguvchi m o m e n t  Л/ va k o ‘n d a lan g  к uch  Q  t a ’sir ida  
buzilish  k o ‘rib ch iq ilad i.

Q iya kes im ning  hisobiy sxemasi 8 .3 -rasm ga  m uvofiq  o linadi. Bu 
kes im n ing  k o ‘n d a lan g  ku ch  t a ’siriga m us tah k am lig i  quyidagi sh a r t-  
sh a ro i t la r  h isobga o l in g an  ho lda  an iq lanad i:  a) b e to n n in g  qiya d a rz  
ustida  o ‘ziga qabul q ilad igan  k o 'n d a la n g  kuch  Qe h isobiy qarshilik  Rhi 
e le m e n tn in g  oMchamlari va kesim qiyaligiga b o g ‘liq; b) k o ‘n da lan g  
a rm a tu r a d a g i  k u c h la r  h a m m a  vaqt s te r je n la r  b o ’y lab  y o ‘n a lg an  
boMadi; d )  h isobga qiya kesim ni kesib o ‘tad igan  b a rc h a  k o ‘nda lan g  
a rm a tu ra la r  kiritiladi; e) b o ‘y lam a  a rm a tu ra n in g  k o ‘n d a lan g  kuch 
t a ’siriga qarshiligi h isob la rda  e ’tiborga o l in m ay d i .  B unda  k o ‘nda lan g  
a rm a tu ra  d eg an d a  buk ik  s ter jen lar  va x o m u t la r  tu shun ilad i .
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8.3-rasm. Egiluvchi c lcm cntn i qiya kesim b o ‘y icha  hisoblash sxemasi

K o lnda lang  k u ch g a  m ustahkam lik  sharti kuch proyeksiyalarining 
ten g lam as id an  kelib ch iqad i  va quy idag icha  yoziladi:

Q < Q  + Q  . +C? yoki ( ? < 2 Д  Л A s i n 0 + 0 ,  (8.12)
^  ^ S . l / W  J  5И ' 5W JW  S , IHC  X Z

bu yerda: Q — qiya kesim dagi k o ‘nda lan g  kuch ; 2 / ? w/4vii, va 2  
jncs\nO —  q iya kesim ni kesib o ‘tad igan  x o m u tla r  va bukik  q o ‘yilgan 

s te r jen la r  qabul q ilad igan  k o ‘n d a lan g  k u ch la r  y ig 'ind is i;  9 — bukik 
ste ijenlarning e lem en t  b o ‘ylam a o lqiga nisbatan qiyalik burchagi; Qe — 
qiya kes im d a  siqilgan so ha be to n i  qabul q iladigan k o lnda lang  kuch.

Qiya kesim ning eguvchi m om en t bo ‘yicha mustahkamligi siquvchi 
k u c h la rn in g  teng  t a ’sir e tuvch is in ing  q o ‘yilish nuq tas iga  n isba tan  
m o m e n t la r  ten g lam as i  asosida  an iq lanad i:

M <  M  + M  + M .
S  JW  s . m c

yoki

M <  R A Z  + ' L r a  Z  + ' Z R  A Z  , (8.13)s s s л /  s.inc  s.mc sw stv sw’ '  '

bu  yerda: A / — k o ‘r ilayotgan  q iya kes im ning  b ir  to m o n i  b o ‘ylab jo y ­
lashgan tashqi k u c h la r  m o m en ti .

Q iya  k e s im la rn in g  k o ‘nda lan g  kuch  t a ’siriga m ustahkam lig in i  
hisoblashga kirishishdan avval be tonn i  qiya darz lar  oraligNdagi siqilgan 
ta sm a  b o ‘ylab  siquvch i k u ch la r  t a ’sirida ez il ishdan  saqlash  u c h u n  
k o lnda lan g  ku ch  n ing  chegarav iy  q iym ati  u c h u n  be lg ilangan  shartn i 
teksh ir ish  lozim:

Q -  0 .3 4  R .e/V  (8.14)

K o ‘n d a lan g  a rm a tu ra n in g  t a ’sirini hisobga o luvch i  koeffitsiyent 
<pwl quyidagi fo rm u la d a n  an iq lanad i:



Ф„|=  l + t y y / V  (8.15)

bu  yerda: rj = 5 — e le m e n tn in g  b o ‘y lam a  o lqiga p e rp e n d ik u ly a r  j o y ­
lashgan x o m u tla rd a ;  77 =  10 — e le m e n tn in g  b o ‘y lam a o ‘qiga 45° bu r-  
c h a k  ostida  qiya joy lashgan  x o m u tla rd a ;  у — a rm a tu ra  va b e to n n in g  
elastiklik m odullari n isba ti . / i^— ko‘ndalang arm aturalash  koeffitsiyenti

у =  £ / £ . ;  a ,  =  • s w. (8 . 16)

B e tonn ing  xossalarini hisobga oluvchi koeffitsiyenti <pii{ quyidagi 
fo rm u lad an  an iq lanad i:

(8.17)

bu yerda: koeffits iyent /5 — o g ‘ir b e to n  u c h u n  0,01  va yengil b e t o n ­
la r  u c h u n  0 ,0 2  ga teng.

Eng xavfli qiya kes im ning  t o ‘sin o ‘qiga b o l g a n  proyeksiyasin ing  
uzunlig i С  quyidagi fo rm u la d a n  an iq lanadi:

Q „ +  0 . ,  (8.18)

b u  yerda: Q „ =  2 / ? v d „  yoki Q „ =  9j> ■ C ,

xo m u tla rd a  e le m e n tn in g  u zun lik  birligiga t o ‘g ‘ri keladigan z o ‘riqish

(8.19)

bu yerda: С  — qiya kesim ning e lem ent b o ‘ylama o ‘qiga boMgan proyek­
siyasin ing uzunligi; S  — x o m u tla r  q adam i.

<2„~= / V U ' s i n 6 - (8.20)

^  _  <f’,2 ( l  + «, / + '?,/z)>?e/eAo ( 8 2 1 )

bu yerda: (pel — koeffits iyen tn ing  q iym ati  be ton  turlariga q a rab  Q M Q  
d a n  o linadi.

K o ‘nda lan g  a rm a tu ra s iz  tayyorlanad igan  te m ir -b e to n  k o n s t ru k ­
siya lar  u c h u n  qiya darz la rs iz  e le m e n tn in g  m ustah k am lig in i  t a ’m in -  
lashda quyidagi shartga  rioya qilish lozim

0  < , (8 .22) 
v  С

b iro q  bu kuch  n ing  q iym ati  k o ‘pi b ilan  2 ,5 /^  eh{) ga teng  boMishi 
lozim.
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8 .2 . Bino va inshootlar tem ir-beton konstruksiyalarini 
loyihalashning umumiy qoidalari

B ino la rn ing  konstruksiyalari  q u y m a  sis tem aga  b irikkan a lo h id a  
e lc m e n t la rd a n  tashkil topadi. B ino la r  va u la rn ing  e lem en tla r iga  faqat 
tik  y uk la r  ( o ‘z o g ‘irligi, u sk u n a la r  o g ‘irligi va b o shqa  yuk la r)g in a  
em a s ,  balki go rizon ta l  yuklar  ( sh am o l,  k ran  yuklari,  seysm ik yuklar)  
h a m  t a ’sir e tad i.  Bu yuklarn i qabu l  qilish u c h u n  b ino  yetarli fazoviy 
bikirlik va turg‘unlikka ega boMishi kerak. Bunday bikirlik va turg‘unlikni 
b in o d a  poydevorla r ,  u s tun la r ,  y o p m a la r  b irgalikda hosil qiladi.

Q avatla r i  son i ,  vazifasiga, sh u n in g d ek  t a ’sir e tuvchi yuk la rn ing  
qiymati va xarakteriga, materiallariga k o ‘ra, iqtisodiy va boshqa talablar 
q o ‘yilish iga  q a rab  b in o la rn in g  k o n s tru k t iv  sxem alar i  q u y id ag ich a  
boNishi m u m k in :

1) sinchsiz , y a ’ni devorlari yuk  ko 'ta ru v ch i ;
2 ) s inch li ,  y a ’ni t o ‘liq s inch  h a m d a  devorlari  o sm a  yoki o ‘z 

yuk in i k o ‘taruvch i;
3) aralash, y a ’ni tashqi devorlari yuk ko ‘tarib h a m d a  ichki toMiqsiz 

sinchli.
D evorla r i  k o 'ta ru v c h i  s inchsiz  konstruk tiv  sx em ad a  quri lgan  

b in o n in g  tu rg ‘unligi tashqi va ichki dcv o r la rn in g  o ‘zaro  h a m d a  y o p ­
m a la r  b ilan  yetarli d a ra jad a  yaxshi bogManganligi b ilan  t a ’m in lan ad i .  
Bu konstruk tiv  sxem ada  devor la r  tik , y o p m a la r  esa gorizonta l bikirlik 
diafragm alari  hisoblanadi.

T o ‘liq s inch li  b in o la rd a  s in c h  b a rc h a  yuk larn i  qabul q i lad i ,  
devorlar  esa t o ‘sib turuvchi konstruksiya hisoblanadi. S inchga tushad i-  
gan  yuk n i  kam aytir ish ,  b in o b a r in ,  un i qurishga  ke tad igan  m a te r ia l ­
lar sarfin i kam aytir ish  m a q sa d id a  d ev o r la r  u c h u n  yengil m a te r ia l la r  
ishlatish m aqsadga muvofiq boMadi. Sinchli binolarning devorlari uchun  
yengil m a te r ia l la r  boMmagan h o l la rd a  a n c h a  o g ‘ir va m u s ta h k a m  
m ater ia l  (m asa lan ,  gMsht yoki b e to n )  ish latishga to ‘g ‘ri keladi. B unda  
o g ‘ir y uk la r  s in ch g a  tushm aslig i,  y a ’ni o g ‘ir  m a te r ia ld an  quri lgan  
devorlar  o ‘z - o ‘zini koMarib turishi kerak. Bunday devorlam ing  ogMrligi 
bevosita  o ‘z  poydevoriga  yoki d e v o r  t o ‘sinlariga uzatiladi.

ToM iqm as s inchli  h a m d a  devorlari  yuk  koMaruvchi b in o la rn in g  
tu rg ‘unligi devorlar, yopm ala r  va s inch lar  bilan birgalikda ta ’m inlanadi. 
ToMiq s in c h  va o sm a  devorli  konstruk tiv  sxem a b inoga  ish la ti lad igan  
m ateria lla rn ing  fizik-texnik sifatlaridan m aksim al darajada foydalanish 
nuq tay i  n aza r id an ,  eng  rats ional h isob lanad i.

B archa  konstruk tiv  sx em ala rd a  ichki devo r la r  faqat u larga  y o p ­
m ala r  tayan ib  tu rish i va b in o n in g  tu rg 'un lig in i  t a ’m inlash i u c h u n g in a
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em as, balki z ina  kataklarini ajratish, tu tu n  chiqarish h a m d a  ventilatsiya 
kanallarin i joy lash , shun in g d ek ,  y o n g ‘inga qarshi t o ‘siq m aqsad la r ida  
h a m  quri lad i .  B inon ing  oM chamlari va shakli ,  un g a  ishla ti lad igan  
m ateria l  h a m d a  konstruksiyalarning fizik-texnik xossalari, shuningdek , 
boshqa  m ahalliy  sharoitlarning turlicha boMishi, b inolarda deformatsiya 
cho k la r i  q o ld ir ishn i  taiqozo qilad i,  bu c h o k la r  b in o d a  d a rz la r  paydo  
boM ishidan , k o ns truks iya la rn i  b u z i l ish d an  saq laydi. D e fo rm a ts iy a  
chok lar i  c h o ‘kish, haro ra t  va seysm ik chok larga  boMinadi.

B in on ing  turli yuk  koMaradigan yoki balandlig i b ir  xil boM m a­
gan  ay rim  q ism la r id an  g ru n tg a  tu sh ad ig an  h a r  xil bos im  z a m in d a  
no tek is  c h o ‘kishlar, poydevorla r ,  devorlar,  y o p m a la rd a  d a rz la r  paydo  
boMishiga sabab  boMadi. B ino ayrim  q ism la r in ing  poydevorla r i  o s t ida  
b ir  jinsli  g run t  boMmagan ho lla rda  yoki ka tta  b in o la rn in g  rejadagi 
shakli m u rak k ab  boMgan ho lla rda  ham  sh u n d ay  h od isa la r  r o ‘y berishi 
m u m k in .  B ino ayrim  q ism la r in in g  bir-b ir iga  bogMiq boM magan tik 
c h o ‘kishi u c h u n ,  za ru r  boMgan ho lla rda  ch o 'k ish  chok lari  qoldiriladi.  
Bu c h o k la r  b in o n in g  z a m in id a n  to m ig a c h a ,  u n in g  p o y d ev o r la r i ,  
d evorla r i ,  y o p m a la r i  yoki to m la r in i  a jra tadi.

M aM umki, m a te r ia l la r  issiqdan kengayish  va so v u q d an  toray ish  
xossasiga ega. B u n in g  o q ib a t id a  devorla r ,  o ray o p m a la r ,  y o p m a la r  va 
to m la rd a  d a rz la r  paydo  boMadi. B unday  d efo rm ats iyan ing  oldini olish 
m aqsadida  b ino  harorat choklari bilan boMib q o ‘yiladi. H arora t choklari 
b in o n in g  b u tu n  balandlig i b o ‘ylab  q o ld ir i lad i ,  b u n d a n  p o y d c v o r  
m ustasno .

Zilz ila  boMadigan ra y o n la rd a  seysm ik c h o k la r  qo ld ir ib ,  b in o  
b o ‘y lam asiga  q ism larga  ajra ti lad i,  bu  c h o k la r  h a m  c h o ‘kish chok lar i  
kabi b u tu n  b in o  balandlig i b o ‘ylab oMadi. Seysm ik  c h o k la r  b ir  vaq t-  
n ing  o ‘z ida  ha ro ra t  va ch o 'k ish  chok la r i  vazifasini bajaradi.

Yig‘ma elem entlarni loyihalash qoidalari. Bino va in shoo tla r-  
n ing  tem ir -b e to n  konstruksiyalarini loyihalashda  ta tb iq  q ilinad igan  
konstruktiv  yech im la r  tejamlilik talablariga javob  berad igan  boMishi 
kerak. B unda  qurilish boMayotgan joyn in g  m ahalliy  sharoitlari:  be ton  
u c h u n  toM diruvchilaming turi va sifati, yig‘m a  tem ir-b e to n  konstruksi­
yalar tayyorlanadigan  zavod yoki m ay d o n la rn in g  mavjudligi, quri-  
l ishning m ex an izm la r  bilan t a ’m inlanganlig i va hokazolarn i e ’tiborga 
olish lozim.

K onstruks iya la rn i  loy iha lashda  qabul q il ingan  y ech im la rn i  tex- 
n ik - iq t i s o d iy  j i h a t d a n  a so s la sh  k a t ta  a h a m iy a tg a  ega . T u r l i  xil 
v a r ian tla rn i  b ir-b ir iga  taqqoslash  natijasida sh u n d a y  y ech im  qabul 
qilish kerakki, b u n d a  konstruksiyalarn ing  am aldagi q iym ati  eng  a rzon  
boMib, m ater ia l la rn i  te jash  ta lab la rin i qan o a t lan t i r ish i  kerak.
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Y ig‘m a  t e m ir -b e to n  kons truks iya la r  e lem en tla r in i  tu r la rg a  a j ra ­
tish , b in o  va in sh o o t la rn in g  k o ns truk tiv  sxem alarin i b irx illashtirish  
m u h i m  a h a m iy a tg a  ega . T i p la s h t i r i lg a n  y ig ‘m a  t e m i r - b e t o n  e l e ­
m e n t l a r — eng  m aq b u l  va q u r i l ishda  k o ‘p lab  ishlatish u c h u n  tan lab  
o lingan  konstruksiya la rd ir .  B u n d ay  e le m e n t la r  o ‘lc h a m la r in in g  soni 
m aqsadga m uvofiq keladigan m in im u m  bilan cheklanishi lozim, chunki 
0 ‘lc h a m la r  so n in in g  kam ayish i  b ir  to m o n d a n  e lem en tla rn i  zav o d d a  
tayyorlashni osonlashtirsa, ikkinchi to m o n d a n  m ateria llarning m a ’lum  
d ara jad a  o r t iq c h a  sa rf lan ish in ing , m u s tah k am lik  zax irasin ing  h a d d a n  
ta shqari  o r t iq c h a  o l in ish in ing  o ld in i  oladi.

K onstruks iya la r  e le m e n t la r in in g  oMchamlari m o d u l  sistem asi 
asos ida  b ir-b ir i  b i lan  bogManadi. T ip o v o y  kons truks iya la rdan  keng 
koMamda foydalan ish  u c h u n  b ino  va in shoo tla rn ing  bosh  oMchamlari 
(reja o ‘qlari orasidagi m aso fa ,  qav a t la rn in g  balandlig i va boshqa la r )  
b irx illashtiriladi, y a ’ni oM cham lar son i ch ek lan g an  songa keltiriladi. 
M asa lan ,  b ir  qavatli  s a n o a t  b in o la r in in g  oraliq lari 6 , 12, 18, 24, 30, 
36 m  va hok azo ;  u s tu n la r  q a d a m i  ( b o ‘y lam a  y o ‘na lishda)  6  va 12 m ; 
po ldan  yopm a konstruksiyalarining ostigacha boMgan balandlik 600 m m  
ga karrali boMishi kerak . K o ‘p qavatli  s anoa t  b inolari  u c h u n  u s tu n la r  
t o ‘ri 6 x 6  va 9 x 6  m ,  q ava tla r  balandlig i 4,2; 4 ,8 ; 6  m  va ho k azo  
boMadi.

Y ig‘m a  te m i r - b e to n  k o n s t ru k s iy a la r  va u la rn in g  b ir ik m a la r i  
tayyorlash  va m o n ta j  qilish texnologiyasi ta lab larin i qan o a t lan t i r ish i  
lozim. Yig‘m a  konstruksiyalar elementlarini iloji boricha  yirik oMchamli 
qilib loyihalash  kerak , bu  m o n ta j  qilishni sodda lash tirad i  va c h o k la r  
( tu tashuv la r)  so n in i  k am ay tirad i .  F u q a ro  b ino lari  va k o ‘p qavatli 
s an o a t  b inolari  e le m e n t la r in in g  massasi,  o d a td a ,  5 t d a n  o sh m a y d i ,  
b ir  qavatli  sanoa t b in o la r id a  esa 10, 20 va h a tto  40 t ga yetadi. Yig‘m a 
kons truks iya la rn ing  oM cham lari u larn i tash ish  sha r t-sh a ro i t la r i  b ilan  
chek lanad i .

Y ig‘m a  e le m e n t la rn i  tash ish  va m o n ta j  qilishda z a ru r  boMadigan 
ilgaklar sh u n d ay  joy lash ish i  kerakki, ishlatilish vaq tida  yu k n i  qabul 
q ilish u c h u n  m oM jallangan e le m e n t  a rm a tu ra s i  m o n ta j  q ilishdagi 
z o ‘r iq i s h la rn i  q a b u l  q i l ish  u c h u n  h a m  ye ta r l i  boM sin. Y ig ‘m a  
e le m e n t la r  tash ish , koMarish va m on ta j  q il ishda  vujudga keladigan 
z o ‘riqishlarga h isob langan  boMishi kerak (8 .4 -rasm ). B unda  e le m e n t ­
n ing  o ‘z massasi h isobga d in am ik l ik  koeffitsiyenti b i lan  k iritiladi,  bu 
koeff its iyen t yuk n i  b ir  jo y d a n  ikk in ch i  jo y g a  s il j i t ishda  vu judga  
keladigan inersiya kuchlarini hisobga oladi. Tashish vaqtida d inam iklik  
koeffitsiyenti 1,6  ga , koMarish va m o n ta j  q il ishda  esa 1.4 ga ten g  deb 
qabul qilinadi.
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8.4-rasm. Y ig 'm a  e lem en tla rn i tashish va monta j  paytidagi hisob sxemasi: 
q — e lem en tn ing  xususiy ogMrligidan tushadigan yuk;

M  — e lem en t xususiy ogMrligidan hosil boMadigan eguvchi m om en t

T e m i r - b e t o n  k o n s t ru k s iy a la rn i  t e x n ik - iq t i s o d iy  b a h o la s h d a  
quyidagi koT sa tk ich la rga  a h a m iy a t  beriladi: a rm a tu ra  (T ) ,  be ton  sarfi 
( m 3), tayyorlash  va tashishdagi m e h n a t  sarfi ( i sh c h i-k u n i) ,  q iym ati  
(so‘m).

B u n d an  tashqari ,  k o ‘pgina ho lla rda  konstruktiv  yech im la rn i  so -  
l ishtirish y o ‘li b ilan  a rz o n  konstruks iya la r  tan lab  o linad i.  L oy ihalash  
u c h u n  b i n o n i n g  h a j m i y  j o y l a s h u v i  va  k o n s t r u k t i v  s x e m a s i ,  
e le m e n tn in g  kesim oMchamlari va k o ‘rinishi, b e to n  va a rm a tu ra  sinf- 
lari, a rm a tu ra lash  usullari  asos boMadi.

8 .3 . T o ‘sinsim on plitali qobirg(ali quyma orayopm alar

Q u y m a  te m ir -b e to n  konstruks iya la r  iqtisodiy qu lay  boMib, q u r i ­
l ish d a  b a rc h a  tu rd a g i  e l e m e n t la r  s i fa t id a  qoM lanilad i.  A y n iq sa ,  
qay ta r i lm as ,  b irx illashtirib  boM m aydigan va boM inm aydigan te m ir -  
b e to n  konstruksiyalarn i q u y m a  qilib tayyorlash  m aq sad g a  m uvofiq . 
B a’zi suv in sho o t la r i ,  poydevorla r ,  suv havzalari  va b o sh q a  k o n s t ­
ruksiyalar  sh u la r  ju m la s id a n  h isob lanad i.

Q u y m a  te m ir -b e to n d a n  tayyorlangan  qurilish  konstruksiyalari  
u c h u n  oz  m ater ia l  (b e to n  va a rm a tu ra )  sa r f lan sa -d a  m u s ta h k a m  b o ‘- 
ladi.

Q obirg‘ali quyma orayopmalarni loyihalash. Q o birg ‘ali y o p m a la r  
asosiy va ikkinchi darajali  t o ‘sin h a m d a  p li ta la rdan  tashkil topad i.
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Y o p m a n in g  b a rc h a  e lem en tla r i  o ‘za ro  q u y m a  (yaxlit) b ir ik tirilgan 
boMib, k o ‘p in ch a  B20— B30 sinfdagi be to n d an  tayyorlanadi. Q obirg ‘ali 
q u y m a  y o p m a n in g  m o h iy a t i  s h u n d a n  ibora tk i,  b u n d a  te jam korlik  
m a q s a d id a  c h o ‘zilish sohasidagi b e to n n in g  a n c h a g in a  q ism i olib  
ta sh lan ib ,  bu  yerda  faqat qob irg ‘a  va c h o ‘z iluvchi a rm a tu ra  q o ld ir i la ­
di. Q o b irg ‘a n in g  tokchasi p lita  deb  atalib , ikkinchi darajali to 's in la rga  
ta y a n a d i  va  eg ilishga  ish laydi.  Ik k in ch i  dara ja l i  t o ‘s in la r  asosiy  
t o ‘s in larga , asosiy t o ‘s in la r  esa o ‘z n avba tida  ustun  yoki devorla rga  
tayanad i.  Asosiy t o ‘s in la r  b ino  uzunlig i b o ‘ylab yoki unga k o ‘nda lan g  
rav ishda  joy lash ish i m u m k in  (8 .5 -ra sm ) .  Ikkinchi darajali t o ‘sin lar  
orasidagi m asofa  p lita larn ing  oMchamlariga bogMiq ho lda  belgilanadi: 
a )  v a q t in ch a l ik  y u k n ing  q iym ati  6 ,0 — 10,0 k N / m 2 boMsa, p l i tan ing  
uzunlig i 2 —2,3 m ; b) 10— 15 k N / m 2 boMsa, p lita  uzunlig i ( ikk inch i  
dara ja li  t o ‘sin o 'q la r i  o rasidagi m asofa)  1,5—2,0  m o linad i.

Q a v a t la ra ro  q o b irg ‘ali y o p m a  p li ta la r in in g  qalin lig i,  o d a td a ,  
6 — 10 sm  olinadi. Y o p m a  e lem en tla r in ing  hisobi plastik defo rm ats iya-  
lar o q ib a t id a  z o ‘r iq ish larn ing  qay ta  taq s im lan ish in i  e ’tibo rga  olgan 
ho lda  bajariladi.

Ikk inch i  darajali t o ‘sin balandlig i ( 1 /1 2 — 1/20) Z, asosiy t o ‘sin 
ba land lig i — ( 1 / 8 — 1/15) /, t o ‘s in la r  en i в = (0 ,4 —0,5)  h  ga  teng  
o linadi.

Plitani h isoblashda  o ra y o p m a  rejasidan shartli ravishda eni 1 m  li 
t a sm a  ajratib o linadi. S o ‘ng ra  eguvchi m o m e n t la r  tu tash  t o ‘sinlardagi 
kabi h isob lab  topiladi.  0 ‘rta  o ra liqdagi kesim da

+ i  = I ' 2 , (8.23)

bu  ye rd an

M  = = = £  . (8.24)

plitadevor ustun

ikkinchiasosiy to'sin
darajali 

to 'sin

8.5-rasm. B inon ing  k o 'n da lang  qirqimi 

137



A Tftrr
I M I i. 1 .'СО

d : (f j
16К

I 1 -1  I I M I
a

gbf
11

8 .6 -rasm . P l i t a  v a  i k k i n c h i  d a r a j a l i  t o ‘s i n d a g i  e g u v c h i  m o m e n t l a r

Plita  va ikk inch i darajali t o ‘sindagi eguvchi m o m e n t la rn i  h iso b ­
lash 8 .6 - ra sm d a  keltirilgan.

Birinchi oraliqda eguvchi m o m e n tn in g  eng  katta  qiymati tayanch -  
d a n  a = (0 ,4 2 5 ) /  m asofada  boMadi:

b u n d a  Л/ 0 = =  0,123 ql2 . (8.25)

A gar  M = Q  b o ‘Isa M n =  0 ,123  q /2- 0,425  M e.

M  = M n = M B d e b  o lsak , M = SL-  b o ‘ladi.

Ik k in ch i  dara ja li  t o ‘sindagi k o ‘n d a la n g  k u c h la r  q u y id a g ic h a  
topilad i:

che tk i e rk in  ta y a n c h d a  QA=  0 ,4  q l Q-,
birinch i o ‘rta  tay an ch d a  c h a p d a  QH =  0 ,6  ^ / 0;
b ir in ch i  o ‘rta ta y a n c h  o ‘ngda  va  qo lg an  b a rc h a  ta y a n c h la rd a

Qnh =0,5qlo .
Ik k in c h i  d a ra ja l i  t o ‘s in n in g  k o ‘n d a la n g  k e s im in i  b i r in c h i  

o ra l iqdag i  ta y a n c h  m o m e n t ig a  q a rab  an iq lan ad i .  B unda  k o ‘nda lan g  
kesim to ‘g ‘ri to ‘rtburchakli deb olinib, kesim  ishchi balandligi topiladi:

/,o =  l , 8V W ^ . (8.26)

K esim  oM chamlari e x h  an iq lan ib ,  t o ‘r tta  n o rm a l  kesim  b o ‘yi- 
cha: b ir inch i va o ‘rta  o ra liqda  xuddi tav r  kesim  u c h u n ,  b irinchi ora liq  
h a m d a  o ‘rta ta y a n c h d a  xuddi t o ‘g ‘ri t o ‘r tb u rch ak  kesim u c h u n  ishchi 
a rm a tu ra la r  h isob lanad i  va qabul q il inadi.

K o ‘nda lan g  s te ijen la r  u c h ta  q iya kesim  b o ‘y ich a  h isoblanadi:  b i­
rinchi oradagi tayanch  Qh, Q'J va che tk i  erk in  tayanchdag i Qr  Asosiy 
t o ‘sin hisobi yig‘m a t o ‘sin kabi bajariladi.

Plita , ikk inch i darajali va asosiy to 's in n i  a rm a tu ra lash  | 8 ] da  
keltirilgan.

138



8 .4 . Konturi bo‘yicha tayangan quyma orayopm alar

K o n tu r i  b o ‘y ich a  ta y an g an  q u y m a  o ra y o p m a la r  qo b irg ‘alilariga 
q a ra g a n d a  b i r m u n c h a  q im m a tg a  tushad i.  Biroq u es te tik  j ih a td a n  
a fza llik larga ega va  o d a td a  ja m o a t  b in o la r id a  qoMlaniladi. Qalinligi 
5— 14 sm  li o r a y o p m a  plitasi u s tu n la rn in g  o ‘qlari b o ‘ylab ikkala 
y o ‘n a lishda  t o ‘sinlarga tayanad i (8 .7 -rasm ). P litaning oraligM plita to -  
m o n la r in in g  o ‘za ro  n isbati 1 — 1,5 boMganda 4 —6 m  ni tashkil etadi. 
P lita lar,  o d a td a ,  pay v an d lab  tayyorlangan  t o ‘r la r  b i lan  a rm a tu ra la -  
nadi.

K o n tu r i  b o ‘ylab tay angan  p li ta la r  chegaraviy  m u v o zan a t  usuli 
b o ‘y ic h a  h iso b la n a d i .  Plita  ch iz iq li  p lastik  sh a rn i r la r  — qayrilish  
ch iz iq la r i  b ilan  b ir ikkan  b ikir tarkibiy q ism lari  ( b o ‘gMnlari) boMgan 
m e x a n iz m  ta rz id a  qara lad i.  Qayrilish ch iz iq la r in ing  joy lash ish  shakli 
ko nve itn i  eslatadi.  S h u n in g  u c h u n  s in ishn ing  konvert  sxem asi haq ida  
gap yurit i ladi.  K onver t  sxem asida  s in ishda  p l i ta la rn ing  yuz berishi 
m u m k in  boMgan s iljishidan t o ‘n ta r i lgan  to m  tarzidagi p ira m id a  hosil 
boMadi ( 8 .8 - r a s m ) .  P l i ta n in g  m a k s im a l  k o lc h is h i  p i r a m id a n in g  
balandlig i h isob lanad i.

K es im la rn in g  buril ish  burchag i a  = tq = f \  A =  2 /  / / , ;

Д = «  = 2 / / / , ;

cp = a  + p  = 4 f / l ] (8.27)

tashqi y u k n in g  ishi A,  yuk in tensiv lig in ing siljigan shakl ha jm i К ga 
k o 'pay tm as iga  teng.

Д, = д У 9- 'Щ А -.'Л , (8.28)
0

«N

E 9 ES— ....  E9

...... . V 9 E0 0

-

. . , /, . 6

8. 7-rasm. K onturi bo 'y lab  tayangan quym a orayopm aning  
konstruk tiv  sxemasi
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8.8-rasm. K o n tu r  bo 'y lab  ti ralgan p litalarni hisoblashga d o ir  sxema

Ichki z o ‘r iq ish la r  (chegaraviy  m o m e n t la r )  ishi m o m e n t la r  b i ­
lan shu  m o m e n t la r  y o ‘nalish idagi burilish  b u rchak la r i  k o lp ay tm a la -  
r in ing  yigMndisi sifa tida an iq lanad i:

А = { М ^ + М [ р  +  Л/, "y?)/2+ (  Л/22 а +  Л/ 2 a + M ^a )  / , , (8 .29)

bu  yerda: A/,, M 2 — o ra l iq  m o m e n t la r i ;  A/,’, A /,”, A/,’, Af, — tay an ch  
m om en tla r i .

M o m e n t la r  p las tik  s h a rn i r  kesib oMadigan a rm a tu ra  yuzasi 
b o ‘ylab p l i tan ing  1 m  en iga  an iq lanad i:

M  = R A Z e.

T ashq i k u c h la r  ishi n ing  tengligi va chegarav iy  ichki zo T iq ish la r  
t a ’siri oq ib a t id a  yuz  berishi m u m k in  boMgan k ich ik  sil j ish lardan  yuk 
m iqdori an iq lanad i.  Shu  yukda  konst ruksiya buzilishi m u m k in .  (8.28) 
ni hisobga o lgan  ho lda

^ ( 3 / 2 - Z , )  = Z2 (2Af, + m ] + O  + Z, (2Zl/ 2 + м ;  + 4 ' )  (8.30)

boMadi. B u n d an  ishlatilayotgan plitaning m ustahkam ligini tekshirishda 
(a rm a tu ra ,  u b ilan  birga esa A/,, A/,, A/," va h o k a z o  chegarav iy  
m o m e n t la r  berilgan  deb  h iso b lan g an d a )  faqat b i t ta  nom aM um ni,  
m asa lan  q m iq d o rn i  to p ish  m u m k in .  P lita la rn i ber ilgan  q yukka 

loy iha lashda  6  ta  nom aM um  m o m e n t  (A/,, A/,, A/,", A/,, A/,, A/2 ) 
boMgan bitta tenglam aga ega boMinadi. Bu holda m o m en tla rn in g  o ‘zaro
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nisbatlar iga  q iym at berish , y a ’ni m o m e n t la rd a n  biri (m asa lan ,  A/,) 
o rq a l i  q o lg a n  h a m m a  m o m e n t l a r n i  ( 8 . 1- j a d v a ld a n  fo y d a la n ib )  
ifodalash  kerak.

H isoblab a n iq la n a d ig a n  /, va /, o ra l iq la r  yu q o r id a  t o ‘s ins im on  
p l i ta la r  u c h u n  be r i lgan  k o ‘rsa tm a la rg a  m u v o f iq  o l in ad i .  Q is tir ib  
q o 'y i lm a g a n ,  e rk in  ( sh a rn i r l i )  t a y a n g a n  p l i ta d a  teg ish li  t a y a n c h  
m o m e n t la rn i  nolga teng  deb  o linadi.

8 .1-jadval

Plitadagi chegaraviy m om entlarn ing tavsiya ctiladigan 
qiymatlari (Af ning ulushlarida)

Plita
oMchamlarining

nisbati
Oraliq  mom enti T ayanch  momentlari

' Д M2 А/, va Af, M2 va M2 '

1 , 0 - 1 , 5

o7rso" 1 , 3 - 2 , 5 1 , 3 - 2 , 5
1 , 5 - 2 , 0 1 , 1 5 - 0 , 5 1 , 0 - 2 , 0 0 ,—0,75

A gar plita k o n tu r  b o ‘y lab  u b ilan  q u y m a  bogMangan t o ‘sin lar  
b ilan  o ‘rab o lingan  boMsa, u n d a  hisobiy m o m e n t la r  b i rm u n c h a  ka- 
m aytir i lad i,  sh u  b ilan  b irga, t o ‘s in s im o n  plita lardagi kabi, paydo  
boMadigan to r tq ich  hisobga o linadi. B unda  m o m e n t la r  o ‘rta  o ra liq lar  
b ilan  o ‘r ta  ta y a n c h la rd a  h a m m a  ho lla rda  lk/ l <  1,5 d a  oxirgi oraliq  
b ilan  0 ‘rtadagi b ir inch i  ta y a n c h  y aq in ida  20% ga yoki 1,5 < I J  I <  2 
da  oxirgi ora liq  bilan o ‘rtadagi b ir inch i ta y a n c h  yaq in ida  10% ga 
kamaytiriladi, bu yerda: Z va lk p litaning hisoblab aniqlanadigan oraligM. 
Plita a rm a tu ra la r in in g  yuzalari t o ‘g ‘ri t o ‘r tb u rc h a k  kesim lar  u c h u n  
tanlangandek tanlab olinadi. Konstruksiyalashda ishchi armaturasi kichik 
ora l iq  b o ‘ylab pastga, unga  p e rp en d ik u ly a r  y o ‘na lishda  qo 'y i lad igan i  
esa yuqoriga joylanadi va bu kesimning ishchi balandligi Zz0 ni aniqlashda 
hisobga olinadi. A rm atura larn i tan lab  olish va t o ‘sinni konstruksiyalash 
t o ‘sin plitali qo b irg ‘ali o ra y o p m a n in g  asosiy t o ‘sinlari u c h u n  baja- 
rilgani kabi q il inadi. T o ‘s jn la r  ch eg a ra  m u v o zan a t  usuli b o ‘yicha  
h isob lanad i .  S h u n i  h a m  hisobga olish kerakki,  m o m e n t la r  erk in  
tayangan to ‘sinlardagi tegishli m o m e n t la rn i  oxirgi o ra liqda  va birinchi 
o ‘rta  tay an ch d a  0,7 ga, o ‘rtadagi ora l iq la rda  va oMtadagi tayanch larda  
esa 0,5 ga ko ‘paytirib olinadi. Bu mom entlarga ДА/ m om entlar  q o ‘shiladi 
( to ‘s inIar m assas idan  tu sh ad ig an  yuk  va bevosita t o ‘s in la r  ustida va 
enli yoMkaga jo y la sh g an  vaqtli yuk). Д Д / m o m e n t la r  teg ish licha  q l 2/  
11 va q l 2/ \ в ga teng  boMadi.
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8 .5 . T o ‘sinsiz quyma orayopm alar

T o ‘sinsiz q u y m a  o ra y o p m a la r  kapitelli ( toqi ravoqli)  us tun la rga  
yaxlit b ir ikkan  p l i ta la rd ir  (8 .9 -ra sm ).

Plita tayanish  jo y id a  u s tu n n i  ezib c h o ‘ktirm asligi u c h u n  u s tu n -  
larda konus yoki p iram ida  shaklidagi kapitellar ko ‘zda  tutiladi, ustunlar 
o ‘qi b o ‘ylab  u la r  a so s in in g  kenglig i (0 ,2 —0 ,3 ) /  ga  ten g  b o ‘ladi.  
K ap ite l la r  tufayli ezilish qarshiligi o r tad i ,  p l i tan ing  hisobiy  o ra l ig ‘i 
kam ayad i va p l i ta la rn ing  u s tu n la r  b ilan  tu tash ish  bikirligi oshadi. 
T o ‘sinsiz q u y m a  o ray o p m a la rd a  yig‘m a o rayopm alardagiga  qaraganda  
m a te r ia l la r  kam sarflansa  h a m ,  tayyor lan ishda  k o ‘p m e h n a t  ta lab  
qilinganligi va yetarli d a ra jad a  tayyor  ( industr ia l)  em aslig i sababli 
qurilish  am aliy o t id a  kam  ishlatiladi.

T o ‘sinsiz o ra y o p m a la rd a ,  o d a td a ,  kvadrat yoki t o ‘g ‘ri t o ‘rt-  
b u rc h a k  teng  oraliqli u s tu n la r  t o ‘ri k o ‘zda  tu ti ladi.  U la r  ka t ta  yuk 
(10 k N / m 2 d a n  k o ‘p) tu sh ad ig an ,  sh u n in g d ek ,  ishlatilish sharo itiga  
k o ‘ra silliq shift ta lab  q i l in ad ig an  (sovuqxonala r ,  k a t ta  reze rvuarla r  
va boshqalar)  b ino la rda  q o ‘llaniladi. N isba tan  k am roq  yuk tushad igan  
ayrim binolarda to ‘sinsiz orayopm a plitalari bevosita kapitelsiz ustunlarga 
tayanadi.

Kapitel shakli va oMchamlari ustiga q o ‘yiladigan p litan i ezilishga 
y o ‘l q o ‘ym aydigan  q iy m a t la rd a  tan lab  o linadi. B un ing  u c h u n  ustun  
o ‘q id an  Afva У  m asofa la rdag i  m u s tah k am lik  sharti

bu  yerda: Q = q [ l ,  /2- 4 ( Л Г + А 0) (y0 + A 0)]; e  =  4 ( ^ +  ( /+ /? „ ) .  
T e n g  to m o n l i  k ap ite l la rda  X =  У  boMadi.
T o ‘sinsiz q u y m a  p lita  qalinligi un in g  yetarli b ik irlik  sh a r t id an  

topiladi:

(8.31)

ka,

у  ax!it plita

2 (x + h justun

8.9-rasm. To 's ins iz  quym a orayopm a 
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bu  yerda: /, — t o ‘g ‘ri t o ‘r tb u rc h a k  u s tu n la r  t o ‘r in ing  katta  o ra l ig ‘i 
oN cham i.

T o ‘sinsiz  o ra y o p m a  chegarav iy  m u v o z a n a t  usu lida  h isob lanad i.  
T o ‘s insiz  q u y m a  p lita  p a y v an d lan g an  o ‘ram a  yoki tekis t o ‘rlar  b ilan  
a rm a tu ra la n a d i .  U s tu n la r  kap ite lla ri  konstruk tiv  ravishda a rm a tu ra -  
lanadi: a rm a tu ra  asosan be to n n in g  kirishishi va harorat t a ’siridan hosil 
boMadigan z o ‘riqishlarni qabul qiladi.

Y ig‘ma tem ir-beton konstruksiyalarni loyihalash asoslari

Poydevorlar. T e m ir -b e to n  p o y d ev o r la r  uch xil boMadi: a lo h id a  
tu ru v ch i ,  d e v o r  yoki q a to r  u s tu n la r  ostiga q o ‘y iladigan ta sm a s im o n  
h a m d a  b u tu n  inshoot ostiga yotqiziladigan quym a poydevorlar. A loh i­
da  tu ruvchi va tasm asim on  xillari yig‘m a  yoki q u y m a  boMishi m um kin .

