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С У З  Б О Ш И

Капитал ^урилишнинг КПСС X X V II съезди қарорлари асо­
сида белгиланган кенг кўламли программасида цурилишни ҳар 
'томонлама индустриялаштнриш, конструкциялар, бинолар ва ин- 
шоотлариинг мустаҳкамлнги, ишончлилиги ва узоққа чндашинн 
ошириш кўзда тутилади. Қурилишда материаллар ҳамда электр 
энергия сарфпни камайтириш, заводларда тайёрланган конструк­
ция ва деталларнннг иктисодий самарадорлигнни, сифатини оши- 
pnin, янги ва маҳаллий материаллар асосида тайёрланган прог­
рессив конструкцпяларнп кенг кўламда ишлатиш мўлжалланган. 
Бу масалалариппг хал этилиши конструктив ечпмларни асосли 
равишда танлаш ҳамда ҳисоблашнипг ҳозиргп замой методлари- 
дан фойдаланиш йўли билан темир-бетон ва тош-ғншт конструк- 
циялардан фондаланишни ривожлантириш ва такомнллаштириш- 
га ёрдам беради.

Юқорнда қайд қилинган масалаларни ,\ал қилишда инженер- 
лар ва қурилпш соҳасидаги мутахассислар ўзларининг муносиб 
ҳпссаларнни қўшмоқда. Улар асосий хисоблаш схемалари, қури- 
лпш конструкцпяларн элементларинииг ишлаш шароити ва улар- 
ипнг кучланганлнк ҳамда деформациялаигап ҳолатларинннг ха- 
рактери хақпдаги маълумотларии мукаммал билишлари, турли ма- 
терпалларнинг техник хоссаларини аниц гасаввур килишлари, асо- 
сии конструктив ечимларни тўғри танлай олишларп учун хозиргп 
норматив техник ҳужжатлардан хабардор булишларп зарур.

КПСС Марказий Комитети ва СССР Министрлар Советинпиг 
«Олий маълумотли мутахассислар тайёрлаш ва улардан халқ хў- 
жалигида фойдаланиш сифатини тубдаи яхшилаш чоралари тўг- 
рисида»ги қарорнда студентларга фундаменталь умумилмий, умум- 
професснонал билимлар берншни ва уларни амалий ишларга йўл- 
лашни қўшиб олиб борган ҳолда кенг профилли мутахассислар 
тайёрлашга ўтиш вазнфасн қўйилган. LOy муносабат билан маз­
кур дарсликда амалий таълим берншни студентларнинг мустақил 
ишлаши, уларнинг тайёрланишинн нндпвидуаллаштириш, қури- 
лиш фани ва практикасининг энг янги ютуқларидан фойдаланмш 
принциплари асосида такомиллаштиришга алоҳида эътибор бе­
рилган. Булар студентларда пухга касб кўкикмаларини шакллан- 
тиришга ёрдам беради.

Ушбу дарслик СССР Олин ва махсус ўрта таълим ми- 
нистрлиги тасдиқлаган «Қурилиш конструкциялари» курси про-



граммасига мувофиқ ёзилди. Унда турли материаллардан тайёр­
ланган қурилиш конструкциялари, уларни ҳцсоблаш ва конструк- 
циялаш методлари ҳақида асосий маълумотлар берилган. Дарс- 
ликда индустриал уеулда кўплаб тайёрланадиган самарадорлиги 
катта конструкцияларни лойиҳалашда ватанимизда ва чет эллар- 
да эришилган ютуқлар баён этилган бўлиб, улар қурнлиш ва лойи- 
ҳалашдаги хозирги тендеицияларни ва фан-техника тараққиётини 
характерлайди.

Дарсликда Халқаро бирликлар системаси (СИ) дан, халқаро 
стандартлар СТ С ЭВ 1052—78 ва СТ С ЭВ  1565—79 га мувофиқ 
белгилашлар ва индексларнинг янги системасидан фойдаланилди. 
Китобнинг I, V, V I I—IX  бобларини А. А. Ашрабоо, II, IV, X боб- 
ларинп Ю. В. Зайцев езди. I l l ,  VI, X I бобларни авторлар бирга- 
ликда ёзган.

Дарслик ҳақидаги фикр-мулоҳазаларнинг қуйидаги адресга 
юборилиши илтимос қилинади.

Тошкент — 129, Навоий кўчаси, 30. «Уқитувчи» нашриётмнинг 
умумтехника адабиёти редакцияси.
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1 -Б О Б . ҚУРИЛИШ  КО Н СТРУКЦ И ЯЛ А РН ^ И  ЛОЙИҚА- 
Л А Ш ГА  ОИД АСОСИЙ М УЛО ҲАЗАЛАР

1.1-§. Қ У Р И Л ИШ К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И Г А  Қ У И И Л А Д И ГА Н  Т А Л А Б Л А Р  
ВА  У Л А РД А Н  РА Ц И О Н А Л  Ф О Й Д А Л А Н И Ш  С О ҲА Л А РИ

Нагрузкалар таъснрипи узнга оладиган конструкциялар ку­
рилиш конструкцияларига киради. Бундай конструкциялар кесим- 
ларининг ўлчамлари уларни нагрузка кўтара олишга, деформа- 
цияланншга ва дарз кетишга чидамлилигиии ҳисоблаш йўли 
билаи апикланади.

Қурилиш конструкциялари уларга қўйиладпган эксплуата­
цией техник, нцтисодий, эстетик ва бошқа талабларни ҳисобга 
олган ҳолда лойи.\аланадп.

Эксплуатацион талабларга кўра ҳар қайси конструкция, қан- 
дай мақсадга мўлжаллангап бўлса, шунга мос бўлишн ҳамда 
бино ёкн иншоотда бажарнлаётган технологии процессларнинг 
қулан ва хавфснз бўлншиип таъмннлашн лозим.

Техник талаблар конструкциянинг зарур мустаҳкамлиги, 
бикрлигн ва узоққа чндашннп таъминлашдан иборат.

Қурилиш конструкцияларига қўйнладиган муҳим талаблар­
га, уларни тайёрлаш ва ншлатншдаги тежамлилик, тайёрлаш ин- 
дустрналлиги ва технологнябоплпги киради.

Заводда тайёрланган элементлардан иборат йиғма конст- 
рукцпялар бу талабларни тўлиқ қаноатлантиради.

Иқтисодпн талаблар конструкция матерпалпни, унинг типи 
(масалан, фермалар ёки тўсинлар) ни ва унинг асосий ўлчамларн 
(масалан, тўсин баландлигн)ни танлашга анча таъсир этади.

Конструктив ечимлар, консгрукцияларни муайян шарт-ша- 
роитларда ишлатишнинг техник-нқтнсодий жнҳатдан мақсадга 
мувофиқлпгнга асосланган ҳолда материал ва энергия сарфини, 
шунингдек, сермеҳнатлигини ҳамда қурилиш объектинннг нархн- 
ни максимал даражада камайтиришни ҳисобга олган ,\олда тан- 
ланган бўлпши керак. Бунга қуйидагиларни амалга ошириш билан 
эришиш мумкин:

— самарали қурилиш материаллари ва конструкцияларидан 
фойдаланиш;

— конструкцияларнинг массасини камайтириш;
— матерналларнннг физик-механик хусусиятларидан тўла- 

тўкис фойдаланиш;
— маҳаллий қурилиш материалларидан фойдаланиш;
— асосий қурилиш материалларини тежамкорлик билан сарф 

цилишга оид тегишли талабларга риоя қилиш.



Лойиҳалашда ечимларнинг бир неча вариаитлари тузилиб, 
уларда конструкцняларни тайёрлаш ва қуришдаги материаллар, 
энергия, меҳнат сарфи, қурилиш нархи ва муддатларига оид 
кўрсаткичлар аниқланади. Бу варнантларда конструкциянинг ар­
хитектура жиҳатидан чиройлнлиги ҳам кўриб чпқилади.

Конструкцияларнинг тежамлплнги уларга қўйиладиган асо- 
сий талаблардан бири ҳисобланади. Тежамлплнк материаллар 
сарфи ва пархи, копструкцняларни тайёрлаш, қурилиш майдо- 
нига ташиб келтириш, монтаж қилнш ва улардан фойдаланишга 
тегишли сарфларга боғлнқ бўлади.

Материал сарфн жпҳатидан энг афзал конструкция тенг мус- 
таҳкамлнкдаги конструкция ҳпсобланадн. Бундай конструкция- 
даги барча кесимлар унга ишлатиладиган матерналларнинг фи- 
зик-механик хоссаларидан тўла фойдаланиш шарти билан тан­
ланган бўлади (тенг мустаҳкамликка эга бўлмаган конструкция- 
ларда баъзи йирик элементларнинг мустахкамлигидан тўла фой- 
далаиплмайди).

Конструкция таъсир этадиган кучларга хнсобланган бўлиши 
керак. Ташқи нагрузкалар, таянчларнннг силжишн, температура- 
нинг ўзгаришн, кнришишлар ва бошқа шунга ўҳшаш ходисалар 
конструкцияларга таъсир этадиган кучларга киради.

Бино ва иншоотларни лойиҳалашда конструктив схемалар 
тузиш керак. Бундай схемалар бино ва иншоотнинг ҳамма қисм- 
ларида, шунингдек. уни куриш ва фойдаланишнииг барча бос- 
кпчларида айрим конструкцияларнинг зарурнй мустахкамлиги, 
устиворлигини таъминлайди. Лойиҳаларда конструкцияларнинг 
узоқка чидамлилигиии таъминлашга қаратилган тадбирларни 
кўзда тутиш: совуқбардош ва ўтга чидамли, коррозиябардош ма- 
териалларни танлаш, уларни чиришдан ҳимоя қилишга дойр 
чоралар куриш керак.

Материал турига қараб қурилиш конструкциялари металл, 
темир-бегон, ғишт тош, арматура-гишт, ёғоч ва пластмасса кон- 
струкцняларга бўлинади.

1.2-§. К У Р И Л И Ш  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И  ВА З А М И Н Л А Р И Н И  Ч Е Г А Р А  
Ҳ О Л А Т Л А Р  БУ Н И ЧА  Ҳ И С О Б Л А Ш  У С У Л И Н И Н Г  АСО СИ И  Қ О И Д А Л А РИ .

Мамлакатнмизда 1955 йилдан буён цурилиш конструкция­
лари ва заминлари профессорлар Н. С. Стрелецкий, А. А. Гвоз­
дев, В. Н. Келднш ва бошқа бир қанча олимлар рахбарли'гида 
ишлаб чикилган чегара холатлар усули билан хисобланади. Бу 
усулда ҳисоблашдан асосий мақсад конструкциядан фойдаланиш 
муддатининг охиригача унинг чегара ҳолатга ўтишита йўл қўй- 
майдиған шарт-шароит барпо этишдан ва унинг тежамлилигини 
таъминлашдан иборат. Қурилиш конструкцияла,рини ҳисоблаш 
бўйича илгари қўлланилган усулларнинг асосий камчиликлари 
мустаҳкамлкк запасининг қисмларга ажратилмаган ягона коэф- 
фициентларидан фойдаланишда бўлган. Бу коэффициента ар тур­
ли нагрузкаларнинг ўзгарувчанлик микдорларини баҳолай ол-



масди, бунинг натижасида конструкцияларнинг нагрузка кўтара 
олиши потўғрн баҳоланншпга (кўпиича, оширилишига, баъзан 
аксипча, пасайтирилишига) сабаб бўларди. Материаллар плас- 
тиклнк хусуснятларинпнг ,\нсобга олинмаганлиги туфайли улар­
нинг мустаҳкамлнк хоссаларидан тўлароқ фойдаланишга нмкон 
бўлмаган. Бунинг оқибатнда материаллар оргиқча сарфланган. 
СССРда қабул қилинган чегара ҳолатлар усул ида муста,\камлик 
запаспнннг ягона коэффициенти мавжуд эмас, унинг ўрнпда 
конструкцпяга ва унинг материалига тушадиган нагрузкалар 
учун алохида коэффициеитлардан фопдаланнладн.

Қурнлиш конструкцияларининг ишоичлнлик даражаси нор- 
малар билаи белгиланади. Бундай нормалар учун берилган 
катталиклар ишончлиликнинг хусусий коэффициентлари норматив 
қийматларини тегпшлича танлаб олинади.

Бу коэффициентлар ўтказилган кўпгина тажриба маълумот- 
ларига асосан математик статистика усулп билан аниқланади. 
Бундай коэффициентларга куйидагилар киради:

—нагрузкалар учун: нагрузка бупнча ишоичлилик коэффи­
циенти у,(нагрузкалар ўзгарувчанлиги ҳисобга олинади); нагруз- 
каларнинг қўшилпшн коэффициенти пг конструкцияларга наг­
рузка тушпши энг ноқулай бўлган реал шароитлар ҳнсобга оли­
нади) :

—материалларпипг мустаҳкамлиги учун: материалиинг ишонч- 
лплик коэффициенти ( 1 „с—сиқнлншда. '\bt — чузилишда); иш 
шароитлари коэффициент!! Бино ва иншоотларнинг муҳнмли- 
ги ҳамда мустахкамлик даражаси, шунингдек бирор бир чегара 
ҳолатлар бўлиши оқибатларпнпнг аҳамиятга моликлиги конструк­
циялар қандай мақсадларга мўлжалланганлигига қараб ншонч- 
лилик коэффициенти 7„ билан ҳнсобланади.

Коэффициентларнинг юқорида келтирилган системаси ҳатто 
эпг иоцулай нагрузкалар тушгапда, материаллар мустаҳкамлиги- 
нинг қиймати жуда кнчик бўлганда ва конструкция кескин чега­
ра ҳолатга дуч келганда ҳам ишончлиликни таъминлай олади.

Конструкциянинг ташқи нагрузкалар таъсирига қаршилик 
кўрсатолмай қолнши ёки ўз жойидан йўл қўйиб бўлмайдиган да­
ражада смлжншн, ё бўлмаса шикастланиш содир бўлган ҳолат- 
лар конструкциянинг ч е г а р а  ҳ о л а т л а р и  дейилади. Стан­
дарт СЭВ 384—74 га кўра барча чегара ҳолатлар икки группага 
бўлипади.

I группага нагрузка кўтариш бўйича, II группага нормал 
фойдаланишга яроқлилиги бўйича чегара ҳолатлар киритилган.

I группа чегара ҳолатлар бўйича ҳисоблаигаида қуйидагнлар: 
конструкцион мўртлик, эгилувчанлик ёки бошқа сабаблар оқиба- 
тида бузплншидан (конструкциянинг бузнлишдан олдин содир 
бўладиган букилпшини назарда тутган ҳолда мустаҳкамликка 
ҳисоблаш); конструкция шаклининг турғунлиги йўқолиши (кон­
струкциянинг жойидан силжншини эътиборга олган .\олда юпқа 
темир-бетон конструкциялар учун турғунликка ҳисоблаш (масалан,



тир^акли деворлар, мар- 
каздап ташқарида юклан- 
ган баланд пойдеворлар 
қулаб тушпшн ва оппнга 
хисоблаш); нагрузк;'. таъ- 
снрн остида толикнб бу- 
зилпшдан (масалан, чн- 
дамлилпкка хисоблаш куч 
омилларининг биргалнк- 
дагп таъсири ва атроф- 
мухнтннпгтаъснрндан бу- 
знлишидан (агрсссив му- 
ҳитнннг музлаш ва эри- 
ши) саклаш таъминла- 
нади.

Нагрузка эгрилнги — 
деформациянинг макси­
мума етишини купинча 
конструкция нагрузка кў- 
тара олувчанлигини йў- 
котган холат деб тушуни- 
ладн ( 1.1-раем, «а», «6» 
эгри чизиқлар). Бу дефор­
мация конструкциянинг 
синншп ва тургунлигини 
йукотиш ок.ибатнда бузи- 
лишида юзага келади. 

Пластик материаллардан ясалган коиструкцияларда, чегара 
ҳолатлар металлдан ясалган конструкциялардагидек,пластик де- 
формациялар содир бўлишига сабаб бўладиган нагрузкалардаги- 
на бошланади деб ҳисобланади. (1.1 -раем, „б“ эгри чизиқ). Чуи- 
ки бунда конструкция катта деформация кучи таъсири гстида 
яроқсиз ҳолатга келади.

II группа чегара ҳолатлар бўйича ҳисобланганда конструк- 
цияда ёриклар пайдо бўлиши ва конструкцияда силжиш (буки- 
лиш.бурилиш бурчаклари ёки қийшайиш, тебранишлар амплиту- 
даси) содир бўлишининг олди олинади.

Чегара ҳолатлар бўйича ҳисоблаш умумий ҳолда конструк­
ция ва унинг элементлари ишининг ҳамма босқичлари; тайёрлаш, 
уларни транспортда ташиш, кўтариш, қуриш ва фойдаланиш 
даври учун бажарилади.

дар қандай конструкция ёки асоснинг нагрузка кўтара олув* 
чанлиги ушбу умумий формулага асосан аникданади:

7/> 7m. 7<f).

бу ерда конструкция ишлатиш зкойини ҳисобга олувчи ншонч- 
лилик коэффициенти; нагрузка бўйича; fm— материал бўйича 
ишлатилши шароитини ҳисобга олувчи коэффициент; q„—нагруэ-

1.1-раем. Турли қурилиш материлллари 
учуй . Hai рузка — деформация" диа1 рамма- 
лари”: а — мўрт материаллар учун; 6 — 
пластик хоссалари кўп бўлган материаллар 
vmvh; в — конструкцияларнинг турғунлнги 
ii қотиши оқнбатида нагрузка кўтариш ху- 
lyciiHTii насаядиган элементлар учун: Рчег— 
конструкнпянииг чегара ҳолатнга мос кела- 
ди!ан нагрузка: Р„ -  конструкция! а туша- 
диган нотматив нагрузка, А — конструкция 
материалинииг деформацияси.



канинг норматив қиймати; /?„—материалпннг норматив қаршили- 
ги; Q—кучланиш ёки нагрузка; 5 —нагрузка катара олувчаилик.

13у тенгсизлик чегара ҳолатлар (айрим коэффициентлар) ме- 
тодининг асосий талабини ифодалайди, яъни конструкция эле- 
ментидаги куч ёки конструкциянинг ҳамма ерига тушадиган 
нагру:кани кўрсатади. Бунда тенгсизликнинг чап қисмн барча 
айрим зарурий коэффициентларни ҳисобга олган ҳолда, ўигқисми 
эса тегишли айрим коэффициентларга мос ҳолда ҳосил қилинадн. 
Шунга кўра конструкция ёки элементга тушадиган куч ёки на­
грузка унинг нагрузка кўтара олувчанлигидан ортиқ бўлмасли- 
гига эришиш лозим. Щундай қилиб, бу коэффициентга тенгсиз­
ликнинг чаи томонини кўпайгириш ёки бўлмаса ўнг томонини 
гақсимлаш мумкин. Шунинг учун бу коэффициент умумлашти- 
рилгаи коэффициент ҳисобланадн.

Унинг қийматлари, ҳисоблаш нуқтаи назаридан Караганда, 
конструкциями қуришга кетадиган тўла сарфлар учун оптимал 
вариантлар танлашни ҳал қилишга ёки жуда бўлмаганда иншоот - 
ни қурншга бир йўла сарфланадиган харажатларни баланслаш 
шартига асосан белгиланади. Бунда шуни ҳисобга олиш керакки, 
умумлаштирилган коэффициентнинг қиймати ишончлилик куча- 
йиши билан оргади, инкор эгиш оқибатлари ортишн билан эса 
камаяди.

II группа чегара ҳолатларга қуйидаги шарглар асосиаа ҳисоб- 
ланади:

а) ё риқлар  пайдо б ў л и ш и г а  ҳисоблаш.  Агар нагруз­
ка таъсирнда юзага келадиган максимал куч Р  жуда бўлмаганда 
«оисгрукциянинг ёриқ пайдо бўли.ьи олдида ҳосил бўлган Р х 
куч қийматидан кичик ёки унга тенг бўлса, ёриқлар вужудга 
келмайди деб қабул қилинади:

Р < Р Т. 11 .2 )

б) ё ри қ л а р  о ч и л и ш и г а  ҳ и с о б л а ш,  нагрузкалар таъ­
сир этиши натижасида коисгрукцияда эни аг га тенг бўлгаи 
ёриқлар очилиши қуйидаги шарт бўйича текширилади:

а т ^ а *. чег- d -З)

бу ерда ат чег — ёрик очилиш чегараси, у конарукцияни ишла- 
тиш шароитига боғлиқ бўлиб, 0,05-0,4 мм га тенг бўлади.

в) к о н с т р у к ц и я  ( элемент )  ни с и л ж и ш г а  ҳисоб- 
лаш,  конструкциянинг нагрузка гаьсирида солқиланнши чегара 
қиймаг /чег дан ортиқ булмаслиги керак.

/</чег- (1.4)
Агар маълум конструкциядан фойдалапишда эришилган таж- 

риба асосида у етарли мустаҳкамликгса эгалиги ва ёрицлар иат- 
талиги чегара қийматдан ортиқ эмаслиги аниқланган бўлса, унда 
баъзи ҳолларда деформацияга ва ёриққа чидамлиликка ҳисоб- 
ланмаса ҳам бўлади.



Бироқ, конструкциянинг туридан қатъи пазар, биринчи груп­
па чегара ҳолат пайло бўлишига йўл қўйиб бўлмайди. Чунки 
бундай ҳолат конструкциянинг емирилишига ва авария содир 
бўлишига сабаб бўлади. Шунинг учун ҳар қандай шароитда ҳам 
биринчи группа чегара ҳолатга ҳнсоблаш шарт бўлади ва бу ҳи- 
соЗлаш нагрузкалар ҳамда материаллар қаршилигннинг ҳисобий 
қийматлари бўйича бажарилади.

Иншоот барпо этишга сарфланадиган харажатлар асосан ма­
териаллар сарфи, уларнинг нархи ва сермеҳнатлилигнга боғлик 
бўлади. Объект нима мақсадга мўлжалланганлигига эса деярли 
боғлиқ бўлмайди.

Иншоотларни лойиҳалаш ва куриш тажрибаси шуни кўрсата- 
дики, ҳозирги вактда амалдаги нормалар барча конструкциялар 
ишончлилигини етарли даражада таъминлай олади. Иншиотлар 
(объектнинг муҳимлилигига караб) турли хил ишончлнликда 
Курилиши керак. Бинобарин, бунинг учун,иншоотни лойиҳалаш- 
да ишончлилик даражасини унга муҳимлик коэ |1фицненти кири­
тиш йўли билан дифференциаллаш мумкин.

Конструкциянинг чегара ҳолатларга ўтиши асосан материал- 
ларнинг хоссаларига ва ташки нагрузкаларга боғлик бўлади. 
Экспериментал тадқикотлар шуни кўрсатадики, қурилиш мате- 
риалларининг хоссалари маълум ўзгарувчанлилик билан харак- 
терланади. Масалан, Ст. 3 пўлатида оқувчанлик чегараси 170 дан 
370 МПа гача ўзгариши мумкин.^ Нагрузка бундан ҳам кўпроқ 
ўзгарувчанликка дучор бўлади. Ўзгарувчанликдаражаси нагруз­
ка миқдорини кузатиш ва материал намунасипинг мустаҳкамли- 
гини синаш натижаларига караб аниқланади ва бу натижаларга 
асосан нагрузка тақсимлашнинг тегишли эгриликлари тузилади. 
Бундам эгриликларни статистик анализ қилиш асосида материал- 
ларнинг ҳисобий қаршиликлари ва нагрузкалари белгилаиади.

Агар тажриба ёки конструкцияларни амалда ишлатиш чегара 
ҳолатлар кайд қилинган босқичлардан биронтасида ҳам юзага 
келмаган бўлса, унда II группа чегара ҳолапарбўйича (ёриқлар 
очилиши ва деформацияларга) ҳисобламасликка йўл кўйилади.

Конструкцияларнинг нагрузка кўтара олувчанлиги бўйича, 
яъни I группа чегара ҳолатлар бўйича ҳисоблаш ҳар кандай лол­
ларда ҳам бажарилади.

1.3-§. К О Н С Т Р У К Ц И Я Г А  Т А Ъ С И Р  Э Т У В Ч И  Н А Г Р У З К А Л А Р Н И Н Г  
К Л А С С И Ф И К А Ц И Я С И  В А  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А С И

Нагрузка кўтарнб турувчи курилиш конструкциялари асосан 
уларга таъсир этувчи эксплуатацион нагрузкаларни кабул ки- 
лишга мўлжаЛланган бўлади. Конструкцияларга таъсир этиш 
даврига караб нагрузкалар доимий ва вактинчалик нагрузкалар­
га бўлинади. Вактинчалик нагрузкалар ўз навбатида, узоқ муд- 
дат, қиска муддат таъсир этиб турувчи ва махсус нагрузкаларга 
ажралади.



Д о и м и й  н а г р у з к а л а р г а  бино ва иншоотлар цисмлари- 
нинг уз массасидан, шу жумладан нагрузка кўтариб турувчи ва 
тўсиб турувчи курилиш конструкциялари массасидан тушадиган 
нагрузка; грунт массаси ва босимидан тушадиган нагрузка; ол­
диндан зўриққан конструкцияларнинг таъсири киради.

У з о к  м у д д а т  т а ъ с и р  этиб  г у р у в ч и  н а г р у з к а л а р ­
га куйидагилар киради: стационар асбоб-ускуналар (станоклар, 
аппаратлар, электрдвигателлар, коивейерлар) массалари, шунинг­
дек, суюкликлар массаси, газ ва тукилувчан жисмларнинг боси- 
ми; омборхоналар, холодильниклар, дон сақланадиган хоналар, 
архивлар, к\тубхоналар ва шуларга ўхшаган бино ва иншоотлар 
ёпмаларига тушадиган нагрузкалар, стационар асбоб-ускуналар- 
нинг узоқ муддатли температура таъсири замин грунти структу- 
расиии тубдан ўзгартирмайдиган нотекис деформацияларнинг 
таъсир этиши: сув тўлган нсси ёпмалардаги сув қатлами масса­
сидан лушадиган нагрузка; битга кўприксимокёки осма крандан 
тушадиган, коэффициентлар (иш режими ўртача бўлган кранлар 
учун 0,6 ва иш режимлари оғир ва ўта оғир бўлганлари учун 
эса 0,8) га кўпайтирилгаи нагрузкалар. кор оғирлигидан тушади­
ган нагрузкапинг бир қисми.

К иска м у д да т л и  н а г р у з к а л а р г а  куйидагилар киради: 
қўзғаладиган кўтариб-тушнрувчи жиҳозлар (кранлар, тельфер- 
лар ва ҳ. кЛ; хизмат кўрсатиш ва жиҳозларни ремонт килиш 
зонасидагн кишплар; деталлар, ремонт материаллари массасидан 
тушадиган нагрузкалар; курилиш конструкцияларини ташиш ва 
монтаж қилиш; ускуналарни монтаж қилиш ва бошқа жойга кў- 
чиришда тушадиган нагрузкалар; қурилишда вақтинча тахлаб 
қўйилган буюм ва материаллар массасидан тушадиган нагрузка­
лар; синаш режими ва ишга туширишда жиҳозлардан тушади­
ган нагрузкалар; қор оғирлигидан тушадиган нагрузканинг қол- 
ган кисми; шамолдан тушадиган нагрузка.

М а х с у с  н а г р у з к а л а р г а  куйидагилар киради: сейсмик 
таъсир ва портлашлар таъсир этиши, бундай нагрузкалар техно­
логик процесспинг кескин бузилишига, жиҳозлар шикастланиши- 
га, пўлат арконларнинг узилишига, кранлар боши берк тиракка 
урилишига, грунт сгруктурасииинг тубдан ўзгариши (доим муз- 
лаб ётгаи грунтларнинг муздан тушиши) натижада асоснинг но­
текис деформацияланишига сабаб бўлади. Тоғ жинсларини қазиш 
ишлари таъсири остида эса ер юзасининг деформацняланиши со­
дир бўлади.

Н а г р у з к а л а р  нинг  б и р г а л и к д а  таъсири .  Нагруз- 
калариинг юқорида таърифланган турлари одатда алоҳида-алоҳи- 
да эмас, балки ўзаро боғланган ҳолда биргаликда таъсир этади.

Ҳисоблашларда нагрузкаларнинг табиий равишда биргаликда 
таъсири мумкин бўлган, энг номувофик ҳолни назарда тутиш 
керак. Курилиш конструкцияларини ҳисоблашда икки хил асо­
сий ва махсус биргаликда таъсирлардан фойдаланилади. Зўри- 
кишларнинг асосий биргаликдаги таъсиригз доимий узок муддат­
ли ва қисқа муддатли нагрузкалар таъсиридан юзага келадиган



зўриқишлар; махсус биргаликда таъсирларга эса доимий узок 
муддатли, қисқа муддатли ва махсус нагрузкаларнинг бнридан 
тушадиган зўриқишларнинг қийматлари киради. Зўриқншлариинг 
биргаликда таъсирига кнрадиган нагрузкалар қўшилиш коэффи­
циенти лс га кўпайтирилади.

Асосий биргаликда таъсирларга доимий ва узок муддат таъ­
сир этадиган нагрузкалар (биргаликда таъсир коэффициенглари 
пс = 1 бўлган) ва тўлиқ олинадиган киска муддатли нагрузка- 
лярнинг биридан (/гс = 1 бўлган) тушадиган ёки доимий ва узок 
муддатли нагрузкалар (лс= 1 бўлган) ҳамда камида иккнта кнсца 
муддатли нагрузкалар (яс=0,9) дай тушадиган зўрикишлар ки­
ради.

Л\ахсус биргаликда таъсирларга киска муддатли нагрузкалар- 
дан тушадиган зўриқишлар киради (бунда биргаликда таъсир 
коэффициенти пс = 0,8 қилиб олинади).

Нагрузкаларнинг бнргаликдаги таъсирини тузишда унга бир 
вақтда таъсир этувчи қисқа муддатли нагрузкаларпигина кири­
тиш мумкин. Масалан, крандан тушадиган нагрузкаларни ҳисоб- 
лаюда фақат крандан тушадиган вертикал нагрузкани назарда 
тутган ҳолда тормозланиш кучлари (± 7 ’) ни ҳисобга олиш мум­
кин. Чунки кўрилаётган оралиқда кран бўлмаса, тормозланиш 
кучи ҳам бўлмаслиги мумкин.

Нагрузкалар таъсиридан пайдо бўлган зўрикишларнинг бир- 
галнкда таъсирини тузишда қисқа муддатли нагрузканипг бири 
сифатида куйидагилар қабул килинади:

а) барча ҳисобга олинадиган ёпмалардаги кишилар, мебеллар 
ва ремонт материалларидан тушадиган нагрузка (пасайтирувчи 
коэффициент т) ни эътиборга олган ҳолда);

б) кранлардан тушадиган нагрузка (вертикал ёки горизонта­
ли билан бирга вертикал нагрузка);

в) шамол ёки яхвон-шамол таъсиридан тушадиган нагрузка;
г) қордан тушадиган нагрузка;
д) битта юк ортгич ва электр кардан тушадиган нагрузка;
е) монтаж ёки иқлим температураси таъсири.
Конструкция I группа чегара ҳолатлар бўйнча ҳисобий наг­

рузкалар таъсирига ҳисобланади. Конструкция II группа чегара 
ҳолатлар бўйича норматив нагрузкалар таъсирига ҳисобланади.

1.4-§. Н О Р М А Т И В  В А  Ҳ И С О БИ Й  Н А Г Р У З К А Л А Р . Н А Г Р У З К А  Б Ў Й И Ч А  
И Ш О Н Ч Л И Л И К  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т Л А Р И

Д о имий  н а г р у з к а л а р  учун уларнинг қурилиш конструк­
циялари массасидан ҳосил бўладиган норматив катталиклари қий- 
м;1тлари конструкцияларнинг лойиҳа ўлчамлари ва ҳажмий зич- 
лпкларнинг норматив (ўртача статик) қийматлари бўйича аниқ- 
лапади, бунда конструкциялар тайёрловчи заводлар кўрсатган 
ски стандартда бу конструкциялар учун белгиланган ҳақиқий 
огирлик ҳисобга олинади.



Нагрузка бўйича ишончлилик коэффициенти -\f пагрузкапииг 
характерига қараб дифференциалл&нган ҳолда қабул килнна- 
ди. Масалан, конструкциялар, жиҳозлар ва грунтларнипг масса- 
лари уч>н нагрузка бўйича ишончлилик коэффициеитлари куйи­
дагича бўлади:

— металл конструкциялар у ч у н ............................1,05(0,9)
— бетон, темир-бетон, тош (гишт), арма тош ва ёгоч конс­

трукциялар у ч у н ................................................. . .1,1 (0,9)
— ҳажмий массаси 1600 кг/м3 дан кам бўлган еигил бетон- 

дан тайёрланган конструкциялар, шунингдек, конструкциялар­
нинг изоляцион, текислаш ва пардозлаш элементлари (тўкмалар, 
плиталар ва ҳ. к. лар):

— заводда тайёрланадиган конструкциялар учун ... 1,2 (0,9)
— курилиш майдончасида тайёрланадиган конструкциялар 

учун . . . . .  . 1,3(0,9)
— табиий ҳолатда жойлашган грунт учун . . . .  1,1(0,9)
— тўкма грунт (ҳажмий массасига нисбатан) учун..... 1,2(0,8)
Қ орд а и т у ш а д и г а н  н а г р у з к а л а р  мазкур жой учун

хос бўлган қор катламипинг баландлиги ва том конфигурация- 
сига боғлиқ бўлади. Қор катламининг баландлиги географик ра- 
йонга боғлнқ. СССР нинг 6 та географик райони учун қордпн 
тушадиган норматив нагрузка статистик Г;ул Силен куйидаги 
формуладан аникланган:

Р" =  Ро-с,
бу ерда р0 — кор массасидан ернинг 1 м5 горизонтал юзасига 
тушадиган нагрузка, с— ердаги кор коплами массасидан қор мас­
сасига ва копламига тушадиган нагрузкага ўтиш коэффициенти; 
СССРнинг айрим районлари ва шаҳарлари учун р0 нинг қиймат- 
лари 1.1-жадвалда берилган.

1.1 -ж а д в а л

Районлар Шлхарлар А., Ч/м*

I Тошкент, Самарканд, Лшхобод
11 Ростов-Дон, Одесса, Боку 500

Харьков, Киев, Минск 700
ш Москва, Ленинград, Челябинск 1000
IV Архангельск, Козон, Уфа 1500
V Пермь, Сахалин области 2000
V I Петропавловск-Камчатка ................................... 2500

с коэффициентииинг миқдори ёпманинг қиялик бурчагига бог- 
лиц бўлади. Тик ёпмаларда кор турмайди. Шунинг учуп спма- 
нинг киялик бурчаги а<‘25° бўлганда с= 1, а >60° бўлганда эса 
f = 0 олинади. а нинг оралик кийматлари учун с нинг микдори 
интерполяция йўли билан аниқланади.



Қордан тушадиган нагрузка учун нагрузка бўйича ншончли- 
лик коэффициенти -\f ёпманннг уз массаси ng“ билан қор қопла- 
ми массаси ўртасидаги норматив нагрузкалар иисбатига бог- 
лик бўлади.

S IP : 1 Da уплан кўп 8,8 0.6 0,4 на ундан нам

« (Т / ) 1,4 1,5 1,55 1,6

Ш а м о .1 т а ъ с и р и д а н  т у ш а д и г а н  н а г р у з к а  икки ста­
тик ва дннамнк ташкил этувчилардап иборат бўлади

Шамол таъсиридан тушадиган нагрузка статик қисмининг 
норматив киймати

q" =  q0 ■ k с,
бу ерда q0—тезлик босими; у иншоот жойлашган районга қараб 
махсус жадваллардан олинади.

Шамолнинг тезлик босими кўрилаётган нуқтанинг баландлиги 
ва жойнинг типига караб ўзгариши k коэффициент (1 2-жадвал) 
орқали ҳисобга олинади. А тиидагм жойлар очиқжойлар (дашт, 
чўл, денгиэ, кўлнинг очик қиргоқлари ва бошқалар), Б  типдаги 
жойлар—шаҳар ва унинг чеккалари, баландлиги 10 м дан ортиқ 
бўлган тўсиқлар билан бир текис қопланган ўрмон массивлари.

1. 2- ж а 1 о а л

Ш ам олнинг тезлик босимини баландликка ва жойнинг типига цараб 
ўзгариш ини \исобга олувчи коэффициент

Жойииш
Ер юэасидаи баландлиги, м

типи 10 20 4 С G0 100 200 350 ва ум- 
дан баланд

А 1 1,25 1,55 1,75 2.1 2.6 з,1
Б 0,(.5 0,9 1,2 1,45 1.8 2.45 3,1

Баландлиги 5 м дан паст бўлган бинолар учун тезлик боси­
ми <7,, 25% га камайтирилади.

Аэродинамик коэффициент с (суйрилик коэффициенти) верти­
кал юзалар учун қуйидагича цабул қнлинади: шамолга рўпара 
томонга с =  0,8; шамол йўналишига қарама-қарши томонга с= 
=  —0,6. Энг оддий конфигурацмядаги бинолар учун коэффициент- 
нинг қийматлари 1.3-жадвалда келтирилган.

с3 коэффициенти тўғри тўртбурчак планли \амма ёпиқ бнно- 
ларга тааллуклидир (1.4-жадвал)

Бино ва иншоотларга шамол таъсиридан тушадиган норматив 
нагрузка учун нагрузка бўйича ишончлилик коэффициенти 1,2 
га тенг деб қабуд қилинади.



с, ва са ноэффициентларининг цийматлари

Коэффициент
t i l l

а бурчак 0 0 ,5 1 2

0 0 -  0 ,6 - 0 , 8 -  0 ,9
С\

20“ 0,2 —  0.4 —  0,8 —  0 ,9

ОО

+ 0,4 +  0,3 —  0,2 —  0 ,4
>60° + 0,8 +  0,8 +  0 ,8 +  0 ,8

с* — - 0 ,4 - 0 , 4 —  0,5 -  0 ,8

1.4- ж а д в ал
с3 коэффициентининг цийматлари

ни
ви

■<0.5 1 >2
<  1 -  0,4 -  0 ,5 -  0,6

> ‘2 -  0 ,5 —  0 ,6 —  0,6

Нагрузкалар миқдорнни бипо вн нпшоотлардан қаидай мак- 
садларда фойдаланишга қараб уларнинг муҳимлнлик даражасини 
ҳисобга олувчи ишончлилик коэффициентига купаитириш керак.

Йигма конструкцияларнинг элементлари кўтариш, ташиш ва 
монтаж килншда пайдо бўладиган зўриқишлар таъсирига ҳнсоЗ- 
ланадн. Бунда элементларнинг ўз массасидан тушадиган нагруз­
ка ҳисоблашга қуйндаги динамиклик коэффициенти билан кирн- 
тилади:

ташишда — 1,6;
кутариш ва монтаж қилишда — 1,4
Юқорида кўрсатилгап динамиклик коэффициентларини г кий- 

матларнин, агар бу конструкцияларни ишлатиш тажрнбаси билан 
тасдиқлапгаи бўлса, кичикроқ қилиб олишга йўл қўйилади ле- 
кин 1,25 дан кам бўлмаслиги керак.

Б и ри н ч и  г р у п п а  чегара  ҳ о л а т л а р  б ў й и ч а ҳ и с о б »  
л а шда  7Ш нинг қийматлари ҳар кандай ма1ериал учун камида 
1,025 деб қабул қилинади.

Конструкция материаллари, элементлари ва уларнниг бирик- 
маларининг ҳақнқий ншини ҳисоблашларда ифодаланмайдигап, 
аммо конструкциянинг нагрузка кўгара олувчанлиги ва дефор- 
мациясига бевосита таъсир кўрсатадпган хусусиятлари ишлаш 
шароитларини ҳисобга олувчи коэффициент f,, билан эътиборга 
олинади. Иш шароитлари қулай бўлган ҳолларда коэффициен- 
тн бирдан кагта, ноқулай бўлган ҳолларда эса бирдан кичик 
бўлади.

7d коэффициентдан элемент айрим материалларининг ишлаш 
шароитларини (масалан, нагрузканипг бир неча бор кўйилиш:!- 
га ҳисоблашда бетоннинг ^исобий қаршилиги R b коэффициент -;b



га арматуранинг ҳисобий қаршилиги Rs эса ys га кўпайтирилади) 
баҳолашда, материалларнинг ҳисоблаш йўли билан белгиланади- 
ган қаршилигига кўпайтирувчи сифатида ёки элементнинг ш - 
лаш шароитларини тўлиқ баҳолашда (масалан, темир-бетон кон- 
солпи ҳисоэлаш формуласига ёки марказдан ташқарида сиқилган 
ғишт девор ёриқларининг очилишини ҳисоблаш формуласига! 
элеменгни ҳисоблаш учун ишлатилаётган формулада бевосита 
кўпайтирувчи сифатида фойдаланилади.

Бино ва иншоотларнинг муҳимлик ва капигаллилик даража­
сини ишончлилик коэффициенти ни ҳисоблашга киритиш йўлн 
билан эътиборга олинади (тя<.1).

Конструкцияларни иккинчи группа чегара ҳолатлар бўйича, 
яъни нормал эксплуатация™ яроқсизликка ҳисоблаш

Иккинчи группа чегара ҳолатлар бўйича ҳисоблашда эътибор­
га олинадиган нагрузкалар ушбу параграфнинг бошида келтирил-

* ган кўрсагмаларга асосан қабул қилиниши керак. Бунда узоқ 
муддат таъсир этиб турадигаи нагрузкаларга СНиП нинг нагруз­
калар ва таъсир этувчи кучлар бўйича қўшимча тушунтириш- 
лар бобида келтирилган қиска муддатли нагрузкаларнинг тўла 
миқдоридан бир қисмини киригиш керак. Ҳисоблашга киритила­
диган қисца муддатли нагрузка узоқ муддатли нагрузкада эъти- 
боргя олинган миқдорга камайтириб қабул қилинади. Биргалик­
да таъсир коэффициенти ва нагрузкалар таъсирини пасайтиради- 
гаи бошқа коэффициентлар қисқа муддатли нагрузкаларнинг 
тўлиқ миқдорига кирааи.

II группа чегара ҳолатлар учга шарт бўйича ҳисобланади.
а) ё р и қ л а р  ҳосил б ў л и ш и г а  ҳ и с о б л а ш (темир-бетон 

конструкциялар учун) агар максимал даражада таъсир этиши 
мум.син бўлган зўриқиш 7' узоқ муддатли ва қисқа муддатли 
нагрузкалардан тушса, доимий ва узоқ муддатли нагрузкалар­
нинг таъсирига эстетик талаблар чекланганда ёриқлар ҳосил 
бўлмайди деб қабул қилинади. Бупда нагрузкага ишончлилик 
коэффициенти -\f бирга тенг деб олинади.

Доимий, узок муддатли ва қисқа муддатли нагрузкалар таъ- 
 ̂ сир этишида солқилик ҳар қандай ҳолларда ҳам оралиқнпнг 

1/150 ва консол қулочицинг 1/75 қисмидан ортиқ бўлмаслиги ке­
рак. Куёш радиациясидан муҳофаза қилипмаганконструкциялар 
учун IV А нқлимий район яқинида фойдалаиишга мўлжаллан- 
ган, СНиПнинг қурилиш климатологияси ва геофизикаси бобига 
асосан уларни жойлашгиришни белгилашда температура таъси­
рини ҳисобга олиш керак.

Қурилиш қад кўтарилиши билан бажариладиган конструкция­
лар учун йўл қўпиладиган солқиликларнинг қийматн, технологик 
ва конструктив талаблар билан чекланмаган бўлса. қурилиш- 
нинг кўтарилиш баландлиги оширилиши мумкин.

Жадвалларда келтирилмаган конструкциялар солқилигининг 
йўл кўйиладиган қийматлари махсус талабларга кўра белгила-



нади. Бироқ бу киймат коисол оралиғининг 1/150 ва қулочининг 
1/75 қисмидан ортиқ бўлмаслигк керак.

Ёпмаларпимг темир-бетон плиталари, зина маршлари, майдон- 
чалари ёндош элементлар бмлап боғланмаганлиги учун қимирла- 
масликка қўшимча текширилади. Бир жойга таъсир этадиган 
қисқа муддатли 1000 Н нагрузкадан пайдо бўладиган кўшимча 
солқиликнинг қий.мати нагрузка таъсири энг поқулай бўлганда 
кўпи билан 0,7 мм бўлиши керак.

Иккинчи группа чегара ҳолатлар бўйича ҳисоблаш конструк­
циянинг тури ва эксплуатацией талабларга кўра белгиланади.

Контрол саволлар

1. Қурилиш конструкцияларига қандай талаблар қўйилади?
2. КП С С  X X V I I  съезди қарорларига мув;>1>иқ қурилиш конструкциялари 

ривожипинг асосий йўналишлари қаидай?
<i. Конструкциями*!!' чегара ҳолати нима?
4. Материалларнннг норматив қаршнлиги қандай апиқланади?
5. Маюриаллариинг ҳисобип қаршилиги қандай аниқланади?
6. Норматив ва ҳисобий нагрузка нима?
7. Конструкциялар биринчи группа чегара ҳолатлар бўйича қанлай ҳисоб- 

ланади?
8. Конструкцияларни иккинчи группа чегарл қолатлар бўнича қандай 

лисобланади?
9. Конструкция!а таъсир этувчи нагрузкалар ҳандай классификацияланади?

2- Б О Б. ЗАМ И Н Л АР ВА ПОЙДЕВОРЛАР

2 .1-§. З А М И Н Л А Р  В А  П О Й Д Е В О Р Л А Р  Ҳ А Қ И Д А  У М У М И Й  
М А Ъ Л У М О Т Л А Р

Бино ёки мпшоотдан тушадиган пагрузкани ўзига оладиган 
грунт массиви замин дейилади. Замиплар табиий ва сунъий бўла- 
ди. Табиий ҳолатдаги грунт массиви та биий  з амин  деб ата­
лади. Сунъий йўл билан ўзгартирплган грунт массиви с у н ъ и й  
замин  дейилади.

Бино ёки иншоогнинг ер юзасидан пастда жойлашган ва бино 
ёки иншоотдан тушадиган нагрузкаларип унинг заминига узатиш 
учун хизмат қиладнган кисми п о й д е в о р  дейилади.

Замипларга қўйиладиган энг муҳим талаблар: нагрузка таъ­
сири остида уларнинг бир текис деформацияланиши, шунингдек 
нагрузкалар ва намланншлар таъсирида тупроқнинг ўпирилиши 
(ўта чўкиши) соднр бўлмаслигидир.

Пойдеворларга қўйнладиган асосий талаблар: улар етарли 
даражада мустаҳкам, узоққа чидашн, совуқ таъсирида ва грунт 
сувларининг агрессив таъсирида ўзинииг турғун ҳолатини сақлай 
олишидир.

Механиканинг грунтлар механикаси деб аталадиган бўлими 
замим ва пойдеворларни рационал лойиҳалаш учун назарий асос 
вазифасини ўтайди.



Француз олими Кулон грунглар механи- 
каснга асос солган. У 1773 йилда илк бор 
грунтнинг тиргак деворга ён томондан таъ­
сири ҳацидаги масалани қўйган ва ҳал кал­
ган. Россияда замин ва пойдеворлар ҳақида- 
ги фанга XIX асрда М. С. Волков, В. М. Кар­
лович, В. И. Курдюмов, Г. Е. Паукерлар 
назарий асос солган эдилар. Бу фан соҳаа га 
мамлакатимиз олимларидан С. И. Белзецкий,
Н. М. Герсеванов Н. В. Цитович, В. В. Соко­
ловский, М, И. Горбунов — Посадов, Г. К. 
Клейн, И. А. Симвулиди, Г С. Шпиро, Л. М. 
Пешковский, С. Б. Ухов ва бошцалар ҳисса 
қўшди.

Назарий ва эксперименталь iадқиқотларга 
асосан СССРда бино ва иншоогларнннг замин ва пойдеворларн- 
ни лойиҳалашга дойр нормалар ишлаб чиқилган. Бу нормалар 
барча қурилиш конструкциялари учун ягона бўлган чегара ҳолат- 
лар бўйнча ҳнсоблаш методига асосланган.

Грунтнинг ташқи маҳаллий нагрузкалар таъсирида деформа­
цияланиши бирин-кетин уч боскичда ўтади (2.1- раем). Аввал 
грунт зарраларининг вертикал кўчиши ва ғовакларнинг тегиш- 
лича камайиши оқибагида деформация содир бўлади (бунда зар- 
раларнинг горизонтал кўчиши жуда кам бўлади). Грунт қарши- 
лигннинг ушбу босқичига тўғри келадиган деформациялар .езда 
турғунлашади (ўзининг чегара миқдорига етади), диаграмманинг 
чизиқли қисмига тўгри келадиган қаршилик босқичи (2.1-расмга 
қаранг) эса зичланиш боскичи дейилади.

Нагрузка зи га Караганда катта бўлганда босим билан дефор­
мациялар ўртасидаги чизиқли боғлиқлик йўқолади ва деформа- 
циянинг кучайиши гўё нагрузкаларнинг ортишидан ўзиб кетади. 
Деформациялар турғунлашмайди, грунтда деформация вақтида 
сунмайдиган ўзича чўзнлувчаплик (сикуьчанлик) содир бўлали. 
Бунга сабаб шуки, грунт дефоомацияси энди асосан, унинг зар- 
ралари горизонтал кўчиши натижасида содир бўлади (яъни 
фунтда кўчиш майдонлари пайдо бўлади), деформациянинг ўзи 
эса бирин-кетин келадиган сирғапиш занжирини ифодалайди. 
Зичланиш, яъни грунт зарраларинииг вертикал кўчишининг аҳа- 
мияти бу босқичда кам бўлади ои дан ортиқ бўлгап босим 
грунтнинг кўчишга кўрсатадиган қаршилигига нисбатан ортиқ 
бўлган силжитувчи куч ҳосил қилади. Шунга кўра грунт иши- 
нинг барча босқичлари силжиш босқичлари деган ном олган 
(21-расмда келтирилган диаграмманинг M N  участкасига қа- 
ранг).

Босим яна ортиши билан ҳалокатли характерга эга бўлган 
учинчи боскич бошланади (амалда ташқи босим оргмаган ҳолла 
деформацияларнинг кучайиши, ND  участка).

2.1-расмда келтирилган диаграммада иккита характер.™ иуқ-

2.1-расм. Маҳаллий 
I а рузка таъсирида 
содир бўладигам де­
формация iap босқнч- 
лари



та (Af ва TV) ни ва уларга 
тегишли критик босимлар 
ам ва зл ларни ажратиб 
кўрсатиш мумкин. <зм катта- 
лик пропорционаллик чега- 
раси ҳисобланади, зд, катта- 
лик н а г р у з к а  к ў т а р а  
о л и ш л и к  ч е г а р а с и  де­
йилади (босим таъсирида а„ 2-2-Рас«- Грунт кучишида таъсир қ.гла- 

к «  диган кучлар схемаси
грунг мустаҳкамлиги чегара 
ҳолатга етади).

Г р у н т н и н г  "ўчпшга бўлган қаршилигнни кўриб чиқамиз. Бу­
нинг учун бирор грунт массивини қия / — / текислик билан 
'"С.'ап лесамиз (2.2-раем). Бу текислик билан кесилган 1рунт- 
нинг Q га тенг оғирлик кучини / — / текисликка пормал йўнал- 
ган N  кучга (грунтнинг кесиб олинган массасини шу текисликка 
босувчи куч) ва / — / текисликка параллел мўналган Т кучга 
(грунтнинг кесиб олинган қисмини силжитадиган куч) ажрата- 
миз. Бупдан ташқари, /— / текислик буйлаб грунтнинг боғлани. 
шидан ҳо:ил бўлган, ҳар томонга йўналган ва унга нормал бўл. 
гаи рв босим кучлари, шунингдек, текисликка параллел йўнал. 
ган, кўчишга каршилик кучи W таъсир кўрсатади.

Маълумки, ишқаланиш коэффициенти / =  tg? бўлиб, ундан 
кўчишга қаршилик кучининг қиймати аниқланади:

W  = N ig ?  + p ^ F t g v  (2 .1 )

бу ерда <p—ички ишқаланиш бурчаги: Ғ  — силжиш майдони; “ 
бурчак чегара мувозанат ҳолатида бирпр ф қийматга етади ва 
мувозанат шартига кўра И/^Гбўлади. Бунда T=Q  sina, N = Q  cosa 
бўлганлиги учун

Q sin 1»=Q cos ф tg f  +■ p^-Fig cp (2.2)

^etg?=CAe6 белгилаб ва ҳосил бўлган генгликни Qcos^ га 
бўлиб, қуйидагини оламиз:

tg(|, =  (g9-f (2.3)
Q- cos

Одатда, ф бурчак силжиш бурчаги, силжиш коэффициеи- 
ти, с миқдор эса грунтнинг с о л и ш т и р м а  т и ш л а ш и ш  к у ч и  
дейилади. Кўчиш бурчаги ф, одатда. табиий грунтнинг қиялик 
бурчагига, яъни макенмал бур^акка тенг деб олинади (шунда 
грунтнинг қиялиги ҳалн мувозанатда қолган бўлади). Сочилув- 
чан (боғлаимайдиган) грунтлар учун силжиш бурчаги ф билап 
ички ишқаланиш бурчаги <р ўзаро тенг бўлади. Чунки бунда 
тишлашиш кучи с нолга тенг. Боғланган грунтларда эса силжиш 
бурчаги ўзгарувчан миқдор бўлади, чунки у ташцн босим Q ги 
боғлиқ.



2.2- §. ЗА М И Н  Г Р У Н Т И Д А  К У Ч Л А Н И Ш Л А Р Н И Н Г  Т А Қ С И М Л А Н И Ш И  
В А  З А М И Н Н И  Ҳ И С О Б Л А Ш

Замин массивида кучланишларнинг тацсимланиши. Грунт 
массивини зич ётқизилган сфералар деб фараз қилинади ва улар­
дан бирига тўпланган вертикал куч Р=  1 қўйилади. Бу масала- 
ни ечишдан иккита хулоса чицарса бўлади: а) қўйилган нагруэ- 
кадан тушадиган вертикал босим грунт массивида бирор бурчак 
остида таксимланади. Бу бурчакни бундай буёи босим л ар- 
пин г т а р қ а л и ш б у р ч а г и  деб атаймиз; б) вертикал босимлар 
ҳар қайси каторнинг айрим сфераларида тенг бўлмайдн, балки 
сферадан сферага ўтиб ўзгаради.

Бирор М  нуктага қўйилган, тўпланган р кучдан пайдо бўл- 
ган вертикал босим рг ни аниқлаш учун миқдорий боғлиқлик 
формуласи куйидаги тарзда ёзилади:

A72(M )= 3Pcos3?/(2ir/?s), (2.4)
бу ерда R —M  нуқтанинг радиус вектори (Р  куч кўйилган нуқ- 
тадан М  нукгагача бўлган масофа); 3—радиус-вектор R билан 
вертикал ўртасида ҳосил бўлган бурчак. (

Бир текис таксимланган нагрузкадан грунтнинг ҳар цандай 
нуқтасидаги босимни топиш мумкин. Бунинг учун (2.4) ифода

интегралланади.

Заминда горизонтал 
майдончалар бўйлаб 
тарцалган нормал 
кучланишларнинг 
эпюралари

Ташқи тў план га н нагруз­
кадан ҳосил бўлиб, горизон­
тал майдончалар бўйлаб так­
симланган босимларнинг 
эшораси 2.3- раем, а да (ўнг 
томондаги синик чизиқ) кўр- 
сатилган. Расмдан кўриниб 
турибдики, ташқи таксим­
ланган нагрузкадан ҳосил 
булган грунтдаги босим 
(пойдевордан тушадиган бо­
сим) чукурликка борган са­
ри аста-секнн камаяди (эпю- 
радаги 0,400 билан 0,043 МПа 
бир-бирига таққослансин).

Асос массивига, шунинг­
дек, юқорида ётган грунт 
массаларидан тушадиган та­
биий босим ҳам таъсир ци-

2.3-раем. Груитдаги вертикал босимлар­
нинг эпюрлари:
а  — тлбмий босимиикм — чяпда ва эичлгштирувчн 
( k v i i i i iw ' i ; 0  босимникм — ўнгда, б — тула (Аигипдн) 
ГшсИМ .ЬШ НИКИ



лади. Бу босимни ртг билан белгилаб бундай ифодалаш мум­
кин:

бу ерда fo6 — табиий таркиб ва памликдаги грунтдан тушадиган 
оғнрлик кучи; Ап—пойдеворнинг жойлапиш чуқурлиги; z—пойде­
вор тагидан кўрилаётган нуқтагача бўлган масофа.

Шундай қилиб, грунтга тушадиган босимлар табиий, зичлаш­
тирувчи ва тўла босимларга бўлннадн.

Табиий босим (р7) бузилмаган ва нагрузка тушмаган ҳолдаги 
грунтнннг айни нуцтасига таъсир этадиган босим (2.3- раем, а 
дагн эпюранинг чап томонига каранг).

Зичлаштирувчи босим (рг) табиий босимга қараганда нў.шим- 
ча босим ҳнсо')лаиади. Бу бо им грунтнинг айни нуқтасига мана 
шу грунт массивида қурилаётган иншоотлардап тушади (иншоот- 
дан тушадиган босимдап иншоот ўрнидан цазнб олинган грунт 
бо.имининг айрилгани). Айии нуқтага тушадиган тўла босим 
табиий ва зичлаштирувчи.Со:имлар йиғнидисидан иборат (2.3-расм, 
б га қараиг):

Грунт умумий деформациясининг модули. Грунтлар эластик 
жисм ҳисобланмайди, яъни улар ташқи нагрузка таъсир этиши 
натижасида деформациялангач, нагрузка олингандаи кейин яна 
асли ҳолига багамом келмайди. Шунга кўра грунтлар учун элас- 
тиклик уодулннинг катгалиги ўрнида умумий деформация моду­
ли катгалигидчн фойдаланилади. Бу модул грунгга нагрузка таъ­
сир этншида содир бўлган тўла деформацияни (эластик ва. ноэ- 
ластик) ҳисобга опади. Гукнинг умумлаштирилган қонунига 
асосан қуйидагини ёзиш мумкин.

катталик сиқилиш модулидан (ён томонга кенгаьиш имко- 
нпягсиз) грунтнинг кўндаланг кенгайишига йўл қўядиган сиқи- 
лишдан содир бўлган умумий деформация модулига ўтиш коэф- 
фициентидир.

Умумий деформация модулининг норматив қиймати СНиП 
да берилади.

Грунт деформациясининг тўла қиймаги (чўкиш) СНиП га 
кура грунтнинг якуний чўкишиии ҳисоблашнинг икки методидаи
фойдаланилади:

1. Пойдевор таги қисмининг эни (ёки диаметри) 10 м дан. 
замни грунти умумий деформациясининг Е и модули 10’ Па дан 
кам бўлганда қатламма-қатлам жамлаш тахминий методидан 
фойдаланилади. У цуйидаги фаразларга асосланган:

Ртг  — 7об (Лп -Ь 2 ) (2.5>

Р  =  Рг +  Ре' (2.6)

(2.7}

Бундан умумий деформация модули

( 2 . 8 >



а) чўкиш ташқи нагруз­
кадан ҳо.ил бўлган босим 
бнлан, қазиб олинган грунт 
оғирлик кучидан тушадиган 
босим ўртасидаги фарқдан 
иборат қўшимча босим рқ = 
= р — р̂  таъсирида годир 
бўлади,

б) ҳисобларда поДдевор 
тагининг оғирлик маркази- 
даги ўртача босим қиймати- 
дан фойдаланилади;

чинг naum t! \ р6г- \ оог' 
•/ргарпп; '  '

в) ҳисоблашга қандайдир 
лартли сиқилувчи қатлам 
қиритилади. Сиқиладиган 
катламнинг шартли қалин-

2.4- расм. Чўкишни жамлаш методи би- лигини аниқлаш учун пой- 
лан ҳиссплаш учум табинй ва қўшимча девор Т З Г И Н И Н Г  маркЗЗИ ор-

бири-иккинчисидан вертикалига пойдевор тагининг кичик ўлчами 
(0,2 — 0,4) га тенг масофаларда турадиган бир неча кесимларга 
бўлинади. Босимлар сочилиш коэффициентларининг қийматлари 
ва замин грунтлари оғирлигининг ҳажмий кучи қийматидан фой- 
даланган ҳолда табиий ва қўшимча босимларнинг эпюралари 
тузилади (2.4-расмда кўрсатилган). Сиқилувчи қатламнинг остки 
чегараси кўшимчз босим табиий босимга нисбатан 20% ни таш­
кил этадиган сатҳда олинади. Биринчи метод билан ҳисобласи- 
да бутун сиқилувчи қ-атламнинг тўла чўкиши 5 элементлар қат- 
ламларнинг чўкишлари S, нинг пиғиндисига тенг қилиб олинади;

6у ерда pi — элементар г-қатламга тушадиган ўртача қўшим- 
ча босим; г,—элементар устки i катламнинг чуқурлиги (пойде­
вор тагидан ҳисобланади); ht— элеменгар i- қатламнинг калин- 
лиги; Э = 0,8 кўндалангига кенгайиш коэффициентига боғлиқ 
бўл! ан коэффициент (барча хил грунтлар учун умумий қилиб 
Кабул қилинган).

2. Сиқиладнган қатлам доирасида умумий деформация моду­
ли £'0> 108Па га тенг грунт бўлса (ёкн помдевот тагининг ул- 
чачи 10 м дан оргиқ ва грунт деформациясининг модули 107 Па 
дан ортиқ бўлганда), пойдеворнинг чўкиши якуний қалинлик- 
нинг чизиқли деформацияланувчи қатлами схемаси бўйича аник- 
ланади. Бунда чўкиш пойдевор тагига таъсир этиб турган тўла 
ўртача босим (табиий босим чегирилмаган ҳолда; билан юзага 
келишига сабаб бўлади деб қабул қилинади (2.5- ра^м). Якуний 
чўкиш қуйидаж тенгликдан аниқланади:

босимларнииг эпюралари қали ўтган вертикал ўқ 
бўйлаб катламнинг ҳаммаси.

(2.9)



s =  bp = M  v  ki 1̂-1 . (2.10)
м  tl

бу ерда 5— якуний чўкиш; b — no.V 
девор ўлчамн (тўғри тургбурчак- 
нипг энн ёки доираиинг диаметри); 
р— пойдевор тагидаги грунгга ту­
шадиган ўртача босим; М , /г,—
СНиП дан апиқланадигап коэффи- 
циентлар; — грунт /-қатламн де- 
формлциясининг модули; л —грунт­
нинг эластик қатлам ичида сиқи- 
лувчанлиги билан фаркланадиган 
қатламларннннг сони.

Чизицли деформацияланувчи 
қатлам қалннлигн И  деформация 
модули Е 0 >  Ю8 Па (шунингдек,
Ес!>107 Па да остининг ўлчами
10 м дан катта булган пойдевор) 
учун

H w  =  H 0 +  t-b (2 .1 1 )

формула қабул қилинган, бу ерда гилли грунтларга қуриладиган 
асослар учун — /У0 =  9 м, *=0,15; қумли грунтларга қурилади- 
ган асослар учун — //0= 6 м, / =  0,1.

Замин грунтларидаги ҳисобий босимни ҳисоблаш. Заминнинг 
босим ошиши жараёнида содир бўладиган ҳолат.тарини кўриб 
чиқамиз. Пойдевор тагининг остида босим кўпайган сари грунт­
нинг зичлангач зонаси ҳосил бўла бошлайди ва чегарада грунт 
чегара мувозанат ҳолатига ўтади. Пойдевор бурчакларидаги 
нуқталарда чегара мувозанатга эришиш кўчиш босқичи ёки 
пластик деформациялар босқичи бошланишига тўғри келади 
(2.6- раем).

Планировка
о тм етка си

2.5-раем. Чўкишни охнрги қа- 
лннликдаги қатламнннг чизиқли 
деформациялапиши методи би­
лан ҳнсоблаш вертикал босим­
лар эпюралари

2.6-раем. Замин груптида чегара мупоз^тат соҳалариннпг тар- 
қалтп схемаси:
а — чегара четки пагрузкада (кўчнш лар Ооскичиимиг бошлаиишп); б — пойде­
вор таги эмншшг 0,25 чуқурлигига, в — чегара пагрузкада (сиқнб чнқариш бос- 
цичи екн нагрузка кўтарнш хусуснятннниг Пуцолмшнла).
]  — чегара муиозллат соҳасн, 2 — зичлаигал маркиз («лри), 3 — сиқий 4i»i\apyn- 
ми грунт



Пластик деформациялар авзал пойдевор бурчакларида пайдо 
бўлади ва асга-секин катта зоналарни эгаллайди. Бунда пойде­
вор майдони қапча катта бўлса, унинг бурчаклари атрофида 
пластик деформациялар пайдо бўлишинннг аҳамияти ш/нча кам 
бўлади. Агар уринма кучланишлар грунтнинг ички кўчишнга 
қаршилик кўрсатиши билан аниқланадиган чегара қийматлари- 
дан ортиб кетса, грунтда емирилиш содир бўлади, деб ҳисобла- 
нади. Пластик деформациялар босқичида деформац|-яланаётган 
массивнинг ҳажми ўзгармайдн, яъни ён томондан таъсир этади­
ган босим 1 га тенг ва нагрузка остида т\ рган грунтнинг ишини 
ҳ о в у ш о қ  суюқлик ишига ўхшатиш мумкин. Замин деформация- 
си ҳали чизиқли характерни сацлаб қола оладиган даражадаги 
ўртача босим қиймати заминга тушадиган ҳисобий босим (R ) 
дейилади. Заминларни чегара ҳолатлар бўйича ҳисоблашда пой­
девор орқали узатнладиган, ташқи ҳисобий нагрузкалардан грунт- 
га таъсир этадиган ўртача босим замин учун аникланган босим- 
дан ошиб кетмаслиги керак. СНиП га биноан заминга таъсир 
згадиган ҳисобий босим қуйидагига тенг.

/? =  ' ^ ( Л 6 Т +  Й А Т' - Ь £ с + ТА0) (2 .1 2 )

бу ерда, К„ — ишончлилик коэффициенти. У грунтларнинг асосий 
ҳисоблаб аниқланадиган характеристикалари намуналарни бево­
сита текширилган ҳолларда улардан олинган маълумотларга ку­
ра 1 га тенг; бундай характеристикалар СНиП II жадвалларидан 
олинганда эса 1,1 га тенг деб қабул қилинади, т и /яа — тегиш- 
лича замин грунти ва замин билан ўзаро таъсирлашадиган бино 
(иншоот)лар иш шароитларининг коэффициентдари; бу коэффи- 
циентлар ҳам СНиП дан олинади;

А, В  ва D  — ўлчамсиз коэффициентлар. Улар ички ишқала- 
ниш бурчагннннг ҳисобий қийматига нисбатан СНиП дан оли- 
пади; 6 — пойдевор тагининг энсиз томони (эни); А — пойдевор- 
нинг ётқизиш чукурлиги, м; 7 — грунтнинг пойдеворнинг ёт- 
қизиш отмегкасндан юқорида ёгган ,\ажмии иғирлик кучининг 
қатламтар бўйлаб ўрталаштирклган ҳисобий қиймати Н м 3; -f — 
бу ҳам, лекин пойдевор тагидан пастда жойлашганннки, Н/м3; 
с — пойдеворнинг бевосита таги остида ётган грунт солнштирма 
тишлашишипинг ҳисобий қиймати, Па; А0 =  A — А„ — подвалнипг 
полигача бўлган чуқурлик (подвал бўлмаганда у 0 га тенг деб 
олинади), м; Ап — подвалли хонада пойдеворнинг подвалдан кел­
тирилган ётқизилиш чуқурлиги.

Таги ҳар қандай шаклда бўлган пойдевор учун грунтга ту­
шадиган ҳисобий босим (R ) юқорида келтирилган формуладан 
аниқлакиши мумкин. Шу билан бирга тагининг майдони Ғ, дой­
ра ёки тўғри тўргбурчак щаклдаги пойдеворлар учун b — V Ғ  
деб қабул қилинадн. Подвалнинг эни 20 м дан ва чукурлиги
2 м дан ортиқ бўлганда пойдеворнинг ётқизиш чуқурлигн А 
подвал полилан ҳисобаанадиган чуқурликка тенг килиб олина- 
ли. яъни А = Ап бўлади.