U s tu n la r  ostiga q o 'y i lu v ch i  a lo h id a  s tak an s im o n  poydevorla rn i  
h isob lashda ,  avvalo , po y d ev o r  ostki s ir t in ing  yuzasi top ilad i

bu  ye rd a :  — g ru n t  n ing  m e ’y o riy  qarsh il ig i ;  ym =  2 0 k N / m 2 —
poydevor  material! va uning  pog‘onasidagi g run tn ing  o ‘r tacha  hajmiy 
ogMrligi; Нф — p o y d e v o r  b a land lig i ;  A  ,r — p o y d e v o r  ostki sirtiga 
t a ’sir e tuvch i  m e ’yoriy  yuk.

P oy d ev o rn in g  m in im a l  foydali balandlig i /?0 b e to n n in g  bosim  
ostidagi m u s tah k am lik  sha r t idan  topiladi

bu  yerda: hk va ek — u s tu n  k o ‘n d a la n g  kes im in ing  balandlig i  va eni; 
R ' — b e to n n in g  c h o ‘zilishdagi h isobiy  qarshiligi; N  — poydevorn ing  
ostk i s ir t iga  t a ’sir e tu v ch i  h isob iy  yuk; Ргр —  p o y d e v o r  asosidagi 
k u c h la n ish ,  g ru n tg a  ber ilad igan  h isobiy  bosim  P =  N/A.

P oy d ev o rn in g  toMiq balandlig i Нф =  /z0 +  о.
P oydevor  taglig in ing a rm a tu ra la r in i  h isoblash  u c h u n  kes im lar-  

dagi h isobiy  eguvchi m o m e n t la r  top ilib

(8.33)

Af . =  0 ,125  P ( a  -  о ,)2 в, 

so ‘ngra ishchi a rm a tu ra  yuzasi an iq lanadi:

(8-34)

bu yerda: R — a rm a tu ra n in g  hisobiy qarshiligi.

(8.35)
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Yig‘m a  ta sm a s im o n  poydevorlar,  a lo h id a  yostiq-bloklari va p o y ­
d e v o r  b lo k la r id an  tashkil topad i.  Y os tiqn ing  m u s tahkam lig i  faqat 
k o ‘nda lan g  y o ‘n a l ish d a  tekshiriladi. A rm a tu ra  yuzasi M =  P I2/-, m o ­
m e n t  b o ‘y icha  an iq lanad i.

U s tu n la r .  Bir qavatli  sanoa t  b in o la r in in g  us tun la r i  yaxlit kesim - 
li va q o ‘sh ta rm oq li  qilib tayyorlanadi. U stu n la rn in g  k o ‘nda lang  kesim 
yuzasi t a ’sir e tayo tgan  yuk va b ino  balandlig iga qa rab  olinadi. Q u y m a  
yaxlit kesim  yuzali u s tu n la r  k ran la rn in g  yuk  k o ‘ta ruvchan lig i  30 t 
g a c h a  va b in o  balandlig i 12 m  g ach a  b o blganda  tan lan ad i .  A gar k ran -  
n ing  yuk  k o ‘ta ruvchan lig i  30 t va u n d a n  o r t iq  boMsa h a m d a  b ino  
b a land lig i  12 m  d a n  oshsa  q o ‘sh ta rm o q l i  kes im  ta n la b  o l in ad i .  
U s tu n la rd a  t o ‘g ‘ri t o ‘r tbu rchak  shakldagi k o ‘nda lan g  kesim to m o n la -  
r in ing  nisbati 1,5—3 g a c h a  boMadi. U s tu n la rn in g  kran  usti qismi 
kesim in ing  balandligi y o p m a  yuk koMaruvchi konstruksiyasining ta y a ­
nish shartla ri  va ko 'p rik li  kran b ilan  u s tun la r  orasidagi m asofaga  rioya 
qilish sha r t la r ig a  k o ‘ra be lg ilanadi.  Q u y m a  u s tu n  k ranos ti  q ism i 
k e s im in in g  b a la n d l ig i  y u k  koM arish x u su s iy a t ig a  q a ra b  b ik ir l ik  
sh a r t la r id an  o linad i .  Q o ‘sh ta rm o q li  u s tu n la rd a  k ranusti  q ism in in g  
koMidalang kesimi q u y m a  t o ‘g ‘ri t o ‘r tbu rchak li ,  k ranosti q ism i esa 
ta rm o q la r in in g  0 ‘qlari o ’rtasidagi m aso fa  (k ra n n in g  yuk koMarishiga 
bogMiq h o ld a )  0 ,7 — 1,5 m boMgan ikki t o bg ‘ri t o ‘r tb u rch ak  shaklidagi 
kesim  ta rz ida  o linad i.  H o v o n la r  h a r  2 —3 m  d a  o ‘rnatiladi.

K o ‘prikli k ran lari  boMmagan bir  qavatli  ba land  ishlab  ch iqar ish  
b ino la r ida  so lnggi yillarda А - I l l  sinfdagi poMatdan yasalgan, b o ‘ylam a 
a rm a tu ra l i ,  В 60 g ach a  sinfdagi b e to n d a n  tayyorlangan , kesimi t o ‘g ‘ri 
t o ‘r tb u rch ak ,  o ld in d a n  z o ‘riqtirilgan u s tu n la r  ish la t i lm oqda . B u n ­
day  u s tu n  kes im in ing  balandligi ( 0 ,5 —0,8  m ) ,  u s tu n n in g  balandligi 
(1 0 — 14,4 m ) ,  b in o  oraligM (1 8 —30 m )  va  u s tu n la rn in g  q ad am i 
(6  yoki 12 m )  ga bogMiq ho lda  o linadi.

O ld in d a n  z o ‘riq tirishdan foydalanish 4 —5 qava tla rgacha  b a land -  
likdagi ko ‘p qavatli b ino la rn ing  ustunlarin i tayyorlashga im kon  beradi. 
B u n d a  t u t a s h i s h  jo y la r i  boM m aslig i ,  s i n c h n i n g  m o n ta j  ish la r i  
tez lash ish i,  poMat sarfi kam ayishi va b in o n in g  eksp lu a ta ts io n  sifatlari 
yaxshilanishi m u m k in .

U s tu n la r n i  h iso b la sh d a ,  o d a td a ,  y o p m a n in g  ogMrligi b i lan  
k o 'p r ik l i  k ran la rd an ,  sh u n in g d ek ,  q o r  va sh am o l t a ’s ir idan  tu s h a d i ­
gan yuklar  hisobga o linadi. Y o p m a  bilan  q o rd a n  tu shad igan  yuklar  tik 
t a ’s ir  e tad i va us tunga  t o ‘sin orqali  uza tilad i.  K ra n d a n  tu shad igan  tik 
yuk k ran  k o 'p r ig i ,  tclejka (a ravacha)  ogMrligidan va koM ariladigan 
y u k d a n  ibora t,  bu y uk la r  k ranosti  t o ‘sinlari orqali u s tu n n in g  kranosti 
q ism iga uzatiladi.  K ran d an  tu shad igan  go r izo n ta l  yuk b u tu n la y  bitta  
kran yoMiga uzatiladi va kranning ikkala gMldiragiga teng taqsim lanadi.
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K o ‘p qava tl i  b in o la rn in g  s in ch la r i  q u y id a  ke lt i r i lg an  asosiy 
sxem ala rga  b in o a n  e lem en tla rg a  ajratiladi: a) t o ‘g ‘ri ch iz iq li ,  b) rom 
shaklidag i,  d )  t o ‘sinlari chiziqli tu ta sh g an  e lem en tla r .  T o bg ‘ri chiziqli 
e le m e n t la r  t ip o v o y  e le m e n t  h isob lanad i,  b u n d a  u s tu n la r  o r a y o p ­
m an in g  sa th idan  yuqorida  tutashtiriladi. R om  shaklidagi e lem en tla rda  
tu g u n la m in g  quym alig in i saqlash m aqsad ida  ustun lar  va b a ’zi t o ‘sinlar 
q irq ilgan  boMadi. T o ‘sin lari  ch iz iq li  tu tash g an  e le m e n t la r  asosan  
qurilish  m a y d o n id a  tayyorlan ib , t o ‘liq  q u y m a  konstruksiyali  boMadi.

T o ‘sin lar. T e m ir -b e to n  s trop ila  t o ‘sinlari eni 6 , 9, 12 va 18 m  
boMgan b in o  tom lar in i  yop ishda  qoMlaniladi. Eni 24 m  va u n d a n  ortiq 
boMgan b in o la rd a  t o ‘sin o ‘rnini fe rm a la r  egallaydi; texn ik - iq t isod iy  
k o ‘r s a tk i c h l a r  s h u n i  t a q o z o  e ta d i .  T o m n i n g  tu z i l i s h ig a  q a ra b ,  
q o 'sh n is h ab l i ,  b ir  n ishabli ,  parallel belbogMi, ustki tokchas i  siniq 
chiziq li  va egri ch iz iq li  t o ‘s in la r  boMadi. 12 va 18 m  li t o ‘s in la r  q o ‘sh 
nishabli qilib  ish lan ib ,  a rm a tu ra s i  o ld in d an  ta ran g lan ad i .  T o ‘s in n in g  
koMidalang kesimi q o ‘sh tavr  shaklida  boMib, devorin ing  qalinligi 60— 
100 m m  ni tashkil e tad i.  K o lnda lan g  k uch la r  q iym ati  ka tta  boMgan 
ta y a n c h  y aq in id a  d e v o r  qalinligi oshiriladi; shu  yoM bilan  tay an ch  
kes im la r in in g  m u s tahkam lig i  va darzbardosh lig i t a ’m in lan ad i .  Q o ‘sh 
nishabli t o ‘s in la rn ing  n ishab i  1:12 n isbatda  o linadi. T o ‘sin balandligi 
oraliqning 1 / 1 0 - 1 / 1 2  qismini tashkil etadi. Ustki siqiluvchi tokchaning  
kengligi o ra l iq n in g  1 / 5 0 -  1/60 q ism iga  teng  boMadi.

Ostki to k ch an in g  oMchamlari c h o ‘zilishga ishlaydigan a rm aturan i  
joylashtirish sharoitiga va betonlashtirishdagi qulayliklarga, shuningdek, 
toMsinning us tun la rga  tayan ish  shartlar iga  q a rab  be lg ilanad i ,  o d a td a ,  
t a y a n c h n in g  en i 2 5 —30 sm  qabu l q i l inadi.  T o ‘s in n in g  s iqiluvchi 
to k c h a s i  va d e v o r la r i  p a y v a n d  s in c h la r  b i la n  a r m a t u r a l a n a d i .  
KoMidalang va b o ‘y lam a  m o n ta j  a rm a tu ra la r i  A-1 va А - I l l  sinfli 
poMatdan yasaladi.  T o ‘s in n in g  reaksiya kuch la r i  va o ld in d a n  siqish 
natijasida katta z o ‘riqishlar hosil boMadigan tayanch qismiga q o ‘shim cha 
rav ishda  s im  t o ‘r va tik  s te r jen la r  o T n a t i lad i .  T o ‘s in la r  B25— B40 
sinfli b e to n la rd a n  tayyorlanad i.

T o ‘s in la rn i  h isob lashda , u la r  sharn ir l i  tayangan  e le m e n t  sifa­
tida qa ra l ib ,  h isobiy  oraligM tayanch la r i  orasidagi m aso faga  teng  deb 
o linad i .  T o ‘s in n in g  b o ‘y lam a  va k o ‘nda lan g  ishchi a rm a tu ra la r in i  
tan lash ,  solqilik  va darzba rdosh lig in i  an iq lash  tavr yoki q o ‘sh tavr  
kcsimli o d d iy  e le m e n td a g i  singari am alga  oshiriladi.

O rayopm alar. T e m ir -b e to n  o ra y o p m a la r  sanoa t  va fuqaro  b in o ­
la rin ing  m u h im  konstruk tiv  e le m e n t la r id an  biri h isob lanad i .  K ons-  
truk tiv  sxem asi va tayyorlash  texnologiyasi j ih a t id a n  b a rc h a  o ra y o p ­
m a la r  qu y id ag ich a  tasn if lanadi:  I. T o 's in l i  t e m ir -b e to n  o rayopm ala r :
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a) t o ‘sinli yig‘m a;  b)  t o ‘s in s im on  plitali q o b irg ‘ali q u y m a ;  d) kon tu ri  
b o ‘ylab ta y an g an  plitali qo b irg ‘ali q u y m a  o ray o p m a la r .  2. T o ‘sinsiz 
te m ir -b e to n  o ray o p m a la r :  a) t o ‘s insiz  yig‘m a ;  b) t o ‘sinsiz  q u y m a  
orayopm ala r .

T o ‘sinsiz o ra y o p m a  t ip la r i  u larn ing  massasini kam aytir ish  m a q ­
sa d id a  q o b i rg ‘ali y o k i  tu r l i  sh ak ld ag i  b o 's h l iq l i  q i l ib  i sh la n a d i .  
Pane lla rn ing  eni m assasin i ( k o ‘pi b ilan  3—5 t)  h isobga o lgan  ho lda  
tan lan ad i .  T ek is  sh if t la r  u c h u n  k o ‘p b o 'sh l iq l i  va q o b irg ‘alari yuqori  
to m o n g a  q a ra t i lgan  p a n e l la rd a n  foydalan ilad i.  O o b irg ‘alari pastga 
qaratilgan panellar  katta  yuklar tushadigan sanoat b inolarida  ishlatiladi. 
P a n e l  k e s im in in g  sh a k l in i  b e lg i la sh d a  u n i  ish lab  c h iq a r a d ig a n  
zavodn ing  texno log ik  im kon iya tla r in i  h isobga olish lozim . O ld in d a n  
z o ‘r i q t i r i im a g a n  p a n e l l a r  u c h u n  B 20 ,  B30 s in fd a g i  b e t o n l a r ,  
o ld in d a n  z o ‘r iqqan  p a n e l la r  u c h u n  b i rm u n c h a  yuqori sinfli b e to n la r  
ishlatiladi.

P a n e l la r  p a y v an d lan g an  t o ‘rlar  va s in c h la r  b i lan  a rm a tu ra la ­
nadi. O ldindan zo ‘riqqan panellarda bo 'y lam a arm atura  sifatida, asosan, 
A -IV , A -V , A t-V  sinflardagi sterjenli a rm a tu ra la r  ishlatiladi. Panel 
to k ch as in in g  en i b o ‘ylab (k o 'p  b o ‘shliqli p a n e l la rd a )  yoki q ob ir -  
g ‘a larda (qobirg‘ali panellarda) ostki b o ‘y lam a a rm a tu ra la r  oTnatilad i.  
T ekis  s inch  koT in ish idag i  k o ‘n d a lan g  a rm a tu ra  p a n e ln in g  q irra lariga  
joy lash tir i lad i va p an e l la rn in g  bu rch ak la r ig a  o T n a t i la d ig a n  m o n ta j  
i lm o q la r  a rm a tu ra g a  payv an d lan ad i .  P an e l la r  m o n ta j  q i l in ay o tg an d a  
q u y m a  de ta llar  payvandlash  y o ‘li bilan biriktiriladi. P ane lla r  orasidagi 
c h o k la r  b e to n  b i lan  t o ‘ldiriladi.

Panel va t o ‘s h a m a la r  ora l ig ‘i /0 ga ten g  b ir  oraliqli t o ‘sin  kabi 
h isoblanadi.  B u n d a  /() o ra l iq  t o ‘sin o lqlari o rasidag i m aso faga  teng  
qilib  o l inad i .  K esim  ba land lig i ,  a sosan , bik irlik  ta lab la r ig a  k o ‘ra 
an iq lan ad i ,  o ld in d a n  zo T iq q a n  p an e l la r  u c h u n  /z =  ( 1 /2 0 — 1 /3 0 )Z0 
ga  teng  b o ‘ladi. B o ‘y lam asiga  va k o ‘n da lang iga  q o ‘yilad igan  ishchi 
a rm a tu ra s in in g  kesim lari  m u s tah k am lik  j ih a td a n  tav r  yoki q o ‘sh tav r  
kesimli egiluvchi e le m e n t  kabi tan lab  o linad i.  B u n d a  pane l  q o b irg ‘a -  
s in ing  en i в  p a n e l la rn in g  h a m m a  q irra la r in ing  ja m i  en iga ,  to k c h a  eni 
esa pan e l la rn in g  b u tu n  eni вп ga ten g  qilib  o linad i.

N A Z O R A T  S A V O L L A R I

1. T em ir -b e to n  tuz i lm ala rn ing  kuchlanganlik  deform atsiya  holati  necha 
bosq ichdan  iborat?

2. Chegaraviy  ho la t lar  b o 'y icha  hisoblashda q anday  hisoblar bajariladi?
3. Darzbardoshlikka qo 'yiladigan talablar.
4. A rm atu ran ing  m e ’yoriy va hisobiy qarshiligi n im a?
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5. B e tonning m e ’yoriy va hisobiy qarshiligi nima?
6. B inolarning konstruktiv  sxemalarini bayon qiling?
7. Y ig 'm a e lem en tla rn i loyihalashda qanday  qoidalarga am al qilinadi?
8. Konstruksiyalarni texn ik-iq tisodiy  baholashda q anday  qoidalarga amal 

q il in ad i?
9. Konstruksiyalarni b ir  xillashtirish deb nimaga aytiladi?

10. Q u ym a te m ir -b e to n  konstruksiyalarning qanday  tur larini bilasiz?
11. Qobirg 'al i  quym a o ray o pm a  qanday  e lcm entlardan  tashkil topgan?
12. Q anday  ho llarda  to 's insiz  o rayop m ala r  qoMlaniladi?
13. Ustunlarni loyihalashda nim alarga aham iyat beriladi?
14. K onturi b o 'y lab  tayangan  o rayopm alar  q anday  usullarda hisoblanadi?

9 - b o b

T O S H  VA A R M O T O S H  K O N ST R U K SIY A L A R

9 .1 . T o sh -g ‘isht konstruksiyalar

Tabiiy toshdan  ishlangan konstruksiyalar insoniyat tarixida birinchi 
q u ri l ish  kon s tru k s iy a la r i  b o ' lg a n .  T o sh  a s r id ay o q  tab iiy  to sh d a n  
dastlabki in sh o o t la r  qu ri lgan . J a m iy a tn in g  ishlab ch iqa r ish  kuchlari 
ta raqq iy  etishi b ilan  y o ‘nilgan tosh , b irinchi s u n ’iy tosh  — xom  gMsht, 
va n ih o y a t ,  p ishiq  gMsht ish latila  bosh landi.

A rm o to sh  konstruks iya la r ,  y a ’ni poMat a rm a tu ra l i  tosh-gMsht 
konstruksiyalar  X IX  asrda  paydo  boMdi. 1813-yilda Angliyadagi fabri- 
ka lardan birida te m ir  va gMshtdan ishlangan m o ‘rkon  quvuri bu  turdagi 
b ir inchi inshoot h isob lanad i.  K eyinchalik  A ngliyada 1825-yili T e m z a  
yaq in idag i tu n n e l ,  A Q S H d a  1853-yili suv saq lashga moMjallangan 
ka tta  re ze rv u ar  q u r i l i sh id a  tosh-gMsht va a rm a tu ra la r  ish latilgan. 
A rm otosh  konstruksiyalar bizning m am lakatim izda  ham  keng miqyosda 
ishlatilgan. Bunga misol qilib, Xiva, Buxoro va S a m a rq a n d d a  qurilgan 
tarixiy o b id a la r  va in sh o o t la rn i  k o ‘rsatish m u m k in .

Tosh-gMsht va a rm o to s h  konstruks iya la rn ing  o lovbardoshlig i,  
tayyorlash  osonlig i,  ch id am li l ig i ,  u la rdan  fo y d a lan ish d a  m a b la g ‘- 
n ing  deyarli s a r f  boMmasligi bu  xildagi kons truks iya la rn ing  afzalligi- 
dir. Tosh-gMsht va a rm o to s h  konstruks iya la r  m assasin ing  ogMrligi, 
s h u n in g d e k ,  n i sb a ta n  toMa in d u s t r la sh t i r i sh n in g  im k o n i  y o ’qligi 
u la rn ing  kam chilig i h isob lanad i.

Hozirgi v aq td a  tosh-gMsht konstruksiyalar ,  a sosan , turli xil b ino  
va inshootlarning devor  h a m d a  ustunlarini tiklashda ishlatiladi. Ba’zan , 
ogMr jinsli tabiiy to sh la rd a n  p o ydevor la r  yo tq iz ishda  foydalan ilad i. 
A rm o to sh  kons truks iya la r  turli  xil m u h an d is l ik  in shoo tla r i ,  m asa lan , 
tu tu n  ch iqa r ish  quvurla r i ,  re ze rvuarla r  va shu  kabi in sh o o t la r  q u r i ­
lishida ishlatiladi.
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T osh -g ‘isht konstruksiyalar uchun ishlatiladigan m ateriallar tu r -  
kum iga  asosan  to sh la r  (tabiiy  yoki s u n ’iy), q o r ishm ala r ,  p o ‘lat a r ­
m a tu ra  kiradi. Yengillashtir i lgan dev o r la rd a  is itkich m a te r ia l la r  h a m  
ishlatiladi.

T o s h -g ‘ish tla r  b ir  n e c h a  s ifa tlariga q a rab  ta sn if lanad i .  Kelib  
ch iq ish iga  k o ‘ra tabiiy va s u n ’iy to sh la r  boMadi. Tabiiy  to sh la r  kar-  
yerlardan qazib olinadi. S u n ’iy tosh-gMshtlar yuqori haro ra tda  pishirish 
yoki bogMovchi m o d d a la r  a so s id a  q o t i r i sh  yoMi b ilan  t a y y o r la ­
nadi. T o sh la r  ka tta -k ich ik lig iga  qa rab  balandlig i 500 m m  g a c h a  va 
u n d a n  o r tiq  boMgan yirik (b lok lar) ,  balandlig i 200 m m  g a c h a  boMgan 
m a y d a  dona li  to sh la r  h a m d a  balandlig i 65, 88 yoki 103 m m ,  rejadagi 
oMchamlari esa 2 5 0 x  120 m m  li gMshtlarga ajratiladi.

T o s h  m a te r ia l la rg a  q u y id a g i  asos iy  ta la b la r  q o ‘y ilad i:  u la r  
m ustahkam , chidam li va issiqlikni saqlash xossalariga ega boMishi lozim. 
T osh-gM shtlarn ing  m arkasi u lar  m u s tah k am lig in in g  asosiy k o ‘rsa tk i-  
ch i  h isob lanad i.

M arka tosh lam i siqilishga boMgan vaqtli qarshiligi b o 6yicha, gMsht- 
la r  u c h u n  esa  eg il ishdag i m u s ta h k a m l ig in i  h isobga  o lg an  h o ld a  
siqilishdagi vaqtli qarshiligi b o ‘y ich a  belgilanadi. M ustahkam lig i  past 
(4 , 7, 10, 15, 25, 35, 50 m ark a l i )  to sh  m a te r ia l la rg a  y u m s h o q  
o h ak to sh la r ,  x o m  gMsht, yengil b e to n  tosh la r ,  o ‘r tach a  m u s ta h k a m -  
likdagi m ater ia lla rga  (75, 100, 125, 150, 200 m arka li)  tab iiy  yengil 
toshlar, be ton  va sopol toshlar, turli xil gMshtlar kiradi. Yuqori dara jada  
m u s ta h k a m  (250 , 300 , 400 , 500 , 600 , 800 , 1000 m ark a l i )  to sh  
m ateria lla riga  tabiiy  ogMr va b e to n  tosh la r ,  k l inke r  gMshtlari kiradi.

T o sh n in g  sovuqbardosh lig i u n in g  u zo q q a  ch idam lil ig in ing  a so ­
siy k o ‘rsatk ichi h isoblanadi. Sovuqbardosh lik  b o ‘yicha m arkasi to s h ­
n ing  m u z la sh -e r ish  sik llarin ing  n ech tas iga  ba rdosh  ber ish in i  i foda­
laydi. Tosh materiallarining sovuqbardoshlik bo ‘yicha quyidagi markalari 
be lg ilangan: [M pj 10, M 15, M 25, M  35, M 50, M  75, M 100, 
M pi150, M pi200, M p:300].

M a te r ia ln in g  ta la b  e t i lad ig an  so v u q b a rd o sh l ig i  k o n s t ru k s iy a  
tu r ig a ,  u n in g  ishlati l ish  sh a ro i t la r ig a  va ta lab  e t i lad ig an  u z o q q a  
ch idam lil ik  (ishonchlil ik )  darajasiga bogMiq boMadi. U zo q q a  c h id a m -  
l i l ik n in g  u c h  d a ra ja s i  b e lg i la n g a n :  1 d a r a ja  — x iz m a t  m u d d a t i  
osh ir ilgan  ( ta x m in an ,  100 y ildan  or t iq )  t o ‘siq kons truks iya la r  u c h u n ;  
II d a ra ja  — x izm at m u d d a t i  o ’r tach a  boMgan (50— 100 yil) to 's iq  
konstruks iya la r  u c h u n ;  111 da ra ja  — xizm at m u d d a t i  kam aytir i lgan  
(2 0 —50 yil) t o ‘siq kons truks iya la r  u ch u n .

Issiqlik izolatsiyasi xossalari b inon ing  tashqi devorlarin i t ik lashda 
b ir  yoMa q il inad igan  sarfga h a m ,  b inon i  isitishga ke tad igan  eksp lu -
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ata ts io n  sarflarga ham  jidd iy  t a ’sir e tadi.  M ate r ia ln ing  hajm iy massasi 
q a n c h a  ka tta  boMsa, un ing  issiqlik o ‘tkazuvchan lig i  sh u n c h a  yuqori 
boMadi, tashqi devorla r  qalin boMsa q im m atg a  tushadi. Shu sababdan , 
tashq i  d ev o r la r  u c h u n  hajm iy  massasi k ich ik  boMgan tosh  m a te r ia l la r  
yoki g ‘ovakli  gMsht, g ‘o v a k d o r  b e to n ,  ichi b o ‘sh  keram ik  yoki b e to n  
to sh la r  ish la tish  m aq sad g a  muvofiq .

Tosh-gM sht terish  u c h u n  sem en tl i ,  o hak li ,  g ipsli ,  gilli v a a ra -  
lash q o r ish m a la r  ishlatiladi. H a jm iy  massasi у ga k o ‘ra u lar  ogMr 
(y >  1500 k g / m 3) va yengil (y < 1 5 0 0  k g / m 3) q o r ishm ala rga  boMinadi. 
OgMr q o r ish m a la r  u c h u n  kvarsli, ohak li  va b o sh q a  xil q u m la r ,  yengil 
q o r is h m a la r  u c h u n  esa sh lak , tuf,  p e m z a  kukun lar i  va b o sh q a  yengil 
q u m la r  toMdiruvchi m ater ia l  boMib h isob lanad i .  Q o r ish m a  a lo h id a  
to sh la m i bir-biriga bogMab, yaxlit devorga aylantiradi. Q orishm a  orqali 
k u ch lan ish  b ir  to sh d a n  ikkinchi toshga  tekis uzatiladi,  sh u n in g d ek ,  
d e v o rn in g  hav o  va n a m  oM kazuvchanligi kam ayadi.  Shunga  k o 'ra  
d e v o rn in g  m u s ta h k a m lig i ,  u z o q q a  ch id am li l ig i ,  issiqlik b o 'y ic h a  
koM'satkichlari ko ‘p j ih a tdan  qorishm aning  tarkibi va m iqdoriga bogMiq. 
Q o r ish m a  devorn ing  gorizontal va tik choklarini toMdirish u ch u n  qulay 
boMishi, tarkibidagi suvni tu tib  tu ra  o lad igan  dara jada  q o ‘zg‘a lu vchan  
boMishi kerak. U n in g  tarkibi b ir  j insli ,  q o tg a n d a n  keyin esa ta lab  
e t i la d ig a n  d a ra ja d a  m u s ta h k a m  va so v u q b a rd o sh  boMishi kerak . 
Q o r is h m a n in g  m u s tahkam lig i  un in g  m arkasi b ilan  b ah o lan ad i .  Bu 
m a rk a  q o r i s h m a d a n  q ir ra la r i  7 sm  li 28 k u n  n o rm a l  s h a ro i td a  
(Z =  20 ±  2°C, (p = 65 ±  5% ) saq langan  k ub la r  siq ilganda k oT sa tgan  
vaqtli qarsh il ik  (k g /s m 2 da)  b ilan  belg ilanadi. Q o r ish m a la r  u c h u n  4, 
8, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200 loy iha  m arka la r i  belgilangan.

A rm o to sh  konstruksiyalarga ish latiladigan a rm a tu ra  А -I sinfdagi 
q a y n o q  ho l id a  p ro k a t la n g a n  poMat, A - I I  sinfdagi, d iam etr i  6 d a n  40 
m m  g ach a  boMgan davriy profilli poMat, sh u n in g d ek ,  B^-l sinfdagi, 
d ia m e tr i  3—8 m m  li sovuqlay in  c h o ‘zib  t a r a m - ta r a m  q ilingan  odd iy  
a rm a tu ra  s im la rd an  iborat.

Tosh-gM sht d ev o rn in g  m u s tah k am lig i  to sh  b ilan  q o r ish m a n in g  
m us tah k am lig ig a ,  ter ish  sifatiga va b o sh q a  om illa rga  bogMiq. T a d q i-  
q o t la r  natijasi sh u n i  k o 'rsa tad ik i ,  d e v o rn in g  tik choklari  a m a ld a  hech  
q a n d a y  ish ba ja rm ay d i ,  ch u n k i  q o r ish m a  q o ta  bosh lagach  kirishib, 
tosh  b ilan  bogManishi buziladi.

Yuk d e v o rn in g  yuqori  q a to r la r id an  pastk i qa to r la r iga  go rizon ta l  
c h o k la r  orqali  beriladi. Q o r ish m a n in g  qo tish i b ir  xil boMmaganligi va 
to sh la r  no tek is  boMganligi sababli,  yuk ayrim  n uq ta la rga  b ir  tekis 
u za t i lm ay d i .  N a ti jada ,  s iqilgan devordagi to sh la r  faqat siqilibgina 
q o lm a y ,  balki egiladi va h a tto  d a rz  ketadi.
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0 ‘q b o ‘ylab siqilish ja ra y o n id a ,  h a r  q a n d a y  m ate r ia l  singari 
devor  h a m  k o ‘ndalangiga  deform atsiyalanadi. Q o r ish m a n in g  k o ‘nda-  
langiga deformatsiyalanishi, odatda, toshnikidan ortiq boMadi. Qorishm a 
bilan tosh o ‘zaro  bogManganligi sababli, u lar mustaqil deform atsiyalana 
olmaydi. Buning oqibatida bogManishning gorizontal tekisliklari b o ‘ylab 
u r inm a  kuchlanish paydo  boMadi. Bu kuchlanish t a ’siri ostida qorishm a 
siqiladi, tosh  esa k o ‘nda lang  yo ’nalishda cho 'z i lad i .  Q o r ish m a  q an ch a  
kuchsiz  boMsa, c h o ‘zuvchi kuch lan ish lar  sh u n c h a  katta  boMadi. Shu 
sababli q o r ish m an in g  m ustahkam lig i kam ayadi.

T ik  siquvchi yukning  devorni buzish darajasiga q ad a r  ortib borishi 
4  b o s q i c h d a  o ‘ta d i .  1 b o s q ic h  (d e v o rd a g i  k u c h la n i s h  b u z u v c h i  
k u c h la n ish n in g  50%  idan  kam ) — d e v o r  yaxlit m a te r ia ld ek  ishlaydi, 
u n d a  d a rz la r  paydo  boMmaydi; II b o sq ichda  ayrim  gMshtlarda m a h a l ­
liy tik  d a rz la r  p ay d o  boMadi, u lar  ba lan d l ik  b o ‘ylab d ev o rn in g  1— 3 
q a to r ig a c h a  ta rq a lad i .  Bu da rz la r ,  o d a td a ,  xavfli h iso b la n m a y d i ,  
c h u n k i  u la r  o ‘z g a rm a y d ig a n  yu k  t a ’s i r id a  b o s h q a  t a r q a lm a y d i ,  
k u ch lan ish  esa buzuvch i k u ch lan ish n in g  faqat 50—70%  ini tashkil 
e tad i ,  sh u  b ilan  birga ju d a  pishiq q o r ish m a  ishlatilgan devordagi 
kuch lan ish  buzuvch i kuch lan ishn ing  70—80% iga yetishi m u m k in .  I l l  
bosq ich  — yukn ing  b u n d an  keyingi o rtish ida  tik darz la rn ing  ayrimlari 
tu tashad i ,  b u n in g  oq iba tida  m ateria l  a lo h id a  u s tuncha la rga  boMinadi, 
bu pay tda  devordagi kuchlanish buzuvchi kuchlanishlarning 80—90% 
ga teng  boMadi. N ihoya t ,  devorn ing  buzilishi IV bosq ichda  boshlanadi. 
B unda  m ate r ia lda  ilgari paydo boMgan ayrim us tu n ch a la r  ustuvorligini 
y o ‘q o t ib ,  buz ilad i.

10 va u n d a n  yuqori m arkadag i q o r ish m a la rd a  t ik langan  d e v o r ­
ning siqilishga vaqtli qarshiligi /?if(m ustahkam lik  chegarasi) L I .  O n ish -  
ch ik  fo rm u la s id an  an iq lanadi:

К  = К  A 0 + /?2  / 2 /?, (9 .1 )

bu  yerda: /?, R, — tosh-gMsht va q o r i sh m a n in g  teg ish licha  m u s ta h ­
kam lik  chegaras i ;  ti va в  — dev o r  tu rin i h isobga o luvch i em p ir ik  
k o e f f i ts iy en t la r :  ti =  0 , 0 9 - 0 , 2 ;  Z? =  0 , 2 5 - 0 , 3 0 ;  A-,, — k o n s t ru k t iv  
koeffitsiyent.

D ev o rn in g  siqilishga boMgan m u s ta h k a m lig id a n  ta shqar i ,  b a ’zi 
ho l la rd a  c h o ‘zilish va kesilishga boMgan m u s tahkam lig in i  e ’t iborga  
o l ishga  t o ‘g ‘ri keladi. D evorn ing  c h o ‘zilishi bogMangan va bogMan- 
m agan  kes im da  sod ir  boMishi m u m k in  (9 .1 - rasm ).

BogMangan kesim  b o ‘ylab c h o ‘z ilishda dev o r  q o r ish m a  b o ‘yicha  
( I -  I ) yoki tosh-gMsht va q o r ishm a  ( 2 - 2  yoki 3 - 3 )  bo 'y ich a  buziladi.
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9.1-rasm. T e r im n in g  c h o ‘zilish sxcmasi: 
a —  bo g 'lan m agan  kesimda; b — bog 'langan  kesimda

Bog‘lan m ag an  kesim da  devor, o d a tda ,  to s h -g ‘isht b ilan  q o r ishm an ing  
gorizontal choklariga tutashgan joyidagi tekislik b o ‘yicha buziladi. Biroq, 
q o r ish m a n in g  c h o ‘zilish vaqtidagi m u s tah k am lik  chegarasi tosh  bilan 
q o r ish m a  o ‘rtasidagi bogM anishdan kam  b o ‘lib qolsa , u n d a  devor  
q o r ish m a  b o ‘yicha  buzilishi m um kin .

D ev o rn in g  b o g ‘langan  kesim  b o ‘ylab m arkaz iy  c h o ‘zilishi do i-  
raviy reze rvuarla r ,  silos m ino ra la r i  va b o sh q a  in shoo tla rn i  h isob lash- 
da, eg il ishda  c h o ‘zilishi esa devo r la r  va u s tu n la rn in g  nom ark az iy  
siqilishini h isoblashda  e ’tiborga olinadi.

B a’zi ho lla rda  tosh  devor kesilishga h a m  ishlashi m u m k in .  B unda 
kesilish b o g ‘langan  va bogN anm agan  kesim b o ‘ylab h a m  sod ir  boMishi 
m um kin .

T osh-gN sht devorning deform atsiyalanishi. D ev o r  elastik  j ism  
b o ‘lm aganlig i u c h u n  kuch lan ish la r  b ilan  defo rm ats iy a la r  o l rtasidagi 
b o g ‘liqlik chiziq li  boMmaydi (9 .2 -rasm ). T o s h -g ‘isht te r im n in g  beril-  
gan  k u ch la n ish la r  b o ‘yicha  d e fo rm ats iya  m o du li  bu kuch lan ish la rga  
t o lg ‘ri ke lad igan  n u q tad ag i  egri ch iz iq q a  o ‘tkaz ilgan  u r in m a  qiyalik 
b u rc h a g in in g  tangens i  orqali i fodalanadi.

1,1 R"

9.2-rasm. T erim ning  qisqa m uddat l i  siqilishida 
kuch lan ish  deformatsiyalarining o 'z a ro  bog'liqligi



T e r im  d e fo rm ats iyas in ing  m o du li  L I .  O n ish c h ik  fo rm u las idan
(9.2) yoki qurilish  m e ’yorla r ida  be lg ilangan idek , E =  0 , 8 ^ 0 b o ‘y icha  
an iq lanad i:

bu  yerda: — elastiklik  m odu li ;  /?и — to s h -g ‘isht te r im in in g  siqi-
lishga b o ‘lgan m ustahkam lik  chegarasin ing  o ‘r tacha  qiymati.

Elastiklik  m o d u l in in g  vaqtli qarsh ilikka  propors iona ll ig i  tajriba 
y o ‘li b i lan  an iq lan g an .  A rm a tu ra la n m a g a n  te r im  u c h u n  elastiklik 
m o du li  quyidagi fo rm ula  orqali  topiladi:

En = a  R ,О и ’

bu  yerda: a  — t e r im n in g  elastiklik  xarakteristikasi.
D ev o rn in g  siqilishga b o ‘lgan m u s ta h k a m lik  chegarasi (vaqtli 

q a rsh i l ig i )n in g  o ‘r t a c h a  q iy m a t in i  quy idag i  fo rm u la d a n  a n iq la sh  
m um kin :

bu  yerda :  R — te r im n in g  h isobiy  qarshilig i; — xavfsizlik koef-  
fits iyenti.

T o sh -g ‘isht va a rm otosh  konstruksiyalar birinchi va ikkinchi guruh 
chegarav iy  h o la t la r  b o ‘y icha  h isob lanad i.  Birinchi g u ru h  chegaraviy  
h o la t la r  b o ‘y icha  h isob lash , o d a td a ,  konstruksiya la rn ing  yuk коЧага 
o luvchan lig i ,  shakl va ho la t in in g  m ustahkam lig i  h a m d a  ustuvorligini 
h iso b la sh d a n  iborat b o ‘ladi.

T o s h -g ‘isht va a rm o to sh  konstruks iya  e lem en tla r i  u c h u n  m u s ­
ta h k a m lik  sh a r t in in g  u m u m iy  k o ‘rinishi quyidagicha:

bu  yerda: N." —  m e ’yoriy  yuk lar  t a ’s ir idan  p ay d o  b o ‘lad igan  z o l ri- 
qish; yz — yuk b o ‘y icha  ishonch  koeffitsiyenti; nc — kuch la rn in g  q o ‘- 
shilish koeffitsiyenti; X  N " 'Yf  n( ~  d o im iy  va vaqtli y uk la rdan  hosil 
b o lg a n  hisobiy kuchlanish; Ф — kuchlangan holatiga (siqilish, c h o ‘zi- 
lish va h .k .)  m o s  keladigan funksiya; S — kesim ning  geom etr ik  x a rak ­
teristikasi; Ri — terimning hisobiy qarshiligi; yr — ish sharoiti koeffitsiyenti.

D evorn ing  siqilishga ko 'rsatadigan hisobiy qarshiligini ish sharoiti 
koeffitsiyenti y(. ga k o ‘paytiriladi.  T e r im n in g  cho 'z i l ish g a  hisobiy

(9.2)

R = k  R,
и  ’

9 .2 . T osh-gN sht konstruksiyalarni hisoblash

(9.3)
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qarshiligi c h o ‘zuvchi k u ch n in g  ter im  choklariga  n isbatan  y o ‘nalishiga, 
sh u n in g d e k ,  k u ch lan g an  h o la tn in g  xarak teriga  b o g l i q  boMadi.

T o ‘g ‘ri shaklli g ‘isht va to sh la rd a n  s e m e n t-o h a k l i ,  sem ent-g il l i  
va ohakli  q o r ish m a la r  b i lan  k o ‘ta r i lad igan  d e v o rn in g  o ‘q b o  ‘ у  lab 
c h o ‘zilishdagi Rr  egilish b ilan  c h o ‘zilishdagi Rie, d e v o rn in g  g o r i­
zon ta l  va tik  chok lar i  b o 'y la b  o ‘tuvch i  kes im ni h isoblashdagi kesilish 

(/ va eg ilishda  paydo  boMadigan asosiy c h o ‘zuvch i k u ch lan ish la r  R[w 
ga k o ‘rsa tad igan  hisobiy qarshiliklari 9 . 1-jadvalda keltirilgan.

9. l-jadval
T o ‘g ‘ri shak ll i  g ‘i sh t  va  to sh la r d a n  k o ‘tar i lad igan  

d e v o r n in g  h i s o b iy  q arsh i l ig i

Kuchlangan
Hisobiy qarshilik, M Pa

holatining turi Tosh markasi
200 150 100 75 50 35 25 15 10

O 'q  bo 'y lab  cho 'z i-  
lish R,

0.25 0,2 0,18 0,13 0,10 0,08 0,06 0,05 0,03

Egilishdagi cho 'zilish 
va asosiy ch o 'zu v ch i

0,4 0.3 0,25 0,20 0,16 0,12 0,10 0,07 0,05

kuchlanishlar Rm, Rn 
kesilish R

sa

1,0 0,8 0,65 0,55 0,40 0,30 0,2 0,14 0,09

Kesim yuzasi Л  ga ten g  b o ‘lgan e le m e n tn in g  faqat Ac q ism ig ina  
y u k lan g an d a  ( fe rm a ,  t o ‘s in , u s tu n la r  tay an ib  tu rad ig an  joy la r )  ke­
s im n ing  y u k la n m a g a n  q ism i te r im n in g  yuk langan  uchas tk as id a  hosil 
boMadigan k o ‘nda lan g  defo rm ats iyaga  t o ‘sqinlik  k o ‘rsa tad igan  ha lqa  
rolini bajaradi. B unday  kesim lar  siqilishga quyidagi fo rm ula  b o ‘y icha  
h isoblanadi:

N c < w d R A  , (9.4)

bu yerda: N c — m ahall iy  y u k d an  tu shad igan  b o ‘y lam a siquvchi kuch; 
Rc — te r im n in g  ezilishga b o 'lg an  hisobiy qarshiligi; Ac — yuk  uzatila- 
d igan  ezilish yuzasi; d =  l , 5 - 0 .5 i / '  — g ‘isht va vibrogMshtdan k o ‘ta -  
rilgan te r im  yoki o g ‘ir va yengil b e to n la rd a n  tayyorlangan  b lok lar  
u c h u n ;  гр — m ahall iy  y u k d an  tu sh ad ig an  bosim  ep y u ras in ing  toMiq- 
lik koeffitsiyenti.

T e r im n in g  ezilishga boMgan qarshiligi quyidagi fo rm u la  bo 'y icha  
an iq lanad i:



bu  yerda: A — h isobiy  kesim yuzasi te r im  kesim i chegaras ida  ezilish 
yuzas in ing  joy lash ish iga  qa rab  a n iq la n a d i ;  — te r im  m ateria liga  va 
y u k n ing  q o ‘yilish joy iga  bogMiq boMgan koeffitsiyent.

Ikk inchi g u ru h  chegaraviy ho la t la r  b o ‘y ich a  da rz la r  paydo  boMi­
shi, ochilish i tekshiriladi,  deform atsiya larga  h isob lanad igan  konstruk -  
siyalarda:

a) d a rz la r  (m a sa la n ,  reze rv u ar  q o p la m a s id a )  boMishiga y o ‘l 
q o ‘yilmasligi; b) d a rz la r  ochilishi chek lan ish i;  d )  birga ish lash shartiga 
m uvof iq  de fo rm ats iy a lan ish la r  c h e k la n g a n  boMishi (m asa lan ,  o ‘zini 
k o ' ta r ib  tu ru v ch i ,  karkas b ilan  bogMangan d evor la r )  kerak.

T o s h - g ‘isht konstruksiyalar  siqilgan e le m e n t la r in in g  yuk k o ‘ta ra  
o lu v ch an l ig i  b o 'y l a m a  ku ch  ekssen tr is i te t ig a  bogMiq boMadi. Bu 
ekssentrisitet W k uchn ing  e lem ent ogMrlik m arkaziga nisbatan o ld indan  
belg ilangan  (h isobiy) yoki tasodifiy  yuz bergan  k o ‘ch ish id ir .  A gar 
e le m e n t  m a rk a z iy  q o lyilgan N kuch  va eguvchi m o m e n t  M t a ’sirida 
boMsa, u h o ld a  e{) =  M /N .

Tasod if iy  ekssentr is ite t  e0las faqat qalinligi 25 sm  g a c h a  boMgan, 
y u k  k o M a ra d ig a n  va o ‘z  y u k in i  koM arib  t u r a d i g a n  d e v o r la r n i  
h isob lashdag ina  e ’tibo rga  o linad i.  e0,as=  2 sm  —  yuk koMaruvchi d e ­
vo rla r  u c h u n ;  e0,as = l s m  — o ‘zini koMarib tu ruvch i  devo r la r  u c h u n .  
A rm a tu ra s iz  d ev o rd a  e0 ko ‘pi b ilan  0 ,9  y, en i 25 sm  g ach a  boMgan 
d e v o r la rd a  e0 +  e0,as k o 'p i  b ilan  0 ,8  у  boMishi kerak , bu yerda  y  — 
kesimning ogMrlik markazidan siqiluvchi soha chetigacha boMgan masofa 
(9 .3 - ra sm ) ;  t o ‘g lri t o ‘r tb u rch ak  kes im da  y=  A/2 boMadi. M arkaziy  
s iq il ishda (e0 =  0) kuch lan ish  k o ‘n d a lan g  kesim  yuzasi b o ‘ylab tekis 
ta q s im lan ad i  (9 .3 - ra sm , a). A gar kuch  u n c h a  ka tta  boMmagan eks­
sen tr is ite t  b ilan  q o ‘yilgan boMsa, k uch lan ish  ga rch i  n o tek is  taq s im -  
lansa h a m , e lem en t  kesimining ham m asi  siqilgan ho la tda  boMadi (9 .3-  
rasm , b) Ekssentrisitet ortsa, kesim da  c h o 'z u v c h i  kuch lan ish  a, paydo  
boM ishi m u m k i n  ( 9 .3 - r a s m ,  d) A g a r  o > R ih boM sa, k e s im n in g  
c h o 'z i lg a n  q ism id a  da rz la r  och ilad i (9 .3 - ra sm , e) va kesim  yuzas i­
n ing  Ac qism ig ina  siqilishga ishlaydi.

H isob la rda  ku ch  o 'q i  N Ac yuzaga s im m e tr ik ,  kuch lan ish  esa 
yuza  b o 'y la b  tekis  taqs im langan  deb  q ab u l  q il inad i (9 .3 - ra sm , / ) .

Tosh-gM sht konstruks iya la r  e le m e n t la r in in g  kesimi m arkaz iy  
siqilishga quyidagi form ula  bo 'y ich a  hisoblanadi:

N =  mq<pRA , (9.6)

bu yerda: N — h isobiy b o 'y la m a  kuch; A — e le m e n tn in g  kesim y u za ­
si; R  — d e v o rn in g  siqilishga boMgan hisobiy  qarshiligi; y) — siqilgan 
e le m e n t la r  solqiligining uzoq  m uddatli  t a ’sirida u larn ing  yuk ko 'ta r ish
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9.3-rasm. T o sh -g ' ish t  konstruksiyalar siqilgan elem entlarin ing  
ekssentrisitet ka tta lashgan sari kuchlanganlik  hola t in ing  o'zgarishi: 

a — m arkaziy  siqilish; b — nom arkaziy  siqilish; d  — cho 'zuv ch i  kuchlanish 
boMgandagi nom arkaz iy  siqilish (darzsiz); e — c ho 'z i lgan  sohaning  

nom arkaz iy  siqilishi (darzli); / — cho 'z ilgan  sohada  darzlar boMganda 
kesimdagi kuch lan ish la r  taqs im lan ish in ing  hisobiy sxcmasi

q o b i l iy a t ig a  t a ’s i r in i  h i s o b g a  o lu v c h i  k o e f f i t s iy e n t ;  u  d e v o r n i n g  e la s t ik l ik  
x a r a k t e r i s t i k a s i  a  b i l a n  k e l t i r i l g a n  e g i l u v c h a n l i k k a  b o g ‘l i q  h o l d a  
a n i q l a n a d i :

b u  y e r d a :  /0 —  e l e m e n t n i n g  h i s o b i y  u z u n l i g i ;  h , r —  t e g i s h l i c h a  e n g  
k i c h i k  o ' l c h a m  ( t o ‘g ‘ri t o ' r t b u r c h a k  k e s i m  u c h u n )  v a  e l e m e n t  k e s i m i ­
n i n g  in e r s iy a s i  r a d i u s i .  D e v o r l a r  v a  u s t u n l a r n i n g  g o r i z o n t a l  y o ‘n a l i s h -  
d a g i  q o ‘z g ‘a l m a y d i g a n  t a y a n c h l a r g a  s h a r n i r l i  t i r a l i s h i d a  /„ =  / / ,  
y o p m a l a r  v a  b o s h q a  g o r i z o n t a l  t a y a n c h l a r  b i l a n  b o g ' l a n m a g a n  e r k i n  
t u r u v c h i  k o n s t r u k s i y a l a r  u c h u n  /0 =  2 / / ,  t a y a n c h l a r g a  q i s m a n  q i s t i -  
r ib  q o ' y i l g a n  k o n s t r u k s i y a l a r  u c h u n  /0 n i n g  m i q d o r i  k o n s t r u k s i y a  q a y  
d a  ra j  a  s i q i l g a n l i g i n i  h i s o b g a  o l g a n  h o l d a  q a b u l  q i l i n a d i .  A m m o  
/„ =  0 , 8 / / d a n  k a m  b o ' l m a s l i g i  k e r a k .

N o m a r k a z i y  s i q i l i s h  u c h u n  h i s o b l a s h  f o r m u l a s !  q u y i d a g i c h a  
i f o d a l a n a d i :

N  < mq%Ac • R» , (9.8)
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bu  yerda: Ac— N  k u c h g a  n isba tan  s im m etr ik  boMgan kesim  siqilgan 
q ism in ing  yuzasi. 9 .3 - ra sm g a  {b) k o ‘ra yuzasi A = eh boMgan t o ‘g ‘ri 
t o ‘r tb u rch ak  kesim u c h u n  Ac yuza  quy idag icha  ifodalanadi:

Ac = 2 e ( ^ - e ^  = A ^ (9.9)

B o 'y la m a  egilish  koeffits iyen ti  quy idagi fo rm u la  y o rd a m id a  
topiladi:

bu  yerda: ipc —  k e s im n in g  siq ilgan qism i u c h u n  b o 'y la m a  egilish 
koeffitsiyenti.

M arkaziy  va no m ark az iy  siqilgan e lem en tla r  yuk ko 'ta r ish  qobi-  
liyatining kamayishi yuk uzoq vaqt ta ’sir etib turishida faqat ko 'nda lang  
kesim oM chamlari u n c h a  ka tta  boM m agandagina, c h u n o n c h i ,  kesimi 
to 'g ' r i  t o 'r tb u rc h a k  e le m e n t la rd a  h <30 sm , kesimi ixtiyoriy shaklda  
boMgan e le m e n t la r d a  esa  / < 8 ,7  sm  boM ganda , koe ff i ts iy en t  w, 
yordam ida  hisobga olinadi:

bu  yerda: rj — eg iluvchan likka  bog 'l iq  koeffitsiyent; N  — to ' l iq  h iso ­
biy kuch; /V/ — uzo q  vaqt t a ’sir e tuvchi y u k d an  tu sh ad ig an  hisobiy 
b o 'y lam a  kuch.

E kssen tr is i te t la rn ing  chegaraviy  q iym ati  m e ’yo r lan g an  bo 'l ib ,  
u t a ’sir e tuvch i  y u k la rn in g  asosiy turlari u c h u n  k o 'p i  b ilan  0 ,9  у  
boMishi kerak. Q alinligi 25 sm  g ach a  boMgan devorla rda  /(l <  0 ,8  y.

E gilad igan  e le m e n t la r n i  t e r im n in g  e la s t ik  ish iga  m o 'l ja l la b  
h isoblash kerak. U la r  u c h u n  hisobiy eguvchi m o m e n t  M quyidagi 
shar tga  m uvofiq  an iq lanad i:

bu yerda: Rie —  eg ilishda  d evo rn ing  bog 'lan g an  kesim b o 'y la b  c h o 'z i -  
lishga k o 'r sa tad ig an  hisobiy  qarshiligi; W  — te r im  kes im in ing  elastik 
qarshilik m om enti .

B og 'lanm agan kesim bo 'y icha  egilishga ishlaydigan tosh konstruk- 
s iya la rdan  fo y d a lan ish g a  y o 'l  q o 'y i lm ay d i .  E g ilad igan  e le m e n t la r  
k o 'n d a la n g  kuch  t a ’siriga quyidagi form ula  b o 'y ic h a  h isoblanadi:

(9.11)

M  <  R e ■ W, (9.12)

R, ez , (9.13)
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bu yerda: Q — h isobiy k o 'n d a la n g  kuch ; /?m, — egilishda te r im n in g  
bosh c h o 'z u v c h i  kuch lan ish la rga  h isobiy  qarshiligi; в —  kesim  eni; 
Z  — ichki juft  kuch  yelkasi. U to 'g ' r i  to ' r tb u rc h a k  kes im da  z =  2 /3  
h  ~  0 ,67 h deb  qabul q il inadi.

Cho'ziluvchi elem entlar. Kesim m arkaz iy  c h o 'z i l ish g a  quyidagi 
shartga  asosan hisoblanadi:

y v <  /? Д , ,  (9.14)

bu yerda: Rt — te r im n in g  o 'q  b o 'y la b  ch o 'z i l ish g a  hisobiy qarshiligi; 
An — n e t to  k es im n ing  hisobiy yuzasi.

Kesilishga ishlaydigan elem entlar. T o sh -g 'i sh t  te r im in in g  g o r i­
zo n ta l  c h o k la r  b o 'y la b  kesilishga qarshiligi ikki ta rk ib iy  q ism d an  
tuzilgan: 1) bevosita kesilishga ko'rsatiladigan qarshilik Rsq\ 2) terim ning 
go rizon ta l  c h o k  b o 'y lab  ishqa lan ish  qarshiligi.

Ishqalanish koeffitsiyenti/ ni te r im n ing  eng kam hisobiy b o 'y lam a 
yuk ida  p ay d o  b o 'la d ig a n  o ' r t a c h a  kuch lan ish i  a 0 ga k o 'pay tir ib ,  ik­
k inchi k o m p o n e n t  an iq lanad i .  B unga  0 ,8 koeffitsiyent h a m  kiritiladi. 
U ishqalan ish  qarshilig in i ta sod ifan  pasay ishdan  saqlaydi. S h u n d a y  
qilib, tosh-g 'isht e lem entlar  kesimi kesilishga quyidagi formula bo 'y icha  
h isoblanadi:

Q ^  (Дл„ +  0 ,8  n • /ш 0) A , (9.15)

bu yerda: Q — hisobiy kesuvchi kuch; A — k e s im n ing  hisobiy yuzasi; 
/ 2 = 1 — yaxlit g'isht va toshlardan ko'tariladigan terim uchun; n = 0,5 — 
ichi g 'ovak  g'isht va tik bo'shliqli toshlardan ko 'tariladigan terim  uchun . 
<70 m iq d o r  o ' t a  yuk lan ish  koeffitsiyenti 0 ,9  da  eng  kichik  hisobiy yuk 
q iym ati  orqali  a n iq lan ad i .  M u n ta z a m  shakldagi g ' ish t  va to sh la rd an  
ko 'ta r i lad ig an  te r im n in g  c h o k  b o 'y lab  ishqalan ish  koeffitsiyenti 0,7 
ga  ten g  d e b  o linadi.

9 .3 . Arm otosh konstruksiyalarning o 4ziga xos  
konstruktiv xossalari va ularning hisobi

P o 'la t  a rm a tu ra  bilan kuch lan tir i lgan  to sh -g 'ish t  konstruksiyalar 
armotosh konstruksiyalar tey\\ad \. A rm atu ra lash  tosh -g 'ish t  te r im ning  
m ustahkam lig i va ustuvorligini oshiradi.  A rm o to sh  konstruksiyalarga 
ishlatiladigan qo rishm an ing  markasi kam ida  50 bo 'lish i kerak. B unday 
m arkadagi q o r ishm a  a rm a tu ran i  korroz iyadan  saqlaydi. T e rim la rn i  
a rm atura lashn ing  ikkita asosiy turi qo 'llaniladi: ko 'nda lang  ( to 'r s im o n )  
arm atu ra lash  (bunda  te r im n in g  gorizonta l choklariga  po 'la t  s im dan  
to 'q i lgan  yoki payvand langan  to 'r la r  joylashtiriladi 9 .4 -rasm , л, b) va
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9.4-rasm. Armotosh konstruksiyalar: 
a — to'g'ri to'rtburchak to'rlar bilan armaturalangan; b — «zigzag» tipidagi 

to'rlar bilan armaturalangan; d — kompleks konstruksiya (tcmir-bcton 
gardish bilan kuchaytirilgan terim); f  — bo'ylama armaturalangan terim; 
/ — kompleks konstruksiya; /  — terim; 2 — to'r; 3 — bo'ylama sterjenlar;

4 — xomutlar; 5 — beton

b o 'y la m a  ( tc m ir -b e to n  konstruksiyalarn i a rm a tu ra lash g a  o 'x shash )  
a r m a tu r a l a s h  ( 9 .4 - r a s m ,  d, e). Bu x i lda  a r m a t u r a l a n g a n  t e r im  
m ustahkam lig in i te m ir -b e to n  yo rd am id a  oshirish m u m k in .  S hunday  
q ilinganda kom pleks konstruksiya hosil bo 'lad i ( 9 .4 - r a s m , / ) .

K am  egiluvchan  u s tu n la r  va d e raza la r  (eshiklar)  o 'r tas idag i  o ra -  
dev o r la rn in g  yuk k o ' ta r a  o lu v chan lig in i  o sh ir ish n in g  asosiy  yo 'l i  
ko 'nda lang  arm atura lash  hisoblanadi. T osh -g 'ish t  te r im ning  gorizontal 
chok lar iga  qo 'y i lad ig an  p o 'la t  s te r jen la r  te r im g a  n isba tan  b i rm u n c h a  
yuqori egiluvchanlik  m odu liga  ega. Bu esa te r im n in g  k o 'n d a la n g  
yo'nalishda siqilishdan zo'riqishi ta ’sirida ko 'ndalang deformatsiya paydo 
bo'lishiga to 'sq in lik  qiladi. O 'q  bo 'y lab  siquvchi yuk t a ’siri ostida to 'r la r  
b ilan  a rm a tu ra lan g a n  te r im  uch  xil siqilish sh a ro i t id a  ishlaydi.

O quv ch an l ik  chegarasi 350 M P a  d a n  o r tiq  b o 'lm a g a n  a rm a tu ra -  
la rdan  tayyorlangan  to 'r la r  b ilan  a rm a tu ra la s h  sam arali  h isob lanad i.
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T o ‘rsim on a rm atura lashn ing  sam aradorlig i qor ishm aning  m u stah k am - 
ligiga h a m  bogMiq boMadi.

T o 'r s im o n  arm atura lashda hisobiy qarshilik tem ir-be ton  konstruk- 
s iyalardagidek olinadi. T o 'r la r  to 'g ' r i  bu rchakli  (d iam etri  6 m m  gacha  
b o ' lg a n  s te r jen la r  ish la ti lganda) yoki «zigzag» t ip id a (d ia m e tr i  8 m m
11 s te r jen la r  ish lati lganda) bo 'l ish i  m u m k in .  D iam etr i  5 m m  d a n  o r tiq  
boM gan s t e r j e n l a r d a n  t a y y o r la n g a n  t o 'g ' r i  t o ' r t b u r c h a k  t o ' r l a r  
ishlatilganda qorishm a chokin i ju d a  qalin yotqizish kerak bo 'ladi. Bunda 
t o ' r  steijenlari kesishgan joylarda kuchlanishlar  konsentratsiyasi vujudga 
kelishi m u m k in .  Bu hoi te r im  m u s tahkam lig iga  salbiy t a ’sir e tadi. 
S h u n in g  u c h u n  s te r jen la rn ing  d iam e tr i  ka t ta  bo 'Isa ,  te r im  «zigzag» 
t ip id ag i  to ' r l a r  b ilan  a rm a tu ra lan a d i .

T o ' r  s terjenlari  o 'r tas idag i  m aso fa  k am id a  3 sm va k o 'p i  b ilan
12 sm  b o 'l ish i ,  a rm a tu ra lan is h  koeffits iyenti esa 0,1 d a n  1,0% g ach a  
b o 'l ish i  kerak. T o 'r l a r  e le m e n tn in g  balandlig i b o 'y lab  te r im n in g  har  
besh qa to r iga  q o 'y ib  boriladi (c h o k  to 'rd a g i  s terjen larn ing  d iam etr ig a  
n isba tan  4 m m  qa lin  bo 'l ish i  kerak).

A rm o to sh  konstruks iya la rda  to 'r s im o n  a rm a tu ra lash d an  ta shqa-  
ri s te r jen la r  b ilan  b o 'y la m a  a rm a tu ra la s h  h a m  qo 'l lan i lad i .  Bu xil 
a rm atu ra lashda  sterjenlarni te r im  sirtidan yoki ichidan qo 'y ib , choklari 
x o m u t la r  b ilan  b o g 'lanad i .

To'rsim on armaturalanadigan elem entlarni hisoblash. T o 'r s im o n  
a rm a tu ra la n a d ig a n  m arkaz iy  siq ilgan e le m e n t la r  quyidagi fo rm u la  
b o 'y ic h a  hisoblanadi:

/V <  mq<p R k A  , (9.16)

bu  yerda: N  —  h isobiy kuch ;  ip — b o 'y la m a  egilish koeffitsiyenti;
Л —e le m e n t  kes im in ing  yuzasi; R k — h isobiy  qarshilik.

T o 'r l a r  b ilan  a rm a tu ra lan g a n  te r im n in g  elastiklik xarak te r is t i­
kasi quyidagi fo rm u laga  asosan h isoblanadi:

b u  yerda: a  — a rm a tu ra lan m a g a n  te r im n in g  elastiklik xarakteristikasi; 
/ ^  — a r m a tu r a l a n m a g a n  t e r im n in g  s iq il ishga  m u s ta h k a m l ig in in g  
o ' r t a c h a  chegarav iy  q iym ati ;  / ? A(/— sh u n in g  o 'z i ,  b iroq  a r m a tu r a ­
langan  te r im n ik i .

M arkaz iy  s iqilishda te r im n i  to 'r s im o n  a rm a tu ra  b ilan  a r m a tu r a ­
lash foizi quyidagi q iy m a td a n  o r t iq  bo 'lm aslig i  kerak:

// = 50 £  > 0 ,1 %
K s
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T o ‘r s im o n  a rm a tu ra l i  no m ark az iy  s iqiluvchi e le m e n t la r  ushbu  
fo rm ula  y o rdam ida  hisoblanadi:

/V < <p{mqRSKeAs ■ w , (9.18)

bu  yerda: y), — b o 'y la m a  egilish koeffitsiyenti;  R%kH — hisobiy q a rsh i­
lik; у45— kesim  siqilgan q ism in ing  yuzasi; z?i(/ — (9.11) fo rm u lad an  
an iq lanad i;  w — te r im  hisobiy qarshiligi n ing  o r tish in i hisobga oluvchi 
m iq d o r ,  u quyidagi fo rm u lad an  an iq lanad i:

w =  1 +  e ^ / ly  <  1,45.

Kesimi to 'g ' r i  t o ' r tb u rc h a k  e le m e n t  u c h u n

A = A ( \ - 2  e j y )  w 

b o 'lsa ,  u ho lda  (9 .18) n ing  ko 'r in ish i

КыА d -2 eJh~) w
b o 'la d i ,  bu yerda: h — kesim ning  eguvchi m o m e n t  t a ’s ir  e tad igan  
y o 'n a l ish d ag i  balandligi.

N o m a rk a z iy  s iq i l ishda  t o ' r s im o n  a rm a tu r a la n g a n  te r im n in g  
hisobiy qarshiligi kesim  yadrosi chegaras ida  ekssentris ite t kichik b o 'l -  
gan ida  quyidagi fo rm ula la rdan  an iqlanadi. M arkasi kam ida  50 bo 'lgan  
q o r ish m a  ishlatilganda:

^ .  = R + ^ L + (1 - 2eo / y ) s 2 « ;

m arkas i  25 va u n d a n  past b o 'lg a n  q o r ish m a la r  ishlatilganda:

-  2* o 2 * .

B u n d a  og 'ir l ik  m a rk az id an  kesim  ch e t ig a c h a  b o 'lg a n  m asofa  
ekssentrisitet tom onga  olinadi. Ekssentrisitet kesim dan che tda  bo 'lganda 
( to 'g 'r i  to 'r tb u rc h a k  kesim da e0 > 0 ,1 7/z) h a m d a  egilishda ЛУ|> 15 yoki 
Af > 53 b o 'lg a n d a  to 'r s im o n  a rm a tu ra lash  m aq sad g a  m uvofiq  em as. 
A rm atu ra langan  te rim  u ch u n  elastiklik m oduli  E0 = a R skii. N om arkaz iy  
s iq il ishda te r im n i  to 'r s im o n  a rm a tu ra  b ilan  a rm a tu ra lash  foizi

^ = 5 0 / ? — > o , i %.
2en
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Q uyidag ila r  u c h u n  to s h -g ‘isht konstruks iya la rn ing  e lem entla r i  
ikkinchi g u ru h  chegarav iy  ho la tla rga  h isoblanadi:

— e0 > 0 ,7 y  ek ssen tr is i te tda  n o m ark az iy  siqilgan a rm a tu ra la n ­
m ag an  e lem en tla r ;

— te r im n in g  turli d e fo rm ats iya lan ishga  ega boMgan m ate r ia l la r-  
d a n  koMariladigan e le m c n tla r id a  keskin farq b i lan  yuzaga  keluvchi 
k u ch lan ish la rd a  ish laydigan y o n d o sh  konstruk tiv  e lem en tla r ;

— s in ch  b ilan  bogM angan va yuklarni qabul qilish u c h u n  birga 
ish laydigan o ‘z yukini koMarib tu ruvch i devorlar;

— s in ch la rn i  toMdiruvchi devorlar;
— suvoq  yoki p l i tadan  ish langan  h im o y a  qop lam a la r i  boMishi 

ta lab  e t i lad igan  b o ‘y la m a  a rm a tu ra lan g a n  sigMmlar;
— in sh o o t la rn in g  foyda lan ish  shartla r iga  ko ‘ra d a rz la r  paydo  

boMishiga yoM q o ‘y ilm ay d ig an  yoki d a rz la r  och il ish i  c h e k la n g a n  
boshqa  e lem entlari .

Y uqorida  keltirilgan konstruksiyalar seysmik ta 's ir ,  zarb, portlash 
kabi yuk la r  t a ’sir ida  d a rz la r  ochilish iga h isob lanm aydi.  Tosh-gMsht va 
a rm o to sh  konstruks iya la rn i  defo rm ats iya la rga  h isob lashda  m e ’yoriy 
yuk larn ing  birgalikdagi asosiy t a ’sirini, darz la r  ochilishiga h isoblashda  
esa h isobiy  y u k la r  t a ’sirini e ’tibo rga  olish kerak.

Foydalan ish  shartlariga ko ‘ra suvogMda yoki boshqa  qop lam alar i-  
d a  d a rz la r  p ay d o  boMishiga yoM q o ‘yib boM maydigan a rm a tu ra la n ­
m ag an  konstruks iya la r ,  c h o 'z i lg a n  yuza la r  defo rm ats iyaga  hisoblash 
yoMi b ilan  quyidagi fo rm u la la r  orqali teksh ir ilgan  boMishi kerak:

o 'q  b o 'y la b  cho 'z i l ishga :

y V <  EAeu -,

egilishga:
M  < E J e J (h —y )’,

n o m ark az iy  siqilishga:

n o m a rk a z iy  cho 'z i l ish g a

N  <  -____ — “_____
[-4 (/'->’)p,)/ J ]+l

bu yerda: /V va M — teg ish licha  b o 'y la m a  ku ch  va eguvchi m o m e n t ;  
e u — suvoq  turi va u q a n d a y  m aqsad la rga  m o 'l ja l langan lig iga  qarab
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0,8 - 1  • 104 q iy m a td a  o l inad igan  nisbiy de fo rm ats iya la r  chegarasi;  J  — 
kesim inersiya m om en ti .

N o m a rk a z iy  s iqilgan e le m e n t la r  ( e > 0 , 7  и da )  d a rz la r  o c h i l i ­
shiga c h o ‘z ilgan so h a d a  c h o ‘z i lishn ing  shar tl i  kuch lan ish la r iga  qa rab  
hisoblanadi. B unda  kesim  b o ‘ylab kuch lan ish la rn ing  chiziqli epyurasi 
elastik  j ism dag i kabi qabul q il inad i va quyidagi fo rm u la  b o ‘yicha  
h isoblanadi:

bu  yerda: RM — te r im n in g  bo g ‘la n m a g a n  kesim  b o ‘ylab  egilishida 
cho 'z i l ish g a  b o ' lg a n  hisobiy qarshilik ; j r — k ons truks iyan ing  x izm at 
m udda tiga  bog 'liq  ho lda  qurilish m e ’yorlari bo 'y ich a  belgilangan darz-  
la rn ing  och ilish iga  h isob lashda  foyda lan ilad igan  te r im  ish sharo it iga  
tegishli koeffitsiyent.

B o 'y lam a  a rm a tu ra la r  b ilan  a rm a tu ra lan g a n  te r im la rn i  h iso b ­
lash: a) m ark az iy  s iq iluvchi e lem en t

b) n o m ark az iy  s iqiluvchi e lem en t:  1) k ich ik  ekssen tris ite tli:

9 .4 . Seysm ik  hududlarda quriladigan g 'ish t devorli 
va kom pleks konstruksiyali binolarning m ustahkam ligi

Q urilish  a m a liy o t id an  m a ’lum ki, to 'g ' r i  h isob lab  loy iha langan , 
qurilish qoidalariga to 'l iq  am al qilgan ho lda  ba rp o  etilgan g 'ish t devorli 
b in o la r  h a m  seysm ik kuch larga  yetarli d a ra jad a  b a rd o sh  bera  oladi.

B archa  yuk ko 'ta ru v ch i  konstruksiyalar (b o 'y la m a  va k o 'n d a la n g  
devorlar ,  y o p m a la r )  b ir-b ir i  b ilan  m u s ta h k a m  b o g 'la n g a n  ho ld ag in a  
b ino  zilzila kuchlariga  bir bu tu n  fazoviy konstruksiya  sifatida qarshilik 
ko 'rsa tad i .  A gar  bu  b o g 'lan ish  m avjud  b o ' lm a s a  yoki z a i f  bo 'lsa ,  
b o 'y la m a  devor la r  k o 'n d a la n g  d ev o r la rd an  ajralib  ketishi va b a ’zi 
hollarda qu lab  tushishi m um kin . Binolar zilzilalardan z a ra r  ko'rmasligi 
u c h u n  s in o v d an  o ' t g a n  m axsus  k o n s tru k s iy a la rd an  foyda lan ilad i .

;V < у > ( 0 , 8 5 / г Ғ + Я Д ) ;

<P j 0 , 4 2 / ? e e  +  R S A '

e

2) ka tta  ekssentris ite tli:

A  <  <p( 1,05Rex  +  R As R A ) .
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M asa lan ,  b in o n in g  p e r im e tr i  b o ‘ylab  an tiseysm ik  kam arla r  t ik lanad i ,  
y o p m a la r  b ir-b ir iga  va devorla rga  p u x ta  bo g ‘lanadi,  d e v o r  b u rc h a k -  
lariga, kesishuv yerlariga  a rm a tu ra  yotqiziladi va h.k. [5].

B ino la rn ing  fazoviy bikirligi, a sosan , y o p m a la rn in g  ishi tufayli 
t a ’m in  etiladi. Y o p m a la r  go r izo n ta l  d ia fragm a rolini bajarib , seysm ik 
k uch la rn i  yuk  ko ‘ta ruvch i  konstruksiyalarga (devorlarga) taqsim laydi. 
B u n d ay  taq s im o t  b in o n in g  seysm ik  m u s tahkam lig i ,  k o ‘p j ih a td a n  
y o p m a n in g  o ‘z  tekisligidagi bikirligiga b o g ‘liq. H ozirgi vaq tda  g ‘isht 
devorli  b in o la r  q u r i l ish ida  k o ‘p b o ‘shliqli y ig‘m a  te m ir -b e to n  y o p m a  
plitalari keng q o ‘llaniladi. Pane llarn ing  o ‘zaro siljishiga yo ‘l q o ‘ymaslik 
u c h u n  sh p o n k a  ishlatiladi, y a ’ni pane lla rn ing  yon  q ism id a  qoldirilgan 
o ‘yiqlarga sem en tl i  q o r ish m a  quyiladi. P an e l la r  orasidagi c h o k la rd a  
hosil b o ‘ladigan q irquvch i k uch la rn i  a n a s h u  sh p o n k a la r  qabul qiladi. 
B u n d a n  ta shqar i ,  b o ‘y lam a  k u ch la rn i  qabul qilish u c h u n  pan e l  te -  
kisligida yaxlitlikni t a ’minlovchi tem ir-be ton  bog‘lam a ishlanadi. Y opm a 
panellari  b o g ‘lam a b ilan  a n n a tu r a  ilm oqlari yo rd am id a  biriktiriladi.

GMsht devorli  b in o la rd a  b o ‘y la m a  va k o ‘nda lan g  dev o r la rn in g  
tu ta sh u v  yer la r ida  devorla rn i  b ir -b ir id an  ajra tishga  in t i luvchi z o ‘ri- 
q ish la r  hosil boMadi. Ikki y o ‘nalishdagi devorla rn ing  bogManishini 
kuchaytir ish  m a q sa d id a  tu ta sh u v  yerlaridagi gorizonta l cho k la rg a  sim 
t o ‘r  yotqiziladi.  S im  t o ‘r la rn ing  uzunlig i 1,5—2,0  m b o ‘lib, 7— 8 
balli seysm ik  h u d u d la rd a  d e v o r  balandlig i b o ‘ylab h a r  70 sm  da ,  9 
balli h u d u d la rd a  h a r  50 sm  d a  joy lash tir i lad i (9 .5 - rasm ) .

d / 2  1 2 0 0 - 1 5 0 0 1 2 0 0 - 1 5 0 0 1 2 0 0 - 1 5 0 0

3 0 0 - 3 5 0

9.5-rasm. B o‘y lam a va k o 'n da lang  devorlarn ing tu tashuv  yerlari: 
о — b urchak la rd a ;  b, </— kesishuv joylarida
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D e v o rn in g  o ‘za ro  b ir ikuv in i  m u s ta h k a m la s h  m a q sa d id a  sim  
t o ‘r lardan  tashqari  te m ir -b e to n  an tiseysm ik  kam arla r  k o ‘z d a  tu ti ladi. 
Seysmik hududlarda  quriladigan b ino larda  antiseysmik kam arlar  barcha  
b o ‘y lam a  va k o ‘nda lan g  (ichki va ta shq i)  devo r la r  b o ‘ylab, h a r  bir 
qavat o rayopm asi  sa th id a  t ik lanad i,  u la r  dev o r  va o ra y o p m a la r  b ilan  
c h a m b a rc h a s  bo g ‘lan ib , yag o n a  b ik ir  disk tashkil  e tadi.  A n tiseysm ik  
k a m a r l a r  d e v o r l a r n i n g  o ‘z a r o  b o g ‘ la n i s h in i  m u s t a h k a m l a y d i ,  
d e v o r la rn in g  o ‘z tekislig idagi p ish iq lig in i o sh irad i ,  y o p m a la rn in g  
bikirligi va yaxlitlig ining o rtish in i t a ’m in layd i.

K am arla rga  uzunasiga  b u tu n  p e r im e tr  b o ‘ylab a rm a tu ra  y o tq iz i­
ladi va h a r  25—40 sm  da  d iam e tr i  4 —6 m m  b o ‘lgan p o ‘lat x o m u t 
bogN anadi. A rm a tu ra  sifa tida A  — I sinfli p o ‘lat ishlatilib, 7—8 balli 
seysm ik h u d u d la rd a  u la rn ing  d iam etr i  10 m m  d an ,  9 balli h u d u d la rd a  
esa 12 m m  d a n  kam  boMmasligi lozim. Yotqiz ilad igan  b e to n n in g  sinfi 
В 12,5 d a n  kam  b o ‘lmasligi kerak. B urchak larda  va kesishuv joy rla r ida  
q o ‘yilgan sim t o ‘r  m u s ta h k a m lik n i  t a ’m in lay  o lm asa , q iya s te r jen la r  
q o ‘yish tavsiya etiladi. A ntiseysm ik  k a m arla rn in g  ayrim  detallari 9 .6 -  
ra sm d a  tasv ir langan . K am ar la rn in g  kengligi d evo r la rn ing  en i b ilan  
b a rav a r  o linad i;  agar d ev o rn in g  eni 50 sm  d a n  o r tiq  boMsa, k a m a r -  
ning eni devomikidan 10— 15 sm  kichikroq olinishi mum kin. K am am ing  
balandlig i 15 sm  d a n  kam  b o ‘lmasligi kerak.

B ino la r  eng yuqori q ava tin ing  to m i sa th id a  o ‘rn a t i lad igan  k a ­
m a r la rn in g  u s t id a  bosib  tu ra d ig a n  yuk  b o ‘lm aganlig i sababli yer  
q im ir lag an d a  k a m a r  o ‘rn id a n  siljishi m u m k in .  B un ing  o ld in i  olish 
u c h u n  d e v o rn in g  uzunasiga  h a r  50 sm  da  k a m a rd a n  yuqori  va pastga 
25—30 sm uzunlikda a rm atura  chiqarib qoldiriladi. A rmaturaning o ‘miga 
sh p o n k a d a n  foydalansa  h a m  boMadi. B u n ing  u c h u n  k a m a r  ostidagi 
devo rda  14x  1 4 x 3 0  sm oM cham da c h u q u rc h a  qoldiriladi, c h u q u rc h a -

l

Ж

2 0/2

9.6-rasm. Antiseysmik kamarlar: 
о — b ino  burchagida; 6 — devorlarn ing tu tashuv  joyida
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ga vertikal a rm a tu ra  jo y lan ad i ,  k am arg a  b e to n  yo tq iz ilganda , c h u -  
q u rc h a g a  h a m  b e to n  toMdiriladi. M o ‘rilar va ven ti la ts ion  kana lla r  
o 4 g a n  joy la rd a  k a m a r la r  q o ‘sh im c h a  a rm a tu ra la r  yo rd am id a  kuchay-  
tiriladi.

GMsht devorla rn i  t ik la sh d a  dev o r  orasiga  tik y o ‘na lishda  tem ir -  
b e to n  e le m e n t la r  — o ‘zak la r  q o ‘shib , kom p lek s  konstruksiya  hosil 
qilish  m aq sad g a  muvofiq . T e m ir -b e to n  o ‘zak  g ‘isht devorla rn ing  yuk 
k o ‘ta r ish  q o b il iya t in i  sezilarli d a ra jad a  osh irad i.  0 ‘zak la rn in g  devor  
b ilan  b irgalikda  ishlashini t a ’m in lash  u c h u n  o £zak d an  devor  orasiga, 
t a x m in a n ,  50 sm  uzun l ik d a  a rm a tu ra  o ‘tkazilad i,  o ‘zakn ing  o ‘zi esa 
a n t i s e y s m ik  k a m a r  b i la n  q o ‘sh ib  b e to n la n a d i .  T ik  t e m i r - b e to n  
o ‘zak la rn ing  k o 'n d a la n g  kesimi va a rm atu ra lar i  devorga ta ’sir etadigan 
kuchning miqdoriga bog‘liq ravishda hisob natijalariga qarab belgilanadi.

Y uk k o 'ta ru v ch i  g ‘isht devorla r  ostiga ta sm a s im o n  poydevorla r  
q u r ish  m aq sad g a  m uvofiq . A gar p o y d ev o r la r  yirik b lok la rdan  tik-  
lansa, u  h o ld a  b lok la rn i  b ir -b ir iga  t ish la tishga  a lo h id a  e ’t ib o r  ber- 
m o q  za ru r .  A gar p o y devor la r  u s tu n s im o n  b o ‘lsa, u  ho lda  u la rn ing  
ba rchas i  t e m i r - b e to n d a n  ish langan  uzluksiz  to 's in  y o rd am id a  o 'z a ro  
tu ta sh t i r i la d i .  G ' i s h t  d e v o r la r  ostiga q o 'y i la d ig a n  g id ro izo la ts io n  
q a t lam i sem entli  q o r ish m ad an  bajariladi. G idro izo la ts iya  qa tlam i sifa­
tida  to ' l ,  rubero id  kabi o ' r a m a  m ate r ia l la rd an  foydalan ishga ruxsat 
e t i lm ay d i .

N A Z O R A T S A V O L L A R I

1. T o sh  konstruksiyalarda qanday  to sh la r  ishlatiladi?
2. Tosh konstruksiyalarda ishlatiladigan qorishmalar turlarini bayon qiling?
3. T o sh  t e r m a la r id a  k u c h la n i s h la r  b ilan  d e fo rm a ts iy a la r  o ’rtasidagi 

bog 'lan ish  n im ad an  iborat?
4. Tosh va a rm o to sh  tuzilmalari u c h u n  m us tahkam lik  sharti?
5. G ' i s h tn in g  hajm iy og'irligi.
6. G 'i sh tn in g  q anday  m arkalar in i bilasiz?
7. T e rm a n in g  u m u m iy  dcformatsiyasi qanday  aniqlanadi?
8. M arkaziy  siqiluvchi e lem en tla rda  m us tahkam lik  sharti qanday  ifoda­

lanad i?
9. Egiluvchi e lem en tla rda  m ustahkam lik  sharti qanday  ifodalanadi?