Замин грунтига тушадиган ҳисобий шартли босим. Пойде- 
ворларнинг ўлчамларнни белгилашда дастлабки ҳисоблашлар 
учун заминга тушадиган ҳисобий шартли босим R0 дан фойда- 
ланса бўлади. Унинг киймати СНиП да келтирилган жадваллар- 
дан топилади Пойдеворларнинг узил-кесил ўлчамлари замин 
грунтларига тушадиган ҳисобий босимларнинг қииматлари (2.25) 
формуладап аниклаганидан кейин топилади. Бунда баъзи лоллар­
да, пойдеворнинг узил-кесил ўлчамларини белгилашда ҳам, xv- 
сусан III ва IV класс бино ва нншоотлар учун горизонтал кат- 
ламлар қалинлигига риоя қилган ҳолда (купи билан 0,1 қиялик- 
да) заминларга тўшама қатлам ётқизишда ва энг катта пойде­
ворнинг эни иккиланган ўлчамгача чуқурликда бўлганда, унинг 
лойиҳавий ётқизиш чуқурлигидан пастдаги грунтлариинг сици- 
лувчанлиги ортмаган ҳо.пларда /?0 нинг жадвалда келтирилган 
қийматларидан фойдаланишга йўл қўйилади. R0 нинг жадвалда 
келтирилган қийматлари эни 6, =  1, тагининг жойланиш чукур- 
лиги /г, =  2 м бўлган пойдеворлар учун бернлган; b билап /г 
нинг бошқа кийматларида эса грунтга тушадиган ҳисобий босим­
лар қуйидаги формулалардаи топилади: А-< 2 м бўлганда

бу ерда А*о°лв — ҳисобий шартли босимларнинг жадвалдан оли­
надиган қийматлари, Па; Ь, А — тегишлича лойиҳаланаётган ппй- 
деворнинг ётқизиш эни ва чукурлиги, м; 7Г — пойдевор таги- 
дан юқорида жойлашган грунт оғирлиги ҳажмий кучининг ҳи- 
собпй киймати, Н/м3; ft, — коэффициент, у билан пойдевор 
эниминг таъсири ҳисобга олинади; унинг қиймати йирик чакик 
ва кумли (чанг аралашмаган) грунтлар учун 0,125 га. гилли грунт 
ва чанг аралашган қумлар учун эса 0,05 га тенг; Аа коэффици­
ент, у билан пойдеворнинг ёткизиш чукурлигининг таъси­
ри ҳисобга олинади; унинг киймати йирик чақиқ ва кумли грунт 
учун 0,25 га, кумлоқ тупроқлар, кумоқ тупроқлар ва лой учун 
эса 0,15 га тенг.

Қолган грунт (жинслар) учун жуда нураган кояли грунт, 
нимқоялн (сув таъсирига чидамсиз} грунт; кумли бўш грунт; 
окувчан ҳолатдаги гилли грунт; таркибида органик колдиқлар 
кўп учрайдиган кумли ва гилли грунтлар ва СНиП — 15 — 74 да 
келтирилмаган бошқа грунтларнинг ҳи-п̂ етй босими жадваллар- 
дан эмас, балки бевосита улар ётган жойнинг ўзида махсус тек­
шириш йўли билан аниқланади.

(2.13;.

А > 2 м бў л га ида эса

R =  /?„*■" f 1 + A, L = A ] кгЬ (А - А,) 
L *

(2.14)



Чуқурлиги купи билап 5 — 6 м бўлган очиқ котлованларга 
ётқизиладиган пойдеворлар саёз ётқизилган пойдеворлар дейила­
ди. Пойдеворнинг пландаги ўлчамларм шундай бўлиши керакки, 
ҳисобий нагрузкатардан унинг тагига тушадиган ўртача босим 
груптга тушадиган ҳисобий боснмдан ортиб кетмаслиги, бундан 
ташқари, абсолют чўкишлар ва бигта иншоотнинг ало.\нда-ало- 
ҳида тургап пойдеворлари ўртасидаги чўкишлзр фарқинииг ҳн- 
собий циймаглари лойиҳалаш нормаларида белгиланган чегара 
қийматлардап ортиб кешаслиги шарг. Одатда, пойдеворнинг 
иландаги контури бино (иншоот) планинннг айнан соддалашти- 
рилгаи шаклдаги конгурини такрорлаиди, яъни пойдеворлар жу­
да ҳам хилма-хил шаклда бўлиши мумкин. Масалан, массив ин­
шоотлар (кўприк таянчларп, монументлар ва ҳ. к.) нинг пойде- 
ворлари алоҳида массивлар тарзнда ётқизилади. Алоҳида-алоҳида 
гурадиган таянчлар (колонналар) учун ҳар қайси колонна остига 
алоҳида пойдевор ёки бир неча колонналар остига лента шакли- 
даги умумий пойдеворлар ётқизилиши мумкин. Деворлар остига 
пойдевор тўсинларн билан ёпилган алоҳида пойдевор устунлар 
ёки ер ости деворчалар тарзидаги ёки лента шаклли пой­
деворлар ётқизилиши мумкин. Пойдевор копсгрукцияларининг 
асосий хиллари 2.7-расмда келтирилган.

Пойдеворнинг иншоот таяниб турадиган устки текислиги пой­
ле вор уст текислиги, грунт билан боглапишда булгап осткн те­
кислиги эса пойдевор таг текислиги део аталади. Пойдевор ма­
териалу одатда, замин грунтнга нисбатан анча мустаҳкам бўла- 
ди. Пойдевор таг юзасининг ўлчами ҳамиша уст юзаси ўлчамига 
қараганда катта бўлади, яъни пойдевор усти ҳамма вақт ост то­
монга кенгайиб боради.

Пойдевор қай даража кенгайишига ва бу бнлан боғлиқ бўл- 
ган кучланганлик ҳолатига қараб пойдеворлар икки хил бўлади:

а) бикр пойдеворлар — остга томон бир оз кенгайиб борган 
пойдеворлар (2.8-раем, а)\ бундай пойдеворларда асосан сиқув- 
чи кучланишлар пайдо бўлади;

2.7- раем. Пойдеворлар:
а — деворостн лептасинон пойдевор; б  — деворостн рапдтўснилн устунсимоп пойдевор; в — якка 
турадиган колонна ости темир-бетон пойдевор; * — бир неча колокиаларости лситасимон темнр-бе- 
гоя пойдевор
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2.8- раем. Лойдеьорлар схема- 
си:
а  — бикр пойдеооринки, б — эластик
П О Й Л С Ж ф М И К И

б) эгилувчан пойдеворлар — 
консолли кеигайгап пойдеворлар 
(2.8-раем, б) бундай пойдеворлар 
грунтнинг реактив босими таъенри- 
да эгилади, бунинг оқнбатида пой- 
деворда чўзувчи ва силжитувчи 
кучлаиишлар пайдо бўлади.

Пойдеворнинг кенгайиш чега- 
расининг қнймати унга ишлатил- 
ган материалга боғлик. Бу қиймат 
одатда, кенгайиш бурчаги а орқали 
ёки шу бурчакнинг кенгайиш ўл- 
чами билан пойдевор конструк­
цияси баландлиги нисбатининг 
тангенси орқали ифодаланади
(2.10-раемга қаранг). Пойдеворнинг чегара кенгайиш бур­
чаги контурни белгилайди ва бу контур чегаралари ичидн- 
пойдевор бикр туради. Бундай бурчакни бикрлик бурчагн 
(ачег) деса бўлади. Пойдеворларни лойиҳалашда ҳисоблашга бир 
оз бикрлик запаси киритиш тавсия этилади. Бунинг учун бикр- 
ликнипг чегара бурчаклари а,1СГ ўрнига норматив чегара бурчак- 
лар олинади. Груцтга гаъсир этадиган ҳисобий босим ва бетон- 
нинг маркасига боғлиқ ҳолда бикрлик бурчагинииг норматив, 
қиймати а" бетон ва темир-бетон пойдеворлар учун 26,5° дан 
36,5' гача бўлади.

Пойдевор ётқизиш учун темир-бетон, бетон, харсангтош-бе- 
тон ва харсангтош ишлатилади. Харсангтош, харсангтош-бетон 
ва бетон одатда, бикр пойдеворлар конструкциялари учун иш­
латилади. Темир-бетон пойдеворлар фақат конструкцияларда чў- 
зувчи кучлаиишлар бор бўлгандагина, яъни эгилувчан пойдевор­
лар қуришда ишлатилади. Бундан ташқари, темир-бетондан, однт- 
да, й̂иғма пойдеворлар тайёрланади.

Йиғма пойдеворлар ёгқизиш учун элеменгларнинг иккнт,. 
асосий типи зарур бўлади: 1) блоклар ( вблок-ёстиқлар“ 
улардан босимни грунгга узатиш учун керакли юза ҳосил бўла- 
ди. 2 i блоклар (деворий блоклар); улардан пойдеворнинг бутун 
конструктив баландлиги ҳосил бўляди. Колонналар бевосита тая- 
ниб турадиган пойдевор блоклари бошмоқлар дейилади. Пойде- 
ворбоп блокларнинг конструктив шакллари ва ўлчамлари ниҳоят- 
да хилма-хилдир.

Блоклар тайёрлаш учун материал сифатида бетон ва темир- 
бетон ишлатилади. Пойдеворбоп блок-ёстиқлар тайёрлашга 
кетадиган бетоннинг марказн замин грунтининг сувга тўйинган- 
лигига караб белгиланади. Блок-ёстиқлар уч типда бўлади;

а) тўгри тўртбурчаклн параллелепипедлар тарзида (2 9-раем);
б) бир томони трапециясимон, иккинчи гом >ни эса тўғри тўрт- 

бурчак маклидаги кесимли плиталар тарзида (2.9- раем, б, г);
в) икки йўналишда трапециясимон шаклга эга бўлган плига- 

лар кўринишнда (2 9-раем, в).



t)

'2.9- раем. Блок-ёстиқлар
л. 6 — лентасимои пойдеворлар учун, «, г — устунсиыон пойдеворлар учун

Блок-ёстиқлар, одатда туташ қилиб тай- 
ёрланади. Шунн ҳам ҳисобга олиш керакки,
2.9-раем, а да кўрсатилган блоклар бетон- 
нинг ўзидан арматурасиз ясалган, қолгаилари 
эса темирбегон блоклардир (2.10- раем).

Пойдеворларни ҳисоблаш принциплари. 
Пойдеворларга тушадиган нагрузкалар СНиП 
бўйича нормаланган. Бу ҳужжатга кура асо­
сий, қўшимча ва махсус нагрузкалар кўзда 
тугиладн. Пойдеворларни ҳисоблашда наг­
рузкалар тарзида фақат ташқи (актив) ларги- 
на эмас, балки зампннинг реактив қаршплиги 
(грунтнинг .рад этиши") ҳам ҳисобга олина­
ди. Пойдеворга узатиладиган актив нагрузка­
лар қуйилаги тўртта ҳисобий схеманинг бирн- 
га келтирилиши мумкин: а) марказий вертикал 
нагрузка Л:; б) марказий вертикал нагрузка 
N  билаи момент уИ; в) марказий вертикал 
нагрузка N  билаи горизонтал нагрузка Н\ г) 

марказий вертикал нагрузка N  момент Л1 ҳамда горизонтал наг­
рузка И  (2.11-расм). Пойдеворлар нагрузкаларнинг ҳисобий схе- 
масига кўра қуйидаги шартларга асосланиб ҳнсобланади:

а) бино ёки иншоотнинг чўкиши (шу жумладан, айрим қисм- 
ларининг чўкишлари ўртасидаги фарқ) норматив цийматлардан 
ортиқ бўлмаслиги керак, бунинг учун пойдеворлар замин грун- 
тининг деформациясига биноан ҳисобланади;

б) замин грунтларидаги кучланиш асос грунтининг ҳисобий 
босимидан ортиқ бўлмаслиги керак, шунга асосланиб пойдевор 
таги майдонининг ўлчамлари аниқланади;

в) пойдевор материалидаги кучлаиишлар унинг шикастлани-
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2.10- раем. Подвал- 
ларкинг деворла- 
рига мулжаллангап 
пойдеворбоп девор 
блоки

tiHtir асосий типлари:



2.11-раем. Пойдевор1а таъсир атадшан нагрузкаларнинг 
ҳисовий схемаяари

шига сабаб бўлмаслиги, бунинг учун пойдевор материалнни мус- 
таҳкамлнкка ҳисоблаш керак;

г) горизонтал кучлар билан моментлар таъсири остида пой­
девор ў'л ҳолатининг турғунлигипи йўқотиши (горизонтал кучлар 
таъсир эгадиган йўналиш бўйлаб силжиши ёки моментлар таъ­
сир этадиган йўналишда қулаб кегиши) мумкин; бундай ҳодиса 
рўй бермаслиги учун баъзан енрпаниш ва ағдарилишга қарши 
турғунликка ҳисобланади.

Пойдеворнинг жойланиш чуқурлиги замин грунтипииг тури, 
сизот сувларинипг паст-баландлиги, грунтнинг музлаш чуқурли- 
ги ва бошқа бир қанча омилларга боғлиқ. Маълум ҳолларда 
(грунт музлаганяа бўкиш юз беришига қараб) пойдевор музлаш- 
нинг ҳисобин чуқурлигидан пастдан бошлаб ётқизилиши керак. 
Хусусан, гил, қ\моқ тупроқ, қумлоқ тупроқларда, бу грунтлар 
оқувчан пластик консистанцияда бўлганлиги учун, шунингдек, 
агар сизот сувлари пойдевор ётқизилаётган жойга ва музлаш- 
нинг ҳисобий чуқурлигига нисбатан 2 м дан яқин бўлса, майда 
ва чапгсимон қумлар, қумлоқ тупроқ, қумоқ тупроқ ва ҳар қан- 
дай консистенциядаги гнлга пойдевор шу тарзда ётқизилади.

Музлашнипг ҳисобий чуқурлиги И  ни топиш учун музлаш- 
га тегишли норматив чуқуплик Н "  бинонинг иссиқлик режими 
коэффициенти т ,  га кўпайтирилади:

Н=>тг Н я. (2.15)
Иссиқлик режими коэффициентлари т , нинг қийматлари СНиП 

II — 15 — 74 да келтирилган. Музлаш норматив чуқурлигининг 
қийматлари айни райондаги очиқ (қорсиз) юзаларда грунтнииГ 
ҳақиқий музлашини кўп йиллар кузатишлар натижаларига асо­
сан цабул қилинади.

Кўпинча, пойдеворнинг минимчл ётқизилиш чуқурлиги (муз­
лаш шароитларига қараб) нисбатан унча қалин бўлмаган қатлам- 
ли бўш грунтларга тўғри келади. Бундай ҳолларда тежамкорлик 
нуқтаи назаридан пойдеворни чуқурроқ бирмунча мустаҳкам 
чиқадиган қилиб жойлаштириш мақсадга мувофиқ бўлади. Ш ун­
дай қилннганда пойдеворнинг таг қисми кичикроқ ва материал 
умуман кам сарф бўлади.



Пойдевор ўлчамлари белгилангандан кейин1 грунтга тушади­
ган ҳақиқий босим аниқланади.

N0 -\-}vn + N T / 0 1  с\  
P i  рт = -------р------ ’ ( 2 -16)

бу ерда F — пойдевор тагининг юзаси; N 0 — иншоотдап тушади­
ган нагрузка; 7Vn — пойдевор массасидан тушадиган оғирлик ку­
чи; NT — грунт массасидан пойдевор чицикларига тушадиган оғир- 
лик кучи.

Пойдевор таги сатҳидаги грунтга таъсир этадиган табиий бо­
сим рт ҳам аниқланади

Рт = н  7об. (2 17)
бу ерда Н  — пойдеворнинг ётқизиш чуқурлиги, шунингдек, 
ўкий зичлаштирувчи (кўшимча) босим

Р п  =  Р т ~ Р г  ( 2 -18>
Ҳисоблашда аниқлапган чўкиш микдори, юкорида кўрсатилгани- 
дек, чўкишларнинг нормаларда белгилангаи микдорларидан ор­
тиб кегмаслиги керак. Нормаларда чўкиш чегараси: йирик па- 
нелли каркас ёки йирик блокли бинолар учун 8 см; темир-бетон 
ёки армоғиштли белбоғлари бор бинолар учун 15 см; ко- 
лонналарининг ораси 6 м ва 12 м бўлгап каркас типидагн бино­
лар учун — тегишлича 8 см ва 12 см белгиланган. Агар ҳисоб- 
лашдан топилган чўкиш микдори чегара миқдордан катта булса, 
унда пойдеворнинг ўлчамларини ошириш лозим.

2.4-§ У С Т У Н Қ О З И Қ Л И  П О Й Д Е В О Р Л А Р

Устунқозицли пойдеворлар цўлланиладиган соҳалар. Устун- 
симон пойдеворлар куриш учун айниқса кучсизп унтларни ҳам- 
да жуда чукур музлайдиган грунтларни жуда ҳам чуқур казиш- 
га тўғри келади. Бундай пайкчарда усгунсимон пойдеворлар учуп 
чуқур қазиш қийин ва сермеҳнат булиб, бунда устунқозиқли 
псйдеворлардан фойдаланиш мақсадга мувофиқрокдир.

Грунтга чўктирилган доиравий кесимли ёки кўпкиррали ёғоч, 
бетон, темир-бетон ёки металл стерженлар у с т у н қ о з и қ л а р  
дейилади. Улар ўзгармас кесимли (цилиндрик ва призматик) ёки 
ўзгарувчан кесимли (конуссимоп ва пирамида) шаклларда бўли- 
ши мумкин. Бундай пойдеворни ташкил этадиган устункозиқлар 
группаси устидан бир-бирларига бикр тўсин ёки плита ёткизиб 
боғланади. Булар устунқозикларнинг юқориги қисмининг силжи- 
шига йўл қўймайди ва иншоотдан тушадиган босимларнинг бар­
ча устунқозиқларга узатилишини таъминлайди. Устункознқлар 
учини боғлайдиган бундай тўсин (плита) р о с т ве р к дейилади. У 
(устунқозик материалига ва грунт сувларининг баланд-пастлиги-

1 Пойдевор тагининг юэасипи апицлаш ва унинг жисмини ҳисоблаш 9- боб-
да кўрнлади.



га қараб) ёғочдан, бетон- 
дан ёки темир-бегондан 
тайёрланади. Ростверклар 
баланд ва паст бўлади.
Остки текислиги грунт 
юзасидан юқори ту ради- 
ган ростверклар баланд Ч 
ростверклар бўлади. Улар 
грунтнинг сув қоплап- 
ган юзасндг!. масалан, 
қирғоқ бўйн, кўприк та- 
янчлари кабиларда қилн- 
нади Бирок гражтан би­
нолари курилишида (ма- 2.12-раем. Устунқозиқ пойдеворлар: 
салан, бино остига техник о _ KiTTl1!. ; (>хту„кп;шқ ст„,1ка.1:1|),,0 т,ф,Л|-,„1Ла. 
подвал қилишда) ҳам ба- ри. б - осм« устшқопиқл.фдапюп 1 — каттиц грх-ит, 
ланд ростверклар килнш- 2 "  л - < - |ккт„сРк.к„,
га тўғри келиши мумкин.

Паст ростверклар грунтга қоқилгап остки текислик бўлади. 
Улар граждан ҳамда саноат бинолари ва иншоотлари курилншп- 
да жуда кўп ишлатилади.

Устунцозиқли пойдеворларнинг шу цозицларнинг ишлаш 
характерига боғлиц бўлган хиллари. Устунқозиқ кучеиз грунт 
орқали „паррон“ ўтиб, қаттиқ грунтга бориб тиралиши мумкин 
(2.12-раем, а) Бу хил пойдеворлар устунқозиқлар-стойкаларда 
турадшан пойдеворлар дейилади.

Устунқозпкнинг остки учини ҳамма вақт ҳам сиқилмайдиган 
грунтларга тирашпипг иложи бўлмайди, улар кўпипча сиқилади- 
ган грунтларда қоладн. Бундай ҳолларда грунтга устунқозиқлар 
кўндаланг кесимининг юзаси бўйлаб ҳам, уларнинг ёп томон 
юзалари бўйлаб ҳам нагрузка тушади. Бу хил пойдеворлар осма 
устунқозицлардаги пойдеворлар (ёки устунқозиқларнинг ён то­
мон (2.12-расм, б) юзаси бўйлаб ишқаланиш кучлари кучайиши 
сабабли, ишқаланиш устунқозиқларидаги пойдеворлар) дейилади.

Устунқозиқлар уларни ясашга ишлатиладиган материаллар, 
кесим шакли ва бошқаларига караб хилларга бўлннади. Ишлати­
ладиган материалга қараб, ёгоч, металл, бетон, темир-бетон, 
шунингдек, грунт-бетон ёки грунт-цемент устунқозиқлар бўлиши 
мумкин. Грунтга қоқиб киргизиш бўйича устунқозиқлар куйида­
ги хнлларга бўлинади, тайёр устунқозиқлар (грунтга қоқиб бо- 
тириб ёки бураб ва бошқа йўллар билан чўктириладиган устун- 
қознқлар) ва тўлдириладиган устуиқозиқлар (олдиндан грунтга 
бурғиланган қудукларга бевосита материал тнқиб тайёрланадиган 
уступқозиқлар). Грунтга болға ва виброчўктиргичлар ёрдамида 
қоқиладиган тайёр устунқозиқлар қоқма устунқозиқлар дейилади.

Устунқозиқларнинг кўндаланг кесими туташ ёки ҳавол бўли- 
ши мумкин. Буларнинг орасида ичи ковак ва қобиқ устунцозик- 
лар бўлади. Кўндаланг кесимининг диаметрн (томони) 80С> мм 
гача ва ичи ковак бўлганлари ичи бўш устунқозиклар дейилади,

ш т ш т

а ) 5)



диаметри 800 мм дан ортик бўлганлари эса қобиц устунқозиқлар 
деб аталади; буларнинг ҳам, бошкаларининг ҳам оаки учлари 
очиқ ёки ёпиқ бўлиши мумкин. Бу эса устунқозикларни чўкти- 
риш ва уларнинг нагрузка кўтаришига таъсир қилади. Буларнинг 
нагрузка кўтаришини ошириш учун остки учи кенгайгирилган 
(пармалаш ёки камуфлет портлатиш йўли билан) товон қилина- 
ди. Қоқиладиган устунқозиқлар учун ҳам шу юқорида келтирил- 
ган ёки бошқа усул билан кенгайтирилган товон қилинади. Тайёр 
устунқозиқлар маълум даражада стандарт устунқозиқ ҳисобла- 
нади. Тўлдириб тайёрланадиган устунқозиқларнинг тузилиши ни- 
ҳоятда хилма-хил бўлади. Булар учун бевосита грунтнинг ўзида, 
ўтқазиш трубасннинг ҳимояси остида ёки трубасиз, устунқозиқ- 
лар бетонлангандан кейин чиқариб олннадиган ё бўлмаса унинг 
сиртқи қобиғи сифатида колдирилалиган ўтқазиш трубаси билан 
бурғилаб қудуқ ковланади.

Коқиладиган темир-бетон устунқозиқлар ва қобик устунқо- 
зиқлар энг кўп тарқалган. Туташ квадрат кесимининг ўлчами 
200x 200 дан 400X400 мм гача, узунлиги 3 — 16 м бўлган приз­
ма шаклидаги темир-бетон устунқозиклар жуда кўп ишлатилади. 
Бундай устунқозиқларнинг узунлиги: 3 — 6 м узунлик учун 0,5 м 
оралатиб, 6 — 24 м узунлик учун эса 1 м оралатиб қабул қилин- 
ган. Темир-бетон устунқозикларнинг олдиндан зўриктирилганла- 
ри 3 — 16 м узунликда, олдиндан зўриқтирилмаганлари эса ка- 
мида 16 м узунликда тайёрланади. Булар ҳисоблаш йўли билан 
арматураланади: А-И классдаги қиздириб прокатланган армату- 
радан тайёрланган, диаметри 12 — 22 мм ли бўйлама стерженлар 
билан ва устунқозиқ бош қисми кўндаланг арматура (спираллар, 
тўрлар) билан шунингдек, А-1 классдаги арматурадан ясалган, 
диаметри 5 — 6 мм ли илмоқлар билан йиғилади. Одатдаги ар- 
матурали устункозиқлар учун М200 маркали бетон, олдиндан 
зўрнкгирилган арматурали устунқозиқлар учун эса М300 марка­
ли бетон ишлатилади.

Тсмир-бсто:1 ҳавол устунцознклар узунлиги 2 — 6 м лн звено- 
лардан тайёрланади. Звеполарнинг бирикиш жойи болтлар билан 
маҳкамланадиган, пайвандланадиган ва вкладишли бўлиши мум- 
кип. Олдиндан зўриктирилган устункозиқларда бирикиш жойла­
ри бўйламасига қўйилган арматура чиқиқларипи пайвандлаш ва 
кейин бетонлаб моно1иглаш йўли билан уланади. Ҳавол устун- 
'Козиқларнинг пастки учлари турли хил конструктив тузилишла 
бўлади. Унинг пастки яширин учи худди туташ кесимли устун- 
кознқдаги каби ўткирланган бўлади. Баъзан уларнинг учига 
тагндан ювнш учун махсус тешик қилннади. Ало^ида темир-бе- 
топ учликлар ҳам бўлади. Улар махсус остки звенолар тайёрла- 
маган ҳолда ^авол устун^оэиқларнинг типик звеноларидан фой- 
далаиишга имкон беради.

Тўлдириб тайёрланадиган устунқозиқларда материал бевоси­
та бурғиланган қудуцка тиқилади (тўлдирилади), улар тўртга 
асосий типга бўлинади.

а) Чиқариб олинадиган цобиқли устунқозиц; у бурғилаб чўк-



тирилади. Бундай қудуқ чўктириш трубаси ёрдамида бурғилана- 
ди. Қудуқ тозалангандан кейин уни бетон билан тўлдирнб, бир 
нўла чўктириш трубаси суғуриб олинади. Бу хил устунқозиқлар 
темир-бетонли бўлиши ҳам мумкин. Бунинг учун қудуққа олдин 
армагурадан тайёрланган каркас туширилади, кейин бетон соли- 
нади. Бундай устунқозиқларни тайёрлашнинг такомиллаштирил- 
ган усулида бетонни зичлаш ва чўктириш трубасини суғуриш иш­
лари сиқилган ҳаво ёрдамида автоматик равишда бажарилади.

б) Чиқариб олинадиган қобиқли — чўктириш трубали устун- 
қозиқ; у грунтга суқиладиган, олиб қўйиладиган чўян бошмок 
билан жиҳозланган. Бу типдаги устунқозиь; тайёрлаш олдинги 
типдагиникига ўхшаш бўлиб, бунда фақат олиб қўйиладиган 
бошмоқ груптда қолади. Олиб қўйиладиган бошмоқли устунқо- 
зиқларда бетонни буғ ёрдамида тез ҳаракатланадиган болға би­
лан шиббаласа ҳам бўлади. Бундай болғанинг зарби минутига 
70 — 80 марта бўлиши лозим.

в) Енгил, бир оз конуссимон қобиқли устунқозиқлар ёғоч ўзак 
билан тўлдирилади ва грунтга қоқилади. Кении ўзак суғуриб 
олинади ва грунтда колган қобиққа бетон тўлдирилади.

г) Қобиқсиз устунқозиқлар; бунда қудуқлар чўктириш тру- 
баларисиз бурғиланади ва гилли грунтларда қудуқларнинг девор­
лари грунтнинг боғланганлиги ҳисобига бузилмасдан сақланиб 
қолади. Булар курилишда жуда кўп ишлатилади. Агар улар гил­
ли грунтларга қилинадиган бўлса, кудуқлар гилли эрит.ма ёрда­
мида бурғиланади. Кейип қудуқлар қуйма бетон билан тўлдири- 
лади. By типдагн устунқозиқ бурғиланиб тўлдирилган устунқо- 
зиқлар дейилади. Буларни лойиҳалашда танлаш: грунтнинг 
зичлиги, унинг қудуқни вертикал деворчасини ушлаб туришга 
қодирлиги, устунқозиқ тайёрлашда грунтнинг помақбул титраш 
даражаси, сизот сувларининг бетонга нисбатан агрессивлиги ва 
бошқа бир қанча омилларга боғлиқ бўлади.

Якка устунқозицларнинг нагрузка кўтаришини аниқлаш. 
Бундай устунқозиқнинг нагрузка кўтара олишлиги заминнинг 
хоссаларига, шуиингдек, уларга ишлатиладиган магериалнинг 
мустаҳкамлигига боғлиқ. Шунинг учун нагрузка кўтара олиши 
икки қайта, устунқозиқ материалининг мустаҳкамлиги билан, за- 
ммн грунтннинг нагрузка кўтара олишига ҳисобланиши керак 
бўлади. Якка устунқозиқнинг ҳисобий нагрузка кўтара олншлиги 
юқорида кўрсатилган икки миқдордан кам олинади. Бу устунқо- 
зиқнинг материал бўйича нагрузка кўтара олиши бйринчн группа 
чегара ҳолатларга кўра ҳисоблаш йўли билан аниқланади.Унинг 
грунт бўйича нагрузка кўтара олиши грунтнинг механик хо:са- 
тарига ва уни тайёрлаш ёки чўктириш методига боғлиқ бўлади.

Устунцозиқли пойдеворларни лойиҳалаш ва тайёрлашда якка 
/стунқозиқнинг нагрузка кўтара олишини аниқлашнннг уч мето- 
дидан фойдаланилади: а) СНиП П — Б, 5 — 67 даги жадваллар 
■•а формулалардан фойдаланиб; б) устункознқни синаш учун 
кошиқда олинган натижалардан фойдаланишга асосланган дина- 
1ик метод билан; в) синов статик нагрузкалари методи билан,.



б у метод статик нагрузкалар қўйиб олинган маълумотлардан 
фойдаланишга асосланган.

Устунқозиқ-сюйкалар тиралиб турган грунтдаги, амалда си- 
^илмайдиган қатлам қалинлиги етарли бўлган ҳолда, бундай ус- 
тунцозиқлардан иборат пойдеворлар учун нагрузка кўтара олиш* 
лик алоҳида устунқозиқларнинг нагрузка кўтара олувчанликлари 
йиғиндисига тенг. Агар қатлам унча қалин бўлмаса, бун­
дай пойдевор ўз остидаги тўшалиб турган кучсиз грунтни босиб 
чўкиш содир бўлиши мумкин. Шу сабабдан устунқозиқ учи ос­
тидаги хийла чуқур турган грунтнинг босимини текшириш учун 
грунтни разведка қилиш чуқурлиги етарли бўлиши керак.

Осма устунқозиқлардан иборат пойдеворларнинг нагрузка кў- 
тара олиши алоқида осма устунқозиқларнинг нагрузка кўтара 
олувчанликлари йиғиндисига нисбатан камаядн. Бунаай ҳо жса 
рўй бериши т ў п л а м  э ффе к т  дейилади ва у осма устунқо- 
зиқлардан иборат пойдеворнинг ўзига хос хусусиятига боғ.шқ. 
Хусусан, устунқозицлари етарлича зич жойлашадиган пойдевор­
ларни лойпҳалашда бу эффектни ҳисобга оладиган қўшимча хи­
соблаш ишларини бажариш керак бўлади.

Устунқозиқли пойдеворларни ҳисоблаш ҳақида тушунча. 
Бу типдаги пойдеворларнинг нагрузка кўтара олиши устунқозиқ- 
стойка учун ҳамма вақт, планда ҳар қандай масофада жойлаш- 
тирилган бўлса ҳам, алоҳида устунқозиқлар нагрузка кўтара 
олувчанликларининг йиғиндисига тенг бўлади. Бундай пондевор- 
ларнинг нагрузка кўтара олиши о:ма устунқозиқли г.ойдеворлар- 
никндан шу билан фарқланади. Шу билан бирга, осма устунко- 
зиқлардан иборат пойдеворнинг нагрузка кўтара олиши устунқо- 
знқлар сони, уларнинг пландаги жойлашуви, кўндаланг кесими- 
нинг шакли, ўлчамлари ҳамда узунлигига боғлиқ бўлади. Ҳи- 
соблашни соддалаштириш, шу билан бирга, туғри натижалар 
олиш учун бу хил пойдевор иккинчи группа чегара ҳолат- 
лар бўйича ҳисобланади. Ҳисоблаш учун устунқозиқли пойде-. 
вор, одатда, шартли равишда туташ пойдеғюрга алмашгири- 
лади. Туташ пойдеворнинг чегараси, осткиси — устумқотқ ёки 
унинг қобиғининг пастки учи орқали ўтадиган текислик, ён то- 
монлардан—чекка қаторлардаги устунқозиқларнинг сиртқи ёкла- 
ридан =  / • tg (<р"р/4) масофада турган текисликлар, юқоридан 
эса текисланган грунт юзаси билан белгиланади.

Контрол саволлар

1. Грунтнинг нагрузка таъсирида деформацнялаиишншшг уч босқичи ни- 
мадан иборат?

2. Грунтнинг қандай деформацияси умумий деформация модули ҳисобига 
киради?

3. Табиий, зичловчи ва тўла босим эпюрасшпшг характер!' қандай?
4. Чўкишнинг чегара миқдорини ҳисоблашнинг қандай икки методи бор?
5. Замин грунтига тушадиган ҳисобий босим қандай аницланаци?
0. Ҳисобий шартли босим нима?
7. Пойдеворга таъсир этадиган нагрузкалар қандай ҳисобланади?
8. Пойдеворни ётқизиш чуқурлиги қандай аниқланади?



9. Устуиқозиқли пойдеворлар қандан соҳаларда ишлатилади?
10. Устунқозиқларнит қандай хилларшш бнласнз?
11. Якка устунқозиқнинг нагрузка кўтара олиши қандап аннқланади?

3 - Б О Б . ТОШ -ҒИШ Т ВА  АРМ АТУРАЛИ ТОШ  (А РМ О ТО Ш ) 
КО Н С ТРУКЦ И ЯЛ А Р

3.1-§. Т О Ш - Ғ И Ш Т  В А  А Р М О Т О Ш  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р  Ҳ А Қ И Д А  
У М У М И Й  М А Ъ Л У М О Т Л А Р

Табиий тошдан ишланган конструкциялар инсоният тарихида 
биринчи қурилиш конструкциялари бўлган. Тош асридаёқ таби­
ий тошдан дастлабки иншоотлар курилган. Жамиятнинг ишлаб 
чиқариш кучлари тараққий этиши билан йўнилган тош, биринчи 
сунъий тош —хом ғишт, ва ниҳоят, пишиқ ғишт ишлатила бош- 
ланди.

Армотош конструкциялар, яъни пўлат арматура қўшнлган 
конструкциялар, XIX асрда пайдо бўлди. 1813 йилда Англнядаги 
фабрикалардан бирида темир-ғиштдан ишланган мўркон труба 
бу хилдаги биринчи иншоот ҳисобланади. Кейиичалик Англияда 
1825 йили Темза яқинидаги туннель, АҚШда 1853 йили сув сақ- 
лашга мўлжалланган катта резервуар қурнлишида бундай арма- 
туралар ишлатилган. Армотош конструкциялар бизнинг мамла- 
катимизда ҳам кенг мнқёсда ишлатилган.

Тош-ғишт ва армотош конструкцияларнинг оловбардошлиги, 
тайёрлаш осонлиги, чндамлилиги, улардан фойдаланишга маб- 
лағ деярли сарф бўлмаслиги—бу хилконструкцияларнинг афзал- 
лигидир. Тош-ғишт ва армотош конструкциялар ўз массаспнинг 
катталигп, шунингдек, нисбатан тўла индустрлаштирнб бўлмас- 
лигн уларнннг камчилиги ҳисобланади.

Ҳозирги вақтда тош-ғишт конструкцнялар асосан турли хил 
бино ва иншоотларнинг девор ҳамда устунларини қуришга иш­
латилади. Баъзан, оғир жинсли табиий тошлардан пойдеворлар 
ётқнзишда фойдаланилади. Армотош конструкциялар турли хил 
инженерлик иншоотларн, масалан, дудбурон трубалар, резерву- 
арлар ва шу каби иншоотлар куришда ишлатилади.

3.2-§. Т О Ш - ҒИ Ш Т  ВА  А Р М О Т О Ш  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р  У Ч У Н  
И Ш Л А Т И Л А Д И Г А Н  М А Т Е Р И А Л Л А Р

Тош-ғишт ва армотош конструкциялар ҳосил қилиш учун за­
рур бўладиган асосий материалларга тош (табиий ёки сунъий), 
тошларни бир-бнрига бириктирувчи қоришма, пўлат арматура 
(армотош конструкцияларда) киради. Енгиллаштирилган девор- 
ларда иситкич ҳам ишлатилади.

Тош-ғиштлар бир неча аломатларнга қараб классификацияла- 
нади. Келиб чиқишига кўра табиий ва сунъий тошлар бўлади. 
Табиий тошлар тош карьерларидан казиб олинади. Сунъийлари.



юқори температурада пишириш ёки боғловчи моддалар асосида 
(табиий шароитларда ёки иссиқлик билан ишлов бериб) қотириш 
йўли билан тайёрланади. Тошлар катта-кичиклигига қараб баланд­
лиги 500 мм ва ундан ортиқ бўлган йирик (блоклар), баландли­
ги 200 мм гача бўлган майда донали тошлар ҳамда баландлиги 
65 мм, 88 мм ёки 103 мм, пландаги ўлчамлари эса 250 X  120 мм 
ли ғишгларга ажратилади. Тош материалларга қуйидаги асосий 
талаблар кўйилади: улар мустаҳкам, узоққа чидамли ва иссиқ- 
ликни сақлайдиган хоссаларга эга бўлиши лозим. Тош-ғишт мус- 
таҳкамлигинииг асосий характеристикаси унинг маркаси ҳисоб- 
ланади. Марка уларнинг сиқилишга бўлган вақтли қаршилиги 
(кгк/сма ҳисобида) катталиги бўйича, ғиштлар учун эса эгилиш- 
даги мусгақкамлигини ҳисобга олган ҳолда сиқилишдаги вақтли 
қаршилиги бўйича белгиланади. Мустаҳкамлиги паст (4, 7, 10, 
15, 25, 35, 50 маркали) тош материалларга юмшоқ оҳак тошлар, 
хом ғишт, енгил бетон тошлар, ўртача мустаҳкамликдаги мате­
риалларга (75, 100, 125, 150, 2С0, маркалилар) табиий енгил 
тошлар, бетон ва керамик тошлар; турли хил ғиштлар киради. 
Юқори даражада мустаҳкам (250, 300, 400, 500, 600, 800, 100 ) 
маркали) тош материалларга табиий оғир ва бетон тошлар ва 
клинкер ғишт киради.

Тошнинг совуққа бардошлиги унинг узоққа чидамлилигипипг 
асосий характеристикаси ҳисобланади. Совуқбардошлик тошнинг 
совуққа бардош бера олишини кўрсагувчн марка билан баҳола- 
нади. Бу марка тошнинг музлаш—эриш (сувга тўйинган ҳолат- 
да) циклларининг нечтасига бардош бера олишини ифодалаПди. 
Тош материалларнинг совуқбардошлик бўйича қуйидаги марка - 
лари белгиланган: Мрз 10, Мрз 15, Мрз 25, Мрз 35, Мрз 5 >, 
Мрз 75, Мрз 100, Мрз 150, Мрз 200, Мрз 300. Бетон тошлар 
учун совуқбардошлик бўйича маркалари ҳам шуларнинг ўзи 
(фақат Мрз 10 бундан мустасно).

Материалнинг талаб этиладиган совуқбардошлиги конструк­
ция турига, уни ишлатилнш шароитларига ва талаб этиладиган 
узоққа чидамлилик (ишончлилик) даражасига боғлиқ бўлади, 
Узоққа чидамлилик (ишончлилик) нинг уч даражаси белгилан­
ган: 1 даража—хизмат муддати оширилган (тахминан 100 йил- 
дан ортйққа мўлжалланган) тўсиб турувчи конструкциялар учун;.
II даража—хизмат муддати ўртача бўлган (тахминан 50— 100 
йилга мўлжалланган) тўсиб турувчи конструкциялар учун; III 
д,аража —хизмат муддати камайтирилган (тахминан 20 — 50 йил­
га мўлжалланган) тўсиб турувчи конструкциялар учун.

Иссиқлик изоляцияси хоссалари бинонинг та-шқи деворлари- 
ни кўтаришга бир йўла қилинадиган чиқимга ҳам, бинони иси- 
гишга кетадиган эксплуатацион сарфларга ҳам жиддий таъсир 
этади. Материалнинг ҳажмий массаси қанча катта бўлса, унинг 
иссиқлик ўтказувчанлиги шунча юқори бўлади, ташқи деворлар 
эса қалин чиқиб, цимматга тушади. Шу сабабдан ташқи девор­
лар учун ҳажмий массаси кам бўлган тош материаллар ёки ғо-



9. Уступқозиқли пойдеворлар қандам соҳаларда ишлатилади?
10. Устунқозиқларнинг қандай хилларимн бнласиз?
11. Якка устунқознқнинг нагрузка кўтара олпши қандай аниқланади?

3 - Б О Б . ТОШ -ҒИШ Т ВА  АРМ АТУРАЛИ ТОШ (А РМ О ТО Ш ) 
КО Н СТРУКЦ И ЯЛ А Р

3.1-§. Т О Ш - К И Ш Т  В А  А Р М О Т О Ш  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р  Ҳ А Қ И Д А  
У М У М И Й  М А Ъ Л У М О Т Л А Р

Табиий тошдан ишланган конструкциялар инсоният тарихида 
биринчи курилиш конструкциялари бўлган. Тош асридаёқ таби­
ий тошдан дастлабки иншоотлар курилган. Жамиятнинг ишлаб 
чиқариш кучлари тараккий этиши билан йўнилган тош, биринчи 
сунъий тош—хом ғишт, ва ниҳоят, пишиқ ғишт ишяатпла бош- 
ланди.

Армотош конструкциялар, яъни пўлат арматура қўшнлган 
конструкциялар, XIX асрда пайдо бўлди. 1813 йилда Англнядаги 
фабрикалардан бирида темир-ғиштдан ншланган мўркон труба 
бу хилдаги биринчи иншоот ҳисобланади. Кейинчалик Англияда 
1825 йили Темза яқинидаги туннель, АҚШда 185̂  йили сув сақ- 
лашга мўлжалламган катта резервуар қурилишида бундай арма- 
туралар ишлатилган. Армотош конструкциялар бизнинг мамла- 
катимизда ҳам кенг миқёсда ишлатилган.

Тош-ғишт ва армотош конструкцияларнинг оловбардошлиги, 
тайёрлаш осонлиги, чндамлилигн, улардан фойдаланишга маб­
лаг деярли сарф бўлмаслиги —бу хил конструкцияларнинг афзал- 
лигидир. Тош-ғишт ва армотош конструкциялар ўз массаспнинг 
катталиги, шунингдек, нисбатан тўла индустрлаштирпб бўлмас- 
лиги уларнинг камчилиги ҳисобланади.

Ҳозирги вацтда тош-ғишт конструкцнялар асосан турли хил 
бино ва иншоотларнинг девор ҳамда устунларини қуришга иш­
латилади. Баъзан, оғир жинсли табиий тошлардан пойдеворлар 
ётқнзишда фойдаланилади. Армотош конструкциялар турли хил 
инженерлик иншоотлари, масалан, дудбурон трубалар, резерву- 
арлар ва шу каби иншоотлар куришда ишлатилади.

3.2-§. Т О Ш - Ғ И Ш Т  ВА  А Р М О Т О Ш  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р  У Ч У Н  
И Ш Л А Т И Л А Д И Г А Н  М А Т Е Р И А Л Л А Р

Тош-ғишт ва армоюш конструкциялар ҳосил қилиш учун за­
рур бўладиган асосий материалларга тош (табиий ёки сунъий), 
тошларни бир-бирига бириктирувчи қоришма, пўлат арматура 
(армотош конструкцияларда) киради. Енгиллаштирилган девор- 
ларда иситкич ҳам ишлатилади.

Тош-ғишглар бир неча аломатларига караб классификацияла- 
нади. Келиб чиқишига кўра табиий ва сунъий тошлар бўлади. 
Табиий тошлар тош карьерларидан қазиб олинади. Сунъийлари,



юқори температурада пишириш ёки боғловчи моддалар асосида 
(табиий шароитларда ёки иссиқлик билан ишлов бериб) қотириш 
йўли билан тайёрланади. Тошлар катта-кичиклигига қараб баланд­
лиги 500 мм ва ундан ортиқ бўлган йирик (блоклар), баландли­
ги 200 мм гача бўлган майда донали тошлар ҳамда баландлиги 
65 мм, 88 мм ёки 103 мм, пландаги ўлчамлари эса 250Х 120 мм 
ли ғишгларга ажратилади. Тош материалларга куйидаги асосий 
талаблар қўйиладн: улар мустаҳкам, узокқа чидамли ва иссиқ- 
ликни сақлайдиган хоссаларга эга бўлиши лозим. Тош-ғишт мус- 
таҳкамлигининг асосий характеристикаси унинг маркаси ҳисоб- 
ланади. Марка уларнинг сиқилишга бўлган вақтли қаршилиги 
(кгк/см2 ҳисобида) катталиги бўйича, ғиштлар учун эса эгилиш- 
даги мустаҳкамлигини ҳисобга олган ҳолда сиқилишдаги вақтли 
қаршилиги бўйича белгиланади. Мустаҳкамлиги паст (4, 7, 10, 
15, '25, 35, 50 маркали) тош материалларга юмшоқ оҳак тошлар, 
хом ғишт, енгил бетон тошлар, ўртача мустаҳкамликдаги мате­
риалларга (75, 100, 125, 150, 200, маркалилар) табиий енгил 
тошлар, бетон ва керамик тошлар; турли хил ғиштлар киради. 
Юцори даражада мустаҳкам (250, 300, 400, 500, 600, 800, 100) 
маркали) тош материалларга табиий оғир ва бетон тошлар ва 
клинкер ғишт киради.

Тошнинг совуққа бардошлиги унинг узоқца чидамлилигипипг 
асосий характеристикаси ҳисобланади. Совуқбардошлик тошнинг 
совуққа бардош бера олишини кўрсагувчн марка билан баҳола- 
нади. Бу марка тошнинг музлаш—эриш (сувга тўйинган ҳолаг- 
да) циклларининг нечтасига бардош бера олишини ифодалапдп. 
Тош материалларнинг совуқбардошлик бўйича қуйидаги марка- 
лари белгиланган; Мрз 10, Мрз 15, Мрз 25, Мрз 35, Мрз 5 >, 
Мрз 75, Мрз 100, Мрз 150, Мрз 200, Мрз 300. Бетон тошлар 
учун совуқбардошлик бўйича маркалари ҳам шуларнинг ўзи 
(фақат Мрз 10 бундан мустасно).

Материалнинг талаб этиладиган совуқбардошлиги конструк­
ция турига, уни ишлатилиш шароитларига ьа талаб этиладиган 
узоққа чидамлилик (ишончлилик) даражасига боғлиқ бўлади, 
Узоққа чидамлилик (ишончлилик) нинг уч даражаси белгилан­
ган: 1 даража—хизмат муддати оширилган (тахминан 100 йил- 
дан оргйққа мўлжалланган) тўсиб турувчи конструкциялар учун;.
II даража—хизмат муддати ўртача бўлган (тахминан 50— 100 
йилга мўлжалланган) тўсиб турувчи конструкциялар учун; III 
ддража—хизмат муддати камайтирилган (тахминан 20 — 50 йил­
га мўлжалланган) тўсиб турувчи конструкциялар учун.

Иссиқлик изоляцияси хоссалари бинонинг ташки деворлари- 
ни кўтаришга бир йўла қилинадиган чиқимга ҳам, бинони иси- 
тишга кетадиган эксплуатацион сарфларга ҳам жиддий таъсир 
этади. Материалнинг ҳажмий массаси қанча катта бўлса, уиинг 
иссиқлик ўтказувчанлиги шунча юқори бўлади, ташқи деворлар 
эса қалин чиқиб, қимматга тушади. Шу сабабдан ташқи девор- 
лср учун ҳажмий массаси кам бўлган тош материаллар ёки ғо-



вак ғишт, ячейкалн бетон, ичи бўш керамик ёки бетон тошлар 
ишлатиш мақсадга мувофнқдир.

Тош-ғишт териш учун цемент, оҳак, гипс, гил ва аралаш 
(цемент-оҳак, цемент-гил ва шунга ўхшаш) қоришмалар ишла­
тилади. Ҳажмий массаси (7) га кўра улар оғир (f > 1500 кг/м:!) 
ва енгил (7 < 1500 кг/м*) қоришмаларга бўлинади. Оғир қориш- 
малар учун кварц, оҳак ва бошқа хил қумлар, енгил қоришма- 
лар учун эса шлак, туф, пемза кукунлари ва бошқа енгил 
қумлар тўлдирувчи материал ҳисобланади. Қоришма алоҳида 
тошларни бир-бирига боғлаб, яхлиг деворга айлантиради. Қо- 
ришма орқали кучланиш бир тошдан иккинчи тошга текис уза- 
тилади, шунингдек, деворнинг ҳаво ва нам ўтказувчанлиги ка- 
маяди. Шунга кўра деворнинг мустаҳкамлиги, узоққа чидамли- 
лиги, теплотехник кўрсаткичлари кўп жиҳатдан қоришманипг 
таркиби в j миқдорига боғлиқ. Қоришма деворнинг горизонтал 
ва вертикал чокларипн тўлдириш учун қулай бўлиши, таркиби- 
даги сувни тутиб тура оладиган даражада қўзғалувчан бўлиши 
керак. Унинг таркиби бир жинсли, қотгандан кейин эса талаб 
этиладиган даражада мустаҳкам ва совуқбардош бўлиши керак. 
Қоришманинг мустаҳкамлиги унинг маркаси билан баҳоланади. 
Бу марка қоришмадан ёпларн 7 см ли қилиб ясалган ва 28 кун 
сақланган кублар сиқилганда кўрсатган вақтли қаршилик (кг/см2 
да) билан белгиланади. Қоришмалар учун 4, 10, 25, 50, 75, 1U0, 
150, 200 лойиҳа маркалари белгиланган. Музлатиш методи билан 
кўтарилган девордагп муздан тушган қоришма каби янги тў- 
шалган қоришманннг мустаҳкамлиги ҳам нолга тенг деб оли- 
пади.

Армотош коисгрукцияларга ишлатиладиган арматура А-1 
классдаги иссиқлайин прокатланган пўлат, А-П классдаги, диа­
метри 6 дан 40 мм гача бўлган даврий профилли пўлат, шунинг­
дек, Bp-1 классдаги, диаметри 3 — 8 мм ли совуқлайин чўзиб 
тарам-тарам қилинган оддий арматура симдан иборат.

Тош-ғишт деворнинг мустаҳкамлиги тош билан қоришманинг 
мустаҳкамлигига, териш сифатига ва бошқа омилларга боғлиқ 
Тадқикотлар натижаси шуни кўрсатадики, деворнинг вертикал 
чоклари амалда ҳеч қандай иш бажармайди, чунки қоришма 
қота бошлагач киришиб, бунинг оқибатида вертикал чокларда 
қоришманинг тош билан боғланиши бузилади.

Нагрузка деворнинг юқори қаторларидан пастки қаторларига 
горизонтал чоклар орқали берилади. Қоришманинг қотиши бир 
хил бўлмаганлиги ва тошлар нотекис бўлганлиги сабабли на 
грузка айрим нуқталарга бир текис узатилмайди. Натижада, си 
қилган девордаги тошлар фақат сиқилибгина қолмай, балки эти- 
лади ва ҳатто дарз кетади.

Ўқ бўйлаб сиқилиш жараёнида, ҳар қандай материал сингари 
девор ҳам кўндалангига деформацияланади. Қоришманинг кўн 
далангига деформацияланиши, одатда, тошникидан ортиқ бўла 
ди. Қоришма билам тош ўзаро боғланганлиги сабабли, улаi 
мустақил деформациялана олмайди. Буничг оқибатида боғла



3.1-раем. Кишт теримининг сиқувчи нагрузка ортиб бориши жа- 
раённдаш тўртта иш босқичи

нишнинг горизонтал текисликлари бўйлаб уринма кучланиш пайдо 
бўлади. Бу кучланиш таъсири остида қоришма сиқилади, тош 
эса кўндаланг йўналишда чўзилади. Қоришма қанча кучсиз бўл- 
са, чўзувчи кучлаиишлар шунча катта бўлади. Ш у сабабли ко- 
ришма мустаҳкамлиги камайиши билан деворнинг мустаҳкам. иги 
ҳам камаяди.

Вертикал сиқувчи нагрузка нолдан деворни бузиш дараж^- 
сига қадар ортиб бориши 4 босқичда ўтади (3.1-рас.м). I бос- 
қичда (девордаги кучланиш бузувчи кучланишларнинг 50% идан 
кам бўлади) девор яхлит материалдек ишлаиди, унда ёриқлар 
лайдо бўлмайди. II босқичда айрим ғиштларда маҳаллин верти­
кал ёриқлар пайдо бўлади; улар баландлик бўйлаб деворнинг 
1 — 3 қаторига тарқалади. Бу ёриқлар, одатда, ҳали хавфли ҳи- 
собланмайди, чунки улар ўзгармайдиган нагрузка таъсирида бош- 
ка тарқалмайди, кучланиш эса бузувчи кучланишларнинг фақат 
50 — 70% и п и  ташкил этади; шу билан бирга жуда гт- 
шиқ қоришма ишлатилган девордаги (бу босцнчда) кучланиш 
бузувчи кучланишларнинг 70 — 8096 пга етишн мумкин. Нагруз- 
канинг бундан кейин ортиши (III босқич) да вертикал ёриқлар- 
нинг айримлари ту 1ашади, бунинг оқибатида материал алоҳнда 
устунчаларга бўлннади; бу пайгда девордаги кучланиш бузувчи 
кучланишларнинг 8У — 90?6 ига тенг бўлади. Ннҳоят, дезорнннг 
бузилиши — IV босқич бошланади. Бунда материалда илгари 
пайдо бўлган айрим устунчалар устиворлигини йўқотнб вайрон 
бўлади. 10 ва ундан юқори маркадаги қоришмалар ишлатиб кў- 
тарилган девор учун сиқилишга кўрсатиладиган вақтли қарши- 
лмк Ra (мустаҳкамлик чегараси) JJ. И. Онишчик формуласидан 
аниқланади:

R u =  K k / ? , 1 - b+R:j‘2RГ (3.1)
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3.2-раем. Терммнинг чўзнлиш схемаси:
a  — боғлакмагаи кесимда, 6 — боғлаиган кеспмда

бу ерда R\, 2 — тош-ғишт ва қорншманинг тегишлича мустаҳ- 
камлик чегараси; а ва Ь—девор турини ҳисобга олувчи эмпирик 
коэффициентлар: а = 0,09 — 0,20; 6 =  0,25 — 0,30; К к — конструк­
тив коэффициент; у ҳарсангтош девор учун 0,15 — 0,25 га, ғишт 
девор учун 0,5 — 0,6 га, йирик енгил бетон блоклардан терилган 
девор учун 0,8 га ва оғир бетондан кўтариладиган девор учун 
0,9 га тенг.

Деворнинг сиқилишга бўлган мустаҳкамлигидан ташқари, баъ- 
зп ҳолларда чўзилиш ва кесилишга бўлган мустаҳкамлигини 
эътиборга олишга тўғри келади. Деворнинг чўзилиши боғланган 
ва боғлапмаган кесимда содир бўлиши мумкин (3.2-расм). Боғ- 
ламгаи кеси.м бўйлаб чўзилишда (3.2-расм, б) девор қоришма 
бўйича (/ — 1 кесим) ёки тош-ғишт ва қоришма (2 — 2 поғона- 
ли кесим ёки 3 — 3 ясси кесим) бўйича бузилади.

Боғланмаган кесимда (3.2-расм, а) девор, одатда, тош-ғиш1 
билан қоришманинг горизонтал чокларига туташган жойидаги 
текислик бўйича бузилади. Бироқ, агар қоришманинг чўзилиш 
вақтидаги мустаҳкамлик чегараси тош билан қоришма ўртаси- 
дагп боғланишдан кам бўлиб қолса, унда девор қоришма бўйи- 
ча бузилиши мумкин.

Деворнинг боғланган кесим бўйлаб марказий чўзилиши доирЭ' 
внй резервуарлар.силос миноралари ва бошқа иншоотларни ҳисоб- 
лашда, эгилишда чўзилиши эса деворлар ва устунларнинг но- 
марказий сиқилишини ҳисоблашда эътиборга олинади.

Баъзи ҳолларда тош девор кесилишга ҳам дучор бўлиши 
мумкин. Бунда кеснлиш боғлаимаган кесим бўйлаб ҳам, боғлан- 
гани бўйлаб ҳам содир бўлиши мумкин.

Тош-ғишт деворнинг деформацияланиш характеристикаси. 
Девор эластик жисм бўлмаганлиги учун кучлаиишлар билан де­
формациялар ўртасидаги боғлиқлик чизиқли бўлмайди (3.3- раем). 
Тош-ғишт теримининг берилган кучлаиишлар бўйича деформация 
модули бу кучланишларга тўғри келадиган нуқтадаги эгри чи- 
зиққа ўтказилған уринма қиялик бурчагининг тангенси орқали 
изоҳланади.

Терим деформациясининг модули Л. И. Онишчик формуласи-
дан
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3.2-р»см. Терммниш' чўзилиш схемаси:
а — Оогла.чмагап кесимда, 6 — боғланган кесимда

бу ерда Ri, ч — тош-ғишт ва қоришманинг тегишлича мустаҳ- 
камлик чегарасн; а ва Ь—девор турини ҳисобга олувчи эмпирик 
коэффициентлар: а = 0,09 — 0,20; 6=0,25 — 0,30; RK — конструк­
тив коэффициент; у ҳарсангтош девор учун 0,15 — 0,25 га, ғишт 
девор учун 0,5 — 0,6 га, йирик енгил бетон блоклардан терилган 
девор учун 0,8 га ва оғир бетондан кўтариладиган девор учун 
0,9 га тенг.

Деворнинг сиқилишга бўлган мустаҳкамлигидан гашқари, баъ- 
зн ҳолларда чўзилиш ва кесилишга бўлган мустаҳкамлигини 
эътиборга олишга тўғри келади. Деворнинг чўзилиши боғланган 
ва боғлаимаган кесимда содир бўлиши мумкин (3.2-расм). Боғ- 
лапгап кесим бўПлаб чўзилишда (3.2-расм, б) девор қоришма 
бўйича (1 — 1 кесим) ёки тош-ғишт ва қоришма (2 — 2 поғона- 
ли кесим ёки 3 — 3 ясси кесим) бўйича бузилади.

Боғланмагап кесимда (3.2- раем, а) девор, одатда, тош-ғишт 
бнлан қоришманинг горизонтал чокларига туташган жойидаги 
текислик бўйича бузилади. Бироқ, агар қоришманинг чўзилиш 
вақтидаги мустаҳкамлик чегараси тош билан қоришма ўртаси- 
даги боғланпшдан кам бўлиб қолса, унда девор қоришма бўйи- 
ча бузилиши мумкин.

Деворнинг боғланган кесим бўйлаб марказий чўзилиши доира̂  
впй резервуарлар, силос миноралари ва бошқа иншоотларни ҳисоб- 
лашда, эгилишда чўзилиши эса деворлар ва устунларнинг но- 
марказий сиқилишини ҳисоблашда эътиборга олинади.

Баъзи ҳолларда тош девор кесилишга ҳам дучор бўлиши 
мумкин. Бунда кесплиш боғланмаган кесим бўйлаб ҳам, боғлан- 
гани бўйлаб ҳам содир бўлиши мумкин.

Тош-ғишт деворнинг деформацияланиш характеристикаси. 
Девор эластик жисм бўлмаганлиги учун кучлаиишлар билан де­
формациялар ўртасидаги боғлиқлик чизиқли бўлмайди (3.3-расм). 
Toui-ғишт теримининг берилган кучлаиишлар бўйича деформация 
модули бу кучланишларга тўғри келадиган нуқтадаги эгри чи- 
зиққа ўтказилған уринма қиялик бурчагининг тангенси орқали 
изоҳланади.

Терим деформациясининг модули JJ. И. Онишчик формуласи- 
дан
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ёки СНиП II 22.81 нинг фор- 
муласи Е=0,8Е0 бўйича аниқ- 
ланади. Бу ерда ^-эластик- 
лик модули (терим деформа­
циясининг дастлабки модули); 
R n — тош-ғишт теримнинг си- 
қилишга бўлган мустаҳкамлик 
чегараси (вақтли қаршилиги) 
нинг ўртача қиймати.

Эластиклик модулипинг 
вақтли қаршиликка пропорци- 
оналлиги тажриба йўли билан 
аниқланган. Арматураланма- 

ган терим учун эластиклик модули қуйидаги формула орқали 
топилади.

E 0 =  aRu (3.3)
бу ерда а — теримиинг эластиклик характеристикаси, у 3.1- 
жадвалдап аниқланади.

3.1- ж а л в а л
Тош-ғишт деворнинг эластиклик характеристикаси

цияларнинг ўзаро оглнклши

Эластиклик характеристикаси *

Дсвор Х И Л И

Корншмашшг маркаси Коришма-

*00-25 1 0 4
тенг мус- 
таҳкамли- 

гида

Оғир бетон ва табинй оғир тошлардан 
тайёрланган йирик блоклардан тернлгаи
Керамик тошлардан терилган

1500
1000

1000
1000

750
750

500
3£0

Енгил бетон, оғир силикат бетон ва та­
биий енгил тошлардан тайёрланган йи­
рик блоклардан терилган
^йликат ғиштдан терилган

1000
750

750
£00

500
350

350
200

Пластик пресслангап гил гишт, ғовак 
силикат ғиштлар, енгил бетон тошлар 
ва табиий енгнл тошлардан терилган 1000 750 500 200

Нам ҳолда прессланган гил ғиштдан 
терилган 500 500 350 200

Деворнинг (3.3) формулада келтирилган сиқилишга бўлган мус- 
таҳкамлик чегараси (вақгли қаршилиги) нинг ўртача қийматини 
қуйидаги формуладан аниклаш мумкин:

k a = k - R t (3.4)



бу ерда R  — теримнинг (СНиП II—22—81 га асосан) 3.3-жад- 
валдан олинадигаи ҳисобий қаршнлиги; k — хавфсизлик коэффи­
циенти. Шунн эътиборга олиш керакки, ғишт ва барча хилдаги 
тош-ғиштлардан, шунингдек, кесилган харсангтош, харсангтош 
қўшиб тайёрланадиган йирик бетон блоклар учун ва вибрация- 
ланган ғишт тернмдан ишланган панеллар учун £ =  2, ғовак бе­
тон тардан тайёрланган йирик ва майда блоклар учун k = 2,25 га 
тенг бўлади.

3.3- §. Т О Ш - Ғ И Ш Т  ВА  А Р М О Т О Ш  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И  
Ҳ И С О Б Л А Ш Н И Н Г  Ў З И Г А  Х О С  Х У С У С И Я Т Л А Р И

Тош-ғишт ва армотош конструкциялар биринчи ва иккинчи 
группа чегара ҳолатлар бўйича ҳисобланади. Биринчи группа 
чегара ҳолатлар бўйича ҳисоблаш, одатда, конструкцияларнинг 
нагрузка кўтара олувчанлиги шакл ва вазиятининг мустаҳкам- 
лиги ҳамда устиворлигини ҳисоблаш билан боғлиқ.

Тош-ғишт ва армотош конструкция элементлари учун мус- 
таҳкамлик шартининг умумий кўриниши куйидагича:

R t, -fc)7,. (3.5)
бу ерда N'i — норматив нагрузкалар таъсирида пайдо бўладиган 
зўриқиш, — нагрузка бўмича ишончлилик коэффициенти, л0—
кучларнинг қўшилиш коэффициенти, У ] N "ifnc—доимий ва вақт- 
ли нагрузкалардан ҳоспл бўлган ҳисобий кучланиш (ту ва пс 
коэффициентлари билан); Ф — кучлапган ҳолагга (сицилиш, чў- 
зилиш ва ҳ.) мос келадиган функция; 5 — кесимнинг геометрик 
характеристикаси; Rt — теримнинг ҳисобий қаршилиги; ус — иш­
лаш шароитлари коэффициента Бу формуланинг физик моҳияти 
шундан иборагки, элементдаги максимал зўриқиш унинг мини- 
мал нагрузка кўтара олувчанлигидан кам ёки жуда бўлмаганда 
унга тенг бўлиши керак.

Девор учун „норматив қаршилик“ тушунчасини қўллаб бўл- 
майди (1 бобга каранг), чунки унинг мустаҳкамлиги ГОСТлар 
билан белгиланмайди, синашлар орқали контрол килинмайди. 
Шунга кўра теримнинг ҳисобий қаршилиги R унинг мустаҳкам* 
лик чегараси R u нинг айрим қисми сифатида қабул қилипади ва 
(3.4) формуладан ҳисоблаш йўли билан топилади.

Деворнинг снқилншга кўрсатадиган ҳисобий қаршилигини иш 
шароитлари коэффициенти га кўпайтириш керак. У ғишг ус- 
тунлар ва икки дераза ёки эшик ўртасидаги кесими <0,3 м2 ли 
девор учун 0,8 га; йирик бетон блоклар ва табиий тошлардан 
(7 >  1800 кг/мэ) кўтарилган девор учун 1,1 га; енгил бетон 
блоклар ва тошлардан кўтарилган девор учун 0,7 — 0,8 га; қо- 
тиш муддати тугагач, 1 йилдан оргиқ вацт ўтган ҳар қандай де­
вор учун 1,15 га тенг.

Деворнинг сиқилишга кўрсатадиган ҳисобий қаршилиги R  
нинг кийматлари 3.2-жадвалда келтирилган.



Эни 12 мм гача бўлган  тирцишсимон вертикал бўшлиқли теримнинг 
сицилишга кўрсатадиган ҳисобий царшилиги (теримнинг  
баландлиги 50 — 150 мм)

Гншт еки 
тошнннг 
маркасп

Ҳисобнй царшилик, МПа
Коришма- 
н-ннг моль 

мустаҳкям- 
лиги

Коришманипг маркаси

200 150 100 75 50 25 10 4

300 3 ,9 3,6 3.1 3,0 2,8 * ,5 2,2 1.8 1.5
250 3 ,6 3 .3 3 ,0 2,8 2,5 2 .2 1,9 1.6 1.3

200 3 ,2 3 .0 2,7 2,5 2 ,2 1.8 1.6 1.3 1,0

150 2 ,6 2 ,4 2 ,2 2.0 1.8 1.5 1.3 1.2 0 ,8

125 — 2,2 2,0 1.9 1.7 1.4 1,2 1.1 0.7

100 — 2.0 1.8 1.7 1.5 1,3 1.0 0,9 0,6

75 — — 1.5 1.4 1.3 1.1 0,9 0 .7 0,5

50 — — — 1.1 1.0 0 .9 0,7 0 .6 0,35

25 — — — 0,9 0 ,8 0 .7 0,6 0,45 0,25

Теримнинг чўзилишга ҳисобий қаршилиги чўзувчи кучнинг 
терим чокларига нисбатан йўналишига (3.2-расм), шунингдек, 
кучланган ҳолатнинг характерига (3.3, 3.4-жадваллар) -боғлнк 
бўлади.

3.3- ж а д в а л

Ҳисобий квршнлик, МПа
Коришма
иустаҳ- 
хвмлиги 

0,2 МПа да
Кучлангинлмк ҳолагннипг турн Белги• Қоришма маркаси

ланн ш
50 ва 

ундан 
ортиқ

25 10 4

А. Ў қ  бўйлаб чўзилиш Rt
Боғланмаган кесим бўйлаб те-

римнпнг ҳам.ма хиллари учун
0,08 0,030 .0 5 (норма.1 бокланиш) 

Боғланган кесим бўйлаб:
— 0.05 0,01

а) тўғри шаклли ғишт (тош)
0,16 0,05 0,020,01 дан кўтариладиган девор учун — 0.11

б) харсангтошдан кўтарилади-
0.08 0,04 0,020,01 ган девор учун

Б. Эш лиш даш  чўзилишда 
Боғлапмаган кесим бўйлаб Rib

0,12

теримпннг ҳамма хиллари учун (R t„ )
ва қия штраба (эгилншда пандо

0,01
бўладиган асосий чўзувчн 0 ,12 0 ,0 8 0 ,04 0,02кучланиш) учун  

Боғланган кесим бўйлаб:
а) тўғри шаклли тош (ғишт)

0,08 0,040 ,0 2 дан кўтарп.-аднган девор учун — 0 ,2 5 0,16
б) харсангтошдан кўтарилади-

0,06 0,030 ,015 ган девор учун  
В . Кесилиш Rsq

0,18 0,12



0,01

Боғланмаган кесим бўйлаб 
теримнинг ҳам.ча хиллари учун  
(уринма боглапнш) 0,16 0,11 0,05

0,02

Боғлашап кеспм буГмаб хар- 
сапгтошдап кутарнладш ан девор 
учун — 0,24 0,16 0,08

0,02

0,04

Туташ тошлардан цемент-оҳак, цемент-гил ва оҳак қорнш- 
малар билаи кўтариладиган деворнинг ўқ бўйлаб чўзилишдаги 
R „  эгилиш билан чўзилишдаги R tb, деворнинг горизонтал ва вер­
тикал чоклари бўйлаб ўтувчи кеснмни ҳисоблашдаги кеснлиш 
R s(t ва эгилишда пайдо бўладиган асосий чўзувчи кучлаиишлар 
R,w га кўрсатадиган ҳисобнй қаршнлнги 3.4- жадвалда келти­
рилган.