Ill q i s m

YOG‘OCH VA PLASTMASSA KONSTRUKSIYALAR

10-bob

Y O G ‘O C H  VA PL A ST M A SSA L A R N IN G  
F IZ IK -M E X A N IK  X O SSA L A R I

10.1 . Y og‘och va p lastm assa konstruksiyalar haqida 
umumiy m a’lum otlar

Y og‘o c h  q u r i l ish b o p  tabiiy  m ateria l  b o l lgani sababli,  q a d im -  
dan  in so n la r  uni turli  b in o  va in sh o o t la r ,  tu ra r  jo y la r  quri l ish ida  
ishlatib kelishgan. Y o g 'o c h n in g  quril ishda  keng  q o ‘llanishiga sabab , 
b i r in c h id a n ,  ta b ia td a  u n in g  zaxirasi k o ‘pligi boNsa, ik k in c h id a n ,  
ijobiy x u su s iy a t la r id ir  ( ish lov  b e r ish  osonlig i yengillig i,  o lo v b a r -  
doshligi, kimyoviy agressiv m uhitga  chidam liligi va boshq .) .  Shu bilan 
b irga , b in o k o r l ik d a  y o g ‘o c h n i  ish la t ish  j a r a y o n id a  u n in g  salb iy  
xususiyatlarini h a m  (anizatropligi, yonishi, chirish i,  m ik roorgan izm lar  
t a ’sir ida  buzilish i va boshq .)  hisobga olish zarur.

X IX asrn ing  oxir ida yaratilgan p lastm assa esa k im yo sanoa tin ing  
tez  rivojlanishi h a m d a  k o ‘p m oleku la li  b ir ik m ala r  hosil qilinishi 
na tijas ida  o l in g an  m ater ia l  b o ‘lib bugungi kunga  kelib xalq x o ‘ja lig i-  
n ing  b a rc h a  ta rm o q la r id a ,  xususan  qu ri l ishda  h a m  keng  qoMlanil- 
m o q d a .

A gar  y o g ‘o c h n in g  yengilligi va m u s tahkam lig i  ta b ia td a n  b o ‘lsa, 
p la s tm assa la rn in g  b u n d a y  xususiyatlari u la rn ing  tarkibi va k im yoviy 
birik ishlariga bogNiqdir. P las tm assa la r  h a m  q a to r  afza llik lar  bilan 
b ir  q a to rd a  m a 'lu m  kamchilik larga ega, shun in g  u c h u n  ularni ishlatish 
jarayonida  salbiy xususiyatlarini hisobga olish zarur. Bino va inshootlarda 
y o g ‘o c h  va p la s tm a ssa  k o n s t ru k s iy a la rn in g  q o ‘l lan i l ish i ,  b o sh q a  
kon s tru k s iy ab o p  m ater ia l la rga  n isba tan  kam  xara ja t la r  sarflanishiga 
o lib  keladi.  M asa lan :  ye lim langan  yog‘o c h  konstruks iya , kimyoviy 
yem iruvchan m u h itda  tem ir-be ton  konstruksiyaga nisbatan 4 —5 m arta , 
m eta ll  konstruks iya la rga  n isba tan  esa 2 —3 m a r ta  k o ‘p ro q  m u d d a t  
xizm at qiladi, m e h n a t  sarfi esa 1,5 m aro taba  kam  boMadi. Bu esa b ino  
yoki in shoo t tan n a rx in in g  kam ayish iga  olib  keladi. A gar o ' r m o n c h i -  
likni ra ts iona l  o lib  borilsa ,  yo g ‘o c h  zaxirasi tu g a n m a s  boy likd ir ,  
y a ’ni h a r  15—25 yilda o ‘rm o n la m i  qay tadan  ekish natijasida qurilishga 
yaroqli navlardagi darax t  yog‘och la r in i  yan g id an  yetish tir ishni y o ‘lga 
q o ‘yish m u m k in .
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A m m o , n o to ‘g ‘ri loyihalangan yoki qurilgan yog‘o c h  im o ra t-  
laming tez o rada  chirishi, buzilishi yoki yonishi ko‘pchilikda yog‘ochning 
chidamliligiga s h ubha  paydo qildi va so ‘nggi yillarda u qurilishbop m a ­
terial sifatida (rivojlangan che t  m am lak a t la r  b u n d a n  m ustasno)  kam  
ishlatila bosh land i.  N o rm a l  m u h i td a  foydalanilsa, yog‘o c h  o ‘zin ing 
yuqori f iz ik -m exan ik  xususiyatlarini b ir  n ech a  o ‘n yil em as , balki yuz 
yillar an tisep tik  ishlovsiz saqlab qoladi. Hozirgi k u n d a  qurilishning 
b a rch a  soha la r ida  yog‘och  va p lastm assa konstruksiyalardan  oq ilona  
foydalanish eng  m u h im  m asa la lardan  biridir.

Q urilish  tar ix iga  n a z a r  tash lasak , yo g ‘o c h n in g  ishlatilish k o l a -  
mi ja m iy a tn in g  rivojlanishi b ilan  bogMiq ekanlig in i k o ‘ram iz. Ibtidoiy 
ja m o a  d av r id a  od d iy  in shoo tla r  qurilgan  boMsa, qu ldorl ik  davrida  
yog‘o ch n in g  b ino  va inshootlarda  qoMlanilish koMami a n c h a  kengaydi, 
bunga  b ir in ch id an  inson  ong in ing  o ‘sganligi sabab boMsa, ikk inchidan  
ish q u ro l l a r in in g  t u b d a n  o ‘z g a r ish id i r  ( to sh  q u r o l l a r d a n  m e ta l l  
qurollarga oMish).

F eo d a l izm  dav rida , qurilish  ish lab -ch iqar ish  texno log iyas in ing  
rivojlanishi yog‘ochn i asosiy konstruksiyaviy material sifatida ishlatishga 
olib keldi. Y og‘o c h d a n  ba rp o  etilgan va shu k u n g ach a  saq lan ib  qolgan 
b ino  va in sh o o t la r  fikrim izga dalil boMadi.

Y o g 'o ch  va p lastm assa konstruksiyalarning rivojlanishiga X IX asr 
ox ir ida  p la s tm assa la rn ing  s u n ’iy yoM bilan  s in tez  qilinishi ka tta  turtki 
boMdi. K im y o  s a n o a t i n i n g  r iv o j la n is h i  n a t i j a s id a  tu r l i  x i ldag i  
ye lim larn ing  ishlab chiqarilishi (karbam id , fenolform aldegid , epoksid, 
kaze in  va b o sh q . )  y o g ‘o c h  k o n s t ru k s iy a la r  ta r ix id a  y e l im la n g a n  
yog 'och  konstruksiyalar davrini boshlab berdi. Yog‘o ch n i  eng «ekologik 
toza»  konstruksiyaviy  m ateria l  h isoblagan  rivo jlangan  che t  m a m la -  
ka tla rda  (A Q S H ,  G e rm a n iy a ,  Buyuk Britan iya , C hex iya ,  Slovakiya, 
F rans iya , Y ap o n iy a  va boshq .) ,  R ossiyada va U k ra in a d a  ju d a  k o ‘p 
ja m o a t  binolarini loyihalashda yelimlangan yog‘o c h  konstruksiyalardan 
k e n g  fo y d a la n i l a d i .  M iso l  t a r iq a s id a  o ra l iq la r i  18— 100  m e tr l i  
y e l im langan  t o ‘s in la r ,  ro m  va ravoq lar  b ilan  yop ilgan  turli sport 
saroylari,  k o ‘rgazm a  b ino la r i ,  k in o te a t r  va te a t r  b ino la r i ,  turli xildagi 
in s h o o t la rn i  ke lt i r ish  m u m k in .  A Q S H n in g  «V ayerxozer»  firmasi 
y e l im langan  yo g ‘o c h  kons truks iya la rdan  foyda lan ib ,  d iam etr i  257 
m etrli  yop iq  sport  sa roy in ing  loyihasini yara td i  va uni P o r t len d ,  
F iladelfiya, D e tro y d  va Yangi O rlean  sh ah a r la r id a  quri lgan  im o ra t-  
larda ta tb iq  e tdi.

K im yo  san o a t in in g  rivojlanishi quril ishda  p lastm assa  konstruksi­
yalardan keng foydalanishga olib keldi. Hozirgi k u n d a  d u n y o n in g  b a r ­
ch a  m am laka tla r ida  p lastm assadan  tayyorlangan yorugMik oMkazuvchi
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va o 'tk a z m a y d ig a n  to m  va dev o r  pane lla r i ,  t o ‘s in lar,  rom la r ,  ravoq- 
lardan keng foydalanilmoqda. Ichiga havo toMdirilgan yengil pnevm atik  
konstruksiya la r  v aq t in ch a l ik  b in o  va in sh o o t la rd a  keng  k o ‘la m d a  
ish la ti lm oqda .

10 .2 . Y og‘och va p lastm assa konstruksiyalar uchun m ateriallar.
Y og‘och va p lastm assalarning fizik-m exanik xossalari

Y o g 'o c h  tabiiy o rg a n iк ashyo  b o ‘lib, tab ia td a  u n in g  m ing lab  
turlari uchraydi.  Y o g 'o c h  darax t  barglariga qa rab  ikki ka tta  g u ru h g a  
ajratiladi: ignabarglilar va yaproqlilar .

Y og‘o c h  xom ashyosi  yer  yuzi b o ‘ylab keng ta rqa lgan  o ‘rm o n -  
lardan o linadi, o ‘rm o n la r  qu ruq likn ing  u c h d a n  bir  q ism ini egallaydi, 
asosan , Y evropa , Osiyo  va A m erik a  q i t ’a la r ida  jo y lashgan ,  ulardagi 
darax t turlari h a r  xil. Quril ish  u c h u n  asosiy x o m a sh y o  h isob langan  
ignabargli o 'r m o n la r  M D H  dav la tla r ida  u m u m iy  o ‘rm o n la rn in g  78% 
ni tashkil etadi (16% — qaraglay, 11% — arc ha, 3 ,5% — pixta, 5% — 
k e d r  va boshq .) .

M D H  dav la t la r ida  o ‘rm o n la rn i  kesish 800 m ln  m 3 ni tashkil 
e tib ,  un in g  ya rm i qay ta  ish lanadi. 0 ‘rm o n la rn in g  o ‘sish ha jm i h a m  
M D H  davlatlarida ju d a  past: yiliga 1 ga m ay d o n n in g  o ‘sishi 1,25 m 3 ni 
(bu  k o ‘rsatkich A Q S H d a  — 1,5, Shvets iyada — 2,1 , G e r m a n iy a d a  — 
4 ,0 , D a n iy a d a  6,6 n i)  tashkil e tadi. B un ing  asosiy sababi o ‘rm o n -  
zo rla rdag i  iqlim sh a ro i t i ,  d a rax t la r  vegetatsiya dav r in in g  davom iy li-  
giga bogMiq.

M D H  d av la t la r ida  o ‘rm o n la rn in g  u m u m iy  zaxirasi 80 m l r d .m 3 
ni tashkil e tadi,  lekin o ‘rm o n ch i l ik k a  x o ‘jas iz larcha  boMgan m u n o sa -  
bat yog‘o c h  xom ashyosin ing  hanuzgacha  kamyobligiga olib kelm oqda.

M arkaziy  O siyoda  o ‘rm o n la r  ju d a  kam . M a y d o n in in g  k o ‘p qismi 
togMiklar, suvsiz qum li  va gilli yerlar — taq ir lardan  iboratdir. Z ax  k o ‘p 
t o ‘qay zo r la rd a  asosan  to l,  te rak  va b oshqa la rn i  u ch ra t ish  m u m k in .  
G ‘arbiy T y a n sh a n n in g  jan u b iy  yonbagMrlarida y o n g ‘oq zo r la r ,  togMar 
yonbagM rlarida a r c h a z o r la r  m av jud . C hoM larda asosan  quril ishga  
yaroqsiz  saksovu lla r  uchrayd i.

0 ‘zbek is ton  Respublikasi h u k u m a t in in g  te ra k z o r la r  Ь а ф о  etish  
haqidagi qarori yog‘och  xomashyosi ni ko ‘paytirishga qara ti lgan  boMib, 
te ra k n in g  konstruksiyaviy  navlarini qu r i l ishda  keng  ishlatishga olib  
keladi.

Y og‘oc lin ing  m a k ro  va  m ik ro s tru k tu ra s in i  k o ‘rib c h iq a d ig a n  
boMsak, darax t tanasi  o rgan ik  m o d d a  boMib, a sosan , ikki xil « p ro zen -  
xim» va «parenxim» hu jayra la rdan  iboratdir. P ro zen x im a  g rckcha  s o kz

168



boMib, «proz» — c h o ‘ziq va «enxim a» — toMdirilgan m a ’n o n i  ang -  
la tad i,  ikkinchisi — «parenx im a» ,  y a ’ni lo t in c h a  «par» — b ir  xil va 
«enx im a»  — toMdirilgan deg an  m a ’non i anglatadi.

P ro zen x im  hujayralariga k o ‘p ro q  c h o ‘ziq t o ‘q im a la r  m an su b  
boMib, u la r  traxe id la r  dey ilad i,  va y o g ‘o c h n in g  90% ha jm in i  tashkil 
e tad i.  1 s m 3 yog‘o c h d a  420000 d o n a  traxe id la r  joylashadi.

Y og‘o c h n in g  k im yoviy  ta rk ib i asosan  uglerod, v o d o ro d ,  kislo- 
ro d d a n  iborat boMib, o z  m iq d o rd a  b o sh q a  kimyoviy e le m e n t la r  ham  
uchraydi. Y oglo ch n in g  asosiy tarkibiy qismini selluloza, gem isellu loza 
va lign in  tashkil qiladi.  Se llu loza  yog‘o c h  h a jm in in g  60% ni tashkil 
q ilsa , qo lgan  q ism i lignin va gem ise l lu lo zad an  iborat. D a rax tn in g  
m ak ro s tru k tu ra s in i  o ‘rganish  u c h u n  u c h ta  kesimi ni k o ‘rib ch iq ish  
yetarli — ko 'n d a lan g ,  b o 'y la m a  va tangensial (10 .1-rasm ). O ddiy  ko ‘z 
b ilan  q a ra lg an d a  y o g 'o c h n in g  k es im ida  k o 'r in ad ig an  yillik halqa la r i  
b ahorg i  y u m s h o q ro q  (e r tang i)  va  q a t t iq ro q  (kechk i)  q a t la m la rd a n  
ibora t b o 'l ib ,  un in g  m u s tahkam lig i ,  a sosan , kechki y o g 'o c h  hisobiga  
boMadi.

Y o g 'o c h  hujayrasi ta rk ib idagi q a t ro n  (sm ola)  va rang  beruvch i 
m o d d a  un ing  rangini belgilaydi. O 's ish  m intaqasiga  qarab , darax tn in g  
rangi h a r  xil boMadi. Issiq ja n u b iy  o ' lk a la rd a  o 'sad ig an  darax t  lar 
o c h ro q  b o 'lsa ,  m o ’tadil o 'lk a la rd ag i la r in ik i  q o ra m ti r ro q  boMadi.

Ignabargli daraxt lar tarkibida q a tronn ing  ko'piigi ularning nam lik  
va chirishga ch idam lilig in i osh irad i,  sh u n in g  u ch u n  ularni b a rc h a  b ino  
va in sh o o t la r  ( tu rarjoy , sa n o a t ,  j a m o a t  b ino la r i ,  g id ro texn ik  in sh o -  
o t la r jd a  q o 'l la sh  m u m k in .  Y aproqli  da rax t la rn in g  k o 'p ch i l ik  navlari 
qa tlam larin ing  to 'g 'riligi, ko 'z larin ing  ko'piigi natijasida ignabarglilarga 
n isba tan  chirishga ch idam sizd ir .

Qurilish  fanerasi u c h u n  asosiy x o m a sh y o  qay in h isob lanad i .  
T o g 'te r a k ,  te rak  va b o sh q a  y u m sh o q  yap -  
roqlilarning m ustahkam ligi past va chirishga 
c h id a m s iz  b o 'lg an i  sababli  in sh o o t la rn in g  
k a m ro q  yuk lanadigan  q ism larida  ishlatiladi.

Q u r i l i s h d a  i s h l a t i l a d i g a n  y o g 'o c h  
ashyo lar  qayta ishlangan (tilingan, yo g 'o ch -  
tax ta la r)  va ish lan m ag an  (g 'o ' l a )  tu rlarga  
b o ' l in a d i .

W. l-rasm. Y og 'ochn ing  kesimlar 
bo 'y icha ko'rinishi:

/ — ko 'nda lang  kesim;
2 — radial kesim; 3  — po 's t loq
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Doiraviy kesimi yog‘och -x o d a la r  uch in ing  d iam etriga  qarab  quyi­
dag icha  b o ‘linadi: ing ichka  d iam etr l i  100 m m  d a n  kam ; o ‘r tach a  
d iam etr l i  100— 130 m m  gacha ;  y o bg ‘o n  d iam e tr l i  — 130—260 m m . 
Y o g 'o c h  x o d a la rn in g  m e ’yoriy  uzunlig i 4 000 ,  4500 , 5000, 5500, 
6000, 6500 m m  b o 'la d i ,  u n d a n  uzun la r i  9500  m m  g ach a  m axsus 
b u y u r tm a  asosida tayyorlanadi.

X o d a la r  tabiiy  ch ig 'i r  shakliga  ega b o 'l ib ,  uzunlig i b o 'y lab  d ia -  
m e tr in in g  q isqarib  borish i h a r  b ir  m e t r  u c h u n  8 m m  ni tashkil e tadi.  
Y o g 'o c h  sifatiga q a rab  x oda la r  t o ' r t  navga b o 'l in a d i .  H a r  b ir  nav 
u c h u n  ruxsat e ti lgan  n uqson la r i  bo 'lad i :  y o g 'o c h  tanas in ing  m e ’yo- 
riy sh a k ld a n  ch e tg a  ch iq ish i ,  ta n a  egriligi, b u to q la r ,  d a rz la r  va b o sh -  
qalar.

Y o g 'o c h  ustki q a t la m in in g  m o g 'o r la sh i  uni h ech  qaysi navga 
q o 's h ib  b o 'lm as lig iga  olib  keladi. X odala rn i  b o 'y lam as ig a  tilish yo 'li 
b ilan  tax ta  y o g 'o c h  m ate r ia l la r  o linad i (1 0 .2 -rasm ).

A gar  t i l ingan  y o g 'o c h  a sh y o la m in g  en i  (kengligi) un in g  qa l in -  
ligidan ikki m a r ta  k o 'p  b o 'l s a  (qalinligi 100 m m  g a c h a  b o 'lg a n d a )  
taxta deyiladi, aks ho lda  cho rq ir ra  deb  yuritiladi. T ilingan  m ateria llar-  
n ing  qalin lig i 35 m m  g ach a  b o 'l s a  y upqa ,  40 m m  d a n  bosh lab  qa lin  
deb  yuritiladi.

T i l in g an  (a r ra la n g an )  y o g 'o c h  ash y o la r  ignabargli (q a rag 'ay ,  
o q q a rag 'ay ,  q o raq a rag 'ay ,  t i lo g 'o ch ,  a rc h a  va yaproqli e m a n ,  zarang ,

-tF

h

10 .2-rasm . Y o g ' o c h  b u y u m l a r n i n g  k o ' n d a l a n g  k e s i m l a r i :
/  — y o ' n i l g a n  g ' o ' l a ;  2  — y a r i m  g ' o ' l a ;  3  —  d u m a l o q  s i r t l i  t a x t a  ( g o r b i l ) ;  

4  — c h a l a  y o ' n i l g a n  c h o r q i r r a ;  5 —  t o z a  y o ' n i l g a n  c h o r q i r r a ;
6  — c h c t l a r i  y o ' n i l m a g a n  t a x t a ;  7  — c h e t l a r i  y o ' n i l g a n  t a x t a ;

8 — c h o r a k  g ' o ' l a ;  h — t a x t a  q a l in l ig i ;  b — t a x t a  e n i
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s h u m t o l ,  g ra b ,  ils, q a y in ,  t o g ‘te r a k ,  q a y ra g ‘o c h ,  t e r a k ,  j o ‘ka) 
d a ra x t la rd an  tayyorlanad i .

Y aproq li  q a t t iq  d a rax t la rd an  t i l ingan  tax ta la r  uzunlig i 5000— 
6500 m m  (100 m m  q a d a m  b ilan),  y u m sh o q  y ap roq li la r  va qay indan  
t i l ingan  ta x ta la r  2 0 0 0 —6500 m m  (250 m m  q a d a m  bilan )  g ach a  ta y ­
yo rlanad i.

T i lo g ‘o c h d a n  t i l ingan  tax ta la r  qalinligi 13, 16, 19, 22, 25, 28, 
32, 40 , 45 , 50, 60, 65, 70, 75, 80, 90, 100 m m ,  en i ( to ‘rt to m o n i  
t i l in g an d a )  60, 70, 80, 90, 100, 110, 130, 150, 180, 200 m m  qilib 
tayyorlanadi. Ignabarglilardan tilingan taxta va chorqirralarning uzunligi 
1000—6500 m m  g a c h a  (250 m m  q a d a m  bilan) tayyorlanad i ,  u larn ing  
k o ‘n d a lan g  kesim  yuzasi m axsus jad v a ld a  beriladi ( Г О С Т  24454-80). 
Y ap ro q l i la rd an  tayyorlangan  yoglo c h  ashyo lar  u ch ,  ignabarg lila r­
d a n  ti l ingan i  b e sh ta  navga boMinadi. B u lardan  eng  sarasi oliy  nav, 
qo lg an la r i  1, 2, 3, 4 -n a v la r  deb  yurit i lad i.  Y oglo c h - ta x ta la rn in g  
sifatini n a z o ra t  qilish u c h u n  har  b ir  g u ru h d a n  (partiya)  6%  gacha  
n a m u n a la r  olib  teksh ir ilad i.

Y og‘ochn ing  hajmiy o g ‘irligi. Y og‘o c h  naysim on  tolali tuzilishga 
ega b o 'l ib ,  u n in g  zichligi daraxt naviga, o 's ish  m u h it ig a ,  nam ligiga 
q a ra b  4 0 0 — 1000 k g / m 3ni tashkil e tadi.  Q u ru q  (nam lig i 12%) q a ra -  
g 'a y n in g  zichligi 500 k g / m 3 ni tashkil e tadi.

Y o g 'o c h  j u d a  k ich ik  issiqlik o ' tk az ish  koeffits iycntiga ega, s h u ­
n ing  u c h u n  uni to 's iq  konstruksiya  sifa tida h a m  ishlatish m u m k in .  
Y o g 'o c h n in g  h a ro ra td a n  chiziqli kengayish  koeffitsiyenti h a m  ju d a  
k ich ik  bo 'l ib ,  bu  to la la rn ing  yo 'na lish iga  bog 'l iq  bo 'lad i .  Y o g 'o c h d a n  
quri lgan  im o ra t la rd a  ha ro ra t  chok in i  q o 'y m as l ik  yoki konstruksiyalar  
tay an ch la r in i  q o 'z g 'a lm a s  qilib loyihalash  ham  m u m k in .

Y o g 'o c h n in g  m exan ik  xossalari tashqi yuk  ta 's i r id a n  s tandart  
n a m u n a la m i  sinash va natijalarni statistik tahlil etish orqali aniqlanadi. 
T o za ,  n u q so n s iz  y o g 'o c h  n a m u n a n in g  to la la r  b o 'y la b  va to la la rga  tik 
y o 'n a l i s h d a  ch o 'z i l ish g a ,  siqilishga, k o 'n d a la n g  egilishga, yorilishga 
va ezilishga  m ustah k am lig in i  an iq lash  labora to r iya  sha ro i t id a  am alga  
osh ir ilad i.  S inash  na ti ja la r in ing  o ' r t a c h a  sta tis tik  m iqdori  b o 'y ic h a  
y o g 'o c h n in g  m ex an ik  xususiyatlari belgilanadi.

Y o g 'o c h n in g  tabiiy  nuqson lar i  bu to q la r ,  da rz la r ,  darax t  t a n a ­
sin ing  qiyshiqligi va b o sh q a la r  y o g 'o c h n in g  m ex an ik  xususiyatlariga 
t a ’sir k o 'r s a ta d i ,  sh u n in g  u c h u n  loyihalash  va qurish  davrida  ularga 
ka tta  a h a m iy a t  berish lozim.

Binokorlik plastm assalari. Polim erlar  — s u n ’iy yoki tabiiy yuqori 
m o le k u la r  tab iiy  b i r ik m a la r  b o 'l ib ,  b in o k o r l ik  p la s tm assa la r in in g  
asosin i tashkil e tad i.  U la r  p a s tm o le k u la r  (m o n o m e r )  m o d d a  m ole -
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kula la rin ing  k e tm a -k e t  b ir ik ish idan  hosil b o ‘ladi. Bu ja r a y o n  turli 
o m i l la rn in g  t a ’siri o s t id a  b o rad i :  y u q o r i  b o s im ,  y u q o r i  h a ro ra t ,  
nu r lan ish ,  ka ta l iza to r  y o rd a m id a  va boshqa la r .

Sellu loza  tabiiy  p o l im e r  b o ‘lib, b a rc h a  tu rdag i da rax t la rn in g  
yo g ‘o c h  m o d d as i  h isob lanad i.  B oshqa tu r la rdag i tabiiy  p o lim erla rga  
kau ch u k ,  oqsil la r ,  tabiiy  q a t ro n la r  kiradi.

S u n ’iy p o l im e r la r  x o m a sh y o n in g  turli x i l la r idan  ( to s h k o ‘mir, 
neft, gaz va boshq .)  k im yo korxonalarida polim erizatsiya yoki po likon- 
densats iya  usuli b ilan  o linadi.

Q u r i l ish d a  ish la ti lad igan  asosiy s in te t ik  p o l im er la r  ( fe n o lfo r­
m a ld eg id ,  k a rb a m id ,  po liefir ,  p o l ia m id  va b o sh q .)  a so sa n  po l i -  
kondensa ts iya  usuli b i lan  s in tez  q ilinadi. Q ur i l ish b o p  p la s tm assa la r ­
ning asosiy k o m ponen tla r i  quyidagilardan iborat: bogMovchi m o d d a  — 
po lim er la r ,  to ' ld iru v ch i la r ,  p lastifikatorlar,  q o tirg ich la r ,  b o ‘yoqlar ,  

b a rq a ro r la tk ich la r  va g ‘ovak hosil q iluvchilar.
Q izd ir ilgan  va sovitilgan hola tidagi xossalariga k o ‘ra p o l im er la r  

termoplastik va term oreaktiv  turlarga boNinadi. Term oplastik  polimerlar 
qizdirilganda, yum shash  va sovitilganda qotish xususiyatiga ega b o ‘ladi. 
T e rm o re a k t iv  p o l im e r la r  issiqlik  va b o s im  o s t id a  q o ta d i ,  qay ta  
qizdirilganda yum sham aydi.

Q u r i l i sh b o p  p la s tm assa la r ,  a sosan ,  te rm o re a k t iv  p o l im e r la r -  
d a n  tayyorlan ib ,  u la rn in g  nom lan ish i  toMdiruvchi n o m i b i lan  y u r i ­
tiladi. U larga, a so san ,  quy idag ila r  kiradi: sh ishap las t ik la r ,  y o g 'o c h  
qatlam li p lastik lar, so top las t la r ,  o rg an ik  sh isha ,  v in ip las t  va b o s h ­
qalar.

Y og 'och-p las t ik  qatlamli plastmassalarga quyidagilar kiradi: q u r i­
lish fanerasi, yo g 'o ch  qatlamli plastik (Д С П );  yog 'o ch -q ir in d i  taxtalar; 
y o g 'o ch - to la l i  p l i ta la r  (Д В П ) .

Qurilish fanerasi qayin  va t i lo g 'o c h n in g  pay rah as in i  (sh p o n )  
0,7 M P a  gacha  bosim  ostida yelimlash yo 'li b ilan o linadi. Faneran ing  
tashqi qa t lam i ko 'y la k  — sirt qatlam, ichkisi o'rtalik — m ag'iz qatlami 
deb  a ta lad i .  F a n e ra n i  Ф Б  (b ak a l iza ts iy a lan g an  fe n o lfo rm a ld eg id  
q a tro n id a  y e l im lan g an ) ,  Ф Б С  (baka liza ts iya langan  sp ir td a  eritilgan 
yelimda yelim langan) — yuqori m ustahkam  va Ф Б С В  (ko'ylagi spirtda 
eritilgan yelimda, o 'r ta  qatlam lari suvda eritilgan yelim da yelimlangan) 
turlari ishlab ch iqar i lad i .

Y og4och qatlam li plastiklar (Д C П ) n in g  zichligi 1,3 t / m 3 bo 'l ib ,  
s in te tik  (feno lfo rm aldeg id , k reozo lno fo rm aldeg id  va boshq .)  ye lim lar 
sh im d ir i lgan  y o g 'o c h  pay rah a la r in in g  bir  n e c h a  qa t lam la r in i  20 M P a  
b o s im d a  issiqlayin z ich lash  usu lida  tayyorlanad i.  Y o g 'o c h  qatlam li 
p la s t ik la rn in g  Д С П - Б  m arkasi m a s ’uliyatli b in o k o r l ik  k o n s t ru k -
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siyalarida, Д С П - Б  m arkas i  m a s ’uliyati ch ek lan g an  kons truks iya la r­
d a ,  Д С П -A  h a m d a  Д С П - 7  m arka la r i  aviasozlik va m ash in aso z l ik d a  
qoMlaniladi.

Y o g ‘och qirindili ta x ta la r  y o g ‘o c h  c h iq in d i l a r in i  (y o g ‘o c h  
kukun i,  q ip iq ,  q ir ind i)  fenolform aldegid  yelim ida  issiqlayin zichlash 
usu lida  o linad i.  B u n d ay  tax ta la r  b ir  va uch q a tlam li ,  p ay rah a  b ilan  
p a rd o z lan g an  va g ‘ovakli qilib ishlab ch iqarilad i.

Y og‘och to la li ta x ta la r  (Д В П )п1  tayyorla sh  u c h u n  y o g ‘o c h  
to la  m assasin i kanifo l em ulsiyasi va feno lfo rm aldeg id  q a tro n i  b ilan  
sh im dir il ib ,  issiqlayin z ich lan ad i .  B unday  tax ta la r  t o ‘rt tu rda :  o ‘ta 
q a t t iq  (zichligi 0 ,95  t / m 3), q a t t iq ,  o ‘r tach a  qa tt iq  va izolatsiyabop 
(y =  0,8 t / m 3) qilib  ish lab  ch iqa r i lad i ,  u la rn ing  b iologik  turg4 in lig i-  
ni osh ir ish  u c h u n  tark ib iga  an tisep tik la r  va g id ro fob iza to r la r  q o ^ h i -  
ladi. B u n d ay  tax ta la r  kam  n a m la n a d ig a n  b in o la rn in g  ichki devori,  
shift va yig‘m a  devorlarin i q o p lashda  ishlatiladi.

Shishaplastik lar b o g ‘lovchi — sin te tik  q a t ro n  va t o ‘ld irg ich  — 
shisha to lasidan  iborat m aterial. Shisha tolasi yuqori m ustahkam likka  

ega , q a t ro n  esa a lo h id a  to la la rn i  b o g ‘laydi, k uch la rn i  u la r  o ras ida  
taqs im layd i va tashqi m u h i t  ta 's i r id a n  h im oyalayd i.  Sh ishap las t ik la r  
sh isha  tolasi n ing  joy lash ish iga  ko ‘ra quyidagi tu rlarga boNinadi:

— shisha teksto lit  — K A C T -B ;
— sh ishap las t ik  — C B A M ;
— shishaplastik  — А Г -4 С ;
— poliefir  sh ishaplastik lar .
Y uqoridagi b a rc h a  p lastik lar  b ir -b ir id an  m ustah k am lig i ,  zichligi 

va tarkibi b ilan  farq  qiladi.
T erm oplastlar, p o lim e ti lm e tak r i la t  — (o rgan ik  sh isha) sha ffo f  

yoki b o ‘yalgan tax ta  k o 'r in ish idag i  x o m ashyo  boNib, toN dirg ich lar  
q o ‘sh i lm ay ,  faqa t p o l im e rd a n  ibora t boNadi va ikki x ilda ishlab 
ch iq ilad i:  A O  A va Б h a m d a  p li ta la r  П А  va П Б .

V iniplast — b u tu n la y  y u m sh a t i lg a n  p o l iv in i lx lo r id d an  tashkil  
top ib ,  uzunlig i 1500 m m  yoki 1200 m m  ni tashkil e ta d i .V in ip la s t  
ikki xilda: ВП — tin iq ; BH — xira tu r la rd a  ishlab ch iqarilad i.

Tovush va issiqlikdan him oyalovchi plastiklar. Bu tu r la rdag i  
p la s t ik la rg a  k o ‘p ik p la s t l a r ,  g ‘o v a k p la s t la r ,  k a t a k p la s t l a r  k irad i .  
Ко ‘pikplastlar  z ichligi k ich ik  va o ‘zaro  tu ta sh m ag an  hu jay ra la r  yoki 
havo  toNgan b o ‘sh liq lari m avjud boNgan yengil, g ‘ovakp las t la r  bir-  
biri b ilan  tu ta sh g an  boNshliqlardan tashkil to p g an  se rg ‘ovak plast-  
m assalard ir .  Katakplastlar an  uyasi shaklin i es la tad igan  katakli tu z i ­
lishga ega boNgan plastik  tax tach a la rd ir .  Sotoplastlar ka takp las t la r  
devorlariga sin te tik  ye lim lar  sh im dir i lgan  ta sm a s im o n  m ate r ia l la rdan

173



(k ra f t -q o g ‘ozlar ,  i p  gaz lam a la r ,  sh isha  m a to  va boshq .)  yasalishi 
m um kin .

Sun’iy mato ( to ‘qim a) va plyonkalar. S u n ’iy to  q im a  va p lyonka-  
lar pnevm atik  cho d irs im o n  konstruksiyalarda  h a m d a  n a m  va b u g ‘dan  
h im o y a la sh d a  qoMlaniladi. T o ‘q im a  m a to  asos (tekstil) va q o p la m a  
y u p q a  q a t lam  (k a u c h u k  yoki poliv in ilx lorid  sh im d ir i lg a n )d a n  tashkil 
topad i .  R ezinaga  sh im d ir i lgan  k a p ro n  t o ‘q im a la r  uch  x ilda c h iq a r i -  
lib, b i r  qatlam ligi p n e v m a t ik  ch o d ir la rd a ,  ikki va uch  qa t lam li  lari 
pnevm osinchli  konstruksiyalarda ishlatiladi. P lyonkalar pnevm atik  yoki 
ch o d irs im o n  inshoo tla rn ing  yorugMik oMkazuvchi q ism larin i y o p ishda  
qoMlaniladi.

N A Z O R A T S A V O L L A R I

1. Y og 'och la r  va p lastm assalar  q anday  tasniflanadi?
2. Qurilish fanerasi u ch un  qaysi daraxt eng yaxshi xom ashyo  h isobla­

nadi?
3. Q uril ishbop p lastm assalar q an d ay  tayyorlanadi?
4. Y og‘och va p las tm assalarning fizik xossalari.
5. Y og 'och  va p lastm assalarning m exanik  xossalari.
6. Y og 'o chn ing  hajm iy og'irligi q an d ay  nam likda aniq lanadi?

11-bob

Y O G ‘O C H  VA P L A S T M A S S A  K O N ST R U K SIY A L A R N I  
H IS O B L A S H  A SO SL A R I

11 .1 . Y og‘och va p lastm assa konstruksiyalarni chegaraviy  
holatlar bo‘yicha hisoblash

Qurilish  konstruks iya la r in i  h isoblash  n ing  eng  s a m a ra d o r  usuli 
chegaraviy  ho la t la r  b o 'y ic h a  h isoblashdir.  K onstruks iyan ing  c h e g a ra ­
viy h o la t i  deb  s h u n d a y  h o la tg a  ay ti lad ik i ,  b u n d a y  h o la t  y u zaga  
k e lg an d an  so 'n g ,  ku ch  yoki t a ’s irn ing  m in im al oshishi k o n s tru k s iy a ­
n in g  b u z i l ish ig a ,  s in ish ig a  yoki u n d a  y o 'l  q o 'y ib  b o M m ayd igan  
d e fo rm a ts iy a la r  vu judga  kelishiga o lib  kelad i,  y a ’ni ko n s tru k s iy a  
yaroqsiz  ho lga  keladi.

Y og 'och  va plastmassa konstruksiyalar va ularning elem entlari  ikki 
guruh  chegaraviy holatlar: yuk ko 'ta rish  qobiliyati (m ustahkam likka  va 
ustuvorlikka) h a m d a  shakl o 'zgartir ish i va siljishi b o 'y ich a  hisoblanadi.

Birinchi guruh chegaraviy holatlar bo'yicha hisoblash. E le m c n t-  
la rda  hosil b o 'la d ig a n  hisobiy  z o 'r iq ish ,  un in g  eng  kichik  yuk  k o ' t a ­
rish qob il iya t idan  oshm aslig i kerak:
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N  = A (S  •  R ■ m), (11.1)

b u  yerda: N —  h isobiy  z o 'r iq ish ;  S —  k e s im n ing  g eo m e tr ik  tavsifi;
y o g 'o c h  yoki p la s tm assan ing  hisobiy qarshiligi, M P a ;  m — ish 

sharo iti  koeffitsiyenti.
Hisobiy zo 'r iq ishdan  e lem entda  hosil bo 'lad igan  kuchlanish uning 

hisobiy qarshiligidan oshmasligi yoki unga yaqin bo'lishi za ru r  (o <  R).
Ikkinchi guruh chegaraviy holatlar bo'yicha hisoblash. Y o g 'o ch  

va p las tm assa  e le m e n t la rd a  m e ’yoriy yuk t a ’sir ida  hosil bo 'lad ig an  
solqilik , shakl o 'zga r ish i  yoki siljish, qurilish  m e ’yorlari va qo id a la -  
rida be lg ilangan  chegaraviy  q iy m a td a n  oshm aslig i lozim:

/ < [ / ] ,  (И .2 )

b u  yerda: / — hisobiy solqilik; [ / ]  — quril ish  m e ’yorlari va qo idalari  
b o 'y ic h a  ruxsat e ti lgan (chegarav iy) solqilik.

Y u m sh o q  m a to  va p ly o n k a la rd an  tayyorlangan  g u m b az la r  va 
havo yo rd am id a  ishlovchi (pnevm atik)  konstruksiyalar shaklini saqlab 
qolishga h a m  hisoblanadi. Y og 'o ch  va p lastm assa e lem entla rn i  h isob­
lashda  q u ri l ish  m e ’yorlari va qo id a la r id a  (Q M Q  2 .03 .08-98) keltir i l­
gan  b a rc h a  om illa rn i  (nam lik ,  ha ro ra t  t a ’sirlari va boshq .)  hisobga 
olish zarur.

11 .2 . Y og'och va p lastm assa elem entlarning markaziy cho'zilish  
va siqilishga, nom arkaziy siqilishga hisobi

M arkaz iy  c h o 'z i lu v c h i  e le m e n tla rn in g  m ustahkam lig i  quyidagi 
fo rm u la  orqali  tekshiriladi:

N ( \ 0 ) / A HTm p < R p, (11.3)

bu  yerda: /V— hisobiy z o 'r iq ish ,  KU1; A /IT—  e lem e n tn in g  so f  (n e t to )  
kesim yuzasi, s m 2; mp =  0,8 — kuchlanishlar konsentratsiyasini hisobga 
o luvch i koeffitsiyent; 10 — birlik lar  n isbatin i  hisobga oluvchi koe f­
fits iyent.

C h o 'z i l u v c h i  e l e m e n t la r d a  z a if la sh g an  kes im n i  a n iq la s h d a ,  
e le m e n tn in g  uzunligi b o 'y ic h a  20 sm  m aso fada  joy lashgan  b a rch a  za-  
ifliklar shartli  ravishda bir  kes im ga  keltir iladi va s o f  (n e t to )  yuza  
an iq lanad i  (1 1 . l - ra sm ) .

M arkaz iy  ch o 'z i l ish  (siqilish) ga  ish laydigan e le m e n t la r  u z u n -  
ligiga q a rab  m u s tah k am lik  yoki ustuvorlikka  h isoblanadi. E lem en t
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I /  |2

11.1-rasm. M a rk a z iy  c h o 'z i l i s h g a  h iso b la sh d a  k cs im  
y u z a s in i  a n iq la s h  s x e m a s i

u zun lig in in g  Lining k c s im  y u zas i  b a la n d l ig ig a  n isb a t i  y e t t idan  k ich ik  
b o ‘lsa (l//z < 7 )  b u n d a y  e l e m e n t l a r  k a l ta  h i s o b la n ib ,  m u s t a h k a m l ik k a  
q u y id a g i  f o r m u l a  o rq a l i  tekshiriladi:

N cm / A H m. <  R ,  (11.4)

bu yerda: Nc — m arkaz iy  s iquvchi hisobiy z o ‘riqish, k N ;  Aiim — e le ­
m e n t  n ing  so f  kesim  yuzasi, s m 2; m. — s iq iluvchi e le m e n tn in g  ish
sharoiti koeffitsiyenti; Rc — yog 'och va plastmassaning siqilishga hisobiy 
qarshilig i,  M P a .