3.4- ж а л о а л
Т ўғр н  шаклли ғишт ва тошлардан кўтариладиган  деворнинг ҳисобий 
царшилиги

К)чл.",пган 
ҳолатпннг 

in .: II

ҲисобпП каршнлик, М Па

Тош маркасп

200 150 100 75 50 35 25 15 10

Ўқ  бўйлаб чўзн- 
лнш R t
Эгилишда!и чў- 
знлиш ва асосин

0,25 0,2 0,18 0,13 0,10 0,08 0,0(5 0,05 0,03

чўзувчи кучла- 
нмшлар /?((,,
« 1 »

0,4 о .з 0,25 0,20 0,1Ь 0,12 0,10 0,07 0,05

Кесилиш R sq 1.0 0,8 0,Ь5 0.55 0,40 0,30 0,2 0,14 0,09

Баъзи холларда теримнинг ҳисобнй қаршилигини иш шароит­
лари коэффициенти f c га кўпайтириш керак бўлади.

Кесимнинг юзаси . А га тенг бўлган элементнинг фақат Ас 
кисмигина юкланганда (ферма, тўсин, колонналар таяниб тура­
диган жойлар) кесимнинг юкланмаган қйсми теримнинг юклан- 
ган участкасида ҳосил бўладиган кўндаланг деформацияга тўс- 
қинлик кўрсатадиган обойма ролини бажаради. Бунда кесимлар 
сиқилишга қуйидаги формула билан ҳисобланади:

Nc < ^ . d - R c -Ac (3.6)
бу ерда iVc — маҳаллий нагрузкадан тушадиган бўйлама сиқувчи 
куч; Rc — теримнинг эзилишга бўлган ҳисобий қаршилиги; А с — 
нагрузка узатиладиган эзилиш юзаси; d =» 1,5 — 0,5^ ғишт ва виб- 
роғиштдан кўтарилгаи терим ҳамда оғир ва енгил бетонлардан 
тайёрланган блоклар учун; ф — маҳаллий нагрузкадан тушади­
ган босим эпюрасининг тўлиқлик коэффициенти.



Теримнинг эзилишга бўлган қаршилиги куйидаги формуладан 
ҳисоблаб аниқланади:

бу ерда А  — ҳисобий кесим юзаси терим кесимп чегарасида эзн- 
лиш юзаси жойлашишига қараб аниқланади; — тернм материа- 
лига ва нагрузка қўйилиш жойига боғлиқ бўлган коэффициент.

Иккинчи группа чегара ҳолатлар бўйича ёриқлар пайдо бўлн- 
ши, очилишига ҳамда деформацияларга ҳисобланадиган консг- 
рукцияларда: а) ёриқлар (масалан, резервуар қопламасида) бў- 
лишига йўл қўйилмаслиги; б) ёриқлар очилишига чек қўйилиши;
в) бирга ишлаш шартига мувофиқ деформацияланишлар чеклан­
ган бўлиши (масалан, ўзини кўтариб турувчи, каркас билан боғ- 
ланган деворлар) керак.

3.4- §. К У Ч Л А Н Г А Н Л И К  Ҳ О Л А Т И Н И Н Г  Т У Р Л И  Ҳ О Л Л А Р И Д А  Т О Ш - ҒИ Ш Т  
К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р  Э Л Е М Е Н Т Л А Р И Н И  Ҳ И С О Б Л А Ш

Тош-гишт конструкциялар сиқилган элементларининг нагруз­
ка кўтара олувчанлиги бўйлама куч эксцентрицитети /0 га бог- 
лик бўлади. Бу эксцентрицитет N  кучнинг элемент оғирлик мар- 
казига нисбатан олдиндан белгиланган (ҳисобий) ёки тасодифнй 
юз берган кўчишини назарда тутади. Агар элемент марказий 
қўйилган куч N  ва эгувчи момент М  таъсирида бўлса, у ҳолда

Тасодифий эксцентрицитет ejac борлиги фақат қалинлиги 25 см 
гача бўлган, нагрузка кўтарадиган ва ўзини кўтариб турадиган 
деворларни ҳисоблашдагина эътиборга олинади. У нагрузка кў- 
тарадиган деворлар учун 2 см га, ўзини кўтариб турадиган де­
ворлар учун эса 1 см га тенг деб олинади ва е0 миқдор билан 
жамланади. Армагурасиз кўтарилган деворда эксцентрицитет е0 
кўпи билан 0,9у, эни 25 см гача бўлган деворларда еп-\-е™с ку­
пи билан 0,8у бўлиши керак, бу ерда у — кесимнинг оғирлик 
марказидан то сиқилган ёғигача бўлган масофа (3.4-раем); бун­
да тўғри тўртбурчакли кесимда У = ~  бўлади. Марказий сиқи-
лишда (ҳисобий эксцентрицитет е0 = 0) кучланиш кўндаланг ке­
сим юзаси бўйлаб бир текис тақсимланади (3.4-раем, а). Агар 
куч унчалик катта бўлмаган эксцентрицитет билан қўйилган 
бўлса, кучланиш гарчи нотекис тақсимланса ҳам, элемент кеси- 
мининг ҳаммаги сиқилган ҳолатда туради (3.4- раем, б). Эксцент­
рицитет ортгап сайин кесимда чўзупчи кучланиш а, пайдо бўли- 
ши мумкин (3.4-раем, в). Агар а, > R tb бўлса, унда кесимнинг 
чўзилган қисмида ёриқлар очилади (3.4-раем, г) ва кесим юза- 
сининг Ас кисмигина сиқилиш таъсирига учрайди. Ҳисоблаш учун 
куч ўқи N  га симметрик турган Ас юза, кучланишни эса юза

(3.7)

*0 = M/N. (3.8)



бўйлаб бир текис тацсимланган деб қабул қи- 
линади (3.4- расм, d, е).

Тош-ғишт конструкциялар элементлари- 
нииг кесими марказий сиқилишга қуйидагн 
формула бўйича ҳисобланади:

N  < msf  ■ R  • A, (3.9)
бу ерда N — ҳисобий бўйлама куч; А — эле­
мент кесимининг юзаси; У?— деворнинг сиқи- 
лишга бўлган ҳисобий қаршилнги, <р — сиқил- 
гаи элементлар солқилигининг нагрузка узоқ 
вақт тушиб турганида уларнинг нагрузка кў- 
тара олувчанлиги таъсирини ҳисобга олувчи 
коэффициент; узок вақттушиб турадиган наг­
рузка (3.16) умумий формуладан аниқла- 
нади.

Сиқилган элементларнинг нагрузка кўта- 
ра олувчанлиги пасайишини ҳисобга олувчи 
бўйлама эгилиш коэффициенти 9 деворнинг 
эластиклик характеристикаси а билан келти­
рилган эгилувчанликка боғлиқ ҳолда 3.5- 
жадвалдан аниқланади:

i _--- - к
h '

(3.10)

бу ерда /„ — элементнинг ҳисобий узунлиги; 
h , i — тегишлича энг кичик ўлчам (тўғри 
тўртбурчак кесим уч>н) ва элемент кесими 
инерциясининг радиуси.

Бўйлама эгилиш коэффициенти 9 ва mg ко­
эффициентини аниқлашда тош (ғишт) девор 
ва устунларнинг ҳисобий баландлиги 10 де- 
ворларнинг горизонтал ва вертикал таянчлар- 
га тиралиш шароитларига боғлиқ ҳолда ка­
бул қилинади. Маълумки, деворлар ва устун­
ларнинг горизонтал йўналишдаги қузғалмай- 
диган таянчларга шарнирли тиралишида 1а = Н, 
ёпмалар ва бошқа горизонтал таянчлар билан 
боғланмаган эркин турган конструкциялар 
учун /0 = 2Н, таянчларга қисмип кистнриб 
қўйилган конструкциялар учун /0 нинг миқ-

3.4-раем. Тош конструкциялар сиқилган элементла- 
рининг эксцентрицитет каттал,шла» сари кучланган- 
лик ҳо атминг уэ'ариши:
а — марказиП спқплиш, б — иомарказнй сиқилиш (кесимнинг 
ҳаммаси сиқилгаи ҳолатда), в — чўзувчн  кучланиш бўлгандагн 
номарказнн сиқнлиш (ёрнлишсиэ), г — чўзилган зонаиинг иомар- 
казий СНҚНЛНШИ (ёрилнш бор), д — чўзилган зоиада Сриқлар бор 
бўлгаида кесимдлги кучлаиишлар тацсимланишииниг ҳисобий 
схемаси

а)

д/

ш щ
м.п.

л
— .

/?

S)

л/

н а Г

Jo /V

д)

f f lУ^о\Г̂ . У Р с
j t - - 

Қрсим

R -гг



Б ўй лам а  эгилиш  коэффициентлари

Эгилувчаплик Деворнинг эластик характернстикалари ч куйидагича 
бўлганда <р коэффициенти киПматлари

ХА л{ 1500 1000 750 500 350 200 100

; 14 1 1 1 0,9й 0,91 0,9 0,82
G 21 0,98 0,96 0,95 0,91 0,88 0,81 0,68
8 28 0,95 0,92 0,9 0,85 0,80 0,7 0,54

10 35 0,92 0,88 0,84 0,79 0,72 0,6 0,43
12 42 0,88 0,84 0,79 0,72 0,64 0,51 0,34
14 49 0,85 0,79 0,73 0,66 0,57 0,43 0,28
16 56 0,81 0,74 0,68 0,59 0 50 0,37 0,23
18 63 0,77 0,7 0,63 0,53 0,45 0,32 -
20 76 0,69 0,61 0,53 0,43 0,35 0,24 -
26 90 0,61 0,52 0,45 0,36 0,29 0,2 -
30 104 0,53 0,45 0,39 0,32 0,25 0 17 —

34 118 0,44 0,38 0,32 0,26 0,21 6,14
38 132 0,36 0,31 0,26 0,21 0,17 0,12 ___

42 146 0,29 0,25 0,1г1 0,17 0.14 0,09 ___

46 160 0,21 0,18 0,16 0,13 0,10 0,07 -
50 173 0,17 0,15 0,13 0,10 0,08 0,05 ___

54 187 0,13 0,12 0,10 0,08 0 06 0,04

дори конструкция қай даража сиқилганлигини ҳисобга олган ҳолда 
қабул қилинади. Amvo l0 = 0,8// дан кам бўлмаслиги керак, бу 
ерда: И — ёпмалар билан бошқа горизонтал таянчлар ўртасидаги 
масофа ёки эркин турган конструкциянинг баландлиги. Шунга 
кўра баландлиги Н  га тенг бўлган кўп қаватли биноларнинг де­
ворлари ва устунлари учун /„ =  //, агар деворларга йиғма ёпма­
лар тиралиб туреа, унда /0 = 0,9//, монолит темир-бетон ёпма- 
ларда /0 =  0,8 олннади. Бир қаватли саноат биноларида баландлиги 
Н  га тенг бўлган деворлар ва устунлар учун юқориги таянч 
эластик қилинади, пасткиси эса бикр қисиб қуйилганда, агар би­
но кўп қаватли бўлса /0-=1,25//, агар бино бир оралиқли 
бўлса /0 =  1,5//олинади, номарказий снкнлиш бўлган ҳол учун 
ҳисоблаш формуласи қуйидагича ифодаланади:

N < m g^AcRm (3.11)

бу ерда Ac — N  кучга нисбатан симметрик бўлган кесим сиқил- 
ган қисмининг юзаси 3.4- раем, б га кўра юзаси A = bh бўлган 
тўғри тўртбурчак кесим учун Ас юза куйидагича ифодаланади:

А  =  2 & ( ! _ г 0) = л ( 1 - ^ * )  (3.12)

(3.11) формуладаги теримнинг ҳисобий қаршилигининг орти- 
шнни ҳисобга олувчи миқдор ш ушбу формуладан аниқланади:

ш = 1 + £0/2у < 1,45, (3.13)
бу тўғри тўртбурчакли кесим учун куйидаги кўринишда ифода­
ланади:

Ш =  1 4- е0/А<1,45. (3.14)



Агар тош-ғишт конструкциялар элементлари табиий тошлар 
(шу жумладан харсангтошлар) дан ёки тош ва ғовакли бетон- 
лардан тайёрланган блоклардан териладиган бўлса, унда ш = 1 
леб қабул қилинади. (3.11) формуладаги номарказий сиқи- 
лиш учун келтирилган бўйлама эгилиш коэффициенти <р, (3.9) 
формулада номарказий сиқилиш учун ҳисобга олинган тегишли 
коэффициент <р  дан фарқ қилади:

Тўғри тўртбурчак кесимли этементлар учун <р, нинг қиймати 
куйидагича аниқланади:

(3.11), (3.15) формулаларда:
R  — теримнинг сиқилишга кўрсатадиган ҳисобий қаршилиги; 

А — элемент кесимининг юзаси; A — эгувчн момент таъсир этади­
ган текисликдаги кесим баландлиги, е0 — ҳисобий куч N  нинг ке­
сим оғирлик марказига нисбатан эксцентрицитети, <р — эгувчи мо­
мент таъсир этадиган текисликдаги кесим учун бўйлама эгилиш 
коэффициенти, у элементнинг ҳисобий баландлиги /0 га кўра 
3.5 жадвалдан аииқланади; срс — кесимнинг сиқилган қисми учун 
бўйлама эгилиш коэффициенти, у элементнинг ҳақиқий баланд­
лиги Н  га кўра келтирилган эгилувчаплик бўйича 3.5- жадвалдан 
аникланади:

бу ерда Ас ва /с — эгувчи момент таъсир этадиган текисликдаги 
кўндаланг кесим Л0 нинг сиқилган қисми инерциясининг баланд­
лиги ва радиуси.

Марказий ва номарказий сиқнлган элементлар юк кўтара 
олувчанлигининг камайиши нагрузка узоқ вақт таъсир этиб ту- 
ришида факат кўндаланг кесим ўлчамлари унча катта бўлма- 
гандагина, чунончи, кесими тўғри тўртбурччк элементларда А < 
<30 см, кесими ихтиёрий шаклда бўлган элементларда эса i<Z 
<8,7 см бўлганда, коэффициент mg ёрдамида ҳисобга олинади:

бу ерда т) — эгилувчаиликка боғлиқ коэффициент; .V — тўла ҳисо- 
бий куч, Ng — узок вацт таъсир этувчи нагрузкадан тушадиган 
^исобий бўйлама куч; ч\ — нинг қипматлари 3.6- жадвалда келти­
рилган.

Эксцентрицитетларнинг чегара қнймати нормаларда белгиланган 
бўлиб, у шунга боғлиқки, эксцентрицитет қанча катта бўлса, 
теримдаги горизонтал чтжлар шунча кучли очилади. Номарказий 
сиқилган (чўзилган зонасида бўйлама арматура бўлмайдиган) 
элементларда эксцентрицитет биргаликда таъсир этувчи нагруз­
каларнинг асосий турлари учун кўпи билан 0,9 у бўлнши керак. 
Қалинлиги 25 см гача бўлган деворларда эксцентрицитет бу тур-

(3.16)



г, коэф ф ициеатнинг цийматлари

Эгнлувчанлик- 
нппг куйидаги 
қнйматларнда

Ч коэффициент

гцшт, тош ва йирик блоклар, онгр 
бетон, табиий тоимардан к?тарилади- 

гаи терим учун

гнлнкат ғншт, тош ва йирик блоклар, еи- 
'нл ва ғовак бетондан ьутарпладнган те­

рим учун ’

бўйламаснга арматураланганлнк пр о ц ент

Kh xi
0,1 ва уплап кам 0,3 ва ундан куп 0,1 ва ундан кам 0,3 ва ундан куп

10 35 0 0 0 0
12 42 0,04 0,03 0,05 0,0i
14 49 0,08 0.07 0,09 0,08
16 56 0,12 0,09 0.14 0.11
18 63 0,15 0,13 0,19 0,15
20 70 0,20 0,16 0,24 Q.iy
22 73 0 J4 0,20 0.2У 0,22
24 83 0,27 0 23 0,33 0 .2 6
26 90 0,31 0,26 0,38 0,30

Э с л а т м а :  ар.матуралангаи терим учун т; коэффициенгнинг қийматлари 
3.6-жадвалдан 0,1 гача арматураланган терныникидек олинади.

даги нагрузкалар учун < 0,8 у, алоҳида турлари учун эса 0,85 
у бўлиши лозим. Нагрузка кўтарувчи деворлар ва устунлар учун 
бўйлама куч қўйилиш нуқтасидан кесимнинг кўпроқ сиқилган 
четигача бўлган масофа камида 2 см бўлиши керак. Қалинлиги 
25 см ва ундан кам бўлган терим билан кўтариладиган нагрузка 
кўтарувчи ва ўзипи кўтариб турувчи деворларни ҳисоблашда 
тасолифий эксцентрицитет эътиборга олинади. Бу эксцентрицитет 
нагрузка кутарувчи деворлар учун еотас =  2 см, ўзини кўтариб 
турувчи деворлар учун эса еотас = 1  см деб қабул қилинади. 
Иккинчи группа чегара ҳолатлар (чўзилган зопада ёриқлар очн- 
лиши) бўйича ҳисоблашда албатта £0>0,7 -у деб олиш керак.

Эгиладиган элементларни теримнинг эластик ишига мўлжал- 
лаб ҳисоблаш керак. Улар учун ҳисобий эгувчи момент М  цуйн- 
даги шартга мувофиқ аниқланади:

M K R tb  W/. (3.17)
бу ерда R tb — эгилишда деворнинг боғланган кесим бўйлаб чўзи- 
лишга кўрсатадигап ҳисобий қаршилиги (у 3.3 ва3.4-жадваллар' 
дан олинади); W — терим кесими қаршилигининг эластик момен- 
ти. Боғланмаган кесим бўйича эгилишга ишлайдиган тош конст- 
рукциялардан фойдаланишга йўл қўйилмайди. Эгиладиган эле­
ментлар кўндаланг куч таъсирига қуйидаги формула бўйича ҳи- 
собланади:

Q <  /?<ш Ь г, (3.18)
бу ерда Q — ҳисооий кўндаланг куч, R t — эгилишда теримнинг



бош чўзувчи кучланишларга ҳисобий қаршилиги (3 2 ва 3.4- жад- 
валлардан олинади), Л — кесим эни, г — ички жуфт куч елкаси. 
У тўғри тўртбурчак кесимда z — 2/ЗЛ« 0,67Л деб қабул қили- 
нади.

Чўзилган элементлар. Кесим марказий чўзилишга қуйидаги 
шартга асосан ҳисобланади:

N  < R tAn, (3.19)
бу ерда R t — теримнинг ўқ бўйлаб чўзилишга ҳисобий қаршили- 
ги (3.3 ва 3.4-жадваллардан олинади); А„ — нетто кесимнинг 
ҳнсозий юзаси, яъни тошлардаги бўшлиқларни чиқариб ташланган-

• дап қотган юза; 7V— чўзилишда ўқ бўйлаб йўпалган ҳисобий 
куч.

Кесилишга ишлайдиган элементлар. Тош-ғишт теримннинг 
горизонтал чоклар бўйлаб кесилишга кўрсатадигац қаршнлиги 
икки таркибий қисмдан тузилган: 1) бевосита кесилишга кўрса- 
тиладиган қаршилик Rsa\ 2) теримнинг горизонтал чок бўйлаб 
ишқаланиш қЗршилйги. Ишқаланиш коэффициенти /  пи терим­
нинг ҳисобий энг кам бўйлама нагрузкасида пайдо бўладиган 
ўртача кучланиши о0 га кўпайтириб, иккинчи компонент анпкла- 
нади. Бунга 0,8 коэф|ициент ҳам киритилади. У ишқаланиш 
царшилигини тасодифан пасайишдан сақлайди. Шундай қилиб, 
тош-ғишт элементларнинг кесими кесилишга қуйидаги формула 
билан ҳисобланади.

Q <  (Я „  + 0,8л • [i • О0) А, (3.20)
бу ерда Q — ҳисобий кесувчи куч, Rsq — теримнинг кесилишга 
кўрсатадиган ҳисобий қаршилиги, у 3.4- жадвалдан олина­
ди; А — кесимнинг ҳисоэий юзаси; « — коэффициент, у туташ 
ғишт ва тошлардан кўтариладиган терим учун 1 га тенг ёки ичи 
ковак ғишт ва вертикал бўшлиқ ҳосил қилиб тошлардан кў- 
тариладиган терим учун 0,5 га тенг қилиб олинади. о0 миқдор 
ўта нагрузка коэффициенти 0,9 да энг кичик ҳисобий нагрузка 
циймати орқали аниқланади. Мунтазам шаклдаги ғишт ва тош­
лардан кўтариладиган теримнинг чок бўйлаб ишқаланиш коэффи- 
цненти 0,7 га тенг деб олинэди.

3.5-§. А Р М А Т У Р А Л А Н Г А Н  Т О Ш  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р , У Л А Р Н И Н Г  Ў З И Г А  
Х О С  К О Н С Т Р У К Т И В  Х О С С А Л А Р И  ВА  Ҳ И С О БИ

Пўлат арматура ишлатиб цуриладиган тош-ғишт конструк­
циялар а р м о то ш к о н ст р у к ц и я л а р дейилади. Арматуралаш 
тош- ғишт теримининг мустаҳкамлиги ёки устиворлигини ошира- 
ди. Армотош конструкцияларга ишлатиладиган қоришманинг мар­
каси камида 50 бўлиши керак. Бундай маркадаги қоришма ар- 
матурани коррозиядан сақлайди. Теримларни арматуралашнинг 
иккита асосий турч қўлланилади: кўндаланг (тўрсимон қилиб) 
арматуралаш (бунга пўлат симдан тўқилган ёки теримнинг го- 
рнзонтал чокларига қўйиш учун пайвандланган тўрлар ыисо i



3.5-раем. Арматош конструкциялар:
о — тўғрп тўртбурчаклн тўрлар билан арматураланганлари, б — .зигзаг* тнпдагн тўрлар билан 
арматураланганлари, в — комплекс конструкция [темир бетон обойма (халқа) билан кучайтирилган 
тернм11 г — бўйламаснга арматураланган терим, д — комплекс конструкция (темир-бетон ўзак би- 
лан кучайтирилган терим), 7 — терим, 2 — тўр, 3 — бўйлама стерженлар, 4 — хомутлар, 5 — бетон

бўла олади (3.5- раем, а, б га қаранг) ва бўйлама арматуралаш 
(темир-бетон копструкцияларни арматурзлашга ўхшаш), (3.5- 
расм, в, г). Бу хилда арматураланган теримни темир-бетон ёрда- 
мида мустаҳкамлигини ошириш мумкин. Шундай қилинганда 
комплекс конструкция ҳосил бўлади (3.5-раем, д).

Кам эгилувчан устунлар ва икки дераза (эшик) ўртасидаги 
деворларнинг нагрузка кўтара олувчанлигини оширишнинг асо­
сий йўли (унча катта бўлмаган эксцентрицитетли марказий ва 
номарказий ташқарида сиқилишда) кўндаланг арматуралаш ҳи- 
собланади. Тош- ғишт теримнинг горизонтал чокларига қўйила- 
диган пўлат стерженлар теримга нисбатан бирмунча юқори да­
ражада эгилувчанлик модули!а эга бўлади. Бу эса теримнинг 
кўндаланг йўналишида сиқилишдан зўриқиши таъсирида кўндаланг 
деформация пайдо бўлишига тўсқинлик қилади. Ўқ бўйлаб си- 
қувчи нагрузка таъсири остида тўрсимон арматураланган терим 
уч хил сиқилиш шароитида ишлайди.

Оқувчанлик чегараси 350 МПа дан ортиқ бўлмаган ҳолда 
тўрсимон арматуралаш самарали ҳисоЗланади. Тўрсимон армату - 
ралашнинг самарадорлиги қоришманинг мустаҳкамлигига ҳам боғ-



лиқ. Бу армотош конструкцияларни ҳисоблашда бевосита эъти­
борга олинади.

Тўрсимон арматуралашда ҳисобий қаршилик Rs — темир-бе­
тон конструкциялардагидек олинади. Бироқ бунда иш шартлари 
коэффициенти А-1 класс арматура ишлатилганда 0,75, Вр-1 
класс арматурада эса 0,6 га тенг деб ҳисобланади. Тўрлар тўғ- 
ри буряакли (диаметри 6 мм гача бўлган стерженлар ишлатил- 
ганда) ёки „зигзаг” типда (диаметри 8 мм ли стерженлар ншла- 
тилганда) бўлишн мумкин. Диаметри 5 мм дан ортпқ булган 
стерженлардан тайёрланган тўғри бурчакли тўрлар ишлатилган­
да қоришма чокини жуда қалин ётқизиш керак бўлади. Бунда 
тўр стерженлари кесишган жойларда кучлаиишлар кониентра- 
цияси вужудга келиши мумкин. Бу ҳол терим мустаҳкамлигига 
салбий таъсир этади. Шунинг учун <;терженларнинг диаметри 
катта бўлса, терим „зигзаг" типдаги тўр билан арматураланадн.

Тўр стерженлари ўртасидаги масофа планда камида 3 см ва 
купи билан 12 см бўлиши, арматураланиш эса 0,1 дан 1,0 % га­
ча бўлиши керак. Тўрлар элементнинг баландлиги бўйлаб терим­
нинг ҳар беш каторига қўйиб берилади (турдаги стерженларнинг 
диаметрига нисбатан чок 4 мм калии бўлиши керак).

Армотош конструкцияларда тўрсимон арматуралашдан таш- 
қари стерженлар билан бўйлама арматуралаш ҳам қўлланилади. 
Бу хил арматуралашда стерженларни терим сиртидан ёки ичидан 
Кўйиб, чоклари хомутлар билан боғланади. Бўйлама арматуранинг 
ҳисобий қаршилиги R s ни (арматуралаш хилига қараб) 3.7-жад- 
валда келтирилган иш шароити коэффициент га кўпайтириш 
керак.

3.7- ж а д в а л

Ғиш тдан кўтариладиган  теримнинг бўйлама арматурасн  
у ч у н  иш шароити коэффициенти

А-1 A-II Вр-1

Конструкцияларни бўйлама арматуралаш хили арматура класслари учун 
les коэффициент»

1. Теримга қўйнладиган бўйлама арматура
а) чўз-илган • ................
б) с и қ и л г а н ..........................................  ...................
в) букилган стерженлар ва хом утлар...........................

2. Теримга ишлатнладиган ан :ерлар ва боғлаб турадиган 
арматуралар:

а) М 25 ва ундан паст маркалп қорншмалар билан 
терилганда .....................................................  . . .

б) М 10 ва ундан юқори маркали қоришмалар билан 
терилганда

1
0,85
0,8

0.9

0.5

1
0,7
0,8

0,9

0.5

1
0.6
0.6

0,8

0,6

Арматурани коррозиядан сақлаш учуй, терим юзасига сақлагич 
қатлам ётқизилади, унинг қалинлиги СНиПда келтирилган жад­
валдан олинади.



Тўрсимон арматураланадиган элементларни ҳисоблаш

Тўрсимон арматураланадиган марказий сиқилган элементлар 
Куйидаги формула билан ҳисобланади:

бу ерда N — ҳисобий куч, ео уз =  0 да (3.16) формуладан акиқ- 
ланади; <? — бўйлама эгилиш коэффициенти, (3.10) формулада 
келтирилган эгилувчанлик учун 3.3* жадвалдан олинади;А  — эле­
мент кесимининг юзаси, R sk — арматураланган теримнинг марка­
зий сиқилишга кўрсатадиган ҳисобий қаршнлиги.

Ғиштдан (шунингдек, қатор баландлиги кўпи билан 150 мм 
бўлган тирқишсимоп вертикал бўшлиқли керамик тошлардан) 
камида 25 маркали қоришма ишлатган ҳолда арматуралаб кўта- 
рилган теримнинг сиқилишга кўрсатадиган ҳисобий каршилигн 
Куйидаги формуладан аниқланади:

Пастроқ маркали қоришма ишлатилганда бу формула куйи­
даги кўринишда бўлади:

бу ерда 7?, — арматураланмаган теримнинг сиқилишга (қоришма- 
нинг қотиш муддатида) кўрсатадиган ҳисобий қаршилиги; R 2b — 
25 маркали қоришма ишлатиб кўтариладиган теримнинг ҳисобий 
қаршилиги; ja — арматуралашнинг ҳажмий проценти, у куйида­
ги формуладан аниқланади:

бу ерда Va ва — арматура ва терим ҳажми. Тўр катаклари 
тўғри тўртбурчак шаклида бўлганда куйидаги ўзаро боғланиш 
ўринли бўлади (3.5- расмга қаранг):

„Зигзаг“ типдаги тўрларда битта йўналишдаги тўрлар орали- 
ғи тўрлар орасидаги масофа деб кабул қилинади.

Тўрлар билан арматураланган теримнинг эластиклик характе­
ристикаси куйидаги формулага асосан ҳисобланади:

бу ерда а —арматураланмаган теримнинг эластиклик характеристи­
каси (3.1-жадвалга қаранг); R u — арматураланмаган теримнинг

/V<mgcp • Rs.k • А, (3.21)

(3.22)

—  < 2R, (3.23)

^ 1 0 0 % , (3.24)

Vа — (С| +  Ci )Asl\ Vk — С,С2; (3.25)

(3.26)



смкнлншга мустаҳкамлигининг ўртача чегара қиймати (вактлп. 
қаршилигп), у (3.6) формуладан топилади. — шунинг ўзи 
бирок арматураланган теримнинг сикилишга мустаҳкамлигининг 
ўртача қиймати Л, = I классдаги стерженлар учун Rshu қнйма- 
тини аниқлашда R,ku =  240 мПа, В-1 классдагилар учун эса Rsku = 
= 35 ) мПа деб кабул қилинади.

Арматураланган теримнинг қатор баландлиги кўпи билан 
150 мм дан баланд бўлмаган ҳолларда марказий сиқилишга кўр- 
сатадиган вақтли каршнлик Rsltu куйидаги формулалардан анпк- 
ланади:

бўйламасига арматуралаб кўтариладиган терим учун
D __ Ь . D I Ъ п  • IхKsku —  к • к

100

тўрсимон арматурали терим учун 

R  =  k ■ R  +s*u 100

Бўйлама арматуралаб кўтариладиган терим учун арматуралаш 
процента

[х =  ^  • 100,
Ak

бу ерда Л̂  ва A k тегишлича арматура ва терим кесимларининг 
юзалари, Rsn — арматураланган терим учун норматив каршилик 
(темир-бетон конструкцияларга белгиланган каби олинади).

АДарказий сикилишда теримни тўрсимон арматура билан арма­
туралаш проценти куйидаги қийматдан ортиқ бўлмаслиги керак:

1l  =  5 0 J - > 0 , 1  % .

Тўрсимон қилиб арматураланган элементлар терим қатори- 
нинг баландлиги кўпи билан 150 мм бўлиши ҳамда М 50 ва ун­
дан юқори маркали қоришмалар билан ишланиши лозим.

Тўрсимо I арматуралаб қуриладиган номарказий сикиладиган 
элементлар ушбу формула билан ҳисобланади.

N <  tp ĵg • Rskb • Л* • w, (3.27)

бу ерда ф, — бўйлама эгилиш коэффициенти, у арматураланма­
ган номарказий сиқилган терим учун (3 15) формуладан аниқла- 
нади, tng — (3.16) формуладан аникланади, As — кесим сиқилган 
кисмининг юзаси, бу юза ҳисобий қаршилиги Rskb бўлган арма­
тураланган терим юзасидаги каби аниқланади, ш — (3.13), (3.14) 
формулалардан аниқланади, Rskb — арматураланган теримнинг но­
марказий сиқилишга кўрсатадиган ҳисобий қаршилиги.

Кесими тўғри тўртбурчак элементлар учун куйидаги тенглик 
ўринлидир:

А  =  Л(1 -  2e0;y)u), (3.28)



шунда (3 27) формула куйидаги кўрннишга эга бўлади:
N < 9 , т х R skb Л (1 — 2e0jh) u>, (3.29;

бу ерда h — эгувчи момент таъсир этадиган йўналишдаги кесим 
баландлиги.

Номарказий сиқилишда тўрсимон арматураланган теримнинг 
ҳисобий қаршилиги кесим ядроси чегарасида эксцентрицитет 
кичик бўлганида куйидаги формулалардан аниқланади.

Маркаси камида 50 бўлган қоришма ишлатилганда

бирмунча бўшроқ (маркаси 25 ва ундан паст) қоришма ишла- 
тнлганда

I а тенг бўлади, бунда оғирлик марказидан кесим четигача бўл- 
ган масофа эксцентрицитет томонга олинади. Эксцентрицитет 
кесим маркази атрофидан сиртга чикиб кетадиган даражада кат­
та бўлганда (тўғри тўртбурчак кесимда £„>0,17h) ҳамда эги- 
лишда > 15 ёки )ч > 53 бўлганда тўрсимон арматуралаш мақ- 
садга мувофик бўлмайди. Чунки у терим мустаҳкамлигини ош- 
нрмайди.

Арматураланган терим учун эластиклик модули (деформация- 
ларнинг дастлабки модули) куйидаги формуладан аниқланади:

Номарказий сиқилишда теримни тўрсимон арматура билан арма­
туралаш процента куйидаги формула бўйича аникланадиган қий- 
матдан ортиқ бўлмаслиги керак:

Куйидагилар учун тош-ғишт конструкцияларнннг элементлари 
иккинчи группа чегара ҳолатларга, яъни ёриқлар (терим чокла- 
ри) пайдо бўлиши ва очилиши, деформациялар ҳосил бўлиши 
бўйича ҳисобланади:

— е0>0,7у эксцентрицитетда номарказий сиқилган арматура­
ланмаган элементлар;

— теримнинг турли деформативликка (ҳар хил эластиклик, 
ёйилувчанлик, киришувчанлик модулларига) эга бўлган матери­
аллардан кўтариладиган элементларида кескин фарқ билан юза- 
га келувчи кучланишларда ишлайдиган ёндош конструктив эле­
ментлар;

— каркас билан боғланган ва нагрузкаларни қабул қилиш 
учуй бирга ишлайдиган ўзини кўтариб турувчи деворлар;

R skb = R + 2- ^ ( \ - 2 e 0ly )< 2 R (3 .3 0 )

(331)

(3.32)



— каркаслэрни тулднрувчи деворлар — девор текисликларида 
қийшайишга;

— сувок ёки плитадан ишланган изоляцион қопламалар бў- 
лишн талаб этиладиган бўйлама арматураланган сиғнмлар;

— иншоотларнинг фойдаланиш шартларига кўра ёриқлар пай­
до бўлишига йўл қўйилмайдиган ёки ёриқлар очилнши чеклан­
ган бошқа элементлари.

Юқорида келтирилган конструкциялар сейсмик такмр, гарб, 
портлаш каби нагрузкалар таъсирида ёриқлар очилишта ҳнсоб- 
ланмайди. Тош-ғишт ва армотош копструкцняларни деформация- 
ларга ҳисозлашда норматив нагрузкаларнинг биргаликдаги асо­
сий таъсирини, ёриқлар очилншига ҳисоблашда эса ҳисобий на­
грузкалар таъсирини эътиборга олиш керак. Фойдаланиш шарт­
ларига кўра сувоғида ёки бошқа қопламаларида ёриқлар пайдо 
бўлишига йўл қўйиб бўлмайдигап арматураланмаган конструк­
циялар, чўзилган юзалар деформацияга ҳнсоблаш йўли билан 
қуйидаги формулалар орқали текширилгаи бўлиши керак:

ўқ бўйлаб чўзилишга
А/<£Лец; (3.33)

эгилишга
iM<£/«B/(A -y ); (3.34)

номарказий сиқилишга
N  < ------------- ; (3.35)

[ A ( h - y ) e  о//] —Г
номарказий чўзилншга

------ . (3.36)
[A (h-y)e0jl] + l

бу ерда N  ва М тегишлича бўйлама куч ва норматив нагрузка­
лар, бундай нагрузкалар теримга қоплама берилгандан кейин 
қўйилади; eu — сувоқнинг хил и ва у қандай мақсадларга мўлжал- 
лацганлигига қараб 0,8 .. . 1•104 қийматда олинадиган нисбий 
деформациялар чегараси; (Л — у) — терим кесимининг оғирлик 
марказидан қопламанинг энг ченка чўзилган четигача бўлган 
масофа; /— кесимнинг инерция момепти, Е  — терим деформацня- 
ларининг модули, у 3.2 формуладан аниқланади.

Номарказий сиқилган элементлар (е>0,7у да) ёриқлар очи- 
лишига чўзилгац зонада чўзилишнинг шартли кучланишларига 
қараб ҳисобланади. Бунда кесим бўйлаб кучланишларнинг чи- 
зиқли эпюраси эластик жисм каби қабул қилинади ва қуйидагн 
формула бўйича ҳисобланади;

iV < --- ‘ A------- , (3.37)
[A(h-y)e0i l ] - l

бу ерда / — эгувчи момент таъсир этадиган текисликдаги инер­
ция моменти, у — кесимнинг оғирлик марказидан унинг сиқил- 
ган четигача бўлган масофа; R tb — теримнинг боғланмаган кесим



бўйлаб эгилишида чўзилишга бўлган ҳисобий каршилик; тг— 
конструкциянинг хизмат муддатига боғлиқ ҳолда СНиП-П-22—81 
бўйича белгиланган ёриқларнинг очилишига ҳисоблашда фойда­
ланиладиган терим иш шароитларига тегишли коэффициент.

3.6- §. Б И Н О Л А Р Н И Н Г  Т О Ш - Ғ И Ш Т  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И Н И  
Л О Й И Ҳ А Л А Ш

Биноларнинг кўтариб турувчи бўйлама ва кўндаланг девор­
лари ёпмалар ҳамда қопламалар билан бирга бинога таъсир эта­
диган нагрузкаларни қабул килувчи бир бутун системани ҳосил 
қилади. Бинонинг деворлари ва устунларини горизонтал нагруз­
калар ва номарказий с и қ и л и ш г а  ҳисоблашда улар гўё горизон­
тал йўналишда қаватлараро ёпмалар, қопламалар ва кўндаланг 
конструкцияларга тиралиб туради, деб ҳисобланади.

Таянчлар бикрлик даражасига қараб бикр ва эластик таянч­
ларга бўлинади Тош-ғишт деворлар (қалинлиги камида 12 см) 
ва темир-бетон деворларнинг (қалинлиги камида 6 см) кўндаланг 
устивор конструкциялари, бикр узелли кўндаланг ромлар, кўн- 
даланг деворлар қисмлари ва деворлардан узатиладиган горизон­
тал нагрузкани кўтаришга мўлжаллаб лойиҳалападиган конструк­
циялар бикр  т а я н ч л а р  деб ҳисобланади. Бикр таянчли бино- 
ларга кўндаланг устивор конструкциялари орасндагн масофалар 
унча катта бўлмаган бинолар киради.

Деворлар бинонинг конструктив схемасига кўра икки хилга: 
а) нагрузка кўгарувчи; б) ўзини кўтариб турувчи деворларга 
бўлинади. Нагрузка кўтарувчи деворлар ўз массасидан ташқари, 
яна қопламалар. ёпмалар, кранлар ва бошқалардан тушадиган 
нагрузкаларни қабул қилади. Узини кўтариб турувчи деворлар 
факат бинонинг барча қаватлари бўйлаб кўтариладигап девор- 
ларнинг ўз массаларидан ва шамол таъсиридан тушадиган нагруз­
каларни қабул қилади.

Деворлар ва устунлар учун деворнинг хили, унинг таяниш 
усули, терим группасига боғлиқ ҳолда қават баландлиги Н  нинг 
деворлар қалинлиги h га нисбати нормалаштирилган. Бунда чек- 
ли нисбат р = Hjh  нинг СНиП-П-6.2—71 да келтирилган қиймат- 
дан ортиб кетмаслиги керак. Масалан, икки дераза, эшик ўрин- 
лари бўлмаган нагрузка кўтарувчи 50 ва ундан юқорп маркали 
ғишт ва 25 маркали коришма билан кўтарилган ғиштин девор 
учун Э < 22 ўша материаллардан кўтарилган ғиштин устуилар 
\чун бу нисбат устун кесимининг ўлчамига боғлиқ ҳолда 25 — 
40 % га пасайтирилади.

Кўп қаватли бинода вертикал нагрузкалар таъсирига ҳисоб- 
лашда девор гўё ёпмалар баландлигида турган шарнир таянчли 
маълум оралиқда жойлашган вертикал тўсин деб ҳисобланади 
(3.6-раем). Девор ҳисобланаётган қаваг тепасидаги ёпмадан ту­
шадиган вертикал Na нагрузка ҳамда юқориги қисмнинг оғирли- 
гидан jVc.t, шунингдек ўз массаси N c.z дан тушадиган нагрузка 
шлан юкланган.



Одатда, -Vn нагрузка девор ке- 
симининг о;ирлик марказига нис­
батан ҳосил бўладиган эксцентри­
цитет е| билан қўйилган бўлнб, 
ундан куйидагича ифодаланувчи 
момент ҳосил бўлади:

M n =  Nn -e, (3.38)

N CT — нагрузка кщориги қаватдагп 
деворнинг оғирлик маркази йўна- 
лиши бўйлаб қўйилган. Агар де­
ворнинг қалиилиги ўзгармас бўлса, 
унда NCT нагрузка таъсирида мо­
мент пайдо бўлмайди. Агар девор­
нинг қалинлиги ўзгарувчан бўлса, 
нагрузка эксцентрицитети куйида­
гича бўлади:

(3.39)

бу ерда A, hb — ҳисобланаёгган ва юқори қават деворининг қа- 
линлнги. Бу нагрузканинг моменти

М „  =  М  ± NCT • е „ , (3.40)
ёпма осги баландлигида жамланган момент эса

М =  М „± М „  га тенг бўлади. (3.41)
Икки дераза ўртасидаги пардеиор усти ҳисобий кесим си­

фатида қабул қилинади. Бу кесимда момент жамланган момент- 
га нисбатан бирмунча кам бўлади (3.6- расмга қаранг)

М , =  М Щ Н , (3.42)
нормал куч эса

А ^ Л ^  + Л^ + А ^  (3.43)

бу ерда Л/С_м_ девор (ёпма остидан икки дераза ўртасидаги пар- 
девор устнгача) массасидан тушадиган нагрузка. Бунда N  куч- 
нинг эксцентрицитети

е0 = M JN .  (3 44)
Икки дераза ўртасидаги пардевор номарказий сиқилишга 3.5-§ 

да келтирилган формула билан ҳисобланади.
Тош-ғишт конструкциями ҳисоблашга дойр мисол. Марказий 

сицилган ғиштин устун кўндаланг кесимининг ўлчамлари 51X51 
см, ҳисобий узунлиги е0 =  4 см. У 25 маркали қоришма билан 
75 маркали силикат ғиштдан кўтарилган. Ҳисобий бўйлама куч 
(устуннинг оғирлигини ҳисобга олган ҳолда) Аг =  180кН. Устун- 
пинг мустаҳкамлиги текширплсин.

Ссг ' №

3.6- раем. Кўп  қаватлн биношшг 
бикр конструктив схемада қурн- 
ладиган тош деворшш ҳисоблаш- 
га дойр



Еч иш.  3.2-жадвал бўйича /? = 1,1 МПа. Устун кесимининг 
юзн А = 0,51 • 0,51 = 0,26 м2 < 0,3 м2 бўлганлиги учун R  миқдор- 
ни иш шарти коэффициенти yc -=0,8 билан олиш керак;

/? =  1,1 -0,8 = 0,88 МПа.
Теримнинг эластиклик характеристикаси 
tj = 1000 (3.2-жадвалдан олинади).
Келтирнлгаи эгилувчанлик

3.6-жадвалдан <р = 0,923.
3.9-формулага кура т х =- 1 бўлганда (А~>30 см) ва 1 Па = 

= 1 Н/м'“, яъни 1 МПа = 1 МН'м* лигинн ҳисобга олсак, N  = 
=  rn^R Л =  1 0,923 0,88 • 0,51 • 0,51 =0,210 М Н = 210кН  га 
эга булампз.

Демак, 210 кН>180 кН, яъни устуннинг мустаҳкамлиги таъ- 
мннланган.

Контрол саволлар

1. Тош-ғишт конструкцияларга ишлатиладиган тошлар қандай классифика- 
цтпанади?

2. Тош-ғишт теримга қаилан қоришмалар ишлатилади?
i. Теримнинг сиқувчн нагрузка таъсири остида ишлашшшнг асосий бос- 

қпчлари қандаи?
■). Тош тернмда кучтан гшлар билан деформациялар ўртасидаги боғланиш 

нимадан иборат?
5. Тош-ғишт ва армотош конструкция элементлари учун мустахкамлнк 

шарти қандай?
6. Тош-ғишг конструкция элементлари марказий ва номарказий сиқилишга 

қандап ҳисозлапали?
7. Эш лиш  ва кесилишга ишлайдиган элементлар қандан ҳисобланади?
8. Армотош конструкцпяларин арматуралашнинг қандан асосий турлари 

бор?
У. Tvpciu:o:i арматураланган эл^мепыар мар.<азий bj н^.марка^ин сиқилиш- 

га қандай \исобланади?
10. Бинолар тош-ғишт ко чструкцияларини лойиҳалашнннг асосий принцип- 

лари нималардан иборат?

4-БОБ. ЁҒО Ч КОНСТРУКЦИЯЛАР

4.1-§. Ё Ғ О Ч  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р  Ҳ А  ҚИ Д А  У М У М И Й  М А Ъ Л У М О Т Л А Р

Ёғоч ҳам тош каби кадимий қурилиш материали ҳисоблана- 
ди. У азалдан турли хил қурилишларда ишлатилган. Масалан, 
биринчи ёғоч кўприклар эрамиздан бир неча юз йиллар олдин 
қурилган эди.

Ўтган асрда рус олими Д. П. Журавский шпонкалар билан 
мустаҳкамланадиган тўсинлар составини ҳисоблаш назарияси ва 
эгилувчан брусларни ёрилишга ҳисоблаш назариясини яратган- 
дан кейин ёғоч конструкциялар кенг ривож топди. Тўрсимон



ёғоч гумбазларнинг жуда ҳам тежамли ва нафис конструкцияси* 
ни академик В. Г Шухов яратди. Бундай гумбазлар фақатСССР 
дагина эмас, балки хорижий мамлакатларда ҳам ишлатилмокда. 
30—40 йиллардан бошлаб ёғоч ферма ва равок (арка) конструк­
циялар ишлатилмоқда. Уларда чўзувчи кучни металл элемент­
лар кабул қнлади.

Ёғоч конструкциялар массасининг унча катга бўлмаслиги, 
заводда тайёрлападнганлари эса юқори даражада индустрлашти- 
рилганлиги, баъзи химиявий моддалар таъсирига чидамлилиги 
уларнннг бошқа хил конструкцияларга нисбатан афзаллик томон- 
ларидир. Ўрмонга бой регионларда ёғоч конструкциялар, айниқ- 
са иқтисодий жнҳатдан тежамли ҳисобланади. Ёғоч конструк­
циялар минерал ўғитлар, заҳарли хнмикатлар ва темир-бетон ва 
пўлат учун агрессив ҳисобланган материалларни сақлашга мўл- 
жалланган омборлар қуришда кенг кўламда ишлатилади.

Ёғоч конструкцияларнинг чириши ва ёнувчанлиги уларнинг 
камчилиги ҳисоблаиади. Шу сабабдан ёғоч конструкцияларни 
ломиҳалашда ёғочни чириш ва ёниб кетишдан ҳимоя қилишга 
қаратилган чоралар ишлаб чиқиш жуда муҳим аҳамиятга эга 
бўлади.

Ёғоч конструкцияларни чиришдан сақлашга оид чоралар.
Ёғоч конструкцияларни бевосита қор-ёмғирдан нам тортишининг 
олдини олиш учун томнинг устига мустаҳкам гидроизоляцион 
цатлам ётқизилади ва у ўз вақтнда ремонт қилиб турилади. Шу- 
ниигдек, томдан сувнп тартибли равишда тушириш, грунт сув- 
ларидан гидроизоляция қнлиш, хоналарни (] олааланишга юпши- 
ришдан олдин қуритиш, иситиладиган хоналар подвалларннп ша- 
моллатишга оид чоралар кўрилади. Биноларнинг ёғоч ёпмалари- 
га атмосфера ёғин сувлари оқиш жоглари вазифасини ўтайдиган 
ички трубалар, фонарлар, том қирраларм қилинмайди.

Ёғоч конструкцияларни (айниқса куп қатламли ташқи девор- 
лэр ва чордоқсиз ёпмалардаги конструкцияларни) конденсацион 
намланишдан ҳнмоя қилиш учун тўсиқ қалинлнгида буғ ва 
иссиклик изоляция қатламларинпнг жойланиш тартиби тўғрн бу- 
лиши лозим, Буғни изоляцияловчи қатламни исспқ температура- 
ли томонга, иссиқлик изоляцияловчи қатлампи эса аксинча, тў- 
сиқнинг совуқ томонига жойлаштириш керак. Агар буғни пзоля- 
цияловчи қатлам иссиқлик оқими охирида жойланиши керак 
бўлса, унда том материали остига қуритувчи туйнук очиладп. 
Бундай туйнуклар орқали сув буғлари ташқарига чиқиб кетади.

Ёғоч конструкцияларни ёнишдан ҳимоя қилишга оид тад- 
бирлар. Иссиқ узоқ вақт таъсир этганда иссиқлик манбаи ёнида 
турган ёғоч конструкциялар 150°—1бО°Стемпературада ўз-ўзидан 
алангаланмши мумкин. 250°—300°С температурада эса ёғоч-тах- 
танинг қуруқлайин ҳайдалиши юз бериб, осон алангаланадиган 
газлар ажрала бошлайди. Очиқ аланга таъсирида бу газлар ёна 
бошлайди. Унинг иссиғи таъсирида ёғочнинг барча қисмлари riap- 
чаланади ҳамда ҳаводаги кислород билан бирикиб ёна бошлайди.

Кўмир пўст ҳосил бўлгандан кейин (ёғоч-тахтанинг иссиқлик



ўтказувчанлиги паст бўлганлиги сабабли) алангаланиб ёниш про- 
цесси сусаяди ва бурқиш фазасига ўтади, бунда фақат ташқари- 
дан ҳаво интенсив кирганидагина ёниш процесса давом этиши 
мумкин. Ёғоч-тахтанинг бирмунча пишиқ игнабаргли турлари- 
нинг ёнишида туташ секин давом этади, ёғоч конструкциялар­
нинг массив элементларида эса ёниш бутунлай тўхташи мумкин. 
Шу сабабли ёғоч конструкцияларни ёнишдан сақлашда конструк­
тив тадбирлар энг мақбул чоралардир. Ёнмайдиган материаллар­
дан ишланган иситкичли каваксиз том ёпмалар, шунингдек, қу- 
руқ ёғоч материаллардан ясалган яхлит массив ёки елимланган 
элементлар нисбатан секин алангаланади. Ьино ва иншоотларни 
ёғоч ва бошқа ёнувчан материаллар ишлатиб лойиҳалашда бранд- 
мауэрлар, ўтдан ҳимоя қиладиган зоналар, биноларнинг норма­
ларда кўрсатилган жойлашиш оралиғи эътиборга олипишн керак. 
Агар конструктив чораларнинг ўзи етарли бўлмаса, унда ёғоч 
алангаланишидан химиявий воситалар (антипиренлар) ёрдамида 
ҳимоя қилинади.

4.2-§. Ё Ғ О Ч  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Г А  И Ш Л А Т И Л А Д И Г А Н  М А Т Е Р И А Л Л А Р

Ёғоч конструкцияларга ишлатиладиган ёғоч асосан игнабарг­
ли дарахтларнинг қарағай, арча ва бошқа шунга ўхшаш турла- 
ридан тайёрланади. Дуб ва шунга ўхшаш бошқа дарахт тур- 
ларининг қаттиқ ёғочлари фақат энг муҳим дегаллар: таяич 
ёстиқлар, шпонкалар ва нагеллар тайёрлашга ишлатилади.

Ёғоч намлиги унинг физик-механик хоссаларига жиддий таъ­
сир кўрсатади. Шунга кўра температура-намлик режимига бог- 
лик ҳолда ёғоч конструкциялар 4.1-жадвалда кўрсатилган груп- 
паларга бўлкнади.

Ёғочнинг мустаҳкамлиги кучланганлик ҳолатига ҳамда тола- 
ларга нисбатан таъсир этувчи кучлаиишлар йўналишмга бэғлиқ 
бўлади.

Ёғочдаги табиий нуқсонлар—кўз, буранг, шунингдек ёғочнинг 
қуришида пайдо бўладиган ёриқлар таъсирида унинг мустаҳкам- 
лиги сезиларли даражада пасаяди. Бу нуқсонларнинг барчасининг 
таъсири ёғочнинг ҳисобий қаршилигини белгилашда, материал 
бўйича хавфсизлик коэффициенти 1,7 5,5 орқали ҳисобга оли­
нади.

Намлик миқдори стандартда кўрсатилган (15%) дан кам бўл- 
ган ёғоч ишлатилганда конструкциянинг мустаҳкамлиги ортади. 
Намлик 15% дан баланд бўлганида ёғочнинг пишиқлиги камаяди.

Намлик ёғоч элементларнинг эгилишига, толалар бўйлаб си- 
қилишига ва ёрилишига кўпроқ таъсир кўрсатади.

Ҳавода қуриган ёғочнинг (у қандай дарахт ёғочи бўлишидан 
қатъи назар) эластиклик модули Е  иккинчи группа чегара ҳо- 
лат бўйича ҳисобланадиган қурилиш конструкциялари учун то­
лалар бўйлаб £=10000 МПа толаларга кўндаланг йўналишда 
эса £00 =  400 МПа қилиб олинади.



Конструкция* 
дам фойдала- 
нишнинг тем­ Копструициилардап фойдаланиш шароитипмиг 

характеристикаси

Конструьцияга ини алии лигам 
ёғочинмг макенмал мнм.чиги

пературе иам- 
лик шароити

елимлапган
ёғоч

елпмлапмаган
ёгоч

Тем ператураси  33°С  гача иситила- 
диган хоналар ичила, ҳавонинг 

нисбий намлиги
А  1 60% гача бўлгапда 9 20
А  2 GO дан 75% гача бўлганда 12 20

А  3 75 дан 95 "□ i ача бўлшнла 

Иситилмайдиган хоналар ичида

15 20

Б 1 Куруқ зонала 9 20

Б 2 Нормал — . — 12 20
Б 3 Хоналарида иамлик доим 75% дан 

ортиқ бўлган қуруқ ва иормал ҳамда 
нам зоналарда

Очиц ҳавода

15 25

В 1 Куруқ зоиада 9 i0

В 2 Иормал — . — 12 25
b 3 Нам — „ —

Бино ва инш оотларнинг цисмлари

15 25

Г  1 Грунтга тегнб турган ёьп грунтда 
турган да

— 25

Г  2 Доим намланиб турганда — чекланмайди
Г  3 Ҳавода турганда — чекланмайди

Нагрузка узоқ вақт таъсир этишида ёғочнинг мустаҳкамли- 
ги пасаяди (4.1-расм). Шунга кўраёғоч 15% намлик билан узоцвақт 
юкланиб тургандаги мустаҳкамлик чегараси унинг норматив қар- 
шилиги R" деб қаэул ҳилинади.
Бу киймат мустаҳкамлик кўрсат- 
кичларининг статик ўзгарувчанли- 
гини эътиборга олган ҳодда ҳи- 
соблаб топилади.

<э,МГ1а
i

80

60

4.3-§ Ё Ғ О Ч  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р  
Э Л Е М Е Н Т Л А Р И Н И  Ҳ И С О Б Л А Ш Н И Н Г  
Ў З И Г А  Х О С  Х У С У С И Я Т Л А Р И

Ёғоч конструкциялар биринчи 
ва иккинчи группа чегара ҳолат- 
лар бўйича ҳисобланади. Ёғоч кон­
струкцияларни биринчи группа че-

I
4° г
го г

20 ЬО 60 80 100120 ШО

4.1- раем. Ёғочнинг узиқ вақт қар- 
шилик кўрсатиш эгри чнзиғи ( таъ­
сир кўрсатувчи кучлаиишлар о ла- 
ражасша қараб бузилгуш а қалар 
ўтган вақт t)



гара ҳолатлар бўйича ҳисоблаш одатда, нагрузка кўтара олув- 
чанликка баъзи ҳолларда (сиқилган эгилувчан элементларда) 
конструкция шаклининг устиворлиги йўқолиши мумкинлигини 
(бўйламасига эгилишда) эътиборга олган ҳолда мустаҳкамдикка 
ҳисоблашдан иборат бўлади. Ёғоч конструкция элемента мустаҳ- 
камлик шартининг умумий кўриниши;

<"пг-пс 1 1------т и (4.1)
Ф (5 ) V ч„

бу ерда /V" — норматив нагрузкалардан тушадиган куч; ■\f ва nc 
тегишлича ўта нагрузка ва кучларнинг биргаликдаги таъсири
коэффициентлари; 2 ^ '  Доимий ва вақтли нагрузкалардан ҳосил 
бўладиган ҳисобий кучланиш; Ф —кучланиш хили (чўзилиш, эги­
лиш ва ҳ.) га тегишли функция; S —кесимнинг геометрик харак- 
теристнкаси; R "—ёғочнинг норматив қаршилиги; 7,, т , — те­
гишлича ёғоч конструкциянинг материалига қандай мақсадга 
мўлжалланганлигига ва иш шароитларига кўра ишончлилик коэф­
фициентлари. Бу формуланинг физик моҳияти шундан иборатки, 
элементдаги максимал кучланиш (ҳақиқий ёки шартли) унинг 
ҳисобий қаршилигидан кам ёки жуда бўлмаганда унга тенг бў- 
лади.

/?, = R" • 1 . I  • щ.
V  tn

Ёгочнинг ҳисобий қаршиликларини аниқлаш учун узок вақт
таъсир этадиган норматив қаршилик —, —, т ( коэффициентларга

X; \п
кўпайтирилади. Бу коэффициентлар билан ёғоч ьесимларинпнг 
шакл ва ўлчами, улардаги турли хил нуқсонлар(кўзлар ва ёриқ- 
лар), йирик ўлчамли элементларда ёғочларнинг бир турда бўл- 
маслиги ва бошқаларцинг ҳисобий қаршиликка таъсири эътибор­
га олинади. 4.2-жадвалда дарахт, арча, тилоғоч каби дарахтлар 
ёғочларининг асосий ҳисобий қаршиликлари келтирилган.

Ёғоч турлари учун 4.2-жадвалда келтирилган ҳисобий қарши- 
ликларни иш шароитларининг тегишли коэффициентларига кўпай- 
тириш керак. Бундай коэффициеитларнинг қиймаглари СНиП 
I I—25—80 нинг 3.4 пункш талаблари асосида олинади.

Ёғоч конструкцияларнинг эгилувчан элементлари учун силжиш 
ва бирикишга мо:лилигини ҳисобга олган ҳолда иккинчи группа 
чегара ҳолатлар бўйича (эгилишга) ҳисобланади. Бу ҳисоблаш- 
нинг умумий шарти куйидагича:

J  /чег

бу ерда / —эгилиш бўлиб, норматив нагрузка q" га, элементнинг 
механик характеристикаларига боғлиқ бўлган функция /чс. эги- 
лишнинг нормаланадиган чегара қиймати, у қуйидагиларга тенг 
деб олинади (ораликнинг улушлари ҳисобида).



Тартнб
номери

Кучланганлмк ҳолатпмимг хили ва 
элсмептларннмг таърифи

Белги-
ланпши

Еғоч турлари учуи ҳн- 
собий қаршмлнк, МПа

• 2 э

1. Толалар бўйлаб эгилиш, сиқилиш ва 
эзи-пиш:

а) баландлиги 50 см гача бўлган ке» /?эг. /?с
сими тўғри тўртбурчаклн барча эле­
ментларда ( . 6 ’ ва , в “ пунктларда кўр- 
сатилганлар бундан мустасно)
б) эни 11 ... 13 см, баландлиги 11...50 см

^эз

Rsr> Rc

14 13 8,5

бўлгаи кесими тўғри тўртбурчаклн эле­
ментларда

d> эни 13 см, баландлиги 13 ... 50 см

*эз

Rc

15 14 10

бу.,'ганда
г) ходалардан ишланган ҳнсоблаш

Кээ 
R$T- Rc

16 15 11

2.

йўли билан белгилападнган кесимда 
ўйиб ўрнатилган жойлари бўлма1ан эле­
ментларда
Толалар бўйлаб чўзилиш:

R  ЭЗ 16 10

3.

а) ёпиштирилган элеиентларда
б) елимланган элементларда 

Толаларга кўндаланг йўналишда юза-

* ч
R4
R  C0O

10

12

7
9

4.

нинг ҳаммаси бўйлаб сиқилиш (эзилиш) 
да
Толаларга кўндаланг йўналишда шу 
жойнинг ўзига хос эзилиш:

R 33* (Ю 1,8 1,8 1.8

а) конструкцияларнинг ясси таянчла- 
рида, узелларга келиб қўшнладиган 
элементлар ва бошқа кесилган жойда

R  • ЭЗ 00 3 3 3

5.

б) шайоалар остида эзилиш бурчаги 
90 дан liO3 гача булганда
Толалар бўнлаб ёрилиш

R 93* 90 3 3 3

а) елнмламаедтн (елимлаб) тайёрлан- 
ган элементлар эзплишида

Rip 1,8
( 1 ,6 )

1 .6

(1,5)
1 ,6

(1.5)
б) ҳар қандай кесилган жой ва елим­

лаб 6 пиштирил1ан бошқа бирикмаларда 
содир бўладиган бриқларда (максимал 
кучланиш учун)

Rt  p 2 , 1* 2,1 2 .1

6 Ёпиштирилган (елимланган) элемент- 
ляр бирикмаларининг толаларида кўн- 
да,1анг нўналиш бўйлаб ёрилишда

Яер. 50 1(0,7) 0 ,8

(0,7)
0 ,6

(0 .6 )

7. Елимламасдан (елимлаб) тайёрланган 
элементлар бирикмаларнинг толаларида 
кўндаланг йўналиш бўнлаб ёрилишда

Re p. 00 0,35 0,3 0,25

• Э с л а т м а :  олд томондаги ўйилган гирноқ учун Rip — 2,4 МПа



том қнрралари учун . . . .  1/400 
елимланган асосий тўсинлар, фермалар учун . . . .  1/ЗОЭ 
қаватлараро ёпма тўсинлари ва плигалари ҳамда бос- 
тирма деворларининг панеллари учун . 1/250 
чордок ёпмаларининг тўсинлари, том сарров ва стро­
пило оёқлари учун . . . 1/200 
обрешётка ва тўшамалар учун 1/150

4.4-§. Т У Р Л И  К У Ч Л А Н Г А Н Л И К  Ҳ О Л А Т Л А Р И Д А  Ё Ғ О Ч  
К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И Н Г  К У Ч Л А Н Г А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р И Н И  Ҳ И С О Б Л А Ш

Марказий чўзилган элементлар. Толалари бўйлаб чўзилади- 
ган ёғочнинг мустаҳкамлик чегараси стандарт намуналарни қис- 
қа муддат синаш йўли билан аниқланади, Намлиги 15% ли қа- 
рағай ва арча каби дарахт ёғочлари толалар бўйлаб чўзилгапда 
ўртача мустаҳкамлик чегараси тахминан 100 МПа бўлади. Бироқ 
нуқсомлар (кўзлар, кўз олди буранглар) мусгаҳкамликка таъсир 
эгиши сабабли чўзилишга норматив қаршиликни нисбатан кам 
(ёғочнинг I сорти учун 20 МПа, II сорти учун 15 МПа) олишга 
тўғри келади. 4.2-жадвалда кўрсатилганидек, материалга қараб, 
хавфсизлик коэффициентини назарга олган ҳолдаги ҳисобий қар- 
шилик конструктив жиҳатдан заифланмасдан чўзилган элемент­
лар учун 10 МПа га, заифланиб чўзилганлари учун эса 8 МПа 
га тенг деб олинади. Ёғоч конструкцияларда ёғоч толаларига 
кўндаланг йўналишда таъсир этадиган чўзувчи кучланиш бўли- 
шига йўл қўйилмайди, чунки ёғочнинг тоталарга кўндалангига 
қаршилик кўрсатиши бутунлай йўқ бўлио кетадиган даражада 
кам бўлади.

Ёғоч конструкцияларни лойиҳалашда жудазўриқиб чўзилади- 
ган элементлар учун ёғоч ўрнйга пўлат ишлатиш керак. Бу 
мақсадда металл-ёғоч конструкция деб эталадиган фермаларнинг 
турли хил конструкцияларидан фойдаланилади. Уларда сиқила- 
диган ва сиқилиб эгиладиган элементлар ёғочдан, чўэиладиган 
элементлар эса пўлатдан лойиҳаланади. Марказий чўзилган эле­
ментлар бўйлама куч таъсири остида толалар бўйлаб нагрузка 
кўтариш бўйича куйидаги формуладан ҳисобланади:

В Д 1Т< Я Ч, (4.1)
бу ерда N — ҳисобий бўйлама куч, R 4—ёгочнинг толалар бўйлаб 
чўзилишга ҳисобий қаршилиги, у 4.2-жадвалдан тузатиш коэф- 
фицнентларини ҳисобга олган ҳолда олинади; Ғ т —кўриб чиқи- 
лаётган купдаланг кесимнинг заифлашган (нетто) юзаси.

Марказий сиқилган элементлар. Намлиги 15% бўлган игна- 
баргли дарахтлар ёғочидац тайёрланган стандарт намуналар то­
лалари бўйлаб сиқилишида ўртача мустаҳкамлик чегараси 40 МПа 
га яқин бўлади. Бу шундай ёғочнинг чўзилишга бўлган мустаҳ- 
камлик чегарасидан тахминан 2,5 марта камдир. Шу билан бирга 
сиқилишга бўлган ҳисобий қаршилик чўзилишга бўлган ҳисобий 
қаршиликдан катта бўлади (4.2-жадвалга қаранг). Бу сиқилган
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тахталар, бруслар ва кўзли ходалар (нагу- 
рал катталикдаги), шундай улчамдаги (бирок 
кузсиз) намуналар мустаҳкамлик чегараси- 
линг 60 — 70% ини, чўзилган элементларда 
эса бу миқдорнинг атиги 23—29% ини таш­
кил этади Сицилган элементларнинг заиф- 
лашгаи жойларида кучлаиишлар концентра- 
циясн камаяди, чупки ёғоч сикилишда плас­
тик ишлаганлнги у ч у н  маҳаллий кучлаиишлар 
тенглашади. Шу сабабли ёғочдан сикилишга 
ёки эгилиб сицилишга ишлайдиган конструк­
ция тарда фойдаланиш тавсия этилади.

Яхлит кесимли марказий сиқилган ёғоч 
аерженлар мустаҳкамлиги симметрик тарзда 
заифлашгапда куйидаги формула билан ҳи- 
со 1ланади:

N/Am.< Rt. (4.2)
Марказий сиқилган эластик элементлар 

бундан т^шкари устиворликка текширилади:
(4.3)

бу ерда Rc — ёғочнинг толалар бўйлаб сиқи- 
лишига бўлган ҳисобий қаршилиги; Лҳнс — 
элемент купдаланг кесимининг ҳисобий юзи:

А =  А.ҳнс ftp

■̂бр (брутто юза) заифлашиш бўлмагандаги, шунингдек, заифла- 
шиш юзаси брутто кнанмнг 25% идан ортик бўлмаган а ёғочнинг 
қирраларига чикмасдан заифлашгандаги тенглик (4.2-расм, а ); 
А =  4/3 Ат —заифлашиш юзаси брутто юзасидан 25% ортик 
булгандаги тенглик; А =  А пт ёғочнннг қиррасига чиқадигап 
симметрик заифлашишлардаги тенглик (4.2-расм, 6) ® — бўйлама 
Э1илиш коэффициенти, у критик кучланиш окр нинг оддий сики- 
лишдаги мустаҳкамлик чегараси В с га нисбатидан ҳссил бўлади.