A gar  e le m e n tn in g  uzunlig i 1/h > 7 n isbatn i q a n o a t la n t i r sa ,  u n d a  
b u n d a y  e le m e n t la r  u z u n  hisoblan ib , u la rn ing  ustuvorligi quyidagi 
fo rm ula  orqali tekshiriladi:

yVc(10)/m , - < p - A x < R ,  (И .5 )

bu yerda: A x— e lem entning hisobiy ko 'n d a lan g  kesim  yuzasi s m 2, u
qu y id ag ich a  an iq lan ad i :  agar  kesim zaif- 

la shm agan  b o ‘lsa, o ‘yiq yoki kem tik la r  
c h e tg a  c h iq m a s a  ( 1 1 .2 - ra sm , a) yoki 

A x < 0 , 2 5 A . p b o ‘ l s a ,  A x = А мр, a g a r  
A > 0 ,25/1  b o ‘ ls a  A = j A '  a g a r

A r%p X  L+ H

za if lash tiruvchi k e m tik la r  kesim  ch e tiga  

ch iqsa  ( 11.2-rasm , b) Ax= AH.
Agar e lem entlarda  nosim m etrik  yuza 

che tiga  c h iq u v ch i  za if lash tiruvchi k e m ­
tik lar  b o ‘lsa, u n d a  e lem en t  n o m ark az iy  
siqilishga h isob lanad i.  (11 .5) fo rm u la -  
dagi b o ‘y lam a egilish koeffitsiyenti (p e le ­
m e n t  dag i  k r i t ik  k u c h la n i s h n in g  m a -

N  N

j

aV  b  T ' V
1 1 . 2 - r a s m .  M arkaziy  

s iq i lu v c h i  e le m e n t la r :  
a  — qirraga c h i q m a g a n  

o 'y iq ;  b  — qirraga c h iq q a n  
s im m c tr ik  o 'y iq
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ter ia ln ing siqilishga m ustahkam lik  chegarasiga nisbati bilan belgilanadi 
o d a td a  bu  koeffits iyent b i rd a n  k ich ik  yoki ten g  b o ‘lib, 

m a te r ia ln ing  m u s tahkam lik  xususiyatidan t o ‘liq foydalanish darajasini 
k o ‘rsatadi.  K o ‘p o ‘tkazilgan  ta jr iba lar  na tijas ida  m ater ia l  elastiklik 
m odulin ing , m ustahkam lik  chegarasiga nisbati o ‘zgarmas m iqdor  ekan- 
ligi, y a ’n i  л 2£у/?  =  co n s t  — o ‘z g a rm as  qay d  e t i lgan . Bu q iy m a t  
y o g 'o c h  u c h u n  3000, quril ish  fanerasi u c h u n  2500, yo g ‘o c h  plastik- 
lar Д С П - 5  u c h u n  1380, Д С П -B  u c h u n  110 va h o k a z o  q iym atla rn i  
tashkil e tad i.  B o ‘y la m a  egilish koeffitsiyenti eg i luvchan likka  b o g ‘liq 
ho lda  quy idag icha  aniqlantidi:

agar Я < 70 b o ‘lsa:

<p = 1 - 0 , 8  ( Я / 1 0 0 ) 2, 

agar Я > 70 b o ‘lsa:

^  =  3 0 0 0 /  Я2.

(П .6 )

(П .7 )

E lem en tla rn in g  egiluvchanligi u larn ing  hisobiy uzunligi va kesim 
yuzas in ing  iners iya  radiusiga bo g ‘liq b o ‘lib, quyidagi fo rm u la  orqali 
e le m e n t  an iq lanad i:

(П .8)

bu  yerda: lx - I  • ц  — e lem e n tn in g  hisobiy uzunlig i,  / — e le m e n t ­
ning g eom etr ik  u z u n l i g i ; — e lem en tla rn in g  tay an ch la r id a  m a h k a m -  
lanishiga b o g ‘liq koeffitsiyent b o ‘lib, un in g  q iym atla r i  m ater ia l  tu ri-  
ga  q a rab  belgilanadi (11 ,3-rasm ).

E lem en t  kes im in ing  inersiya radiusi qu y id ag ich a  an iq lanad i:  

r  = yl r̂.p /  A-,p ; t o ‘g ‘ri t o ‘r tb u rch ak  kesimli yuza  u c h u n  r  =  0 ,289  h 
va doiraviy kesim u ch u n  r =  0,25d.

N
Ж, Ш

n=ia>

N

ц=0,8
( 0 , 7 )

/ШШГ
u = 0 , 6 5

( 0 ,5 )

N N

u=2(2)
( 1 ,0 5 )

ц=1,12

!  1 . 3 - r a s m .  M a r k a z iy  s iq i lu v c h i  y o g ‘o c h  e l e m e n t l a r n i n g  ta y a n c h la r d a  
m a h k a m la n i s h  k o e f f i t s iy e n t i  //  q iy m a t la r i  ( q a v s  i c h id a  p la stm a ssa  

e l e m e n t l a r  u c h u n )
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Siq ilib-egiluvchi yoki n o m a rk a z iy  s iq iluvchi e l e m e n t la r  deb , 
b ir  vaq tn in g  o ‘z ida  b o ‘y lam a  ku ch  t a ’sirida siqilib, eguvchi m o m e n t  
t a ’siridan egiladigan e lem entlarga aytiladi. B unday e lem entla r  professor 
K.S. Zavriyev to m o n id a n  tak l i f  e ti lgan kesim  chekkasi  kuch lan ish i  
nazariyasi asosida  h isob lanad i.  Bu nazariyaga asosan  yuqori sohadagi 
s iq i lu v c h i  m a k s im a l  k u c h la n i s h  e l e m e n t  m a te r i a l i n in g  h iso b iy  
qarsh il ig idan  o sh ib  ketm aslig i loz im . Bu n az a r iy a n in g  us tuvorl ik  
nazariyasiga n isbatan aniqligi oz  boNsada, oddiy  usulligi tufayli qurilish 
am aliyotida  ishlatishga qulaydir.

Siqilib-egiluvchi e lem en tla rn ing  m ustahkam ligi quyidagi form ula  
b o ‘yicha  tekshiriladi:

o  = N / A + M d'f / W x < R ,  (11.9)

bu yerda: M d< = M d/ ^  b o ‘lib,

^ = 1 - Л 2 yV/3100 A6pRc

£ — b o 'y la m a  /V kuchdan  hosil boNgan q o ‘sh im ch a  m o m e n tn i  hisobga 
o luvchi koeffits iyent; Md — ta shq i  y ukdan  hosil b o ‘lgan eguvchi m o ­
m en t;  Rc — m a te r ia ln in g  siqilishga hisobiy qarshiligi.

1 1 .3 . Egiluvchi elem entlar hisobi

Egilishga ishlovchi y o g ‘och  e le m e n t la r  — t o ‘sh am a la r ,  pan ja -  
ralar, q o p la m a la r ,  s trop il  oyoq lari ,  vassa to ‘s in lar ,  t o ‘s in la r  b in o  va 
in shoo tla rda  keng qoNlaniladi. U larni t o ‘g ‘ri loyihalash  m ateria llarn i 
tejash im konin i beradi, inshoo tlam ing  ishonchli ishlashini ta 'm in layd i .

Egilishga ishlovchi e le m e n t la r  h a r  ikki g u ru h  chegarav iy  ho la t-  
lar b o ‘yicha hisoblanadi (m ustahkam likka  va bikirlikka). Birinchi guruh 
chegaraviy holatlar b o ‘yicha hisoblashda shartli ravishda ikkita m e ’yoriy 
ch ek in ish  qabu l qilib  o linad i:  b i r in ch id an  m a te r ia l la rn in g  c h o ‘zilish 
va s iqilishda elastiklik  m o du li  teng  E =  Ech, ikk in ch id an ,  k u ch lan ish -  
la rn ing  kesim  ba land lig i b o ‘y ich a  o ‘zgarishi ch iz iq li  deb  h isob lanad i.

O ddiy  egilishda e lem en tla rn in g  m ustahkam lig i  quyidagi form ula  
b o ‘yicha tekshiriladi:

»  =  ( I O W m.x/ " > . 'K /, 5  (11.10)

bu  yerda: A/nnx — m aksim al eguvchi m o m e n t ,  k N .sm ;  m u — e le m e n t ­
n ing  egilishdagi ish sharo iti  koeffitsiyenti; Wx — e le m e n tn in g  hisobiy 
qarshilik m o m en ti ,  s m 3; Ru — m ateria ln ing egilishga hisobiy qarshiligi, 
M Pa.
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O ddiy  egilishda e lem en tla rn in g  kesim yuzasini tanlash , m aksim al 
eguvch i  m o m e n t  orqa li  quyidagi fo rm u la  orqali  an iq lanad i:

^ „ = ^ „ / 0 - 1/г,- ( H . 11)

bu  yerda: H/ip — kesim i ta lab  q ilingan  qarshilik  m o m e n t i ,  s m 3.
Qarshilik  m o m e n t i  orqali k o ‘nda lang  kesim oMchamlari, yog‘och  

b u y u m la r  ro ‘yxati ( so r ta m e n t )d a n  tan lan ad i ,  m asalan : c h o rq ir ra  k e ­
sim balandligi:

A „  = V6H/rP / 6 .  (1112)

bu  yerda: b — kesim yuzan in g  eni.
Y og’och  e lem en t  u c h u n  ta n la n g a n  kesim ning  qarshilik  m o m e n ­

ti ta lab  q ilingan  qarshilik  m o m e n t id a n  b iroz  ka tta  boMishi m u m k in .
K o 'n d a la n g  egilishga ishlovchi e lem en tla rd a  tay an ch  kesimidagi 

m aksim al kesib o ' tu v c h i  k u c h d a n  hosil bo 'lad igan  u r in m a  kuch lan ish  
quyidagi fo rm u la  orqali  an iq lanad i:

r  =  ( QS6J  1б вр) 10 <  Rck, (11.13)

b u  yerda :  Q — m a k s im a l  kesib  o ' t u v c h i  k u c h ,  k N ;  SCip —  kes im  
siljuvchi q ism in in g  neytra l  o 'q q a  n isbatan  statik m o m e n t i ,  s m 3; Ihp — 
k es im ning  inersiya m o m e n t i ,  s m 4; e p — kes im ning  hisobiy e n i ,  sm ; 
R k — y o g 'o c h n in g  yorilishga b o ' lg a n  hisob qarshiligi, M P a .

E giluvchi e le m e n t la r  b ik ir l ikka  ikk inch i ch egarav iy  h o la t la r  
b o 'y ic h a  ham  tekshiriladi:

/„  =  K P f / E I ^  (11.14)

bu yerda: A-— y u k lan ish  tu r ig a  b o g 'l iq  koeffits iyen t b o ' l ib  tekis  
yoyilgan yuk u c h u n  К = 5 /3 8 4 ; Рн — t o 'p la n m a  yuk; / 3 — e le m e n t  
uzunlig i.  E — y o g 'o c h in in g  e lastiklik  m oduli .  I.p — kesim  yuzas in ing  
inersiya m om enti .

Kichik elastiklik moduliga ega bo 'lgan plastmassa e lem entlar  uchun  
bikirlik quyidagicha  topiladi:

/  =  / „ [ l + c ( W L  (11.15)

bu  yerda: — suril ishni h isobga  o lm asd an  top ilgan  nisbiy egilish;
c — k o 'n d a la n g  k u c h d a n  hosil b o 'la d ig a n  siljishni h isobga oluvchi 
koeffitsiyent; h — kesim ning  eng katta  balandligi; / — elem ent uzunligi.

Q iyshiq egilish d eb ,  y u k n in g  t a ’sir e tuvch i tekisligi, e lem en t  
kesim yuzasin ing  bosh  s im m etr iy a  o 'q ig a  to 'g ' r i  k e lm a g a n d a  hosil 
b o 'lad ig an  egilishga aytiladi.
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B unday ho la tda  t a ’sir e tayotgan zo ‘riqish kesimning asosiy o ‘qlari 
b o ‘ylab tashkil  e tuvch ila rga  a jra t i lad i  va e lem en td ag i  ku ch lan ish  
quyidag icha  aniqlanadi:

о  = M J  W +  My /  Wy <  Ru, (11-16)

bu yerda: Mx = g J 2/%', M v =  gy / 2/ 8  — o ‘q la r  b o ‘y ich a  t a ’sir  e tuvch i 
y u k la rd an  hosil boMadigan eguvchi m o m e n t la r ;  Wy, Wy —  o ‘q la r  
b o ‘y ich a  kesim yuzasi qarshilik m o m e n ti ;  — yog‘ochn ing  egilishiga 
hisob  qarshiligi.

E le m e n td a  hosil boMadigan solqilik o lq la r  b o ‘y icha  hosil b o ‘lgan 
so lq i l ik n in g  g e o m e tr ik  yig‘in d is id an  ibora t  b o ‘lib, ruxsat e t i lgan  
q iy m a td a n  k ich ik  boMishi lozim:

/ = 1̂ + Ў ? 5 [ / ] .  (11.17)

bu  y e r d a : /v,y^ — o ‘q la r  b o ‘y icha  topilgan solqilik; [ / ]  — ruxsat etilgan 
solqilik.

Kesimli doiraviy va kvadrat shakldagi e lem entla rda  qiyshiq egilish 
hosil boMmaydi.

C ho‘zilib-egiluvchi e lem en tla rda  b o ‘y lam a c h o ‘zuvchi kuch  t a ’si­
ridan  hosil boMadigan q o 's h im c h a  eguvchi m o m e n t ,  tashqi yukdan  
hosil boMgan eguvchi m o m e n t  y o ‘nalishiga teskari boMib, e lem entdag i 
hisobiy m o m e n tn in g  kamayishiga olib kcladi. Lekin yog‘och n in g  tabiiy 
nuqsonlari uning cho'zilishga mustahkamligiga katta ta ’sir etadi. C ho 'zuv-  
ch i k u c h d a n  hosil boMadigan eguvchi m o m e n tn i  hisobga o lm ay , e le ­
m en tn in g  mustahkam ligi quyidagi fo rm ula  b o 'y ich a  tekshiriladi:

o =  N  /А  +  M / W  <  R  , (11.18)p1 hi q' HT p ’ x 7

bu  yerda: Np — e lem en tg a  t a ’sir e tuvch i  c h o 'z u v c h i  k u ch ,  kN ; Л/, — 
e le m e n td a  hosil boMadigan eguvchi m o m e n t ;  Rp — e lem en t  m ater ia l i­
n ing  ch o 'z i l ish g a  hisobiy qarshilig i,  M P a ;  A m — s o f  kesim  yuzasi; 
lVm —so f  kesim  yuzasin ing  qarsh ilik  m o m en ti .

N A Z O R A T  S A V O L L A R I

1. K o n s t r u k s i y a n i n g  c h e g a r a v i y  h o l a t i  d e b  n i m a g a  a y t i l a d i ?
2. K o n s t r u k s i y a l a r n i n g  c h e g a r a v i y  h o l a t l a r  u s u l i  b o ' y i c h a  h i s o b l a s h n i n g  

m o h i y a t i  n i m a d a ?
3. B i r i n c h i  g u r u h  va  i k k i n c h i  g u r u h  c h e g a r a v i y  h o l a t l a r  b o ' y i c h a  k o n ­

s t  r u k s i y a l a r  q a n d a y  h i s o b l a n a d i ?
4 .  E l e m c n t l a r n i  m a r k a z i y  c h o ' z i l i s h g a  t c k s h i r i s h  u s u l l a r i n i  b a y o n  q i l in g .
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5. M a r k a z i y  s iq i lg a n  e l e m e n t l a r  m u s t a h k a m l i k k a  v a  u s t u v o r l i k k a  q a y  t a r z d a  
t e k s h i r i l a d i ?

6. N o m a r k a z i y  s iq i lg a n  e l e m e n t l a r n i n g  m u s t a h k a m l i g i  q a n d a y  t e k s h i r i l a d i ?
7. Y o g ‘o c h  va  p l a s t m a s s a  e l e m e n t l a r d a  k o ' n d a l a n g  e g i l i s h d a g i  n o r m a l  va 

u r i n m a  k u c h l a n i s h l a r n i  a n i q l a s h .
8. K o ' n d a l a n g  e g i l i s h d a g i  s o lq i l i k  q a n d a y  t o p i l a d i ?
9 .  Q a n d a y  h o l a t d a  q i y s h i q  e g i l i s h  s o d i r  b o ' l a d i ?

10. Q i y s h i q  e g i l i s h d a  s o l q i l i k n i  a n i q l a s h  y o ' l l a r i n i  a y t i n g .

11. S i q i l i b - e g i l u v c h i  e l e m e n t l a r n i n g  m u s t a h k a m l i g i n i  t e k s h i r i s h  u s u l l a r i .
12. S i q i l i b - e g i l u v c h i  e l e m e n t l a r d a  q a n d a y  e g u v c h i  m o m e n t l a r  ho s i l  b o ' l a d i ?

12-bob

Y O G ‘O C H  VA P L A ST M A SSA  
K O N ST R U K SIY A L A R N IN G  BIRIK M ALARI

12 .1 . Y og‘och va p lastm assa konstruksiyalar  
birikmalarining tasnifianishi

Yaxlit yog‘o c h  va p las tm assa  b u y u m la rn in g  k o ‘n d a lan g  kcsim 
oM cham lari va uzunlig i tuiii  texn ik  sh a r t la r  b o ‘y ich a  chek langan .  
Shun ing  u ch u n  b ino  va inshoo tlam ing  yuk ko ‘taruvchi va t o ‘sin konst- 
ruksiyalari kichik  oMchamdagi bu y u m la rd an  h a rx i l  biriktirish yoMlari 
b i lan  tu z i la d i .Ju m la d a n ,  j ip s lash tir ish  — k o ‘nda lan g  kesim oM cham - 
larini ka t ta la sh tir ish  u c h u n ,  u lab  uzaytirish  — b u y u m  uzun lig in i  o r t -  
tirish u ch u n ,  tugunli biriktirish esa, buyum larn i bu rchak  ostida u lashda 
qo 'l lan i lad i .

Y og‘o c h  e lcm entla rin i  biriktirish yelim, bo lt ,  m ix lar  yo rdam ida , 
o ‘yib ulash, yapasqi pona la r ,  yelim langan  o ‘zaklar  y o rdam ida  am alga  
oshiriladi.

Biriktirish ja rayon iga  qarab , b ir ikm ala r  zavodda  yoki qurilish 
m ay don ida  bajarilishi m um kin . Yelimli b irikm alardan tashqari bare ha 
birikmalar ko ‘chuvchanlik xossasiga ega, shuning uchun ulami hisoblashda 
yuk t a ’siridan 0,2 dan  2,0 m m  gacha  o ‘zaro  siljishga ruxsat etiladi. 
Birikm aning siljuvchanligi ezilish va egilish deformatsiyasiga bog'liq.

Q ovushqoq  va y u m shoq  shakl o ‘zgarishidan tashqari b irikm alarda 
b ir ik m an in g  yuk ko ‘tarish qobiliyati chegarasida  y og 'ochga  xos qoldiq  
shakl o ‘zgarish kuzatiladi.  U la rn in g  sezilarli q ism in i  dastlabki yuk la -  
n ish d a  so d ir  b o 'lad ig an  b o sh la n g 'ic h  shakl o 'zga r ish i  tashkil e tadi.  
B irikm alarni loyihalashda va tayyorlash ja rayon ida  bosh lang 'ich  shakl 
o 'z g a r i s h in in g  k a m r o q  b o ' l i s h ig a  in t i l ish  b i r ik m a n in g  ji p s lig in i 
ta 'm in la y d i .
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K onstru k s iy an in g  ishlash sha ro it in i  o ‘rgan ishda  un in g  buzilish  
sifati ka tta  ah a m iy a tg a  ega. A gar buzilish y u m sh o q  shakl o ‘zgarishi-  
ning kuchli rivojlanishi bilan a s ta -sek in  yuz bersa , b ir ik m a  yopishqoq  
deb  ata lad i.  Buzilish t o ‘sa tdan  sod ir  b o ‘lsa, b u n d a y  b i r ik m a  m o‘rt 
deb  a ta lad i.  B u n d ay  buzilish  yog‘o c h n in g  k o ‘ch ish i  va yoril ish idan  
yoki to la la rn in g  ez ilish idan  sod ir  b o ‘lad i,  y o p ish q o q  b ir ik m a la rd a  
esa m u s tahkam lik  ezilishga bogMiq (1 2 .1-rasm). Agar egri ch iz iq  hosil 
qilgan ishni /4t va Ae b ilan  belgilasak, y o p ish q o q  b i r ik m an in g  so lish-  
t i rm a  ishi m o ‘rt b ir ikm an ing  so lish tirm a ishidan katta: A J R B>Ax/ R x .

S h u n in g  u c h u n  y o p ishqoq  b ir ikm a  tak ror iy  y u k la n g a n d a ,  un ing  
qarshiligi kafolat bilan ishonchni oqlaydi. Konstruksiyalar bir q ism ining 
kam  yuklanishi, ikkinchi q ism ining esa had d an  tashqari o rtiq  z o ‘riqishi 
natijasida m o ‘rt buzilish  sod ir  boMadi.

Siljuvchan yop ishqoq b ir ikm alar  konstruks iya la rn ing  b a rch a  qis- 
miga z o ‘r iq ishn i b ir  tekis  taqs im lash i  evaziga b i r ik m a n in g  ishonchli  
ishlash kafolatin i  berad i .

B ir ikm aning  m ustahkam lig in i teksh ir ishda , yog‘o ch n in g  bu to g ‘i, 
d a rz i ,  q iy s h iq  to la l ig i  kab i  n u q s o n la r ig a  e ’t i b o r  b e r ish  k e rak .  
N u q so n la rn in g  t a ’siri kam  sonli m u s ta h k a m  bogNovchili b ir ikm ada  
ko ‘proq boMadi. Shuning uchun birikmalarda zo‘riqishlami tekis tarqatish 
m aqsad ida  k o ‘p  sonli m ayda bog 'lo v ch i la rd an  foydalanish  kerak. Bu 
o ‘z navbatida  k o ‘chib-siljish tekisliklari sonini k o ‘paytirib , yorilishdan 
va s in ishdan  sodir  bo 'lad igan  xavfni a n c h a  kam aytirad i (12.1 -rasm ).

B ir ikm adagi b a rc h a  b o g 'lo v ch i la r  b ir  tu rd a  boMishi va b ir  xil 
b ik irlikka ega boMishi h a m d a  u la r  e le m e n t  o 'q ig a  n isba tan  s im m etr ik  
tugilishi, q o 's h im c h a  zo 'r iq ish  hosil qilmasligi kerak. B u y u m n in g  
b irikkan jo y id a  kesim yuzasini k am ro q  bo 'sh ash t i r ish g a  intilish kerak. 
Ish lab  c h iq a r i s h  n u q tay i  n a z a r id a n  tay y o r la sh  va  y ig 'ish  s o d d a ,  
teksh ir ib  turilish i qu lay  b ir ik m ala r  afzal h isob lanad i.

Y og 'och  konstruksiyalari e lem entlari b irikm alarin ing hisobi Q M Q
2.03.08-98 ga m uvofiq  olib boriladi. A loh ida  bog 'lovchi yoki birikmaga 
t a ’s ir  e tuvch i  h isobiy  zo 'r iq ish ,  u la rn ing  yuk  k o 'ta r ish  qob il iya t idan  
o rtm aslig i kerak. H isoblash  ja ra y o n id a  z o 'r iq ish la r  b o g 'lo v ch i la rn in g  
yuk ko 'ta r ish  qobiliyatiga m os ravishda taqs im lanad i deb  faraz qilinadi.

B ir ikm ala rda  zo 'r iq ish n in g  bir  q ism in i  bevosita , b o sh q a  qism in i 
b o g 'lovch i  o rqa li  o ' tk az ish g a  ruxsat e ti lm ayd i.  B ir ikm an ing  va un d a  
q o 'l la n i lg a n  b o g 'lo v c h in in g  tu r ig a  q a ra b  b o g 'la n u v c h i  m a te r ia ld a  
ezilish va yoril ish ,  b o g 'lo v c h id a  esa egilish sod ir  bo 'lad i .

B ir ik m an in g  yuk ko 'ta r ish  qobiliyati quyidagi shartlari orqali 
h isob lanad i .  Y o g 'o c h n in g  ezilish sharti  bo 'y ich a :

/V v <  T  =  R k: • Acxi; (12.1)
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1 2 .1-rasm . B o g ' l o v c h i l a r  s o n i n i n g  b i r i k m a  m o ' r t l i g i g a  t a ' s i r i  g ra f ig i  
1 — y o p i s h q o q ;  2  —  m o ' r t  b o g ' l o v c h i

y o g 'o c h n in g  siljishda yorilish  sharti  bo 'y ich a :

N  < T  = Rcp A ; (12.2)" ck — 1 ''ека^ск ’ 4 '

b o g 'lo v c h in in g  egilishga ishlash sharti bo 'y icha :

N  < T  ;n a ’

bu  yerda: /V u, N ck — ezuvchi,  s iljitib-yoruvchi hisobiy zo 'r iq ish lar;  
T  — b ir ik m an in g  yoki a lo h id a  o lingan  bog 'lo v ch in in g  hisobiy yuk 
ko 'tarish  qobiliyati;  Rck r — y o g 'o c h n in g  b u rch ak  ostida  ezilishga h iso­
biy qarshiligi; Асм; AcK — ezilish va yorilish hisobiy yuzasi; N = P / n  — 
b ir  d o n a  b o g ' lo v c h i  u c h u n  h isob iy  z o ' r iq i s h  ( P — siljish yuzasi 
bo 'y icha  zo 'r iq ish lar  yig'indisi); n — siljishdagi bog 'lovchilar  soni; 7  — 
egilishga ishlovchi bog 'lovch in ing  yuk ko 'ta rish  qobiliyati; R^a —b u r­
chak  ostidagi siljib-yorilish yuzasi b o 'y ich a  o 'r ta c h a  hisobiy qarshilik:

D t p  _  Rgca

ска (12.3)e

bu yerda: Rc ir — to la la r  yo 'nalishiga nisbatan b u rch ak  ostida y o g 'o c h ­
ning  yorilishga h isobiy  qarshiligi; ^  — siljituvchi z o 'r iq ish n in g  quyi-  
lish sha ro it iga  b o g 'l iq  koeffitsiyent: =  0 ,25 — yorilish s im m etr ik
b o 'lg a n d a ;  ^  =  0 ,125  — yorilish b ir  y o q lam a  b o 'lg a n d a ;  lsk — siljish 
yuzasin ing  hisobiy  uzunlig i;  e — siljituvchi z o 'r iq ish la r  yelkasi.

Z a r u r  deb  top ilsa ,  b i r ik m an in g  q o 's h im c h a  e lem en tla r i  h a m  
h isoblanadi. B unday  e lem en tla rga  xavfsizlik bolti ,  q o p lam a la r ,  qistir-
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m a, y o s t iqcha la r  va b o sh q a la r  kiradi. Birikuvchi e le m c n t la rn i  z a if  
kesim  b o ‘yicha  m u ra k k a b  qarsh il ikka , cho 'z i l ishga ,  siqilishga m u s ­
tahkam lig i  tekshiriladi.

Ishqa lan ish  k u ch in in g  y o rd a m c h i  t a ’siri d o im iy  em aslig i sabab -  
li u hisoblash paytida  e ’tiborga o linm aydi.  B irikm aning m u s ta h k a m li ­
gi faqat ishqalanish kuchi orqali t a ’m in lansa , sirtlardagi bos im  d o im iy  
b o ‘lib, d in a m ik  t a ’sir b o ' lm a g a n  ho lda  ishqalan ish  kuch la ri  h isobga 
o linad i.  B unda  ishqa lan ish  koeffitsiyentlari: to la lari parallel s ir t la r  
u c h u n  0 ,2 , to la lari o ‘za ro  tik  s ir t la r  u c h u n  0,3 ga  ten g  d e b  qabul 
q il inadi. A gar ishqa lan ish  kuchi konstruks iyan ing  ishlash sharo it iga  
salbiy t a ’sir ko 'rsa tsa  va b u y u m la rd a  o r t iq ch a  kuch lan ish  paydo  qilsa, 
ishqa lan ish  koeffitsiyenti 0 ,6  ga teng  qilib  qabul q il inadi.

1 2 .2 . B evosita  va o ‘yib biriktirish

Bevosita b ir ik m a  y o g 'o c h  konstruksiya la rda  keng  qoN laniladi va 
siqiluvchi yo g 'o ch  e le m e n td a n  zo 'r iq ishn i  ikkinchisiga bu rch ak  ostida 
yoki e le m e n t  o 'q i  b o 'y la b  u za tishda  qoNlaniladi. B u n d ay  b ir ik m a la r  
fe rm a  kam arin in g  ora l iq  va ta y a n c h  tugun lar ida  (1 2 .2 - ra sm ) ,  tekis  va 
fazoviy  m u ra k k a b  k o n s t ru k s iy a  e le m e n t la r i  tu ta s h m a la r id a  keng  
ta rqalgan . O 'y ib  b ir ik tir ish  xoda  va ch o rq ir ra la rd an  yasalgan k o n s t ­
ruks iyalarda  qoN laniladi. O 'y ib  biriktirish b ir  va ikki tishli bo 'l ish i  
m u m k in ,  so d d a  va ishonchli  ishlashi u ch u n  bir tishlisi keng tarqalgan . 
Ezilish tekisligi ta 's i r  kuch iga  n isbatan  90° bu rchak  ostida  belgilanadi, 
tu ta sh u v ch i  e le m e n t  o 'q i  esa  shu  yuza  m a rk az id an  o 't ish i  kerak . Bu

y /m m fy  * 3

12.2-rasm. Bir tishli o 'y ib  biriktirish:
/  — ostki kam ar;  2 — ustki kam ar;  3 — kam ar  osti taxtasi; 

4 — xavfsizlik bolti;  5 — bclbog 'la r  orasidagi ti rqish (2 m m )
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tad b irg a  k o ‘ra, yorilish tekisligi b o ‘y ic h a  ishqalan ish  kuch i  sod ir  
boNadi, b ir ikm aning  siljishga yaxshi ishlashi t a ’m in lanadi (12 .3-rasm ).

O 'y m a  chuqurlig i e lem en t  ba landlig in ing  1/3 u lush idan  o sh m as-  
ligi, cho rq ir ra  u c h u n  2 sm  d an ,  xoda la r  u ch u n  3 sm dan  kam  b o ‘lm as- 
ligi kerak. O ra liq  tu g u n la rd a  esa o ‘y m a  chuqurlig i b a lan d l ik n in g  j  
u lu sh id an  o rtm aslig i kerak , siljib-yorilish tekisligining uzunlig i ( / л) 
o ‘y m a n in g  10 b a ro b a r  ka tta l ig idan  oshm aslig i va 1,5 h d a n  kam  
bo 'lm aslig i  kerak. F e rm a n in g  ta y a n c h  tuguni u ch u n  o ‘y m a n in g  h iso ­
biy chuqurlig i 12.1 fo rm ulaga  m uvof iq  an iq lanad i:

hen =  ( N  cos a ) / R  • в . (12.4)

S i l j ib -yo ri l ish  y u za s in in g  h isob iy  uzun lig i (12 .2 )  fo rm u la g a  
m uvof iq  an iq lanad i:

/ _ "c cos a
CK = W  e ’ (12.5)

bu  ye rd a :  N c — us tk i k a m a r d a  hosi l  b o ‘la d ig a n  z o ' r iq i s h ,  k N ;  a  — 
ustk i va ostki k a m a r la r  orasidagi bu rch ak ;  R yt — a  bu rch ak  ostidagi 
hisobiy qarshilik, M Pa; R1̂  — yorilish yuzasi bo 'y icha  o 'r ta c h a  hisobiy 
qarsh ilik ,  M P a .

12.3-rasm. Bevosita va o 'yib  biriktirish: 
a — yarim  taxtali ; b — qiyakcsilgan: cl — yarim  taxtali j ipsiashgan; 

e — sh ip la r  bilan j ips iashgan; / — bog 'lanuvchi e lem entlar;  2 — bolt
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B oshqacha ko ‘rinishdagi o ‘yib biriktirishlar oraliq  tax ta-yostiqcha  
va p o n a la r  y o rdam ida  yuqoridagi qoidalarga asosan am alga  oshiriladi.

K o n s t ru k t iv  o ‘yib b ir ik t i r ish la r  hosil boM adigan z o 'r iq i s h la r  
b i r ik m a n in g  yuk ko 'ta r ish  qob il iya t idan  a n c h a  kam  boMadi. Bularga 
misol q il ib , ya r im  y o g 'o ch l i ,  q iy a k c s i lg a n  sh ip l i  va ya r im  taxtali 
j ip s ia sh g an  birik tirish larni ko 'rsa tish  m u m k in  (12 .3 -rasm ).

Y arim  yo g 'o ch l i  o 'y ib  b ir ik tir ish lar , c h o rq i r ra  yoki g 'o ' la la rn in g  
uch in i  y a rm ig a c h a  kesib, b ir-b ir iga  u lashda  ishlatiladi,  s o 'n g ra  u lar  
xavfsizlik bolti  b ilan  m a h k a m la n a d i .  B unday  b ir ik m a la r  s trop ila la rn i  
b ir -b ir iga  b ir ik tir ishda  ishlatilishi m u m k in  (1 2 .3 -ra sm , a). Q iya  kesib 
b ir ik t ir ish la r  y o g 'o c h  c h o rq ir ra  yoki g 'oM alarn ing  uzunlig i b o 'y ic h a  
b ir ik t ir ish  z a ru r  b o ' lg a n d a  ish la ti lad i,  u la r  h a m  k o n s tru k t iv  bolt 
b ilan  m a h k a m la n a d i  ( 12 .3-rasm , Z>). Y arim  taxtali  b ir ik t ir ish la rda  
tax ta la rn in g  (12 .3 -rasm ,* /)  ikki to m o n id a  a r iq c h a  o c h ib ,  q o 's h n i  
t a x ta la r  j ip s la s h t i r i l a d i .  S h ip l i  b i r ik t i r i s h la rd a  yoki s h p u n t l a r d a  
tax tan in g  b ir  to m o n id a  a r iq ch a ,  ikk inch i to m o n id a  s h ip  (12 .3 -  
ra sm , c) och ilad i  v a ta x ta la r  b ir -b ir iga  j ip s la sh t i r i lad i ,  bu  h o la td a  
q o 's h n i  tax ta la r  yuk  o stida  birga ishlaydi.

12 .3 . Yelimli va nagelli birikmalar

Y e l im la n g a n  y o g 'o c h  k o n s t ru k s iy a la r  va b i r i k m a la r  Q M Q
2 .03 .08 -98  [17] qo idalari  h a m d a  tavsiyalariga m uvofiq  loy iha lan ish i ,  
tayyorlan ish i  va ishlatilishi lozim . Yelimli b o g 'lo v ch i  b ir ik m an in g  
b u tu n la y  yaxlitligini t a ’m in laydi.

Yelimli b ir ikm alar  kalta va m ay d a  y o g 'o c h  e lem en tla rd an  ixtiyo- 
riy kesim va shaklga ega konstruksiyalar b a rp o  etish im kon in i  beradi. 
Y e l im lan g an  yirik kesimli b u y u m la rn i  kons tru k s iy a la r in in g  ay r im  
q ism larida  hosil bo 'lgan  kuch langan likka  qa rab  joylashtirish  m u m k in .  
K o 'p  qatlam li ye lim langan buyu m la rd a  y o g 'o c h  n u q son la rn ing  bir  
m a y d o n g a  jo y la sh ish  eh t im o l i  kam lig i tu fay li ,  u la r  yuqori  m u s ­
tah k am lik k a  ega bo 'lad ila r .  U n d a n  ta sh q a r i ,  yelim lash ja ra y o n id a  
yog 'o ch n in g  ishga yaroqsiz nuqsonli qismlarini kesib tashlash m um kin . 
Y elim langan  b ir ikm a, asosan , yelim choki b o 'y lab  siljishga ishlaydi. 
Ayrim hollarda yelimlangan choklarda cho 'zuvchi zo'riqishlar ham  paydo 
bo 'l ish i m u m k in .  Y elim layotganda y o g 'o c h  buyum larn i  turli tesh ik  va 
kemtiklar bilan bo'shashtirish shart emas. Yelimlash vositasida kesimlarga 
qo 'sh tav r ,  q u tis im on  va boshqa s a m a ra d o r  shakllar  berilishi m um kin .

Ijobiy xossalari b ilan  b ir  q a to rd a  yelimli b ir ik m a la rn in g  ayrim  
kam chilik la rin i h a m  e ’tiborga olish kerak. Y elim langan  konstruks iya­
lar vaqt o ' t ish i  b ilan  iq l im n ing  davriy  va ichki k u ch lan ish la r  t a ’sirida
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d a r z  k e t ish i ,  yo r i l ish i  m u m k in .  Y e l im la n g a n  k o n s t ru k s iy a la rd a  
qoM laniladigan tax ta la r  sifati u c h u n  q o ‘yilgan ta lab , y o g 'o c h n in g  
ishlatilish  koeffits iyentin i kam aytirad i .

Y elim lash  u c h u n  m o 'l ja l lan g an  tax ta la rn in g  nam ligi 8— 12% 
bo 'l ish i  va davlat m e ’yoriy ta lab larin i qond ir ish i  kerak. T o 'g ' r i  c h i ­
ziqli e le m c n t la rn i  tayyorlash  u c h u n  qalinligi 50 m m  d a n  ( ra n d a la n -  
g u n c h a )  k ich ik  b o ' lg a n  y o g 'o c h  tax ta la r  qo 'l lan ilad i .  Egrilik radiusi 
1/150  g a c h a  b o ' lg a n  y e l im langan  e le m e n t la rd a  esa tax ta  qalinligi 40 
m m  d a n  oshm aslig i kerak.

T a x ta la rd an  ye lim lanuvch i e le m e n t la rd a ,  y o g 'o c h n in g  qurishi 
va m e x a n ik  ishlov berishn i hisobga o lgan  h o ld a  en iga  quy idag icha  
q o 's h im c h a la r  qabu l  qilinadi: 80 d a n  100 g a c h a  — 10; 110 d a n  180 
g a c h a  — 15; 200 d a n  250 g a c h a  — 20 m m .

Y e lim lan ad ig an  tax ta  yuzasi silliq ran d a lan g an ,  c h a n g d a n ,  m oy  
va d o g ' la rd a n  toza lan ish i  kerak. T ax ta la rn i  uzunligi b o 'y ic h a  yelim - 
lashda k o 'p ro q  tishli yoki qiya tekislik choki qo 'l lan ilish i kerak.

T ish la rn in g  m e ’yoriy o ' lc h a m la r i  12 .1-jadvalda keltirilgan.

12.1-jadval

Y el im l i  b ir ik m a la rd a  t i sh la r n in g  m e ’y o r iy  oM cham lari

C hizm a  tasviri OMchamlari. mm
Birikma
turlari o ’tmasla-

nishi
uzun-

qadami

1 - 5 0

1 - 3 2

1 1 -2 0

11-10

1 1 - 5 ,75 0.2

T ax ta la rn i  uzunas iga  ye lim lash  u c h u n ,  agar  tax ta  qa lin  b o 'l s a  — 
1—32, y u p q a  b o 'l s a  11—20 tu rdag i,  egri chiziq li  e le m e n t  u c h u n  esa 
11 — 10 tu rdag i  tishli b i r ik m ad an  foyda lan ish  kerak.

K o 'p  qa tlam li  yuk k o 'ta ru v c h i  konstruksiya la rn i ye lim lashda  
1—50 va 1—32 tu rdagi b ir ik tir ish lar  qo 'l lan i lad i .  F a n e ra la rn in g  bo 'y i 
va eni b o 'y la b  ye lim lash  u c h u n  1 1 — 10 va 11— 20 navli b ir ik tir ish lar  
q o 'l lan i lad i .

K ons truks iya la rn i  tayyorlashda  s u n ’iy q a t ro n la r  asosidagi suyuq 
y e lim la r  qo 'l lan il ish i  lozim. K onstruks iya la rga  yelim lash ja ra y o n id a
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yuqori n am lik k a  ega (75%  k o ‘p roq)  m u h i t  t a ’sir e tsa ,  b u n d a  yelim  
ch o k la r in in g  n a m lik  va uzo q  m u d d a tg a  ch idam lil ig in i  t a ’m in lovch i  
К Б -3  toifali feno lfo rm ald eg id ,  Ф Р - 1 2  toifali rezo rs in -fo rm ald eg id ,  
Ф Р -1 0 0 ,  Д Ф К - 1  A M  yelim larin i qoMlash tavsiya etiladi.

K o n s tru k s iy a la r  u c h u n  ishlash  j a r a y o n id a  n a m lik  m e ’y o r id a  
b o ‘lsa, У К С ,  К С -6 8 ,  19—62 toifadagi m o ch ev in o fo rm a ld eg id  (kar-  
b am id )  ye lim larin i qoMlash m u m k in .  M e ’yoriy  h a ro ra td a  yelim lash 
ja ray o n i  k o ‘p vaq tn i  ta lab  qiladi,  bu y u m la rn i  yelim lash davri c h o ‘zi- 
ladi, ish lab  c h iq a r ish  m ay d o n i  t u r l i - tu m a n  asbob  va m o s la m a la r  
b ilan  uzo q  vaqt b a n d  boMadi.

Z am onav iy  korxona la rda  yelimlash jarayon in i  tezlashtirish uchun  
tax ta la r  s ir tdan  yoki yuqori  o ‘zg a ru v ch an  to k  y o rd a m id a  quritiladi.