X > 70 эгилувчанликда (ёғочнинг иши эластиклик чегараси- 
да):

<Р=3000/X2. (4.4)
А <70 эгилувчанликда

4.2- раем. Марка.чуй 
сиқилган элемешлар 
кесимларииннг куч- 
сизлапнши:
л — элементнинг метнга 
чицмайднпшларн, б — 
элементнинг четига чита­
ли ганлари

<Р = 1 — 0,8 ( — Y. 
т V юо/

(4.5)

Яхлит кесимли элементлар учун (4.4) ва (4.5) ларлаги эгилув- 
чанлик қиймаглари куйидаги формуладан ашцланади:

(4.6)



бу ерда 1а—ҳисобий узунлик. У таянчларни қистириб маҳкамлаш 
усулига боғлиқ бўлиб, стержеининг ҳақиқий узунлигини коэф- 
фиииентга кўпайтириш йўли билан аниқланади. Бу коэффициент- 
нинг қиймати: элементнинг иккала учи шарнир билан маҳкам- 
лападиган бўлса, 1 га; битта учи қистириб қўйиладиган, иккин- 
чисн эса эркин қолдириладиган бўлса, 2,2 га; биттаси қистириб 
қўйиладиган, иккинчиси эса шарнир билан маҳкамланадиган бўл- 
са, 0,8 га; иккала учи қистириб қўйиладиган бўлса, 0,68 га тенг 
деб олинади.

(4.6) даги элемент кесиминипг инерция радиуси г қулидаги 
формуладан ҳисоблаб топилади:

л г — V  - Л з р ' (4. 7)

бу ерда /6р, А6р—инерция моменти ва элемент кўндаланг кеси- 
мининг брутто юзи; тўғри тўртбурчакли кесимлар (кесим баланд­
лиги h) учун г=0,289 h, доиравий кесимлар (диаметри d) учун 
эса г =  0,25 d.

Узаро перпендикуляр ўқлар бўйлаб эгмлувчанлиги бир хил 
булмаган стерженларда (4.7) формуладаги инерция моменти Убр 
энг катта эгилувчанлик ҳосил бўладиган текислик учун олинади. 
Конструкция сиқилган элементларининг эгилувчанлик чегараси 
доимий и;;шоотларда: белбоглар, таянч ҳовонлар, ферма ва ио- 
лонналарнинг таянч устунлари уч,н  120, бо:нқа (иккинчи дара- 
жали) конструкциялар учун 150, алоқа иншоотлари учун эса 200 
га тенг қилиб олинади._

Ёғочнинг эзилиши. Ёғоч конструкциялар толалар бўйлаб, то ­
лаларга кўндаланг йўналишда ва бўйлама толаларга нисбатан 
бурчак остида эзилиши мумкин. Толалар бўйлаб эзилиш одатда- 
ги сиқилишга ўхшаш бўлади. У эзилишнинг ҳисобий қаршилн- 
ги R 3з га тўғри келади. Бу қаршнлнк элементнинг одатдаги си- 
қилишдаги ҳисобий қаршилиги R c га тенг деб қабул қилинади. 
Ёғоч толалар бўйлаб эзилишга нисбатан юлаларга кўндаланг 
йўналишда эзилишга анча ёмон қаршилик кўрсатади. Толаларга 
кўндалапг йўналишда эзилиш уч хнл бўлади: а) элементнинг 
бутун юзаси бўйлаб эзилиш (4.3-расм, а); б) узунлигининг бир 
қисмнда эзилиш (4.3 раем, б)\ в) узунлигининг бир қисмида ва

эниниьг бир қисмида эзилиш (4.3-ра^м,
в). ва“ ҳол учун ҳисобий қаршилик ми- 
нимал даражада бўлиб, у 1,8 МПа га 
тенг (4 2-жадвалга қарэнг). Узунлиги­
нинг бир қисмида эзилишга бўлган ҳи- 
собий қаршилик куйидаги формуладан 
аниқланади:

+  ( 4 -8 )

бу ерда R c9Q —толаларга кўндаланг йў- 
налишдаги юзанинг сиқилиш ва эзилиш­
га бўлгаи ҳисобий қаршилиги; la3—эзи-

4.3- раем. Ёгочпннг толалар 
йуналишида э:и лиши:
а — юэанинг ҳлммаси бўйлаб, 
б — уэунлнк цисмида, е-узуи- 
iiiiK қисмнда ва узунлик эпила
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4 4-раем. Ёгочннпг ёри.ишш:
а — бир томонлама брнлпш, 0 ■ 
ЛИҚ срилпш

>ра-

лиш юзасипинг узунлиги (см). Ш у ­
ни ҳисобга олиш керакки, узок вақт 
ёғоч толаларга к\ндаланг йўна- 
лншда эзилишга қар:иилик кўрса- 
тибтурадиган узел бприкмалар қўл- 
лаш максадга мувофиқ эмас, чунки 
бунда эзилиш деформацияси анча 
ортпши мумкин.

Ёғочнинг ёрилиши. Ёғоч кон- 
струкииялар бирикмаларининг иши- 
да ёгочнинг ёрилишга кўрсатади- 
ган кпр пил иги муҳим аҳамнятга 
эга. Ёгочнинг ёрилишга кўрсатади- 
ган каршилик микдори кучлаиишлар йўналишига боғлиқ ҳолда, 
элемент толаларининг йуналншига нисбатан турлича бўлиши мум- 
кнн. Арча ва қарағайда стандарт памуналар учун ишлатилган 
ёгочнннг намлиги 15%  бўлгаида толалар бўйлаб ёрилишга мус- 
таҳкамлик чегараеннинг ўртача қинмати 6,0 —7,0 МПа ни ташкил 
этади. Ёгочнинг толалар бўйлаб ёрилишга бўлган ҳисобий макси- 
мал қаршилиги У?в|)=2,4 МПа бўлади. Толаларга кўндаланг йў- 
налишда ёрилишга бўлган ҳисобий қаршилик толалар бўйлаб 
ёрилишга бўлган ҳисобий қаршилнкнинг 5 ')%  ини ташкил этади, 
яъни /?в =-1,2МПа (4.2-жадвалиинг 6-пункти). Толалар и\на-
лишига « бурчак остида ёрилишга бўлган ҳисобий қаршилик 
Куйидаги формуладан аниқланади:

«Р
'ёр в (4.9)

1+(ЯСр/Д(>р90 -  l)sin3a
Ёрилиш кучланиши ёрилиш юзасипинг узунлиги бўйлаб но- 

текис тақсимланади. Бу кучланиш ёрилиш юзасининг битта учи- 
га (4.4-расм, а) ёки иккала учига тўпланади. Кучлаиишлар ёри­
лиш юзасининг узунлиги бўйлаб таксимланиши Т кучнинг қўйи- 
лиш схемасига ^амда ёрилиш юзаси узунлиги l Sp нинг силжи- 
тувчи куч елкаси / га нисбатига боғлиқдир. Ёрилишлар бир 
томонлама ва оралик ёрилишларга бўлинади. Бир томонлама 
ёрилишларда Т кучлар ёрилиш юзасининг бир томонига (4.4- 
расм, а га каранг), оралиқ ёрилишларда эса икки томондан қў- 
йилган бўлади (4.4-расм, б га қаранг,).

Кучлар бир томонга қўйилганда ёрувчи кучланишларнинг 
нотекис тақсимланиши оралиқ ёрилишларга қараганда кўп бўла- 
ди. Ёрилиш ёрувчи кучланишнинг ўртача шартли киймати 
ча қуйидаги формуладан ҳисобланади:

*,р  = т / л ер

бўйи-

(4.10)

бу ерда /?|р ер ёрилган юза бўйлаб ёрилишга кўрса-
1 + Р*,р/‘

тиладиган каршиликнинг ўртача қиймати) R ep — ёрилишга бўл-



ган ҳиссбий н.аршнлик (максимал кучланиш учун,) (4.2-жадвал, 
6-пункт); В— коэффициент, у бир томонлама ёрилиш учун 0,25 
га ва икки томонлама ёрилиш учуй эса 0.125 га тенг деб оли­
нади; li? — ёрилиш юзасининг узунлиги, е—силжитувчи кучлар 
елкаси.

Эгилувчан элементлар. Эгилувчан элементлар (тўсинлар, сар- 
ровлар), одатда, битта брусёки ходадаи тайёрланади. Катта наг­
рузка тушадиган эгилувчан элементлар учун бир неча бруслар- 
дан иборат қўшма тўсинлар ишлатилиши мумкин Бунда”! бруслар 
кесимда бир-бирига вертикал бўйлаб иагеллар ёрдамида ёки 
елим билан бириктирилали. Эгилувчан тўсинларнинг мустаҳкам- 
лигп куйидаги формуладан ҳисоблапади:

(4.11)

бу ерда М  — ҳисобий эгувчи момент, U?' ,с—тўсин к'Гндаланг ке­
сими царшилигинннг ҳисобий моменти, у яхлит кесимли ва елим- 
ланадигап тўсинлар учун Uf̂ lir га (яъни нетто юзаси бўйлаб), 
қ\шма тўсинлар учун М^ис = K w га тенг деб олинади, бу 
ерда K w бруслар бирикишииипг ишловга мослигини ҳисоэга 
олувчи коэффициент, у элемеитдаги оралиқлар ва қатламлар 
сон яг а боғлнқ ҳолда лойиҳ-i иормаларига биноан олинади, /?,г — 
эгилиш учун ҳисобий қаршилик.

Таянчлар ёнида, қисқа тўсинларда, шунингдек, қўштавр про- 
филли тўсинларда анча-катта т\планган юклар бўлганда, эгилув­
чан элеменгларни (4.11) формуладан ҳнсоблашдан ташқари, улар­
нинг кесимларини тусин бўйлама ўқи бўйлаб ёрилишга текши­
риш керак бўладн. Тўсинлар бўйлама ўқ бўйлаб ёрилишга 
қуйидаги формуладан ҳисобланади:

Q5e/ V MCC /?ер. (4-12)

бу ерда Q— ҳисобий кўндаланг ч; /?е — ёкочниш юлалар бўй- 
лаб ёрилишига бўлган ҳисобий қаршилиги, /вр—кўриб чиқилаёт- 
гам кўндаланг кесимнинг брутто инерция моменти, — нейтрал 
кучга нисбатан силжиёгган қисмнинг брутю статик моменти, bvi — 
кесимнинг ҳисоблаш йўли билан белгилннадиган эни <елимлана- 
диган чок бўйлаб ёрилишга ҳисоблашда b елимланадиган чок 
эиининг 60% и га тенг).

Қўшма кесим учун бирикмалар боғланиши битта боғланиш- 
нинг нагрузка кўтара оаувччнлигини асос қялиб олган ҳолда 
бир текис қўйилади.

Юқорида кўрсатилгамидек, эгилувчан элементлар иккинчи 
группа чегара ҳолатлар бўйича ҳисобланади. Чунки ёғочнинг 
эластиклик модули унча катта бўлмаганлиги сабабли, кўпинча бу 
ҳисоблаш элемент кесимининг ўлчамларини аниқлаш учун асо­
сий ҳисоблаш бўлиши мумкин.



Тўсинларнинг солқилиги норматив нагрузка q" оркали аниқ- 
ланади. Бир текис тақсимланган нагрузка юклапган бир оралиқли 
оддий тўсин у ч у н солқилик куйидаги формуладан аникланади:

(4 13)

б у ерда /—тўсин оралиғи; /чег—тўсиннииг чегара солқилиги (4.3-§ 
га қарапг). Қўшма кесимлар учун тўсинларнииг солқилиги кўя- 
даланг брутто кесим пнерцияси моменти бўнича ҳисобланади. 
Бучпиг учVн уни тўсин оралнгига ва элементларнинг бирикиш 
ЮМ1П1 боғлиқ ҳолда СПиП II В —4 —71 бўйича аниқланадиган кж 
коэффчциептнга кўпайтнрилади.

Қийшиқ эгилиш нагрузка таъсир этаётгаи йупалиш билан ке- 
симпинг асоспй ўқларчтан бирмпинг йўналиши ўзаро мос келмаган 
вацтда пайдо бўладп Масалан, катта цияликда ўрнатилган эгилув­
чан элементлар (ёпмаларнинг сарровлари) да шундай бўлади. 
Бундай ҳолда таъсмр эгадиган нагрузкакесимнинг асосий ўқтари 
г|ўпалпши (.г ва у) бўйлаб тақсимланади, бу уқларга нисбатан 
эгилувчан моментлар аниқланадн. Кесимнинг мустаҳкамлиги эса 
цуйидаги формула орқали текширилади:

бу ерда М х ва Л1у ҳисобий эгувчи моментнимг х ва у асосий 
ўқларга нисбатан ташкил этувчилари, W x ва И7у—текшнрилаёт- 
ган нетто кўндаланг кесимнинг шу ўқларга нисбатан кўрсатади- 
ган қаршилик моментлари. Солқилик тўла солқилнк бўйича 
текширилади. У гх ва /у солқиликларнииг геометрик йиғиндиси- 
дан иборат бўлади:

Том таркибида сарровларга михлар билан пухта маҳкамлан- 
ган, нишабн бир томонга Йўналтирилган бикр тўшамалар, том 
шчнтлари ёки ёрдамчи стропилалар бўлганда фермаларнинг уст- 
ки белбоғларига қия жойлашган сарровларнинг қийшик эгилиши- 
ни ҳисобга олмаса ҳам бўлади

Сиқилиб эгиладиган ва чўзилиб эгиладиган элементлар. 
Нғоч элементлар бўйлама сиқувчи ёки чўзувчи кучлар N ва эгув­
чи моментлар М. биргаликда таъсир этншида сиқилишга ёки эги- 
либ чўзилишга ишлайди. Бу бўйлама куч элементнинг геометрик 
ўқига нисбатан номарказий қўйилганда (4.5-расм, а), носиммет- 
рик заифланишда (4.5-расм, б) содир бўлади. Бундай кучланган 
ҳолат бўйлама куч билан кўндаланг эгилишга сабаб бўладиган 
кўндаланг нагрузка таъсир этгаи вацтда ҳам пайдо бўлади (4.5- 
расм, в). Эгувчи момент элементда /  солқилик юзага келтиради. 
Бўйлама куч /V дан кўшимча момент Ж=-Л •/ ҳосил бўлади. 
Бундай момент таъсир этиши натижасида солқилик кучая бора- 
аи, бу эса сиқувчп бўйлама кучдан пайдо бўладиган момектиинг

(4.14)

/ - ( Л + / 2уУ ''. (4.15)



-I
/VI--».-

/м
—tt ■ е

/V л/

катталашишига олиб келади. Хисоб­
лаш қуйидаги формула орқалн бажа­
рилади:

N  ■ + # = - < * = .  (4.16)
^ҳнс
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4.5-расм. Сицилно згиладиган 
ва чуэплиб эгнлэдшаи стер­
женлар

бу ерда М х— бўйлама ва кўпдаланг 
нагрузкалар таъсиридан пайдо бўла- 
диган эгувчи момент, у дерормаиия- 
ланган схема бўйича ҳ1чо'-лаб аник­
ланади. Консол на шарпнр-тн-'ак эле­
ментлар учун Л1д куГ.ндаги формула- 
дан аникланади.

М л =  M i l ,

бу ерда £ — элементнинг э г и л и ш и  на- 
тнжаснда буйлама кучдан пайдо бу- 

ладиган қўшпмча момент Л1л ни ҳнсобга олувчи коэффициент. 
Бу коэффициент к''йидаги формуладан топилади:

6 - 1 -  " (4.17)

U7v,c -  КЎ Р И-
моменти. Б у

¥ Rc • Лбр

9  — (4 4) формуладан аниқланадиган коэффициент, 
лаёгган кўндаланг кесимнинг ҳисопии қаршилпк 
момент ях.:ит кесимли элементлар учун нетто кесим юзаси бўйи- 
ча топилади. Агар Л1; \VCp қикмьт N/A6p катталикка нисбатан 
1096 дан ортиқ бўлмаса. унда номарказий сиқиладпган элемент- 
ларни, моментни ҳнсоога олмаган ҳолда, ;V кучдан пайдо бўла- 
диган бўйлама эгнлишга ҳисоолашга йўл қўйилади. Эгилиш те- 
кислигидаги ҳпсоолашда эса номарказий сиқиладигап элементлар 
эгувчи моментни эътиборга олмаган ҳолда буйлама кучга ҳисоб- 
ланади.

4 . 5 - § .  Ё Ғ О Ч  К О Н С Т Р У К Ц И Я  Э Л Е М Е Н Т Л А Р И Н И Н Г  Б И Р И К М А Л А Р И Н И  

Ҳ И С О Б Л А Ш  В А  К О Н С 1 Р У К Ц И Я Л А Ш

Ёгоч элементларни бир-бирига бириктириш учун тирноқ ўйиб 
ўрнатиш, нагель (катта ёғоч ёки металл мих) қоқиш ва елимлаб 
ёпиштириш усули қўлланади.

Тирноц ўйиб ўрнатиш усулида элементлар олд томондан бир 
тишли қилиб тирноқ ўйиш йўли билан (4.6- раем, а) ёки олд томон 
тираги ёрдамида бирнктирилиши мумкин. Бунда сицувчи куч 7V 
таъсирида чўэилган ёғочнинг А эз — ав юзасида эзилиш, горизон- 
талига тўпланган куч N  нинг таъсирида эса jV - c o s  « га тенг А ер = 
■=/вр-й юзасида ёрилиш содир бўлади.

Эзилишга қуйидаги формула ёрдамида ҳисобланади:



4.6- раем. Ёгоч конструкция элементларининг бирнкмалари

ёрилиш қуйидаги формула билан ҳисобланади:
N  • COS а / А  ер <  /?бр* (4 .1 9 )

бу ерда R 33a ёғочнинг толалар йўналиши бўйлаб а бурчак ости­
да ҳисоЗлаб аниқланадиган қаршилиги

33 1 +  (КазШэз.яО— ljsin-’a
(4 .2 0 )

/?|jj — ёғочнинг ёрилиш юзаси бўйлаб ҳисоблаб аниқланадиган
қаршилик; 4.6- раем, а  да тасвирланган бирикма учун у куйида­
ги формуладан аниқланади:

R V ' =  'tip
о .« ,р



Тирноқ ўйиб ўрнатиш усулида бириктирилаётган элементлар 
ўртасидаги бурчак 20 дан 60° гача олипиши мумкип. Тирноқ ўйиб 
ўрнатшда ёриладнган кисм кўчиб кетмаслигн учун эзилишнинг 
иш текнслигини сиқилиб тушаегган элемент уқига перпендику­
ляр қилиб жойлаштириш керак. Бириктирнлаётган элементларни 
болтлар билан маҳкчмлаб қўйиш лозим. Шундай қилинганда 
элементлар бир-бирнга жнпс бўлиб туради.

Нагелли бирикмалар симметрик (Ф.б-расм, б) ёки ассимет- 
рик (4.6-расм, в) бўлишн мумкин.

Нагеллар пўлат ски кагтиқ ёғочлар (масалан, дуб его- 
чи) дан тайёрланади. Цилиндрик шжллн пўлат нагелпарга Го т- 
лар, паррои ўтаднган ва ўтмайдиган михлар, шуруплар киради. 
Нагеллар бирикмада эгилувчан пластик асосга ўриатилган тўсин 
тарзида эгнлншга ишлайди.

Нагелли бирикмада нагелнннг битта кесмлишига нисбатан 
нагрузка кўтара олувчанлиги куйидаги шартлардан аннқлаиади:

а) нагелнннг эгилиши
б) чеккадаги бирикадиган қалинлиги а га тенг ёгоч элеменг- 

нинг эзилиши;
в) ўртадаги бирикадиган калинлнги с га тенг ёгоч элемент­

нинг эзилиши.
Ҳисобий нагрузка к\тара олувчанлик 4.3- жадвалда келтирил­

ган формулалардан топилган учта цийматнинг минималига тенг 
деб олинади.

4 .2 -  ж а д в а л

Цилиндрик нагелларнинг ҳисобий нагрузка кўтара олувчанлиги

Бирмкма ИИ1И- 
иинг схемаси

Бмрмкмапимг куч/.аигаплик ҳолати
Ҳнсобий нагрузка к\т;:ра 

олунчан.чик, кИ

мих, пўлат i:;i- 
гелшшг битта 

кесилншига

дуО (тимдвн 
қилнигин IIU- 
ге.:1нииг битта 
кесп.ч ишига

1. Симмет­
рик бирик­
малар

2. Асим­
метрии би­
рикмалар

3. Симмет­
рик на асим­
метрии би­
рикмалар

а) ўртала жойлашган элементлэрлаги 
эзилиш

б) четла жойлашган элементлардаги 
эзилиш

а) Сир хил қалинликдаги элементлар- 
даги, шунингдек, бир кесилишли 6и- 
рикмаларнинг қалин элементларида! н 
эзилиш

б) четда жойлашган анча юпқа эле­
ментларнинг эзилиши

а) михнинг эгилиши

б) нагелнннг эгилиши

0,500crf

0,80d</

0,35cd

0.80a rf
25rf:l+0,01js 
купи билан 

4(Ш»
180dH 0.02a1 
Kjim  бнлан 

250</“

0,30ed

0,/0cd

0,20cd 

0,50 ad

0,45rfJ +

кўпи би­
лан 0,65 d2

* Э с л а т м а  а ва с —  бшзиктириладиган элементларнинг қалинлмн ёки 
мих, шуруп, винтнннг сикилиш узунлиги, см; нагелниш- диаметри, см.



Нагеллар уларнинг ўмари ўртасидагн СНиП II-B 4 — 74 дан 
олинадиган энг кичик массфаларни ҳисобга олган ҳолда жой- 
лаштирилади, (4.6-раем, г).

Елимланган бирикмалар. Ёгоч конструкция элементларнни 
елимлаб ёпиштприш бириктирншнинг такомиллашган усули ҳи- 
собланади. Бу усулда бирикгирилаётган элементларда заифла- 
шишлар содир булмайди. Бу усул кичик ўлчамли материал иш- 
латиш ва кесимнинг энг маъқул шаклиии таилаш имконини бе­
ради.

Элементларни елимлаб ёпиштириш учун совуқлайин ёки 
иссиқлайин қотадпгаи, сув таъсирига турғун ва биологик чидам­
ли КБ-3, ВИЛМ  Б-3 ва СП-2 фенолформальдегидли елимлардан 
фойдаланилади. Елпмли чокпинг силжишга ва ёғоч толаларига 
кундаланг йўналишда ажралишига мустаҳкамлиги елимланаётган 
ёғочнииг мустаҳкамлигидан ортик булнши керак. Елимлаб ёпиш- 
тириладигак элементлар яхлит кўидаланг кесимли элемент каби 
ҳисобланади.

4.6-§. Э Н Г  ОДДИЙ Ё Ғ О Ч  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р

Энг оддий ёгоч конструкция стропилоли том конструкцияси 
ҳисоблгнади. Стропилоли томлар нагрузка кутарувчи элемеит- 
лар — стропилолар, сарровлар тушама ёки обрешёткадан иборат 
бўлади.

Стропилоли системалар ишлаш принципига кўра тиралма ва 
осма стгоиилолн системаларга бўлинади.

Тиралма стропилоли система ўзининг статик схемасига кўра 
мауэрлатга ёки нагрузка кутарувчи деворларнинг часпакига та- 
янадиган оддий бир оралиқли тўсинли (4.7-раем, а) ва баъзан 
ҳисобии оралиқни қисқартириш мақсадида ўрнагилган тиракли 
(4.7-расм, б, в) бўлади. Тиралма стропилолар асосан ёпмалари 
бир пишабли, қиялик оралиғи унча кагга бўлмагап (4 - 7 м) 
томларни ёпишда қўлланилади. Ички нагрузка кутарувчи девор- 
ли бино ва иншоотлариинг икки ниипбли ёпмаларига ҳам ти­
ралма стропилолар ишланиши мумкин. (4.7-расм, г, 0) тиралма 
стропило системаларининг элементлари хода, брус ёки тахталар- 
дан танёрлаиади. Тахталардан ишланан система айниқса сама­
рали ҳисобланади. Тиралма стропило системалари узелларининг 
деталлари 4.7-расмда берилган (Д-1 — Д -VI).

Осма стропилолар икки нишабли ва нншаб оралиғи анча узун 
булгаи (6 — 18 м) томларга ишланади. Осма стропилолар статик 
схемасига кўра арка типидаги учбурчак шаклда распорли кон­
струкция (4 8-раем, а, б) ёки уича мураккаб бўлмаган ферма 
шаклида |4.8-расм, в — е) бўлади. Бу конструкцияда распорни 
ригель ёки тортқи қабул қилади. Осма стропило системаларпинг 
элементлари асосан хода ёки бруслардан қилипади. 4.8- раемда 
осма стропило системалари узелларининг деталлари келтирилган 
(Д -1 -Д -1 Х ).



4.7-раем. Суяпма стропилолар — конструктив схемалари ва 
узелларининг деталлари:
1 — стропило обги, 2 — тпрак, 3 — ригель, 4 — тортқи, 5 — еарров, 6 — металл скоба

Тўшамалар ва обрешёткалар нагрузка кутарувчи стропило 
конструкцияларига тиралади ва том устига копланадпган мате­
риал (тунука, шифр ва шу кабилар) учун асос вазнфасини ўтай- 
ди. Копланадпган материал асосининг хили том типига боғлиқ 
бўлади. Масалан. рулонли материаллар учун туташ тушамалар: 
тахталар, тулцинсимон асбест цемент листлар ва бошқа, лист 
материаллар учун эса сийрак қилиб тахта тўшама ёки бруслар- 
дан обрешётка ишланади. Тушамалар биринчи ва иккинчи груп­
па чегара ҳолатлар бўйича (мустаҳкамлик ва бнкрликка) ҳисоб- 
ланади. Агар тўшама шчит тарзида тайёрланадиган бўлса, яхлит, 
асбоб-ускуна кўтарган одамдан бир жойга тушадигаи пагрузка- 
ни ҳисобга олганда эса тўшаманинг айрим тахталари ҳисоблана- 
ди. Тўшамаларнинг бикрлигипи ошириш учун y.vip кгмида учта 
таянчга тираладиган яхлит тўсин схемаси бўйича ишланади. Ш у ­
ни ҳисобга олиш керакки, тахталар толаларга кўпдалппг iiyna- 
лишда қуриганида ва сувда бўкишида уларнинг ўлчами энига



4.8-раем. Осма стропилолар — конструктив схемалари ва узелларининг детал­
лари:
I  — стропило оОги, 2 — ригель, 3 — тортки, 4 — уступ (бабка), 5 — тирак, 6 — нарожпик, 7 — ма­
уэрлат, 8 — металл скоба, 9 — металл хомут, 10 — металл нлмок

10% ўзгариши мумкин. Бу ўз навбатида гидроизоляцион қопла- 
манинг бузилишига сабаб бўлади. Шунинг учун ёпмаларга эни 
купи билан 10— 12 см ли тахталар ишлатиш керак. Том ёпма- 
ларига факат бир қават эмас, балки иш ва ҳимоя қатламлардан 
иборат икки қаваг қоплама ишлатилади. Бунда брус ёки тахта­
лар (кесими ҳисоблаш йўли билан аниқланади) иш қопламага 
сийрак, ҳимояловчи қопламага эса иш қопламага нисбатан 45 — 
60° бурчак остида юпқа (19 мм ли) тахталар жойлашгириб қо- 
қилади. Қоплама сифатида бир томонига ёки икки томонига эни 
1С0 — 120 мм ли юпқа тахта (16— 19 мм ли) ёки калинлиги 6 — 
10 мм ли фанер қопланган бруслардан ишланган каркас шчит-



4.8-раем. Осма стропилолар— конструктив схемалари ва узелларининг детал­
лари:
/ — стропило оСпс, 2 — ригель, 3  — тортқи, 4 — устун (Оабка), 5 — тирак, 6 — нарожпик, 7 — ма­
уэрлат, в  — металл скоба, 9 — металл хомут. 10 — металл илмок

\0% ўзгариши мумкин. Бу ўз иавбатида гидроизоляцион қопла- 
манинг бузилишига сабаб бўлади. Шунинг учун ёпмаларга эни 
купи билан 10— 12 см ли тахталар ишлатиш керак. Том ёпма- 
ларига факат бир қават эмас, балки иш ва ҳимоя қатламлардан 
иборат икки қаваг қоплама ишлатилади. Бунда брус ёки тахта­
лар (кесими ҳисоблаш йўли билан аниқланади) иш қопламага 
сийрак, ҳимояловчи қопламага эса иш қопламага нисбатан 45 — 
60° бурчак остида юпқа (19 мм ли) тахталар жойлаштириб қо- 
қилади. Қоплама сифатида бир томонига ёки икки томонига эни 
1С0 — 120 мм ли юпқа тахта (16 — 19 мм ли) ёки қалинлиги 6 —
10 мм ли фанер қопланган бруслардан ишланган каркас шчит-
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4.9- раем Шчитсимоп обрешётка

дан фойдаланса ҳам бўлади. Бун­
дай тахта ёки фанерлар каркасга 
михланади ёки сув таъсирига чи­
дамли елим билан елимланади.

Лист материаллардан том ёпиш 
учун бруссимон обрешётка ишла­
тилади (4.9- раем).

Шчигларга коциладиган брус­
лар уларни ушлаб турадиган кон­
струкцияларга перпендикуляр қи- 
либ жойлаштирилади. Бу бруслар 
мустаҳкамлик ва бикрликка ҳисоб- 
ланади.

Сарровлар. ТСл^инсимон асбоцемент листлардан куриладиган 
том.чар, I стмга асос сифатида сарровлар қўйилса ҳам бўлади. 
Сарровларни қирқимсиз ёки консол-тўсинли схемаларда тайёр­
лаш тавсия этилади. Шунда ҳисобий эгувчи моментлар ва сол- 
киликлар қиймати камаяди. (4.10-раем). Одатда, цирқнмсиз сар­
ровлар тахталарни жуфтлаб ясалади. Шуни ҳам ҳисобга олиш 
керакки, тахталарнинг туташиш жойлари сийрак (ҳар цайси та- 
япчпннг ўнг ва чап томонидан 0,2/ га яқин оралиққа) жойлаш- 
тирилади (4.10-раем, б га қаранг). Бунда сарровлар қиркимсиз 
схема бўйича нагрузка кўтаради. Бир текис таксимланган наг­
рузкадан ҳосил бўладиган солқиликлар қуйидаги тенглнкдан то­
пила ли

1 ч"  ■ I*

E h  р
(4.22)

гаянч ва оралик моментлар эса куйидаги формуладан аникланади.

-  (4.23)

(4.24)

Куш сарровлар таянчда ҳосил бўлувчи эгувчи моментнинг тах­
талар туташадиган жойларга узатмлнши таъминланган бўлиши 
лозим. IJ 1у сабабли бириктирилйё1 ган тахталарнинг учлари сар- 
ровнинг ёнма-ён турган тахтасига михлаб қўйилади. Қоқилади- 
ган михлар сони қунидагп формуладан топилади:

л;т=
•ixTM

(4.25)

бу ерда М т — таянчда ҳосил бўлган ҳисобий момент; х — таянч- 
дан коқилган мих марказигача бўлган масофа (4.10-раем, б га 
қаранг); Ти — битта михга тугри келадиган ҳисобий кучланиш.

Оралик моментлар ўр а пролётларга қараганда чекка пролёт- 
ларла кўп бўлади. Шунинг учун бу пролётларда сарровларнинг 
кесимларини кучайтириш мақсадида уларга қўшимча тарзда учин- 
чи тахта қоқилади ёки пролётлар кчсқартирилади (/,=0,85/).
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4.10- расм. Қўшалоқ i ирқимсия ва копсол-тўсимлм сарровлар:
а — ыпмеитл.'фншшг у п т р п  ца ц н р ц н м с и э  с х с м а д а  с о л қ п л и н л а р  чиэиги, б — кСшалоч ц и р / и м с п з  
с а р р о в и м н г  к и м с т р у к т и ы  с х е м а с и ,  в — м о м е н т л а р  9 п ю р и  н а  т е н г  м о м е н т а м  к о н с о л  т ў с и п л и  i‘a ;ipno- 
л а р п н н г  с о л ц и л и к л а р  ч и э и г и .  г — к о н ғ о л - т ў с и м л и  с а р р о в  ш а р и и р и п и н г  к о н с т р у к ц и я с и

Консол-тўсипли сарровлар бруслардан ёки тарашланган хода- 
лардан ясалади.Бундай сарровларда оралик бўйлаб иккитадан шар­
нир бўлади (4.10-расм, в\ Агар бу ерда мустаҳкамлик ҳал ки- 
лувчи шарт бўлса, унда консоллнр чмқиқлигини 0,15/ га тенг



қилиб олган ҳолда сарровлар тенг моментли схема бўйича лойи- 
ҳаланади. Бунда момент катталкги қуйидаги формуладан топи- 
лади:

Afop =  - A f T= ^ - .  (4.26)

Сарровнинг максимал солқилиги эса

(4.27)
У 384 £Убр

Ҳал қилувчи шарт бикрлик бўлган ҳолларда эса консоллар 
чиқиқлигини 0,20/ қилиб сарровлар тенг солқилккли схема б> йи- 
ча лойиҳаланади. Бунда таянч оралик момент'лари ва солқилик 
кесимсиз сарровлар учун белгиланган формулалардан, яъни 
(4.22) — (4.24) формулалардан аниқланади. Шарнир қия кесикли 
қилиб ишланади (4.10-раем, г) ва мих ёки ингичка болтлар (12 — 
16 мм) билан бириктирилади.

4.7-§. Қ Ў Ш И М Ч А  К ЕС И М Л И  Т Ў С И Н Л А Р , Ф Е Р М А Л А Р , А Р К А Л А Р  ВА  
Р А М А Л А Р

Қўшма кесимли тўсинлар. Яхлит кесимли энг одднй тўсин 
тарзидаги ёғоч конструкциялар 6 — 9 м гача бўлган оралпқлар- 
ни беркита олади. Кесими бўйича ҳам, узунлиги жиҳагдап ҳам 
бир неча элементлардан ясалган конструкциялар ёгоч малериа- 
лининг табиий узунлпгидан ортиқ оўлган (6 — 9 м) оралиқларда 
ишлатилади. Бу хил тўсинлар оралиқлар қисқа, лекин нагрузка­
лар катта бўлганда ҳам ишлатилади. Бундай ҳолларда яхлит ке­
симли элементлар талаб этиладнган нагрузкани кўтара олмайди. 
Қўшма кесимли конструкцияларнинг элементлари михлар, ци­
линдрик ва пластинкасимон нагеллар, шунингдек, сув таъсирига 
чидамли елимлар бнлан бириктирилади. Бундай конструкциялар 
истиқболли конструкциялар ҳисобланади. Бироқ уларни юкори 
сифатли қилио елимл.-.ш махсус асбоб-ускуналар ва мссламалар 
билан жиҳозланган ёгочеозлик корхоналарида тайёрлаш т^лаб 
этилади.

Елимлаб тайёрланадиган тўсинлар. Елимланган конарукция- 
лар саноат, граждан ва қишлоқ хўжалиги биполарининг нагруз­
ка кўтарувчи ва тўсиб турувчи деворларига ишлатилади. Наг­
рузка кўтарувчи конструкциялар қуришда қайии, бук, тоғтерак, 
шумтол, дуб, липа қарағай, кедра ва оқкарағаи ёғочларидан 
тайёрланган, сув таъсирига чидамли фанерлар ишпатилади. Сув 
таъсирига чидамли ФСФ маркадаги фанер нагрузка кутарувчи 
одднй конструкциялар тайёрлашда ишлатилади. Сув таъсирига 
чидамли бакелитланган БФС маркали фанер консгрукцииларпинг 
энг зўриққан ^исмларида ишлатилади. Тўғри тўртбурчак на куш- 
тавр кесимли елимлаб тайёрланган тўсинлар иситилмайдиган ва 
иситиладиган бинолардаги қоплама ва ёпмаларнинг нагрузка 
конструкцияларига ишлатилади. Оралиги 6,5 м гача бўлгап қа-



ватлараро ва чордоц ёпма- 
ларига кесимлари цўштавр 
ва рельс шаклли тахта тў- 
синлар ишлатиш тавснп эти- 
лади; бундай тўсинларпинг 
токчалари ва деворлари ях­
лит тахталардчн ишланган 
бўлади. Саноат бинолари- 
иинг нагрузка кутарувчи 
конструкциялари учун тўғ- 
ри тўртбурчак ва қўштавр 
кесимли параллел белбоғли 
оралиги 6 дай 12 м гача 
бўлгап тўсннлардан (1.11- 
ра^м, а, б), шунингдек, тах- 
ти-фанердан тайёрланган 
оралиги (j дан 15 м гача бўл- 
ган икки нишабли тўсннлар- 
даи фойдаланилади. Бун­
дай тўсинллрпинг кесимлари 
қўштавр (4.11-раем, в) ва 
қутисимон шаклларда була- 
ди.

Елимлаб чайёрланган тў- 
син тахталарининг бирикиш 
жойлаштирилади, бунда бирикшриладнган энг йўғон тахта ёки 
бруснинг 20 қалинлигига тенг қилиб олинади. Шуни ҳам ҳисобга 
олиш керакки, битта кесимда барча тахталар ёки брусларнипг 
купи билан 25% и бириктирилади. Бунда тўсиннинг кучланган 
зонасида бирнктириладиган тахта ёки брус биттадан ортиқ бўл- 
маслиги керак.

Фанерлардан елимлаб тайёрланадиган кўштавр кесимли тў- 
синларда деЕорчалар қалинлиги камида 10 мм ли, ешмланган 
ёки бакелитланган фанер белбоғлар эса деворчаларнинг ҳар кай- 
си томонидан икки катлам тахга ёки бруслардан ншланади. Бел- 
боғларнинг фанерларга маҳкамлаиадиган биринчи қатлами ёғоч 
билан фанериинг қуриб турлича кичрайишида елимланган чок 
ёрилиб кетмаслиги учун эни камида 8 — 10 см ли иккита тахта- 
дан қилинади. Бу энсиэ тахталар орасидаги горизонта! зазор 
камида 1 — 1,5 см бўлади. Фанердан қилмпган деворча билан 
белбоғлар ўртасида пайдо бўладиган барча силжитувчн кучларии 
елимланган чок қабул цилади. Тўсин бўйлаб ёпиштирилган юпқа 
фанер деворчанинг турғунлиги ёғочдан қнлинган бикрлик қо> 
вурғаси билан таъминланади (тахминан 1 /8 . . .  1 9 масофаларда). 
Бу  масофа деворчалар фанер листларининг бирикиш жойлари, 
тўсин узунлиги бўйлаб бикрлик қоиурғаси ўқига тўғри келади­
ган қилиб танланади. Тахталар (бруслар) тишли қилиб бирикти- 
рилади, фанер листларнинг бирикиш жойлари эса устма-уст ёки 
уларга фанер усгқўймалар кўйиб елимлаб юборилади.

4.11-раем. Елимлаб тайёрлзнгап т?сл :1- 
лар:
rt — тўғри ту|)тиурч;ж ксснмлн, б — пзрал-еч Ооғларм Оулгап туV)>»i туртбурч.гк вл Kvim.v.i;' симли. в — тяхта-флисрдаи яи..пи ксчимч к\ч'* 
тл от: i.cciiM.:»

жойлари мипимал оралатиб сийрак



4.12- рзсм. Тулқипсимон данорчаси фааерлаи елимлаб тайорллп-л! огоч тўсии

Тўлцинсимон фанер деворчали елимлаб тайёрланадиган 
ёғоч тўсинлар. Бундай тўсинлар қўштавр шаклли бўлади, ток- 
ча 1ари тўгри тўртбурчак ёғоч бруслардан қилинади. Токчаларда 
сув таъсирига чидамли тўлқинсимон фанер деворча ишланган 
бўлади (4.12-расм). Белбоғларни яхлит кесимли қилиб ишлаш 
тазсия этилади. Зарур бўлган ҳолларда эса бирикиш жойлари 
махсус фреза билан тайёрланган тишеимон тирноқ билан тўлди- 
рнлади. Тўлқинсимон фанер деворчалар тўснн белбоғларида очи- 
либ қолган пазларга елимлаб текисланади. Ора.шғи 6 дан 9 м 
гача бўлган бир нишабли ва икки нишабли тўсинлар бир кават- 
ли кишлоқ хўжалик, баъзан эса саноат биноларида нагрузка кў- 
тарувчн сифатида ишлатилади.

Фермалар. Фермалар тўсип тнпидаги паррол ясси ёгоч ком- 
сгрукцияларга киради ^лар тўғри тўртбурчак ва қўштавр ке- 
г.шли тўсинлардан туташ деворчалар ўрнига панжара ишланишм 
r'j I л а: I фарк қилади. Фермаларнинг элементларида тугун нагруз- 
Ki.iap таъсир этиши оқибатида фақат бўйлама (сиқувчи ва чў- 
зувчи) кучланни1лар пайдо бўладн. Нормал кучлаиишлар стер­
жень узунлиги бўйлаб ҳам, кесим бўйнча ҳам текис тақсимла- 
надн. Шунинг учун материалнинг нагрузка кўтариш хусусиятидан 
анча тўла (фойдаланилади. Фермалар билаи туташ тусинлар1 а 
Караганда, бирмупча катга оралпқларни ёиса бўлади. Ёғоч фер­
малар бир оралиқли цилиб лойиҳаланади. Бинолар ёпмаларига 
яшлатнладиган фермалар, фақат ёғочдан ясаладиган бўлса, чў- 
зилишга бардош бера олмандп. Шунинг учун металл ёғоч фер­
малар ишлатиш максадга мувофиқ. Бундай фермаларда сиқила- 
диган ва эгиладиган элементлар ёғочдан (ходалар, бруслар ва 
тахталардап елимланган пакетлардап) ясалади, чўзиладиган эле- 
ментлар эса пулагдап тайёрланади. Фермаларнинг элемен гларини 
бириктиришда тирнок ўйиб ўрпатнш, нагель қоқиш, елимлаб 
маҳкамлаш усуллари ишлатилади.



Бруслардан ишланган металл-сгоч фермалар устки белбоғи 
коптурига қараб икки нишабли, бир нишабли, учбурчак ва кўп- 
бурчак шаклли ҳамда параллел белбоғли бўлади. Остки белбоғ- 
да содир бўладиган зўрикиш унчалик катта бЎлмаганда парал- 
лел белбоғларни сифатли ёғочдан ишласа ҳам бўлади. Панжара- 
лар белбоғларга фермалар элементларига нагеллар билан маҳ- 
камланадиган пўлат ёки ёғоч устқўймалар рўпара тирноқ на 
тираклар ёрдамида бириктирилади.

Фермаларнинг оралиқлари, одатда 9 дан 30 м гача бўлиши 
мумкин. Ҳисобии баландлик (белбоғлар ўқлари орасидагн масо 
фа) нинг ферма оралиғига нисбати учбурчак шаклли фермалар- 
да 1/5, устки белбоғн полигонал ва эгри чизиқли фермаларда 
эса 1/7 дан кам бўлмаслнги керак.

Полигонал (кўпбурчак шаклли) фермалар қадами б м гача 
бўлган 12 — 24 м ли орали1<ларга ишлатилади. Устки белбоғ кои- 
тури доирага ички чизилгаи кўпбурчак тарзида қнлинадн. Бу 
коитур босим эгри чизигига яқин бўлади. lily  сабабли папжара 
элементларида пайдо бўладиган зўриҳишлар унча катта булмай- 
ди, бу эса паижараларпи устки ва остки белбоғларга маҳкамлаш- 
ни оеоилаштпрадп.

Лойнҳаси В. А. Кучеренко номидаги Қурилиш копструкция- 
ларл марказий илмий текшириш институти (Ц Н И И СК) да ишлаб 
чиқилган фермада (4.13-раем) устки белбоғнинг бруслари 2 ора-
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4 .П-раем. Н. A. Ky<K'peiiio номидаги Ц Н И И С К  да ишлаб чиқилган 
кўп о | ча тit бруссимон ферма



лиқли, яъни қирқнмсиз бўлади. Устки белбоғнинг кесими фер- 
манинг бутун узунлиги бўйлаб бир хил олинган. Ховонларии уст­
ки ва остки белбоғларга маҳкамлаш учун ховонларнмнг икки 
учига пўлат планкалар ўрнатнлган. Бу планкалар олдиндан хо- 
вонларга михланади ёки нагеллар билан маҳкамлаб қўйилади. 
Устки белбоғдаги планкалар марказий узел болтига тортиб қўйи- 
лади. Бу болт устки белбоғ элементларининг учлари ўртасидаги 
узелда жойлашган металл вкладиш орқали ўтказилган бўлади. 
Остки белбоғ нккита учбурчакли прокатдан тайёрланади.Учбур- 
чакликлар орасндаги масофа устки белбоғ энига тенг қилиб олипа- 
ди. Устунни устки белбоғга бириктириш учун унинг остки томо­
нидан металл устқўйма михлаб маҳкамланадн. Бу устқўймага 
олдиндан болт пайвандланган бўладн. Болтга ўз навбатида ёғоч 
устунларнинг учларига мпхлаб бириктирилган металл планкалар 
тортиб қўйилади.

Елимланган стандарт блоклардан тайёрланган кон ури дои- 
равий бўлган устки белбоғли (фермаларнинг уч панеллитари 
5 — 18 м оралнқларга, тўрт панеллилари эса 18 — 24 м ли ора- 
лнқларга ишлатилади (4.14- раем). Бундай фермаларда устки си- 
қилган-эгплгаи белбоғ ва ховонлар ёғочлардан, чўзилган остки 
белбоғ эса доиравий кесимли ёки профиль пўлатлан тайёрлана­
ди. Бу фермаларнинг техника-иктисодий жиҳатдан мақсадга му- 
вофиклиги элементларнинг етандаотлиги, заводлар шароитида 
марказлаштирилган усулларда тайёрланиши, шаклининг оддипли-
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4.14- раем. Стандарт блоклардан тайёрланган устки белбогининг контури дои- 
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ги, чўзиладиган элементларга пўлат, сиқпладиган ва сиқилиб 
эгилалигац элементларга эса ёғоч ишлатилнши бил'.н та^шнла- 
нади. Усткп белбоғ ва елимланган тахталардан тузилган хонон- 
лар тапёрлашда кичик ўлчамли ёғоч-тахталардап фоидаланса бў- 
лади. Ферманинг устки белбоғп фермага бутун оралик б^йлаб 
бир текис таксимланган нагрузка таъсир этишидан ҳосил бўла- 
диган босимнинг эгри чнзиғига яқин думалоқ шаклдаги коитур- 
ли қилиб қабул қилинган. Бу ҳолда узелларнинг конструкцияси 
енгиллашади, устки белбоғ элементлари (блоклари) эса бир хил 
бўлиб чицади. Букилган устки белбогнинг папелларида нагруз­
калар таъсири остида сиқилишдап пайдо бўладиган зўриқиш 
узелдан-узелга ватар бўйлаб йўналааи. Шунинг учун устки бел- 
боғнннг ҳар қайси папелида сиқувчи кучдан ташкари эгувчи 
моментлар ҳам пайдо бўлади. Панелнинг ўртаснда эг>вчн момент 
иормал сиқувчи куч қийматннинг ватардан белбоғнипг геометрик 
ўқигача бўлган масофага кўпайтмаси тарзида аннқланади. Бу 
эгувчи момент белбогни юқори томон бўйлаб эгншга ннтилади 
ва ишораси бўйнча панслга тушувчи ташқи нагрузкалар таъсири 
остида пайло бўладиган момент ишорасига тескари бўлади Уст- 
к й  белбоғ o c iK H  белбоғга таянч хомути билан маҳкамланали. Бу 
хомут доиравий кесимли иккита стержендан иборат бўладп. 
Таянч узатмалар ферманинг устки белбоғи тиралиб турадиган 
швеллер кесимига бириктирилган. Оралнқнинг ўртасида остки 
белбоғ тунукадан ясалган қўшалоқ устқўйма билан бирнктирил- 
ган. Бу устқўймаларнннг учларига валиклар ўрнатилади. Валик 
ларга пўлатдан ясалган остки белбоғ стержеиларинпнг учларига 
пайвандланган илгак нлннган.

Бириктнрувчи устқўйманппг марказида болт билан икки пу- 
лат полоса маҳкамлангап. Бу парчалар ховонларнинг арраланган 
жойини беркитиб турадн. Устки белбоғнинг блоклари болтлар 
ёрдамида торецли тирак ва ёғоч устқўймалар билан бирпкшрил- 
ган. Устки белбоғ ва ховонлар ўқлари ўзаро кесишган жойла- 
рининг марказида узел болти жойлашган. Бу болтнинг диаметри 
ҳисоблаш йўл билан аниқланади

Фермаларни ҳисоблаш ҳақида тушунча. Ферманинг элемент- 
ларидаги зўриқншлар унда шарнирли узеллар бор деб фараз 
қилинган ҳолда ҳисобланали Баланд бўлмаган узеллардаги уст­
ки қирқимсиз белбоғли фермалар эгнлишдан содир бўладиган 
қўшимча кучланншларни эътиборга о;нан ҳолда ҳисобланади. Бу 
ҳолда солкиликни узеллардаги ва учма-уч бнриккан жойлардаги 
деформацияларпи ҳисобга олган ҳолда кўчишлар диаграммасинн 
қуриш йўли билан топилади. Ферма элементарндаги зўриқнш- 
лар график ёки аналитик усулда топилади. Панжара элементла- 
риии узелларга магказлят керак. Фермаларни ҳисоблашда узел- 
ларда шарнирларнипг тахминан жойлашиши нагрузкалар узел­
ларга қўйилишн ва узелларни марказлаш шартларига риоя қил- 
ган ҳолда, уларнинг элементларида фақат ўқ бўйлаб сиқувчи 
ёки чўзувчн кучлаиишлар пайдо бўлади деб кабул кплинади. 
Фермаларнинг мегаллдан ишланган элементлари металл копструк-



циялар учун белгиланган тегишли формулалар ёрдамида ҳисоб- 
ланади. Сиқилган элементлар учун фермаларнинг текислигида 
ҳам, ташқарида ҳам турғунликка ҳисоблашда ҳисобий узунлик 
узеллар марказлари оралиғнга тенг килиб олинади. Устки бел- 
бог панелларида нагрузкалар жойлашиши узелларлан ташқари- 
да бўлганда шу жойнинг ўзида (маҳаллнй) эгилиш пайдо бўла- 
дм. Бунда моментнинг киймати узелларда устки белбоғнинг узел- 
ларда кесикчигига мўлжаллаб аникланади.

Маҳачлий эгилиш М % дан ҳосил бўлган моментни камайтириш 
\чун кучларни узелларда номарказий қўйиш йўли билан махсус 
юк камайтириш моменгн М в ҳосил қилинади. Ю к камайтириш 
моменти нормал кучнинг панел учларидаги е, ва ег эксцеи- 
трицитеглар йиғиндисининг нрмига кўпайтирилганига телг бў- 
лади.

д I » е, 4- isМ в =  А ----•

Шунда ҳисобий момент М  =  М 0 — М в бўлади
Доиравий кесимли фермаларда устки белбогнннг эгри чизиқ- 

лилиги ҳисабига эгувчи момент пайдо бўлади. Бу момент нор­
мал кучни панел ўртасининг ватарга нисбатан кўтарилиш куло- 
чига кўпайтирилганига тенг бўлади.

Фермаларнинг момент таъсири остидаги текисликдаги устки 
белбоғи нормарказий снкилиш формуласн бўйича текисликда 
олинганм эса марказий сиқил1 ан элемент гарзида ҳисобланади.

Конгури учбурчак шаклли ва эгри чизицли аркалар

Контури учбурчак шаклли уч шарнирли аркалар елимланган 
пакетлар тарзидаги иккита тўсиндан ишланади. Бунда пакетлар 
горизонтга нисбатан бурчак остида кўйилган бўлиб, тортқи би­
лан бирлаштирилган ва юмнинг тепа қиррасига бириктирилган 
бўлади (4.15- раем). Бу хилдаги аркалар юқори даражада йиғик- 
лиги ва индустриал метоаларда тайёрланнши билап фаркланади.

Аркалар тахта пакетларидьн сув таъсирига чидамли елим би­
лан ёпиштириб тайёрланади. Арка.парнинг кесими тўғри тўрт- 
бурчак бўлиб, кесим баландлиги А нинг эни Ъ га нисбати тўғри 
чизиқли аркаларда кўпи билан 5 м дан ортмаслиги, аркаларнинг 
оралиғи 12— 18 м, кўтарилнш қулочининг оралиққа нисбати 
/ в =  1/2...1/7 ва кесим баландлигннинг оралиққа нисбати эса 
А7 =  1/30... 1 50. Торгцилар р-;спорни ўзига кабул килиш вазифа- 
сини ўтайди. Улар прокаглаш йўли билан тайёрланган ёки 
доиравий кесимли пўлагдап қилииади. Тортқи солқиланишининг 
олдини олиш учун у илмоқлар ёрдамида аркага о:иб қўйилади 
(тортқиларнинг илмоклар ўртасидаги эгнлувчанлиги кўпи билаи 
400 бўлиши керяк). Таянч ва io.i тепа қирраси узеллариии кон- 
с грукциялашда иормал сиқувчи кучни номарказий кўниш кўзда



4.15- раем. Пакетлардан елимлаб тлмёрлаи ап учОурчак контурли у» 
шарнирли раноқ

тутилади. Бунга том тепа нирраси \зелларида белбоғларпнмг 
устки қпрралари бўйлаб тирнок ўйиш таянч узелларида эсаташн!- 
даги то.>тқиларни номарказий маҳкамлаш йўли билан эришилади. 
Ярим аркаларда иормал кучлар номарказий кўйилиши ҳисобига 
моментлар пайдо бўлалн. Bv моментлар иормал куч билан экс* 
центрици!еп1ипг тегишли киймати кўпайтмасига на ярим арк '-



ларла ташқи кўндаланг нагрузка таъсири остида пайдо б>ладнган 
тескари ишорали М 0 моментларга тенг бўлали. Том тепа цир- 
раси уэелидаги эксцентрицитет катталигн белбоғлариинг устки 
қирраларига тирнок уйилгандан кейин қолган кесим юзаси ёгоч- 
нинг бурчак остида эзнлншига чгдлм т и л и г и  учун қўйила- 
дигач талпэга ж апо> бериши, иормал кучнпнг номарказий қ\йи- 
лишндан пайдо буладиган момент эса ташқи моментга нисбатан 
купи билан 50?б бўлиши лозим. Том тепа қирраси узелидаги 
туташув жойи болтлар ёрдамида узелларни монтаж қилишда 
мустаҳкамликни таъминловчи ёғоч устқўймалар билан беркитиб 
қўйилади. Тортқи таянч узелида ярим аркалар торецларига пў- 
лат шайбалар ўрнатиб маҳкамлаб қўйиладн.

Елимланган аркалар уч шарнирли схема бўйича конструкция- 
ланади. Бундай аркалар фақат учбурчак контурли бўлмасдан, 
балки эгри чизиқли ёки қўш шарнирли— параболик ёки доира­
вий контурли бўлпши мумкин.

Рамалар. Туташ кесимли ёғоч рамалар уч шарнирли схема 
бўйича, устун ва ригеллари эса тўғри тўртбурчак кесимли қилиб 
ишланади. Индустриал усулда тайёрлашга мўлжалланган ва трапс- 
портда ташишга қулай бўлган йиғма конструкцияга мисол сифа­
тида тўғри туртбурчак кесимли, тўртга стандарт элементдан 
иборат ёғоч рамани кўриб чиқамиз (4.16-раем). Ригель билан 
устунлар бириккан узелиинг бикрлиги қўштавр кесимли букнл- 
гаи металл вкладишлар билан таъминланган. Устунлар билан 
ригелларнинг брусларп қўштавр-вкладпш токчалари орасига қнсил- 
ган. Шунинг учун узелда пайдо бўладиган эгувчи момеятларни 
қўштавр-вкладиш ўзига қабул қилади (бунда вкладиш ригель 
билан уступ брусларининг арраланган жойига киригилади). Ус­
тунлар билаи ригелларнинг бруслари яхшилаб торцовкаланади. 
Шундай қилинганда туташиш узелида сиқувчи нормал кучни 
бруслар ўзига қабул қилиши таъминланади. Бруслар қўштавр 
вкладишга яхшилаб торцовкалангаида ва текислаб беркитилганда 
раманинг узелларига қўшимча бирикмалар килиш корак бўлмай- 
ди (шамот таъсирида рўй бериши мумкин бўладиган чўзувчи 
кучни кабул қилиш учун битта-иккитг' тортқи болтлар ва бир 
неча михлар бундан мустасно).

12 м гача оралиқларда турли мақсадларга мўлжалланган ва 
Кисмларга ажраладиган ҳамда цайта йигиладиган бинолар учун 
бундай рамалар ишлатиш яхши самара беради. Бундай бинолар­
нинг деворлари ва ёималари енгил шчитлар билан тўсилади.

Эгиб-елимлаб қуриладиган 24 м ли ёғоч рамалар (4.17-расм) 
у с 1 уиларининг баландлиги 3,5 дан 6 м гача бўлади. Бу хил 
рамалар қишлоқ хўжалиги ишлаб чикаришида, шунингдек, жа­
моат ва саноат биноларида нагрузка кутарувчи конструкция си­
фатида ишлатилади. Ярим рамалар вертикал элементлар— устун­
лар ва қия элементлар—рнгеллардан ишланган. Устунлар билан 
ригеллар бирикиш узёлини бикрлаш ва мустаҳкамлаш мақсадида 
€ир элементдан иккинчи элементга ўгадиган тирсак ўрнатилади. 
Эгрилик радиусининг эгилувчи тахталар қалинлигнга нисбати



4.16- расм. Тўртта стандарт элементдан тайерланган йигма 
ёгоч рама

200...250 орасида белгиланишн керак. Ярим рамалар тайёрлашда 
эгилаёгган тахталарда ёриқлар ёки эгилиш таъсирида қўшимча 
кучлаиишлар пайдо бўлмаслиги керак.

Мегалл-ёғоч структурали ёпмалар. Сўнгги вақтларда струк­
тура типдаги сгерженли фазовий металл конструкциялар кенг 
қўламда ишлатилмоқда (10-бобга қаранг). Бироқ металлнинг 
кўплаб сарф бўлиши бу конструкцияларни халқ хўжалиги айрим 
тармоқлари объектларининг қурилишида ишлатилишини чекла- 
моқда. Конструкцияларнинг сиқувчи кучланишларни ўзига қабул 
қиладнган металл элементларига, шунингдек структура ёпмала- 
рининг элементларига елимланган тахта ва фанер каби енгил са- 
марали материаллар ишлатиш йўли билан конструкцияларга 
кетаднган металл ҳажмини ка.лайтирса бўлади.
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4.17- раем. Ию.ига ярим рамадан елимлаб бу;,иб тайерланган рама

В. А. Кучеренко номидаги Қурилиш конструкциялари марка­
зий илмий текшириш институт» (Ц Н И И СК) да металл ва ёғоч- 
дап комбинациялаштирилган конструкция ишлаб чиқнлган ва 
лойиҳаланган. Қоплама биринчи цавбатда бориш қийин бўлган 
районлар (тоғли, чўл ва ярим чўл райомлар) учун, улармн ўз- 
ла’мтириш даврига мулжалламган. Конструкция йиғма элементлл- 
р;пинг ўлчамлари уларни жойларга самолётларда вл вертолёт- 
ларда ташиш мумкин бўладиган қилиб белгиланган. Конструк­
ция ундан ҳар хил қурплиш майдончаларнда қайта-камта фойда- 
ланищ мумкин бўлиши учун йнғиладиган ва бўлакларга ажрала- 
диган вариантда ишланган. Қопламанинг массасини камайтириш 
ва металлнн тежаш мақсадида конструкция асосига куйидаги 
принциплар қўйилган: а) металлдан фақат чўзиладиган элемент­
лар ишланади; б) нагрузка кўтариш ва тўсиб туриш функция- 
ларини бирлаштираднган устки қатлам ёғоч каркасга елимланган 
ci'aнер панеллардан тузнлади.

ilnua элечентларига куйидаги материаллар — кесими 46X19 , 
130x130 мм ли брус ва тахталарёкн игнабарглп дарахт (қарағай, 
арча) ёғочидан олинган II категорияли, улчами 70— 100 мм ли 
доиравий кесимли материал, қалинлпги 6 — 10 мм ли ФСФ 
маркачаги қурииип фзнери; диаметри 16—32 мм ли A-111 класс- 
да;и арматура, пўлат прокат (бурчаклик, полосалар) ишлати­
лади.

Пландаги улчами 18X18 м ва баландлиги 1,7 м бўлган струк­
тура типидаги бунга ўхшаган ёғоч ёпмалар таянчлардан пасайиб 
борувчи 3150 мм узунликдаги ховонлардан ва узунлиги 2840 мм 
ли остки белбоғстерженлари (тенг ёнли (50x50) бурчаклик про­
кат) дан иборат. Катакларининг улчами 3X3 мм ли остки тур 
стерженллрининг бнр-бири билан кесишган жойларнга кесими 
130x130 мм ли елимланган бруссимон устунлар қнлинган. Бу 
устунларга структура устки белбоғининг плигалари бурчаги би­
лан тиралиб туради

Устки белбоғ улчами 3x3 м ли ёғоч каркасда ёпманинг елим­
ланган йиғма плталаридан ҳосил бўлган. Плиталарнннг каркаси



70x140 мм ли елимланган ёғоч бруслардан қилннган. Бир-бири 
билан ўзаро кесишиб ўтадиган бруслардан каркаснинг катак ул­
чами 75X75 см ли панжараси ҳосил бўлади. Бу панжара усти 
бўйлаб 10 см қалинликдаги, ФСФ  маркадаги В,'ВВ сортли фанер 
КБ-3 елммп билан қопланган Ёнма-ён турган тўртта плита мон­
таж қнлингандан ва улар структуранинг устунпга маҳкамлаб қў- 
йилгандан кейин, ёнма-ён турган тўртта плптанинг бурчакли 
катаги олдиндан торцовкалаб кўйилган 150x150см ли фанер лист 
билан беркитилади ва плиталар каркаснинг ён қирраларига мих- 
лаб ташланади. Бупдан ташқарн, ёнма-ёи турган плиталариииг 
тўртта ёғидан каркаснинг четки қирралари бўйлаб металлдан- 
ёки дуб ёғочдан тайёрланган михлар ўрнатиб бириктирилади,. 
шундай қилинганда устки қатламда яхлитлик ҳосил бўлади. 1\'ои- 
ламанииг комплектига елимлаб тайёрланган, улчами 3X0,5 м ли 
каринзбоп фанер плиталар ва ўлчами 3X1,8 м ли фанер панел- 
лар (структурага кетадиган деворий тўсиц) ҳам киради. Дево- 
рий тўсиқ (панел) ларнинг конструкцияси ва ўлчамлари қопла- 
ма асосий плитасининг конструкцияси ва ўлчамлари билан унн- 
фикацнялаштирилган. Ёғоч устунларнмнг металл ховонлар ва 
остки белбоғ стерженлари билан узел ҳосил килиб бирнкиши 
чаводда тайёрланаднган металл каллаклар воситасида таъминла- 
нади. Бундай каллаклар устунларнинг торецларига мацкамлаб 
қўйилади.

Контрол саволлар

1 Нғсч конструкцияларни чириш ва ёпчшдан муҳофаза қш иш  учун  қандай 
чоралац кўриладиУ

2. Курилиш конструицияларида ишлатиладиган ёғочнинг асосий физии-ме- 
ханик хоссалари нима.’арлан иборат?

3. Ёғоч конструкция этемени мустаҳкамчик шартипииг умумий кўришкии 
кандай?

4. Ёғоч конструкция элемснгллршшнг марказий чўзилпш ва си^илишларн 
қандай ҳнсобланади?

5. Эгилувчи элементлар цай глрзда ҳисобланади?
6. Сиқилиш ва ёрилшша кандай ҳисобланади?
7. Ёғоч конструкция элементлари бирикмаларипи ҳисоблашнинг acocitiJ 

принципларн цандай?
8. Энг оддий стропило конструкцияларини таьрифта '1 беринг.
9. Қўшма кесимли конструкциялашнинг асосий прннциплари қандай?
10. Фермаларни ҳисоблашнинг асосий прннциплари нимадан ибораг?
11 Аркалар ва рамалар i оисгрукцнясинн таърифланг
12. Металл-ёғо! струкгурали ёпмалар конструкциксипи таьр..ф анг.



5 - Б О Б  Т Е М И Р - Б Е Т О Н  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р  Ҳ А Қ И Д А  У М У ­
М И Й  М А Ъ Л У М О Т Л А Р .  Б Е Т О Н ,  А Р М А Т У Р А  В А  Т Е М И Р - Б Е Т О Н  
Ҳ А Қ И Д А  А С О С И Й  М А Ъ Л У М О Т Л А Р

5.1-§ Т Е М И Р - Б Е Т О Н  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р  Ҳ А Қ И Д А  У М У М И Й  
М А Ъ Л У М О Т Л А Р

Бетон билан пўлат арматура биргаликда иш бажариши ту- 
файли бир бутун композицион курилиш материалига айланади 
ва темир-бетон деб аталади.

Бетон сиқилншга яхши каршилик кўрсатади, бироқ чўзилиш- 
га мустаҳкамлиги унча катта булмайдн Агар конструкпиядаги 
бетонланадиган эгилувчи элементларнинг чузиладиган зонаси 
арматураланса, яъни чўзилишга яхши ишлайдиган пулат сгер- 

жеплар билан кучаптирилса, (5.1-раем, а) унда бу зонанинг 
нагрузка кўтара олувчанлиги 15—20 марта ортади. Фақат эгилув­
чи эмас, балки сиқилувчн элементларни ҳам арматуралаш мақ- 
гадга мувофиқдир.

Бетон билан арматура биргаликда яхши ишлаши учун учта 
асосиП омил муҳим аҳамиятга эга: а) бегон билан арматура ўр- 
тасида тишлашишнинг ишончлилиги; б) амалда температура таъ­
сиридан чизпқлн кенгайиш коэффициентларииииг қиймаглари 
бир хиллнги (Ю -5 га яқин булиши); в) арматурани коррозия ва 
ўт таъсиридан қуюқ бетон (таркибида цемент микдори етарли 
бўлган бетон) сақлайдн.

Темир-бетон X IX  ас^да кашф этилган. Темир-бетон буюмлар- 
га биринчи патентлар Францияда (Ламбао, 1850 й.; Куанье, 1854 й; 
Л\онье, 1867— 1880 йиллари), Англияда (Уилкинсон, 1854 ri.) ва 
АҚШ  да (Гиатт, 1855— 1877 йиллари) берилган эди.

Темир-оетон конструкцияларни ҳисоблашнннг назарий асос- 
лари ва конструкциялаш прницилларига биринчи бўлиб Консидер,

Геннебик (Франция', Кёнен 
ва Мёрш (Германия) ва бош- 
қаларнинг ишларида асос 
солппган.

Н. А. Белелюбский,
А. Ф. Лолейт, А. А. Г воздев, 
П. Л. Пастернак, В. И. Му- 
рашев, С. С. Давидов,
С. А. Дмитриев, С. М. Кри­
лов, К. В. Михайлов ва ва- 
танимизнипг бошка олимла- 
ри утказган тадқнкотлар 
нагрузка кўтарувчи темир- 
бетон конструкцияларни хи­
соблаш методлари ва улар­
ни амалда ишлатишнинг 
тарақкнй этишига имконият 
яратди. Шундай кейин кўп

5.1-раем. Темир-бетон элементларда ар- 
матуранинг жойлашуви ва уларнинг на­
грузка остида ишлаши:
а — эгилувчан элемент, б — скцилган элемент: / — 
си\нлган зона, 2 — чўзилган эонадагн ериқлар, 
арматура, < — нейтраль ўц



ўтмап қурилмшнинг барча со^аларида темир-бетон кенг кўламда 
ишлатила бошлайди. Буига темир-бетонницг аҳа.миятга молик тех- 
ник-иқтнсодий афзалликлари сабаб бўлди: а)арзон маҳаллий ма- 
териаллар (кум, чақиқ тош, шағал) ишлатншга имкон туғилдн, 
бундай материаллар темир-Зетоннимг 70—80°6 гача массасини таш- 
кил этади; б) ниҳоятда оловбардошлиги, шунингдек, кўпга чидам- 
лк nini; бунга темир-беюидаги арматура коррозиядан ҳимо>1 қи- 
лимганлнги, бетоннинг мустаҳкамлиги вақт утиши билан фақат 
пасаиибгппа қолмасдан, балки о;ш:ши ҳам мумкнмлиги сабаб бу- 
ла 'Ш. Темпр-Петон массасининг анча катталиги унниг камчилиги 
.ҳпсобланади. Темнр-Зегон конструкциялар массасини камайтириш 
учун юнца деворли ва ичи бўш қилиб ишлаиган копструкция- 
лар ишлатиш, шунингдек тўлдпрувчи говак материаллар қўшиб 
тыпёпланадиган енгиллап.тнрилган ва енгил беюплардан фойда- 
ланиш ҳамда олдиндан зўриқтирнлган темир-бетон ишлатиш 
тавспя этилади.