Agar sovuq holda yelimlashga 12 soat talab etilsa, qizdirish usulida 
1 soat,  yuqori o ‘zgaruvchan  tok  m a y d o n id a  1,5 mi nut ta lab  etiladi. 
Yelimlash jarayonida taxtadagi yillik halqalaming bir-biriga m os kelishiga 
harakat qilish kerak, shu  yo ‘1 bilan tax tan ing  qurib  qay ish ishi natijasida 
chok larda  c h o ‘zuvchi kuchlan ish  paydo boMishi ning oldi olinadi.

T a x ta la r  t ish lari y o n d a n  k o T in ib  tu rad ig an  c h o k la r  orqali  b i-  
r iktiriladi,  sh u  b ilan  birga u lanuvch i tax ta la r  uzunlig i 1500 m m  dan  
kam  boMmasligi kerak. Q o ‘shn i tax ta la r  o 'q la r i  orasidagi m aso fa  
u la rn ing  qa lin l ig idan  kam  boMmasligi kerak. Y e lim langan  k es im n ing  
eni b ir  n e c h a  tax tad an  tashkil topsa ,  tax ta lardagi c h o k  uzunlig i 4  sm  
d a n  kam  boMmasligi kerak.

Y elim langan  tayyor  e lem en tla r  bo 'y lam asiga  tishli b iriktirilayot- 
ganda  ch o k  tishlari taxtaning sirtiga va yonlariga chiqarib  joylashtirishga 
ru x sa t  e t i l a d i .  T o l a l a r a r o  b u r c h a k  3 0 —45° b o M g a n d a ,  y e l im li  
b iriktirilayotgan tax ta larn ing  eni 15 sm  d a n  oshm aslig i,  c h o 'zu v ch i  
zo 'r iq ish lar  bolt, b u ra m a  mixlar to m o n id a n  qabul qilinishi talab etiladi.

T ax tan i  fanera  b ilan  ye lim lashda , fa n e ra n in g  yuqori  q a tlam i va 
taxta to la la rn ing  yo 'na lish la r i  m os  kelishiga e ’t ib o r  berish  kerak. Agar 
to la la r  orasidagi b u rc h a k  90° boMsa, u n d a  tax ta la rn in g  en i  10 sm  d a n  
ortmasligi kerak, bu ta lab  m ater ia l la r  elastiklik m odu lla r in in g  turlicha  
ekanligiga bogMiq.

J ip s la sh t i r i lay o tg an  e le m e n t la rn in g  o 'z a r o  siljishiga qarsh ilik  
ko'rsatish u ch u n  qo 'y ilgan doiraviy yoki yapasqi p ona la r  nagel deb 
ataladi. Metall konstruksiyalardagi bolt va pa rch in la rdan  farqli o 'la roq , 
nage lla r  q irq i l ish  va  ezilishga  ish lam ayd i.  C h u n k i  ji p s lash tiruvch i  
materialning qattiqligi ntigel materialidan bir necha barobar kam. Shuning 
uchun bunday birikmalarda nagel egilishga, materiallar esa nagel tutashgan 
sirtlarda ezilishga ishlaydi. Nagellar qattiq jinsli y o g 'och la r  (chinor, 
akatsiya, e m a n ) ,  sh ishap las t la rdan , y o g 'o c h  q a t la m , p las t ik la rdan , 
po 'la t  yoki a lum iniydan  tayyorlanadi (12.4-rasm).
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12.4-rasm. Nagelli birikmalar: 
a — nagellarning joylashuvi; b — hisob sxemasi; </— ishlash sxemasi;

1 — to 'g ' r i  joylashtirish; 2 — shaxm at usulida joylashtirish;
J  — tcm ir  q o p lam ala r  yordam ida ; burchak ostida; 5  — sim m etrik ;

6 — nosim m etrik ;  7 — kuchlanishlar cpyurasi

Boltlar,  m ix la r ,  b u ra m a  va p a rc h in  m ix la r  do irav iy  nage lla r  
gu ruh iga , p o ‘lat ( q o ‘y ilad igan  va qoq ilad igan)  va yo g ‘o c h  yassi p o ­
n a la r  esa yapasqi nage lla r  g u ruh iga  kiradi. Egilish shakliga  qarab  
nage lla r  s im m e tr ik  va n o s im m e tr ik  b ir ikm alarga  ajra tiladi.  J ip s la s h ­
tirish e le m e n t la rn in g  surilish  tekisligi soniga  q a rab  bir  q irq im li ,  ikki 
q irq im li  va k o ‘p q irq im li  («qirq im » so ‘zi shar t l id ir )  b ir ikm ala rga  
boMinadi. Birikmaning k o ‘chuvchanligini t a ’minlash m aqsadida ingichka 
eg iluvchan  nagel ishlatilsa, yo g ‘o c h n in g  yorilish xavfi b ir ik m an in g  
m o ‘rt buzilish iga olib  keladi.
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D oirav iy  kesimli poMat nage lla r  2 m m  ora liq  q a d a m  b i lan  12— 
24 m m  y o lg ‘onlikda  tayyorlanad i,  qattiq  yog‘o c h d a n  esa 4 m m  q a d a m  
bilan  y o lg ‘onligi 12—30 m m  boNgan nagellar  qoNlaniladi.

N age lla r  o ld in d a n  tayyorlangan  kengligi o ‘z y o ‘g ‘onlig iga  teng  
te sh ikka  qoqilad i.  K im yoviy  j ih a td a n  salbiy m u h i td a  m eta ll  nagellar  
o ‘rniga А Г-4  с va Д В П - Б  plastm assa lardan  bosim  ostida tayyorlangan  
nagellar,  bo lt la r ,  gayka la r  va sh ay b a la r  ishlatiladi. Y o lg ‘on  b u ra m a  
m ix la r  (№ 1 0  m m ) joy iga  b u ra b  q o ‘y il ishdan  o ld in  o ‘z id a n  k ich ik roq  
tesh ik  o ch ib  o linad i.  M ix la rn ing  y o ‘g ‘onligi 6 m m  g ach a  boN ganda  
yaxlit y o g ‘och la rga  t o lg ‘r id a n - to ‘g ‘ri qoq ilaverad i,  6 m m  d a n  o r tiq  
b o N g a n d a  esa o ‘z id a n  k ich ik  te sh ik  hosil q i l ib  q o q i la d i .  N a g e l  
b i r ik t i r i lu v c h i  m a te r i a l  i c h i d a j i p s  jo y la s h g a n l ig i  sa b a b l i  u n in g  
k u ch lan g an l ik  holati va egilishi yog‘o c h n in g  ho la t iga  bogNiq boNadi.

Bir qirqimli bitta nagelning yuk ko'tarish qobiliyati quyidagicha  
aniqlanadi: o ‘rtadagi e le m e n tn in g  egilishga ishlash shartiga  k o ‘ra:

T Mlc = K {c d ,  (12.6)

chekkadag i  e le m e n tn in g  ezilishga ishlash shart  iga ko ‘ra:

TCMla — K2a d , (12.7)

nage ln ing  egilishga ishlash sha r t  iga k o ‘ra:

T  = K}d 2 +  K4a \  (12.8)

bu  yerda: с va a — ichki va tashqi b ir ikuvchi e le m e n t la rn in g  qalinligi; 
K r K2, K v K4 — nagel a sh y o la r  turi  va h isoblash sha ro it in i  hisobga 
o lu v ch i  k oeff i ts iyen tla r  boN ib [16], 3 .2 - ja d v a ld a n  o l in a d i  (m ixli  
b ir ikm ala rda ,  m ixn ing  oN kir  q ism i uzunlig i \ ,5  d  n\ a d a n  cheg ir ib  
tash lanad i:  a  — 1,5 d j \  d — nagel y o ‘g ‘onligi, sm .

B irikm a yuk ko 'ta r ish  qobiliya tin i an iq lash d a  h isob lab  ch iq ilgan  
m iq d o rn in g  eng  kichigi o l inad i .  Keltirilgan ifodalar  o rqa li  y o g 'o c h  
to la la r i  b o 'y la b  i sh la y d ig a n  b i r ik m a la r  h is o b la n a d i .  A g a r  nage l  
orqali  uza tilayo tgan  ku ch lan ish  y o g 'o c h  tolasiga n isba tan  a  b u rc h a k  
os t ida  bo 'lsa ,  hisobiy yuk  k o 'ta r ish  qobiliyati yuqoridagi fo rm u la la r -  
ni [16] n ing  3 .3 - jadva lida  keltir ilgan К  koefTitsiyentiga k o 'p ay t i r ish  
orqali  an iq lanad i;  (12 .8) fo rm ulas i u c h u n  esa y] K a  ga  k o 'pay tir ish  
orqali am alga  oshiriladi.

Plastmassali nagel b ir ikm alarda  y o g 'o ch n in g  ezilishga, nagelning 
egilishga ishlashidan tashqari nagelning o 'z ida  qirqilish ham  hosil bo'lishi 
m u m k in .  Bunday ko 'r in ishdagi qarshilikda b ir  qirqilishga ishlaydigan 
nageln ing  yuk ko 'ta r ish  qobiliyati quyidagi ifoda orqali an iq lanadi:
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bu  yerda: Rcp —  nagel m a te r ia l in in g  qirq ilishdagi hisobiy qarshiligi.

B ir ikm adagi nage lla r  soni quyidagi ifodadan  an iq lanad i:

n = N / T  . П  , (12.10)H ' min c p '  '  '

bu  yerda: N  — b i r ik m a n in g  h isobiy  z o ‘riqishi; Tmin — b ir  q irq im li 
b i t ta  nagel u c h u n  m in im a l  yuk k o ‘tarish  qobiliyati;  П r — nage ln ing  
shartl i  q irqilishlari soni.

Y og‘o c h  tolalari b o ‘ylab doiraviy nagellar o ‘qlari orasidagi masofa 
S r  to laga  k o ‘n d a lan g  o ‘q la r  o ras ida  S 2 va o ‘q d a n  tax ta  yo n  c h e t i -  
g ach a  S 3 m asofa la r  m e ’yorlarda  belgilangan katta lik lardan k o ‘p b o ‘li- 
shi kerak.

Eslatma:  o r a l i q  b u r c h a k  va  d i a m e t r l a r  u c h u n  Ke q iy m a t i  
in te rpo la ts iya  y o ‘li b i lan  an iq lanad i:  p o ‘lat nagellar  u c h u n  5 ,=  Id ,  
S 2= 3 ,5 d ,  S 3= 3 d ;  a lu m in iy  va p lastm assa  nagellar  u c h u n  S = 6 d ,  
S 2= 3,5d, S 2= 3 d ;  d u b  nagellar  u c h u n  S =  5d, S =  3d, S2 = 2,5d; 
j ip s la n u v c h i  tax ta la rn in g  j a m i  qalinligi \0 d  d a n  kam  b o l s a m e t a l l -  
p las tm assa  nagellar  u c h u n  S i = 6d, S 2 = 3d, S , =  2,5d; d u b  nagellar 
u c h u n  ^  =  Ad, S 2 = S 2 = 2,5d.

C h o 'z i l ish g a  ishlovchi b ir ikm alarda  nagellar ikki yoki to 'r t  q a to r  
qilib  joylashtiriladi.  G 'o ' l a l a r d a n  tashkil topgan  konstruksiyalarda  esa 
nagellarn i sh ax m a t  ta rz id a  joy lash tir ish  m aqsadga  muvofiq .

N agella r  u c h u n  teshik  o c h ish d a  vaq t in ch a  qisqich bilan yig'ilgan 
e le m e n t la rn i  rom li y o 'n a l t i ru v ch i  e lek trp a rm a  b ilan  tesh ish  tavsiya 
e ti lad i.  T a y y o r  te sh ikka  nagel yengil za rba  b ilan  o h is ta  qoqiladi. 
B ir ikm ala rda  nage lla r  u m u m iy  m iq d o r in in g  25—40 foizini to r tq ic h  
boltla r  tashkil qilishi kerak. Plastmassa e lcm entlarin i biriktirishda nagel 
s ifa tida  p a rch in la r ,  o ‘zi o 'y a r  b u ra m a  mixlar, nay s im o n  va portlovchi 
p a rc h in la r  qo 'l lan i lad i .

Q alin  y o g 'o c h  e le m e n t la r  b ilan  yupqa  bu y u m la rn i  m a te r ia l  b i ­
r ik tir ishda  nagel, bolt va b u ra m a  m ixlar qo 'l lan ilad i .  O 'z i  o 'y a r  b u ra ­
m a mix, nays im on  va portlovchi pa rch in la r  o d a td a  o sm ad ev o r  va yirik 
to 's h a m a la rn in g  tashq i q o p la m a la r in i  o 'z a r o  va q o b irg 'a la r  b ilan  
b ir ik tir ishda  qo 'l lan ilad i .  U sh b u  b o g 'lovch ila r  q irq ilishda  va ezilishda  
m etall kons truks iya la r  kabi h isoblanadi.

Y e lim langan  o 'z a k la r  egiluvchi e lem en t la rn i  j ip s la sh t i r ish d a ,  
c h o 'z i lu v c h i  e le m e tn la rn i  u lashda ,  e lem en t la rn i  poydevorga  qistirib 
m ahkam lashda  va b oshqa  hollarda qo 'llaniladi (12.5-rasm).



щ

d

Т

12.5-rasm. Y elim langan  p o ' la t  o 'zak  orqali biriktirish: 
a — bo 'y lam a yelimlangan; b — qiya tekislik bo 'yicha yelimlangan; 

d  — ishlash sxemasi; /  — p o 'la t  o 'zak ;  2 — o 'zak  u ch u n  
qoldiri lgan tekislik; 3  — o 'zak  uyasi; 4 — taxta rcyka

Y o g 'o ch g a  y e l im lanuvch i o 'z a k  sifatida o 'z g a ru v c h a n  kesimli 
A - I I ,  А - I l l  sinfli, 12—25 m m  li a r m a tu r a  p o ' l a t l a r  q o 'l la n i la d i .  
O 'z a k la r  joy lashad igan  a r iq c h a  u la rn ing  belgilangan y o 'g 'o n l ig id a n  
4 —6 m m  ga ka t ta ro q  qilib  o 'y i lad i .  T esh ik  va a r iq la r  bosh i  berk , 
b irikuvchi e lem en tla r  q u ru q  v a g 'o v a k  boMmasligi kerak. P o ' la t  o 'z a k  
b ilan  y o g 'o c h n i  o 'z a ro  ye lim lashda  rezorsin  Ф Р - 1 2 ,  feno lrezo ts in  
Ф Р Ф - 5 0 ,  e p o k s id  Э П С - 1  y e l im la r in i  q o ' l l a s h  tav s iy a  e t i la d i .  
Y o g 'o c h n in g  ye lim langan  o 'z a k n i  sug 'ir ishga  yoki tu r t ib  ch iq a r ish g a  
h isobiy  yuk ko 'ta r ish  qobiliyati  quyidagi ifoda orqali  an iq lanad i:

7 =  Дс Л ( < / + 0 , 0 0 5 ) е , Л ; ,  (12.11)

bu  yerda: Rck —  y o g 'o c h n in g  yorilishga hisobiy qarshiligi M P a ,  d  — 
y e lim lan ad ig an  o 'z a k n in g  ing ichka  joydagi ba land lig i ,  m m ; I  ,— 

o 'z a k n in g  yelim lash uzunlig i,  ta labdag i  yuk ko 'ta r ish  qobiliyatiga 
n isba tan  h isoblab  to p ilad i .  lekin 10 m m  d a n  kam  va 30 m m  dan
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or t iq  boMmasligi kerak; Kc— u r in m a  k u ch lan ish n in g  yelimli c h o k d a  
no tek is  tarqalishini hisobga oluvchi koeffitsiyent, quyidagi ifoda orqali 
an iq lan ad i :

Kc=  l , 2 - 0 , 0 0 2 ( f  Д / ) , (12.12)

bu  y e r d a : </— poMat o ‘za n n in g  uzunlig i va d iam etr i .
Siljishga n isba tan  yuk koMarish qobiliyati  A -I I  sinfli a rm a tu ra  

u c h u n  quy idag icha  an iq lanad i:

Tn = 2d2 +  0 ,02(0, ДО , (12.13)

lekin  bu m iq d o r  3 , 2 ^  d a n  oshm aslig i kerak; A-1II sinfli a rm a tu ra  
uchun :

7 , =  2,5c/2 +  0 ,02  , (12.14)

lekin  bu  m iq d o r  3,7</2 d a n  oshm aslig i kerak. 7  n ing  eng  ka tta  q iy ­
m ati  u c h u n  f  , >  8</ t o ‘g ‘ri keladi; с/ va f , sm  da  o linadi.

Burchak ostida birikkan yelimlangan o lzakning yuk koMarish q ob i­
liyati maxsus koeffitsiyentga k o ‘paytirib aniqlanadi. O g‘m a  yelimlangan 
o 'z a k la rn in g  joylashtir i l ish  m asofa la ri  quy idag icha  qabul qilinadi:

— ikki q a to r  joy lash tir i lsa  >  Зс/, S 2 >  6^;
— shaxm at shaklida joylashtirilsa  S^ = S2 > 3d.
O 'z a k la r  o 'q la r i  o rasidagi b o 'y la m a  m aso fa  S i >  8 c / o 7 b . 

B irikm ala rda  ishlatilgan p o ' la t  q o p lam a la r ,  ta sm a s im o n  zu lf in -
lar ,  t o r tq i c h l a r  m e ta l l  k o n s t ru k s iy a la r  e l e m e n t la r in i  lo y ih a la sh  
form ula la r i  y o rd am id a  h isoblanadi.

Yassi metall changak la r  y o g 'o c h  ferm alar ,  rom lar,  yirik to 's h a m a  
q o b i r g 'a l a r i  k ab i  k o n s t r u k s iy a l a r n in g  tu g u n ia r in i  b i r i k t i r i s h d a  
qo 'l lan i lad i .  Yassi m eta ll  c h a n g a k la r  y o rd a m id a  b irik tirish  avvaldan  
y ig 'i lgan  konstruks iya  e le m e n tla r ig a  b o s im  hosil q iluvchi m axsus 
m e x an iza ts iy a lash t i r i lg an  d a s tg o h d a  ba ja r i lad i .  Bitta  yassi m e ta l l  
c h an g ak n in g  siljishdagi hisobiy yuk ko 'ta r ish  qobiliyati quyidagi ifoda 
orqali  an iq lanad i:

T  = R „ A ,  (12.15)

bu yerda: Rin — surilishga hisobiy qarshiligi: changak  turi va m ater ia li-  
ga , y o g 'o c h n in g  navi va nam lig iga , h a r  b ir  b irikuvchi e le m e n t  u c h u n  
to la la rga  n isbatan  zo 'r iq ish  y o 'n a l ish i  o rqasidagi b u rc h a k k a  bog 'l iq ;  
/1  ̂— h isob lanayo tgan  e le m e n tg a  to 'g ' r i  kelgan yassi m etall c h a n ­
g ak n in g  chok i a tro f id an  10 m m  li y o 'lak n i  ch iqar ish  b ilan  h isob lan -  
gan  kesim yuzasi.
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Y uk k o 'ta ru v c h i  k o n s tru k s iy a la r  y o g 'o c h  e le m e n t la r in i  yassi 
m eta ll  c h an g ak  (Y M C h )  b ilan  b ir ik tir ishda  b ir  xil o i c h a m d a g i  ikki 
bog 'lag ich  q a ra m a -q a rsh i  ta ra f idan  bir  xil joy lash tir i lad i.

Kesilishga ishlovchi e lem entlarn ing  mustahkamligi o 'z a ro  tayanch 
hisobiga  t a ’m in la n a d i ,  yassi m eta ll  ch an g a k n in g  bu yerdagi vazifasi 
tu g u n n i  o 'z  jo y id a  u sh lab  tu r ish d a n  iborat.

Ferm alarda  cho 'z i luvch i  va siqiluvchi be lbog 'la rn ing  u langan jo y -  
lari tu g u n g a  yaqin  b o 'l ish i ,  uz luksiz  siq il ib-egiluvchi b e lb o g 'la rn in g  
u langan  joyi eguvchi m o m e n tn in g  nolga teng nuq tas ida  bo 'l ish i kerak.

Yassi m etall c h a n g a k la r  c h e k k a  tishi b ilan  tax ta la r  chekka la r i  
o rasidag i m asofa  10 m m  b o 'l ish i  kerak. Yassi m eta ll  c h an g ak  bilan 
q o p la n u v c h i  h a r  b ir  b ir ikuvchi e le m e n tn in g  hisobiy yuzasi 50 s m 2 
d a n  kam  boMmasligi kerak.

C h o‘zilgan bogMovchilar bilan biriktirish. C h o 'z i lg a n  bog 'lo v -  
chilarga — sug'urilishga ishlovchi mixlar, buram a mixlar, boltlar, c h a n ­
gaklar , x o m u t la r  va to r tq ic h la r  kiradi.

Sug 'u ril ishga  ishlovchi m ix la r  qarshiligi faqat ikk inch i darajali 
e le m e n t la r ,  sh u n in g d ek  shift  q o p lam as i ,  pol q o q ish d a  va to 's h a m a la r  
h isob ida  e ’tiborga  o l inad i .  B u ram a  m ix la r  yuk k o 'ta ru v c h i  k o n s t ­
ruksiyalar e lem en tla r in i  bog 'lab  m a h k a m la sh d a  qo 'l lan il ish i  m u m k in  
(12 .6-rasm ). Sug 'uril ishga ishlovchi mix yoki b u ra m a  m ixn ing  hisobiy 
yuk  ko 'ta r ish  qobiliyati quy idag i ifoda orqali  an iq lanad i:

’/Л»//

-H '-В
b

12.6-rasm. Buram a mixlar yordam ida  biriktirish: 
a — gluxar; b — b u ram a  mix; d  — egilishga ishlash sxemasi; 

e  — sug'urilishga ishlash sxemasi
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T = R eu 6 ’ * d l \ , (12.16)

bu yerda: — sug‘urilishga hisobiy qarshilik, qu ruq  yog‘och uchun  —
0,3 M P a ,  n a m  yog‘o c h  u c h u n  0,1 M P a ,  b u ra m a  mix u c h u n  1,0 M P a  
qabul qilinadi; t , — m ix va b u ra m a  m ixning  hisobiy uzunligi.

O d a td a  c h a n g a k la r  k o ‘nda lan g  kesimi do irav iy  p o ‘la tdan  tay- 
yorlan ib  (^/ =  12— 18 m m )  yig‘m a  t o ‘s in la rn i  j ip s la sh t i r ish  yoki tu -  
g u n la rn i  b o g ‘lashda  q o ‘llaniladi. X o m u tla r  b irikuvchi e lem en t la rn i  
bolt va gaykalar y o rdam ida  o ‘zaro  bir-biriga tortib  m ahkam layd i.  U lar­
n ing  k o ‘n d a la n g  kesimi do irav iy  yoki yassi poN atd an  (tagligi b ilan) 
yasalib, yog‘o c h  e lem en tn in g  k o ‘ndalang ezilishga qarshiligini t a ’m in ­
laydi.

C h o 'z i l i sh g a  ishlovchi bo ltlar ,  to r tq ich la r ,  s ir tm o q la r ,  zu lf in -  
la r ,  f e rm a la rn in g  c h o 'z i l i s h g a  ish lovch i e l e m e n t la r id a ,  r a v o q la r  
to r tq ich la r id a  qo 'l lan ilad i .

B o ltla rn ing  b ir  to m o n i  b u ra m a  m u rv a td a n  va ikk inchi to m o n i  
q a lp o q c h a d a n  ibora t b o 'lad i .  T o r tq ic h la r  ikkala to m o n la m a  b u ra m a  
m urvatli  yoki b ir  to m o n i  b u ra m a  m urvatli  va ikk inchi to m o n i  ilgakli 
bo 'l ish i  m u m k in .

T o r tq ic h  b u ra m a  m urvatli  b o 'lsa ,  u n in g  h isob in ing  k o 'n d a la n g  
z a if  kesimi yuzasi b o 'y ic h a  h isoblanadi. T o r tq ich  va bo lt la rn ing  kesim 
yuzalari m eta ll  konstruks iya la r in i  h isoblash qo idas iga  asosan  a n iq la ­
nad i ,  shayba la r  yuzasi esa a  =  6 0 - 9 0 °  b u rc h a k  os t ida  ezilish h isob i­
ga  b in o an  an iq lanad i:

Au >  N{Rc a ) . (12.17)

S h ay b an in g  qalinligi egilish h isob idan  an iq lan ad i .  K atta  z o 'r i -  
q ish la rda  sh ay b a la r  m u ra k k a b  kesimli p o ' l a t  b u y u m la rd a n  tay y o r ­
lanadi.

Ko‘chuvchan bogMovchili y ig ‘ma elem entlar. Yaxlit kes im ning  
chek langanlig i sababli y ig 'm a  e lem en tla r  ishlatiladi, u lar  ka tta  to 's in -  
lar, fe rm a la r ,  ro m la r  va ravoq larda  qo 'l lan i lad i .

Q o 'l lan i lay o tg an  b o g 'lovch i turiga qa rab  e le m e n t la r  kesimi bikir 
yoki k o 'c h u v c h a n  b o 'l ish i  m u m k in .  Egilishga ishlovchi y ig 'm a  e le ­
m en t la rn in g  uch  turi  taqqoslanad i:  b irinchisi — bog 'lovch is iz ,  ikkin- 
chisi — k o 'c h u v c h a n  bog 'lovch il i ,  u ch inch is i  — bikir  ye l im langan . 
Keltirilgan k es im la rn ing  inersiya m o m en tla r i  quy idag icha  bo 'lad i:

/  _  9 M 3 _  M 3 , _  6(2A)3 _  46A3
0  1 2  6  ’  ' «  12  6  " •

bu yerda: /?, b — b i t ta  e lem en t  kesim yuzas in ing  balandlig i va eni.
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K o 'c h u v c h a n  kesim inersiya m o m e n t i  quyidagi n isbatda  bo 'ladi:

/ „ < / , , < 4  ( 1 2 1 8 )

va sh unga  m uvofiq  so lqilik lar nisbati:

/ , > / „ > / „ -  (12.19)

bu yerda: / 0, /#|, У( — m os ravishda  bog 'lovch is iz ,  k o 'c h u v c h a n  b o g '­
lovchili va b ik ir  y e lim langan  y ig 'm a  e le m e n t la r  inersiya m o m en tla r i ;  

fo’fn>fu — m os  ravishda solqliklar.
Bu yerdan

I = ( f  / f ) I  = K  I  . (12.20)n и Ж 14 x '

S h u n d a y  qilib, k o 'c h u v c h a n  bog 'lovch il i  kesim  u c h u n  qarshilik  
m o m e n t in i  top am iz :  Wn = KmW4

Bu yerdagi Кж va Kw koeffitsiyentlari konstruks iyada  ishlatilgan 
b o g 'lovch ila rn ing  k o 'ch u v ch an l ig in i  hisobga oladi. Qisilgan y ig 'm a  
e lem en tla rn i  h isob lashda  u la rn ing  keltir ilgan bikirligini bilish kerak, 
u esa egiluvchanlikka keltirilgan inersiya m om en tiga  bog'liq:

bu yerda: i  — e lem en t  uzunligi; A — kesim  yuzasi.
S h u n d ay  qilib, y ig 'm a  e lem e n t la rn in g  hisobiy koeffits iyentlari-  

ni k o 'n d a la n g  kes im ning  asosiy g eo m e tr ik  ko 'rsa tk ich la r i  va hisobiy 
egiluvchanlig iga ko 'pay tir ish  orqali  e ’tiborga  olish kerak. К ж, Km 
k o e f f i ts iy e n t la r in in g  q iy m a t la r i  tu r l i  b o g 'lo v c h i l a r  u c h u n  Q M Q  
2.03.08.98 da  keltirilgan.

12.4 . P lastm assalarni payvandlash va yelim lash

O d a td a  te rm oplas tik  p lastm assa lar  (vinixlorid, po lim e ti l -m e to k -  
rilat, p o l ip ro p i le n ,  p o liam id ,  po lie ti len  va boshq .)  payvand lanad i .

T erm oplastik  plastmassalarning yuqori haroratga chidamliligi paist 
b o 'lg an i  sababli,  ularni payvand lash  q iy in  em as ,  lekin ashyon ing  
ulan ish  o 'rn ig a  bu tu n lay  erib  kelishiga y o ‘1 q o 'y m a y d i ,  faqat uni 
y u m shoq  y o p ishqoq  holga kelishini t a ’m in laydi.

A m ald a  payvandlash  n ing  to ' r t t a  usuli q o 'l lan ilad i:  havo-gazli ,  
iss iq -bosim , yuqori  o 'z g a ru v c h a n  tok ,  q izd ir ilgan  asbob  va e ru v ch an  
elektrod.
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Payvand langan  c h o k la rn in g  m ustahkam lig i  c h o k  tu r iga  va p a y ­
v an d la sh  usuliga b o g ‘liq. M a te r ia ln in g  m u s tah k am lig ig a  n isba tan  
cho 'z il ishga  ishlovchi u c h m a -u c h  ulangan chok larn ing  mustahkamligi: 
qa t t iq  v in ip las t  u c h u n  7 5 - 9 0 % ,  o rganik  sh isha  u c h u n  7 5 - 8 5 % ,  
siqilishga — 8 6 -  100% va 8 6 - 9 8 % ,  qirqilishga esa 6 4 - 7 6 %  va 6 4 -  
73%  ni tashkil qiladi.

P lastm assa larn i y e l im lashda  faqat s u n ’iy q a tro n  asosida  ta y y o r­
langan yelimlar qo 'llaniladi.  Yuqori m ustahkam  shishaplastik (C B A M , 
K A C T -B )  b u y u m la rn i  y e l im la sh d a  Э Д - 5 ,  Э Д - 6  q a t ro n  ep o k s id  
yelim lari  qo 'l lan i l ish i  m u m k in .  Poliefir  sh ishap las t ik la rdan  iborat 
sha ffo f  konstruksiyalar  e lem entla r in i  poliefir yelimlari bilan biriktirish 
m aqsadga  muvofiq.

Kengayish va kirishish koeffitsiyenti, elastiklik m odullari  tafovuti 
k a t ta  m a te r ia l la rn i  o 'z a r o  y e l im la s h d a  8 8 - H , k a u c h u k l i  yu q o r i  
m ustah k am lik d ag i  q o v u sh q o q  ye lim lar  qo 'l lan ilad i .

Sh ishaplastik lar ,  y o g 'o c h  plastik lar  va b o sh q a  m a te r ia l la r  bir-  
birlari b ilan  turli shakl va vosita la r  orqali  ye lim lanad i  (12 .7 -rasm ) .

U s tm a -u s t  ya r im  kesim , q o p lam a li ,  m uftali ,  t irnoq li  b i r ik m a ­
lar hisobi quyidagi ifoda orqali olib boriladi:

T  =  N K J A m < m R K, (12.22)

bu yerda: N  — b ir ik m a d a  hosil b o 'lad ig an  hisobiy  z o 'r iq ish ;  Кш — 
c h o k  uzunligi b o 'y ic h a  suriluvchi k u ch lan ish n in g  ta rqa lish  koef­

fitsiyenti, N  n ing  q iym atiga  bog 'l iq ;  Лш — c h o k  yuzasi; m  =  1,0 — 
ish sharoiti koeffitsiyenti; R K — yelimlangan chokn ing  surilishga hisobiy 
qarshiligi.

....1 7 ^

x:
z-

4  4

x  ^

12. 7-rosm. P las tm assa lam ing  yelimli birikmalarida qo 'l lan ilad igan  choklar: 
/ — u c h m a -u c h ;  2 — u s tm a-us t;  3 — qiya tekislik;

4 — qoplam ala r  bilan; 5 — yarim tirnoqli
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A ion yuzas in ing  q iym ati  quyidagi ifoda orqali  an iq lanad i:

A = —
5,

bu yerda: ?/ — siljituvchi k u c h la n ish d a  eguvchi m o m e n tn in g  t a ’sirini 
e ’tiborga oluvchi koeffitsiyent 12.7-rasmdagi 4-biriktirish turlari uchun  
z / = l  q a b u l  q i l in a d i ;  2 -b i r ik t i r i s h  tu r la r i  u c h u n  e sa  £w/<52 va 
E = N  /  En/ 2 ga  bog 'l iq  ho lda  c h iz m a d a n  o linad i;  — ye lim langan  

c h o k  uzunlig i,  p las tm assa la rn i  b ir ik t ir ishda  20 d a n  kam  o linm ayd i;  

<5|,<52,<5m/ — y e l i m l a n g a n  b i r i k u v c h i  e l e m e n t l a r  c h o k  q a l in l ig i ;  

£■„,, = £ / (l -  ) — keltirilgan elastiklik m oduli .

12 .7-rasm dagi 3 tu rdag i b ir ik m a la r  quyidagi ifoda orqali  te k sh i ­
riladi:

T  = N  s\n a  cos а / Ғ ш <  Rck\ G =  Nsln 'a /F ,,  ^  Rp, (12.24)

bu yerda: Riu va Rp — yelimli c h o k n in g  surilishga va cho 'z i l ishga  h iso ­
biy qarshiligi; a  — c h o k  tek islig in ing og 'ish  burchagi.

T urli  b in o k o r l ik  m a te r ia l la r i  yelim li  b ir ik m a la r in in g  hisobiy  
ko 'rsa tk ich la ri  Q M Q  2.03.08.98 d a  keltirilgan.

N A Z O R A T  S A V O L L A R I

1. Metall changak la rdan  foydalanish qach o n  sam arali hisoblanadi?
2. O ’yib biriktirishda birikma yuk ko 'tar ish i nim alarga bog'liq?
3. Elementlarda ko’chuvchanlik  qaysi koeffitsiyentlar orqali hisobga olinadi?
4. Bevosita o 'y ib  bir iktirish deganda n im an i  tushunasiz?
5. C ho 'z il ishga  ishlovchi bog’lovchilar deb n im aga aytiladi?
6. Yelimlangan p o 'la t  o ’zaklar qayerlarda ishlatiladi?
7. Qaysi e lem en tla r  payvand yordam ida  bir iktiriladi?
8. P o 'la t  o 'zak  bilan yog 'ochn i yelimlashda foydalaniladigan yelimlar.
9. Yelimlangan po'lat o 'zakning  yuk ko 'tarish qobiliyati qanday  aniqlanadi?

10. Bitta yassi metall changakning yuk ko'tarish qobiliyati qanday aniqlanadi?

GS

(12.23)
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13-bob

T E K IS  Y O G ‘O C H  VA P L A S T M A S S A  
K O N ST R U K SIY A L A R

13.1 . Y og‘och va p lastm assali to ‘siq konstruksiyalar

B ino larn ing  t o ‘siq konstruks iya la r ida  (q ava tla ra ro  t o ‘sh am a la r ,  
to m  yo p m ala r i ,  devorla r ,  pa rd ev o r la rd a)  y o g 'o c h n in g  issiqlikni kam  
o 'tk az ish i ,  so v u q q a  ch idam lil ig i ,  yuqori  so l ish t irm a m ustahkam lig i ,  
ishlov b e r ishn ing  osonlig i,  m av su m g a  bogMiq em aslig i kabi afzallik- 
la r idan  keng foydalan ilad i.

Plastmassani to 's iq  konstruksiyalarda ishlatishda un ing  yengilligi, 
suv va bu g 1 oMkazmasligi, b io logik  tu rg ‘unligi, k im yoviy  m u h itga  
ch idam lil ig i ,  shaffofligi, qayishqoqlig i (m a to  va p ly o n k a la r  u c h u n )  
va boshqa  o 'z iga  xos xususiyatlari e ’tiborga olinadi.

B inon ing  vazifasiga q a rab  to 's iq  konstruks iya la r  issiqlik saqlov- 
chi va saq lam ayd igan  qilib tayyorlanad i .  T o m  y o p m ala r i  jo y id a  yoki 
sanoat usulida tayyorlanishi m um kin. Joyida tayyorlanganda tom  alohida 
e le m e n t la rd an  ( to 's in ,  vassa to‘s in , tax ta  q a lq o n )  yigMladi va ayrim  
h o l la rd a  to m  u c h u n  y ig 'm a - q a lq o n  tay y o r lan ad i .  B u n d ay  uslub, 
a lb a t ta ,  q u r i l ish  ish la r in in g  z a m o n a v iy  ta lab iga  ja v o b  b e rm a y d i .  
K ey ing i p a y t la rd a  s a n o a t  u su l id a  ta y y o r la n g a n  k a t ta  oM cham li 
to 's h a m a la rd a n  foyda lan ish  keng ta rq a lm o q d a .

T o 's h a m a la rn i  joy iga  o ‘rna tib ,  m ah k a m la n sa  va ch o k la r  bir ik ti-  
rilsa, tayyo r  to m  to'sigM hosil boMadi. Isitkich qa t lam siz  to m  k o n s t-  
ru k s iy as i  e n g  o d d iy  boM ib, u n in g  t a rk ib iy  q is m ig a  t o ‘s h a m a ,  
vassa to ‘sin, p a n ja ra  va to m  t o ‘sini kiradi.

T o m n i  y o p i s h d a  o ' r a m l i  y u m s h o q  a s h y o la r  ( m u m q o g 'o z )  
qoMlanilsa, u n d a  to m n in g  nishabligi k ich ik  (2 ,5%  g ach a )  o linad i.  
O 'ra m li  ashyon i yop ish tir ish  qu lay  boMishi u c h u n  yaxlit t o ‘sh a m a  
qoMlanilishi talab qilinadi. D onali  to m  yopish  ashyolari (toMqinsimon 
asbest va sh ishap las t ik  b u y u m la r ,  ch e rep i tsa ,  tu n u k a )  qoMlanilsa, 
to m  nishabi ka tta  (25%  d a n  o r t iq )  o l in ib  tax ta  yoki c h o rq i r ra d a n  
ora lari  o c h iq  asos tayyorlanad i .  T o m  asosin i y ig 'm a  qa lqon li  qilib 
tayyorlash  ishni tez lash tirad i ,  b u n d a  m e h n a tn in g  asosiy q ism i usta-  
xo n ad a  yoki zavodda  bajariladi. Y ig 'm a  q a lq o n la r  uzra  b ir  qa t lam  
m u m q o g 'o z  (agar  to m  y u m sh o q  o 'r a m l i  a sh y o d an  yopilsa) avvaldan 
yop ish tir ib  qo 'y i l ish i  m u m k in .  Is itk ichs iz  to m la r  u c h u n ,  o d a td a ,  
yaxlit t o 's h a m a la r  ikki qa tlam li:  ostkisi — yuk  k o 'ta ru v ch i ,  ustkisi — 
him oyalovch i qilib yasaladi. Bu ta d b ir  o 'ra m li  y u m shoq  m ateriallarni 

to m  chok lar i  b o 'y lab  y ir t i l ishdan  asraydi.
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Isitkich qa tlam li  to m la r  o ‘z in ing  belg ilangan  vazifasi b o ‘yicha  
uch  ta labga ja v o b  berishi: yogM ngarchilikdan hosil boNgan n am lik -  
d a n  saq lash , b in o  ich idagi h a ro ra tn i  u sh lab  tu r ish i,  isitkich q a t lam n i  
b u g ‘la rd an  asrashi kerak. T o ‘sh a m a n in g  asosi yog‘o c h  tax ta la rdan  
bir  qa tlam li  qilib  yasalishi m u m k in ,  bu h o ld a  isitkich q a t lam  o ‘ramli 
a shyo  ch o k la r in i  yir t i l ishdan saqlaydi.

T o ‘sh a m a n in g  isitkich q a tlam i se rg ‘ovak  p li ta la r  yoki so c h i- 
lu v c h a n  a s h y o la r d a n  b o ‘lishi m u m k in .  B u n d a  h im o y a  q a t la m i  
(m u m q o g 'o z ,  pergam in , b i tum  qa tlam ) isitkich b ilan  to 'sh a m a  orasiga 
quyiladi. T o 's h a m a  va pan ja ra la r  tom ga  t a ’sir q iluvchi do im iy  va vaq- 
t in ch a l ik  yuk la rd an  hosil bo 'luvch i eguvchi m o m e n t  t a ’siriga m u s ­
tah k am lik  va solqilikka tekshiriladi. H isob  sxem a sifatida ikki oraliqli 
uzluksiz to 's in  qabul q ilinadi.

O d a td a  yuk larn ing  ikki xil y ig 'm asi к о ' rib chiqiladi: b irinchisi — 
to m n in g  xususiy og 'ir l ig idan  hosil b o 'lg a n  d o im iy  va q o rd a n  hosil 

b o 'lg a n  vaq t in ch a l ik  yuk , ikkinchisi — faqat t o 's h a m a n in g  xususiy 
og'irligi va a sb o b -u sk u n a  k o 'ta rgan  ishch in ing  og 'ir ligi ( 1 3 .1-rasm).

X ususiy  yuk n i  to m n in g  go rizon ta l  tekisligi b o 'y ic h a  tekis taq -  
s im lan g an  deb  qabul qilish qulay lik  berad i.  U n d a  y u kn ing  haqiq iy

a  d  q=(g+s)cosa

13.1-rasm. T o 'sh a m a la r  h isob sxemasi: 
a — tekis yoyilgan yukdan ; b — to 'p la n m a  yukdan ; d  — zo 'r iq ish la r  sxemasi; 

/  — yuklarning bir inchi yig 'masi; 2 — yuk larn ing  ikkinchi yig 'masi;
3 — to 'sh am an in g  qirqilgan taxtasi; 4 — to 's h a m a n in g  ishchi taxtasi

b
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qiym atin ing tom  nishab burchagi a  n ing cos a  ga nisbati olinadi. Ishchi 
og 'ir l ig idan tashkil topgan  yig‘iq yukn ing  m e ’yoriy q iym ati  / Г  =  1,0 
kN ga , hisobiy qiym ati  csa / ) =  1,2 kN  ga teng. Q isqa  m u d d a tg a  t a ’sir 
etuvchi sham ol yuki, asosiy yukka teskari yo ‘nalishda b o ‘lganligi uchun  
to ‘sham ani hisoblashda ko ‘p incha  e ’iborga olinmaydi.

T o ‘sham aga t a ’sir e tuvchi q iya yuklar, h iso b ja rayon ida  to m  tekis- 
ligi va un g a  tik b o ‘lgan tekislikdagi tashkil e tuvch ila rga  ajra tiladi.  U 
holda yuklam ing birinchi yig‘masi g  = {g +  /))cos2a  va gy = ( g +  p )c o sa  
s in  a  n ing  hisobiy q iy m a tla r id a n  hosil b o ‘lgan egilish kuch lan ish i ,  
a sh y o n in g  osh ir i lgan  (15% ) hisobiy  qarshilig i b ilan  taqqos lanad i .  
T o ‘sh am a  buzilishining to m n in g  u m u m iy  buzilishiga t a ’siri ehtimolligi 
kamligi u c h u n  yog‘o c h n in g  hisob  qarsh ilig in i 1,15 koeffits iyentga 
k o ’paytirish  orqali  15% ga  o sh ir ib  o linad i.

Y u k la m in g  m e ’yoriy  q iy m a tla r id an  a n iq la n g a n  solqilik  o ra l iq -  
n ing  1/150  q ism iga  te n g  ch egarav iy  so lq il ik  b i lan  ta q q o s la n a d i .  
Y uklanishning ikkinchi yig‘masi — to 'sh a m a  xususiy ogMrligi va ishchi- 
n ing  an jom la ri  bilan og 'irligi g v =  g c o s 2a ;  gy = g c o s a  sin a  b ilan , 
Pk= Pcoscx  d a n  hosil boNgan egilish kuch lan ish i  y a n a d a  ka tta roq  
qarshilik R =  13 -1,15 -1 ,2  =  18 M P a  bilan taqqoslanadi.  O d a m  og‘ir- 
lig ining qisqa m u d d a t l i  ta 's ir in i  h isobga o lgan  h o lda ,  q o ‘s h im c h a  1,2 
koeffitsiyent kiritiladi.

T o ’s h a m a la r  y u k la m in g  ikk inchi yig‘masi t a ’s ir idan  solqilikka 
teksh ir ilm aydi.  Y u k la m in g  b ir inch i  va ikk inchi y ig 'm asi t a ’sir idan 
o 'r ta d a g i  t a y a n c h d a  hosil boMuvchi m ak s im al  eguvchi m o m e n t la r  
quyidagi ifoda la rdan  topiladi:

Л/, =  (<7x/2) /8 ;  M 2= 0 , 0 7 g /  +  0 ,2  I P / . (13.1)

T o ’sh a m a n in g  eng  katta  nisbiy solqiligi quyidagi ifoda orqali 
an iq lanad i:

/ / /  = ( 2 , 1 3 / 3 8 4 ) •  / ’ /  £ / ) . (13.2)

P lastm assa to^ham alarda asosan  to ' lq in s im o n  poliefir  sh isha -  
plastik to 'sham a  ishlatiladi. Solqiligi va ulanish joylari sonini kamaytirish 
u c h u n  t o lq in s im o n  t o ‘sh a m a la r  ikk idan  o r t iq  ta y a n c h g a  ega b o 'l ib ,  
uzluksiz t o ‘sin shak lida  ish laydigan q ilib  joylashtir i ladi. T o 'lq in s im o n  
listlarni m etall yoki te m ir -b e to n  vassa to 's in la rga  bo ltla r  y o rd a m id a ,  
yog 'och  vassato 'sinlarga esa b u ra m a  m ixlar yordam ida  m ahkam lanad i.  
Boltlar va b u ra m a  m ix la rn ing  y o ‘g ‘onligi 6 m m  d a n  k a m  boNmasligi, 
zang lam ayd igan  p o l a t d a n  tayyorlangan larin i  ishlatish tavsiya etiladi. 
ToM qinlar o ' l c h a m i  2 0 0 /5 4  d a n  115/28 g ach a  boMgan to 's h a m a la r
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u c h u n  bolt va b u ra m a  m ix la r  b a r  ikkinchi t o ‘lq inda ,  k ich ik  oM cham - 
lilarida esa h a r  u ch in ch i  toMqinda joylashtirilishi kerak.

Suv o ‘tkazm aslig in i t a ’m in la sh  u c h u n  c h o k la r  o ra l ig ‘i ta sm a-  
s im o n  tiqin  y o rd a m id a  z ich lan ad i ,  bolt va b u ra m a  m ix q a lpoqcha la r i  
tagiga y u m s h o q  y o s t iq ch a la r  o ‘rnatilad i.  T o m la rd a  t o ‘sh a m a la rn in g  
u s tm a -u s t  tush ish  uzunlig i 150—200 m m  d a n  kam  b o ‘lmasligi kerak. 
ToM qinsim on t o ‘sh am ala rn i  m u s tah k am lik k a  teksh ir ishda  hisobiy eni 
1,0 m  boNgan k o ‘p oraliq li  a n d o z a  t o ‘sin  asosida  olib  borilad i.

ToM qinsim on b u y u m la rn in g  g eo m e tr ik  k o ‘rsa tk ich lari  berilgan  
b o ‘ladi yoki g e o m e tr ik  ifoda la r  orqali  an iq lanad i .  Iners iya  m o m en ti :

/  =  0 ,1 2 5 л я 1в d  h j  1 + 0 ,1 2 5 « ,  (13.3)

qarshilik m om enti :

И/ =  / / [0 ,5 (А , +  ^ )] ,  (13.4)

k o ‘nda lan g  kesim yuzasi:

Л = n b d { \  + 0 , 2 5 ) ,  (13.5)

bu  y e rd a :  пя — h iso b iy  e n id a g i  toM qin la r  s o n i ;  a  = —
koeffitsiyent; /?д — toMqinlar q a d a m i;  6 — t o ‘s h a m a  qalinligi.

ToM qinsim on t o ‘sh a m a n in g  m ustahkam lig i  va ustuvorlig i quy i­
dagi i fodalar  o rqa li  tekshiriladi:

т = М /  p W <  Rn, (13.6)

T = Q / 2 n h ' J s R CK (13.7)

bu  yerda: — toM qinsim on k es im n ing  ustuvorlik  koeffits iyentin ing
qiym ati  quyidagi ifoda  orqali  an iq lanad i:

<Pe = ( E / R )  • (1 ,9 2 J /zy  4 h j  +  b*) < 1. (13.8)

ToM qinsim on t o ‘sh a m a n in g  solqiligi 13.2. i fo d ad an  top ilad i.  
V a ssa to ‘sinlar y u q o r id a n  tu sh ay o tg an  yukni qabu l  qilib , uni 

os t ida  joy lashgan  konstruksiya la r :  t o ‘sin, fe rm a, ro m  va  ravoqlarga 
uzatish u c h u n  x izm at qiladi. V assato‘sin larn ing  bir  n ech a  turlari m av-  
ju d  boMib, ular m uhandislik  talablariga ko‘ra tanlanadi. Yaxlit chorq irra  
kesim li yoki tik  b i r ik k a n  q o ‘sh  ta x ta d a n  ta y y o r la n g a n  u z luks iz  
vassato‘sin lar  ta lab  etilgan qo idaga  asosan h isoblanadi. U zluk li  turlari 
tay n ach la rd a  u lanad i.  M ater ia l  sarfiga k o ‘ra uzlukli va ssa to ‘sinlarga 
n isbatan  ulogM ta y a n c h d a  joy lash m ag an  uzlukli va uzluksiz  ju f t langan  
tu r la r i  afzal h iso b la n a d i ,  a m m o  u la rn i  yasash  m u ra k k a b .  UlogM
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ta y a n c h d a  joy lashm agan  vassato‘sinlar k o 'p ro q  yoyiq yuk t a ’sir etuvchi 
q av a t la ra ro  va to m  y o p m a la r id a  q o ‘llaniladi; u lanish  joylari  o ra la t ib  
joy lash tir i lad i  (b ir  o ra l iq  ta sh lab  keyingis ida  ikkita uloq).

Ulanish  joyi bilan tayanch  orasidagi masofa ikki variantda olinadi. 
Birinchi variantga asosan x  =  0 , 15/, b u n d a  tayanch va oraliq m om en tla r  
o ‘za ro  ten g  b o ‘ladi:

A / „ = M „ ,  =  5 / y i 6 .  (13.9)

M o m e n t la r  tenglig in i saq lash  u c h u n  oxirgi o ra l iq la r  ( 0 , 8 - 0 , 8 5 )  
gacha  kamaytiriladi. Uloqsiz oraliqda vassato‘sinning eng katta  solqiligi 
kuza ti lad i:

f = 2 q i y m E I .  (13.10)

U zlukli  vassa to ‘sin solqil ig in ing (13.10) ifoda b o ‘y icha  top iluv -  
chi qiym ati  40% ni tashkil qiladi. Ikkinchi m uqobilga asosan x  =  0 ,2 H / , 
b u n d a  b a rc h a  o ra l iq la rd a  b ir  xil so lq ilikka erishiladi.  Bu tu rdag i 
vassa to ‘s in la rda  asosiy m e z o n  solqilik b o ‘lgan ho lla rda  qabul qilinadi. 
Bir xil solqilik muqobilidagi vassato‘sinlar u ch u n  eng katta m om entla r :

М0 = д1 Ч П - Mnp = q l 1/ \ 6 .  (13.11)

V assa to ‘s in la rn ing  u lan ish  jo y la r id a  q iya tekislik b o ‘y ich a  o ‘yib 
b irik tirish  qoNlaniladi va b it ta  bo lt  y o rd a m id a  m ah k a m la b  q o ‘yiladi. 
Chorq irra la rn ing  uzunliklari chegaralanganligi sababli ulab uzaytirilgan 
v a s sa to ‘s in la r  u la rga  ta y a n c h  vazifasin i o ‘to v ch i  ostki k o n s t ru k -  
s iya la rn ing  q ad am i В =  4 ,0  m  g a c h a  b o ‘lganda  qoNlaniladi. Bu ho lda  
qoN lanadigan  ta x ta y o k i  c h o rq i r ra  uzunligi 2 x +  5  dan  kichik  boMishi 
zarur.

U zluksiz  vassa to ‘s in la r  ikkita  tax tan i m ix lar  y o rd a m id a  j ip s  
b irik tirib  hosil q il inadi. B u n d ay  vassa to‘s in la r  tax ta la r in ing  u lo g ‘i 
b ir  xil solqilik m uqobiliga asosan o linadi, y a ’ni x  =  0,2 И . Bir oraliqda  
faq a tg in a  b ir  u loq  jo y la sh ad i ,  u sh b u  u loq  u c h u n  q o p la m a  b o ‘lib 
ikkinchi uzluksiz taxta xizm at qiladi. B unday  vassato‘sin larda u z u n ro q  
e lem ent boNmaydi, ham m asin ing  uzunligi « 5 »  ga teng. U langan  joylari 
m o m e n t in in g  eng  k ich ik  q iym atl i  kesim iga  o ‘rnatilad i,  ta y a n c h d a n  
u lo q q a c h a  boNgan m asofa  X =  (0 ,15  +  0 ,2 1 )^ .  U langan  jo y d a  b itta  
uz luksiz  tax tan in g  m avjudlig i kes im ga  tu shayo tgan  z o ‘riq ishni qabul 
qilishga kifoya qiladi. Eng katta  m o m e n t  hosil boNgan kesimlarda chok  
q o ‘y i lm aydi,  uz luksiz  va ssa to ‘s in la r  o ‘zg a rm as  kesimli t o ‘sin  deb  
qa ra lad i .  Birinchi oraliq  va ikk inch i ta y a n c h d a  m o m e n t la r  kattaligi
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sababli uch inch i taxta bilan kuchaytiriladi. U lanuvchi taxtaning uchlari 
uz luksiz  tax taga  m ix lar  y o rd a m id a  biriktiriladi.

H a r  b ir  tax ta  uch iga  qoq ilad igan  m ix la r  soni пгв k o ‘n d a lan g  
ku ch  t a ’s ir idan  an iq lanad i:

=  (13.12)

bu  yerda: Хгя — ta y a n c h  o ‘q id an  m ix la r  qoq ish  m ay d o n i  m arkaz i-  
g a c h a  boN gan  m asofa ; 7 w — b ir  q irq im li  b i t ta  m ixn ing  yuk koNarish 
qobiliyati.

U lan g an  joydagi h isoblangan m ix la rdan  tashqari ,  taxtalar 0 ,5 m 
q a d a m  bilan  konstruk tiv  rav ishda  o ‘za ro  q o ‘s h im c h a  m ixlanadi.

Sanoatda tayyorlanadigan yirik o ‘Ichamli to ‘sh am a  va o sm a devor 
panellari bir qatlamli (isitilmaydigan) va uch qatlam li (isitilgan) boNishi 
m u m k in .  Bir qatlam li to ‘sham ala r  rom  shaklidagi qobirg‘a  va uning  
bir tom oniga  qoplangan tekis yoki toMqinsimon listlardan tashkil topadi. 
Tuzilishi va hisobi j ih a tdan  u lar  t o ‘sh a m a  va vassato‘singa m os keladi.

U c h  qa tlam li  t o ‘sh a m a la r  (yoki o sm a  d e v o r  pane lla r i)  m us-  
t a h k a m  sirtqi q o p la m a la rd a n  tashkil top ib ,  u la rn in g  o ra la r ida  yengil 
yaxlit toMdirgich yoki qo b irg ‘ali pan ja ra  joy lashad i .  U la r ta s h q i  yukni 
qabu l qilish b ilan  birga xona la rn i  tashqi is s iq -sovuqdan  asraydi. U ch  
qa t lam li  konstruks iya la rda  ish latiladigan asosiy  m ateria lla r:  q o p la m a  
u ch u n  — shishaplastiklar, suvga ch idam li fanera, asbest-sem ent listlar, 
a lu m in iy  q o t ish m a la r i ,  z an g lam ayd igan  poMat tu n u k a ;  o ‘r ta  q a t la m  
u c h u n  — yo g ‘o c h ,  turli ka takplastlar ,  p en o p la s t la r ,  m inera l  m o m iq -  
lardan iborat. Biriktirish esa yelim yordam ida  va turli mexanik  usullarda 
bajariladi.

K onstruksiyada  turli jinsli m ateria l ishlatilganligi sababli, haro ra t 
va n am lik  t a ’s ir idan  q a t lam la ra ro  b i r ik m a la rd a  ichki kuch lan ish la r  
hosil boMadi. U larn i e ’tiborga  olish va h isobiy  yuk la r idan  hosil boM- 
gan kuchlanishlarga q o ‘shish kerak. T o ‘sh am a lam in g  ishonchli ishlashi 
k o ‘p ro q  b ir ik m a la rn in g  qarshilik  k o ‘rsata  o lish  qobiliyatiga bogMiq. 
Q o p la m a  va o ‘r ta  q a t lam  m ate r ia l la rn in g  chiziq li  kengayish  koef- 
f its iyentlari  m os  kelgan h o ld a  yoki o ‘r ta  q a t lam  ashyo y u m sh o q  
m a te r ia ld a n  boMsa, b ir ikm ada  u r in m a  ku ch lan ish  katta  boMmaydi va 
u n d a  yelimli b ir ikm a qoMlanilishi m u m k in .  Aks ho lda  m ustahkam likni 
t a ’m in la sh  m a q sa d id a  yelim li m e x a n ik  yoki m ex an ik  b i r ik m a la r  
qoNlaniladi. U ch  qatlamli to 'sh am a la r  o ‘z belgilariga ko 'ra  quyidagicha 
tu r lanad i:  yorug 'l ik  oMkazish xossasi b o 'y ic h a  yorugMik o 'tk a z u v c h a n  
va yorugMik oMkazmaydigan; tuzilishi j ih a t id a n  — yaxlit o 'r ta  qatlam li 
va qob irg 'a l i ;  h a ro ra td a n  h im oyalash  j ih a t id a n :  isitkich q a t lam siz  va 
isitkich q a t lam li ,  shakliga qa rab  — tekis va fazoviy.
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B o ‘y lam a  q o b irg ‘a la r  orasidagi m asofa  в = 0 ,05  ? b o ‘lsa 1 tu r  
s e rq o b irg 'a  t o ‘sh a m a  qa to r iga ,  в > 0 ,05  f b o ‘lsa 11 t u r  siyrak q ob ir -  
g ‘ali t o ' s h a m a l a r  q a to r ig a  k irad i.  A gar  q o b i rg 'a la r  faqat k o n tu r  
b o 'y la b  q o 'y i l ib ,  q o p la m a la r  orasi q u y m a  pen o p las t  b ilan  to 'ld ir i lsa ,  
b u n d a y  t o ' s h a m a  111 tu r ,  qob irg 'a la rs iz  bo 'l ib ,  yaxlit o ‘rta  qa t lam  
tayyor lansa ,  IV tu r  to 's h a m a la r  gu ru h ig a  m an su b  bo 'lad i .

T o 's h a m a  va o sm a  devorlarni m ustahkam lik  va bikirlikka hisob- 
la n a y o tg a n  p a y td a  tu rli  a sh y o la rd a n  b o ' lg an l ik la r i  sababli kesim  
yuzalarin i keltirilgan g eom etr ik  k o 'rsa tk ich la rn i  e ’tiborga olish kerak. 
Issiq to 's h a m a la r  u c h u n  issiqlik t a ’siriga hisoblash  is itk ichning qa l in -  
ligini loyihalash  tarjibasiga asoslanib, avvaldan qop lam a la rn in g  qa lin -  
liklari va u la rn in g  joy lash ish  tartibi belg ilanadi. T o 's h a m a  va o sm a  
d c v o r la r  s ta tik  j ih a td a n  bir  o raliq li,  ikki che ti  b i lan  erk in  tayangan  
to 's in d ir .

T o 's h a m a  hisobini, fanera  qoplam ali  konstruksiya misolida ko 'rib  
c h iq am iz .  T o 's h a m a n in g  o ' lc h a m la r in i  6 x 1 , 5  m  d e b  o lam iz  (13 .2 -  
rasm ). O d a td a ,  t o 's h a m a  balandlig i o ra l iq n in g  1 /30— 1/40 qism ini 
tashkil e tad i.  F a n e ra  sirtqi q a t lam i to la la r in ing  y o 'n a l ish i  to 's h a m a  
b o 'y ig a  m o s  kelishi kerak, b u n d a  fanera  q o p la m a n i  uzunasiga  qiya 
tekislik u su lida  y e lim lash  un in g  m u s tah k am lig id an  to ' l iq  foydalanish  
im k on iya tin i  yara tad i.

B o 'y lam a  q o b irg 'a la r  son i ,  asosan , sirtqi q o p la m a n in g  egilishga 
m u stah k am lig ig a  bog 'l iq .  A gar qabul q i lg an im izd ek ,  q o p la m a  fane-

i —  I T ------ — T l --------------

I IJ___

 XI_______

l - lb 3 4 P

13.2-ram . Y e l im fan e ra l i  t o ' s h a m a :  
a  — t o ' s h a m a  rcjasi ; 6 — t o ' s h a m a  q i rq im i ;  </— t o ' s h a m a n i n g  h iso b  sxem as i;  

/  — b o 'y l a m a  q o b i r g 'a ;  2 — k o 'n d a la n g  q o b i r g 'a ;  3  — vcn ti lyats iya  u c h u n  
t e sh ik ;  4 — q u r i l i sh  faneras i ;  5 — n a m d a n  h im o y a  q a t la m :
6 — t o ' s h a m a n i n g  q o b i rg 'a s i ;  7 — issiqlik sa q lo v ch i  q a t la m
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radan  b o 'lsa ,  uni yig‘iq ku ch  t a ’s ir idan  to la la rga  k o ‘n d a lan g  egilish- 
dagi oralig‘i b o ‘ylam a qobirg‘a  qadam iga  teng to ‘sin sifatida hisoblanishi 
zaru r ,  yig’iq yuk ( i sh ch in in g  an jo m la r i  b ilan  o g ‘irligi) m iqd o r i  1,2 
kN ga teng. B unda  yig’iq k u chn ing  t a ’siri eni 100 sm  b o ‘lgan oraliqqa  
tarqa lad i  deb  h i s o b la n a d i . U h o ld a  eng  katta  m o m e n t :

Л/л„ = Р , / 8 .  (13.13)

Egilishdagi yuqori  fanera  q o p la m a  to la la r iga  k o 'n d a la n g  k u c h ­
lanish:

CT, , = ^  = — ( 13. 14)  
W ( P  8 100 8 ;  S ]

bu  yerda: m =  1,2. A gar o n =  1,2 Ящо deb  olsak, u n d a  9 ( C /6 y)2) <  1,2 
R % .

Bu ifodadan  q o b irg 'a la r  o 'q la r i  orasidagi m asofani to p ish  m u m ­
kin:

С  < 0 , 1 3 / ? / / .  (13.15)

Y elim langan  fanerali konstruksiyalar  u larda  qo 'l lan ilgan  yog 'och  
va fan e ran in g  elastiklik m odulla r i  h a r  xilligini e ’t ibo rga  o lgan ho lda  
hisoblanadi. Buning u ch u n  keltirilgan geom etrik  ko 'rsatk ichlar hisoblab 
topiladi.  Qaysi q ism d a  kuch lan ish  teksh ir i layo tgan  b o 'lsa ,  g eo m e tr ik  
k o 'rsa tk ich la r  shu m ateria lga keltirib hisoblanadi. Faneraga  keltirilgan 
inersiya va statik m omentlari:

<I3 -I6>

k o 'n d a la n g  kesim yuzasi:

=  4 , + Л , ( £ / £ * ) ’ d 3 1 8 )
qarshilik m om enti:

= I J y . (13-19)

bu yerda: у — neytral o 'q d a n  eng  u z o q  to lag ach a  b o 'lg a n  m asofa , 
k o 'n d a la n g  kesim  s im m e tr ik  b o 'l s a  y  = h /2  ; / , ,  S^, A^, Ef —  m os  
h o lda  fanera  yuza  kes im ning  iners iya  va sta tik  m o m e n t i ,  k o 'n d a la n g  
kesim yuzasi va elastiklik  m odu li ;  Iq, Sq, Aq, ^  — y o g 'o c h  u c h u n  
yuqoridag ila rn ing  o 'z i .

Афх\\ an iq lashda  qo 'l laniladigan hisobiy eni ep =  0 ,9 f 0 q op lam ada  
b o 'y la m a  kuch lan ish la rn ing  notek is  taqs im lan ish in i hisobga oladi.
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Q o p lam ala rdag i n o rm a l  k u ch lan ish la r  quyidagi ifodalar orqali  
an iq lanad i:

1. Ustuvorlikni hisobga olgan holda yuqori siqiluvchi qoplam a uchun

(13.20)

bu  yerda: y>f/j — b o ‘y lam a egilish koeffitsiyenti:

а ь ф > 50 boMsa, 1 2 5 0 / ( c / d / .  (13.21)

C / d ^ < 5 0  b o ‘lsa, ^ = l - ( e / < 5 / / 5 0 0 0 .

2. Ostki c h o 'z i lu v c h i  q o p la m a  u c h u n  (qiya tekislik usuli b ilan  
y e lim langan  u lo q d a  k es im n ing  za iflashganini hisobga o lgan  holda):

=  (13.22)

bu  yerda: К — u lan g an  jo y d a  k es im n ing  za if lashgan in i  e ’t iborga  
o luvch i  koeffitsiyent.

U r in m a  k u ch lan ish la r  fan e ran in g  qob irg ‘aga ye lim langan  joy ida  
h isoblanadi. F a n e ra n in g  qatlam lar i  orasidagi u r in m a  kuch lan ish

T = Q S J l J . b ^ R ^ ,  (13.23)

bu  yerda: 8ф — q o p la m a n in g  t o ‘sh a m a  o lqiga n isbatan  statik m o m e n ­
ti; bp — q o b irg 'a  eni.

Q o b irg 'an in g  yorilishi b o 'y ic h a  u r inm a  kuchlanishi:

г  =  Q S  11 2 d  < R  . (13.24)^  П р '  n p  p  C K  X '

U m u m iy  ho lda  to 's h a m a n in g  nisbiy egilishi:

A /l =KPnl2/0 ,7 E /iip< 1/250 , (13.25)

bu  yerda: yoyiq yuk  u c h u n

К  =  5 /3 8 4 ;  P" = q " l .

13 .2 . Y og‘och va p lastm assa to ‘sinlar

Hozirgi davrda qishloq xo'jaligi va fuqaro qurilishlarida yelimlangan 
va ye lim fanerali  to 's in  konstruksiyalarin i q o 'l la sh  keng ta rqa lgan , 
bularni m arkazdan  uzoqda , salbiy va s e m a m  m u h i td a  qo 'l lash  samarali 
h isob lanad i.  Y elim li,  o 'z ak l i  va ye lim fanerali  to 's in la r  tu ra r  jo y  va 
m a ’m uriy  b in o la rn in g  qava t la ra ro  va c h o rd o q  y o p m a la r id a ,  sanoa t
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bino la r i ,  o m b o rx o n a ,  q ish loq  x o ‘ja l ik  b in o la r in ing  to m in i  yop ishda ,  
av tom obil  k o ‘pr ik la r ida ,  yop iq  y o ‘lak larda , yuk o ‘tkazuvch i  galereya  
va e s tak ad a la rd a  keng qoN laniladi.  K o lp qa tlam li tax ta  t o ‘s in la r  n i-  
shabsiz , q o ‘shn ishab li ,  y oys im on  qilib tayyorlanadi.

Q o ‘sh tav r  kesim li t o ‘s in la r  to k c h a la r in in g  qalin lig i  o ‘r ta c h a  
(1/6)/? b o ' lg a n d a  y o g 'o c h  tax ta  a n c h a  tejaladi,  t o ‘g ‘ri to 'r tb u rc h a k  
kesimli to 's in la r  o so n  tayyor lanad i  va ye lim lanuvch i cho k la r i  yaxshi 
j ip s la sh ad i .  T o 's in  uzun lig in in g  o 'r tas idag i  kesim balandlig i to 's in  
uzunlig i b o 'y ic h a  quyidagi n isb a td a  o linad i:  q o 'sh n ish ab l i  to 's in la r  
u c h u n  1/10 d a n  kam  b o 'lm as lig i ,  n ishabsiz  to 's in la r  u c h u n  — 1/12, 
egib y e l im langan  to 's in la r  u c h u n  1/15 bo 'l ish i  kerak ( 1 3 .1-rasm).

Kesim  b a la n d l ig in in g  en ig a  n isbati  egilish tekisligi b o 'y ic h a  
to 's in n in g  ustuvorligini h isobga o lgan  ho lda  chegara lanad i:  n ishabsiz  
to 's in la r  u c h u n  bu  nisbat 7 d a n ,  qo 'sh n ish ab l i la r i  u c h u n  8 ,5  d a n  
kam  bo 'lm aslig i  lozim.

Siqiluvchi q ism in in g  tu rg 'u n l ig i  t a ’m in lan g an  n ishabsiz  t o ' s i n ­
n ing  m u s ta h k a m lik k a  hisobi (/ ,  < 70b2/h )  va (13 .2 6 )—(13.29) i foda­
lar o rqa li  o lib  boriladi.

E le m e n tn in g  hisobiy  uzunlig i siqiluvchi q ism  bog 'lovch ila r i  
tu ta sh g an  n u q ta la r  orasidagi m asofaga  teng . Yoyiq yuk t a ’sir idan

a  — t o ' s i n  tu r la r i ;  Z> — t o ' s in la r n in g  kes im  sh ak l la r i ;  
d  — t o ' s i n la r d a  q o ' l l a n i lg a n  tax ta  nav lar i;  /  — tek is  t o ' s i n ;  

2 — q o 's h n i s h a b l i  t o ' s i n ;  J — q o 's h n i s h a b l i  u l a n g a n  to ' s i n ;  
4 — egib y e l im la n g a n  to ' s i n ;  5 — t o 'g ' r i  t o ' r t b u r c h a k  kes im ;  

6 — q o ' s h t a v r  ke s im ;  7 — re ls s im o n  to 's in

0 , 1 5 h
0 , 1 5 h  ( h > 5 0 s m )

У

13.3-rasm. Y e l im lan g a n  to 's in la r :
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q o ‘shn ishab li  t o ‘s in la rn ing  hisobiy kesimi ta y a n c h d a n  quyidagi m a -  
so fada  boMadi:

( | 3 -26)

T a x ta c h a la rd a n  ye lim langan  to 's in la rd a  i p > 7 0  b'-jh bo 'lsa ,  eg i­
lish tekisligi b o 'y ic h a  ustuvorlik  h isob lanad i

о  = M J  W jn bipb <  Ru , (13 .27)

bu yerda: A7_ — kesim dagi h isobiy  eguvchi m o m e n t ;  Wx — h isobiy 
k e s im d a g i  q a r sh i l ik  m o m e n t i ;  — kes im  b a la n d l ig ig a  b o g ' l iq  
koeffits iyent;  — ustuvorlik  koeffitsiyenti.

Elastiklik chegaras ida  ^ q u y i d a g i  ifoda orqali h isoblanadi:

т ( Ь 2/И1р)Кф, (13.28)

bu  yerda: К  — o raliqdagi eguvchi m o m e n t  epyuras in ing  shakliga 
bo g 'l iq  koeffitsiyent.

T o 'g ' r i  t o ' r tb u rc h a k  kesimli tax ta la rd an  yelim langan  to 's i n la r ­
n ing  solqiligi u r in m a  k u ch lan ish la r  t a ’sirini hisobga olgan quyidagi 
ifoda orqali  an iq lanadi:

/ = / / * [  I + с ( Л / / ) 2], (13.29)

bu yerda: f 0 —  u r in m a  k u ch lan ishs iz  top ilgan  solqilik; h — eng  ka tta
k es im n in g  balandlig i;  / — to 's in  o ra l ig 'i ;  К  — kesim  baland lig in i
hisobga oluvchi koeffits iyent, o 'z g a rm a s  kesim  u c h u n  A '=  1,0; c  — 
ko 'n d a lan g  kuchdan  hosil bo 'lgan siljishni hisobga oluvchi koeffitsiyent.

Y e lim langan  tax ta  to 's in la rn in g  yuk  ko 'ta r ish  qobiliyati,  b ik ir-  
ligi va m u s tahkam lig in i  oshIrish m aq sad id a  u larni A - I I ,  A -1II ,  A-1V 
sinfli p o ' l a t  s te r jen la r  bilan a rm a tu ra la n a d i .  A ram a tu ra lash  koeffit­
siyenti u m u m iy  kesim yuzas in ing  0 ,0 1 —0,08 q ism in i  tashkil qiladi. 
T a d q iq o t  ishlari shun i  ko 'rsa tad ik i,  a rm a tu ra lash  evaziga ye lim langan  
tax ta  to 's in n in g  m ustahkam lig i  va bikirligini 1,4—3,2 m a r ta  osh ir ish  
m um kin .

P o ' la t  a rm a tu ra  epoks id  q a t ro n i  asosidagi ye lim  to 'ld ir i lg an  
a r iq c h a g a  botirilib , u s t idan  tax ta  q o q ib  qo 'y i lad i .  Y o g 'o ch d ag i  a r iq -  
c h a  freza yo rd am id a  ochilad i.  U la r  yarim  do ira  yoki to 'r tb u rc h a k  k e ­
simli bo 'l ish i  m u m k in  va a rm a tu ra  y o 'g 'o n l ig id a n  1 — 1,5 m m  katta  
bo 'lad i .  A rm atu ra l i  to 's in n in g  k o 'n d a la n g  kesimidagi norm al va u r in ­
m a  k uch lan ish  quyidagi ifodalar  orqa li  tekshiriladi:

a = М/ W < R \ г = Q S  /в f < R (13.30)'  np « ’ max п /у  p cp cA ’ ^ '
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bu yerda: И-^ =  21 J h  — keltirilgan qarsh ilik  m o m e n t i ;  keltirilgan 
inersiya m o m e n t i :  / | | = М 3/ 1 2 ( 1 + З у / ) ,  a rm a tu ra la r  s im m etr ik  jo y -  
lashganda; /  — M ,/ l z [ ( l + 4 J/ f ) / ( l + 4 „/*)] — a rm a tu ra la r  b ir  yoq lam a  
jo y lash g an d a ;  / /  = A J b h  — a rm a tu ra lash  koeffitsiyenti; n =  £ / £  — 
p o ‘lat va yo g ‘o c h n in g  elastiklik m odulla r i  nisbati.

Y elim langan fanerali t o ‘s in la rn in g  belbogN ari t ik  joy la sh g an  
ta x ta la rd a n ,  d evo ri  esa  fa n e ra d an  tashkil  to p ib ,  q o 's h ta v r  kesim 
hosil q iladi. B e lbog‘ va devorlari yelim  b ilan  yopish tir ib  biriktiriladi 
(13 .4 -rasm ).  Y e lim lanayo tgan  tax ta  eni 100 m m  d a n  ortm asligi shart. 
Q u t i s im o n  kes im li  fane ra l i  to 's i n la r  devorla r i  tashq i  ikki s ir t ida  
joylashib ustki va ostki qismlarida gorizontal joylashgan taxta qatlam idan 
b e lb o g 'la r  y e l im lanad i .  A gar be lbog ' balandlig i 100 m m  d a n  oshsa, 
u n d a  30—50 m m  chuqurlikdagi iz bilan shu  baland lik  b o 'l ib  qo 'y iladi. 
Bu cha la  ye lim langan  ch o k  to lalarning o 'z a ro  tik joy lan ish idan  yuzaga 
keluvchi qay ish ish d an  hosil b o 'Iuvch i  k u ch lan ish n i  kam aytir ishga  
x izm at qiladi.

F a n e ra  devorga  qalinligi kesim balandlig in ing  1/130 qismiga teng 
qilib, lekin kam ida  8 m m  qabul qilinadi. Devorga  ishlatiladigan fanera 
ustki q a t la m in in g  to la lari  to 's in  o 'q ig a  m o s  tush ish i  tavsiya etiladi.

Fanera  dcv o r in in g o 'z  tekisligi bo 'y icha ustuvorligi a =  ( 1 / 8 - 1 / 1 0 ) /  
m a so fa d a  q o 'y i lg a n  q o b irg 'a la r  y o rd a m id a  t a ’m in la n a d i .  O d a td a ,  
q o b irg 'a la r  o ra la r i  fanera lar  u langan  joy la r iga  m os tushad i.  F an era  
ulangan chok  qiya tekislik usulida yelimlanadi. F an era  devorli to 's in lam i 
h isob lashda  c h o 'z i lu v c h i  ostk i,  siq iluvchi yuqori b e lb o g 'n i  va fanera

13.4-rasm . Y e l im la n g a n  f a n e r a l i  t o ' s i n :  
a — a s o s i y  k o ' r i n i s h i ;  b — k e s i m  y u z a l a r i ;  /  — y e l i m l a n g a n  t a x t a  b c l b o g 1; 
2 — f a n e r a  d e v o r ;  J  — t a x t a  d e v o r ;  4 — b c l b o g 1 u l o g ' i ;  5 — d e v o r  u lo g ' i

a i 3

1-1
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devom i, X masofada joylashgan kesimda keltirilgan qarshilik m om en tin i  
hisobga olgan ho lda  tekshiriladi:

’’ npx ’ ’ npx'r

а р ф = Т Г П Г - К р * т Ф'  ( 13.31 )rr npx^q

bu yerda: у  — b o 'y la m a  egilish koeffitsiyenti;  тф — fanera  c h o k n in g  
cho 'z il ishga  qarshilik  ko 'rsa tish in i hisobga oluvchi koeffitsiyent:

IV = 2 1  / h  ; h = h  + i  , (13.32)
n p x  n p x '  X  ’  X  o n  X  '  ^

bu  yerda: / — yuqori be lb o g 1 nishabligi.
K es im n ing  keltirilgan g e o m e tr ik  ko 'rsa tk ich la r i  quyidagi i foda­

lar orqali  an iq lanad i:

1 „ Р = 1 ,  +  1 Ф ^ ’ S „ „  =  S ,  +  S ^ -  А „  =  А , + А ф ^ .  ( 13.33 )

B elbog1 lar b ilan  d e v o r  orasidagi c h o k d a  hosil b o 'la d ig a n  u r in ­
m a kuch lan ish  quyidagi ifoda orqali  tekshiriladi:

T = (13.34)1 npx " " п ^ ф

bu  yerda :  — n ey tra l  o ‘q q a  n i sb a ta n  y a r im  b e lb o g ‘n ing  s ta t ik
m o m e n t i ;  hn — be lbog1 balandlig i ( o 'y m a  iz eni hisobga o l inm ayd i) ;  
n — c h o k la r  soni.

Y e lim langan  to 's in n in g  solqiligi keltir ilgan bikirlikni hisobga 
olgan ho lda  an iq lanadi:

^ = ^ / + Е / ф) К фК г .  ( 13. 35 )

bu yerda: K. — Q M Q - 2 .03 .08-98  [17] b o 'y ic h a  i lovadan  olinad i;  
Kz —u r in m a  kuch lan ish  n ing  solqilikka t a ’sirini hisobga oluvchi koef­
fitsiyent. U quyidagi i fo d ad an  an iq lanad i:

K r = \ /P  +  1 0 0 ( /7 ; . / / ) 2, (13.36)

bu yerda: И'ф — to 's in  o ' r t a  k e s im ida  b e lb o g 'la r  o 'q la r i  orasidagi m a ­
sofa.

To'lqinsim on devorli yelim langan fanerali to 'sin lar. O 'z i  yengil 
b o 'la tu r ib  a n c h a g in a  yuk  k o 'ta r ish  qobiliya tiga  ega b o 'lg a n  to ' lq in s i-
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13.5-rasm. T o ' l q i n s i m o n  fa n e ra  devorl i  to 's in :  
a — a sosiy  k o ' r in is h i ;  b — kes im  yuzas i ;  /  — tax ta  b e lb o g ' la r ;

2 — t o ' l q i n s i m o n  fa n era l i  dev o r ;  J  — d e v o r  b i la n  b e lb o g 1 n in g  a r iq e h a  u lo g ' i ;
4 — d e v o r  b i lan  b c lb o g 'n in g  to ' l i q  u lo g ' i

m o n  devorli ye lim langan  fanerali to 's in la rn in g  bir  n ech a  turlari ishlab 
ch iq ilgan  (1 3 .5 -ra sm ).  F a n e ra  devori n ing  ustuvorligi devorga  t o ' l ­
q in s im o n  shakl berish  b ilan  t a ’m in lan ad i ,  shu  sababli m u s tah k am lik  
q o b irg 'a la r i  qo 'y i l ish iga  ehtiyoj q o lm ayd i.  T o 's in  be lbog 'la r in i  yaxlit 
yoki y e l im langan  y o g 'o c h d a n  yasash m u m k in ,  devori u c h u n  qalinligi 
6 m m  d a n  o sh m a g a n  n am b a rd o sh  fan e ra  tan lan ad i .

B e lb o g 'n in g  eni ba land lig in ing  2 —2,85 q ism iga  teng  deb  qabul 
q il inadi. B unday  to 's in la r  uch xil u su ld a  tayyorlanad i:

— to 's in  be lbog 'larida  arralab  ochilgan  s inusoida  izga yassi fanera 
kesmasi bos im  os t ida  kirgizilib yelim lanad i;

— b e lb o g 'la rd a  kengligi ikkilagan to ' lq in  balandlig iga  ten g  a r iq ­
e h a  o ch ib ,  un g a  to ' lq in s im o n  shakl ber ilgan  fanera  d e v o r  kiritiladi, 
b o 'sh  qo lg an  o ra l iq la r  yelim  bilan  to ' ld ir i lad i;

— b e lbog 'dag i  to 'g ' r i  ch iz iq la r  orasiga  tekis fanera  o 'rn a t i l ib  
s o 'n g  y o g 'o c h  p o n a la r  y o rd am id a  un g a  to ' lq in s im o n  shakl berib , 
yo r iqqa  q a t ro n  quyiladi.

Ikk inch i  va u c h in c h i  usu llarda  q a t ro n  k o 'p  sa rf lanad i ,  b ir inch i 
usul esa k o 'p  m e h n a t  ta lab  qiladi. Y o r iq n in g  chuqurl ig i  2 ,5 h d a n  
kam  bo 'lm aslig i  kerak , eni esa ga  ten g  o linad i.  Izga tu sh g an  f a n e ­
ran ing  che ti  p o n a s im o n  bo 'l ish i ,  un in g  nishabligi 1:10 b o 'l ish i  ta v ­
siya q i l inad i .  ToM qinlar  balandlig i  b e lb o g ' e n in in g  1/3 q ism id an  
k a m  b o ' lm a s l ig i  k e ra k ,  to 's i n  b a la n d l ig in in g  u z u n l ig ig a  n isba ti  
1 /12— 1/18 o ra l ig 'ida  bo 'lish i kerak.