Темир-бетон конструкциялар танёрлапиш усулига кўра йиғма, 
л:о;:олит, йпғма-мополнт бўлишп мумкин. Йиғма конструкциялар 
занодда ёки полнгонда тайёрланган элементлардан йиғилади. 
Mono тиглари эса бевосита қурилаётган объектнинг ўзида кўтари- 
лади. Йнгма-мо 'олитлари қурилиш объектининг ўзида элемент­
лардан йигилнб, конструкциянинг айрим участкэлари монолит 
бетон билан тўлдирилади. Индивидуал лопиҳалар бўннча қури- 
ладнган бинолар учун, шунингдек, сейсмик районларда монолит 
темир-бетон конструкциялар ишлатиш самарали ҳисоэланади. 
Конструкцияга ташки нагрузка қўйилгунга қадар темир-бетон- 
лагн арматурани таранглаш йўлн билан интенсив сиқилишга йўлиқ- 
тириш мумкин. Баъзан темир-бетон конструкциялар тайёрлаш 
процессида бетон билан арматурада олдиндан сунъий зўриқиш- 
лар ҳосил қилинади. Бундай конструкциялар о л д ц н д а н  зў» 
р и ц т и р и л г а н  т е м и р - б е т о н  к о н стр  у к ц и я л а р дейилади,

Олдиндан зўриктирилганда конструкцияларнинг ёриқ пайдо 
бўлишига ва сейсмик таъсирларга чидамлилиги бирмунча орта- 
ди, деформацияланиши камаяди, шунингдек, аъло сифатли бе­
тон билан арматурадан самарали фойдаланишга имкон туғилади. 
Маълумки, оддий темир-бетонга бундай аъло сифатли бетон ва 
арматура ишлатиш яхши самара бермайди. Олдиндан зўриқти- 
рувчи кучланиш бетонда сиқувчи, арматурада эса чўзувчи куч­
ланиш ҳисобланади,

Олдиндан зўриқтирилган конструкциялар оралиқларни орт* 
тириш, кесимларни кичрайтириш, чўзилган ва мураккаб кучлан- 
ган элементлар ҳамда конструкциялар (трубалар, резервуарлар, 
газгольдерлар, атом реакторларининг корпуси ва ҳ.к.) дан кенг 
фойдаланиш ҳисобига темир-бетонни ишлатиш соҳалари анча 
кенгайди.
5  2 - §  Б Е Т О Н

Бетонлар классификациям. Бетон ўзининг бир неча белги- 
ларига, чунончи, структураси, ҳажмий массаси, боғловчи ва



тулдирувчи материаллар хили, тулдирувчи материаллар таркиби- 
нинг донадорлиги Da қотиш шароитларига қараб классификация- 
лаиади. Структурасига кўра бетонлар қуйидагиларга бўлинади: 
зич структурали, йирик ғовакли ва гоиаклантирилган тЎлдирув- 
чи материалли ва тўлдирувчи доналарп орасида батамом қотган 
боғловчидан ҳосил бўлган сунънй ғовакли; ячейкали тўлдирувчн- 
сиз, сунъий йўл билан ҳосил қилииган туташ ғоваклн.

Зичлиги жиҳатдап беюнла: : жуда оғир, оғир, енгиллатилган, 
енгил, жуда енгил хиллар1 а бўлинади.

Боғловчи материалиинг хилига қараб: цеменгли, силикатли, 
гипс боғловчили, аралаштирилган ёки махсус боғловчи (масалан, 
полимер-бетон) қўшиб тайёрланадиган бетонларга ажратилади.

Тулдирувчи материаллар хилига кўра зич, ғовак ёки махсус 
талабларни қондирадиган (биологик жиҳатдан ҳимоя қила олади­
ган, оловбардош, химиявий моддалар таъсирига чидамли) тўл- 
дирувчилар қўшилган бетопларга ажратилади.

Бетоннинг таркибига қўшиладиган тўлдирувчнларнинг дона- 
дорлигига қараб йирик донали —йирик ва майда донали тўлдирув- 
чи қўшилган; майда донали—фақат майда донали тулдирувчи қў- 
шилган бетонларга бўлинади.

Котиш шаронтларига кўра бетоплар табиий шароитда қотади- 
ган; атмосфера босими остида иссиқлик таъсир эттириб ишлов 
бериладигап беюн; автоклавда ишлов бериладигам бетон хилларн- 
га бўлииади.

Бетоннинг мустаҳкамлиги Сиқптган бетоп намунасининг еми- 
рнлиши, одатда, цемент тошн билан тулдирувчи доналари ора- 
лнғидаги контакт жонларида пайдо бўлалигин контакт ёриқ- 
ларнииг ризожланиши оқпбатида, яъни сиқувчн кучланиш маъ­
лум миқдор R"erc га етганда содир бўлади. Бу куч чаниш микрое- 
мирилишпииг қуйн чегараси дейилади. Ёриҳлар асосан сиқувчи 
кучлаиишлар йўналишн бўйлаб ривожланади, бироқ бу йуналиш- 
даи бир о.' четга чиқиши ҳам мумкин. Бетон призмада ёриқлар- 
п н и г нагрузка ирпан сари ривожланиш схемасп 5.2- расмда кўр- 
штилган. Бу схема ҳпсоблаш нули билан аниқланган*, лекин у 
эксперимент маълумогларига мос келади. Барча таркибдаги бе­
тонлар, одатда. мусга^камликка синаб кўрплади. Синашнпнг ҳар 
қайси хил« учун намуналарнинг шакл ва ўлчамлари белгилан­
ган**. Масалан, бетоннинг сиқилншга бўлган мустаҳкамлитини 
аниқлашда ундан тайёрланган куб иилнндр ва ярим призмалар- 
ни синаш мумкин. Ўқ бўйлаб чузилишга бўлган мустаҳкамликик 
бевосита цилиндр ёки призма шакллардаги намуналарни синаш 
нўли билан аниқланади. Бетоннинг чузилишга бўлган мустаҳкам- 
лигини уни эгилиш ва ёрилишга синаш орқали аниқлаш мумкин.

♦Атпабон А . А., Зайцев Ю. В. Элементы механики разрушения бетонов. 
Гошкенг, . Уқигувчи*, 1981.

** ГО С Т  10180—78 .Бетон* Методы определения прочности ih  сжатие и 
растяжение.



5.2- раем, а. Сиқидишла 
бетон приэмада ёриқлар- 
инпг кетма-кет кенгайиш 
даврлари

5.2-раем, б. Бетоннинг си- 
Килиш ил чўзилншга бог- 
лиқлнк диаграммами:
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кесувчи чизнқ, 3 — ypiiHMi чтш ц , 4 _  т ў ла деформациялар эгри ми- 
ЗИРИ

c u e ?о о
[>о О
<3.

° О о

1 °
Q O &

0 ° °  
о  о
w  о

;о,

ЖШ 11



Бе;о:1нинг мустаҳкамлиги бир нема омилларга: 1) бетон тар- 
кибига асос қилиб олинган материалларнинг сарфи ва хоссала- 
рини бошқарнб турувчи технологик омиллар; 2) бетоннинг ёши 
ва шарон гига; 3) намунанинг шакли ва ўлчамларпга; 4) кучлан- 
ганлик хотатининг хилн ва нагрузкалар қўйилншннинг давомий- 
лигига боғлиқ.

Барча хилдаги бегон намуналарнинг асос улчами 15 см деб 
белгиланган. Масалан, спқилишга сииашда ёнларнпинг улчами 
15 см ли куб, ўк бўйлаб чузилишга кўндаланг кесими 15X15 см 
ли призма эгнлишдаги чузилишга —улчами 15X15X60 см ли приз­
ма, ёрилишда ги чузилишга — ёнларнпинг ўлчамн 15 см ли куб 
ёки диаметри ва баландлиги 15 см ли цилиндр. Бетонни синаш 
жараёнида нагрузка доимий қўйилпшн ва сиқилншга спнашда 
1 с да 0,6+0,2 МПа, ч\зилишга синашда эса 1 с да 0,05+0,02 МПа 
га т.ғри кёлйшй керак. Бетоннинг бир мустаҳкамлик туридан ик- 
кинчисига ўтиш коэффициентндан фойдаланишга йўл қўйп..ади. 
Масалан, эксперимент тарзида, махсус методикага биноан, бетон- 
нинг айни хили учун эгнлишдаги сицилишга мустаҳкам'лигидан 
чўаилншдаги мустаҳкамлйгига ўтиш коэффицнентини аннқлаш 
па кЬйин бетоннинг фақат сиқнлишга бўлган мустаҳкамлигини 
оператив контрол қилиб туриш мумкин. Гарчи бетоннинг мус- 
таҳкамлиги қотган сари ортиб борса ҳам, бу ортишнииг энг кўп 
қисми биринчи 28 сўткага тўғри келади. Худди шу муддат конт­
рол қилинадиган муддат сифатида қабул қилинади.

Бетон ва темир-бетон конструкциялар учун СНиП И-21-84 га 
мувофиқ улар қаидай мақсаддарга мўлжалланганлигига ва нш- 
латилиш шароитларига караб бетон сифатинпнг янги кўрсаткич- 
лари белгиланган. Улардан асосийлари куйидагилар: а) бетон­
нинг сицилишга бўлган мустаҳкамлик бўйича класси В\ у барча 
ҳолларда лойиҳада кўрсатилган бўлади; б) бетоннинг ўқ бўйлаб 
чузилишга бўлган мустаҳкамлик класси бетоннинг бу харак- 
теристикаси алоҳида аҳамиятга эга ва ишлаб чицаришда контрол 
килиб туриладиган ҳолларда белгиланади; в) бегоннинг совуқ- 
бардошлик бўйича маркаси; Ғ\ у нам ҳолатида музлаш ва муз- 
дан тушиш таъсирига учрайдиган конструкциялар тайёрлашга 
белгиланган; г) бетоннинг сув ўтказмаслик бўйича маркаси Ғ  
сув ўтказмаслиги муҳим бўлган конструкциялар тайёрлашга бел­
гиланган; д) бетоннинг зичлик бўйича маркаси W  (бетонга кон­
структив жиҳатдангииа эмас, балки иссиқлик изоляцияси жиҳат- 
дан ҳам маълум талаблар кўйиладиган ҳолларда).

Бетон ва темир бетон конструкциялар учун бетоннинг қуйида 
келтирилган класс ва маркалари белгиланган*.

1) Сиқилишга мустаҳкамлик бўйича класслар: а) оғир (оддий) 
бетонлар — В3,5; В5; В7,5; В10; В 12,5; В15; В20; В25; ВЗО; В35; 
В40; В45; В50; В55; В60; б) майда донали бетонлар: А тури —

* .Бетон класси* ва .беточ марсаси* деган тушунчаларнинг таърифи. 
ГО С Т  25— 191— 82 .Бетоны. Классификация. Общие технические требования 
да берилган.



йирнклик модули 2,1 ва ундан йирик бўлган қум қўшиладиган 
бетонлар — ВЗ,5; В5; В7.5; В 10; В12.5; В15; В20; В25; ВЗО; В35; 
Б тури — йирнклик модули 2,1 дан кам бўлган, қум қўшилади- 
ган бетонлар— В3,5; В5; В7,5; ВЮ; В 1 ‘2,5: В15; В20; В25; В30; В — 
тури и ириклик модули камида 1,0 бўлгап кум ишлатиладиган 
бетонлар— В15; В20; В25; ВЗО; В35; В40; В45; В50; В60; в) енгил бе­
тонлар — В2,5; В3,5; В7,5; ВЮ; В 12,5; В15; В20; В25; ВЗО; В35; 
В40.

2) Ўқ бўйлаб чўзилишга мустаҳкамлик бўйича класслар, оғир 
(оддпи), майда донали ва енгил бетонлар — В, 0,8, В, 1,2, В, 1,6,
В,2, В, 2,4 В, 2,8, В, 3,2.

3) Совуқбардошлик бўиича маркалар: а) огнр (оддий) ва май­
да донали бетонлар — Ғ50, Ғ75, ҒЮО, F150, Ғ200, ҒЗОО, Ғ400, 
Ғ  500; б) енгил бетонлар — Ғ25, Ғ35, Ғ50, Ғ75, F100, F150, Ғ200, 
/=■300, Ғ4С0, Ғ500.

4) Сув ўткашаслнги бўнича маркалари: оғир (оддий), майда 
донали ва енгил бетонлар — W  2; W  117 6; W  10; 11/12.

5) Зичлик бўнича маркалари: а) оғир (оддий) бетонлар — 
D2200, D2300, /J2500; б) майда донали бетонлар — D 1800, 
D19J0, D2000, D2100, D2200, /32300, Z J2400; в) енгил беюн- 
лар D 800, /; 900, /ЛОГО, D1100, D1200, D1300, D1400, D1500, 
D  16L)0, D  1700, D  1800, D1900, £>2000, D2100, D  2200.

Бетоннинг сиқнлншга мусгаҳкамлик бўйича класснга тўғри 
келадиган ёши бино (иншоот) ни лойиҳалашда белгиланади. Бун­
да конструкцняни лойиҳавнй нагрузка билан юклашнинг нўл 
қўйилиши мумкин бўлгаи реал муддатларнга, бино ва иншоотни 
куриш усулига, бетоннинг қотиши учун мавжуд шарт-шароит- 
ларга асосланилади.

Бетон кубигнни лабораторияда ўқ бўйлаб сиқилишга сипаш- 
даи аннқланган ундаги зўриққан ва деформацияланган ҳолаг 
билан бетон ва темир-бетон конструкцияларнинг сиқилган участ- 
каларилагн ҳолат, одатда, бир хил бўлмайди. Шунинг учун ку- 
бикда аниқланган мустаҳкамлик қиймати R  дан фақат бетоннинг 
сифагнни технологи к жиҳатдан контрол қилишда фойдаланила­
ди, холос. Мустаҳкамликнннг ҳисобий характеристикаси сифати­
да бетой призма мустаҳкамлиги Rb бетон призмаларнннг ўқ бўй- 
лаб сиқилишга бўлган вақтли қаршилиги қийматидан фойдала- 
ннлади. Бетон призма мустаҳкамлиги, одатда, бетон кубик 
мустаҳкамлигининг 72 — 77%  ини ташкил этади.

Бетоннинг чўзнлишга мустаҳкамлиги ўқ бўйлаб чўзилишга 
бўлган вақгли қаршилиги R bt билан баҳоланади. Бу қаршилик 
бетон кубик мустаҳкамлиги билан куйидаги эмпирик формула 
орқали боғланган:

Кы  =  0.5 V  R 1. (5.1)
Ўтказилган тажриба маълумотларнга кўра, бетоннинг чўзн- 

лишга бўлган мустаҳкамлиги сиқнлишга бўлган мустаҳкамлигп- 
га қараганда 10 — 20 марта кам экан.



Баъзан бетоннинг кесилиш ва ёрилишга булгап мустаҳкамли- 
гини билиш керак бўлади. Беюннинг соф кесилишда кўрсатадиган 
вақтли каршилиги тахминан R si, = 2Rbl га тенг. Шуни эслатиб 
утиш керакки, темир-бетонда соф кесилиш кам учрайди. 
Иккинчи томондан олганда, ёрилиш эгилувчи тўсинларда қия 
ёриқлар пайдо бўлгунга кадар анча кўп пайдо бўлади. Ёрилиш­
га тегишли вақтли қаршилик R bt дан 1,5 — 2 марта ортиқ оли­
нади.

Нагрузка кучланиши oj..„ узок вақт таъсир этиб турганда 
ўзича сиқнлувчанлик (чўэилувчанлик) шарт-шароитларида струк- 
туралн ўзгаришлар ҳнсобнга бетоннинг мустаҳкамлиги ўк бўй- 
лаб сиқилишга кўрсатадиган вақтли каршилик R a га нисбатан 
камаяди. Узоқ вақт қаршилик кўрсатиш R b[ чегараси бир қанча 
омилларга боғлиқ бўлади. Бнрипчи яқинлашишда сиқилиш учуп

=  (0,75 . . .  0,85) R b деб қабул қилинса бўладн. Агар кон- 
струкциялардан бетоннинг қотиши учун қулай бўлган шароит- 
ларда фондаланилаётган ва R b катталик ортиб бораётган бўлса,

3V.„ г~унда Оў.в ўзгармаганида кучланиш даражаси ——  пасаяди. Бун-
1*ь

дай ҳолларда бетонга нагрузкалар узоқ вақт таъсир этса ҳам 
унинг мустаҳкамлиги пасаймаслиги мумкии.

Нагрузкалар бир неча бор (миллион цикллар давомида) так- 
рорланганда бетоннинг мустаҳкамлиги сезиларли даражада паса­
яди. У чидамлилик чегараси R r билан аниқланадн ва R bl каби 
бир қатор омилларга боғлик бўлади. Чидамлилик чегарасининг 
минимал қиймати тахминан 0,5R b дан иборат. Бетон ҳавода ко- 
таётганда унинг ҳажми камайиш хусусиятига эга. Бетоннинг бу 
хусусияти к и р и ш и ш  (усадка) дейилади. Унинг бу хусусиятга 
тескари яъни сувда қотаётганнда ҳажми ортиши — мам тортиб 
шишиши деб аталади. Махсус цемент қўшиб тайёрланадиган баъ­
зи бетонлар киришмайди. Бетоннинг киришиш процессн цемент 
тоши гидратациясининг физик-химиявий хусусиягларига боғлиқ- 
дир. Шунинг учун киришиш, гидратацияга ўхшаш, бетон қоти- 
шинннг дастлабки даврида жуда интенсив утади; кейин у гарчи 
аста-секнн секинлашса ҳам, узоқ давом этади.

Бетон ногекис қуриган вақтда юза цатлам жуда кичрайиб 
нотекис кичрайиш содир бўлади. Бунинг оқибатида бетоннинг 
юза қатламларида киришиш кучланишлари ва ёриқлари пайдо 
бўлиши мумкин. Ҳатто киришиш қалинлиги жиҳатдан бир текис 
бўлганда ҳам тулдирувчи доналари юзасида киришиш кучлани­
ши пайдо бўлиши мумкин, чунки бу доналар цемент тоши эр- 
кин кичрайишига тўсқинлик қилали. Худди шундай шароитда 
юқорида қайд қилинган контакт ёриқлар, яъни цемент тоши би­
лан тўлдирувчи материал доналари ўртасидаги контакт майдон- 
чаларида ёрицлар пайдо бўлади. Киришиш кучланишларини ҳи- 
собга олиш учун ҳисобий коэффициентлар системаси, шуиингдек, 
темир-бетон элементларни арматуралашга оид баъзи конструктив 
талаблар киригилади. Киришиш кучланишларини камайтириш 
учун техно 'югик характерда! и, масалан, махсус сараланган тар-



киб танлаш, бетон юзасини намлаш, шунингдек, конструктив 
характердаги чунончи, конструкциялар кўлами катта бўлганда 
деформацион чоклар деб эталадиган чок.'ар қилиш каби чора- 
тадбирлар амалга оширилади.

Бетон намунаснни одатдагн (кисқа муддатли) синашни кўриб 
чиқамиз. Агар ҳар гал нагрузка тўхтатилгандан кейин намуна 
маълум вақт узоқ муддатли кучланишда ушлаб турилса, унла 
„Кучланиш-деформация" диаграммаси погонали кўринншга эга 
бўлади (5.2-раем, б даги пунктир чизиқ). Диаграмманинг кия 
участкалари киска муддатли (эластик) деформацияларнп тасвир- 
лайдн, горизонтал участкалар эса бетондаги характерли хусуси- 
ят ўзича чўзилувчанлнкнн пфодалайди. Ўзича чўзилувчанлнк 
доимий нагрузка таъсири остида бетоннинг деформацпяси ортиб 
боришида намоён бўлади. Бетоннинг тўла деформацияси s элас­
тик деформация е; билан ўзича чўзилувчаплик деформацпяси гр[ 
дан ҳосил бўлади.

Бетон намунаси кучланишларнинг маълум катталигнгача юк- 
ланганда ва нагрузка узоқ вақт таъсир этиб турганда ўзича чў- 
зилувчанлик деформацпяси эластик деформацияга қараганда 3 —
— 4 марта куп бўлиши мумкин. Ўзича чўзилувчанлик деформа- 
цняси ўз навбатила икки компонентдан иборат: а) чизиқли ком­
понент, бунда ўзича чўзилувчанлик деформацияси таъсир этиб 
турувчи кучланишларга тўғри пропорционал бўлади, чнзикли 
компонент цемент гелининг алоҳида хусусиятлари билан боғ- 
лангап бўлади; б) чизиқли бўлмаган боғланишлик, яъпп бетон 
структурасида пайдо бўладиган ёриқларнинг кўпайиши билан 
боғлиқ бўлган компонент.

Агар бетонга мустаҳкамлик чегарасига яқин юқори кучланиш 
қўйилса, унда бетоннинг структурасида пайдо бўладигач ёриқ- 
ларнинг кўпайиши оқибатида, деформацияланиш процессн элас- 
тиклигини йўқотади, диаграмманинг қия чизикли участкалари 
оғади ва бетоннинг структурасида ёриқлар пайдо киладиган де­
формациялар билан боғлиқ бўлган учинчи таркибий кием есгс 
юзага келади.

Агар нагрузка оз қисмдан ёки узлуксиз ортгирнб кўйилса, 
унда о — е нинг ўзаро боғлиқлиги 5.2-раем, б да туташ чизиқ 
билан кўрсатилган равон эгри чизиқца айланади.

Шундай қилиб, бетоннинг тўла деформацияси цуйидагига 
тенг бўлади:

6 =  е / +  ер1 +  есгс- ( 5 * 2 )

Бетон бир неча бор қайта юкланганда (агар кучланиш чи­
дамлилик чегараси R r дан ортиб кетмаса), ноэластик деформа- 
цияларнинг аста-секин тўпланиши кузатиладн. лекнн кўп цикл- 
лардан кейин бу деформациялар гўё „сараланади14, яъни бегон 
эластик бўлиб колади. Агар таъсир этнб турган кучлаиишлар R r 
дан юқорн бўлса, унда цикллар маълум сонга етгандап кейин 
деформациялар чексиз кучая бошлайди, бу ҳол бетоннинг еми­
рилиши яқицлашаётганидан дарак беради.



Бетоннинг, бевосита емнрнлишдан олдин кузатиладигап энг 
«учли деформацияланиши бир катор омилларга боғлиқ. Биринчи 
яқинлашишда энг кучли деформациялар куйидаги қийматларга: 
ўқ бўйлаб сикилишда eub =  2 • 1СГ3 га, эгнлишдаги снқнлган зо- 
нада еаЬ =  3 • 103 га, чўзилишда =  0,15 • 103 га тенг бўлади.

Сиқилишда бетоннинг дастлабки эластиклик модули коорди- 
наталар бошидаги Е ь чизиқ қиялиги а — г нинг тангенсига тенг 
бўлади. Сиқилишда бетоннинг д е ф о р м а ц и я  м о д у л и  ҳам 
бўлади. Б у  модуль тўлиқ деформацияларни характерлайди ва 
маълум кучланишдаги нуқтада „з — s“ эгрилнкка нисбатан уринма 
чизик қиялик бурчагининг тангенси сифатида аникланади. Икка­
ла модуль ўртасида ўзаро куйидагича боғланиш булади: Е ь =  
=  чЕь> бу ерда ч = г [1гь эластик деформацияпинг тўлиқ дефор- 
мацйяга нисбатини ифодалайди ва бетондагн э л а с т и к  д е ф о р ­
м а ц и я л а р  к о э ф ф  и цие нти  дейилади.

Температуранинг бетонга таъсири. Бетонга юқори даража- 
даги (200°С гача) температуралар мутгасил таъсир эггапда унипг 
мустаҳкамлиги 30?й гача паеайиши мумкин. Юқори 500 — 6 0СС 
температуранинг узок вақт таъсир этиши, сўнгра совишида бе­
тон бутунлай емирилиши мумкин.

5.3-§. Т ЕМ И Р - Б Ь Т О Н  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р  А Р М А Т У Р А С И

Арматуралар классификацияси. Арматура стержень ва сим 
арматураларга бўлинади. Сиртининг формасига қараб текис ва 
даирий профилли арматуралар бўлади. Даврий профилли арма­
тура текис арматурага Караганда бетон билан мустаҳкам боғла- 
нади (5 3-расмга қаранг). Бундан ташкари, арматурани ишлатиш 
усулига қараб у зўриқтирилган ва оддий арматураларга бўлина- 
ди. Темир-бетон конструкциялар арматураси, қандай мақсадда 
ишлагилишига қараб. иш ва монтаж арматураларига бўлинади. 
Иш арматураси ҳисоблаш бўйича конструкцияга таъсир этадиган 
кучни қабул килнш учун ўрнатилади. Монтаж арматураси кон-

5.3-раем. Даврий профилли армагуранннг умумий кўрнниши:
а  — стерженлн (А-И классдагнси), 6 — стерженлн (Л -Ill ва Л-IV классдаги.u, в — данриИ ке­
симли ута мустаҳками), г — уч симли арматура канятн К-7.



структив ёки технологик мулоҳазаларга кўра ўрнатилэди. Иш ва 
монтаж арматуралари пайвандланган ёки тўқилган тўр ва кар- 
касларга бирлаштирилади.

Арматурабоп пўлаглар класслари ва маркалари. Узнипнг ме­
ханик хоееаларига қараб арматурабоп пўлат бир мечта класслар- 
га бўлинади. Курилиш нормаларида арматураларнинг қуйидаги 
хиллари кўзда тутилган.

Стержень арматура:
а) қнздириб прокатланган А-I, А-II, A-III, А- IV, А- V класс- 

даги стержень арматура ( А-I классдаги арматура текис, бошқа 
классдагилари даврий профилли). Пўлат қуйидаги маркаларга 
бўлинадн: СТ Зеп 3, СтЗ сп 3, Ст 3 кп 2, ВСт 3 сп2 ва бошқа- 
лар ( А-I классдаги); ВСт 5 сп 2, ВСт 5 сп 2, 18Г2С, 10ГТ (A-II 
классдаги); 35ГС, 25Г2С (A-III классдаги); 80С, 20ХГЩ  (A-IV 
классдаги); 23Х2Г2Т (А -V классдаги);

б термик ва термомеханик ишлов бериш нули билан пухта- 
ланган Ат-111, Ат-IV, A t - V ,  A t - V I  классдаги стержень арматура 
(даврий пр >филли);

в) шунинг ўзи коррозияга чидамли Атп-V, Атп-VI классдаги 
арматура (даврий профилли);

г) чўзнш йўли билан пухталангаи А-Шв классдаги стержень- 
арматура (даврий профилли).

Сим арматура: д) совуқлайин чузилган Вр-1 классдаги iод­
днй даврий профилли), В -II (юқорп даражада мустаҳкам текис, 
Вр-П юкори даражада мустаҳкам даврий профилли) сим;

е) арматура арқон (канат) лари К-7 классдаги етти симли 
спирал арқон К- 19 классдаги ўн тўққиз симли спирал арқон.

Кучланиш таъсири остида куп жойидан коррозиядан ёрилиш- 
га юқори даражада чидамли бўлган, термик ва термомехапик 
ишлов бериш йўли билан пухталанган стержень аруатуралар- 
классларннпнг белгиларига „к “ индекс (масалан, АТ-1\ к), пай- 
вапдланадиганига — „с “ индекс (масалан, Ат-1\’ с) ёки иккала 
индекс (масалан, Ат- У ск) қўшилади. Қиздириб прокатланган 
стержень арматура белгисига — „с “ ипдекси „шимол учун бажа- 
риладиган“ арматура учун ишлатилади, масалан, маркаси 10 ГТ  
ли пўлатдан қилинган Ас-II классдаги арматура.

Қўйиб кетиладиган деталлар ва бирлаштнрувчи устқўймалар 
учун, одатда, ВСт 3 маркадаги углеродли пўлат ишлатилади.

Арматуранинг механик хусусиятлари

А -I классдаги арматурабоп пўлат асосан тўсин, плита ва ус- 
тунларнинг кўндаланг арматурасига, шунингдек, конструктив ва 
монтаж арматураларнга ишлатилади. Уларнинг диаметри 6.. .40 мм 
қилиб чицарилади ва унча юқори бўлмаган оқувчаплик чегара- 
сига эга (аоч = 240 Mi 1а—»2400 кгс/смЧ Диаметри 10 80 мм 
ли А-II классдаги арматурабоп пўлат ҳам А -I классдаги каби 
соҳада ишлатилади. Диаметри 6. . ,40 мм ли A-III классдаги ар­
матурабоп пўлат олдиндан зўриқгнрилмаган конструкциялар учун



асосий арматура сифатида ишлатилади ва олдиндан зўриққан 
элементларда қўллашга йўл қўйилади. Диаметри 10. . .22 мм 
ли A-IV, А -V диаметри 10.. .25 мм ли Ат-IV, At-V, Атп-V, А т-YI, 
Атп-VI класслардагн арматурабоп пўлатнинг мустаҳкамлик кий­
мати нисбатан юқори бўлади, бундай пўлат олдиндан зўриқкан 
элементларга (хусусан узунлиги 12 м гача бўлганларга) асосий 
арматура сифатида ишлатилади. Диаметри 3 — 5 мм ли В -I ва 
Вр-1 класслардаги арматурабоп пўлат зўриқмайдиган арматура 
сифатида ишлатилади. Диаметри 3.. .8 мм ли В -II Во-П ва диа­
метри 4,5. ..15 см ли К-7 класслардаги арматурабоп пўлатдан 
зўриқадиган арматура сифатида (хусусан, элементлар 12 м дан 
узун бўлган ҳолларда) фойдаланилади.

Стержень арматура сортаменти номинал диаметрлар бўнича, 
яъни даврий профилли стержень кесимининг юзасига тенг кела­
диган текис стерженларникг диаметрлари бўйича тузилган. Ар­
матурабоп симлар учун сортамент симлар профиллангунга қадар 
бўлган диаметри бўйича тузилган.

Темир-бетон конструкцияларга ишлатиладиган арматурабоп 
пўлатни тежаш йўллари. Буюмларда конструктив ечимларни 
ўзгартириш ҳисобига пўлатдан 20% ва ундан ортиқ тежаса бў- 
лади. Колонналарнинг туташиш жоли конструкцияларга принци- 
пиал ўзгариш киритиш — уларнинг бетон юрецларига тиралпши 
ва арматура чиқиқларини ваннада пайвандлаш йўли билан бир- 
лаштириш — ҳар қайси туташиш жойнда бир йўла сермеҳнатли- 
лик билаи таннархни камайтирган ҳолда 6 J — 1 СО кг кам пўлат 
сарфлашга имкон беради.

Олдиндан зўриқтирилмаган оддий темир-бетопда металл cap 
финн камайтиришнинг энг самарали йўли арматурага мустаҳ- 
камроқ пўлат ишлатишдир. Шундай қилингаида, албана, буюм- 
нинг таннархи камаяди, А -I классдаги арматура ўрнпда А-11 
классдаги ёки А-И ўрнида A-III классдагиси ишлатнлганда пўлат 
бирмунча кўпроқ (30 дан кўп) тежалади. Олдиндан зўриқтн- 
рил!ан 1емир-бетонда Л-IV классдаги армагура ўрнига A-V, A-VI, 
Л т-V ва А Т-VI класслардаги юқори даражада мустаҳкам арма- 
туралардан фойдаланилганда анча катта те-кам олинади.

Пайвандланган тўрлар ва каркаслар. Конструкциялар тай­
ёрлаш учун пайвандланган тўр ва каркаслар тарзидаги армату­
ра буюмлардап фойдаланилади. Бу буюмлар, одатда, заводдп 
электр пайвандлаш йўли билан ясалади.

Пайвандланадиган каркаслар ясси килиб тайёрлатди Улар 
кўндаланг ва бўйлама стерженлардан иборат бўлади. Шуни хам 
ҳисобга олиш керакки, бўйлама стерженлар бир ёки икки то­
мондан баландлиги бўйлаб 1 ёки 2 қатордан жойланиши мумкин. 
Транспортда ташиш ва тегишли жойга ўрнатишни осонлаштириш 
мақсадида ясси каркаслар, одатда, улагга қўшимча кўндалагг 
стерженлар пайвандлаш йўли билан кенг сатҳли каркасга бир­
лаштирилади.

Пайвандланган тўрлар (рулон тарзидагилари ва яссилари) 
5.4-расмда кўрсагилган. Бундай тўрлар В -I ва A-III классларда-
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5.4-раем. 1 laiiudiij.-iaiiraH арматура тўрлари:
а — рулонлнги, б — яссисп

гп арматуралардан тайёрланади, бунда рулон тўрларда бўйлама 
стерженларнинг диаметри 7 мм дан ортиқ бўлмаслиги керак. 
Иш армагурасини бўйлама ёки кўндаланг (ёки бир йўла иккаля 
йўналишда) жойлаштириш мумкин. Рулон тўрларнинг максимал 
эни 3,5 м, ясси тўрларнинг ўлчами эса 2 , 5 X9  м гача бўлади.

Пайвандланган тўрлар ва каркасларда кўндаланг қўйилган 
стерженлар анкер вазифагини ўтайди. Улар арматура билан бе­
тон биргаликда ишлашини таъминлайди. Агар текис арматура- 
нинг ало^ида стерженлари ўрнатиладиган бўлса, унда уларнинг 
учларини букиб илмоқ ҳосил қилиб қўйиш шарт. Бундай илмоқ- 
лар \зига хос анкер вазифасини ўтайди. Олдиндан зўриққан 
темнр-бегон конструкциялар гайёрлашда, кўпинча, лрмагура эле- 
меиIларининг учларига анкер вазифасини ўтайдиган махсус мос- 
ламалар ўрнатилади. Бунда бетонда арматура етарлича анкер- 
ла1.ганлиги ҳисоблаш йўли билан г.чаиирилган бўлиши керак.

Цўйма деталлар. Ҳозирги вақтда темир-бетон элементларнг 
бирлаштириш учун ишлатиладиган, металлдан пайвандланга!



кўйма деталлар темир-бетон буюмларни арматуралаш га кетадн- 
ган ҳамма пўлатнннг 1096 нга тўғрн келади. Улар, одатда ж-,ки­
та асосий элемент — пўлат пластина ва анкердан иборат бўладн. 
Пластналар металл тилими ёки полосаси, анкерлар эса текис 
до 'равпй кесимли ёки даврий профилли стерженлардан ясаладп. 
Анкерлар пластипаларга пайвандлаб бириктирилади.

Пайвандланган қўйма деталлар п шстниаларинипг ўлчам- 
лари кўпинча деформацияланиш мустаҳ .амлиги шартлари, кор­
розия бардошлигига қараб эмас, балки з ларга анкерларни ўрна- 
тцш ва пайвандлаш, шунингдек, пайвапд чокларини жойлаш- 
тнришга караб белгиланади. Пайвандланган қўйма деталлар 
ишлаб чикариш ниҳоятда кўп меҳнат талаб қилади. Шунинг 
учун кўйма деталлар тайёрлашдаги сермеҳнатлик ва металл сар- 
фини камайтириш учун уларни совуқлайин штамплаб .а. ерлаш 
самарали ҳиссбланади. Штямпланган қўйма деталлар ягона эле­
ментли қилиб тайёрланади, унинг бир қисми полосадан ясалган 
анкер ролини бажарадп.

Анкер қисмларни букиш ва уларда бетонда деталларнппг ан- 
керланишини кучайтирадиган сферик чпқиқлар ҳоснл қялиш 
штамплаш процессида бажарилади. Штамплашда қўйма детал- 
ларнинг ўлчамлари кичраяди. Бу эса металлдан тежашга имкон 
яратадн. Пайвандлашга тегишли операциялар бўлмаслнгн сабаб- 
ли меҳпат сарфи ҳам бир неча бор камаяди.

Арматуранинг туташиш жойлари. Арматуранинг барча тута­
шиш жойлари асо'ян пайвандланади. Завод шароптида А-I дан 
А-V гача класслардаги арматуралар к о т  акт пайвандла и усили­
ла туташтирнлади. Йнғма темир-бетон копструкцняларни монтаж 
қиластгаида арматурани пайвандлаш учун (масалан, арматура 
чикнкларини пайвапдлашда) электр ёнм билан ншлайд::ган ин­
вентарь формадагн ванпадан фойдаланилади. Бунда ага;, туташ- 
тирилаётган стерженларнинг диаметри 20 мм дан ортпқ бўлса, 
унда стержеплярга электр ёйи билан панвандлападпгал пулат 
устқўймалар ишлатилади. Арматурами темир-бетон э/^ментда 
устма-уст, яъни пайвапдсиэ туташгирса ҳам бўладн. Фақат А-1, 
A-II, А -Ill классдаги стержень арматура учун ва арматуранинг 
мустаҳкамлигндан тўла фойдалаиилмайдиган жойлардагина шун­
дай қнлншга йўл қўйилади.

\гар пайвандланган тўрлар устма-уст туташтириладнган 6 у л - 
са, унда бетоннинг чўзплган зонасида бирлаштнриладнгаи тўр- 
ларнинг ҳар қайсиси (агар улар текис арматурадан ишланган 
Оўлса) орттирилган узунликда турнинг барча буйлама стержен- 
ларида камида иккитадан пайвандланган кундаланг стерженлар 
бўлиши керак. Пайвандланган ясси каркасларда фақат иш стер­
женлари бир томонлама жойлашгандагнна устма-уст туташиш 
жойи бўлишига йўл қўйилади. Бу туташиш жойи худди пайванд­
ланган тўрларнинг туташиш жойи каби бажарилади. Юкорп да­
ражада мустахкам сим арматура ва канатларни пайвандлашга 
йўл қўйилмайди.



Арматуранинг Сетон билан тишлашиши. Темир-бетон учун 
(|ақат бетон билаи арматуранинг хоссаларигнна эмас, балки лр- 
матуранинг бетон билан тишлашиши ҳисобига бу материаллар- 
нннг биргаликдагн шин ҳам катта аҳамиятга эга. Бетондан стер- 
жемни сугуриб олншда уларнинг тпшлашишдан ҳосил бЎладмган 
уринма кучланиш бир текис тақсимланиши текширишларда аниқ- 
лльган (5 5-раем) Бунда тишлашишнинг ўртача (шаргли) куч- 
ланиши стерженга т\ шаднган Р  кучнинг қистириб маҳкамланган 
жой юзига иисбатидаи аниқлаиади

х ш .  т и ш  =  Pilan  '

бу ерда « — стержень перпметри; 1аа — қистириб маҳкамлапган 
юза узунлиги. Бетон ўртача маркали ва арматура текис бўлган- 
да тш.ти.п = 2,5 4 МПа (25 40 кгс/см2), даврий профилли 
арматура ишлатилганда бу ми^дор тахминан икки баробар куп 
бўлади, бетонпннг мустаҳкамлиги ортиши билан тишлашиш 
мустаҳкамлнги ҳам ортадн. Қистириб маҳкамланган юзанинг 
узунлиги етарли бўлмаган ҳолда стерженларнинг учларига кор- 
тишлар ёки шайбалар қўйилади.

Темир-бетоннинг киришиши ва чўзилиши бегоннинг кири- 
шувчанлиги ва ўзича чўзилувчанлиги оқибатида пайдо бўлади. 
Арматура ҳам, бетон ҳам тишлашиш ҳисобига биргаликда де- 
формацияланади. Темпр-бетонда арматура бўлиши бетоннинг эр- 
кин киришиши ва чўзилишига тўсқинлик қилади. Шунинг учун 
бетон киришаётганда арматурада сиқилиш, беюннинг ўзида эса 
чўзилиш пайдо бўлади ва темир-бетонда арматура қанча кўп
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бўлса, бетондаги чўзувчи кучланиш шунча кўп бўлади. Бетопда 
ёриқлар пайдо бўлишининг олдини олиш учун узун темир бетон 
конструкцияларни лойиҳалашда уларга киришиш чоклари қилиш 
керак бўлади. Нагрузка узок вақт таъсир эгишида бетоннинг 
ўзкча чўзилувчанлиги ҳисобига бетон билан арматура ўртасида 
кучланишнинг янгидан (қайта) тақсимланиши содир бўлади.

Сиқилган темир- бетон элементларда киришувчанлнк бмлан 
ўзича чўзилувчанлик бир томонга таъсир этади. Шунинг учун 
бетонда сиқувчи кучлаиишлар камаяди, арматурада эса кўпаяди. 
Бетоннинг ўзича чўзилувчанлиги ҳисобнга бегон ҳам, арматура 
ҳам уларнинг қисқа муддатли нагрузкага мувофиқ келадиган де­
формация чегараларида катта тафовут бўлишига қарамасдан бузи- 
лиш  ̂стадиясигача бирга деформацияланади.

Ўзича чўзилувчанлик сиқилган темир-бетонэлементлар иши- 
га (агар улар эластик бўлмаса) ижобий таъсир кўрсатади, бетон 
билан арматуранинг мустаҳкамлигидан тўла фойдаланишга им- 
кон беради. Бироқ сиқилган эластик темир-бетон элементларда 
ўзича чўзилувчанлик оқибатида уларнинг нагрузка кўтара олув­
чанлиги пасаяди, чунки ўзича чўзилувчанлик оқибатмда эгилиш- 
лар кЎпаяди.

Темир-бегонга температуранинг таъсири. Темир-бетон ёп- 
ғин вақтида бир неча соат давомида ўзипннг нагрузка кўтара 
олувчанлигини сақлай олади Соатларда ўлчанадиган оловбар- 
дошлик чегарасининг миқдори темир-бетон элементинипг ўл- 
чамлари ҳамда конструктив схемасига, арматура хили ва айннқ- 
са бетоннинг ҳимоя қатлами қалиплигига боғлиқ. Бетоннинг ҳи- 
моя қатлами ёнғин вақтида арматурани бевосита ўт таъсиридан 
сақлайди.

Темир-бетоннинг коррозияси Темир-бетон конструкциялар­
нинг коррозия бардошлнги бетоннинг зичлнги ва муҳитнинг аг- 
рессивлик даражасига боғлиқ. Бетоннинг зичлиги етарлн бўлма- 
ган шароитларда, сувнинг (айниқса юмшоқ сувнинг) фильтр.та- 
нишида цемент тошиннпг таркибий қисми — кальций оксид 
гидрати эриб кетади. Бетоннинг агрессив муҳит кислотали газлар, 
тузлар, кислоталарнинг эритмалари таъсирида коррозняга учрай- 
ди. Айрим грунт сувлари ва денгиз суви жуда ҳам агрессив бўла- 
ди. Баъзи алоҳида хавфли ҳолларда бегонии махсус лок-бўёк қоп- 
ламалар билан ҳимоя қилишга тўғри келади. Бошқа ҳолларда 
темир-бетоп конструкцияларни коррозиядан ҳимоя қилиш агрес­
сив муҳит хили ва даражасига боғлиқ ,\олда, бетоннинг зичли- 
гини ошириш, фильтрланишинн пасайтиришдан иборат бўлади. 
Бунинг учун махсус қўшимча воситалар ишлатиш, ҳимоя қатлам 
қалиилнгини ошириш керак бўлади. Бўйлама қўйиладиган нш 
арматураси учун ҳимоя қатламииинг қалинлнги стержень (канат) 
диаметридан кам бўлмаслиги яъни, қалинлнги 100 мм гача бўл- 
ган плита ва деворларда 10 мм; қалиилиги 100 мм дан ортиқ 
бўлган плита ва деворларда, шунингдзк, баландлиги 250 мм га­
ча бўлган тўсип ва қирраларда 15 мм: баландлиги 250 мм ва 
ундан ортиқ бўлган тўсин ва кирраларда, шунингдек, барча ко-



Арматуранинг бетон билан тишлашиши. Темир-бетон учун 
(|ақат бетон билап арматуранинг хоссаларигина эмас, балки ар­
матуранинг бетон билан тишлашиши ҳисобига бу материаллар- 
нпнг биргалнкдагн иши ҳам катта аҳамиятга эга. Бетоидан стер- 
женни сугурнб олишда уларнинг тишлашишдан ҳосил бЎладнган 
уринма кучланиш бир текис тақсимланиши текширишларда аннқ- 
ла. ган (5 5-раем) Бунда тишлашишнинг ўртача (шаргли) куч- 
ланиши стерженга тушадиган Р  кучнинг қистириб маҳкамланган 
жой юзига нисбатидан аниқланади

тмш —  P i t  ап '

бу ерда « — стержень периметри; 1ап — қистириб маҳкамлапган 
юза узунлиги. Бетон ўртача маркали ва арматура текис булган- 
да тШТИ1М = 2,5 4 ДА Па (25 40 кгс/см2), даврий профилли 
арматура ишлагилганда бу мпқдор тахминан икки баробар кўп 
бўлади, бетоннинг мустаҳкамлиги ортиши билан тишлашиш 
мустаҳкамлиги ҳам ортали. Қистириб маҳкамланган юзанинг 
узунлиги етарли бўлмаган ҳолда стерженларнинг учларига кор- 
тпшлар ёки шайбалар қўйнладн.

Темир-бетоннинг киришиши ва чўзилиши бегоннинг кири- 
шувчанлиги ва ўзича чўзилувчанлиги окибатида пайдо бўлади. 
Арматура ҳам, бетон қам тишлашиш ҳисобига биргаликда де- 
Формацияланади. Темпр-бетонда арматура бўлиши бетоннинг эр- 
кин киришиши ва чўзилишига тўсқинлик қилади. Шунинг учун 
бетон киришаётгапда арматурада сиқилиш, беюннинг узнда эса 
чуэилиш пайдо бўлади ва темир-бетонда арматура қанча кўп
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бўлса. бетондаги чўэувчи кучланиш шунча кўп бўлади. Бетомда 
ёриқлар пайдо бўлишининг олдини олиш учун узун темир-бегон 
конструкцияларни лойиҳалашда уларга киришиш чоклари қилиш 
керак бўлади. Нагрузка узок вақт таъсир эгишида бетоннинг 
ўзича чўзилувчанлиги ҳисобига бетон билан арматура ўртасида 
кучланишнинг янгидан (қайта) тақсимланишн содир бўлади.

Сиқилган темир- бетон элементларда киришувчанлнк билан 
ўзича чўзилувчанлик бир томонга таъсир этади. Шунинг учун 
бетонда сикувчи кучлаиишлар камаяди, арматурада эса кўпаяди. 
Бетоннинг ўзича чўзилувчанлнги ҳисобига бегон ҳам, арматура 
ҳам уларнинг қисқа муддатли нагрузкага мувофиқ келадиган де­
формация чегараларида катта тафовут бу'лишига карамасдан бузн- 
лиш  ̂стадиясигача бирга деформацияланади.

Ўзича чўзилувчанлик сиқилган темир-бетон элементлар иши- 
га (агар улар эластик бўлмаса) ижобий таъсир кўрсатади, бетон 
билан арматуранинг мустаҳкамлигидан тўла фойдаланишга нм- 
кон беради. Бироқ сикилган эластик темир-бетон элементларда 
ўзича чўзилувчанлик оқибатида уларнинг нагрузка кўтара олув­
чанлиги пасаяди, чунки ўзича чўзилувчанлик оқибатнда эгилиш- 
лар кЎпаяди.

Темир-бегонга температуранинг таъсири. Темир-бетон ён- 
ғин вақтида бир неча соат давомида ўзипинг нагрузка кўтара 
олувчанлигини сақлай олади Соатларда ўлчанадигаи оловбар- 
дошлик чегарасининг миқдори темир-бетон элементпннпг ўл- 
чамлари ҳамда конструктив схемасига, арматура хили ва айниқ- 
са бетоннинг ҳимоя қатлами қалинлигига боглиқ. Бетоннинг ҳи- 
моя қатлами ёнғин вақтида арматурани бевосита ўт таъсиридан 
сақлайди.

Темир-бетоннинг коррозияси Темир-бетон конструкциялар­
нинг коррозия бардошлпги бетоннинг зичлиги ва муҳитнинг аг- 
рессивлик даражасига боғлиқ. Бетоннинг зичлиги етарли бўлма- 
ган шароитларда, сувнннг (айниқса юмшоқ сувнинг) фильтрла- 
нишида цемент тошинннг таркибий қисмн — кальций ом.ид 
гидрати эриб кетади. Бетоннинг агрессив муҳнт кислотали газлар, 
тузлар, кислоталарнинг эритмалари таъсирида коррозияга учрай- 
ди. Айрим грунт сувлари ва денгиз суви жуда ҳам агрессив бўла- 
ди. Баъзи алоҳида хавфли ҳолларда бегонни махсус лок-бўёқ қоп- 
ламалар билан ҳимол қилишга тўғри келади. Бошқа ҳолларда 
темир-бетон конструкцияларни коррозиядан ҳимоя қилиш агрес­
сив муҳит хили ва даражасига боғлиқ ^олда, бетоннинг зичли- 
гипи ошириш, фильтрланишини пасайтирншдан иборат бўлади. 
Бунинг учун махсус қўшимча воситалар пшлатиш, ҳимоя қатлам 
қалинлигини ошириш керак бўлади. Бўйлама қўйиладиган нш 
арматураси учун ҳимоя қатламининг қалинлигн стержень (канат) 
диаметридан кам бўлмаслиги яъни, қалинлиги 100 мм гача бўл- 
ган плита ва деворларда 10 мм; қалинлигн 100 мм дан ортиқ 
бўлган плита ва деворларда, шунингдек, баландлиги 250 мм га­
ча бўлган тўсин ва қирраларда 15 мм: баландлиги 250 мм ва 
ундан ортиқ бўлган тўсин ва кирраларда, шунингдек, барча ко-



лонпаларда 20 мм; пойдевор тўсинлари ва йиғма пойдеворларда 
30 мм, монолит пойдеворларда 35. . .70 мм бўлиши керак.

Юқори температура ёки агресснв муҳит таъсирида бўладигаи 
темир-бетон конструкцияларда бетоннинг ҳимоя қатлами қалип- 
лиги оширилган бўлишн керак. Ҳимоя қатлам қалинлиги махсус 
норматив ҳужжатларда келтирилган кўрсатмалар бўйича олинади.

Одатда, темир-бегоининг ҳажмий массаси 2500 кг/м3 га тенг 
деб олинади.

Олдиндан зўриққан темир-бегон консгрукцияларда олдиндан 
зўрициш ҳосил қилишнинг икки усули.

Б и р и н ч и  у с у л .  Таяпчларда гаранглаш, энг индустриал 
усул ҳисобланади. Шунинг учун темир-бетон копсгрукцняларни 
заводда олдиндан зўрикгириб чиқаришда бу усул асосий ўрин 
эгаллайдн. Таянчларда таранглашда бетонлашдан олдип колипга 
арматура урнатилади. Бунда арматуранинг бир учи маҳкамлапа- 
ди, иккинчи учи эса домкрат (ёки бошқа мослама) ёрдамида 
белгиланган кучланишгача тарангланади (механик таранглаш), 
қолнпга ётқпзнлган бетон маълум мустаҳкамлнк R bp га етгапдан 
кейин арматура таяичлардан бўшатилади. Натижада кучланиш 
арматурадан бетомга узатнлади (5.6-раем, а, б .пар) ва уни си-
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5.6- раем. Олдиндан зурикиш \осил қплиш усуллари:
а , о — тип«;клэрда тортни, в, г — Остоида тортиО, / — форма, 2 — арматура, «? — тпраклар, 4 — 
домкрат. 0 — қотган оето;*, 6,  7 — Kuii i .i .up, 8 — анкер, У — Maii.ia допа.ш Остои тўлдирилгаи капа;1



қишга ҳаракат қилади. Механик зўриқтириш ўрнига электр энер 
гияси билан қиздириш (300 — 400°С гача) усулида зўриқтириш 
ҳам мумкин. Электр энергияси билан қиздириладиган арматура 
стерженларига олдиндан головкалар маҳкамланган бўлади. Бун­
дай электротермик таранглашда стерженлар қизигандан кейнн 
дарҳол таянчларга жойланади. Шундай қилннганда таянчлар 
стерженларнинг еовиб қисқаришига тўсқинлик қилади. Натижлда 
совиган стерженларда олдиндан чўзувчи кучланншлар ҳоспл 
бўлади.

И к к и н ч н  у с у л .  Бетонга таранглик бернш усули асосан 
қурилиш майдончасида йирик ўлчамли конструкциялар тайср- 
лашда ёки заводда тайёрланган элементлардан конструкциялар 
йиғишда қўлланилади. Бунда дастлаб бетоннинг ўзидан армагу- 
расиз ёки қисман арматураланган элемент тайёрлаб олинади (5 6- 
расм, в); бетон маълум мустаҳкамликка эришгандан кейин бетон- 
лаётганда махсус шланглар ёки трубалар ёрдамида ҳосил қилнн- 
ган каналларга арматура киргизилади. Сўпгра уни домкрат билан 
зўриктирнлади. Бунда таянч ўрнида бетой элементнинг ўзидан 
фойдаланилади. Арматура билан бетон ўртаспдаги тишлашишпн 
яхшишлаш мақсадида арматурани зўриқтириш процесси тугагян- 
дан кейин каналларни 5 — 6 атм босим остида лониҳавий марка- 
си \\ 300 ёки ундан юқори бўлган майда донали бетон билан 
чньецировкалаш керак.

Олдиндан зўриққан конструкциялар учун имкони борича мус- 
тахкамлик характеристикаси юқорироқ бўлган арматура ишлатиш 
керак. Элемент 12 м дан узун бўлганда кўпроқ сим арматура ва 
арматура аркой ишлатган маъқул. Бетоннинг минимал лойиҳавий 
маркаси зўриқтирилган арматуранинг хили, класси ҳамда диамет- 
ригл кўра 5.1-жадвалдан олинади. Бетоннинг юқорида эслатиб 
ўтилган узатма мустаҳкамлиги 5.1-жадвалда келтирилган қии- 
матдап кам бўлмаслиги керак.

Арматура ва бетоннинг олдиндан зўриқиш мицдорлари. 
Олдиндан зўриқишнинг конструкцияларни тайёрлашда контрол 
қилиб туриладиган миқдори ҳаддан ташқари паст бўлмаслиги 
керак, акс ҳолда вақт ўтиши билаи бу зўриқкш йўқолиши оки- 
батида олдиндан зўриқишнинг самараси ҳам йўқолади. Иккии- 
чидан, олдиндан зўриқиш миқдорининг ҳаддан ташқари юкори 
бўлиши арматурада қолдиқ деформациялар ортншига ҳатто ар­
матуранинг узилиб кетишига сабаб бўлади. Арматуранинг олдин­
дан зўриқиш миқдори о0 олдиндан зўриқишнинг рухсат этилган 
четга чиқишларини назарда тутган ҳолда олинади, бунда сим ва 
стержень армагуралар учун куйидаги шартлар бажарилиши ло­
зим:

<5 3 >

+ „/ <3 4)
(формулалардаги плюс ишораси энг кўп, минус ишораси эса энг 
кам о қийматларга тааллуқлидир). Бунда Дои  —олдиндан зўра-



Оғир бетоннинг олдиндан зўрицқан конструкциялар  у чун  м уста\кам лик 
б ўй и ча  класслари

Арматура 
мегри, мм

Зўрнқалигаи арматура 
хили ил класси

Ветошшш 
муста\камлнк 

б\нича класси, 
камида

Маълум классга 
тегишли куб шшс- 
тидагп огир бетон 

м гстахкамлиги, 
МПа

Ҳар кандай С им арматура:
В-11 (анкерлар бнлан) В 20 20

5 v,m га
6 мм ва 

у и й л В -ll (аикерларсиз) В 20 i0
В 30 )()

н у г о м

Ҳар қ а и . : а и К-7 Da К-19 В 30 30

10 ... 18
Стержеп арматура ( аикерларсиз) 

А -Ill, А-1 V, A r- IV В 15

1

15
м м A-V. A t-V, Дтп-V В  ^0 20

A t -\’1 В 30 30

20 мм А-1\' ва Ar-lV В 20 20
в a vucan A-V А т-V, А тп -V В 55 25
йуғон Ат-1 V В 30 30

Э с л а т м а: Бетоннинг узатма мустаҳкамлиги — Geгоинннг снқиш пай- 
тидаги мустақкамлиги—бетой классиннпг камида 8096 пин ташкил этиши керак.

қиш' миқдорининг рухсат этилган четга чпқиши; \asp =0,05ej;) 
механик усул билан таранглашда) До =  30 +  360//— электротер­
мик усул бнлан таранглашда; бу ерда \asp МПа ҳисобида; I — 
тарангланадиган стержень узунлиги (таяичларнинг ташки қир- 
ралари ўртасидаги масофа).

Олдиндан зўриқишнинг контрол қилиб туриладиган дастлабки 
микдорлари асоП , ва о'соп , барча конструкция, ҳатто таранглаш 
усули хар хил бўлгаида ҳам, бир хил шароитларда ишлай ола­
диган ва ягона метод билан ҳисоблао чиқиладиган қилиб белги­
ланади. Таяичларда таранглашда

а =  я —  а. —  а ., (5 .5 )
СОП. 1 5 / 7  3 4'  '

бу ерда <з3 ва — зўриқишларнинг анкерлар деформациясидан 
ҳамда букувчи мосламага ишқаланишидан йўқолиши; бетонда 
таранглашда

а „=  з — vp / А ,,. , (5.6)соп. 2 sp r i  геа ’ '  '

6v ерда^=£^ E b-plKred бетонсиқилгандаги зўрикиш; vp,‘Ared миқ- 
дор олдиндан зўриқишнинг арматурами таранглаш процессида бе-



тоннинг сиқилишига сарфланган қисми; р — олдиндан сиқилишдан 
тушадиган зўриқиш.

Кейинги ҳисоблашларга олднндан зўриқиш миқдори арматура 
гарангланиши аниқлигининг коэффициенти билан киритиладп:

бунда, олдиндан зўриқиш таъсирида мустаҳкамлик камаЯса ёки 
ёриклар пайдо бўлса, плюс ишора, олдиндан зўриқиш ижобий 
таъсир кўрсатганда минус ишора олинади. Арматура механик 
усулда тарангланганда A^Sp миқдор0,1 га тенг деб олинади. Элек- 
тротермик усулда эса бу миқдор қуйида келтирилган формула­
дан аницланади:

бу ерда Яр—элемент кесимидаги тарангланаётган арматура стер- 
женларининг сони; марказда сиқилган элемент учун b~isp миқдор 
камида 0,15 R bp бўлиши керак.

Контрол саволлар

1. Темир бетоннинг моҳиятн нималлн нборат ва грматура билан бетоннинг 
бирга.,икла ишлаши нимага асосланган?

2. Гемир-бетоннинг асосий афзалтиклари ва камчплпклари нимадан иборат?
3. Темир-бетон конструкциялар уларни қурнш бўпнча қамдан фар^ланадм?
4 1\'ан1ай конструкциялар олдинлан зурнқцан констру-цияла,) дейилади,

уларнинг афэалликлари нимадан нборат?
5. Бетоннинг киришиши ва бўкишн деб нимага антнлади?
6 Бетоннинг сиқилншдан бузилишида ёриқларнннг кўпайишн қандлй схема 

буй.па юз бера ]и?
7. Бетон сиқилишида соднр бўладшан умумий деформация қанлай таркн- 

бий қисмлардан нборат?
N. Арматура ишлатилпш ва тайёрлаш технологняснга кўра қандап грунпа- 

ларга бўлнпаян?
Я. Арматура пўлатн қлндан классларга бўлин.ин ва улар 1сиир-беи.м 

конструкцияларда қай тарзда ишлатилади?
10. Арматура қан тарзда пайнандланади ва қанчай қнлиб пайвандсиз гу­

та штирилади?
11. Бетоннинг киришиши ва ўзича чўзилув ianтнги темир-бетон элеменг- 

ларнинг ишига қандап таъсир этади?
12. Температурап нг ортишн тсмир-бетонга қандай таъсир қилади?
13. Темир-бетонни коррозиядан ҳпмоя қилпш учун қандай чоралар кўриш 

керак?
14. Бетон ҳнмоя қатламинннг миннмал қалинлигн қандай?
15. Арматура олдиндан зўрмқшиннннг моҳняти нимадан иборат?
№. Олдиндан эўриққан конструкциялар учун қанси классдаги арматура ва 

маркадаги бетон ишлатилади?
17. Бетоннинг узатма мустаҳкамлиги нимага тенг?
18 . Арматуранн таянчлар (бетон) да таранглашда конгрол қилиб турнлади- 

ган зўрициш миқдори қандай аипқланади?

(5.7)

(5.8)



6 - Б О Б .  Т Е М И Р  Б Е Т О Н  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И Н Г  Э Л Е М Е Н Т -  
Л А Р И Н И  Ч Е Г А Р А  Ҳ О Л А Т Л А Р  Б Ў Й И Ч А  Ҳ И С О Б Л А Ш Н И Н Г  
Ў З И Г А  Х О С  Х У С У С И Я Т Л А Р И

6.1-§. Б Е Т О Н  БИ Л А Н  А Р М А Т У Р А Н И Н Г  Н О Р М А Т И В  В А  Ҳ И С О Б И Й  
Қ А Р Ш И Л И К Л А Р И

Бетоннинг снкилишга мустаҳкамлик бўйича класси В  мус- 
таҳкамликнинг статик ўзгарувчанлигини ҳисобга олган ҳолда бел- 
гнланади ва бетон вақтли қаршилигининг контрол қилиб турила- 
диган энг кичик Қ 1 йматига тенг деб олинади. Одатда, бу қиймат 
стандарт кубларнинг жуда кўпини синашда аникланган мустаҳ- 
камликнинг ўртача қиймати R  дан 1,64 а миқдорга фарк қи- 
лади: _

В  = R~— 1,64 о ёки 5=/?(1-1,64г»), (6.1)
бу ерда V  —  намуна мустаҳкамлигнпинг намуналар серияси ў ртача 
муста,чкамлигнга (лойиҳавий классга) нисбатан вариация коэффи­
циенти. Темир-бетон тайёрлашнинг мавжуд технологиясида нор­
малар бўйича v  = 0,135 деб олинади.

Бетоннинг н о р м а т и в  к ар  шил  и к л а р и  қуйидагилардир: 
призмаларнинг ўк бўйлаб сиқилишга кўрсатадиган каршилиги — 
призманинг мустаҳкамлиги R bn, ўк бўйлаб чузилишга кўрсатади- 
гап қаршилик R bla. Бундай қаршиликлар бетон классига боғлиқ 
ҳо 1да аиикланади.

Кубикпинг норматив царшилиги учун (6.1) дан
В ' =  0,778R, (6.2)

призманинг норматив мустаҳкамлиги эса куйидаги эмпирик фор­
мула бўйича қабул кплинади:

R bn =  /5(0,77 -0,00125/5), (6Л)
бирок 0,72 В  дан кам бўлмаслигн керак.

Ў К  бўйлаб чузилишга бўлган норматив қаршилик R btn (5.1) га 
боғлик ҳолда куйидаги формуладан аникланади:

Rbtn=  0,5 kV~&*
бунда В 35 ва ундан паст классли бетон пар учун k =  0,8; В 40 
ва ундан юкорп классли бетонлар учун 6=0,7 га тенг. 6.1-жад- 
валда оғир бетоннинг яхлитланган норматив қаршиликлари кел- 
тнрилган

Арматуранинг норматив қаршилнги R sn ҳам мустаҳкамлик- 
нинг статик ўзгарувчанлигинн ҳисобга олган ҳолда белгиланади 
ва контрол килинадиган энг кичнк (0,95 эҳтнмоллнкда) қиймагга 
тенг деб кабул кплинади. Арматуранинг норматив каршилнги 
СНиП да келтирилган жадвалдан олинади.

Ҳисобий қарши жклар мпцдори норматив қаршплпкни мате- 
риа.нинг ншончлилпк киэф (шцпоити — -[j га таксимлаш орцали



бетонн и нг норматив царШ иликчари, МПа
1

Қаршилик Ьстим Г.ет'шиииг тқи.пмига м\п мҳклм.пм м nviiiriii k.i;ii.4‘ t
хилн

В 12 В 15 В Z0 Н.-о В 30 в аь н * В 45 н 0 Н 5S в со

Ўқ  буйлаб Манда донали 9.5 I I 15 18,5 «К А5.5 2‘J 3-' 36 39.5 43
сицилиш 

(призманинг 
мустаҳкам- 
лиги), R bn

ОҒИр ЁН1ИЛ 9,5 11 15 18,5 22 25,5 29

i> қ буилао 
"узп  .иш,

^ bin

Оғир
Майда дона­

ли:

1 1,15 1.4 1,6 1.8 1,95 2.1 2.2 2.3 2 4 2.5

А хили 1 1,15 1,4 1,6 1.8 1 95 2.1 — — — -
Б хили 0,85 0,95 1,15 1,35 1.5 — — — — — —
Ы хили
Майда тулди­

рувчи цўшил- 
ган енгил:

1,15 1.4 1.6 1.8 1,93 2,1

Зич 1 1,15 1.4 1.6 1.8 1,95 2.1 — — — —
Ғовак 1 1.1 1 2 1,35 1.5 1,65 1.8 — — — —



топилади. Бу  коэффициеитни белгилашда фақат мустаҳкамлик- 
iiinir статик ўзгарувчап қийматларигина эмас, балки конструк­
циянинг ишончлилигига таъсир этадиган, (сифат ва синаш мею- 
дпкаснпи контрот қилиш системаси ҳамда ишончлилиги, металл 
пластик хусусиятининг пастлиги ва ҳ.) бошқа омиллар ҳам ҳи- 
со')га олинади. Бетон бўйича ишончлилик коэффициенти куйида­
гича: сиқилишда уftc=1,3; чўзилишда i l// = 1,3 ёки 7 *^= 1,5 бўлади. 
В 50, В 55, В 60 класслардаги бетонларнинг сиқилишга ҳисобий 
қаршиликлари юқори даражадаги мустаҳкам бетоннинг y:uira 
хос хусусияти унинг ниҳоятда кам чўзилишини эътиборга o.iyb- 
чи тегишлнча 0,95, 0,925 ва 0,90 коэффициентларга қўшимча 
равишда кўпайтирилади.

Иккинчи группа чегара ҳолат бўиича ҳисоблашда бетоннинг 
ҳисобии қаршиликларн бетон бўйича ишончлилик коэффициенти 
Т/, =  1 деб белгиланади, яъни норматив қиймагларга тенг к.плиб 
Xb.srr = Rbt,ser= Rbtn кабул килинадн ня ҳисоблашга бе- 
тонпинг ишлаш шароитлари коэффициент 7 *,-= 1 билан кирши- 
ладн.

Оғпр бетоннинг бундай усулда олинган хнсобнй қаршилнкла- 
рн 6 .2 -жадвалда келтирилган.

Арматура бўйича ишончлилик коэффициентлари ~is арматура 
классига боғлиқ ҳолда стержень арматура учун 1,05 1,25 гача 
ва сим арматура учун 1,10 ... 1,25 деб олинади.

6.3-жадвалда конструкцияларни чегара ҳолат бўиича ҳ>:;об- 
лашга ишончлилик коэффициентининг қийматлари келтирилган.

Арматуранинг сиқнлишга ҳнсобип қаршплиги R sc бирпнчи 
группа чегара ҳолатлар бўйича ҳисобланганда арматуранинг чў- 
зилншга ҳисобий қаршилнги R s га тенг деб олинади, бироқ Оетон 
арматура билан бирга ишлаганда унинг сиқилувчанлик че[ араси- 
га кўра бу қиймат 400 МПа (4000 кгс/см2) дан ортиқ бўлмасли- 
ги керак (арматура билан бетон ўртасида тишлашиш б\ лмаса, 
R sc =  0 деб олинади, чунки арматура стерженлари жуда эгилув- 
чан бўлганлиги сабабли бундай ҳолатда сиқилишга қаршилик 
кўрсата олмайди).

Бевосита ҳисоблашларда акс эттирилмайдиган ҳоллар иш 
шароитлари коэффициентлари ёрдамида хисобга олинади. Бу  
коэффициентларга қўшимча равншди бетон бнлан арматуранинг 
ҳисобий қаршиликларп кўпайтирилади. Бундай коэффнинептлар- 
ҳ и с о 1ий қаршиликни пасайтирнши ҳам, кўпаптириши ҳам мумкин.

6.2-§. Т ЕМ И Р - Б Е Т О Н  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И Н Г  Ё Р И Л И Ш Г А  ЧИ Д АМ Л И - 
Л И Г И Г А  Қ Ў Й И Л А Д И ГА Н  У Ч  К А Т Е Г О Р И Я  Т А Л А Б Л А Р

Конструкцияда ёрпь;лар пайло бўлншига ёки ёрнқлар очили- 
шига унинг кўрсатадиган каршилнги ё р и л и ш г а  ч и д а м л и л и к  
дейилади. Бу қаршилик II группа чегара ҳолат бўйича ^исоб- 
лашда аниқланадн. Конструкцияларга, ишлатплаётган шароитлар- 
га цараб, уч категория талаблардан Снри цўйнлади:



Ветоннинг ҳисобий Царшнлкклари, M ila

Каритилмк 15етон Бетоннинг снқилншга мустлҳкамлик б^йнча класси
хили

В 12,5 Г 15 В 20 В 25 В 30 В 3 ' В 40 В 45 В 50 В 55 В во

Ў қ  бўйлаб 
сиқилиши 
(призма 

мустаҳкам- 
лигн) R b

Огир ва май- 
ла донали 

1:нгнл

7.5
7.5

5.5
8.5

11.5
11.5

14.5
14.5

17
17

19.5
19.5

22
Л

25 27,5 30 33

V қ оўйлао 
чўзилиш,

Rbt

Оғир
Майда донали

0,66 0,75 0,9 1,05 1.2 1.3 1.4 1,45 1,55 1.6 1,65

А хили 0,66 0,75 0,9 1,05 1,2 1.3 1.4 — — — —

Б хили 0,565 0,635 0,765 0,90 1.0 - — — — — -
В хили
Енгил;
Майда тўлди- 
рувчили

0,75 0,9 0,5 1.2 1.3 1.4 1,45 1,55 1.6 1,65

эич ҳолла 0,66 0,75 0,9 1,05 1.2 1.3 1.4 — — — —

fo b ак ҳолда 0,66 0,735 0,8 0.9 1.0 1,1 1.2 — — - —



Арматура хили

Конструкцияларни чегара ҳолатлар бўйнча 
ҳисоблашда ишончлилик коэффициенти

Биринчи группа 
бўйнча ҳнсоблашда

Иккинчи группа 
бўйича ҳнсоблашда

Стержень арматура:
А-1 А -II классларн 1,05 1
Диаметри 6— 8 мм ли
А - 111 классли 1.01 1
Диаметри 10—40 мм ли
А- 111 ва AT- II I класслнги 1,07 1
А - IV  ва А т- IV  с; А -V ва
Ат- V класслиги 1,15 1
А - V I ва А т- V I класслиги 1.2 1
Сим арматура:
Bp- I класслиги l . l 1
В - 11 ва Вр-П класслиги 1.2 1
К-7 ва К - 19 класслнги 1.2 1

1-категория талабларига кўра комструкцияда ҳеч қандай 
ёриқлар пайдо бўлишига йўл қўйилмайди;

2-категория талабларига кўра конструкцияда кейипчалик 
мустаҳкам беркилишн таъминланиши шарти билан эни чеклан­
ган кисқа муддатли ёриқлар очилишига йўл қўйилади;

3 'категория талабларига кўра эни чекланган узоқ давомли 
ва давомсиз ёриқлар очилишнга йўл қўйилади.

Доимий, узок муддатли ва қисқа муддатли нагрузкалардан 
(яъни амалда жамланган нагрузкалардан) ёриклар очилиши узоқ 
давом этмайдиган очилиш дейилади. Фақат доимий ва узок муд­
датли нагрузкалардан ёриқлар очилиши узок давом этадиган 
очилиш деб аталади.

6.4-жадвалда ёрилишга чидамлилик талабларининг категорня- 
лари ва ёриқлар очилиш энининг қийматлари, 6.5-жадвалда ёриқ- 
лар очилиши ҳамда деформациялар бўйича ҳисоблашда нагруз­
каларни ҳисобга олиш тартиби келтирилган.

6.3- §. О Л Д И Н Д А Н  З Ў Р И Қ И Ш Н И Н Г  Й Ў Қ О Л И Ш И

Арматурада олдиндан зўриқиш вақт ўтиши билан маълум 
сабабларга кўра пасаяди. Йўцолиш пайдо бўлиши вақтига қараб 
биринчи йўқолишлар (элементпи тайёрлаш ва бетон сиқилншида) 
ва иккинчи йуқолишлар (бетон сикилгандап кейин) фарқлаиади. 
Бу йўколишлариинг миқдори тегишлича 6.6 — 6.8-жадвалларда 
берилган. Агар ҳисобий йўқолишлар маифий чиқса, унда улар 
нолга тенг деб олинади. Жадвалда келтирилган қийматлпр Asp 
арматурада ҳам ва A'io арматурада ҳам кучланишларнинг йўқо- 
лншини аниқлаш учун ишлатилади.



Ёрилиш га чидамлиликка қўйиладиган талаблар натегориялари

Конструкцияларнинг нш шароитлари

Темир-бетон конструкцияларнинг ерилишга чнламли пинга кУйиладпгаи талаП- 
ларнинг категорнпларп па ёрпқлар узок даном этадиган пл v-.чоқ давом этмаи- 

д 111'<1 i 1 эмниниг йўл қуГшладигаи чегараиии очилиши

Л-l пл Л-И Л-Ul па 
Лт-111 классларда­
ги стержсш» арма­

тура

Л-1 V, Ат-1 Vc, Л-V, 
Ar-Y ii а Аги-V 
класслардаги стер­
жень Вр-1 классда- 
ги сим арматура

Ат-Vl класслагн 
стержень В-ll, Вр-П 
на К-7, К-19 (rf S 
мм) класслардаги 
сим арматура

1

Р-11 ра Вр-П. К-7 
ил К-19 к/ 
классллр.м 1 ii сим 

арматура

Суюқликлар еки газлар 
боснмини ўзига қабул қи- 
лади[ан ё бўлмаса грунт 
сувлари сагҳи (Г С С ) дан 
плстда1и груптда фопдала- 
ниладиган элементлар:

тўла чузил1ан 
кесимда 
қисмаи 
СПҚНЛ1 гн 
кесимда

3- категория; 
асгс =0,2 мм 
а сгп'=  0,1 мм

1-категория

3- кате! ории 
аСГс =0,1 мм 

мм

2-категория
мм

1- категория
2- ка rei ории
а с гс =0,05 мм.

Тўкплувчан жисмллр сақлана диган ва 
улардан бевосита босим тушадиган жом 
элементлари

Фойдаланиладиган бошқа 
элементлар:

Очнқ ҳавода 
ёки ГССяан  
баланд турган 

| рунтдагилари

3-к а т е г о р и я  
о с г с ~ 0 Л  мм 
«сгс.^О.З мм

2 -кате1 ории 
« с г с ~ 0 .15 мм

3-кате1 ория 
"еес ,""0.15 мм 
всгс'=°-1  мм

2-категория 
асг с — 0,15 мм

ёпиқ хонада- 
гилари

Э с л а т м а :  d —стержень ёки симнинг диаметри; К-7 классдаги канатлар учун d нинг қиймати канат диаметрининг
учдан бирига тенг қилиб олинади.



Ёрицлар пайдо бўлиш и ва очилиш ига ҳамда деф орм ацияларга оид ҳи соблашларда  
нагрузкаларн и  ҳисобга олиш тартиби

{Темир-бетон конст- 
рукцияларда £ри- 

1лишга чидамлилик-

Ҳисоблашда

Ёриқлар пайдо бўлиши бўйича

Ериқлар очилиши бўйича
Ериқларнинг впи- 

лиши бўйича
деформациялар

бўйича
ка кўйиладиган 
талаблар катего* 

рияси
узок давом этмай- 

диган очилиш
узоқ давом этади­

ган очилиш

1- категория ^■>1 да доимий, узоқ муддат и ва қис- 
қа муддатли нагрузкалар йиғнилнсин нг бир­
га таъсир этиши (мустаҳкамлик бўйича ҳи- 
соблашдаги каби ишончлилик коэффициенти)

Ҳисобланмайди I f  =  1 да дои­
мий. уэоқ муд­
датли ва қиска 
муддатли НЛ1- 
рузкалар (сол- 
қиликлар чск- 
лангаи ҳолда)2- категория Доимий, узоқ муддатли ва қисқа муалаг- 

ли нагрузкалар йигиидисинин: бирга таъсир 
этиши. т/ (ёриқлар очилиши узок даном эт- 
маслиги ва уларшш ёпилиши бўйича текши­
риш зарурлигиии аниқлаш учун қилииади!ан 
ҳисоблаш)

=  1 да (деформациялар бўйича ҳисоб- 
лашнинг кераклигиии амиқлаш учун қилина- 
диган ҳисоблаш)

7 / =■ 1 ла дои­
мий, узоқ муд- 
датлн ва қис- 
қа муддатли 

nai рузкалар

Ҳисобланмайди 7 ^ = 1  да дои­
мий ва у:юқ 
муддатли наг- 
рузкаларпинг 
Cnpia таъсир 

этиши

3- категория п =  1 да доимий, узок муддатли ва кис­
ка муддатли нагрузкалар (ёриклар очилиши 
бўйича текшириш зарурли ими аииқлаш на 
деформациялар бўйича ҳисоблашниж керак- 
лигини аниқлаш учун қилинааиган ҳисоблаш)

7 ^ 1  да лои 
мий ва узок 

муддатли наг- 
ругл.алар

Хисобланмайди



Йуцолиш бслгилари ва бу иўқолншларга сабаб 
бўлалпгаи омиллар

Арматурами таранглашда

таянчларла петопла

с, — арматура кучллиишииинг релаксацияси- 
дан:

а) механик усул билан таранглашда:
— юқорн даража мустаҳкам сим армату­

ра па канатлар
— стержень арматура

(A-1V ва упдап юқорн классдагилари)
б) Электротермии ва электротермик-меха- 

11 ] 1 к усуллар билан таранглашда
— сим арматура
— стержень арматура (A - IV  ва унлан 

юқори классдагилари)
в) А-111, A - IIIB  класслардаги стержень 

арматуралар учун таранглашнинг ҳар қан- 
дай усулида

(0,22аspl^s.sgr ~   ̂)asp 

0,1 aJp - 2 0

0,05jsp
0,03as/, (asp йуқолишни назарда тутма1аи 
ҳолда олинади, М П а да)

0

с3 — температура даражалари фарқлашан- 
дан (таранглангаи арматура на бетон буг- 
ламиши ва қизмшида тараш ланпшидан ҳо- 
сил Оўлади;ан кучламииши ўзпга олади, ан 
мослама темпера!уралари ургатд аги  фарқ.

°С )

В 1 5 — В 40 класслардаги бетонлар учун 
I,25A/; В45 ва ундин бапанд класслардаги 
бетонлар учун 1 ,0V , бу ерда At — арма­
тура бнлан тар; нглапишдап ҳоснл бўлади- 
1 ; и кучланишни узнга оладиган тиргаклар 
температуралари уртасида! и фарқ, °С ; аииқ 
маълумотлар булмаганда At <= 65°С

а3— тараигловчи мосламалардаги анкер­
лар деформацияларидан (фақат механик 
усул билан таранглашда)

А1
—  E s 
1 s

бу ерда А1 — Ч мм пресслаб қўйилган шай- 
баларпинг енкнлиши, кўчнрил!ан голоика- 
ларнинг эзилиши ва ш. у. ёки инвенгарь|

Ah +  M , „
---------Е *

I  s
бу ерда А/, — 1 мм — анкерлар билан 
бетон ўртасмга жойлан ан шайбаллр 
ёки қистирмаларнин! сиқилиши, Д/^=



қнсқнчларда стерженларнинг силжиши; оу 
силжиш куйидаш  формула пан апнқланалн 
Д/ — 1,25 +- 0,1 bd.,(d— стержеш) диаметри, 
мм, / — тарангланадиган стержень узупли 
ги, мм; электротермик усул билан таранг­
лашда ээ — 1

Д/=1 мм —стакан типидаги анкерлар, 
тнқинлн юловкалар, знхер гайкалари 
ва қамра1 ичларнинг деформациялари;! 
/ — тарангланадиган стержень узун-! 
лиги, мм

я4 — арматура ишқаланишидан:
а) каналларнпнг дсворларига ёки конст­

рукция бетоншшш юэасжа

б) букувчн мосламаларга

зл — олдиндан зўриққап темир-бетон копст- 
рукцняларнн мнёрлашда пулат қолип де­
формацияси дан

1

« ,Р(1 -  >/^6)
(ssp Гпқслншпи ҳнсоб1а олмаган ҳолда 
олинади), о у ерда; / — н абр ал  логарифм- 
лар асоси; й — коэффициент, у 0,25 га тенг, 
0 — арматура ўқи бурилишининг жамланган 
бурча!и, радманларда

М
П =  ~  E s-

бу ерда Д/ — тир! акларшшг яқнцлашуви, 
у қолип деформацияларинн ҳисоблашдаи 
аниқланади; 1— тиргакларнннг сиртқи ёқла- 
рн ^ртасидаш масофа; т; — ю эф ф и ц н тт . у 
қу iг11 ду 1 ■ 11 формулаларчан лит; чанлдн: домк-

» 5 , ( 1 -  Veax + it )
(яр — нўқолишни ҳисобга олмаган 
ҳолда олинади), бу ерда; 1— нату- 
рал логарифмлар асоси; w  ва о — 
6 11-жадвал бўйича аниқланалиган 
коэффиниентлар, х — таранглаш мос- 
ламасидан ҳисоблаб аниқланалиган 
кссимгача бучиан участкапинг узун­
лиги, м; Я — арматура ўци бурили­
шининг жамлан ан бурча! и, радиан- 
ларда



и — 1
рат билли та|>ат лашда г, — ----- , лек-

2п
тромеханик усул билан таранглашда (|.уч- 
лаиишнинг 50 % ини юк ташкил қилади! 

л — 1
^  4л
п — бир неча бор тарангланадиган стер­
женлар групналари сони.
Колин конструкцияси ҳақида маълумотлар 
булмаганда о, = 30 М Па (300 кгс/см*) деб 
олинади; электромеханик усул билан та­
ранглашда as •» 10

!

a0 — ёйилувчан бетоннинг тез йиғилишидан:

а) табиий шароитда қотадшан бетон учун

б) Иссиқлик билан ишлов берилганда уни 
ўзига тез оладиган бетон учун

овр a*n
40— — - < а бўлган \олда 

Явр Re  р

40а +  903 ( - —  —  a ); ——  >  а 
\/<вр / К  вр

бўлгаи ҳолда
бу ерда: а на Ъ — коэффициснтлар, улар 
бетоннинг пишиқпи!и /?«р учун  қунндаги- 
лар:а тенг деб олинади. 30 ва ундан юқо- 
рида — а =  0,75; — 1,2; 20 да а =  0,65; [i =  
=2,5; 15 ва ундан пастда

а = 0,5; р -  2,5
овр—буйлама арматуралар s ва s ' нннг (а, 
дан о5 гача йўқолишини ҳисобга олган ҳол- 
да) оғирлик марказларн сатҳида аннқлана- 
ди
Йўқолиш ва 6a позиция бўйича коэффици­
ент 0,85 га кўпайтириш йўли билан ҳисоб- 
даб аниқланади



Йўқолиш Оелгилари ва бу Аўқолишларга 
сабаб бўлалнгап омиллар

Арматурани таранглашда

таянчларда бетопда

°пр
<0’22 л - O . 'Ju j, ,-сим ар-
матураО, )°Sp —20 стержень ар­

матура
о7 —арматура кучлвнишнинг релаксагшисидан

а8 —  оғир бетоннинг киришпшидап

Оғир классдагилари:
а) В35 ва ундан пасти
б ) В40 . . ...................................
в) В40 ва ундан баланли
Енгил классдагилари зич (ғовак) кумда 

тайёрланган

Табиий шароитда қота- 
диган бетон

40
50
60

50 (70)

атмосфера босими остида ис- 
сиқлик бнлан ишлов берил- 
ганда уни узига тез оладиган 
бетон

35
40
50

45 (60)

бстоннииг қотиш ша- 
роитнга боглиқ бўлма- 
ган

30
35
40

а9 —  огир бетоннинг ўзича чўзилуичанлиги ab lR b  <  ° . 75 *50w bIR b\ abIR b >  0,75 да 300n[sb) R b -  0,5 
бу ерда: а —  коэффициент, у табиий шароитда котадиган бетон учун 1 ia  тенг, 
атмосфера босимида иссиқлик билан ишлов берилганда уни узш а тез олади­
ган бетон

с,о —  бетоннинг спиралсимон ёки ҳалқаси- 
мои арматура ўрамларм таъсирида эзилиши- 
даи (конструкциянинг диаметри 3 м гача 
бў.н ап ia) 30



— блоклар ўртасидаги бирикиш жойлари- 
нннг си қи л и и.1 жойлари леформациясидан 
(блоклардан иборат конструкциялар учун)



пА1
~ 1 Е *'

бу ерда: п — таранглана- 
днган арматуранинг узун ­
лиги бўйлаб конструк­
ция чокларииинг сони;
Д/—  бирикиш жойининг 
сиқилиши, у бетон билан 
тўлдирилгаи бирикиш 
жойлари учун 0,3 мм га, 
қуриқлапин бириктириш- 
да 0 5 мм га тенг қилиб 
олинади.
I  —  тарангланадиган ар­
матуранинг узунлиги, мм.



Капал ?кн юза

Арматуранинг шиқалаиишидан йўқолншларин 
аниқлаш коэффициентлари, i i

1. Металл юзали канал 1
2. Бикр канал ҳосмл қнлувчи бнлан 

барпо этилган бетон юза >н канал ёки
бетон юза

3. Эластик канал ҳоспл қилувчи бнлан 
барпо этилган бетон юзали капал

арматура сими, 
арматура капа- 
ти тарзидаги 
арматурада о

даврий про- 
ф*илли стер­

жень армату­
ра да Л

0,003

о

0,0015

0,35

0,55

0,55

0,-1

0,65

0,(35

6.4-§. О Л Д И Н Д А Н  З Ў Р И Қ Қ А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р Д А Г И  К У Ч Л А Н И Ш Л А Р Н И  
А Н И Қ Л А Ш . К Е Л Т И Р И Л Г А Н  К Е С И М

Элементнинг бўйлама ўқига нормал турган кесимлардаги куч- 
ланишларнинг миқдори эластик материаллар қаршилигининг уму­
мий қоидасига биноаи аниқланади; бундан бетоннинг кесими А 
дан (унинг каналлар, ёриқ—тирқишлар ҳосил бўлиши туфайли 
кучсизланишини ҳисобга олган ҳолда), шунингдек арматуранинг 
4 =  E s!E e га кўпайтирилган ҳамма бўйлама кесимидан иборат 
(бу ерда Е в 6.9-жадвалдан олинадиган бетоннинг эластиклик 
мод\лн), жами келтирилган кесим қабул қилипадп. Шундай 
қилиб, келIирнлган кесимнинг майдони қуйидаги тенглик билан 
ифодаланади:

A re<i =  А  +  +  A 'so +  ^ ' )  (6 .1 2 )

Олдиндан сиқилишдан ҳосил бўлган куч Р  нинг миқдори 
арматуранинг ҳамма ернда келтирилган кесимнинг оғирлик 
марказига нисбатан тенг таъсир этувчи к\'чларга тенг деб оли­
нади. Келтирилган кесимнинг эксцектрнцитети ^  УИ=0 шартдан 
аниқланади (6.1-раем)

No = + (6.13)

^ор .. I® . 1 ‘i }
1 О

Бу формулада asp, a'sp зўриқадиган Asp ва A'sp арматурадаги зу- 
рпқишлар (тегишлича ташқи нагрузкадан чўзилган ва сиқилган 
зоналарда), бу зўриқишлар биринчи йўқотиш сиқилиш босқичи 
ёки барча йўкотишлар (эксплуатация босқичи) ни ҳисоога ол­
ган ҳочда олинади. as ва o's зўриқмайдиган А, ва А^ арматура­
даги сиқувчи зўриқишлар, бу зўриқишлар бетоннинг киришиши 
ва ўзича чўзилувчанлиги оқибатида пайдо бўлади. Asp ва A ‘sp 
зўриқувчи арматура кесимининг юзаси, A s ва A's зўриқмайдиган 
арматура кесимининг юзаси, ysp, у' t ys, y ’s — келтирилган кесим-



— G.9- ж а л ii .'I люю
Оғир бетоннинг гицилиш ва чўзи ли ш д аги  дастлабки  эластиклик модули М Па

Бегоншшг хили
1) «‘п омп и 11 г си қи л и in га муста\камл нк

И1!,5 В1- В 20 н,ю В 15 В 1C1 14.) В 5 1 В 55 вяо

Табиий шароитда қотадиган 
огир бетон 21,0 24 0 27,0 32,5 34,5 33,0 37.5 39,0 39,5 39,0

Иссиқликни ўзига тез ола­
диган оғир бетон 19,0 20,5 21.0 27,0 31 ,0 32,5 34,5 35,0 35,5 36,5

Енгил бетон, змчлиги бўйи 
ча

1400 маркали 11 11,5 12,5 14,5
I8C0 маркали 14 15 16,5 19 2J 20,5 - — — —



нинг огпрлнк марказидан ар- 
шгурага қўйиладиган зўри- 
қнш нуқталарпгача бўлган 
масофалар (6.1- расм). Бетон- 
дагп эксцентрицитет билаи 
қўннлгап тенг таъсир этун- 
чи /" куч таъсирида ҳо ст  
бўлган зўрикиш миқдо;м 
кесимнинг эластик ишига 
тахмин қплипгаи ҳолда ку ­
йидаги формуладан аннқла- 
нади:

з . -  —  -- -v (6 .15)

бу ерда /„— келтирилган кесимнинг шу кесим оғнрлнк марказнга 
нисбатан инерция момепги; у —келтирилган кесимнинг огирлик 
марказидан зўриқнш аниқланаднган толагача бўлган масофа. Бу 
зўриқишлар арматурадаги контрол қилиб туриладиган зўрпқиш- 
ларни ҳамда сиқилишдаги чекли зўриқишларни текнщршнда, 
шунингдек тез содир бўладиган Ўзича чўзилувчанлик (з„) ва 
ўзнча чўзилувчанлик (о,,) дан йўқотишларни ҳисоблашда аппқ- 
ланади.

Кон трол  саволлар

1. Бетоннинг норматив қаршнлигн нима?
2. Арматуранинг норматив қаршнлиги мима?
3. Материалнинг ишончлилик коэффициенти нима учун кпрнтилади аа

унинг бетон (армату ра) учун аҳамняти қан ч.и'Р
4. Ёрипишга чидамлилпкка қуйнладш а>i асосий т.и.ылар ннмалардан ибо 

par ва улар қандай кагегорпя.ирга 6Y'Hii<rw.j
5. Ёрилишга чиламлнликка ҳисоблашдл h i рузка l a p im  ҳисобга олиш тар- 

тиби цанлан?
6. Арматурада! и олдиндан зўриқншнннг биринчи (иккинчи) йўқолишларннн 

санаб чикни!.
7. Келтирилган кесим нима?

7 - Б  О  Б . Э Г И Л У В Ч И  Э Л Е М Е Н Т Л А Р

7.1-§. Т ЕМ И Р - Б ЕТ О Н  Т Ў С И Н  ВА  П Л И Т А Л А Р Н И Н Г  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И  
Ҳ А Қ Н Д А  А СО С И Й  М А Ъ Л У М О Т Л А Р

Ўлчамлари бўлган эгилувчи элементлар т ў с и н  (бал­
ка) деб аталади (бунда L — эгилувчи элементнинг узунлиги; 
hxh  — элемент кўндаланг кёснмипипг ўлчамлари). Ўлчамлари, 

бўлгап ясси эгилувчи элементлар п л и т а  дейилади. 
Плиталар ҳам, тўсинлар ҳам кунгина темир-бетон конструкция­
лар, жумладан, ясси ёпмаларпииг таркибий элементлари ҳисоб- 
ланади. Тўсиилар кўндалапг кесимипинг контури ҳар хил 6v.ni-

6.1-раем. Олдиндан зўриқгирнл! ан эле- 
кентдаги кучлар схемаси

т



. I-раем, i емир-бетоп тўспнлар на плиталар.
1 —  темир-бетон тусинларпипг куидалаиг кесимлари, б — Tvcmuapini пайвандланган каркаслар 
^илаи арматуралаш, / — mu арматураси, 2 — куидалаиг арматура, J  — монтаж арматураси, в, г — 
гсмпр-ficTOii плиталарнниг кесимлари ва уларни арматуралаш, 4 — арматура турлари, 5 — арма- 
гvра каркаслари

иш мумкин (7.1-раем, а, б). Плиталар яхлит қовурғали ёки ичн 
козак булзди (7.1-раем, в, г).

Тусинлардаги буйлама иш арматура эгувчи М момент таъ­
сиридан пайдо бўладиган чўзувчи кучни қабул қнлиш, кўнда- 
ланг арматура эса (к>ндаланг қўйнладпган стерженлар, очиқ 
ёки берк хомутлар) бетон билан биргаликда кўндаланг Q кучни 
цабул қилишга хизмат қилади (7.1-раем, б). Тўсинларга мон­
таж арматураси ҳам ўрнчтилади. У кўндчламг арматурани маҳ- 
камлаш ва кенг саҳнли арматура каркг.си хоенл килиш учун 
хизмат қилади. Арматура каркаслари кўпинча пайвандланган, 
бяьзан тўқилган ҳам бўлади. Агар 1 ўснн унча энли бўлмаса 
(/><150 мм), унда битта пайвандланган каркас қўйилади, эни 
катта тўсинларда бир неча каркас ўрнатилади; бунда ясси кар-



каслар бириктирг.ш стерженлари ўрпатиш йўли билан кенг сади­
ли каркасга бирлаилирилади. Арматурани тежаш мақсадида буй­
лама сгерженларнинг бир қисмини таянчга еткгзмаса ҳам бўла- 
ди. Бирок 6 >150 мм да камида 2 та стержень таянчгача етиши 
керак. Чўзилган зонадаги, диаметри ^=10...40 мм ли буйлама 
стерженлар 1 ёки 2 қатор жойлаштирилади. Бунда бетон ётқи- 
зиш қулай бўлншини кўзда тутган ҳолда камида d га ienr, шу­
нингдек, устки сгержен-iap учун 25 мм ёки осткилари учун 30 мм 
зазорлар қолдирнладч. Агар остки сгерженларнинг жойлашиши 
баландлиги бўйича г қатордан ортиқ бўлса ёки бетонланаётган- 
да стерженлар горизонтал ҳолатда эмас, балки вертикал ҳолат- 
да турган бўлса, унда бу зазорлар 50 мм гача оширилади. Ба­
ланд тўсинларда (Л>700 мм) уларнинг ён ёқларп яқиннга кесим 
баландлиги бўйича қадами 400 мм, диаметри d = 10...12 мм ли 
бўйлама стерженлар ўрнатилади. Бўйлама иш арматуралари ке- 
симининг юзи ҳисоблаш йўли билан аннқланади, у бетон кесими 
юзипинг камида 'С.05% ини ташкил этиши керак. Тўсинларга 
к\ндаланг арматура ҳам \рнатилади. У четки бўйлама армату- 
раларни қамраб олади. Шуни ҳам пазарга олиш керакки, эле­
ментнинг ҳар қайси юзасндч кўндаланг стерженлар ўртасидаги 
масора кўпи билан ‘2Ь камида 500 мм бўлиши керак. Букиб қў- 
йилгаи арматураси бўлмаган элементларда вертикал ўрнатилади- 
ган кўнд1ланг стерженлар (хомутлар) ўртасидаги масофа куйи­
даги келтирилган конструктив чекланишларни ҳисобга олган 
ҳолда аниқланади: таянч олди участкаларда (бир текис нагрузка 
тушишида 1/4 оралиқда) кесим баландлиги А<450 мм да юқори- 
да кўрсатилган масофа купи билан Щ2 ва камида 150 мм олииа- 
ди; кесим баландлиги ундан ортиқ бўлганда эса кўпи билан h 3 
камида 500 мм олинади. Оралиқнинг қолгап қисмида кесим ба­
ландлиги h > 300 мм бўлганда кўндаланг стерженлар ўртаспда- 
ги масофа 3/4̂  гача, лекин кўпи билан 500 мм гача оширилнши 
мумкин.

Кучланин|нииг арматурадан бетонга узатилиш ишончлилнгини 
таъминлаш учун, олдиндан зўрикқан тўсинларда арматура эле- 
ментларининг учларига кўпинча махсусанкер мосламалари ўрма- 
тилади. Бунда тўсинларнинг учлари зўриктирилган бўлиши ке­
рак. Арматура апкерсиз бўлганда узунлиги камида 20 см ли 
участкага, анкер мосламалари бўлгандаэса бу мосламалар узун- 
лигинипг икки хиссасигн тенг участкага қўшимча ёки кўидалапг 
арматура ўрнатилган бўлиши керак. Бетонда тарангланадиган 
арматураларнинг учларидч, шунингдек арматуранинг бетон би­
лан тишлашиши етарли бўлмагандч (силлиқ сим, Kj п толали 
канатлар ишлатилганда) таянчларда тарангланадиган арматура- 
лар учларида албатта анкерлар бўлиши шарт. Арматура стер­
женлари таянчларда тарангланиши ва маҳкамланиши учун 
пайвандланган коротишлар ва шайбалар (7.2- раем, а, б лар), 
кеетши кучсизлантирмасдан резьба ўйиш; турли шаклдаги кў- 
чири'> ўгказиладиган головкалар ишлатилади. Стержень ва ка­
нат арматура учун махсус цанга қамровлари юқори даражада
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7.2- piCM. Олдиндан зўрмқти- 
I и и «i!f элементларда тарашла- 
нндшап арматурами апкерон- 
калаик
а  — на ииапдлашми коротншлар, 6 — 
иаПнаидлаигап шаибалар. в — қнсман 
чуктирилган каллак, г — цапкалк чан- 
гак, сиртмоқлар па ута мустаҳкам сил- 
лик сим учун  коротншлар, О — икки 
томонлама ишлайдиган домкрат схе- 
маси: 1—тарангланадиган конструкция, 
2 — обойма (пулат ёки темир-бетон- 
дун ясалган), 3 — чузнладнгаи конст­
рукция, 4 — симлар учун  цисцич, 5 — 
тирак, 6—анкер пробкасн, 7 — домк­
рат бушлиги (унга анкер пробкаенн* 
прссслашда \апо тулади>, е — гильда- 
стержонли анкер (тутамнн нресслаш- 
гача бўлгап па у пресслангапдап кейн- 
нгн ҳолат); /— сиқувчн ҳллца. 2 — 
гильза, *3 — қирқичли стержень, 4 — 
тутам , ж  — калин арматура тутами- 
иннг кеа/ми ва уни маҳкамлаш учун  
ишлатиладиган анкер станок, I  —диа­
метри 2,5 мм ли симдан ясалган спи­
раль, 2 — 1м орлллтиб цупилгап дчл- 
мстрн 100 мм ли коротиш, 3 — тармоқ 
тройнигининг ўци, В -60 маркали  
бетон, 5 — ҳалца, 6 — пўлат стерж ень, 
7 — стакан



мустаҳкам текис арматура учун эса нлмоқ ва коропишлар кўл- 
ланиладн. Арматурани бетонда таранглашда заводда тайёрлаб 
чиқариладигап гильзалм анкерлардап фойдаланилади (7.2- раем, О). 
Арматура тутамини қўш юришлн домкрат (7.2-раем, е) ёрдами­
да конус шаклли пўлат тпқни билан маҳкамлаш ҳам мумкин. 
Бундай домкрат билан унн бетон юзага тираб туриб, аввал арма­
тура тутами тарангланади, кейин эса унинг иккинчи поршени би­
лан чўзилган арматурани анкерлаб қўйиб тиқин пресслапади. 
Стакан типидагн анкерлар (7.2-раем, ж )  кўпинча кўприк қури- 
лншида ишлатилади.

Элементлар кесими имкопи борича мустаҳкам сиқилган ва 
чузилган (тавр, кўш тавр, кути шаклли) бетон зоналарига 
эга бўладигап қнлиб зўриққан асосий арматура Asp чузилган 
зенага жойлаигап ҳолатда лоииҳаланади. Бундап ташқарн, снқил- 
ган :онада зўрнққан арматура А' А ' ^  0,2 Asp бўлишн олдмп- 
даи назарда тутилади. Бу арматура унн тайёрлашда чузилгак 
бўлиши мумкин. Куидалаиг кучлар катта бўлгаида кўндаланг 
арматурани (хомутин) хам, биринчи павбатда таннчга яқнн тур- 
гапнни, олдиндан зўрпқтнриш мумкин. By эса ўз навбатида тў- 
син кия кесимларинннг ёрилишга чидамлилигиии оширади.

Зўриққан арматура Asp ва А' дан ташқарн оддий (зурицма- 
ган) арматура As ва А\ ҳам ўрнатиладн.

Плиталар тўрлгр билаи арматураланади. Бундай тўрларнинг 
бир йўналишпда иш арматураси, иккинчи йўналишида эса мон­
таж арматураси бўлади (7 1-расм, в, г). Иш арматураси ўзнга 
эгувчи момент М дан тушадиган чўзувчи кучни кабул қнлади, 
монтаж арматураси эса иш стерженларинн боғлаш, шунингдек 
тўпланган нагрузкаларни тақснмлаш, температура ва киришнш- 
дап содир бўладиган деформацияларни тўхтатиб туриш учун 
хизмат қиладн. Кўп оралиқлн плиталарда тўрлар эпюра М  га 
мувофиқ ораликларга пастдан, таянчларда эса юқоридан жои- 
лаштирилади. Диаметри (1 = 3. ..10 мм ли иш стерженлари 
100.. .2С0 мм қатам билан, к>ндалапг кўйнладиган стерженлар 
3wi 250... 350 қада.м билап жойлаштириладн.

7.2-§. Э ГИ Л И Ш Д А ГМ  К У Ч Л А Н Г А Н Л И К  Ҳ О Л А Т И  Б О С Қ И Ч Л А Р И

Темир-бетоп тўсиннинг (7.3-расм) емирилиши икки схема 
бўйича содир бўлишн мумкин. Биринчи схемада унча катта 
бўлмагап ёки нолга тенг куидалаиг куч Q да (оралиқнннг ўрта 
қисмида элементнинг бўйлама ўқига иормал турган а—а кесим) 
эгувчи момент М таъсиридан, иккинчи схемада эса момент М 
нинг қиймати (таянч яқинидагн қия кесим б— б) нисбатан 
унчалик катта бўлмаганда кўндаланг куч Q иаъсиридан еми­
рилиши мумкин. Шунга кўра тўсинларнинг мустаҳкамлигини 
иормал кесим бўйича ҳам, қия кесим бўйича ҳам ҳисоблаш 
керак.



7.3-раем. Эгилувчан элемент нагрузка кўтариш хусусияти тугашипинг икки 
ҳолати — а  —  а  нормал кесимда ва б — б  кия кесимда

Ан

1о

>yWj-=Mr

% Я-)  ̂0f’t-7mr. А 

Мх=мт _ Мг-Мг

а 'н

А
+ 6g=Pg(

7.4-раем. Одднй ва олдиндан 
зурпқтири.пан кучлаиганлик 
ҳолатининг босқичлари

Оддий ва олдиндан зўриққан эле- 
ментларнинг нормал кесимларинм ҳи- 
соблашга оид баъзи мулоҳазаларга 
тўхталиб ўтамиз Эгиладиган темир- 
бетон элементнинг сиқилган ва чўзнл- 
гап зоналарида бетон турлича кучлан- 
ганлик ҳолатида бўлади. Бунда куч­
лар (шунингдек деформациялар^ пинг 
тақсимланиши тўсиннинг баландлиги 
бўйлаб бир текис бўлмайди (7.4-расм). 
Бир хил бўлмаган кучланганлик ҳола- 
тн бетоннинг деформацияланиш про- 
цессига, микро ва макро ёриқ пайдо 
булиши ва емирилишнга таъсир эта­
ди. Бу таъсир эгилишда бетонпи си- 
қувчи деформация чегараси бетоннинг 
ўқ б\"йлаб сицилишидаги деформация 
чегарасидан кескин ортиб кетиши би­
лан ифодаланади.

Кучланган—деформацияланган ҳо- 
лат одатда олдиндан зўриққан эгилув- 
чап элемент ишининг бир неча асосий 
босцичларига, бетоннинг сиқилиш 
паптидан бошлаб бузилиш пайтигача 
бўлган даврга тегишли деб ҳисобла- 
нади

О (ноль) босқич фақат олдиндан 
зўриққан элементларда бўлади ва 
белгиланган олдиндан зўриқишга (си- 
қилгандан кейин), ташқи нагрузка 
КЎйилгунга қадар мос келади (7.4- 
расм). 'Гўснндаги зўриқишда биринчи 
.̂ амда иккинчи йўқотишлар бўлган 
деб тахмин қилинади. Бу боскичда 
кучланиш кесим баландлиги бўйлаб



чизиқли тақсимланган део олинади. Элемент симметриясиз ар- 
матураланганлиги ва сиқилиш номарказий бўлганлиги туфамли- 
унда тескари солқилик пайдо бўлади. Ташқи нагрузка цўйи- 
лиши билан (ва оширилган сари! беюннинг устки толаларида 
сикилиш кучи ортиб, остки толаларида эса камайиб боради.

I босқич олдиндан сиқилишнинг арматура Asp да сўнишига 
тўғри келади. Шу пайтдан бошлаб олдиндан зўриққан элемент 
амалда оддий темир-бетон элемент тарзида ишлайди. Оддий эле* 
мент учун бу ноль босқич бўлади. Олдиндан зўриққан элеменг- 
га қўйилган ташқи нагрузка ортиб борганда (I босқич) ёки од­
дий элементга унча кўп бўлмаган нагрузка кўйилгандан кейин 
чўзилган зо 1алаги бетоннинг зўрикиши чўзилишга мустаҳкам- 
лик чегараси Rbl,, га егади; бу босқич элементни ёриқ пайдо 
бўлишига ҳисоблаш учун хизмат қилади. Нагрузка ортган сари 
элемент асга-секин II ва III босқичлар а ўта.ти, II босқичда эле* 
ментнинг чўзилган зонасида ёрнқлар пайдо бўлади.

III босқичда кесимнинг ҳнсобий нагрузка кутара олувчанлиги 
арматура ва бетоннинг ҳисобий қаршиликларига тенглашиш оқи- 
батида унинг йўқолиши содир бўлзд i. Бу боскичда олдиндан 
зўриққап элеменгла ҳам, оддий элементда ҳам бузилиш харак- 
тери иккч турда бўладч; бу ҳол элеменгдати арматуранинг сопит 
ва механик хо;саларнга боғлиқдир.

Арматуранинг сонн белгиланган мнқдордан ортиб кггмаса. 
(„нормал арматураланган тўсин“ ), емирилиш чузилган арматура­
нинг оқувчанлигидан бошланади, бунда ёриқлар кўпайиб кесим­
да „пластик шарнир“ пайло бўладн. Арматуранинг солқилиги: 
ортади. Бунда“I ҳолларда ҳисоблаш формулалари статик шарт- 
лардан келтириб чиқарилалн Агар арматуранинг сони белги­
ланган микдордан ортиқ бўлса („керагидан ортиқ арматура- 
ланг^н" тўсин), унда емирилиш бетонншг сиқилган зонасидан: 
бошланади, бунда чўзилган арматурада зўриқиш чегара! 
қиймагларга (оқувчанлик чегараси ёки вақтли қаршиликка> 
етмайди. яъни арматурадан тўла фойдаланилмайди. Элемент* 
нинг нагрузка кўтара олувчанлиги йўқолиши сабабларига бог- 
лик ҳолда эгилувчан элементларни ҳисоблашнинг қуйидаги иа<и 
ҳоли мавжул.

1-ҳол Сиқилган бетопда ҳам, арматура Asp ва А' да ҳам 
зўриқишлариинг чегара қийматларига, яъни ҳисобий қаршилик- 
лар Rb, Rs ва Rsc га эриштнда ҳисоблянади.

‘2-ҳол. Сиқилган бетонда ҳам, арматура А' да ҳам ҳисоЗий 
(Rh ва Rsc) қаршиликларнинг чекли қийматларига, чўзилган ар­
матура Asp да эса Rs ўрнига кандайдир камроқ зўриқиш as га. 
эришилганда ҳисохпанади.

Ч е га р а в и й  ш арт 1-ва 2-ҳоллар ўртасида сиқилган зона-
нинг нисбий баландлигига боглиқ ҳолда белгиланади. £= лJ fV;
(7.5 пасм a i n қаранг) бўлади. Агар 5 ■< Е бўлса, нинг қан- 
дайдир чегаравий i;n;iMarnj 1- ҳол ўрпнлидпр, агар ?> ;у бўлс >,



7.5-раем. Ькка (а — в) ва қўшалоқ ( г — д) арматурали эгилувчан элементни 
ҳисоблашга дойр чизма:
а  — якка арматурали кесимга таъсир килуочн кучланиш, б — вертшеал ўқца нисбатан симметрик 
тураднган якка арматурали ихтиёрий шаклдиги кесим, в — тўғри тўртбурчак кесим, г — куша_ 
лоқ арматурали кссимга таъсир цилувчи кучланиш, 6 — вертикал ўққа иисбатан симметрик тура- 
днгаи қўшалок арматурали ихтиёрий шаклдаги кесим

2- ҳол ўриилидир, чекли қиймаг эса эмпирик формуладан 
топилади:

— Ч Г Г Т \ ' < 7 J )
"<■ ( i.i)

бу ерда o4l— чузилган арматурздаги кучланиш, у А-1, А-II, A-III, 
ва А-Шв, В -I Вр-1 класслардаги арматуралар учун

as4 = Rs °sp<
бошқа класслардаги арматуралар учун

°i, = Rs — asP + 400 МПа — basp,
asp — арматура олдиндан зўриқишнинг миқдори; у коэффи­
циент 7 Jp нинг қиймати бирдан кам бўлганда аниқланади, зўри- 
қадиган ҳамда зўриқмайдиган арматура бўлганда зўриқадиган 
арматура бўйича аниқланади; олдиндан зўриқмаган элементлар 
учун oSl = Rs бўлади. — сиқилган зснзда жойлашган арматура­
нинг чекли зўриқиши,



т. >1 да а =400 МПа = 4000 кгс/см2» С} Jg

ёки
т. <1 да о =500 МПа =5000 кгс/см2 га• 09 59 '

тенг бўлади.
Сиқилган зонанинг чегара нисбий баландлиги 1у материаллар- 

нинг хусусиятлари (Rs, Rb) га боғлиц харакгернстикалардан 
бири ҳисобланади. У темир-бетон конструкцияларнинг у ёки бу 
муайян кесими цандай ҳисоблаш ҳолига тегишли эканлигини 
белгилайди. Кесимларни лойиҳалаш учун 1-ҳоляа ҳисоблаш 
асосийдир; 2 -ҳолда ишлайдиган кесим, арматурадан тўла фой­
даланишга имкон бермайди, шунинг учун бундай кесимларни 
имкони борича ишлатмаслик керак. Олдиндан зўриққан элемент­
лар ҳам оддий темир-бетондан тайёрланган элементлар каби, 
қуйидаги ўзига хос хусусиятларни эътиборга олган ҳолда ҳисоб- 
ланади:

а) Е<Еу да чўзнлган’, ўта мустақкам, зўриқтирилган армату­
ранинг ҳисоэиП қаршилнги, Rs, бу арматуранинг мустаҳкамлиги 
оширилганлигини, шартли оқувчанлик чегарасидан ортиқ з риқ- 
қанини ҳисобга олувчи иш шароити коэффициенти 75в билан бир- 
га киритнлади:

1st = V — (V — 1)(2^- — l )< f ]  (7.3)

бунда коэффициент г\ купи билан A-IV ва Ат-IV класслардаги арма­
тура учун 1,2 га, A-V, Ar-V, В-II, Вр-П, К-7, К-19 класслардаги- 
лар учун 1,15 га ёки Ат-VI классдагиси учун эса 1, 1 га тенг деб 
олинади; сиқилган зонанинг нисбий баландлиги t j0 = 1  бўлганда 
ҳисобланади; коэффициент A-IV ва A-V класслардаги армату­
ранинг туташиш жойлари пайваналанаднган бўлса, элементнинг 
ҳисобий моментига нисбатан 90“б дан ортиб кетадиган эгувчи мо- 
ментларига эга бўлган зонасида купи билан 1 , 1 олинади.

б) таш.қи нагрузка таъсирида сиқилган (7.5-расмда юқорида- 
ги арматура) зонага жойлашган куч таъсир қилувчи арматура 
Asp даги зўриқишлар ҳисобнй қаршиликка эмас, балки

%  =  3 Г2 — 7,р • a'sp (7 4)
миқдорга тенг, бу ерда о, — смқилган зонада жойлашган арма­
туранинг чекли зўриқиши; ~;sp — таранглик аниқлигини ҳисобга 
олувчи коэффициент (1 дан катта); asp — арматура A sp даги ол­
диндан тарангловчи зўриқиш, у конструкцияларнинг иш босқнч- 
ларига қараб кучланиш йўқолишни ҳисобга олган ҳолда белги­
ланади; ysp X  %  <  ast Да арматура A'sp сиқилган, ysp • asp >  aS2 да. 
яъни олдиндан зўри^ишнинг миқдори катта бўлганда арматура 
A'sp элементнинг емирилиш вақтида ҳам чўзилган ҳолатда; asp 
мпқдор Rsc дан ортиб кетмаслиги керак.



7 3-§. О Л Д И Н Д А Н  З Ў Р И Қ М А Г А Н  В А  З Ў Р И Қ Қ А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р Н И Н Г  
■НОРМАЛ К Е С И М Л А Р И  Б Ў Й И Ч А  М У С Т А Ҳ К А М Л И Г И

Эгилиш текислигига симметрик бўлган ҳар қандай шаклда- 
'Iи кесим. Бундай кесим учун ички зўриқиш (7.5-раем, а) чега­
ра ҳолатда чузилган арматура RSAS га, сицилган бетонда RbAbc 
га тенг бўлади.

Бетоннинг сиқилган зонасида зўриқишлар эпюраси тўғри бур- 
'чакли қилиб олинади (аслида эса эгри чизиқли бўлади). Шундай 
қилинганда ҳисоблаш методикаси анча соддалашадк. Кесимлар­
ни ҳисоблаш стагнканинг энг муҳим икки шартига: барча куч- 
ларнннг элемент ўқига бўлган проекцияларининг йиғиндиси нол- 
га тенглиги =  ̂ ) га ва аРматУРа да тенг таъсир этувчи
кучларнинг қўйилиш пуқгаси орқали ўтган ўкка нисбатан барча 
моментларнинг йиғиндиси нолга тенглиги ^ M  = 0j га асослан-
ган. =  О] шарти нейтрал ўқнинг жойлашишини (бинобарин,
сиқилган зонанинг юзаси АЬс ни ҳам) аниқлаш учун хизмат қи- 
лади:

RsAs - R „  Abc — Q ёки RSAS — RbAbc (7.5)
2 ^ И  = 0 шартидан кесимнинг мустаҳкам пиги аниқланади.

М — Rb Abc Zb =0 ёки M = Rb Abc zb
Агар ташқи момент M ички кучлар Rb Abc • zb дан ош:;б 

кетмаса, кесимнинг мустаҳкамлиги таъминланган бўлади Шунинг 
учун мустаҳкамлик шарти узил-кесил куйидагича ифодаланади:

M ^ R b Abc-zb. (7.6)
Олдиндан зўриққан элемент учун шу формулаларнинг ўзида 

зўриқадиган ва Л* арматурани ҳисобга олувчи қўшимча ҳад- 
лар бўлади:

1) Сиқилган зонанинг баландлигини аниклаш шарти
Rs ■ А* + Rŝ sp — Rb Abc~~ Rsc ŝ ~ as,AsP = 0 (7.5')

2) Мустаҳкамлик шарти
M k R6 Abc гь + R5cA's(ho - a!) + (ло -  a'p) (7.6')

(7 5') ва (7.6') формулалардан фойдаланншда Aip арматурадаги 
osc эўриқиш (МПа) куйидаги формуладан аникланади:

°s.2 asp ^  Rsc'

бу ерда a'sp коэффициент >  1 бўлганда аниқланадн, °s.2~  си- 
қилган зонадаги арматурада чекли зўриқиш, у 1 да 400 МПа 
га тенг деб олинади; оғир, майда донали ва енгил бетонлардан 
тайёрланган элементлар учун эса иш шароитлари коэффициенти 
7 6а < 1.0 да 500 МПа ia тенг деб олинади.



Якка арматурали тўғри гўртбурчак кесим Кесимларни ҳи- 
соэлашда сиқилган зонанинг баландлиги х ва кесимнинг иш ба­
ландлиги hn (кесимнинг тўла баландлиги h билан арматура А 
даги тенг таъсир этувчи кучлардан тўсиннинг чўзилган ёғи ўр- 
тасигача бўлган масофа а нинг айирмаси) миқдорлардан фой­
даланилади. Бу миқдорларнинг нисбати £=л:/Л0 сиқилган зона­
нинг нисбий  б а л ан д л и ги  дейилади. Эгилувчи элементлар 
шундай лойи\аланиши керакки, бунда сиқилган зонанинг нисбий 
баландлиги ? (7.1) га биноан \у миқдордан ортиқ бўлмаслиги, 
яъни ҳамма вақт 1-ҳолга тўғри келиши керак. Буидай (7.5-расм,
в) кесим учун (7.5) билан (7.6) формулалар қуйидаги кўриниш- 
га эга бўлади:

RSAS = R„-b х (7.5")
ёки

М <R„ • b • х (Л0 -  0,5*) | б
М < RSAS (Л0 — 0,5a:) j

(7.5") дан сиқилган зонанинг баландлигини характерловчи миқдор- 
ни топса бўлади:

Х = - Т ^ Г '  <7-7>• b
$ =  — = Rs • А* =  ц (7.8)

*0 t) ho Rb ‘ Rb
бу ерда jj, = As/bh0 арматуралаш коэффициенти; кўпинча „армату­
ралаш проценти“ = 100% AJbh0 деган тушунчадан ҳам 
фойдаланилади. Темир-бетон элемент нархининг оптимал вариан- 
тини танлаш учун арматуралашнинг қуйидаги оптимал процент- 
лари тавсня килинган:

и =  1% .29о (тўсинларда) ва и. = 0,3. .0,6% (плиталарда).
Ариатураланган ва арматураланмаган кесимларнинг тенг мус- 

таҳкамлик шартларидан аниқлгнадиган арматуралашнинг минимал 
процентлари ҳам белгиланган; улар паст класслардаги (В-0 ва 
ундам паст) бетонлар учун 0,1% гача; юқорн даражада мустаҳ- 
кам (В70, В80) бетон учун эса 0,25% гача арматуралашдам иборат. 
Тўғри тўртбурчак кесимларни ҳисоблаш ишлирини соддалашти- 
риш мақсадида жадваллар тузилган (7.1-жадвал! Уларни тузиш­
да (7.5") ва (7.6") формулалар қуйидаги кўринишга келтирилади:

M = A0hh0Rb, (7.9)

А' - — Т7Г • (7Л°)ч huRs
оу ерда

Д  = — (1 -0,5 —  ) = И1 -0,55); (7.11)
ho Л,,

v = zb/h0 =■ 1 —0,5 xjhQ = 1 — 0,5S. (7.12)



Е V -4. Е V Л

0,01 0 ,995 0,010
0,02 0 ,990 0.0^0
0,03 0 ,985 0 ,030 0,31 0,845 0 ,202
0,04 0.9MJ 0,039 0,32 0,810 0.2Г.9
0,05 й р 0,048 0,33 0 ,8  So 0,275
0,06 (1,5/0 0,058 0 ,3 1 0 830 0 . ^ 2
0,07 0,965 0 .067 0,35 0,825 0,289
0,08 0,960 0,077 0,36 0 ,^ :0 0,295
0,09 0,955 0,085 0,37 0,815 0,301
0,10 0,950 0,095 0,38 0,810 0,309
0.11 0,945 0,104 0,39 0,М!5 0 ,314
0,12 0,940 0,1 и 0,40 0,800 0 ,320
0,13 0,935 0,1 Л 0,41 0,795 (1,326
0,14 0,930 0,130 0,42 0,790 0 ,332
0,15 0,925 0,139 0,43 0 785 0 ,337
0,10 0 ,920 0 .Н 7 0,44 0,7й0 0,343
0,17 0,915 0,155 0,45 0,775 0,348
0,18 (J.91U 0 lo t 0,4b 0,770 0 ,354
0,15 0,905 0,172 0 ,47 0,765 0,359
0,20 0,900 0 ,180 0,48 0,760 0,365
0,21 0,895 0, 188 li,49 0,755 0 . 70
0,22 0,890 0,19(3 0,50 0,750 0 ,375
O.i-i 0 ,885 0 203 0.5J 0 ,-4 5 0 ,330
и. 24 0 ,880 0,211 0 ,52 0,740 0 , МЬ
0,25 0,875 0,219 0.53 0.735 0.3Я0
С,20 0,870 0,22b 0,5ч 0,730 0,394
0,27 0 / 6 5 0 ,234 0,55 0,724 0 ,400
0,28 0,860 0,^41 0,56 0,720 0, (03
0,29 0,855 0 ,248 0,57 0,715 0,408
о.ао 0,850 0,255 0,58 0,710 0 ,412

0,59 0,705 0 ,4  ii»
0,60 0,700 (’,420
0,65 0,675 0,4 ЗУ
0,70 0,65« 0,455

Темир-бетон элементларпинг кесимларини ҳисоРлпшни қуйида 
келтирилган масалаларга яқинлаштириш мумкин:

а) лойи^аланган (ёки ҳатто амалга оширилган) кесимнинг 
мустаҳкамлигинп текшириш; бундай ҳолда кесимнинг берилган 
ўлчамларн (uiy жумладан As арматура кесимннинг юзаси) орка- 
ли кесим бардош бера оладиган чегаравий эгувчи моментни то- 
пиш талаб этилади; масалани осонроқ ечиш учун (7.7) дан си-
қилган зонанинг баландлиги ( l= — ) ни аниқлаш, (7.1) га муво-

\ Лп /
фиқ £ < ;v шартни текшириш, сўнгра (7.6) ёки (7.6) шартлардан, 
уларни тенглик деб ҳисоблаган ҳолда чегаравий моментни хи­
соблаб чиқариш талаб этилади.

б) беюннинг берилган кесими орқали (берилган ҳисобий таш- 
қи момент М бўйича) арматуршинг талаб этиладиган сппини 
аниклаш; бу масалани ечиш учун (7.9) дан момент М о. \али 
Ай ҳисоблаб чиқарилади, сўнгра жадвалдан 5 миқдор



шартни текширган ҳолда) ва v олинади, стерженларнинг диа­
метри билан сонини (сортаментдан)танлаган ҳолда (7.10) форму­
ладан нинг қиймати ҳисоблаб топилади;

в) бетон кесимининг ҳамма ўлчамларини ва арматура кеси- 
мипинг юзини аниқлаш (кесимни берилган ташқи момент М 
бўйича лойиҳалаш) Бу масалани ечиш учун стагиканинг мавжуд 
икки шарти ва уларга асосан тузилган жадвалларнинг ўзи етар­
ли бўлмайди. Шунинг учун баъзи миқдорлардан фойдаланиш 
керак бўлади. Хусусан, кесимнинг эни Ь шунингдек, \ циймат 
берилган, дейлик. Бу қиймат арматуралашнинг оптимал процепт- 
ларига мувофиқ ; = 0 ,3 ...  0,4 тўсинлар учун (ёки 5 = 0 ,10 ...
0,15 пллталар учун) га тенг деб олинади.

5 миқдорни билган ҳолда жадвалдан А0 нинг дастлабки кий­
мати олинади, (7.9) дан момент М бўйича кесимнинг иш баланд­
лиги Н0 ҳисобланади. Сўнгра ҳимоя қатламипинг қалинлигига 
қўпиладиган 1алабларга асосланган ҳолда кесимнинг тўла ба­
ландлиги h =  //„ а топилади. Кейин А0 нинг қиймнтини аниқ- 
лаб, ундан \ ни, сўнгра v, 'As ни белгилаб олдинги ҳолдагига 
ўхшаш ҳисобланади.

Тўғри тўртбурчак шаклидаги қўш арматурали кесим. Эле­
мент нинг икки царама-қарши ёғига иш арматураси жойлашган 
кесим қўш  а р м а ту р а л и  кесим  дейилади. Шуни эсда ту- 
тиш керакки, арматуранинг самараси чузилган зонадагига кара- 
ганда сиқилгаи зонада кам бўлади. Шунинг учун қўш армату­
рали кесим тежамли бўлмайди. Улар фақат элемент икки ишо- 
рали моментнинг таъсирига учраганда ёки сиқилган арматура 
бетониинг сиқилган зонасини кучайтириш учун зарур бўлган 
ҳоллардагина (эксплуатацион ёки эстетик талабларга кўра ке- 
симнинг баландлигини чеклашда) ишлатилади. Кўндаланг кесим­
да куч схемаси ва зўриқишлари эпюраси (7.5-раем, г, д )  якка 
арматурали элементлардагидек бўлади. Бироқ сиқилган бетонда- 
ги зўриқиш Rb b • x га сиқилган As арматурадаги RSAS зўри- 
қиш қўшилади. Бу зўриқиш элементнинг сиқилган ёғидан а' 
масофага қўйилган бўлади. Буни ҳисобга олган ҳолда (/.5) ва 
(7.6; формулалар қуйидаги кўринишга эга бўлади.

RsAs = Rb-b.x + RseA's (7.13)
М < Rb • Ь • x{h0 — 0 ,5a:) RscA's (Л0 — a')

М < A 0b/%Rb + Rsc- As(h0- a ')  (7.14)
Одатда сиқилган As арматура бетоннинг сиқилган зонасини 

кучайтириш учун зарур бўлганда кесимнинг ўлчамлари берил. 
ган бўлади. Бу ҳолда берилган ташқи момент М таъсирида си. 
қилган ва чўзилган арматура ва As нинг кесимини аниқлаш 
лозим. Аввал сиқилган зонанинг бузилиши барвақг содир бўл- 
масдан, яъни 5 =  5У да якка арматурали кесим ўзига қабул қи- 
ладиган чекли момент Му аниқланади. (7.1) га кўра



бу ерда
Л у =  ? , (1 - 0 ,5 ? у) (7.16)

Агар берилган ташқи момент М нинг чекли момент Му дан 
каттароқлиги маълум бўлса, унда бу моментларнинг фарқи 
ДУИ =  /И — Ayb hlRbl ни ўзига олиши учун бетоннинг сиқилиш 
зонасини сиқилган арматура билан кучайтириш керак бўлади. 
Бундтй арматура ;чесимининг юзаси А, қуйидтги формуладан 
аниқланади:

, =  M - M R 
s Rsc(K-a ')

Бу формула (7.14) формуладаги Л 0 ни Ар билан алмаштириш 
орцали келиб чиқади. Чўзилг, н арматура кесимининг юзаси х =  
=  xR = iR ■ ha бўлганда (7.13i дан топилади, яъни

= <713> 

Бунда кесимнинг сиқилган ва чузилган арматура билан тўлиши 
ҳамда ташқи моментнннг миқдори куйида келтирилган шарг би­
лан чекланади:

М <0,625bh0- Rb (7.19)
Бу шарг қўш арматурали элементнинг мугтаҳкамлиги сицилган 
зонада якка арматурали шундай элементнинг мустаҳкамлигидан 
ортиб кетмаслигидан келиб чиқади

Агар сиқилган арматура конструктив муло\азаларга биноан 
ўрнатилрднган бўлса, унда As миқдор берилган бўлади. ( 7  14> 
шартдан

л ( » . - « ' )  (7 20) 
R ъ Ь Л0

Л0 < Ar да 7.1-жадвалдан ; топилади, сўнгра (7.13) дан As 
аниқланади:

As= — »■ b ' х ■ + ^ L .  (7.21)
Rs Rs

Агар A > AR бўлса, унда берилган Л ' ,  юза камлик қилади.
Шунинг учун As ни ёки кесим баландлигинм катталаштириш ке­
рак бўлади.

Тавр шаклидаги кесим Амалда тавр шаклидэги кесим (7 6- 
расм) алоҳида тўсинлар тарзида бўлиши ёки қовурғасимон мо­
нолит ҳамда йиғма панель ёпмалар таркионда учраши мумкин. 
Тавр кесим тўғри тўртбурчак кесимга қараганд i самаралиро-i бў- 
лади, чунки токча ўрнатиш ҳисобпга сиқилган бетоннинг юзаси 
катгалашади, ишламайдиган чўзилган юза эса қиеқаради. Чўзил-



ган онага одатда. токча ўрнатилмайди, чунки у элемен:нинг 
мусгаҳкамлигини ошира олмаРди.

Токча чпқиқларининг ҳисобий эни унинг четки участкалари 
элементнинг ишида деярлн нштирок этмаслигини ҳнсобга олган 
ҳолда чегараланади, чегаралашлчр куйидагича: токча чиқиғининг 
эни ҳар қайси томондч чиқиқнинг бўйламасига турган ёнлар би­
лан элементнинг 1/6 оралиғи ўртасндаги массфанинг 1/2 дан 
ошиб кетмаслиги керак. Агар кўндаланг ёнлар ўртаседчги масо­
фа бўйламалари ўртасидаги масофадтн оргиқ бўлса (ёки кўнда- 
ланг ёнлар бўлмаса), унда h'f < 0,1 /г да чиқикнинг айтиб .ўтилган 
эни қўшимча равишда чеклан^дч лекин бу чеклаш 6h'n дан орт- 
маслиги керак Токчанинг консоль чиқиқларда (ало\ида тўсин- 
лар учун) айтиб $тилган чегаралаш куйидагича бўлади: а ;>  
>0,1 h да кўпи билан 6h'f, /г^<0,1Л да эса купи билан 3h'f, k'f < 
<0,05h да кесим гўё тўғри тўргбурчак деб ҳисобланади, яъни 
чикиқлар умуман >,исобга олинмайди.

Тавр шаклидаги кесимни ҳисоблашда икки хил ,\ол мавжуд: 
нейтрал ўқ токчадан ўтган ҳол (7 6-раем, а) ва нейтрал ўқ ке­
сим ён томонидан ўтган \ол (7.6-раем, б).

а

■сI --*•

Ь,,'

Х|СМI

I

7.6-раем. Сиқилгаи зонасида токчаси бор тавр шакллаги кесимни хнеоблашга 
дойр ч-изма:
а — нейтрал ўц токчада жойлашган* б, в — қовурғадаги сиқилган зона қисми ua чўзплган арматура 
кеснмининг тегишли цисми, г — токчадаги сиқнлган зона қнсми оа чўзилган арматура кеснмиммнг 
тегишлп қисми



Қуйида келтирилган шарт бажарилганда
RSAS < R„ ■ b'fh’f, (7.22)

нейтрал ўқ токчадан ўтади яъни токчанинг чиқиклари
етарли даражгдп энли, чўзилган арматура сони эса кам бўлади. 
Бу ҳолда кесим тўғри тўртбурчак шаклигача тўлдириб (7.6- 
раем, б да пунктир чизиқ) ҳисобланғди. Бу тарзда тўлдиришга 
йўл кўйилади, чунки у иш бажармайдиган чўзилган бетон ҳи- 
собпга келиб чнцади. Бу холда кучлар схемаси ҳам, кучланиш- 
лар эпюряси ҳам тўғри тўртбурчак шаклли кесимларни ҳисоб- 
лашдя қандай бўлса, бунда ҳам шундайлигича қолади.

(7 ‘221 шарт бажарилмаганда, яъни қуйидаги тенгсизлик ҳосил 
бўлг.тда нейтрал ўқ қовурғадан ўтади, яъни

RSAS> Rbb'fhf. (7.23)
Бу ҳол одатда чиқиқлар энсиз бўлиб, мустаҳкам арматуралан- 
ганда бўлади (7.6-расм, б). Бунда нейтрал ўқнинг ўрни V  х =  
= 0 шартдан аниқланади. яъни

RsAs = Rb.b-x + Rb{b',-b)tif. (7 24)

Тенгликнинг ўнг томонида ковурғадагн сиқнлган зона қпсмида- 
':и |7.6-расм, в) ва токчанинг тўла сиқилган чиқпқларидаи ибо­
рат кисмидаги (7.6-расм, г> кучлар йиғиндчси берилган. К vч 
схемаси ва зўриқишлар эпюраси тўғри тўртбурчакли кесимдаги- 
дек бўлади. =  0 шартдап, 7.6-расм. в, г га биноап, куйч* 
дагига эга бўламиз:

Af Ь ■x(/i0-0,5x) + Rb(b'l -b)h'f ih0-0,5h'f). (7.25)

бунда’ х ■< • h0 шартга риоя килиниши лозим. Тавр шаклидаги 
кесимларни ҳисоблаш куйидчги характердагн 3 та типнинг қайси 
бприга тегишлигига қараб маълум кегма-кегликда олиб Оори* 
лади:

а) лойиҳалаштирилган кесимнинг мустаҳкамлигини текшириш 
тавр шаклидаги кесимнинг (7.22) ёки (7.23» га биноан ҳисобий 
ҳоли топилади; ҳисобий ҳолига қараб тўғри тўртбурчакли кесим 
каби ҳисобланэди, ё бўлмаса (7.24) дан нейтрал ўқнинг ўрни 
аниқланади ва (7.25) дан кесимнинг мустаҳкамлиги текширилади;

б) бетоннинг берилган кесими орқали арматуранинг кесиминн 
аниклаш (берилган ташқи М момент таъсирида). Тавр шаклида­
ги кесимнинг ҳисобий ҳолини белгилаш учун куйидаги шартдан 
фойдаланилади:

М < Rb • b’f • h', (h0 — 0,5h'f). (7.26)
Агар бу шарт бажарилса (нейтрал ўқ токчада ётади) акс ҳолда, 
яъни

М  >  R b • b'jh'f (h0 -  0,5h'f) (7.27)



бўлса, нейтрал уқ цовурғада б\лади. (7.26) шарт бажарилганда 
арматура тўғри тўртбурчак кесимдагидек танланади.

Иккинчи ҳолда кесим, x = lh0 ва А0 =  ? (1 — С,55) ни эътибор- 
га олиб (7.24) ва (7.25) дан келиб чиқадиган формулалар ёрда­
мида ҳпсобланади:

RsAs = Rb-b.h0 + Rb(b‘f -b)h'f, (7.28)
М  <  A0R„ •b ■ti + Rb(b'f -b)h 'f (А0 -  0.5 h'f). (7.29)

Бундан
- о » ; , » . - , . * »  (7.30) 
« ,• “ 5

ни ҳосил қилиш мумкин.
Л 0 ни билган ҳолда 7.1-жадвалдан S топилади ва (7.28) дан 

As ҳисоблаэ чикарилади:

л ,= ^ [« > .л 0+ ( * ; - * ) * ; ] ,  (7.31)

в) беюн билан арматура кесимининг барча ўлчамларини аниқ- 
лашда тавр шаклидчги тўсиннинг тахминий баландлиги лойнҳа- 
лаш тажрибасидан маълум бўлган қуйидаги формуладан топи­
лади:

А =  7 . . . 9 3/ Ж ,  (7.32)
бу ерда М кНм да, h эса см да ифодаланади. Бунда қовурға- 
нинг эни (0,4 .0,5) А чегараларида олинади. Сўнгра (7.28) — 
(7.31) формулалар ва (7.1) жадвалнинг ,6* пунктига кўра ҳисоб- 
лаш ишлари бажарилади.

7.4- §. Э Г И Л У В Ч И  Э Л Е М Е Н Т Л А Р Д А  Ё Р И Қ Л А Р Н И Н Г  О Ч И Л И Ш  
ЭН И Н И  А Н И Қ Л А Ш

Элементларнинг ёрилишга чидамлилигига қўйиладиган та- 
лабларнинг уч категорияси оддий элементлар учун ҳам, олдин­
дан зўриққан элементлар учун ҳам умумий ҳисобланади. Олдин­
дан зўриққан элемешлар учун ёриқларнинг очилишига ҳисоблаш, 
одднй элементлардпгн каби олиб борилади. Маълумки, эгилувчи 
темир-бетон элементнинг иш процессида маълум миқдордаги 
ташқи нагрузка таъсири осгида элементда ёриқлар пайдо бўлиши 
мумкин Ёрилишга чидчмлиликка 2- ва 3-категориядаги талаблар 
қўйилгд^ган темир-бетон конструкцияларда ёриқларнинг пайдо 
бўлишига йўл қўйилади. Бироқ ёриқларнинг очиладиган эни чек­
ланган бўлиши керак.

Ёриқларнинг очилиш эни айни конструкция учун рухсат этил­
ган миқдораан ортиб кегмаслигини текшириш учун уни ёриқлар 
очилишга ҳисобланади. Ёрилишга чидамлилик шарти



бажарилса, (бу ерда М ва тегишлича ташқи нагрузкадан 
юзага келадиган ва ёриклар пайдо бўлганда кесим узига Кабул 
қилиднган момент) ёриклар пайдо бўлмайди.