F anera  devori kerakli uzunlikda q iya tekislik usuli bilan yelimlanib 
ta sm a  holiga  kelt ir iladi,  un in g  tashqi q a t lam i to 's in  o 'q ig a  tik qilib
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o lin ad i .  T o ‘s in n in g  ta y a n c h  kesim i q o b i rg 'a  b i lan  t a ’m in la n a d i .  
T o 'lq in s im o n  fanera  devorli t o ‘sinini h isoblashda yuzan ing  geom etr ik  
ko 'rsa tk ich la r i  va q iy m atla r in i  a n iq la sh d a  to ' lq in s im o n  d evorn ing  
ko 'chuvchan lik  xossasini e ’tiborga olish zarur. Buning u ch u n  qarshilik 
va inersiya m om en tla r ig a  tuzatish  koeffitsiyentlari kiritiladi:

K =
е+' -̂в

h

К -  1 
ж е + в ’ (13.37)

bu yerda: В = л 2 S"- • %  \ S  — og 'ir l ik  m arkaz iga  n isbatan  b e lb o g '-
V  СФ

ning  s ta tik  m o m e n t i ;  дф —  fan e ra  dev o r in in g  qalinligi; f. — to 's in  
ora lig 'i ;  hn — be lbog ' kes im in ing  balandlig i; h — to 's in  kesimi b a ­
landligi; G. — fan e ran in g  siljish m oduli .

wr = l r L K » ’ / ,  =  /Л , .  (13.38)

Ih — ko 'ch u v ch an l ik n i  hisobga o lm ay  h isoblangan kesim inersiya 
m om enti:

, , \ 2

(13.39)

Ostki c h o 'z i lu v ch i  b e lb o g 'n in g  kuch lan ish i  quyidagi ifoda o r ­
qali tekshiriladi:

о  = M /W p < Rp . (13.40)

D evorn ing  neytral o 'q i  b o 'y ich a  u r inm a  kuchlanishlarga qarshili­
gi ustuvorlikni hisobga o lgan  ho lda  quyidagi ifoda orqali tekshiriladi:

т = (13.41)

bu yerda: >̂я — to ' lq in s im o n  d e v o rn in g  us tuvorl ik  koeffits iyenti ,  
quyidagi ifodadan  topiladi:

^  ( 13.42)

bu  yerda: K =  0 ,55  у]ЕфСа ; A-, — to ' lq in  baland lig in ing  uzunligi 

nisbatiga bog 'l iq  koeffitsiyent b o 'l ib  y" = | '2 ; ^ ^  dagi q iym atla r i-  

da  m os ravishda  0 ,45; 0 ,41; 0 ,39  ga teng; Am< — to 'lq in s im o n  d e v o r ­

ning egiluvchanlig i,  u quyidagi fo rm u la d a n  an iq lanad i:
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1 Л-2Л„

л = ж -  (1143)

D evor b ilan  be lb o g 6 yelimli b ir ikm asin ing  q o ‘sh im c h a  m u s ta h ­
kamligi quyidagi form ula  orqali  tekshiriladi:

T" = T # 5 / U -  (13.44)

bu yerda: Ьш — devorn ing  o 'y iq q a  tush ir ilgan  chuqurlig i.
Yelimlanmagan y ig‘ma to ‘sinlarga xo d a  va c h o rq i r ra la rd a n  yal- 

poq  nagel va p o n a la r  b ilan  b irik tir i lgan , ye lim langan  poMat a r m a tu ­
ra lar  b ilan  tuz ilgan  va m ix langan  tax ta  to 's in la r  kiradi.

Ik k i ta v a u n d a n  o r tiq  c h o rq ir ran i  j ips lash tir ish  u c h u n  d u b  nageli 
( 5 8 x 1 2  m m )  qoM laniladi,  u la r  e le k t r  o 'y ish  d as tg o h i  y o rd a m id a  
p a rm a la b  och ilgan  joy iga  o ‘rnatilad i.  T o ‘s in n i  tayyorlash  ja ra y o n id a  
unga, a lbatta , 1/200 nisbatga teng  teskari egrilik beriladi. Bitta yalpoq 
d u b  n a g e ln in g  yuk  k o ' ta r i s h  qo b i l iy a t i  quy id ag i  fo rm u la  o rq a l i  
an iq lanad i:

T  =  0 ,75  в  , (13.45)
11.1 ’  IISI ’  x  z

bu yerda: eni — nagel en i.  o d a td a ,  c h o rq i r ra  eniga  teng  qilib  o linadi. 
Y arim  oraliqdagi nagellar soni quy idagiga  teng:

(1 3 .4 6 )1 n.i

bu yerda: 7, — yarim  oraliqdagi siljish kuch i ,  u quyidagi fo rm ula  
orqali an iq lanad i:

bu yerda: A /— eng  katta  eguvchi m o m e n t ;  S fi — c h o rq i r ra  kes im i­
ning statik m o m en ti ;  ln — y ig 'm a  kesim ning  inersiya m o m en ti .

N a g e l la r  t a y a n c h d a n  0 .4  / u z u n l ik d a  9 d nl q a d a m  o ra la t ib  
jo y la s h t i r i l a d i .  T o 's i n  o ' r t a s i n i n g  0 ,2  /  q i s m id a  nage l  q o 'y i lm a s a  
h a m  b o ' l a d i  ( a g a r  y u k la r  s i m m e t r i k  t a ’s i r  c t a y o tg a n  b o ' l s a ) .  
B o sh q a  k o 'c h u v c h a n  b o g ' l o v c h i l a r  b i la n  b i r ik k a n  t o ' s i n l a r  h a m  
s h u n g a  o 'x s h a s h  h i s o b la n a d i .  Y e l im la n m a g a n  y ig 'm a  t o ' s i n l a r  
v a q t in c h a l ik  q u r i la y o tg a n  i n s h o o t l a r d a  q o ' l l a s h  u c h u n  tavs iya  
e t i la d i .
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13 .3 . Y og‘och va p lastm assa romlar, 
ravoqlar va fermalar

Romlar yuk k o ‘ta ruvch i y o g 'o c h  konstruks iya la rn ing  eng  k o ‘p 
ta rq a lg a n  tu r ig a  k i ra d i ,  u la r  s a n o a t  va m a ’m u r iy  b in o la r in in g  
k o 'n d a lan g  shakliga ju d a  m os tushadi. Statik nuqtayi n aza rdan  rom lar  
osh iq-m oshiqlari tayanchida  va qulfida joylashgan uch sharnirli, oshiq- 
m osh iq la r i  u s tun  b ilan  to 's in  b ir ikm asida  joy lashgan  yoki ta y a n c h -  
la rida  joy lashgan  ikki sharn ir l i  b o 'lad i  (13 .6 -rasm ).  R o m n in g  b a r ­
ch a  turlari  u c h u n  to 's in la r  n ishabi 0 ,2 5 —0,3, q ad am i 3 —6 m  o l in a ­
di. Asosiy g eo m e tr ik  o ' lc h a m la r i :  b o 'g 'o t  tugun idag i kesimi b a lan d -

ligi К  = ( + ] / > q u lf  tu g u n id a  hK =  0,3/zc, u s tu n la r  tay a n c h id a

hn =  0,4/?,.

R om larn ing  tuzilishi tayyorlash usuliga bog'liq. Yelimlangan taxta 
va fanerali romlar, asosan, zavodlarda tayyorlanadi. Yelimlangan to 'g 'ri  
to 'r tb u rch ak  kesimli e lem en tla rdan  tashkil topgan  uch  sharnirli turlari, 
hozirgi p ay td a  keng qo 'l lan i lay o tg an  ro m la r  ju m las ig a  kiradi. U stu n  
va to 's in  q ism  lari ning ulan ish  joy in i  egish yo 'l i  b ilan  tishli ye lim lash, 
metall yoki fanera qop lam a yordam ida, yelimlangan metall a rm atura lar  
vositasida am alga oshirish m um kin .

R o m la rn in g  statik hisobi quri l ish  m exan ikas i  qo idalariga  asosan 
olib boriladi. T ayanch  va to rtq ich  reaksiya kuchlari an iq lanadi, so 'ngra  
kesim lardagi zo 'r iq ish  quyidagi fo rm u la la rd a n  hisoblanadi:

A/„ = М я -  НУ,- N n = sin cpn + H  cos <p„;

1 = 1 2 - 2 4 m I = 1 2 - 2 4 m

fe

I = 1 2 - 2 4 m

13.6-rasm. Y e l im la n g a n  u c h  sh a rn i r l i  rom lar :  
a  — egib y e l im la n g an ;  A — to 'g ' r i  ch iz iq l i ;  d — t o ' r t  x o v o n l i ;  e — ikki 

x o v o n l i ;  / — ichki  t a y a n c h  x o v o n l i ;  g  — tash q i  t a y a n c h  xovon l i
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Q„ =Qs cos(pn -  Hs\n(pn , (13.48)

bu yerda: Mh , Qh — t o ‘s in d a  a n iq lan g an  eguvchi m o m e n t  va k o ‘nda-  
lang kuch; ipn — kesimdagi u rinm ailing  o ‘qqa  n isbatan  og 'ish  burchagi 
H — raspo r  kuch i;  Yn — kes im ning  ord ina tas i .

Kesim dagi n o rm al kuch lan ish  quyidagi fo rm ula  b o 'y ic h a  teksh i­
riladi:

bu yerda: W, Л/ — ro m  kesim ida  hosil b o 'la d ig a n  ichki z o 'r iq ish la r  
A/m, Wivi — kesimning hisob yuzasi va qarshilik m om enti ;  £ — b o 'y lam a  
k u ch d an  hosil b o 'la d ig a n  q o 's h im c h a  m o m e n tn i  h isobga oluvchi 
koeffitsiyent.

Yarim  rom  e le m e n tla r in in g  birik ish  joy i hisobiy kesim iga to 'g ' r i  
keladi:

bu yerda: 0 ,85  — kesim da  kuch lan ish la rn in g  no tek is  taq s im lan ish in i  
h isobga o luvchi koeffitsiyent.

Y arim  ro m la r  p o y d ev o rg a  b ir ik ish  tu g u n ig a  e rk in  ta y a n a d i .  
Poydevorda po 'la t  tagyostiq ishlatilib, un d a  qisuvchi b o 'y la m a  tayanch  
kuchi to la  b o 'y lab  ezuvch i kuch lan ish la r ,  k o 'n d a la n g  tay an ch  kuchi 
esa to lada  k o 'n d a la n g  ezuvch i ku ch lan ish  hosil qiladi:

bu yerda: H — raspor  kuch i;  N  —  b o 'y la m a  h isobiy  kuch ; Л „  — 
k esim ning  hisobiy yuzasi; тсм — k u ch lan ish n in g  teng  ta q s im lan m as-  
ligini hisobga oluvchi koeffitsiyent — 0 ,8  ga teng; R m — y o g 'o c h  ning 
ezilishga hisobiy qarshiligi.

U shbu  shartlarga k o 'ra  b o s h m o q  o 'lch am la r i  an iq lanad i.  B o 'g 'o t  
tu gun in i  bo ltla r  b ilan  m a h k a m la n g a n  y o g 'o c h  q o p la m a  b ilan  b ir ik ­
tirish m u m k in .  O 'z a ro  tira lgan  yuzalardagi ezilish kuch lan ish i  quy i­
dagi ifoda orqali  tekshiriladi:

bu yerda: /3 — rom  to 's in i  nishabi.
Q o p la m a la r  rom  n o s im m e tr ik  yuk langandag i k o 'n d a la n g  kuch  

t a ’siridan egilishga hisoblanadi:

ет а гн  ’ (13.49)

(13.50)

/ (13.51)

&смр H  /  Асч < RcMp 1 (13.52)
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(13.53)

B oltlarga t a ’sir e tu v ch i  z o 'r iq i s h la r  quy idagi fo rm u la  orqali  
an iq lanad i:

/?, = 0 / ( l - / , / / 2) ;

/?2 = < 2 /( /2 / / , - l ) ,  (13.54)

bu yerda: 0  — q o r  yu k id an  t o ‘s in d a  hosil b o 'la d ig a n  k o ‘nda lang  
kuch , kN ; I ,, ^ 2 — ku ch  yelkalari, sm.

Boltla rn ing  yuk ko 'ta r ish  qobiliyati to lan in g  k o 'n d a la n g  y o 'n a -  
lishini hisobga olib  an iq lan ad i  va u lar  t a ’sir e tuvchi z o 'r iq ish la rd an  
(/?, va /?,) ka t ta  bo 'l ish i  kerak.

Ustunlari bikir mahkamlangan ikki sharnirli romlar. B u n d ay  
rom la rn in g  ustun lari  yaxlit va p an ja ra s im o n ,  o 'z g a rm a s  va o 'zga ruv -  
ch an  kesimli bo 'lish i m u m k in .  R om  to 's in i sifatida yelim langan to 's in  
yoki ferm alar  qo 'llaniladi.  Ustun  bikir m ahkam langanlig i sababli ustun 
ham d a  to 's in lam i a loh ida -a loh ida  tayyorlash va yig'ish m um kin .

R o m n in g  hisobi un g a  t a ’sir e tayo tgan  tik  va go rizon ta l  kuch la r-  
d a n  hosil b o 'lg a n  kuch lan ish la rn i  an iq la sh d an  iborat. U s tu n  bilan 
to 's in  o 'z a ro  sharn ir l i  b ir ikm a  hosil qilgani sababli, u la rn ing  hisobi 
a lohida-alohida olib boriladi. Bu holda ustunlar to 'singa t a ’sir etayotgan 
tik kuchn i yig 'iq  k u ch d ek  qabul qiladi. K u ch n in g  t a ’siri to 's in n in g  
tayanchdag i reaksiya kuchiga  ten g  b o 'l ib ,  u s tun n in g  ustki uch iga  o 'q  
yo 'nalish ida  ta ’sir qiladi. Yuk tayanch  reaksiya bo 'lib , tom dagi h a m m a  
konstruks iya la rn ing  xususiy og 'ir l ig idan  tashkil topad i .  Q o rd a n  hosil 
b o 'lg an  reaksiya to 's in  tay an ch i  orqali  uzatiladi.

Sham ol kuch idan  hosil bo 'lad igan  zo 'riq ish  to m n in g  tashqi k o 'r i­
nishi va shakliga bog'liq. T o 's in  ustun bilan birikkan joyida (tayanchida) 
(<7, -« 72) sham ol t a ’siridan us tunga  q o 'y i lgan  gorizon ta l  yoyiq yuk  W v 
W, n o m a ’lum reaksiya hosil qiladi.

Bir oraliqli s tatik noan iq  ro m la rd a  reaksiya quyidagi fo rm ula  o r ­
qali an iq lan ish i  m u m k in :

X  = ± [0,188/(1?, - 172) + 0 ,6  (H/| -  И 'з)] .  (13.55)

bu yerda: qv q2 — c h a p  va o 'n g  to m o n d a n  bo 'lad ig an  sham ol bosim i, 
IVr  ^  —c h a p  va o 'n g  to m o n d a n  hosil b o 'lad ig an  to 'p la n m a  yuk; 
(  — ro m  oralig 'i .

U stu n  m u s tahkam lig in i  teksh ir ish  qistirib (bikir) m a h k a m la n ­
gan to 's in  kabi olib boriladi. U s tunn ing  eng m as’uliyatli kesimi eguvchi 
m o m en tn i  qabul qiluvchi qistirib m ah k am lan g an  tayanchidir .  Eguvchi
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m o m e n t  ye ta r l icha  ka tta  b o ‘lm asa  ta y a n c h  zulfin  b o lt la r  y o rd a m id a  
ba ja r i lad i .  Y e l im la n g a n  y o g ‘o c h  u s tu n la rn i  p o y d e v o rg a  q is t ir ib  
m a h k a m la sh  u c h u n  ye lim langan  p o ‘lat s te r jen la r  qoMlanilishi ham  
m u m k in .  Bikir ta y a n c h  z u lfm d a  c h o ‘zuvchi z o ‘r iq ishning  eng  katta  
q iy m a t in i  hosil q i luvch i  tu r l i  y u k la n ish la r  t a ’siriga h iso b la n a d i .  
C h o ‘zuvch i z o ‘riqishni quyidagi ifoda orqali h isoblash  m u m k in :

bu yerda: N  va. M  — tay an ch  kesim dagi b o 'y la m a  ku ch  va eguvchi 
m o m en t;  £ — b o 'y la m a  k u ch d an  hosil b o 'lg an  q o 's h im c h a  m o m e n tn i  
hisobga oluvchi koeffitsiyent; e  — ju f t  k u c h n in g  yelkasi, un in g  biri 
Nh — bo ltda  hosil bo lad igan  z o 'r iq ish ,  boshqasi esa /z ,— kenglikda  
siquvchi kuch lan ish la rn ing  teng  t a ’sir etuvchisi. Z o 'r iq ish la r in ing  eng 
katta  q iym atiga  asosan u s tu n n in g  b ir  to m o n id ag i  b o lt la r  yoki yelimli 
a rm a tu ra la r  soni an iq lanad i.

Y og‘och ravoq la r  yuk  k o 'ta ru v ch i  konstruksiya  sifatida q ish loq  
xo 'jaligi, s an o a t  va m a ’m uriy  b in o la rd a  keng  qo 'l lan i lad i .  R avoq lar  
s ta tik  tuzilishiga k o 'r a  uch  sharn ir li  va ikki sharn ir l i  bo 'l ish i  m u m k in  
(13.7-rasm).

/3.7-rasm. Yelimlangan ravoqlar: 
a — segmcntsimon; b — uchburchak; d — yoysimon; 

e — siniq yoysimon; / — tortqisiz; 2 — tortqili
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T a y a n c h  sxem asiga  k o ‘ra ravoq lar  to rtq is iz  ( to r tq ich  vazifasini 
t a y a n c h  ba ja rad i)  va to r tq i l i  (k u ch n i  to r tq ich  qabul q ilad i)  boMadi. 
0 ‘q la r in ing  shakliga k o ‘ra ravoq la r  uch b u rch ak l i ,  ( to ‘g ‘ri chiziqli 
e le m e n t la rd a n  tashkil  to p g a n ) ,  a y la n m a  (do irav iy) va uch i  o ‘tk ir  
( ikkita  yarim  ravoq lar ,  o 'q la r i  ikki do iraga  joy lashgan )  bo 'lad i .  T u z i ­
lishiga k o 'r a  yaxlit kesimli ye l im langan  va pan ja ra s im o n  e le m e n t la r ­
d a n  tashkil to p g a n  b o 'l ish i  m u m k in .  Q ur i l ishda  eng  k o 'p  tarqalgani 
uch sharnirli  ravoqlardir .  U la r  s tatik an iq  h a m d a  zo 'r iq ish lari  tayanch  
va to r tq ich d ag i  k o 'c h ish g a  b o g 'l iq  em as. Yig 'ish ja ra y o n id a  b o 'g 'o t  
tu g u n id a  sharn ir li  biriktirish qiy inchilik  tug 'd irm ayd i.

Ikki sharn ir l i  ravoqlar  ayrim  hollarda, shakli yoysim on  va yelimli 
bo 'lsagina  qo 'l lan ilad i.  Poydevorga tayanuvchi tortqisiz ravoqlar oddiy 
h isoblanadi. U lar , asosan, uch ta  tugunda birikkan ikki yirik e lem ent — 
yarim  ravoq lardan  tashkil topadi. Bunday ravoqlar, ba land , o 'r ta la r ida  
devo r la r  b o ' lm a g a n ,  m asa lan ,  o m b o r la r ,  sport  inshoo tla r i  kabi b i-  
n o la rn in g  to m in i  y o p ishda  ishlatiladi.

Tortq i l i  ravoq lar  to 's in  va fe rm ala rdek  to m  y o p ishda  q o ' l l a n i la ­
d i,  u lar  u s tu n  yoki devorla rga  tayanad i .  M e h n a t  sarfi kam  bo 'lgan i  
u ch u n  yelim langan taxta ravoqlam ing kesim yuzasi to 'g 'r i  to 'r tb u rch ak  
shaklida tayyorlanadi. O raliq  katta  b o 'lg a n d a  b u n d ay  ravoqlar kesimi- 
ni m o m e n t  q iym ati  o 'zg a r ish ig a  m o s  ravishda o 'z g a ru v c h a n  qabul 
qilish m u m k in .  Egish qu lay  bo 'l ish i u c h u n  tax ta la rn ing  qalinligi egish 
radiusin ing  1/300 q ism idan  oshmasligi va 33 m m  dan  ortiq  b o 'lm a s l i ­
gi kerak. R av o q la m in g  m u s tah k am lik k a  hisobi to m n in g  sirti shakliga 
k o 'ra  turli y uk la r  ta 's ir iga  qurilishdagi m e 'y o r iy  q o id a la r  talablari 
asosida  bajariladi.  B un ing  u c h u n ,  ravoq o 'q i  b o 'y ic h a  «/?» ta  kesim ga 
bo 'l inad i ,  n u q ta la m in g  koord inatlari  va og 'ish  bu rchak la r i  an iq lanad i.  
T o 'g ' r i  ch iz iq li  va do irav iy  ravoqlarda  yoyiq yuk t a ’s ir idan  c h o ra k  
oraliqdagi eng  katta  zo 'r iq ishn i  an iqlash  kifoya. Agar kesim da eguvchi 
m o m e n t  m u sb a t  b o 'l s a ,  siq iluvchi yuqori be lbog ' ustuvorligi bikir 
m a h k a m la n g a n  h im o y a lo v c h i  kons tru k s iy a la r  to m o n id a n  t a ’m in ­
lanadi.

R avoqn ing  e n g  ka tta  m o m en tl i  kesimi an iq lanad i .  A gar m o m e n t  
m usba t  b o 'lsa ,  u n d a  kesim dagi n o rm al k uch lan ish  teksh ir ilad i,  m o ­
m e n t  m a n f iy  b o ' l s a ,  kes im  ustuvorl ig i  q u y id ag i  f o r m u la  orqa li  
tekshiriladi:



зооо л;
v's = <PsК y »

я
(13.58)

bu y e r d a : — b o ‘ylam a egilish koefTitsiyenti; Л' , Kr — bo 'y lam a  kuch 
va eguvchi m om en tn i  hisobga oluvchi koeffitsiyentlar. U lar  quyidagicha 
an iq lanadi:

E le m e n tn in g  h isob iy  uzun lig i :  y u k la sh  n o s im m e t r ik  b o ‘lsa 
I r =  0 ,5  S\ s im m etr ik  yuklash  b o 'l s a  (ikki sharn ir l i  ravoq u c h u n )  
t p = 0 ,7 S\ S — ravoqn ing  u m u m iy  uzunligi.

B unday  ravoq e le m e n tla r id a  m o m e n t  ka tta lig in i kam aytir ish  
maqsadida yelka vositasida teskari m o m en t  hosil qilinadi. Buning uchun 
eziluvchi yuza  e lem en t  o 'q  ida n e m asofaga surib  qo 'y i lad i .  Bu hoi 
am aliy  j ih a td a n  e lem en t  uch la r in i  2 e chu q u r l ik d a  o 'y ib  q o 'y ish  b ilan  
yoki b o sh m o q q a  tirash  pay tida  bajariladi. S h u n in g  natijasida e lem en t  
oralig 'idag i hisobiy m o m e n t  sezilarli dara jada  kam ayadi:

N o rm a l  k u ch lan ish la rn ing  tenglik  shartiga  k o 'ra ,  e le m e n t  kesi­
m ida , o ra l iqn ing  o 'r ta s id a  va ch eg ara la r id a  (uch la r id a )  ye lkan ing  
m e 'y o r iy  za ru r  q iym ati  tan lan ad i ,  u ho lda  o ra l iq d a  va ta y a n c h la rd a  
element o 'za ro  teng m ustahkamlikka ega bo 'ladi. A/„„ = М пп bo 'lganda:

Doiraviy ravoq tu g u n la r id a  erk in  buril ish in i t a ’m in lash  u ch u n  
va h isobda  qabul q ilingan  zo 'r iq ish la r  taqs im lan ish in i  saqlash u c h u n ,  
ta y a n c h  tu g u n i  qu ti  k o 'r in ish d a g i  p o ' l a t  b o s h m o q d a n  ba jarilad i,  
b o 'g 'o t  tugun i esa uchlarin i bevosita  tirash  yo rd am id a  m ah k am lan ib ,  
yon la r id an  y o g 'o c h  q o p lam a  bilan  m a h k a m la n a d i .  R avoq oralig 'i  
30 m  dan  oshsa b o 'g 'o t  tugunini m ahkam lash  o 'q li  yoki tax tachasim on 
sh a rn ir  vositali b o sh m o q  orqali bajariladi.

R avoq e lem en tid ag i  h isobiy  eguvchi m o m e n t ,  u n in g  egrilik 
balandligi hisobiga hosil b o 'lg a n  teskari m o m e n tn i  e ’tu b o rg a  o lgan 
ho lda  quyidagi fo rm u lad an  an iq lanad i:

M p = M q - N l  = - - N I .
8

(13.60)

W (H )  • (13.61)

(13.62)
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T ugun la rn i  h isoblashda  tayanchdag i tiralish shvellerini egilishiga 
ikki tay an ch la r i  oralig 'i  b o sh m o q  b o 'y ic h a  ten g  to 's in d ck  teksh ir i la ­
di; b o 'g 'o t  tugun idag i q o p la m a la r  va un in g  boltlari m ustahkam lig i 
ravoq  to von i tugundag i to r tq i  k uch in i  qabul qiluvchi p o ' la t  to 's iq eh a  
yuzasi,  qalin lik  va p ayvand  c h o k la r i ,  b o s h m o q  b ilan  poydevorn i  
b ir ik tiruvchi zu lf in la r  m u s tahkam lik la r i  h isob  bilan  tekshiriladi.

F e rm a la r  ravoq va ro m la r  tugun lar in ing  birikib u c h b u rch ak  hosil 
q iluvchi e lem en t la r id an  tashkil topad i.  T o m  yopm alar i  ferm alar in ing  
be lbog 'la ri  siqilib-egilishga ishlashi m u m k in ,  pan jara  e lem entla r i  esa, 
faqat o 'q  b o 'y ic h a  t a ’sir e tuvch i  zo 'r iq ishga  ishlaydi. T o m  ferm alari  
shak liga  k o 'ra  u c h b u rc h a k ,  k o 'p b u rc h a k ,  y oys im on  va shprengelli  
b o 'la d i  (1 3 .8 -rasm ).  T u g u n la ra ro  m asofa  o ' lc h a m la rg a  k o 'ra  odd iy  
(</ <  3 m )  va yirik oraliqli ( ^  >  3 m ) ferm alarga ajratiladi. M ateria liga 
k o 'r a  fe rm ala r  y o g 'o c h  c h o rq ir ra la r ,  xodalar ,  ye lim langan  taxtalar,  
m e ta l l -y o g 'o c h  va p las tm assad an  tayyorlangan  bo 'l ish i  m u m k in .

Hozirgi vaq tda  y e l im langan  tekis konstruks iya la r  qa to r i  q ish loq  
xo 'ja lik  qurilishlarida oralig 'i 12 m  dan  ortiq  b ino  va inshootlarda  ustki 
be lbog 'la r i  tax ta la rd an  ye lim langan  m e ta l l -y o g 'o c h  fe rm a la r  q o ' l -  
lan ilayap ti .  B u n d ay  k o ns truks iya la rda  ch o 'z i l ish g a  ishlovchi asosiy 
e le m e n t la r ,  m e ta l ld a n ,  s iq iluvchi va siq il ib -eg iluvchi e lem en tla r i  
y o g 'o c h d a n  bajariladi,  na tijada  y o g 'o c h  va m eta l in in g  m u stah k am lik  
xusus iya tla r idan  u n u m li  foydalan ilib , tu g u n la rd a  biriktirish o so n -  
lashadi.

Salbiy m u h it l i  b in o  va in sh o o t la rd a  (m inera l  o 'g ' i t  om b o r la r i ,  
cho rv ach i l ik  b ino la ri)  b a rc h a  e lem en tla r i  ye l im langan  y o g 'o c h d a n ,  
tu g u n  bir ikm alari  p la s tm assad an  tashkil to p g an  fe rm ala rn i  ishlatish 
m aqsadga  m uvofiqdir.  S hu n in g d ek ,  fan e ra  va p lastm assa quvurs im on  
e le m e n t la r id an  tashkil top g an  ferm alarn i  qo 'l la sh  h a m  m u m k in .

a

I = 12 - 24 m

I _/

5 6

e

5 6
/ =  1 5 -3 0  m I = 1 2 -2 4  m

13.8-rasm. Y e l im lan g a n  fe rm alar :  
a — u c h b u r c h a k l i  x o v o n la r i  c h o r q i r r a ;  6 — u c h b u r c h a k l i  u s tu n la r i  

c h o r q i r r a ;  r / — se g m c n t s im o n ;  c — b e sh b u rch a k l i



F e rm a la rn in g  eng  kamxarjlisi yuqori be lbog4i tax ta la rdan  ye lim - 
langan  y o y s im o n  ferm alardir.

B u n d ay  fe rm ala r  ora l ig ‘i 12—36 m , balandlig i esa  o ra l iqn ing  
1/6 iga teng. Y uqori  be lbog‘i ay lana  yoyi k o ‘rin ish ida  b o ‘lib, uzunligi 
4 —6 m  ga  ten g  qilib b ir  xil o l inad i .  Y uqori be lb o g ‘n ing  k o ‘rinishi 
yoyiq , y u k d an  hosil b o ‘lgan m o m e n t in in g  epyurasi tasviriga mosligi 
sababli tugun larga  m a h k a m la sh n i  osonlash tirad i.

Y uqori  be lb o g 4 egri chiziq li  boMganligi tu g u n d a n  tashqaridag i 
y u k d a n  hosil b o 'la d ig a n  m o m e n t la rn in g  sezilarli kam ayish iga  olib  
keladi.

Y uqori be lbog4 kesimi t o 4g 4ri to 'r tb u rc h a k  qilib, qalinligi 40 m m  
d a n  ka tta  b o ' lm a g a n  tax ta la rn i ye lim lab  yasaladi. K esim  b a land lig i­
n ing  en iga  nisbati h/ b  <  4 qabul q i l inad i.  Y uqori be lb o g 4 b u tu n  o r a ­
l iqda  va ya r im  ora l iqda  uzluksiz  b o 'l ish i  m u m k in  yoki quril ish  joyiga 
ta sh ib  y e tk az ish  m u sh k u l  b o ' l s a ,  tu g u n la rd a  tu ta s h u v c h i  m a y d a  
b o ' la k la r  k o 'r in ish id a  bajariladi. U zluksiz  b e lb o g 'la rn ing  qo 'l lan il ish i  
fe rm a la rn i  zavod  sha ro it ida  yig 'ish  va un i tayyo r  ho lda  yetkazishni 
ta q o z o  e tad i ,  sh u  b ilan  tiklash u c h u n  sarflanad igan  vaqt va ashyo  
te ja ladi; be lbog 'i  a lo h id a -a lo h id a  b o 'lg a n  fe rm ala r  zavod sha ro it ida  
yoki qurilish m aydonida  yig'ilishi m um kin . Tugun lam ing  tuzilishi ferma 
belbog 'i  uzlukli yoki uzluksiz bo 'lishiga bog 'liq. Yuqori be lbog ' uzlukli 
b o 'lsa ,  tu tash ish  ora liq lariga  m etall yos t iqcha  joylashtir i ladi.

Y o s t iq c h a  b i r ik m a n in g  j ip s l ig in i  va b o ' la k la r  c h e k k a la r in in g  
m arkaz lash tir i l ish in i t a ’m in layd i.  T ugu n d ag i  b o lt la r  tugun  yostiqcha  
m arkaz iga  joy lashgan . X ovondag i zo 'r iq ish n i  tugundag i bolt m etall 
q o p la m a  uch i orqali qabul qiladi.

Y uqori  b e lb o g 'n in g  u langan  joylari  b o lt la r  y o rd a m id a  y o g 'o c h  
q o p la m a  bilan  m a h k a m la n a d i .  T ay an ch  tugun i p o ' l a t  b o s h m o q q a  
odd iy  tirash  b ilan  am alga  oshir i ladi.  F e rm a  tu g u n la r in in g  tuzilishi 
zo 'r iq ishn i  yog 'och  tolalari b o 'y ic h a  uzatilishini t a ’minlaydi, y o g 'o c h -  
n ing  q u rib  qay ish ish idan  hosil b o 'lg a n  q o 's h im c h a  z o 'r iq ish la rd a n  
asraydi.

Y uqori  be lbog ' uzluksiz  b o 'l s a ,  tugundag i bolt un in g  ikki y o n i-  
d a n  tu r t ib  ch iqad i  va unga  x ovon la r  b irikadi. Ostki be lbog ' b ir  juft  
m eta ll  b u rc h a k d a n  tayyorlanad i.  X o v o n la r  c h o rq ir ra  yoki tax ta la rdan  
yelimlab tayyorlanadi va uchlariga metall qop lam a mahkam lanadi. U lar- 
dagi tesh ikka  yuqori va ostki b e lb o g 'la rn in g  tug u n  bolti kirgiziladi.

M eta ll  q ism la rn ing  o ' lc h a m la r in i  kam aytir ish  m aq sad id a  bitta  
fe rm a d a  ikki x ildan  o r tiq  b o ' lm a g a n  metall q o p la m a  q o 'l la sh  tavsiya 
etiladi: biri yuqori be lbog ' tugun la r i  u c h u n ,  ikkinchisi ostki be lbog ' 
tugun lar i  u chun .
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Tekis fe rm ala rn ing  z o ‘riq ish larin i an iq lash  quril ish  m exan ikasi-  
n ing  u m u m iy  qoidasiga b in o an  ko m p y u te rd a  yoki M aksve ll-K rem ona  
ko 'pburchag i  yo rd am id a  am alga  oshiriladi. Y uqori be lb o g 'n in g  m u s ­
tahkam likka  va ustuvorlikka hisobi siqilib-egiluvchi e lem en tla r  hisobi 
kabi olib  borilad i.  Y uqori be lbog ' uzlukli b o 'lg a n d a  eguvchi m o m e n t  
quy idag icha  aniqlanadi:

M  = M()- N Y ,  (13.63)

bu yerda: M{) — tu g u n d a n  tashqaridag i  y u k d an  eguvchi m o m e n t ,

k N .m ;  N  — b o 'y la m a  kuch , kN ; Y — b e lb o g 'n in g  egrilik balandlig i,

q" ga teng .
Y uqori be lb o g 'i  uz luksiz  fe rm a la rn in g  yu q o r i  b e lb o g 'i  k o 'p  

oraliqli uzlukli to 's in  deb  qara lad i.  B u n d a  ora liq  Miir va tay an ch  M un 
m om en tla r i  yoyiq yuk va b o 'y la m a  kuch  t a ’sir idan an iq lanadi:

ta y a n c h  n u q ta d a  M llf) = ~ - 0 , 6 4 N f , (13.64)

Л / „ = - ^  + 0,72УУ/, (13.65)

ora liq  n u q tad a

(13-66)

M-  = 1T  + I W / '

bu yerda: /V— hisobiy  b o 'y la m a  z o 'r iq ish ;  / — ek ssen tr is i te t ;^  — 
belbog* tugun la r i  orasidagi m aso fan in g  go rizon ta l  proyeksiyasi; q — 
ferm aga t a ’sir e tuvchi yoyiq yuk kN .m .

Uzluksiz yuqori be lbog 'n ing  ferm a tekisligidagi ustuvorligini tek ­
sh ir ishda , yoyiq yuk t a ’s ir idan  egiluvchanlig in i an iq lash  u c h u n  h iso ­
biy uzunligi ch ekka  yoy be lbog ' va ta r in ing  0,8 q ism iga teng  qilib  va 
b o shqa  tu g u n la r  o rasidagi yoy be lbog ' va ta r in ing  0 ,6  q ism iga  teng 
q il ib  o l in a d i .  F e rm a  te k is l ig id a n  c h iq is h d a  y u q o r i  b e lb o g 'n in g  
ustuvorligini h isoblashda  /0 ni v a ssa to 's in la r  o ra l ig 'idagi m aso fa  yoki 
b o shqa  to m  e lem entlari  oralig 'iga  teng  deb  olinadi.

Y e l im la n g a n  y o g 'o c h  e le m e n t l i  k o 'p b u r c h a k  k o 'r in ish id a g i  
m e ta l l -y o g 'o c h  fe rm alar  en i 36 m g ach a  b o 'lg a n  bir  oraliqli sanoa t  
va qishloq xo'jalik b inolarin i yop ishda qo 'llaniladi. Ferm an ing  b a lan d ­
ligi o ra l iqn ing  1 /6— 1/7 qismiga teng. Yuqori be lbog ' yoyning  ichiga 
yoki tashqarasiga  chiz ilgan k o 'p b u rc h a k  shaklida  bo 'lad i .  Y uqori bel-
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b o g 1 panellari  b ir  xil uzun likdag i t o ‘g ‘ri chiziq li  e le m e n td a n  tashkil 
topib , cho rq ir ra  yoki yelim langan  tax ta lardan  yasalishi m u m k in ,  z o ‘ri- 
q ish la r  tug u n d ag i  m eta ll  yos tiqcha la r  orqali  uzatiladi.

Ostki be lb o g 1, o d a td a ,  ikkita m eta ll  b u rc h a k d a n  tayyorlanad i.  
T u g u n la r  esa yuqori be lb o g ‘i ye l im langan  yoys im on  fe rm alardagi 
kabi qabul q i l inadi.  Y uqori be lb o g 1 tu g u n in in g  b ir lashad igan  joyiga 
m etall yos t iq ch a  joy lash tir i lad i ,  yoysim on  fe rm a la rd an  farqli o ‘la- 
roq, tugundag i yo s t iq ch a la r  be lbog1 siniq ch iziq li b o 'lg an i  u ch u n  
p o n a  shaklli bo 'lad i .

T u g u n d a g i  y o s t iq c h a la r  z o 'r iq ish la rn in g  n o m a rk a z iy  t a ’sirini 
t a ’m in layd i va na t i jad a  teskari eguvchi m o m e n t  hosil b o 'lad i .  Bu esa 
yuqori be lb o g 1 kes im in i  kam aytir ishga  im k o n  berad i. P an ja ra  xovoni 
h a m d a  u s tun i  yuqori va ostki be lb o g 1 larga juft  q o p la m a la r  yo rd am id a  
birikadi, kash ak lan g an  uch la r iga  b u ra m a  m ix lar  b ilan  m a h k a m la n a d i  
va tugun  boltiga kiygiziladi.

Ostki be lb o g 1 tugun i konstruksiyalari sh u n g a  o 'x sh a sh  yoysim on  
fe rm alardan  farqlanadi, chunk i yoysim on fenna la rda  pan jara  e le m e n t­
lari sezilarli, zo 'r iq ish  esa kam . T ugun la rda  ostki be lboqqa  m arkazdan  
q o c h m a  qilib m a h k a m la n is h  ruxsat etiladi. Ostki b e lb o g 'n in g  ulan ish  
joyi ixtiyoriy ye rda  bo 'l ish i  m u m k in .

K o 'p b u rc h a k l i  fe rm a la r  s e g m e n ts im o n  fe rm a la r  kabi h isob la ­
nadi. Y uqori be lb o g 1 ikki oraliqli uz luksiz  to 's in  k o 'r in ish id a  va m a r ­
kazdan  q o c h m a  siqiluvchi e lem en t  kabi h isob lanad i.  Y o g 'o c h  q u r i-  
g a n d a  va egilish hisobiga k o 'ch u v c h a n l ik  so d ir  bo 'l ish in i ,  be lbog ' 
o 'r tas idag i  ta y a n c h   tir ish i  m uqarrarlig i  na tijas ida , sh u  nuq tadag i 
m o m e n tn i  nolga ten g  d eb ,  yuqori be lbog 'n i  tu g u n  o ra l ig 'i  uzunligiga 
ten g  b o 'lg a n  bir  oraliqli to 's in  deb  qarash  m u m k in .

Pan ja ra  e le m e n t la r i  ekssen tr ik  m a h k a m la n g a n d a  ostki be lb o g 1 
n o m ark az iy  ch o 'z i lu v c h i  e le m e n t  kabi h isoblanadi.

N A Z O R A T  S A V O L L A R I

1. R o m la r n i  lo y ih a la s h n in g  o ‘ziga  xosligi n i m a d a n  ib o ra t?
2. Ikki va u c h  sh a rn i r l i  r a v o q la m in g  b i r - b i r i d a n  farqi n im a d a ?
3. F e r m a la r n i  l o y ih a la s h n in g  o ‘ziga xosligi n im a d a ?
4. S ta t ik  n u q ta y i  n a z a r d a n  r o m la r  q a n d a y  tu r la rg a  b o ' l in a d i?
5. R o m la rd a g i  ichk i  z o ' r iq i sh la rn i  a n iq la sh  usullari .
6. R o m la r n i n g  t a y a n c h id a  hosil  b o ' l a d ig a n  c h o 'z u v c h i  z o ' r iq i s h  q a n d a y  

a n iq l a n a d i ?
7. R a v o q la r  s t a t ik  n u q tay i  n a z a r d a n  q a n d a y  tu r la rg a  b o ' l in a d i?
8. R a v o q la rd ag i  m o m e n t la r n i  k a m a y t i r i sh  u c h u n  q o ' l la n i la d ig a n  tad b i r la r?
9. M e t a l l - y o g 'o c h  f e rm a la r n in g  afza ll ik la r i  n i m a d a n  ib o ra t?

10. F e r m a  c le m e n t la r id a g i  z o ' r iq i s h l a r  q a n d a y  a n iq l a n a d i?
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