Агар (7.33) шарт бажарилмаса, унда ёриқлар пайдо бўлади, 
шу боисдан ҳигоблаш йўлн билан уларнинг очилиш энини тек- 
ширнш ва шундчн кейин уни ёриқларнинг нормаларда рухсат 
этилган очилиш энига солиштириш керак. Элементнинг буйлама 
укига нормал турган ёрикларнинг очилиш эни астс (мм да) қуйи- 
дя келтирилган эмпирик формуладан аниқланади:

а сгс =  20 (3,5 — Ю О р) 8 • т] • (р, (aJEs -\/d)\  (7.34)
бу ерда о — қисқа муддатли нагрузкалар ва доимий, узок муд­
датли нагрузкалар қисқа вақт таъсир эгганда 1,0 га тенг деб 
олиниб, бир неча бор гакрорланадиган нагрузкалар, шунингдек, 
оғир бетондан тайёрланган конструкииялагга (бетон табиий нам- 
ликда бўлганда) доимий ва узоқ муддатли нагрузкалар давом- 
ли таъсир этганда 1,5 га тенг деб олинадиган коэффициент; rj — 
даврий профилли стержень арматура ишлагилгагда 1,0 га, текис 
стержень арматура ишлатилганда 1,3 га ва Вр-1,Вр-П сим учун 
1,2 га тенг деб олинадиган коэффициент; о, — бўйлама стержен- 

.лардаги кучланиш ёки чўзилган арматурадаги сиқилиш сўнганидан 
к?йинги кучланишларнинг орттирмаси; — кесимни арматуралаш 
коэффициенти, у арматура А кесими юзасининг бетон кесими- 
нинг (иш баландлиги h0 да ва гсжчаларининг сиқилган чиқикла- 
рини ҳисобга олмаган ҳолда) юзасига бўлган нисбатига тенг деб 
олинади; d — стержень арматуранинг диаметри, мм да; ср, — ьаг- 
рузкалар таъсирининг узоқ давом этишиии ҳисозга олувчи ко­
эффициент, <р/= 1 . . .  1,5. as— микдор олдиндан зўриқмаган эле­
ментлар учун цуйидаги формуладан аникланади:

os = MIAs -Zu (7.35)

бу ерда 2 , — ички жуфт кучлар елкаси; тўғри тўртбурчак кесим 
учун г, = h„ — 0,5 • х.

Олдиндан зўриққан элементлардаги деганда арматура­
даги кучланиш эмас, балки кучланишнинг ташқи нагрузка таъ­
сирига нисбатан орттирмаси тушунилади, у куйидаги формула­
дан аниқланади:

N-N0 (7.35')

Олдиндан сицилиш кучи Р  нинг бўлиши (7.34) формулага 
киритиладиган миқдорга, бинобарин, асгс миқдорга ҳам жид­
дий таъсир этади. Олдиндан зўриққан элементларда ёриқларнинг 
очилиш эни асгс (агар улар пайдо булса! олдиндан зўриқмаган 
элементлардагига қараганда анча кам бўлади.

Агар элементнинг ёрилишга чидамлилигига 2-категория та- 
лаблари қўйиладиган бўлса, унда фақат ёриқларниьг қисқа муд-



дат очиладиган (доимий ва узок муддагли нагрузкаларнинг қис- 
Ка муддат таъсир этишидан ва қисқа муддатли нагрузкалар таъ­
сиридан очиладиган) эни а га ҳисобланади. Агар элементнинг 
ёрилишга чидамлилигпга 3-категория талаблари қўйиладиган 
бўлса, унда нккпга қиймат ҳисобланадп: ёриқнинг қисқа муддат 
очиладиган энн «т қ ва унинг узок муддат очилиш эни ят . 
Бунда а нинг киймати иккита қиймат: а) доимий ва узок муд­
датли нагрузкаларнинг узок вақт таъсир этишидан очиладиган 
эни ва б) қисқа муддагли нагрузкалар таъсиридан очиладиган 
энининг орттирмаларн йиғиндиси сифатид1 аниқланади. Узок 
муддат очилгаи энииннг қиймати ат уз доимий ва узок муд.да тлю 
нагрузкаларнинг узоқ вақт таъсиргдан аниқлападч. Ёриқларнинг 
очилган энининг топилган ат к ва ат уэ қиймаглари нормаларда. 
келтирилган талаблар билан солмшгирилади. Агар топилган кий - 
матлар нормаларда келтирилган қийматлардан ортиб кетмаган: 
бўлса, унда \исоблаш ишлари охирига етказилган бўлади; акс 
ҳолда элементнинг кесими,ih катталаштириш ёки олдиндан зў- 
риктиришни кўллаш керак бўлади.

7.5-§. Э Г И Л У В Ч И  Э Л Е М Е Н Т Л А Р Н И  Д Е Ф О Р М А Ц И Я Л А Р  Б Ў Й И Ч А  
Ҳ И С О Б Л А Ш

Эгилувчи элемен'ларни ҳисоблашнинг бу хили уларнинг сол- 
қиликларини аниклаш ва уларни нормалар бўйича рухсат этил- 
ган чегара қиймагларга солиштириш учун бажарилади. Темир- 
бетон элементларнинг нормаланадиган солқиликлари технологик: 
(кранлар, технологик курилмалар нормал ишлаш имконияти), 
конструктив (де формации ни чеклайдиган, ёнма-ён жойлашган 
элементларнинг таъсири), эстетик (конструкцияларнинг яроқлн- 
лиги ҳақида дастлабки таассурот) омилларга биноан аниқланади. 
Деформациялар бўйича ҳисоблашда барча натсузкаларнинг наг- 
рузкага ишончлилик коэрфициенти п = 1 билан олинади. Бош- 
кача қилиб айтганда, норматив нагрузкалар бўйича ҳисобланадн. 
Солқиликлар технологик ёки конструктив талабларга кура чек- 
ланганда, ҳисоблашга барча — доимий, узок муддатли ва қисқа 
муддатли нагрузкалар'киритилади. Солқилик эстетик талаблар!а 
кўра чекланганда киска муддатли нагрузкаларнинг таъсирини 
ҳисобга олмаслнк керак, яъни ҳиюэлашга фақат доимий вау;о^ 
муддатли нагрузкаларни киритиш лозим.

Эгилувчи элементларнинг солқилиги чўзилган зонада ёриқла|> 
бўлишига анча боғлиқ бўлади. Одднй элементларда (олдиндан 
зўриқмаган) одатда, ёриқлар чўзилган зонада бўлади. Ёриклар:! 
булган элементлар деформация бўйича куйидаги тартибда ҳп- 
соЗланади.

Курилиш механикасининг оддий формулаларидан юлқилик- 
лар аииқланади. Бу формулаларда эгрилик тушунчаси 1/ручрай- 
ди. Юкланишнинг энг кўп тарқалган схемасидан бизга куйилл-



ги.пар маълум: эркин тиралган бир оралиқли тўсин бир текис 
таксимланган нагрузка остида эгилганида:

Г - т / г-1’ (7-36)4о р

шунингдек, бир ерга тўпланган юк остида эгилганида:
(7.37)

J  12 р

Деформациялар бўйича ҳисоблашдан асосий мақсад 1 /г эгри- 
ликни аниқлашдир. У чўзилган зонасида ёриқлари бўлган темир- 
бетои. элемент учун куйидаги формуладан ҳисоблаб топилади:

I 1 — J L L / E A , +  '----- ^ .+■
^  '  V  Г  '  '  (9 ,;+  5) Ь/г0Е ь • v . / * ғ ь <7 '38)Ло

бу ерда М - эгувчи момент; Л5 — арматура кесими юзаси, z—S ни«г 
оғирлик марказидан кесимнинг ёриқ устидаги сиқилган зонаси- 
нинг оғирлик марказигача бўлган масофа, у (7.43) формуладан 
аниқланади; 6̂  — ёриқлари бўлган учас1кадаги чузилган бетоннинг 
ишини ҳисобга олувчи коэффициент; у (7.44) формуладан аниқ- 
ланади; <!/ь — ёриқлари бўлган участка узунлиги бўйлаб чеккада- 
ги бетоннинг сиқилган толаси деформацияларининг та^симлани- 
1 и и бир текис эмаслигини ҳисобга олувчи коэффициент; бу ко- 
эффициентнинг киймати оғир беюм учун 0,9 га, енгил бетон учун 
эса 0,7 га тенг; ®/— коэффициент (7.42) формуладан аниқланади; 
i = xjh0 (7.39) формулага мувофиқ аниқланади. v — бетоннинг 
сиқилган зонадаги эластик пластик ҳолатини харакгерловчи ко­
эффициент, £ нинг киймаж куйидаги формуладан ҳисоблаб топи- 
ладн:

5 = ------ ------- ± --- -------- (7.39)
1 + 5 (5 + \) es,,o, '

?+ l6̂ v П'5Х ±5
бу ерда р = 1,8 га тенг коэффициент

6 = --- ---- , (7.40)
bh0 ' ser

X = (1 — Лу2//0, (7.41)

«Р/ =  [(/>; -  b) h'f +  • Л;] bh0, (7.42)

kf /Л о +  >32 = А0 1 - 2(ч>, + е) (7.43)

Сиқилган арматура бўлганда тўғри тўртбурчак кесим эле- 
менти h'f миқдор 2а' миқдорга, сиқилган арматура бўлмаганда 
эса h'f = 0 га алмаштирилган ҳолда ҳисоблаб чиқилади. Сиқил 
ган зонада токчаси бўлган кесимляр ; < h'f h0 да эни b'f га теп. 
гўғри тўртбурчак кесим каби ҳисооланади.



4»j коэффициент қуйида келтирилган формуладан аниқланади. 
Унинг киймати купи билан. 1 га тенг қилиб олинади.

{ ■ , =  1 , 2 5 ( 7 . 4 1 )

3,5 — W ^ o

бунда
^ 0/;Ло>Ь2/?/ (7-45)

бўлиши керак. Арматураси олдиндан зўриқмаган эгилувчи эле­
ментлар учун (7.44) формуланинг охирги ҳади нолга тенглаш- 
тирилади.

(7.44) формулада ls — арматура кесими юзасининг оғирлик 
марказита нисбатан Ntot кучнинг эксцентрицитети; у куйидаги 
формуладан аниклаиади:

I = J Ls,1ol VЛ101
Амалда эгилувчи элементни деформация бўйича ҳисоЗлаш (7.39) 
(7.45) ларни назарда гугган ҳолда солкиликни (7.38) формуладан 
аниқлашга олиб боради; бунда турли нагрузкалар (доимий, узоқ 
муддатли. қисқа муддатли) учун ало\ида ҳисоблашлар қилишга 
тўғри келади. 1/г эгриликнинг тўла киймати куйидаги формула­
дан аниқланади;

[1- (т)+ (т).- (т> г(7 ).-  <7-461
бу ерда j ва j — тегишлича қисқа муддатли нагрузкалар­
дан, шунингдек, доимий ва узок муддатли вақтли нагрузкалар­
дан (Р  кучни ҳисобга олмаган ҳолда) ҳссил бўлган

7.3- ж а д в а л
Йўл цўйиладиган чегаравий салциликларнинг миқдори

Конструкцияларнинг элементлари
й ў .1 қўйиладм- 
ган чегараппй 
солцпликлар

1. Кран ости тўсинлари
1

500
а) дастаки кранларда

б) электр кранларда
1

600

2. Ясси шипли епмалар ва қопламалар элементлари 1
а) 1 <  6  м ора.тиқда

200
6 ) 6  м < / <  7,5 м ораликда 3 см 

1
250

в) / >  7,5 м оралиқда



Кончтрукцияларнинг элементлари
Й(М кўйиладиг?н 
чегаравий о̂л- 

ь ti симлар

3. Қовургали шипли ёпмалар ва зиналар элементлари:
i

2 0 0
а) / < 5 м оралнқда

6 ) 5 м <  / < Ю м  оралиқда 2,5 см 
1

400
в ) / > 10  м оралиқда

4. Бостирма (айвон) га ишлатиладиган деворбоп панеллар (те- 
кигликдан ҳисобланганда)

/

2 0 0
а) / <  6  м оралиқда

б) 6  м <  / <  7,5 м оратиқда 3 см 
1

250
в) / >  7,5 м оралиқда

7.?-жадвалда қабул қилинан белгилар:
I — тўсимлар ёки плиталар оралиғи, консоль учун I = 21, деб опшлдн, бунда 
■I, — консоль қу.-.о' и.

эгриликлар, улар куйидаги формулалардан аниқланади:
М П  \ = __

1 Г 1 Ited \ Г )2 frlred
бу ерда M — ташқи нагрузкадан \осил бўлган эгувчи момент; 
'Чь, — чузилган зопадаги ўзича чўзилувчанлиги кисқа вақт таъсир 
этиши туфайли кесим бикрлигининг пасайишини ҳисобга олувчи 
коэффициент, унинг киймати 0,7 (\8-5 га тенг бўлади. — 
■бетоннинг ўзича чўзилувчанлиги узок вақт таъсир этишини 
ҳисобга олувчи коэффициент, у н и н г  қийматн 1 3 га тенг.
| —) дастлабки сикилиш кучи Р қисқа муддат таъсир эгишида
' г 3
элементнинг букилишдан пайдо бўладиган эгрилик

(—) Ре°р Vг з 9», Ebired

j  — дастлабки сиқиш кучи Р  таъсирида бетоннинг киришиши
®а ўэича чўз^лувчанлиги туфайли элементнинг букилишидан 
лайдо бўладиган эгрилик

<6у ерда е6 ва г'ь чузилган арматуранинг оғирлик маркази ва бе­
тоннинг чеккадаги сиқилган толасининг сатҳидан аниқланган бе-



тон киришишидан ва ўзича чўзилишидан юзага келган деформа­
циялар:

£b =  ablE s< £'b =  ° ' l Es

зўриқтириладиган арматурада тегишлича чўзнлган ва сицилгам 
зонадаги яь ва а’ь йўқотишлар қиймат жиҳатдан оетоннинг жад­
валдан аниқланган киришиши ўзича чўзилишда олдиндан зўри- 
қишнинг йўқолишлари йиғиндисига тенг бўлади:

в* = вв + в9; 01 =  °8 + :,9
Олдиндан зўрицмаган элементлар учун j ва ] эгрилик-

ларнинг цийматларини нолга пенг қилиб олишга рухсат этилади 
Курилиш механикасининг (7.36', (7.37) формулалари буйича 

ҳисоолаш ишларининг охирида солқилик ҳисоблаб топилали ва 
натижа нормадаги кийматга солиштирилади. Агар голқиликнинг 
топилган қиймати нормадаги цийматдаи ортиқ бўлмаса. ҳисоблаш 
натижаси тўғри бўлади. Акс ҳочда элементнинг кесимини катта- 
лаштириш ёки олдиндан зўриқтириш керак бўлади.

7.6-§. Э Г И Л У В Ч А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р  Қ И Я  К Е С И М Л А Р И Н И Н Г  
М У С Т А  Ҳ К А М Л И ГИ Н И  Ҳ И С О Б Л А Ш

Умумий маълумотлар
Эгилаётган элемент фақаг тўсин ўқига нормал турган кесим 

бўйлабгина эмас, балки қия кесим бўйлаб ҳам емирилиши мумкин 
(7 3-расмга қаранг). Энг хавфли қия кесим, одатда, таянчга яқин 
жойда бўлади. By ерда фақат эгувчи момент эмас, балки лнча 
катта кўндаланг кучлар ҳам таъсир этади. Шунинг учун умумий 
ҳолда қия кесим бўйлаб емирилишнинг икки ҳоли эгувчи momchi  

М ва кўндаланг куч Q таъсирида емирилиш кўриб чиқилади.
Қия кесимнинг ҳиспбий схемаси 7.7-расмга мувофиқ олина­

ди. Бу кесимнинг кўндаланг куч таъсирига мустаҳкамлиги куйи­
даги шарт-шароитлар ҳисобга олинган ҳолда аниқланади: а)бе-



тон қия ёриқ устнда ўзига қабул қиладиган кўндаланг куч Qb 
ҳисобнй қаршилик Rh, га ҳамда элементнинг ўлчамлари ва кесим 
қиялнгига боғлиқ; б) кўндаланг арматурадаги кучлар ҳамма 
нақт стерженлар бўйлаб йўналгаи бўлади; в) ҳисоблашга қия ке­
сим кесиб ўтадиган барча кўндаланг арматуралар киритилади, 
бунд! чўзувчи кучланиш Rsm лар нолга тенг бўлади; г) буйла­
ма арматуранинг кўндаланг куч таъсирига қаршилиги ҳисоблаш- 
да эътиборга олинмамдн. Бунда ьўндаланг арматура деганда бу- 
киб қўйилгян стерженлар ва хомутлар тушунилади.

Кўндаланг кучга мустаҳкамлпк шарти куч проекцияларининг 
тенгламасидан келиб чиқади ва куйидагича ёзилади:

Q < Q S„ +  Qs,nc +  Qb ё к и  Q <  2 / ? iu А т  +

+  A*.‘»c s i n 9  +  Q ft (7.47)
бу ерла Q — қня кесимда таъсир килувчи кўндаланг куч (кўри- 
лаётган кия кесимнинг бир томони бўйлаб жойлашган ташқи 
нагрузкадан ҳосил бўлган кўндаланг кучларнинг тенг таъсир 
этувчиси); y R SaiAs,» ва sin9- K H* кесим кесиб
■тадигап тегишлича хомутлар ва букиб қўйилган стерженлар 
кабул қиладиган кўндаланг кучлар йиғиндиси; 8 букиб кўйилган 
сгерженларнинг элемент бўйлама ўқига нисбатан қиялик бурча­
ги; Qb кия кесимда сиқилган зона бетони ўзига қабул қилади- 
гам кўндаланг куч. Кия кесимнинг эгувчи момент бўйича мус- 
таҳкамлиги сиқувчи кучпарнинг тенг таъсир этувчисининг кўйи- 
лиш нуқтасига нисбатан моментлар тенгламаси асосида аниқла- 
нади:

M < M 5 + MSa + M slnc ёки

М  <  2  R «° A s.lncZs.inc +  ,  ( 7 -4 8 )

бу ерда М  — кўрилаётган кия кесимнинг бир томони бўйлаб 
жойлаилан ташки кучлар моменти (қўйилиш нуктасига нисбатан) 
Я ,  A s ' * s ‘ ' \ l » c '  г ,.Шс> R * » A s « Zs* ~  КИЯ кесимнинг Чў-
зилган зонасини кесиб ўтувчи букиб кўйилган стерженлар ва 
хомутларда тегишлича бўйлама арматурадаги кучлардан ўша 
нуқтага нисбатан моментлар йиғиндиси; zs, zsinc, zSu>— бўйлама 
арматура букиб қўйилган стерженлар ва хомутларнинг ўкларидан 
юқорида кўрсатилган нуқтагача бўлган масофалар.

Қия кесимларнинг кўндаланг куч таъсирига мустаҳкамли- 
гини ҳисоблаш. Кўндаланг кучга ҳисоЗлашга киришишдан аввал 
бетоннн кия ёриқлар оралиғидаги сикилган полос =1 бўйлаб си- 
кувчи кучлар таъсирида эзилишдан сақлаш учун кўндаланг куч- 
нинг чегара қиймати учун белгиланган шартни текшириш лозим:

Q <  0,34 <pmi <fbi • R„- b • Ae. (7.49)

Кўндаланг арматуранинг таъсирини ҳисобга олувчи коэффициент 
v ml қуйилаги формуладан аниқланади:



бу ерда т) =  5 — элементнинг бўйлама ўқига перпендикуляр жой­
лашган хомутларда, т] = 10 — элементнинг буйлама ўқига 45° бур­
чак остида қия жойлашган хомутлар (кайирмалар) да;

v =  —• (1 =  A Ib-S .£ * ”  О) Д|>» (О
Ь

Бетоннинг хоссаларини ҳисобга олувчи коэффициент <р6 куйида­
ги формуладан аниқланади:

П .  =  1 - Р  Я * .  ( 7 . 5 1 )
.

бу ерда коэффициент р оғир бетон учун 0,01) ва енгил бетонлар 
учун 0,02 га тенг. —

Агар (7.49) шартга риоя қилинадиган бўлса, арматура бнлан 
бетоннинг хавфли кесимида кўндаланг кучни қабул қилиш юза- 
сини аниқлашга киришиш мумкин.

Бундай кесимнинг энг хавфли қия кесимли тўсин ўқига бўл- 
ган проекциясининг узунлиги куйидаги шартдан аниқланади:

+ Q s j n c  =  Qb ( 7 . 5  2 ,

Q нинг қиймати элемент бўйлама ўқига перпендикуляр жой­
лашган хомутлар учун куйидаги формулалардан ҳисоблаб топи­
лади.

Q = S R  • А
~  S(o ' 5 ш  jo »

ёки
(7.53)

бу ерда qitn хомутларда элементнинг узунлик бирлггнга тўғри 
келадиган зўриқиш, у куйидаги формуладан аниқланиди:

(7.54)

бу ерда с — қия кесимнинг элемент бўйлама ўқига бўлган проек­
циясининг узунлиги; S — хомуглар қадами.

Qstnc миқдори куйидаги формуладан ҳисоблаб топилади:

Qs.inc = Rs„ ' ^ .M c-Sin9- (7-5';)
бу ерда 0 — қайирмаларнинг элемент бўйлама ўқига нисбатан 
қиялик бурчаги. Хомутлар ва қайирмалардаги кучлар с узун- 
лнкда кўпи билан 2Л0 ва (7.521 шартга мувофиқ келадиган с0 
микдор орқали ҳисобга олинади.

и 1 f  'Р*. + (1 +  ?/!! +  ?«> Rbt • » , 7Ро = Ао|/ —5------- ;----------(/ 56)
» 9зи> "Ь Qs,lnc



f b ,R bt * / l(> + =f л)
C q --

Qsu +  4s, Inc

Qb микдор қуйидаги формуладан аниқланади:
=  f . , ( \ + y  + u)Rbtbhl m (7 57)

С

rf 2 коэффициентнинг киймати оғир (оддий) бетон учун -^5; мус- 
таҳкамлиги бўйича D 18J0 дчн юқори маркали енгит бетйн учун 
1,9; майда донали бетон учун эса 1,7 га тенг қилиб олинади.

Сиқилган токч:>лар таъсирини ҳисобга олувчи коэффициент 
Куйидаги формуладан аниқланади:

0,75 b j  —  b )h j
(7.58)bhQ

унинг қиймати кўпи билан '0,5^га тенг бўлиши керак.
Бу формулада миқдор^ўпи билан b-\-Zh'f килиб олинади, 

<Р„ коэффициент билан бўйлама куч таъсири ҳисобга олинади ва 
у олдиндан зўриқмаган эгилувчи элементлар учун нолга тенг 
бўлади.

Qb КУЧ Чь Rbfiho нинг қийматидан кичик бўлиши керак. 
Кундаланг арматурасиз тайёрланадиган темир-бетон консг- 

рукциялар учун қия ёриқларсиз элементнинг мусгаҳкамлигини 
таъминлашда куйидаги шартга риоя қилиш лозим.

Q K  ' , (7-58)с
бирок бу кучнинг қиймати кўпи билам 2,5Rb(b/t0 ва камида <?ЬХ 
XRotbhj га тенг бўлиши лозим коэффициент огир (од­
дий) бетон учун 1,5 га; мустаҳкамлик бўЁича маркаси D 1800 дан 
юқори бўлган енгил ва майда донали бегон учун эса 1,2 га тенг 
деб олинади; <?ь коэффициент оғир (оддий) бетон учун 0,6 га; 
мустаҳкамлик бўйича маркаси D 1800 дан юқори бўлган енгил 
ва майда донали бетон учун 0,5 га тенг деб олинади.

Қия кесимларнинг эгувчи момент таъсирига мусгаҳкамлигини 
ҳисоблаш

Қия кесимнинг эгувчи момент бўйича мустаҳкамлик шарги
(7.48) формула кўринишида ифодаланади. Маълумки. конструк­
тив шарглнрга кўра кия кесимни эгувчи момент бўйича ҳисоб- 
ламаса ҳам бўлади, чунки кия кесимнинг мустаҳкамлиги айни 
гўснннинг нормал кесимининг мустаҳкамлигидан кам булмайли. 
Тўсинпинг эгилишга мустаҳкамлигини қия кесимлар бўйлаб таъ­
минлайдиган бу шар1лар шунга олиб боради-ки, тўсин эркин ти-
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7.8-раем. Балкани қия кесимлари бўйлаб мусгаҳкамликка ҳисоблашга
дойр мисол

ралганда бўйлама арматураиипг таянчгача етказилган ҳолда ан- 
керланиши таъмиплаши керак, шунда элементнинг эгилишгш 
мустаҳкамлик шарти фақаг тўсин оралиғидагина эмас, балки 
таянч ёнидан бо иланадиган барча қия кесимларда ҳам тўла таъ- 
минланган бўлади. Анкерлашни таъминлаш учун аввал қуйида- 
гиларга эришиш керак бўлади: эркин таянч ёғидан чиқиқ узун­
лиги /„ (7.49) шартга риоя қилинганда, яъни агар ҳисобга к) ра 
кўндаланг арматура керак бўлмаса, /a>5rf бўлиши, (7.49) шарт­
га риоя қилинмаган ҳолда/д>10^ Оўлиши керак. Бўйлама стер­
женлар етарлича анкерланмагапда олдиндан стерженлар учлари­
га анкерловчи пласгиналар ёки қўйма деталлар қўйиб пайванд­
лаш, анкерланадиган зоиага қня арма1уралар қўйиш каби конст­
руктив тадбирлар амалга оширилади.

Бўйлама арматуранинг бир қисмини (кўпи билан 50 % пўлатни)- 
тежаш мақсадида таянчгача етказмасдан ораликдан узиб гашлаш 
мумкин. Узиб ташланадиган стерженлар нормал кесимдан ўтка- 
зиб кўйилиши керак. Бу жойда улар ҳи^об бўйича, яъни W' 
узунликда керак бўлмайди. W = 20d га тенг қилиб олинади, бу 
ерда d — узиб ташланадиган стержень диаметри.

Эгилувчи элементларнинг мусмаҳкамлигини ция кесимлар 
бўйича ҳисоблашга дойр мисол Берилган: кўндаланг ьесим 
улчамлари Ь = 20 см, h =  0,6 м, Л0 =  0,55 м бўлган темир-бетон 
балка (7 8-раем); В15 класс А группадаги майда донали бетон. 
(/?„ = 8,5 МПа; Rbt =0,75 МПа; £ ,=  17,0X10' МПа). А-III.



классдаги (/?i(o =  285 МПа; Es = 2 • 105 МПа) арматура (пайванд 
хомутлар). Иш арматураси зўриқмайди.

Хомутларнинг диаметри, кесимдаги сонини, таянчлардаги қа- 
дамини топиш; хомутларнинг қадами қандай масофада ва қай 
тарзда ўзгаришини аниқлаш талаб этилади.

Ечиш. Бетоннинг ҳисобнй қаршилиги қуйидагига тенг: Rb X  
X  — 8,5-0,9 = 7,65 МПа; R/,, • = 0,75 X  0,9 =  0,675 МПа. 
<7.56a) формуладан <P4 =1,7, <р/ =  <р„ =  0 ва с, =0,6 м (таянчдан 
Rt кучгача бўлган масофа) да қуйидагини ҳосил қиламиз:

1,7(1 +  0 4- 0) . ^675 • 10'i • 0.2 • 0,55*
0.6

Хомутлар қабул қиладиган куч:
Qu,=  Qsup — Qt>\ = 212 — 116= 96 кН.

Cf; = 0,6 м да (7 53a) формуладан:

qsal = 0,16U • 10B H/m =0,160 MH/m.

(7.56) формуладан:

Qb = * u): û a , ‘u ‘ 0,116 • 10е H = 116 kH.

c0 =  0,55 i /  '-7 1 ■ ° '675 • =  0,66 м;
\ o,i6o

0,5-0 675 • 0,2 • 0,5 ) л  000c0 =  0,66 > — 1-------- -------- - 0,232 м.
0 0.160

■cb = 0,6 м < с 0 = 0,65 м < 2А „— 2 0,55= 1 м бўлганлиги учун 
■q ни қайта ҳисоблаймиз. Таянч атрофидчги участкада хомут­
лар қадами, агар 8 мм ли иккита хомут олсак (/4i(u= l ,0 lX  
X  Ю-4 м2), қуйндагнга тенг бўлади;

7  п  л , 285 1,01 • 10-" « 10Л Z, = R r • A l q ,  = ------ 1--------- =  0,180 м.S  I S  tl) J t u '  •  5 lD ,  Q

Хомутлар кадамини 0,15 м га тенг қилиб оламиз.
(7.49) шартни текширамиз. Qsup=2\2 кН < 0,3 • 1,2 • 0,924 X  

X  7,56 • 10е • 0,2 • 0,55 = 0,280 • 106 Н = 280 кН бўлганлиги учун 
<7.49) шарт қаноатлантирьлади. Интенсивлиги кам участкада хо- 
мутларни конструктив белгила.Чмиз, уларнинг қадами zsa> =0,2 м<
<  0,5 м ёки Zsm =  0,2 <  — = 0,2 м.

са =  1,6 м (таяччдан Р2 кучгача бўлган масофа) деб қабул 
қилиб, Р х ва Рг кучлар орасидаги участкада Qb ни ҳисоблаймиз:

Qb2 =  1.7 - 1.0-0.670̂ 1 С«-0.2-0,55» _  0(043 . jqo Н = 43 кН.



2(-5 1.01 10-4 п . . .  . ALj , а - ----------- =0,144 МН м,sm, Q 2

п - г  l  /  1,7 • 0,675 ■ 0,2 п  
С<> =  ° ’ 5 5  V  ' 0.144------ =  0 , 6 9  М ’

сп =  0,69 <  2h„ =1,1 м < с2 =  1,6 бўлганлиги учун с2 = с0 = 0,69 м 
қабул қиламиз.

Хомутлар кабул киладиган куч
Qoij = с2 = 0,144 • 1С° • 0,69 = 0,099 • 10° Н =  S9 кН.

Р, ва Р 2 кучлар орасидаги участкада ция кесимнинг мустаҳкам- 
лнгини текширамиз:
Q2 =  Qsup = 212 -  80= 132 кН < Qbi +  Q,„a =  43+99=142 кН.
(7.50) дан <p(ii коэффициентни ҳисоблаймиз ва (7.49) шартни тек­
ширамиз:

. . г 2  • 105 1 ,01 • Ю “ 4 < 1t-ф = 1 -j- 5 ---- -------- — 1,15.
17-Юз 0,2-0,2

Q2 =  132 кН < 0,3 1,15 • 0,924 • 7,65 • 10° • 0,2 • 0,55 = 0,268 X  
X  10° Н =268 кН.

Қадами Zsm бўлган участка узуилигипн (7.47) га мувофнқ 
мустаҳкамликни таъминлаш шарги бўйича аниқлаймиз. Qb + 
+  Q =  142 кН < Q, = Qsup = 212 кН бўлганлиги учун қадами 
zsm =-̂ 0.15 м бўлган участкани таянчдан бирннчи кучгача бўлгац 
масофага, яъни /, = св =  0,6 м га тенг цилиб қабул қнламиз.

Контрол саволлар

1. Плиталар па тўсинларга таъриф берипг.
2. Тўсиаларда б\нлама ва кўндаланг apMaiypaiap нимага хизмат қи- 

лади?
3. Олдиндап зўриққап элементлар охирги участкаларннинг кучайиши қан- 

дай таьминланади?
4. Олднидаи зўриққан элементларда анкер мосламаларнинг қаидай хиллари 

ишлалитади?
Олднндан зўриққан эгилувчан элементларда арматура қандай жойлаш- 

тирилади?
Ь. Плиталарда тўглар қандай жойлаштирилади?
7. Тўсин ўқига нормал турган кесим бузилишининг асосий ҳоллари қандай?
8 . Хисоблашнинг нкки ҳоли ўртасидаги чегарани аниқлаш учун қандай' 

характерисгикалардан фойдаланилади?
9. Биринчи ҳол бўйича ҳисоблашда куч схемаси ва зўриқишлар эшораси 

қандай шаклда бўлалн?
10 Сгатнкаминг кесимларни ҳисоблашда фойдаланиладиган асосий шартла- 

ри қандан?
11. Тўғри тўргбурчак шаклдаги якка арматурали кесим учун асосий \и- 

соблаш формулалари қандай кўринишга эга?
1 2 . Кўш  арматурали кесим қандай ҳолларда ишлатилади?
13. Қўш  арматурали кесимларни ҳисоблаш йўли қандай?



П . Э|илувчан элементларда ёриқлариинг очилиш ;ннни аниқлашнинг ҳи- 
соблаш ii/ли қандай?

15. lipHiiiuira чидамлилихка қўнилади ап асосий та таблар нимадаи иборат? 
16 Қин кесимнинг куидалаиг куч таъсирига мустаҳкамлик uiapni нимага 

•асослан ан J
17. Кўндалан арматура юзасини аниқташнинг кетма-кетлиги кандай?

Х - Б О Б  СИҚИЛГАН ВА  ЧЎЗИЛГАН ЭЛ ЕМ ЕН ТЛ А Р

4.1-§. У М У М И Й  М А Ъ Л У М О Т Л А Р

Сиқмпгаи элементлар-а колонналар, фермаларнинг устки бел- 
боғлари ва паижараларининг элементлари, арка ва рама шакли­
даги конструкцияларнинг элементлари ва бошқа бир қанча кон­
структив элементлар киради. Ииғма ва монолит колонналар 
саноат ва граждан биноларида кенг қўлланилади. Колонналар, 
уларни арматуралашнинг ўзига хос хусусиятларига қараб, қуйи- 
.даги асосий типларга бўлинади: а) эгилувчан бўйлама арматурали 
Iпайвандлангап ёки тўқилган каркасларга бирлаштирилган оддий 
•буйлама стерженли) колонна; б) қўшимча арматурали: кесими 
тўғри тўртбурчакли колонналар учун зич жо 1лаштирил1 ан кўн- 
даланг тўр кўринишида кесими дойра ёки кўпбурчак шаклидаги 
■колонналар учун спираллап ёки колоннанинг периметрини қамраб 
•олган пайвандланган ҳалцалар кўринишида; в) бикр (нагрузка 
кутарувчи) швеллер, кўшгавр ва ҳ. к. кўринишидаги бўйлама 
арматурали, улар монолиг конструкцияларда нагрузкаларни опа- 
.лубкадан, янги ётқизилган бетондан ва бошқалардан ўзига ка­
бул қилиш учун ўрнатиладиган ҳавоалар ўрнидан фойдалани­
лади. Бетон тўла мустаҳкамлангандан кейин бундай арматура 
темир- бетон конструкциянинг ажралмас элементи сифатида хиз­
мат цилади.

Чўзилгян темир-бетон элементларга фермаларнинг остки бел- 
■боғларининг ҳаммаси ва баъзи ҳовонлар, аркаларнинг тортқила- 
(ри, ҳар хил кагталикдаги махсус сиғимлар (резервуарлар, бун- 
керлар, сило:лар) нинг деворчалари киради. Марказий чўзилган 
элементларда, яъни ташқи зўриқишларнинг тенг таъсир этувчиси 
элемент кесимининг оғирлик марказига қўйилганда, арматура ке­
сим бўйлаб бир текис жойланади. Номарказий чўзилган апемент- 
лар асимметрик арматураланади. Элементнинг конструкциясини 
тузишда узунлик бўйлао стержень арматураларнинг бирикиш 
жойларига алоҳида эътибор берилади. Бу жойлар пайвандланган 
'бўлиши керак. Арматуранинг иложи борича кичик диаметрлила- 
рини ишлатиш мақсадга мувофиқдир. Шундай қилинганда стер- 
-женлар сони кўп бўлиб, элемент кесимидаги зўриқиш бир текис 
тақсимлапади.



8.2-§. Н А Г Р У З К А  Қ Ў Й И Л И Ш И Н И Н Г  Т А С О Д И Ф И Й  Э К С Ц Е Н Т Р И Ц И Т Е Т И Д А  
К Е С И М И  Т Ў Ғ Р И  Т Ў Р Т Б У Р Ч А К Л И  С И Қ И Л ГА Ц  Э Л Е М Е Н Т Л А Р

Тасодифий эксцентрицитет еа қуйидаги икки қийматнинг кат- 
тасига яъни кесим баландлигининг 1/30 ва элемент (ёки унинг 
маҳкамлаб қўйилган нуқталари ўртасидаги қисми) узунлигининг 
1/600 қисмига тенг қилиб, лекин камида I jc m  олинади. У реал' 
конструкцияларда ҳисоблашда назарда тутилмаган омиллар таъ­
сирида ҳосил бўладиган эксцентрицитетдан иборат. Ҳатто паза- 
рий жиҳатдан марказий сицил;диган этементлар ҳам номарказий 
сиқилган элемент каби тасодифий эксцентрицитет билан инрга 
ҳисобланиши керак.

Сиқилган элементлар конструкцияси. Агар ҳисобий эксцен- 
трицигет назарий жиҳатдан нолга тенг, яъни фақат тасодифий 
эксцентрицитет бўлганда, колопналарнинг кўндаланг кесими» 
одатда, квадрат шаклида қилинади. Бунда квад ат томонлари- 
нинг ўлчами 50 мм га ёки (ўлчам 500 мм дан ортиқ бўлганда> 
ICO мм га каррали қилиб олинади. Однтда A-III классдаги бўй- 
лама арматура. <х = 0,03 гача миқдорда ҳамда юкори маркали 
бетон (камида М200 . . . М300 лиги) олинади.

Сгерженларнинг эгилувчанлнгини камайтириш учун бўйлама 
арматуранинг, чўзилган элементлардагидан фарқли равишда, им- 
кони борича катга диаметрлиларн олииади. Пайваидланадигаи 
каркаслар (8.1-расмда, 1) бирлашгнриш стерженлари 2 ўрнатиш 
ҳисобига яссилардан фазовий каркас ҳосил қилиб бирлаштири- 
лади. Колонналарга ҳам кўндаланг арматура ўрнатиш керак бу- 
лади. Бу иш сиқилган бўйлама стерженларни ёнаки дуппайиш- 
дан сақлаш мақсадида уларни маҳкамлаб қўйиш учун зарур. 
Бунда кўндаланг стерженларнинг ҳаммаси бурчакда жойлашган 
бўйлама стерженларга пайвандлаб қўйилади. КЎндаланг арматура 
ҳисоблашсиз белгиланади, бироқ шуни назард) тутиш керакки, 
кўндаланг стерженлар ўргасидаги масофа купи билан 20d (тў- 
қилган каркасларда 154) яъни 500 мм бўлнши керак: бу ерда' 
d — сиқилган бўйлама арматуранингэнг кичик диаметри. Каркас- 
ларнинг бирикиш чегараларида кўндаланг стерженлар ўртасидаги 
масофа кўпи билан 10d бўлиши керак. Бўйлама стерженларни 
элементнинг узунлиги бўйлаб бирлаштириш тавсия этилмайди. 
Кесими 40X40 см (охирги ўлчамни ҳам қўшиб) бўлган колонна­
лар бурчаклари бўйлаб 4 та бўйлама стерженлар билан армату- 
раланади. Кесими катта бўлган колонналарда оралиқ стерженлар 
қўйиш кўзда тутилади. Шундай қилннганда бўйлама стерженлар 
ўртасидаги маюфа кўпи билан 400 мм бўлади.

Элементларнинг нагрузка остида ишлаши ва уларни ҳисоб- 
лаш. Фақат тасодифий эксцентрицитет бўлганда ҳисобланаднган 
кесими тўғри туртбурчакли, ҳисобий узунлиги /0<.20/г булган 
симметрик арматурали элементлар қуйидаги шартга кўра содда- 
лаштирилгаи усул бўйича (марказий снқилишдаги каби) ҳи- 
собланади:

N  <  тг,«р [RbA -J- RSCAS), (8.1)



• •

а)

8.1-раем. Симметрии арматурали колонналар кесимлари:
л — пайвандланган каркасли, б  — тўқилгап кархаелп: / — пайиапдлаиадпгап пссн каркаслар, 2 • 
( K i p i i K T i i p y i r n i  стерженлар, 3, 4 — хомутлар, о — шпплькалар

б у ерда Д'— ҳисоблаб аниқланадигап куч; A=-bh — элемент ке- 
симининг юзи (Ь — эни ва h — баландлиги); As — сиқилган арма­
тура кесимининг юзи;т; — иш шароитлари коэффициенти (Л>200мм 
да т, =  1 ва Л<.2и0ммда г- =  0,9); ср — буйлама эгилишни ҳисоб- 
га олувчи коэффициент, у эмпирик формуладан аниқланади, 
бунда нагрузка таъсирининг узоқ муддатлилиги, колоннанинг 
l0:h нисбат билан характерланадиган эгилувчанлиги ва армату­
ралаш сифати эътиборга олинади:

? =  <?ь +  2 (<?г -  ft,) Я*с , (8.2)
н ь а

бу ерда <р4 ва срг миқдорлар А, микдорни ҳисобга олган ҳолдн 
8.1-жадвалдан топилади. — доимий ва узок муддагли нагруз­
калардан пайдо бўладиган бўйлама куч; ҳар қандай ҳолда ҳам 

нинг қиймати ?г микдордан ортиб кетмаслиги керак.
Ҳисоблаш йўли бундч амалий масаланинг қандай тури кўри- 

лаётганига боғлиқ. Лойиҳаси тузилган кесимнинг мустаҳкамлиги 
(8.2) формула бўйича текширилади. Жадваллардан <р нинг кий-



/о/л
6 8 10 12 14 16 18 20

<fb коэффициент

0 0,93 0,92 0,91 0,90 0,89 0 ,8 6 0,83 0.80
0.5 0,92 0,91 0,90 0 .8 8 0,85 0,80 0,73 0.65

1 0,92 0,91 0,89 0 ,8 6 0,81 0,74 0,63 0,55

Уг коэффициент

0,93 0,92 0,91 0,90 0,89 0,87 0,84 0,81
0 ,ь2 0,92 0,91 0,89 0 87 0, 84 0,80 0,75

0,5
0,92 0.92 0,91 0,90 0 .8 / 0,84 0,80 0.75
0,92 0,91 0,90 0,87 0.83 0,7У 0.72 0.(5

1
0,92 0,91 0,90 0 ,8 8 0 ,8 6 0,83 0,77 0,70
0,92 0,91 0,89 0 ,8 6 0,80 0,74 0 ,6 6 0.58

Э  с л а т м а: <рг нннг цийматлари — касрниж суратида, стерженлар кесими- 
нинг юзн As j'<i дан кам бўлганда, махражида — стерженлар кеснминппг ю:<и
A sj3 га тенг ёки ундан ортиқ бўлганда ўринлиднр.

мати топилади, сўнгра мустаҳкамлик шарги (8.1) бўйича текши- 
рнлади. Нагрузкага кўра арматура кесимининг кии (amp кесим 
юзи ва бетоннинг характеристикаси берилган бўлса) куйидаги 
(8.1 дан келиб чиқад1ган) ф^м/ла бўйича танлаэ олииадн:

As-----—---- Л - £  (8 3>
’l • V ■ sc R s t ’

бу ерда <р — кетма- кет яқинлашиш йўли билаи аниқлападн. Ве- 
тон билан арматура кесиминииг юзаси берилган нагрузкага ка* 
раб куйидаги тартибда танлаб олинади: дастлаб ® =  т)= 1, ,4S = 
=  (1.Л =  0,01 берилади, сўнгра куйидаги формуладан кўндчлаиг 
кесимнинг ўлчамлари топилади:

Л = -----------. (8.4)

Шундан кейин кесимнинг энг мақбул ўлчами тапланади. /0Л(/0— 
тегишли жадвалдан олинади) нисбат ҳисобланадч. Қолган ҳисоб- 
лашлар юқоридагидек олиб борилади. [j. нинг қийматини 0,01 . . . 
. . .  U,02 оралиғида олингани маъқул. Агар арматуралаш коэф­
фициент |imin< jj- < !Аш»х = 0,03 шаргни каноатлантирмаса, эле- 
«ентнинг кўндаланг кесими ўзгартирилади ва элемент қайтадак 
цисобланади.



S.3-* Т А С О Д И Ф И Й  Э К С Ц Е Н Т Р И Ц И Т Е Т Л А Р Д А  Б И Л В О С И Т А  В А  
Н А Г Р У З К А  К У Т А Р У В Ч И  (Б И К Р )  Е Ў Й Л А М А  И Ш  А Р М А Т У Р А Л И  
С И Қ И Л Г А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р

Лойиҳалаш прннциплари. Билвосита (спираль ва ҳалқали) 
арматуралаш (8.2-раем) колонна кўндаланг кесимининг улчам- 
лари чекланган ҳамда колониага катта нагрузкалар тушадиган 
ҳолларда қулланилади. Эгилувчанльгн кам бўлпн (/0/D<10, бу 
ерда D — колонна кесимининг ўлчами, 8.2-расмга қаранг) колон- 
наларда билвосита арматуралаш самарми бўлади.

Ҳалқалар ва спираллар А-I дан А-III гача класслардаги дна- 
мегри 14 мм гача бўлган арматуралардан (ёки Вр-1 классдаги 
симдан! тайёрланади. Улар буйлама арматуранинг ҳаммасини 
қамраб олиши керак. Спиралларнимг ёки ҳалқаларнинг ўрам 
қадамлари 40 мм <. S ^ 100 мм ва S < 0,2 D шартларни қяноат- 
лаитириши зарур. Спираллар ўраминипг ёки ҳалқаларнипг диа­
метри d 1 камида 200 мм олинади (8.2-раем).

___ — 1 —1
1 —1

т

1

j  ! i  i
-Г----- JT*-----

S I ---X-

8.2- раем. Билвосита арматурали элементлар:
а—  епцмллар (пайванд ҳалқадар) билан арматуралашда, 0 — пайванд тўрлар билан 
арматуралашда



8.3-раем. Нагрузка кутарувчи арматурали коюппалар кесимлари

Тўрлар кўринишдаги билвосита арматуралашда юқоридч ке. 
ткрилган арматуралар ишлатилади. Бунд) тур кагакларининг 
улчамлари 45 100 мм чегараемда бўлиши ва колонна кесими 
кичик томонининг 1,4 қисмидан ортиб кетмаслигп керак. Кўпинч;: 
тўр. имом арматуралаш сиқилган эле.\:ен гларнинг охирги участ 
калаиига тааллуқли бўлган жойларни зўриқгириш учун ишлати 
лад 11. Бунда зўриқтириш зонасииинг узунлиги камида 20  ̂ (дап- 
рий профилли буйлама арматурада ишлатмлганда камидт 10̂  
бўлиши керак. Бурдтн ташқари, бўйлама арматура тўрлар ко: - 
туринннг ичидан ўт.ипи, арматуралар сони эса камида тўрттл 
бўлиши зарур.

Нагрузка кўгараднган (бикр) арматурали колонналар конст- 
рукцияларнииг ўз массасидш тушадиган нагрузка тЎла нагруз- 
канинг 1/4 қисмидан сртиқ бўлмаганда ишлатилади. Бунда пўлат 
ортиқча сарф бўлмайди. 8.3-расмда нагрузка кўтарадиган арма­
турали колонналар кесимларининг кенг тарқалган турлари берил­
ган. Нагрузка кўтарадиган арматуранинг кесими уни конструк­
циялар қуриш жараёнида паГ'до бўладиган нагрузкаларга ҳисоб 
лаш йўли билаи аниқланади Бундай арматура бетондэ иложи 
борича кам бўлишига ([1=15% дан ортиқ бўлмаслнғига) ҳаракат 
қилинади. Акс ҳолда бет нда қатламланиш содир бўлиши мум­
кин. Бундай бегон сиқилишга ишлай олмайди, Профиллар ора- 
сидаги масофа ва ҳимоя катламининг цалкнлкги 8 .8 - расмга



биноан олинади. Сддий (=гилувчан) арматура (бўйламаси ва 
кўндаланги) эса оддий колонналар учун кўрсатилган қоидаларга 
мувофиц ўрнатил^ди.

Кесимларнииг мустаҳкамлигини ҳисоблаш. Билвосита арма­
туралаш бўлгандэ кесим сддий формулалар бўйича ҳисобланзди. 
Лек,ж кесимнинг ҳисобий юзи тўрлар, ҳалқалар ёки спираллар 
Koirvpn бўйлаб олинади (бетон кесими марказининг юзи Aef\ Rb 
ўрнига эса келтирилган призма мустаҳкамлиги Rb rei олинади. 
У билвосита арматуралаш хилига боғлиқ ҳолда /0/гя<  35 эги- 
лувчанликдч куйидаги формулалардан аникланади:

Rb.red =  “ Ь  ?  * ху Rs (пайвандланган кўндаланг тўр) (8 .5 )

Rb rea =  ^o + 2!1 ' ---) (СП11Раль ва ҳалқали арматура) ( 8 .6 )

бу ерда Rs — турлар ва спираллар арматураларининг ҳисобий 
қаршилиги; def — бетон кесими марказининг диаметри; <р — бил­
восита арматуралашнинг самарадорлигини ҳисобга олувчи коэф­
фициент

? =  (5 +  4)/(1+4,5», (8.7)
бунда

Ф = Ъ .„- Я ,/ (Я » + Ю ). (8.8)
ц ва миқдорлар (билвосита арматуралаш коэффициентлари) 
ни аниқлаш учун куйидаги формулалардан фойдаланилади:

__ пх A Sx +  пу Asy ly (пайвандланган ( 8  9 )
^ Ае  ̂ . 5  кўшаланг тўрлар)

бу ерда пх(у) — стерженлар сони: Asx{ ) — кўндаланг кесим юзи;
1Х(У) — тўр стерженининг биринчи ва иккинчи йўналишлардаги
(чегдаги стерженларнинг ўқларигача) узунлиги; s — тўрлар ора­
сида! ii масофа;

4 А {
[1 =  ---— , (спираль ва ҳалқали арматура) ( 8 . 1 0 )

def ■ *
бу ердд А [Чг — спираль ёки ҳалқа стержени кўндаланг кесими­
нинг юзи; s — спираль ёки ҳалқа ўрамининг қадами.

Хисоблаш йўли билан белгиланадиган билвосита арматуралаш 
фақат элементнинг (8.5) — (8.10) формулаларга мувофиқ нагруз­
ка кўтара олиш хусусияти ошгандагина ишлатилади.

Нагрузка кўтарадиган колонналар икки босқичда ҳисоблана- 
ди: а) нагрузка кўтараднган арматура (бетонсиз) бетон қотгуни- 
ча, яъни пўлат конструкциялари нормаларга биноан лойиҳаланган 
иншоотни куришда таъсир этадиган нагрузкаларга ҳисобланади;
б) темир-бетон конструкцияларни нагрузка кўтарадиган арматура 
билан бирга, темир-бетон кесимларни ҳисоблашниьг оддий фор-



мулаларига биноан, эксплуатацион нагрузкаларга ҳисобланади. 
Билвосита ва нагрузка кўтарадиган арматурали колонналарни 
тасодифий эксцентрицитетдан катта бўлган эксценгрицитетда иш­
латиш мумкин. Уларни ҳисоблаш принципн у^гармагап ҳолда 
қатар қўшимча шарглар -киритилад.1. Юқор: дч келтирилган кон­
структив талабларга риоя қилинганда нагрузка кўтарадиган ар­
матура ҳамма вақт бетон билан бирга ишлайди. Бинони кўтариш 
босқичида пайдо бўладиган дастлабки зўриқишлар темир-бетон 
кесимининг мустаҳкамлигига таъсир этмайди.

8.4-§• Н А Г Р У З К А  Қ Ў Й И Л И Ш И Д А  Т А С О Д И Ф И Й  Э К С Ц Е Н Т Р И Ц И Т Е Т Д А Н  
К А Т Т А  Э К С Ц Е Н Т Р И Ц И Т Е Т Л А Р  П АЙ Д О  Б Ў Л И Ш И Д А  К ЕС И М И  Т Ў Ғ Р И  
Т У Р Т 6 У Р Ч А К Л И  С И Қ И Л ГА Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р

Лгар элементнинг кесимида ҳисобга кўра фақат с и қ у в ч и  N 
кучгина эмас, балки эгувчи момент М ҳам таъсир қилса, унда 
тасодифий эксцент()ицигетдан кагта эксцентрицитетлар пайдо 
бўлади. Эксцентрицитет куйидаги формуладан аниқланзди:

e0 = M ,N + ea (8.11)
бунда еа юқорида кўрсагилган тар'дч аниқланади. Колонналар- 
нинг кўндаланг кесимлари кўрилаётган ҳолда одатда, момент 
таъсир этадиган текисликда ривожланади ва улар тўғри тўртбур- 
чак, тавр ёки қўш тавр шаклларида кабул қилицади. Бўйлама 
арматура кесимнинг қисқа ёқлари олдига N  куч яқинида жой­
лашган арматурага ўрнатилади ва У  деб, бошқа ёқлари олдида- 
гиси эса i  деб аталади.

Агар бир арматура кесими билан иккинчи арматура кесимининг 
юзалари Л̂ , ва Лл бир-бирига тенг бўлса, бундай арматуралаш 
с и м м е т р и к  а р м а т у р а л а ш  акс ҳолда н о с и м м е т р и к  
а р м а т у р а л а ш  дейилади.

Бўйлама арматура билан тўлдирилганлик S' ва S  арматуралар 
бу;':ича арматуралаш коэффициентлари р.' ва  ̂ орқали баҳола- 
нади а' ва ц ларнинг минимал қийматлари элементнинг этилув- 
чанлиги /0/г га боғлиқ ҳолда 8.3-жадвалдан олинади; бунда 
/0 — элементнинг ҳисобий узунлиги; г — кесимнинг инерция ра- 
диуси.

8.3- ж а д в а л

1о1‘ 17 17 . . .  35 35 . . .  83 83

ft  и ' 0,05% 0 , 1 0 % 0 ,2 0 % 0,25%

Колонналарни ҳисоблаш усули сиқилган элементларнинг ха­
рактерна боғлиқ. Бу, эса ўз навбатида эксцентрицитет қийматн 
ва-элементнинг У  ва 5 арматуралар билан гўлдирилганлик да­
ражасига боғлиц бўлади Бузилишнинг юз бериши мумкин бў- 
ладиган иккита ҳоли маълум.



Б и р и н ч и  ҳол нагрузканинг катта эксцентрицитет билан 
қўйилишига (ёки нисбатан кучсиз S арматурага) тўғри келади. 
Б>нда чўзилган арматура 5 да ёриклар пайдо бўлади. Бу ёрик­
лар нагрузка ортган сари кўйағдн, кейин 5 арматура чўзилиш 
бўйича оқувчанлик чегарасига егади, шундан кейингина сиқил- 
ган бетон бузила бошлайди.

И к к и н ч и  ҳ о л нагрузканинг кичик эксцентрицитет билан 
Кўйилишига (ёки нисбатан кучли S арматурага) тўғри келади. 
Бунда 5 арматура кучсиз чўзилган ёки сиқилган бўлади. Эле- 
мешнинг бузилиши S' арматурадан бошланади. Бир вақтнинг 
ўзида сиқилган бетон билан арматурада вақтли қаршилик чегара 
Кийматга эришади. Сиқилган зонанинг нисбий баландлиги ; ни 
энг юқори нисбий баландлик £у га таққословчи катталик элемент­
нинг иш ҳолатини белгилайдиган шарт ҳисобланади. Агар £ < Еу 
бўлса, l -ҳол, агар £ > бўлса, 2-ҳол ўринли бўл?ди. Шундай 
қилиб, бу шарт эгилувчан элементлар учун белгиланган тегишли 
шартга мос келади.

Мустаҳкамликни ҳисоблаш. Элементнинг кесимига таъсир 
этувчи шартлар схемаси 8.4-расмда келтирилган. Бунда i-ҳол 
учун сиқилган бетон ҳисобий Rb қаршилик билан, чўзилган ва

-•(г

8.-1-раем. Номг.рказий сиқнлгам элемеин ипг кунда^анг кесимила таьсир қила- 
ди ан кучлар схема.п.
а  _  1 -V<'л . б — J -ҳол: 1 — элементнинг геометрнк ўқн, 2 — ц ен тр а  ўқ, 3 — бетон снқилган зона-
си ог;:рлик мар.азш ш нг юзи



N

сиқилган арматура эса тегишлича ҳисобий 
Rs ва Rsr қаршиликлар билан ишлайди деб 
ҳисобланади, 2-ҳол учун сиқувчи кучлар- 
нинг ҳақиқий эпюраси (расмда пунктир би­
лан тасвирланган) ўрнига, Rb ордината би­
лан кўрсатилггн тўғри тўртбурчакли эпю­
ра кабул қилинади, S' арматура (сикилган) 
даги зўриқиш ҳисобий Rsc каршиликка, 
i  арматурадаги зўриқиш эса ҳисобий қар- 
шиликдан кичик os миқдорга тенг деб оли­
нади. Номарказий сикилган элементларда 
А ва А' арматуралар кесимларининг мини- 
мал юзаси (бетон кесимининг юзасига нис­
батан % да).

Элементнинг мустаҳкамлик шарти 
(2УИ=0)Ь’ арматурада тенг таъсир этувчи 
кучларнинг кўйилиш нуқтаси орқали ўта- 
диган ўкка нисбатан ташки М = Ne ва ич­
ки эгувчи моментларни таққослаш йўли 
билан белгиланади:

N e< R b bx(h0 — 0,5x) + RscX
X  A's (h0 — a') (8.12)

сиқилган зонанинг баландлиги эса кесим- 
ларнинг мувозанат шартлари (2-^ =  0) Дан 
аниқланади:

N = Rb • b-х -f RSCAS— RSAS\ (S <  Ey) да 1-ҳол (8.13) 
N  =  Rb • b x + RsAs — o^/, (£>$j,) да 2-ҳол (8.14)

шу билан бирга А-1 дан А-III гача класслардаги зўриқмайдиган 
арматурали В 30 ва ундан паст классдаги бетон учун as микдор 
куйидаги формуладан олинади:

|8Л5)
Номарказий сиқилган эгилувчан (/0/г >14) элементларда момент 
таъсири остида сезиларли солқилик пайдо бўлади. У бўйлама N  
кучнинг бошланғич эксцентрицитети е0 ни rj коэффициентга кў 
пайтириш йўли билан ҳисобга олинади (8.5-раем) ва куйидаги 
формуладан аниқланади:

г)----- !---, (8.16)
1 —  А '/Л/  сг ’

бу ерда Ncr—шартли критик куч, у қуйидаги формуладан аник- 
ланади:

8.5-раем. Сиқилгам эле­
ментлар солқилгнишн- 
нинг таъсирини \исобга 
олиш



бу ерда Е ь — бетон эластиклигининг дастлабки модули; /0—эле­
ментнинг ҳисоблаб аниқланадиган узунлиги (у 8.1-жадвалдан 
олинади); / — бетон кесимининг инерция моменти; Is— арматура 
кесимининг бетон кесими оғирлик марказига нисбатан келтирил­
ган инерция моменти; 'i =  Es/Eb; <р, — элементнинг чегара ҳолат- 
даги солқилигига нагрузка таъсирининг давомлилиги кай даража 
таъсир этишини ҳисобга олувчи коэффициент, у куйидаги фор­
муладан аниқланади:

бу ерда Э — коэффициент, у оғир бетон учун 1 га тенг, майда 
донали бетон учун 1,0—1,5, енгил бетон учун 1,0—2,5 (улар­
нинг хилига боғлиқ ҳолда) олинади, М  ва УИ,— тегишлича тўла 
нагрузка билан доимий ва узок муддатли нагрузкалар таъсири­
дан энг чузилган (ёки энг сикилган) арматура стерженнинг мар­
казидан ўтган ўкқа нисбатан моменглари. 

ejh миқдор (8.17) да камида

олинади: буерда 100 МПа.
Албатта, N< Ncr шарт бажарилиши зарур, акс ҳолда кесим ўл- 
чамларини катталаштириш керак бўлади. Кам эгилувчан элемент­

нинг элемент эгилувчанлигига таъсирини ҳисобга олувчи коэф­
фициент. У оддий (олдиндан зўриқмаган) элементлар учун 1 га 
тенг бўлади.

Номарказий сиқиладиган элементни кўндалангига арматура- 
лашни ҳисоблашда эгилувчан элементлар учун белгиланган фор­
мулалардан фойдаланиш керак.

Харакчерли амалий масалаларни ечишда колонналар қуйида 
келтирилган методда ҳисобланади:

а) кесимларнинг мустаҳкамлигини текширишда (бетон ва ар­
матуранинг берилган кесими ҳамда колонна материалларининг 
характеристикаларига биноан), дастлаб Е < \R (1 ҳол) деб фараз 
қилган ҳолда (8.13) дан сиқилган зонанинг баландлиги х ҳисоб- 
лаб топилади:

(Сунда N берилган, М = Ne0 номаълум).
Кейин ? < шарт ( l -ҳол) текширнлади, бунда П7-§ га қа- 

ранг) эгилувчан элементда қэндай бўлса, бу ерда ҳам шундай.. 
Агар 5 > ;л (2-ҳол) бўлса, унда (8.14) формуладчн вабиринчи 
якинлашишда (8.13) формула бўйича л топилади, ; нинг қиймати

(8.18)

t =  (e0jh)min =  0,5 - 0,01 — — ^
h Я  j

Rs - 100 МПа

(8.19)

(8 .20 )

олинади. <Р[ — олдиндан зўриқиш-



анимаштирилади ва шу формулзлар билан яна бир қайта as 
ва х  ҳисоблаб чиқилади.

х топилгандан кейин (8.12) шаргга биноан элементнинг наг­
рузка кўтара олувчанлиги текширилади:

N  ~  R . CA \  +  а , А ,К
Сўнгра 5 нинг циймати аниқланади ва яна бир қайта шу фор- 
мулалар билан as ва х лар ҳисобланади;

б) берилган ҳисоэий нчгрузкада арматура кесимининг юзас.;- 
ни танлашда бетоннинг кесими материаллар характеристикасини 
инобатга олган ҳолда қуйида келтирилган кегма-кетл икда ҳисоб- 
ланади.

лс + A's
1. 1-яқинлашишда —--- = 0,005 0,035 кесимдаги арма-ь • h

туранинг умумий миқдорига ва AJAS нисбатга қиймат берилади.
2. (8.18' — (8.20» ларни эътиборга олган ҳолда (8.17) дан Ncr 

шартли критик куч ҳисоблаб чиқарилади.
3. (8.16) га биноан т\ коэффициент ҳисоблаб чиқарилади ва 

N  кучдан S арматурагача бўлган масофа топилади:
е =  еог1 + Л/2 — а, (8.23)

бу ерда е0 нинг киймати (8.1) га биноан олинади.
4. Сиқилган зонанинг баландлиги, л шунингдек аввал 

билан As ларнинг ўзаро боғланишини белгилаган ҳолда (8.21) 
га биноан И = л/А0 ҳисоблаб чиқилади. Сўнгра (8.12» ва (8 13) 
лардан келиб чиқадиган формулалардан As билан А3 лар танла- 
нади:

N  - А п - R , -  btik = _ i--- R-- ь---о 24)
RSC

As= R ' Rb' b' k N + A's^  (8.25)
Rs Ks

Бунда A's нинг киймати l0i га боғлиқ ҳолда аниқланадиган ми- 
нимал кийматдан кам бўлмаслиги керак. 

л + а '
5. —--- - кесимда арматуранинг умумий микдори ҳисобчабbh

чиқилади ва дастлабки (1-яқинлашишда қабул қилинган) миқ- 
дорга таққосланади. Агар улар ўргасидаги фарқ 0,005 (0,5%) 
дан ортиқ бўлмаса, унда 2- я^инлашишни бажармаслик мумкин, 

А + А'
акс ҳолда —----нинг дастлабки ва олинган қийматлари ўртаси-bh
даги янги оралиқ цийматни бериб ҳисоблаш керак бўлади. Ар­
матура,. ..нг умумий микдори 0,035 (3,5%) дан ортиқ чиқса, унда 
бетоннинг кесимини, ёки лойиҳавий маркасини, ё бўлмаса арма­
турани:.г классини ошириш зарур бўлади.



6. Агар талаб этилса, элементнинг мустаҳкамлигини бундан 
олдинги характерли ҳол учун текшириш лозим. Шунингдек 
унинг мустаҳкамлигини эгилиш текислигига перпендикуляр тур­
ган текисликда (худди тасодифий эксцентрицитетли сиқилган эле­
мент каби) текшириш лозим.
8.5-§. Ч У З И Л Г А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р . М А Р К А З И Й  Ч Ў З И Л Г А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р ­
Н И Н Г  Н А Г Р У З К А  О С ТИ Д А  И Ш Л А Ш И  В А  У Л А Р Н И Н Г  М У С Т А Ҳ К А М Л И -  
ГИ Н И  Ҳ И С О Б Л А Ш

Олдиндан зўриқмаган марказий чузилган элементларнинг на­
грузка остидаги иши қуйидаги босқичлардан иборат:
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Й.б-расм. Мар:;азин чузилган эле­
мент кучланганлик ҳолатининг бос- 
қичлари

I босқич .  Бетон ва армату­
рага ташқи чўзувчи куч таъсир 
этганда уларда чўзувчй кучла­
ниш пайдо бўлади. Бу босқич 
бетондаги кучланиш чўзнлишга 
ҳисоблаш йўли билан белгилана- 
диган қаршилик Rbt га етгунга 
қадар давом этади.

II босқич .  Бетонга тушувчи 
ташқи нагрузка ортганда унда- 
ги зўриқиш шунчалик кўпаяди- 
ки, натижада бетонда ёриқлар 
пайдо- бўлади, марказий чўзи- 
лишдч (шунингдек, кичик экс­
центрицитет билан номарказий 
чўзилишда ҳам) бетон бутунлай 
ишдан чиқэди. Чўзувчи кучларни 
арматура ўзига олади. Катта экс­
центрицитет билан марказий чў- 
зилишда бетон фақат чўзилган 
зонадагина тўлиқ ишламайди, 
сикилган зонада бетон худди эги­
лувчан элементлардек ишлайди.

III босқич .  Бунд-i арматура- 
даги зўрнқиш ҳисобий Rs қар- 
шиликка тенглашади, натижада 
элемент бузилади. Айтиб ўтил- 
ган босқичлар 8.6-расмнинг паст- 
кп қисмнда кўрсатилган.

'Мўзилган элементларни мус- 
таҳкамликка ҳисоблаш III босқич- 
га асосланган. Марказий чузил­
ган элементлар учун ташқи чў- 
зувчи кучларни арматура бутун­
лай ўзига олиши керак. Бетон 
эса ҳимоя қобиғи вазифасини 
ўтайди, холос.



бу ерда TV— ҳисоблаб аниқланадиган ташқи чўзувчи куч; tot 
— барча бўйлама арматура кесимининг юзаси.

Олдиндан зўриқкан номарказий чўзилган элементда кучланган 
деформацияланган ҳолат, эгилувчи элементдаги каби, қўшимча 
равишда 0 ва I босқичлар билан характерланади (8.6-расм). яо“ 
босқичда бетондаги кучлаиишлар биринчи йўқотишларга ҳам, 
иккинчи йўқотишларга ҳам дучор бўлади. Белгиланган олдин­
дан зўриқишлар кесим бўйлаб бир текис тақсимланган бўлади. 
Бунга марказий чўзилган элементлар симметрик арматураланган- 
лиги ва тенг таъсир этувчи сиқувчи кучнинг кесим маркнзи 
бўйлаб таъсир этиши сабаб бўлади. Ташқи чўзувчи кучнинг ку­
чайиши бетонда дастлабки сиқувчи кучлтпишлар камайишига, 
арматурада эса кучайишига олиб келади.

10 босқич дастлабки сиқилишнинг батамом сўнишига тўғри 
келади. Шундан кейин элемент оддий, олдиндан зўриқмаганэле­
мент каби ишлайди. Бетондаги чўзувчи кучнинг бундан кейииги 
ортиши чўзувчи кучлаиишлар пайдо бўлишига сабаб бўлади ва 
I боскичда Rbt қийматга етади.

I бо:қич ёриқлар пайдо бўлишига ҳисоблаш учун асос бўла- 
ди. I босқичдан кейин II босқич (бриқли элементнинг иши) ва
III босқич бошланади; бу босқичда арматура ҳисобий қаршилик- 
ка эришади ва элементнинг нагрузка кўтара олувчанлиги йўқо- 
лади. III босқичда олдиндан зўриққан элементда, оддий (олдин­
дан зўриқмаган) элементдаги каби, барча зўриқишларни арматура 
Кабул қилади.

Номарказий чузилган кесими тўғри тўртбурчакли 
элементларнинг мустаҳкамлигини ҳисоблаш прннциплари

Ҳисоблашнинг биринчи ҳоли нагрузка кичик эксцентрицитет, 
билан қўйилганда юз беради. Бунда ташқи чўзувчи куч 5 ва S! 
арматурада тенг таъсир этувчи кучлар ўртасига қўйилган (8.7- 
расмга қаранг). Бундай кесимда сиқилган зона бўлмайди ва N  
куч марказий чўзилишда бўлгани каби арматурага тушиши ке­
рак. Олдиндан лойиҳаланган кесимларнинг мустаҳкамлиги қуйи- 
даги шартлар бўйича текширилади:

бу ерда es ва е\ — N  кучнинг 5 ва S' арматурадаги тенг таъсир 
этувчи кучларга нисбатан эксцентрицитетлари. Биринчи ҳол учун 
номарказий сицилишга олингани каби, арматуралаш коэффициен- 
тининг минимал қиймати 5 ва S' арматурага қараб, (р-г н^1п )=* 
=  0,05% олинади. Ҳисоблашнинг иккинчи ҳоли нагрузканинг 
катта эксцентрицитети билан қўйилишида юз беради. Бунда чў- 
зувчи N  куч S ва S' арматурадаги тенг таъсир этувчи кучлар 
ўртасидаги масофалар ташқарисига қўйилган. Чегара ҳолатдя 
сиқилган бетон ва арматурада зўриқишлар ҳисобий қаршилик-

Nes<RsA:(h0- a ') ,  
N<<QsAsVi о - ® ).

(8 27Jf 
(8.28)



8.7- раем. Номарказий чузилган элементларни кисоблашга дойр чизма 
а — биринчи \ол. б — иккинчи ҳол

ларга бараваглашади. Олдиндан лойиҳаданган кесимларнинг 
мустаҳкамлиги қуйида келтирилган шартдан текширилади:

Nes<$b' Ь■ xlh0-0,5x)+ RscA's(h0— а'), (8.29)
бундаги сиқилган зонанинг баландлиги куйидаги формуладан 
аниқланади:

RtAs- R seA't - N ~ R b b х. (8.30)
Номарказий чузилган элементлар иккинчи ҳол бўйича дс<ЗуА„ 

шартга риоя қилган ҳолда ҳисобланади. Акс ,\олда (8.29) фор- 
мулада x=lyh0 бўлиб қолади. Агар л<0 бўлса, унда кесимнинг 
мустаҳкамлиги биринчи ҳол, яъни (8.27) шарт бўйича текшири­
лади. Арматуралаш коэффициентининг минимал киймати иккин­
чи ҳол учун фақат S арматура бўйича, яъни (J.m,.=0,05% олина­
ди. Акс ҳолда бетон ёки арматура кесимининг ўлчамларини кат- 
талаштириш ёки бетоннинг маркасини ошириш керак бўлади.

Конгрол саволлар

1. Сиқилган элементлар уларни арматуралаш нинг ўзига хос хусусиятлари- 
га боғлиқ ҳолда қаидан 3 типгл бўлшпди?

2. Тасодифии jk c u cHi ^ицитет ни.^а иа у нимага т^н
3. Тасодифий экгцгн рицитетларла кунда-.-'Пг кесим ва колонна материал- 

ларин hi характеристикаси қ;.ндай белгилгна
4 'асодифий ч-пгентришг ри ар та  колонналарни ҳисоблаш йўли қандай 

(уч типнинг қайсиси учун хзрактерлц амалий масала алоҳнда алоҳида 
кўрсатилсин)?



5. Колснналарнинг ҳисобий узунлиги ьандай омилларга боғлиқ ҳолда бел­
гиланади?

6  Колонналарни қўшимча арматуралаш қай вақтда қўллгинлади ва унинг 
асосий хиллари қандай?

7 i агрузка кўтарувчи (бикр) арматурали колонналар Ki.ii вақтда ишлати­
лади?

Я. Қўшимча арматураланадиган элементлар қандай ҳисоблаиади?
9. Тасодифий эксцентрицитетдан катта эксцентрицитетларда колонналар 

қандай ўзига хос конструктив хусусиятларга эга бў.^иши керак?
10. Сиқилган элемент мустацкамлигининг асосий шарти қандай ва сикил­

ган зонанинг баландлиги қандай аниқланади?
11. Эгилувчан сиқилган элементларда солқилик қандгш ҳисобга олинади?
1Л Тасодифий эксцентрицитетдан кичик эксцентрицитетларда колониалар-

ни ҳисоблаш нули қандай?
13. Темир-бетон конструкцияларнинг чўзилгам элементлари қаерда уч- 

райди?
14. Марказий ва номарказий чўзилган элементлар қай тарчда арматура >а- 

нади?
15. Олдий ва олдшпан зўрнққан, нагрузка остида чўзнлган элементнинг 

асосий иш сосқичларини таърифланг.

9-Б О Б ЯССИ ТЕМ ИР-БЕТОН ОРАЁПМ АЛАР

9.1-§ У М У М И Й  М У Л О Ҳ А З А Л А Р

Бино ва иншоотларнинг қурилиш конструкцияларини лойи- 
ҳалашда материал ва конструктив схема танлаш асосий масала- 
лардан бири ҳисобланади. Бунинг учун материал ва меҳнат сар­
фи, курилиш муддатларн каби критерийларни ҳисобга олган ҳол- 
да конструкцияларнинг мумкин бўлган вариантларининг техник- 
иқтисодий кўрсаткичлари солиштирилади. Турли материаллардан 
тайёрланган муайян конструкция вариантларини солиштириш асо­
сида темир-бетон конструкциялар энг маъқул эканлиги маълум 
бўлиши мумкин. Бу ҳолда темир-бетон конструкцияларнинг кай- 
си хили (йиғма, йиғма-монолит ёкио монолит) мақсадга мувофиқ 
келишини белгилаш керакбўлади. Йиғма темир-бетон конструк­
цияларни лойиҳалашда йиғма элементларни унификациялаш ва 
типларга ажратиш, шунингдек уларни тайёрлаш технологияси ва 
мо !гаж қилиш усули муҳим аҳамиятга- моликдир.

9.2-§. Т Ў С И Н Л И  Й И ҒМ А  О Р А Ё П М А Л А Р

Темир-бетон ораёпмалар саноат ва граждан биноларпнинг 
муҳим конструктив элеменгларидан бири ҳисобланади. Конструк­
тив схемаси ва тайёрлаш технологияси жиҳатидан барча ораёп­
малар куйидагича классификацияланади:

Тўсинлн темир-бетон ораёпмалар: а) тўсинли (панелли) 
йиғма; б) тўсинли плиталари бўлган қовурғали монолит в; кон- 
тур-и бўйлаб тиралган плитали қовурғали монолит ораёпмалар.

2. Тўсинсиз темир-бетвн ораёпмалар: а) тўсинсиз йиғма; б) 
тўсинсиз монолит ораёпмалар.



а) S)

9.1-раем. Тўсинли йиғма ораёпманинг конструктив схемаси:
а  — ригеллар бўйламасига жойлаштирилганда, б — ригеллар кўндалангига жойлаштирнлганда? 
/ — ригель, 2 — орабпма плиталар, 3 — колонна, 4 — нагрузка кўтарувчн девор

Тўсинсиз ораёпмалар ҳам тўсинли ораёпмалар каби йиғма-мо- 
нолит қилиб қурилиши мумкин.

Тусинли ораёпмаларнинг таркибидаги плита бир ёки икки 
йўналншларда жойлашган тўсинларга тиралади. Таянч контури 
томонларининг нисбатига боғлиқ ҳолда, қовурғали ораёпманинг 
плитаси катта срэлнқ 1и нинг кичик оралиқ U га нисбати купи 
билан 2 га тенг бўлганда контур бўйлаб тиралган деб ҳисобла- 
нади. Плита иккала йўналишда ёки тўсин йўналишида ишлайди.

Тўсинсиз ораёпмаларда плита бевосита, тўсинлар ва ригеллар- 
сиз, колонналарнинг ўзига тиралади. Шуни ҳам ҳисобга олиш 
керакки, колонналарда кўпинча капителлар (колонналарнинг 
таянч стволи билан горизонтал ораёпма ўртасидаги юқори қисми) 
бўлади.

Тўсинли йиғма ораёпманинг конструктив схемаси. Бундай 
ораёпма ригеллар (тўсинлар) дан иборат бўлади. Бу ригелларга 
ораёпманинг панеллари ётқизилади (9.1-раем). Ригеллар ўз нав- 
батида девор ва колонналарга тиралади. Одатда ригель граждан 
биноларида 2,8 ... 8 м ли; 2 ... 3 оралиқда, саноат биноларида 
€ 9 м ли; 5 ... 6 оралиқда бўлади. Темир-бетоннинг умумий 
массасидан энг кўп қисми (70% гача) панелларга тўғри келади. 
Шунинг учун панелларнинг конструкцияларини тўғри танлаш ало- 
ҳида аҳамиятга эга. Бир неча вариантларни тақкослаш йўли



а)

г)

*)
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9.2- раем. Ораёпма панелларининг кўндаланг кесимлари:
а  — домравиП Оушлпцли (арматуралаш шартли равншда кўрсатилмаган), 6, в — қовурғали па- 
неллар (арматуралаш шартли равишда кўрсатилмаган), г - 2  Т  тнпдаги катта оралиқли тўшама 
(чапда — тўшамаиинг ораликдаги кесими, ўнгда — таянчдаги кесими), д — 9,12 ва 15 м ли оралик* 
лар учун  тегишлича олдиндан зўрнктирнлган, баландлиги'40, 50 ёки 60 см ли қутисимон тўшамл 
/ — бўплама қовурғалар. 2 — кўндаланг кооурғалар

билан, конструкциянинг умумий массасини камайтиришга эришга! 
ҳолда панелларни жойлаштиришнинг энг мақбул йўли топилади 

Мавжуд панел типлари (9.2-расм) уларнинг массасини камай- 
гириш мачсадида қовурғали қилиб ёки турли шаклдаги ковакл:



қилиб ишланади. Панелларнинг эни массасини (кўпи билан З...5т) 
ҳисобга олган ҳолда танланааи. Текис шиплар учун ковакли па­
неллар ва қовурғалари юқори томонга қаратилган панеллардан 
фойдаланилади. Қовурғалари пастга қаратилган панеллар катта 
нагрузкалар тушадиган саноат биноларида ишлатилади. Панел 
кесимининг шаклини белгилашда уни ишлаб чиқарадиган завод- 
нинг технолсгик имкониятларини ҳиссбга олиш лозим. Олдиндан 
зўрикмаган панеллар учун M2G0, МЗОО маркали бетон, олдиндан 
зўриққан панеллар учун маркалари бирмунча юқори бетонлар 
ишлатилади.

Панеллар пайвандлапган тўрлар ва каркаслар биланарматура- 
ланади. Олдиндан зўриққан панелларга зўриқтирувчи арматура 
сифатида асосан A-IV A-V, Ат-V класслардаги стержень арма­
туралар ишлатилади. Панел токчасининг эни бўйлаб (ковакли 
панелларда) ёки ковурғаларда (қовурғалипанеллнрда)остки буй­
лама арматура ўрнатилади. Ясси каркас кўринишидаги кўндаланг 
арматура панелнинг қиррзларига жойлаштирилади ва панеллар- 
нинг бурчакларига урнатиладиган монтаж илмоклар арматурага 
пайвандланади. Панеллар монтаж қилннаётганда қуйма деталлар 
пайвандлаш йўли билан бириктирилади. Кейин панеллар ораси- 
даг чоклар г'ето^ билан тўлдирилади. Бетон шпонкалар панел- 
ТГэр биМн биргаликда сйлЖйшТШ йўқотишга йшлайди.

2Т типядаги, тўшама деб аталадиган катта оралиқли панел­
лар устида алоҳида тўхталиб ўтамиз (9.2-расм, г). Бунга ўхша- 
ган катта оралиқли тўшамалар асосан залли биноларга (савдо, 
умумий овқатланиш, спорт, оммавий томоша, кўргазма, лекция 
заллари ва шу кабиларга) ишлатилади. Колонналарнинг йирик- 
лаи'тирилган тўрларига эҳтиёж маъмурий бинолар, мактаблар. 
болалар боғчалари учун борган сари ортиб бормоқла. Қаватининг 
баландлиги 4,2 м ли бу каби жамоат бинолари учун колоннала- 
рининг тўри 2Т типдаги 6X12 м ли тўшамалари бўлган бир тип- 
даги катта оралиқли каркас ишлаб чиқилган". Кам қаватли бино­
лар учун HH-J4 сериядаги колонналар ва ригеллардан ясалган 
таянчлардаги қирралари кесилган 2Т типдаги 12метрли тушама­
лар ишлатилади (9.5-расм, д). 2Т типдаги тўшамалар одатда, 
қисмларга ажралмайдиган бикр қолипларда тайёрланади. Бундай 
қолиплардан буюмларни чиқариш ва қолипни йиғишда қўшимча 
операциялар бажарилмайди. Бу хил қолипларнинг массаси нис­
батан кичиклиги металлни тежаш ва ўлчами З Х  12 м ли тўша- 
маларни вибро.майдокчада бетоилаш имкоииии беради. UJv билан 
бирга битта қолипда ҳар хил қалинликдаги тўшамалар тайёрлаш 
мумкин.

Кўпинча қутисимон кесимли тўшамалар ҳам ишлатилади (9.2- 
расм, д). Улар 2Т  типдаги тушамалар билан ўзаро алмашина- 
днган тўшамалардир.

Назарнй-экспериментал текширишлар тўшамалардан ҳаво ўтказ- 
гнч си (гатида фойда ипчш мумкинлигнни кўрсатди. Бу эса металл 
билан меҳнат сарфи маълум даража тежалишнга имкон бе­
ради.



Панеллар ва тушамалар оралиғн /0 ли бир оралиқли ьгилув- 
чан тўсиидек ҳисобланади. Бунда /Г1 оралнқ тўсин ўқлари ора- 
сидаги маюфага тенг қилиб олинади. Кесим баландлиги асосан 
бикрлик талабларига кура аниқланади. Шуни ҳисобга слиш ке- 
ракки, олдинда:! з^риккан панеллар учун у(1 /2 ... I/30; 1и га тенг 
бўлади. Бўйламасига ва кўндалангига қўйиладиган иш армату- 
расининг кесимлари мустаҳкамлик жиҳатдан тавр ёки қўштавр 
кесимли эгилувчан элемент каби танлаб олинади. Бунда панель 
қовурғасининг эни в панелларнинг ҳамма қирраларининг жами 
энига. токча эни эса панелларнинг бутун эни вп га тенг қилиб 
олинади.

Тўсинли йиғма ораёпмалар шнг панеллари нотуташ ёки тугаш 
ригелларга тиралади. Туташ ригелларда пластик деформациялар 
туфайли зўриқишларнинг қайта тақсимланишини ҳисобга олиш 
мақсадга мувофиқдир.

Темир-бетон конструкцияларини статик ҳисоблашнинг ўзига 
хос хусусиятлари. Темир-бетон ьонструкцияларни статик .хи­
соблаш улар эластик ишлайди, деб тахмин қилинган ҳолда, 
шартли равишда бажарилади. Гап шундаки, ҳагто эксплуатацион 
лагрузкаларда бетоннинг сиқилган зонасида ўзича чўзилувчанлик 
деформациялари ривожлапади, чузилган зонасида эса ёриқлар 
пайдо бўлади. Нагрузка ор:иши билан айни конструкциянинг 
нагрузка кўтара <лувчанлиги чегара қийматга яқинлашган сари 
бетоннинг иоэластик деформациялари кучаяди ва бунинг оқиба- 
гида арматуранинг бетон билан тишлашиши бузилади. Бирок 
статик аник темир-бетон конструкцияларда буларнинг ҳаммаси 
моменгларнинг. буйлама ёки кўндаланг кучларнинг ўзгаришига 
олиб келолмайди, чунки улар мувозанат шартларидан, яъни 
•_'татик шар:лардан ани^ланади. Сгатик аниқмас конструкциялар­
да эса юқотида баён этилган барча ҳодисалар таъсирида куч­
ларнинг кайга тақсимланиши содир бўлади. Статик аниқмас кон­
струкцияларда кучларнинг каПта тақсимланиши, таъсир этувчи 
кучлар(яъни эгувчи моментлар, бўйлама ва кўндаланг кучлар) 
кийматларининг четга чиқиши дейилади.

Статик аниқмас темир-бетон конструкцияла| даги кучларнин! 
чайта тақсимланишгд?! эгувчи моментларнинг кайта тақсимлани- 
ии бош роль ўйнанди.

Бупдай конст. укцияларда кучларнинг қайта тақсимланиши 
конструкция ишннинг турли босқичларида ҳар хил характерда 
бўлади. Конструкцияларнинг нагрузка к\тара олувчанлигн йўқо- 
лиш вақтита келиб юз берадиган I бир:,мчи группа чегара ҳолат- 
лар бўйича ҳисоблашда бизни қизиқтирадиган) кучларнинг қайта 
таксимланиши асосан энг зўрнккан „пластик шарнирлар1* деб 
аталадиган бир неча кесимлар пайдо бўлиши ҳисобига содир 
бўлади. Бу чўзилган бўйлама арматурада окувчанлик чегараси- 
нинг бошланиши билан бир вақтда юз беради. Конструкция че­
гара мувозанат методн д''б аталадиган метод бўйича ҳиго'-лана- 
ди. Бунда конструкциянинг нагрузка кўтара олувчанлиги умуман 
ямтганда пластик шарнпрларда таъсир этувчи чегара моментлар-



Панеллар ва тушамалар оралнғи /0 ли бир оралиқли ьгилув- 
чан тўсиндек ҳисобланади. Бунда /0 оралнқ тўсин ўқлари ора- 
сидаги маюфага тенг қилиб олинади. Кесим баландлиги асосан 
бикрлик талабларига кўра аниқланади. Шуни ҳисобга елиш ке­
ракки, олдиндаи зўриккан панеллар учун у ( I /2 > ... 1/31); 1и га тенг 
бўлади. Бўйламасига ва кўндалангига қўйиладиган иш армату- 
расининг кесимлари мустаҳкамлик жиҳатдан тавр ёки қўштавр 
кесимли эгилувчан элемент каби танлаб олинади. Бунда панель 
қовурғасининг эни в панелларнинг ҳамма кирраларининг жами 
энига. токча эни эса панелларнинг бутун эни вп га тенг қилиб 
олинади.

Тўсинли йиғма ораёпмалар минг панеллари нотуташ ёки тугаш 
ригелларга тиралади. Туташ ригелларда пластик деформациялар 
туфайли зўриқишларминг қайта тацсимланишинн ҳисобга олиш 
иақсадга мувофиқдир.

Темир-бетон конструкцияларини статик ҳисоблашнинг ўзига 
хос хусусиятлари, Темир-бетон ьонструкцияларни статик хи­
соблаш улар эластик ншлайди, деб тахмин қилинган ҳолда, 
шартли равишда бажарилади. Гап шундаки, ҳагто эксплуатацион 
яагрузкаларда бетоннинг сиқилган зонасида ўзича чўзилувчанлик 
деформациялари ривожламади, чузилган зонасида эса ёриқлар 
пайдо бўлади. Нагрузка ор.иши билан айни конструкциянинг 
нагрузка кўтара (лувчанлиги чегара қийматга яқинлашган сари 
бетоннинг иоэластик деформациялари кучаяди ва бунинг оқиба- 
гида арматуранинг бетон билан тишлашиши бузилади. Бирок 
статик аник темир-бетон конструкцияларда буларнинг ҳаммаси 
моментларнинг, буйлама ёки кўндаланг кучларнинг ўзгаришига 
олиб келолмайди, чунки улар мувозанат шартларидан, яъни 
■:татик шартлардан анн^ланади. Статик аниқмас конструкциялар­
да эса юқотида баён этилган барча ҳодисалар таъсирида куч­
ларнинг қайга таксимланиши содир бўлади. Статик аниқмас кон­
струкцияларда кучларнинг қайта таксимланиши, таъсир этувчи 
кучлар(иъни эгувчи моментлар, бўйлама ва кўндаланг кучлар) 
кийматларининт четга чиқиши дейилади.

Статик аниқмас темир-бетон конструкцияла|даги кучларниш 
цайта тақсимланишгда эгувчи моментларнинг кайта тақсимлани- 
ии бош роль ўйнайди.

Бупдай конст. укцияларда кучларнинг қайта тақсимланиши 
конструкция ишининг турли босқичларида ҳар хил характерда 
бўлади. Конструкцияларнинг нагрузка к-vrapa олувчанлиги йўқо- 
лиш вактига келиб юз берадпган (бир;=нчи группа чегара .холаг- 
лар буйнча ҳисоблашда бизни қизиқтирадиган) кучларнинг қайта 
тақсимланиши асосан энг зўриккан „пластик шарнирлар* деб 
аталадиган бир неча кесимлар пайдо бўлиши ҳисобига содир 
бўлади. Бу чўзилган бўйлама арматурада окувчанлик чегараси- 
нинг бошланиши билан бир вақтда юз беради. Конструкция че­
гара мувозанат методи д-'б аталадиган метод буйича ҳиго'лана- 
ди. Бунда конструкциянинг нагрузка кўтара олувчанлиги умуман 
яптганда пластик шарнпрларда таъсир этувчи чегара моментлар-



Панеллар ва тушамалар оралиғи 10 ли бир оралиқли -гилув- 
чан тўсипдек ҳисобланади. Бунда /0 оралиқ тўсин ўқлари ора- 
сидаги маюфага тенг қи.тиб олинади. Кесим баландлиги асосан 
бикрлик талабларига кўра аниқланади. Шуни ҳисобга елиш ке­
ракки, олдиндан з\риқкан панеллар учун у(1/2 > ... 1/30; 1и га тенг 
бўлади. Бўйламасига ва кўндалангига кўйиладиган иш армату- 
расининг кесимлари мустаҳкамлик жиҳатдан тавр ёки қўштавр 
кесимли эгилувчан элемент каби танлаб олинади. Бунда панель 
қовурғасининг эни в панелларнинг ҳамма кирраларининг жами 
энига, токча эни эса панелларнинг бутун эни вп га тенг килиб 
олинади.

Тўсинли йиғма ораёпмалар шнг панеллари нотуташ ёки тугаш 
ригелларга тиралади. Туташ ригелларда пластик деформациялар 
туфайли зўрикишларминг қайта тақсимланишини ҳисобга олиш 
мақсадга мувофиқдир.

Темир-бетон конструкцияларини статик ҳисоблашкинг ўзига 
хос хусусиятлари. Темир-бетон конструкцияларни статик .хи­
соблаш улар эластик ишлайди, деб тахмин килинган ҳолда, 
шартли равишда бажарилади. Гап шундаки, ҳагто эксплуатацион 
лагрузкаларда бетоннинг сиқилган зонасида ўзича чўзилувчанлик 
деформациялари ривожланади, чузилган зонасида эса ёриклар 
пайдо бўлади. Нагрузка ор;иши билан айни конструкциянинг 
нагрузка кўтара (лувчанлиги чегара қийматга яқинлашган сари 
бетоннинг ноэластик деформациялари кучаяди ва бунинг окиба- 
гида арматуранинг бетон билан тишлашиши бузилади. Бироқ 
статик аниқ темир-бетон конструкцияларда буларнинг ҳаммаси 
моментларнинг, буйлама ёки кўндаланг кучларнинг ўзгаришига 
олиб келолмайди, чунки улар мувозанат шартларидан, яъни 
■статик шар’лардан ашнланади. Статик аниқмас конструкциялар­
да эса юқотида баён этилган барча ҳодисалар таъсирида куч­
ларнинг кайга тақсимланиши содир бўлади. Статик аниқмас кон- 
струкцняларда кучларнинг кайта тақсимланиши, таъсир этувчи 
кучлар(яъни эгувчи моментлар, бўйлама ва кўндаланг кучлар) 
кийматларннинт четга чиқиши дейилади.

Статик аниқмас темир-бетон конструкцияла| даги кучларнин1 

қайта тақсимлании.1'дп эгувчи моментларнинг қайта тақсимлани- 
;ци бош роль ўйнайди.

Бундай конст. укцияларда кучларнинг қайта тақсимланиши 
конструкция ишининг турли босқичларида ҳар хил характерда 
бўлади. Конструкцияларнинг нагрузка кСтара олувчанлиги йўқо- 
лиш вақтита келиб юз берадпган (бирьнчи группа чегара ҳолаг- 
лар буйнча ҳисоблашда бизни қизиқтирадпган) кучларнинг қайта 
таксимланиши асосан энг зўриккан „пластик шарнирлар“ деб 
аталадиган бир неча кесимлар пайдо бўлиши ҳисобига содир 
бўлади. Бу чўзилган бўйлама арматурада окувчанлик чегараси- 
нинг бошланишн билан бир вақтда юз беради. Конструкция че­
гара мувозанат методи д“ б аталадиган метод буйича хиго'лана- 
ди. Бунда конструкциянинг нагрузка кўтара олувчанлиги умуман 
яптганда пластик шарннрларда таъсир этувчи чегара моментлар-



нинг ўзаро нисбатидан аниқланади; ўз навбатида пластик шарнир- 
лардаги чегара моментлар тегишли кесимларни арматуралаш 
йўли билан аниқланадч. Албатта, пластик шарнирлардаги чегара 
моментларнинг ўзаро нисбатини ўзгартириб (яъни айрим кесим­
ларни арматуралашни ўзгартириб), конструкцияларнинг нагрузка 
кўтара олувчанлигини ўзгартириш мумкин. Бироқ пластик шар­
нирлардаги чегара моментларнинг миқдорлаоини ўзгартнриш 
усули амалий аҳамиятга эга. Бунда конструкцияларнинг нагрузка 
кўтара олувчанлиги, умуман ўзгармас бўлиб қолади. Бу конс- 
трукцинларда уларнинг нагрузка кўтара олувчанлигини ўзгаргир- 
маган ҳолда кучлар тақсимланишини ўзгартиришга (масалан. энг 
кўп зўрикқан кесимлардаги эгувчи моментларни камайтиришга!, 
яъни пировардида иктисодий самарадорликни (биринчи навбатда 
арматура сарфини қисқартириш ҳисобига) ошириш учун имко- 
ният яратади.

Гуташ темир-бетон тўсинларни ҳисоолашда чегара мувозанат 
методининг статик усулидан фойдаланилади. Чегара мувозанат 
методининг кинемагик усули ҳам бор. Ундан контур бўйлаб 
тиралган плиталарни ҳисобла ида фойдаланилади. Биринчи усул­
да н эўриқишлар тақсимланишининг ўзгаришига, тўсинни эластик 
система сифатида ҳисоблаш натижасида ҳосил бўлган эгувчи 
моментларнинг эпюрасига „қайта тақсимловчи“ қўшимча эпюралар 
қуриш йўли билан эришилади. Бундай қўшимча эпюра сифатида 
методнинг номаълум ортиқча, ихтиёрий коэффициентларга кў- 
пайтирилган кучларидан тузилган эпюралар танлаб олинади. Бун­
дай коэ^фициентлар қандай танланган бўлмасин, пластик шар- 
нирларда кейинчалик содир бўладиган деформациялар оқибатида 
системадаги зўриқишлар ҳисоблаб аниқланадчган асосий кесим- 
ларнинг арматураланишига мос ҳолда қайтадан тақсимланади. 
Агар зўриқишларнинг қайтадан тақсимланиши ^аддан ташқари 
кучлилиги назарда тутиладиган бўлса, унда эксплуатацион на­
грузкалар тушиши билан конструкцияларда анча кўп ёриклар 
пайдо бўлиши мумкинлигини ҳисобга олиш керак бўлади. Бун­
дай ёриқлар пайдо бўлган кесимларда кейинчалик пластик шар- 
нирлар ҳосил бўлади. Шунинг учун зўриқишларнинг қайтадан 
таксимланишини иложи борича чеклаш керак.

Тўсинли ораёпмаларнинг юқорида кўриб чиқилган ригеллари- 
ни ҳисоблашда аввал доимий нагрузка, вақтли нагрузка ва асо­
сий системадаги номаълум ортиқча нагрузкалардан эпюралар 
тузилади, сўнгра кононик тецгламалар системаси кучлар методи 
билан ечилади. Бунда тўсиннинг бикрлиги бутун узунлиги бўй- 
лаб шартли равишда ўзгармас ва ёриқсиз кесимининг бикрлигига 
тенг деб, яъни эластик система тарзида олинади.

'Генглама.ечилгандан ва ҳар қайси юкланиш учун тегишли 
номаълум ортиқча кучлар топилгандан кейин, нагрузкаларнинг 
ҳар қайси таянчда, шунингдек ҳар қайси оралиқда максимал ва 
мипимал моментларга тегишли нагрузкаларнинг энг номувофиқ 
биргаликдаги таъсири аниқланади. Сўнгра регилдаги максимал 
ва мини мал эгувчи моментларнинг жамловчи эпюралари қурилади.



Таянч қирраси яқинидаги кесим таянчдаги ҳисоблаб аникланади- 
ган кесим бўлганлиги сабабли, ҳаммадан олдин таянч яқинида' 
таъсир этиб турган моментлар аниқланади:

Мгр = М(\-а!1), (9.1)
бу ерда а —колонна кесимининг эни. Зўриқишлар қайтадан тақ" 
симланишининг умумий йўналишини белгилаб олиш керак (эле- 
ментларининг туташиш жойлари таянчларга тўғри келадиган йиг­
ма конструкциялар ригели учун таянч моментлари кўп бўлмага- 
ни маъқул, бу ҳолда оралиқ моментлар қийматининг пасайиши 
бирмунча кам бўлали). Шунинг учун зўриқишларнинг қайта 
тақсимланиши таянч \ оментларининг энг катта қийматларига мос 
келадиган нагрузкаларнинг биргаликдаги таъсиридан бошланади.

Юқорида кўрсатиб ўтилганидек, зўриқишларни конструкцияга 
қайта тақсимлаш „эласгик" ҳисоблашга асо:ан тузилган эпюрага 
кучлар методи билан топилган номаълум кучлар эпюрасини (нх- 
тиёрий коэффициентларга кўпайтириб) қўшмш йўли билан бажа­
рилади. Бир оралиқли қатор тўсннлар тарзидаги асосий системада 
ортиқча номаълумлар бўйича қурилган эпюраларнинг ҳар бири 
ўрта таянчда максимал ординагага эга бўлган ва икки чегарадош 
оралиқни қоплайдиган учбурчакдан иборат бўлади.

Нагрузкалар қўшилмаларининг ҳар қайсиси қуйидаги кетма- 
кетликда ҳисобланади: ҳисоблаб аниқланадиганасосий кесимлар- 
да моментларнинг 30% га рухсат этиладиган камайишини асос 
қилиб олган ҳолда зўриқишларнинг мумкин бўлган қайта тақ- 
симланиш чегаралари аниқланади (ҳисоблашлар жадвал тарзида 
бажарилгани маъқул). „Қайта тақсимловчи11 эпюраларни тегишли­
ча танлаш йўли билан ўзининг абсолюг миқдори бўйича тегишли 
70% ли қийматдан ошиб кетадиган таянч қирраси яқинидаги 
таянч моментларидан ҳар қайсисини бу қийматга яқинлаштириш- 
га эришилади. Олдингига ўхшаган 70% ли қийматлардан ошиб 
кетадиган барча оралиқ моментлар иложи борича камайтирилади. 
Бунда таянч моментлар ҳам тегишли 70% ли қийматдан ортмас- 
лиги шарт. Нагрузкалар қўшилмасининг ҳар қайсиси учун зпю- 
ралар қурилгандан кейин, моментларнинг ҳажмий эпюраси 
қурилади. Ундан, этувчи элементлар кесимларини ҳисоблаш учун 
одагдаги формулалардан фойдаланган ҳолда, ригель бўйлама 
арматурасининг кесими танлаб олинади.

Кўндаланг арматуралар одатдаги формулалар бўйича танлаб 
олинади, бироқ улар ҳисоблаб аниқланадиган катталикларга 
қараганда 30—40% ортиқроқ белгиланади. Кўндаланг кучлар 
таянчлар ёқлари бўйича қуйидаги формулалардан аниқланади:

Qa = 0,8 Q0; QB — — 1,2Q0; Qc =  i  Qo

бу ерда Qa ва QB чеккадаги А таянч билан биринчи оралиқ- 
нинг ўртасидаги В таянч ёқлари бўйлаб таъсир этувчи кўнда- 
ланг кучлар; Qc — ўрта оралиқлар таянчларннинг ёқлари бўйлаб 
таъсир этувчи кўндаланг кучлар; Q0—тўсин эркин тиралиб ту-



^адиган таянчларнинг ёқлари бўйлаб таъсир этувчи к\ндяланг 
кучлар.

Ҳисоблаш охирида ҳисоблаб аниқланадиган асосий кесммлар- 
да чегара моментларга эришиш билан элементнинг бузилиши 
мўрт характерда бўлмайди. Шунинг учун ҳисоблаш натижаси 
чиқарилгандан кейин бунга ишонч ҳосил қилиш керак бўлади.

Мўрт бузилиш м> мкинлигини олдин Iан бартарнф қилиш учун 
оқувчанлик юзачаси бўлган пўлат арматура ишлатиш ва конс- 
трукиияни унда бетон асосий сиқувчи кучлаиишлар таъсирида 
эзилиб кетишига ёки сиқилган зона кесилиб тушишига йўл қўй- 
майдиган қилиб лойиҳалаш керак. Шунингдек, мўрт бузилиш 
пластик шарнирда бурилиш амалга оширилиши процессида, яъни 
зўриқтирувчи кучлар қайта тақсимланиши процессида бошланиши 
мумкинлигини назарда тутиш зарур. Шу сабабли зўриқтирувчи 
кучларнинг қайта тақсимланишини эътиборга олган ҳолда ҳисобла- 
надиган конструкциялар учун 5 нинг чекли қийматини белгилаш- 
да \у миқдор одатдаги эгилувчан элементлар учун чекланган 
қийматга нисбатан камайтирилади ва ;=U,35 ie6 олинади.

Ригелнинг кўндаланг кесими тўғри тўртбурчакли ёки токчаси 
юқорига қаратилган тавр шаклида бўляди; баъзи ҳолларда ёпма- 
нинг қурилиш баландлигини камайтиришга имкон берадиган, 
токчаси пастга қаратилган тавр ригеллар ишлатилади. Ригеллар 
бевосита колонна яқинида туташтирилади. Бунда ригель колон- 
нанинг темир-бетон консолига ёки монтаж қилиш учун ўрнатил- 
ган юлиб қўйиладиган) металл столчага тиралган бўлиши мум­
кин. Ригеллар туташишининг турли вариантлари 10.4-расмда 
берилган. Ригеллар туташиш жойларинингюқори қисмида чўзув- 
чи кучларни бириктирувчи стерженлар ўзига қабул қилади.Мон­
таж вақтида бундай стерженлар ригелнинг қўйма деталларига 
ёки бўйлама арматураларнинг чиқиқларига пайванчланади.

Бетон шпонкалар воситасида туташтирилганда ригель остида- 
ги сиқувчи кучлар ва туташиш жойидаги кучларни бетон ўзига 
қабул қилади. Бетон шпонкаларнинг ўлчамлари қу; идаги фор­
муладан аниқланади:

К = R „  ; Ьш>йГ?-л - (9 .2)
к в Ш " ш  ‘ ш « ш

бу ерда Q—ҳисобий силжитувчи куч; Вш, Аш, /ш—шпонканинг те­
гишлича чуқурлиги, баландлиги ва узунлиги; пш—ҳисобга кири­
тиладиган шпонканинг сони, лекин у купи билан 3 та бўлиши 
керак, устки бириктириш стерженлари ригелнинг таянч армату- 
расидан олинади (тенг мустаҳкамлик шарти). Туташиш жойи 
уч7ки бириктириш стерженларини (остки стерженлар пайванд­
ланган бўлганда) ҳисоблашда бириктирувчи стерженлар кесими- 
нинг юзаси қуйидаги формуладан аниқланади:

бу ерда z— қўйма деталлар устки ва остки кесимларининг оғир- 
лик марказлари орасидаги масофа.



Бириктирувчи стерженлар пайванд чокларининг жами узунли­
ги қуйидаги формуладан аниқланади:

^  “  0,is5hmRce " 1
бу ерда k — ригелни зўриқтирувчи кучлар қайта тақсимланишини 
эътиборга олиб ҳисоблашда пайванд чоклар ишончли ишлашини 
таъминловчи коэффициент (fe=l,3); N — бириктирилаёгган арма­
турадаги бўПлама куч.

Ригелни арматуралашда, одатда, 2 та ясси пайвандланаяиган 
каркас ишлатилади, ораликнинг ўрта қисмига баъзан учинчи 
каркас ўрнатилади. Пўлатни тежаш мақсалида арматура момент- 
ларининг эпюраси (материаллар эпюри) тузилади ва ташқи на­
грузкадан ҳосил бўладиган моментларнинг эпюраси билан арма­
тура моментларининг эпюрасига биноан бўйлама арматуранинг 
бир қисми узиб ташланади.

9.3-§. Т Ў С И Н Л И  П Л И Т А Л А РИ  Б Ў Л Г А Н  Қ О В У Р Ғ А Л И  М О Н О Л И Т  
Ё П М А Л А Р

Ёпмаларни.чг конструктив схемаси ва ҳисоблашнинг ўзига 
хос хусусиятлари Бундай ёпманинг барча элементлари бир-бири 
билан монолит боғланган бўлиб, горизонтал бикр диафрагма ҳо- 
сил қилади (9.3-расм). Бу диафрагма битта йўналишда (қисқа 
оралиқ бўйлаб) ишлайдиган плита, иккинчи даражали тўсинлар 
ва асосий тўсинлардан иборат бўлади. Асосий тўсинларнинг ора- 
лиғк 6 . . .  8 м иккинчи даражалилариники 5.. . 7 м, плиталар- 
ники эса 1,5 . 3 м га тенг бўлади. Плиталарнинг қалинлиги
5 6 см дан 8 . . . 10 см гача (уларга тушаднган нагрузка­
ларга боғлик ҳолда), кесимининг эни тегишли тўсин кесимининг 
0,4 0,5 баландлигини ташкил этади. Одатда. М200 маркали 
бетон ишлатилади. Тўсинлар кесимининг баландлиги иккинчи 
даражали тўсинлар учун оралиқнинг 1/12 1 20 кисмига, асо­
сий тўсинлар учун эса 1/8 1/15 кисмига тенг.

Ҳисобий оралиқлар микдори куйидагича: плита учун —пккин- 
чи даражали тўсинлар оралиғидаги тирқишдан белгиланадиган 
мгсофага, иккинчи даражали тўсинлар учун—асосий тўсинлар 
оралиғидаги тирқишдан белгиланадиган масофага тенг қилио 
олинади (асосий тўсинлар деворга тираладигаи булса, девордаги 
таянч ўқигача бўлган тегишли ўлчамлар қабул килинади). Агар 
ораликлар унча катта бўлмаса, ҳисоблаш (20% гача), зўриқти- 
рувчи кучлар қайта тақсимланишини эътиборга олган ҳолда ба­
жарилади. Бу моментлар ўрта таянчларнинг ҳаммасида ва барча 
ўрта оралиқларда плита учун ql2l 16 га тенг (q нагрузка бир 
текис тақсимланганда), биринчи оралиқ таянчларда ва плита- 
нинг чекка оралиқларида тегишлича ql2j 14 ва' qPj 11 га тенг. 
Плитапинг ўрта оралиқларнда конструкциянинг нагрузка кута- 
риш хусусиятини оширадиган распор пайдо бўлади. Бу юқорид; 
кўрсатилган плиталарда таянчли ва ораликли эгузчи моментлар-
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9.3- раем. Қовурғали монолит ораёпманинг конструктив схекаси:
а — асосий тўснилар кўндалангига жойлаштнрнлган, 6 — асосий тўсинлар бўйламасига жойлаш- 
тирилган, / — колонна, 2 — нагрузка кутарувчи деворлар, 3 — асосий тўсинлар (ригеллар), 4 — 
иккинчи даражали тўсинлар, 5 — плита

ни қўшимча равишда 20% га камайтириш йўли билан ҳисобга 
олинади.

Иккинчи даражали тўсинларга шартли нагрузка тушунчаси 
киритилади. Бу нагрузка билан асосий тўсинлар иккинчи дара­
жали тўсинларнинг таянчларида эркин бурилишига тутиб турув­
чи таъсир кўрсатиши ҳисобга олинади. Бу билан вақтли нагруз­
канинг юкланмаган оралиқларда манфий моментларга кўрсатади- 
ган таъсири камаяди. Плита қандай ҳисобланса, бу ҳам шундай 
ҳисобланади, бироқ бу ерда юкланишнинг икки схемаси: а) тоқ 
оралиқларда q = g + p  тўла нагрузка ва жуфт оралиқларда
g' =  g +  ~  шартли нагрузка; б) жуфт оралиқларда q =  g + p
тўла нагрузка ва тоқ оралиқларда g' =g  +  piA шартли нагрузка 
алоҳида кўриб чиқилади.

М эпюрани тузишда таянч ва оралиқ моментлар юқорнда 
келтирилган нфодалар бўйича қабул қилинади ва бундан таш- 
қари оралиқлардаги минимал моментлар ҳисоблаб чиқарилади 
(нагрузкага мувофиқ келадиган ва таянч моментларининг орди- 
наталари орқали ўтадиган пара5олалар бўйича). Натижада мо­
ментларнинг 9.4-раем, а да кў|_ сатнлган ь;амраб олувчи эпюра 
ҳосил қилинган бўлади.
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9.4-раем. Иккинчи даражали тўсин:
a  — иккинчи даражали тўсиннииг ҳажмий М эпюри, I — кўриб чиқилабтган оралиқда вактли наг­
рузка бор бўлганда, 2 — кўриб чиқилаётган оралиқда вацтли нагрузка бўлмаганда, 0  — асосий тў* 
син ёнидаги кўшимча каркас билан иккинчи даражали тўсиини арматуралаш. в — шунга фхшаш. 
асосий тўсмн ённдаги қўшимча тўр билан арматуралаш

Кесимларни танлашда 5 =  0,35 деб олинади (чунки ҳисоблаш- 
да зўриқишлар қайта тақсимланиши назарга олинади). Ҳисобий 
кесим сикилган зона токчали тавр шаклида, таянчда эса тўғри 
тўртбурчак шаклида олинади (плита ҳисобга олинмайди, чунки 
у чўзилган зонада бўлади). Кўндаланг кучлар иккинчи даража- 
ли тўсинда охирги ораликдагидан, бошқаси кирқимли тўсинлар- 
даги каби олинади. Кўндаланг куч охирги ораликда 0 8 Q га, 
ўртасидаги биринчи таянчда эса 1,2 Q га тенг.

Асосий тўсин зўриқишларнинг қайта тақсимланишини ҳисоб- 
га олган ҳолда тўсинли йиғма ёпманинг ригелини хисоблаш каби 
ҳисобланади (юқорига каранг). Асосий тўсинга нагрузка иккин­
чи даражали тўсинларнинг таянч босимидан тўпланган кучлар 
тарзида узатилади ва бу тўсинни ҳисоблашда назарга слинади.



i(.5-pac.M. ТўсИ'|.:м у.онолмт ораёпманинг плиталарини арматураташ:
/ — н а г р у з к а  к у т а р у в ч и  девор, 2 — иккинчи даражали тўсин, 3 — плита

Асосий тўсин массасидан тушадиган нагрузка ҳам ҳисобга олиб
чиқилади. Асосий тўсин оралиқда токчасининг эни b„= — ли3
тавр тўсин тарзида, таянчда эса тўғри тўртбурчак тўсин тарзида 
ишлайди.

Ёпмани арматуралаш. Иккинчи даражали ва асосий тўсин- 
лар, одатда иккита каркас билан арматураланади. Бу каркаслар 
уларни ўрнатишдан олдин опалубкада кенг фазовий каркасга 
бирлаштирилади.

Асосий тўсинга баъзан учинчи каркас кўйилади. Шуни ҳам 
ҳисобга олиш керакки, бу каркас ёки сгерженларнинг бир қис- 
ми, .VI эпюрага мувофиқ колонна қиррасига егказилмасдан узиб 
ташланади. Иккинчи даражали тўсиннинг каркаси асосий тўсин 
қиррасига етказиб қўйилади. У жойга қўшимча каркас ёкн тўр 
ўрн^тилади (9.5-раем, б, в), Таянч яқинидаги асосий тўсин ало- 
ҳиду каркаслар билан арматураланади. Бу каркаслар коллона- 
ларнинг каркасларидан ўтказилади.

Плитанинг иш арматураси бўйламасига жойланган рулон тўр- 
лар билан арматураланади. Бунда тўр устки зонада (моментлар­
нинг микдори нолга тенг бўлган зонада) таянч ўқидан 0,25 I 
масофага киритилади. Охирги оралиқларда асосий тўрга қўшим- 
ча тўр қўйилади. У кейинги оралиқда 0,25 / масофада киритиб 
қўйилади (9.5-раем, а). Иш стерженларининг диаметри 6 мм ва 
ундан ортиц бўлганда тўрлар билан алоҳида-алоҳида арматура­
ланади (9 5-раем, б).



9.4- §. П Л И Т А  Л А РИ  К О Н Т У Р  Б Ў Й Л А Б  Т И Р А Л Г А Н  Қ О В У Р Ғ А Л И  
М О Н О Л И Т  О Р А Ё П М А Л А Р

конструк ив схемаси ва ҳисоблашнинг ўзига хос хусусияти.
Бундай ораёпмалар ковурғали ораёпмаларга қараганда бирмун- 
ча қиммат ту ради. Бироқ у эстетик жиҳатдан афзалликларга эга 
ва одатда жамоат биноларида қўлланилади. Қалинлиги 5 . . .  14 см 
ли ораёпма плитаси колонналарнинг ўқлари бўйлаб иккала йўна- 
лишда тўсинларга тиралади (9.6- раем). Плитанинг оралиғи плита 
томонларинпнг ўзаро нисбати 1 . . .  1,5 бўлганда 4 . . .  6 м ни 
ташкил этади. Плиталар одатда пайвандлаб тайёрланган тўрлар 
тарзида арматураланади (9.7-раем).

Контури бўйлаб тиралган плиталар чегара мувозанат мето­
дининг кинематик усули бўйича ҳисобланади. Плита чизиқли 
пластик шарнирлар — қайрилиш чизиқлари билан бириккан бикр 
таркибий қисмлари (бўғинлари) бўлган механизм тарзида кўри- 
лади. (9.8- раем). Қайрилиш чизиқла! ининг жойлашиш шакли 
конвертни эслатади. Шунинг учун синишнинг конверт схемаси 
ҳақида ran юритилади. Конверт схемада синишда плиталарнинг 
юз бериши мумкин бўлган силжишидан тўнкарилган том тарзи- 
даги жисм ҳосил охлади (9.8-раем), бу ерда

а = tgа = / : А  = 2///,; 3 = а - 2/;7,
< р= а+ р= 4///,; (9.4)

1 2  3 4- 5

9.6-раем. Плиталари контур бўйлаб тиралган моно::пг ораёпмангнг 
конструктив схемаси:
/ — плитанинг бурчак панели, 2 — плиганпнг четки панели, 3 — п.h i t j i i i i i i i  ўртогэ ^ў^нлган пг 
пели, 4 — колонна, 5 — нагрузка кутарувчи девор



9.7-раем. Контур бўйлаО тиралган плиталарни арматуралаш:
а — остки тўрлар плакн, б — устки тўрлар плани 
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9.8-раем. Контур бўйлаб тиралган плигаларни ҳпсоблашга дойр 
чизма

ташқи кучлар (нагрузкалар) нинг иши Л, нагрузка интенсивлн- 
гининг силжиган фигура ҳажми V га кўпайтмасига тенг.

Ан = qV = <ИЫ ^ЬлЫ - (9 .5 )

Ички кучлар (чегара моментлар) или бу моментлар билан 
шу моментлар йўналишидаги бурилиш бурчаклари кўпайтмала- 
рининг йиғиндиси сифатида аниқланади.

А* = (Мху +М\?+ М\ Р) l2 +  (Af,2a -f- м',а + Mia) /, (9.6)
бу ерда Ми М2 — оралиқ моментлари, М\, Мг, М-2, M i— таян4 
моментлари (9.9-раем). Улар пластик шарнир кесиб ўтадиган As 
арматура юзаси бўйлаб плитанинг 1 м энига аниқланади

М = Rs ■ As • гь.
Таиқи кучлар ишининг тенглиги ва чегаравий ички зўри- 

қишлар таъсири оқибатида юз бериши мумкин бўлган кичик 
силжишлардан на1рузка миқдори аниқланади. Шу нагрузкадг' 
конструкция бузилиши мумкин. (9.4) ни ҳисоэга олган ҳолда

(3/2 - / ,)  =  /, (2Af, +  М\ + М\) + /, (2М, + М2 + Ml) (9.")

бўлади. Бундан ишлатилаётган плитанинг мустаҳкамлигини тек-
ширишда (арматура, у бнлан бирга эса Ми М\, /VI, ва ҳоказс 
чегаравий моментлар берилган деб ҳисобланганда) фақат битта 
номаълумни, масалан, q мнқдорни топиш мумкин. Плиталарнн



берилган q нагрузкага лойиҳалашда 6 та номаълум момент (Mtt 
М\, Mi ва ҳоказо) бўлган битта тенгламага эга бўлинади. Бу 
ҳолда моментларнинг ўзаро нисбатларига қиймат бериш яъни 
мом'ентлардан бири (масалан, М г) орқали қолган ҳамма момент- 
ларни (9.1-жадвалдан фойдаланиб) ифодалаш керак.

9.1- ж а д в а л

Плитадаги чегаравий моментларнинг тавсия этиладиган цийматлари
(Atf нинг улушларида)

Плита ўлчамлари- 
нинг нисбати Оралиқ моменти Таян ч моментлари

Ь Н 1 м[ ва М\ м'2 ва

1 .0 -  1,5 0, 2 -  1,0 1 .3-2 ,5 1 ,3 -2 ,5

ОCN1

С
Л 1 о сл 1.0 - 2 ,0 0, -0,75

Ҳисоблаб аниқланадиган /, ва /2 оралиқлар юқорида тўсин 
ллиталари уч\н қилинган кўрсатмаларга мувофиқ олинади.

ҚистириЗ қўйилмэган, эркин (шарнирли) тиралган чеккалари 
бор бўлган плитада тегишли (9.6) ва (9.7) таянч моментларни 
нолга тенг деб олинади. Агар плита контурнинг ҳаммасида у 
билан монолит боғланган тўсинлар билан атрофлича ўраб олин­
ган бўлса, унда ҳисобий моменглар бирмунча камайтирилади, 
шу билан бирга, тўсин плигаларидаги каби, пайдо бўладиган 
распор ҳисобга олинади. Бунда моментлар ўрта оралиқлар билан 
ўрта таянчларда ҳамма ҳолларда /,,//< 1,5 да охирги оралиқ 
бил £ н ўртадаги биринчи таянч яқинида 20% га ё-ки 1,5 < l K,l <2 
да охирги оралиқ билан ўртадаги биринчи таянч яқинида 10% 
га камайтирилади, бу ерда / ва /к плитанинг ҳисоблаб аникла- 
надиг;н оралиги (ораёпма чеккаларининг :егишлича кСндапанги- 
га ва бўиламасига кетган йўналишларида). Плита арматуралари- 
нинг кесимлари тўғри тўртбурчак кесимлар учун танлангандек 
танлаб олинади. Конструкциялашда иш арматураси кичик оралик 
бўйлаб пастга, унга перпендикуляр йўналишда қўйиладиганп 
эса юқорига жойланади ва бу кесимнинг /г0 ни аниқлашда ҳ::сол- 
га олинади.

Контур бўнлаб тиралган плиталардан нагрузка 9.9- расмд. 
<урсатилган юк юзаларига мувофиқ т\синлярга узатиладй. Ар­
матура кесимларини танлаб олиш ва тўсинни конструкциялаш 
тўсин плитзлп қовурғали ораёпманинг асосий тўсинлари учун 
бажарилгани каби ь;илинади. Т\синлар чегара мувозанат методи 
бўйича ҳнсобланади. Шуни ҳам ҳисобга олиш керакки, момент­
лар эркин тиралган тўсинлардаги тегишли моментларга нисбатан 
охирги оралиқда ва биринчи ўрта таянчда 0,7 га, \ртмдагп ора- 
лиқларда иа ўртадагн таянчларда эса 0.5 га тенг део олинади. 
Бу моментларга А/И моментлар қўшилади (тўспн iap массасндан



9.9-раем. Контур бўйлаб тиралган плиталар учун мўлжалланган тўсинлард» 
нагрузкаларнинг тақсимланиши:
I  — нагрузка кўтарувчн деоор, 2 — колонна, 3 — тўсин, 4 — плита

тушадиган нагрузка ва бевосита тўсинлар устида ва энли поло- 
сага жойлашган в а қ т л и  нагрузка). AM моментлар тегишлича 
qPj 11 ва ql2l 16 га тенг бўлади.

9.5- §. Т Ў С И Н С И З  Й И ҒМ А  ВА  М О Н О Л И Т  О Р А Ё П М А Л А Р

Катта нагрузкалар (6 кН м = 600 кГ с/м2 дан ортиқлари) бир 
текис тақсимланади;ан биноларда асосан тўсинсиз ораёпмалар 
қилинади. ТўсинсИз ораёпмаларда шип юзаси силлиқ чиқади ва 
шу билан бирга кўп қаватли омборлар, гўшт комбинатлари, хо- 
лодильникларга ўхшаган биноларда хоналарнинг ҳажмидан сама­
рали фойдаланишга имкон туғилади.

Тусинсиз йиғма ораёпмалар. Бундай ораёпмаларнинг конст­
руктив схемаси 3 та асосий элементлар: капителлар, колонна- 
лараро плита ва марказий плитадан иборат. Капителлар колон- 
нанинг кенгайган жойига, колонналараро плита—капителга, мар­
казий плита колонналараро плиталарга (9.10- раем) тиралади. 
Тўсинсиз ораёпма ҳам контур бўйлаб тиралган плиталарг 
бор бўлган қовурғали ораёпма каби ишлайди. Шуни ҳам Ҳисоб-

Jf-'
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9.10-раем. Тўсинсиз йиғма ораёпма:
а — плани, 0 — қир^пм.мри; / — колонна, 2 — ичи буш капитель, 3— колонна ости 
плптасн, 4 — оралнь; плита, J  — монолитлаш бетони



ган a 'X a юэага тақсимлангап туплан» 
ган нагрузка

га олиш керакки,  бунда колонналараро панеллар тўсин рол ини 
ўйнайди. Тўсинсиз ораёпмаларнинг панеллари ичи бўш қилиб 
ишланган ёки қовурғали капителлар эса ковак ёки туташ ясал­
ган бўлиши мумкин. Колонналараро панеллар қирқимсиз тўсин- 
лар сифатида тўғриланган М опМ пр=  q l2j\6 моментлардан, марка­
зий панель эса таянч контурида қисман маҳкамланганликни .хи­
собга олган ҳолда чегара мувозанат методи бўйича ҳисо^ланади.  
Капителларга ҳисоблаб аниқланадиган арматура унинг усти бўй- 
лаб ўрнатилади, деворлари эса конструкциясига мувофиқ арма­
тураланади. Капителлар таянч реакциялари ва колонна ости 
плиталарининг моментларидан тушадиган нагрузкага ҳисоблана- 
ди. Капител деворини ҳам консоль тарзида монтаж нагрузкага 
ҳисоблаш керак.

Тўсинсиз монолиг ор аёпм алар .  Бу хил ораёпмалар капитель 
орқали колонналарга (баъзан ташқи контур бўйлаб деворларга) 
тиралиб турадиган туташ плитадан иборат бўлади.  Капителлар 
бўлганида плиталар колонна билан етарлича бикр бирикади, 
плиталар капитель периметри бўйлаб эзилишга мустаҳкамлиги 
таъминланади, плиталарнинг ҳисоблаб аниқланадиган оралиғи 
қисқаради ва моментлар плиталар эни бўйлаб бирмунча текис 
тақсимланади. Капителларнинг ташқи кўриниши синиқ бўлиши 
тавсия этилади (9 .1 1 -раем).

Колонналарнинг тўри тўғри тўртбурчак ёки квадрат шаклида 
қилинадн. Шуни ҳам ҳисобга олиш керакки,  ўлчамлари 6 X 6  м
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9.12-раем. Тўсинсиз монотит ораёп­
манинг плтасини чегарл мувозанат 
методи билан синишга ҳисоблашга 
дойр чизма:
а — полоса нагрузка таъсирида, б — яхлит 
нагрузка таъсирида: / — ериқларпинг плита 
устидаи ечнлиши, 2 — ёриқларнинг плита ос- 
тндан о ч и л и ш и ,  3 — бриқларнинг плита қа- 
лиилигинннг ҳаммаснни кесиб утиши

-Ли тўр ҳаммасидан кўра рационал аканлиги маълум. Плитанинг 
қалинлиги катта оралиққа нисбатан 1/32—1/35 олинади. Тўсин-  
сиз монолит ораёпмалар қуйидагича ҳисобланади: а) плитанинг 
ўлчами а х а  ( а ^  1 0  см) ли юзачада бир ерга тўпланган нагруз ­
ка 1 — 1,5 кН (100—150 ктК) таъсирида босилиб синиши (эзили­
ши) га (9 .11-раем, б  га қаранг) ва плитанинг капитель периметри 
бўйлаб босилиб синиши (эзилиши) га ҳисоблаш; б) чегара м у ­
возанат методи билан, полоса нагрузка (оралиқ орқали) ва туташ 
(ёпманинг ҳамма юзасига тушадиган) нагрузкалар таъсирига 
тўғри келадиган синиш (дарз кетиш) нинг икки схемасини ф а ­
раз қилган ҳолда ҳисоблаш (9 .12-расмга қаранг).  Синиш (дарз 
кетпш^ нинг юқорида кўрсатилган схемаларига биноан ёпмани 
арматуралаш схемаси қабул қилинади.

Бўйлама арматураси бўлган энсиз тўрлар икки йўналиш бўй- 
лаб икки қатлам ётқизилади (9 .13-раем, а, б). Колонналарнинг 
капителлари конструкциясига музофиқ асосан 9 .14-расмда кўр-  
сатилган схема оўйича арматураланади.



О)

i/ С-t/

9.13- расм. Тўсинсиз монолит ораёпмани арматуралаш схемаси:
а  — плптанинг оралиқ ўртаси бўйлаб кесими, б — плитанинг колонналар ўқларн бўнлаб кесими: 
1 — колонна, 2 — капитель, 3 — капителнннг кенгайтирилган қисмн, 4 — плита

9.14-раем. Тўсинсиз ораёпма капнтелини арматуралаш вариантларш
1 — колонна, 2 — капитель, 3 — капителни кеигаПтприш



10- Б О Б .  ТЕМИР-БЕТОН БИНО ВА ИНШООТЛАРНИНГ 
КОНСТРУКТИВ СХЕМАСИ ВА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

10. 1-§. УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Бинолар икки категорияга бўлинади— б и р  қ а в а т л и  (сано­
ат ва граждан бинолари) ва к ў п қ а в а т л и  (саноат ва граждан 
бинолари). Бинолар неча қаватлилигидан қатъи назар каркасли, 
тўла ёки қисман каркасли бўлиши мумкин Т у л а  к а р к а с л и  
бинода қопламанинг ва қаватлараро ёпмаларнинг нагрузка кўтарув- 
чи конструкциялари фақат колонналарга таянадн, қ и с м а н  к а р ­
к а с л и  биноларда эса нагрузка кутарувчи деворларга ҳам, ко- 
лоннала рга  ҳам таянади. Шунингдек,  каркассиз (йирик панелли 
ёки ҳажмли-блокли) бинолар ҳам бўлади. Қуйида турли типдаги 
биноларнинг конструктив схемаларини кўриб чиқамиз. Бинонинг 
конструктив схемаси унинг неча каватлилиги ва қандай мақсад- 
га мўлжаллаб қурилишига боғлиқ бўлади.

Кўп қаватли граж да н  бинолари.  Кўп қаватли граждан бино­
ларида,  одатда,  1 2  16 қават бўлади; 2 0  ва ундан юқори қа- 
ватли бинолар баланд бинолар дейилади.

К ў п  қ а в а т л и  к а р к а с л и  б и н о л а р .  Бундай биноларда 
темир-бетон рамялар, қаватлараро ёпмалар ва вертикал диафраг- 
малардан нагрузка кутарувчи асосий конструкциялар сифатида фой­
даланилади. Рама устунларининг кесими. одатда, бинонинг бутун 
баландлиги бўйлаб бир хилда бўлади. Пастки қаватларда колонна­
ларнинг нагрузка кўтариш хусусиячи бетоннинг маркасини оши­
риш, арматура миқдорини кўпайтириш, баъзан эса нагрузка кў- 
тарувчи арматура ишлатиш ҳисобкга орттирилади. Бинонинг бутун 
баландлигига кўтариладиган деворлар (туташ деворлар ёки д е ­
раза ва эшик ўринлари бор деворлар) дан вертикал диафрагма- 
лар ҳосил бўлади. Қаватлараро ёпмалар рамалар ва вертикал 
диафрагмаларнинг шамолдан тушадиган нагрузкага биргаликда 
қаршилик кўрсатишинп таъминлайдп; йиғма ёпмалар бикрлигини 
(ўз текислигпда) таъминлаш учун қўйма деталлар пайвандлана- 
ди, айрим панеллар оралиғидаги чоклар монолитланади. Пардаде- 
ворлари нисбатан сийрак жойлашаднган жамоат ва маъмурий би- 
нолар, шунингдек,  баъзи баланд турар-жой бинолари хам ана 
шундай каркасли қилиб курилиши мумкин.

К ў п  қ а в а т л и  к а р к а с с и з  б и н о л а р .  Аҳоли яшайдигап 
кўп қаватли уйлар, меҳмонхоналар ва пардадеворлари зич жоила- 
шадиган бошқа жамоат бинолари каркассиз цнлиб қурилади. Бунда 
вертикал диафрагмалар (нагрузка кутарувчи ички деворларнинг 
панеллари) ва қаватлардаги ёпмалар нагрузка кўтарувчп асосий 
конструкциялар вазифасини ўтайди. Шуни ҳам хисобга олиш к е ­
ракки, ташқи деворларнинг панеллари, одатда,  нагрузка кумарув- 
чи ички панелларнинг қисқа ён томонига очиб қўйилади. Бинони 
ясси панеллардан (йирик панелдан цуриладиган бинода) ёки ўл- 
чамлари хонега ёки квартирага мўлжаллаб тайёрланган ҳажмли 
темир-бегон блоклардан кўтариш мумкин. Заводца ишлаб чиқа-



риладиган бундай блокларнинг ички юзалари пардоздан тўла чи- 
қарилган бўлади.

Кўп цаватли саноат бинолари. Бундай бинолар, одатда, 3 
қаватлидан 14 қаватлигача бўлади ва каркасли қилиб ишланади. 
Бинонинг кўндалангига бикрлигини вертикал диафрагмалар — т е ­
мир-бетон ёки ғиштин кўндаланг деворлар, зина катакларининг 
(боғланадиган системали бино) бикрлиги ёки фақат раманинг 
('рама системали бино) бикрлигигина таъминлайдн. Биринчи .хол­
да, кўп қаватли граждан биноларидаги каби, шамолдан тушади­
ган нагрузка вертикал диафрагмаларга узатилишини горизонтал 
бикр диафрагмалар таъминлайди;  бунда қаватлараро ёпмалар го ­
ризонтал диафрагмалар вазифасини ўтайди. Иккинчи ҳолда ша­
молдан тушадиган нагрузкани рама бевосита ўзига кабул қилади.

Кўп қаватли бинолар саноатнинг енгил машинасозлик, прибор- 
созли/:,  электр ва радиотехника,  енгил саноат каби тармоклари 
учун қурилади. Йирик омборхоналар, гаражлар ва холодильник- 
лар учун ҳам шу хилдаги бинолар курилиши мумкин.

Бир қаватли бинолар.  Саноат тармоқларига мС-лжалланган 
бир каватли бинолар ҳаммасидан кўра кўпроқ 1 арқалгап. Бир қа- 
ватли бинолардан саноатнинг металлургия,  машинасозлик ва бош- 
қа тармоқларида ишлаб чиқариш корхоналарини жойлаштириш 
учун фойдаланилади. Бундай бинолар, одатдт, транспорт восита­
лари — кран ости тўсинлар ва колонналар(к>приксимон кранлар) 
га таяниладиган қопламанинг нагрузка кўтарувчи конструкцияла­
рига осиб қўйиладиган (осма кранлар) ёки полга қўйиладиган 
(пол усти кранлар) махсус йўлларда ҳаракат қилиб нарсаларни 
бошка жойга кўчириб берадиган кранлар билан жиҳозланади.

Бир қаватли граждан бинолари, одатда, кўплаб қуриладиган 
объект ҳисобланмайди. Бу, масалан, усти ёпиқ бозорлар, кўргаз- 
ма заллари, усти ёпиқ стадионлардир. Бундай биноларда катта 
оралиқли (40—50 м ва ундан хам катта) ёпмаларнинг конст­
рукциялари ҳаммасидан кўра муҳим элемент ҳисобланади (у у ш ­
бу бобнипг 8 -§ ида кўриЗ чиқилган).

Бир каватли биноларнинг кенг жойдагп бикрлиги колонналар­
нинг пойдеворларда қнсиб қўйилиши ҳисобнга таъминланади. 
Кўндаланг йўналишда бино гўё колонналар ва ригеллар (қопла- 
ма конструкцияси) дал иборат рама тарзда ишлайди ( 1 0 . 1 -расм,
а ) ;  бўйлама йўналишда эса ўша элементлар, шунингдек,  кран 
ости тўсинлари ва боғланишларни ўз ичига оладиган рама каби 
ишлайди ( 1 0 . 1 - раем, б).

Кўп қаватли ва бир цавагли биноларнинг конструкциялари­
ни ҳисоблаш прннциплари.  Каркасини статик жиҳатдан аниқлаб 
бўлмайдиган кўп қаватли рама каби вертикал ва горизонтал на­
грузкаларга ҳисоЗлаш к ў п  к а в а т л и  к а р к а с л и  б и н о л а р  
учун ҳисоблашиинг асосий хилидпр. Аввал ригеллар ва устун- 
ларнинг дастлабки кесимлари белгилаб олинади. Бунда ригеллар­
нинг кесимлари „тўсин“ моментлари М0 га биноан белгиланади 
(бир оралик !и эркин тиралган тўсипдаги каби). Колопналарда 
ригелларнинг қисман қисилишини ҳисобга олиш учун бу момент-



10.1-раем. Бир қаватли ишлаб чиқариш биноси 
карчаенмпмг схемаси
а — иўйлгма рама, б — купд.манг рама: 1 — раманннг устуни,
2 — қопла.ма ригели, 3 — край ости туеннларп

лар 30 40 %  га камайтнрилади. Узелга таъсир этувчи эгувчи 
моментларни ҳисоЗлаш учун колонналарнинг дастлабки кесими 
билан берилган ўша 30 —40 %  га (баъзан 20 . 50 %  га) кўпай- 
тирилг;гн нормал кучлар бўйича (моментни ҳисобга олмаган хол­
да) ҳисобланади. Кейин ригель ва устунларнинг ўлчамлари ўза- 
ро боғланади ва унификацияланган ўлчамларгача яхлитланади.  
Устун ва ригеллар инерцияларининг моментлари яхлит бетон 
кесими каби ҳисоблаб чиқилади. Монолит ёпмалар ишлатилган- 
да ригел ткчасининг эни рамалар қадамига тенг тавр каои ,\и- 
собланади. Рамани ҳисо')лаш схемасини бирмунча соддалашти- 
риш мумкин. Масалан, бир-биридан кўпи билан 10 %  га фарқ 
қиладиган оралиқларни тенг деб олиш; тўпланган юкларни бироз 
(оралиқнинг 5 %  игача) силжишига йўл қўйиш мумкин; М ,  N , Q  
ларни эластик системани ҳисоблаш каби аввал тахминий усуллар- 
нинг биттаси билан (мураккаб рамалар учун ЭВМ да) аниқлаб, 
кейин эса зўриқишлар қайта тақсимланишини назарга олган ҳол- 
да узил-кесил ҳисоблаш тавсия этилади*.

К а р к а с с и з  ' й и р и к  п а н е л л и )  к ў п  қ а в а т л и  б и н о ­
л а р н и н г  кенг сатҳли бикрлиги етарли даражада бўлади. Ш у­
нинг учун ҳисоблашда ёпмалар даворлардан тушадиган горизон­
тал нагрузкани Ўзига оладиган қўзғалмас бикр таянчлар сифати­
да олинади: горизонтал нагрузка ёпмалардан диафрагмага — бикр

* Руководство по расчету статически неопределенных конструкций с уче­
том перераспределения усилий* М., Стройиздат, 1975.



кўндаланг деворга узатилади. Бикр кўндаланг деворлар ўртаси- 
даги масофа жу да ҳам катта (кўпи билан 42 м) бўлмаслиги к е ­
рак. Бундай йўл қўйишларда деворни ҳисоблаш бўйлама куч,  
яъни марказдан ташқарида қисишга ишлайдиган куч таъсирига 
дуч  келадиган яхлит тўсин ҳисобига яқин келтирилади.

Б и р  қ а в а т л и  б и н о л а р н и ҳисоблашнинг асосий элемент- 
ларидан бири ёгтмани ҳисоблашдир (бу бобдаги 10.2 ва 10.3-§ 
ларга  қаранг).  Бир қаватли саноат биносиии ҳисоблаш элемент- 
ларидан катта аҳамнятга эга бўлгани каркасни бир қаватли кўн- 
даланг рама каби бутунича ҳисоблашдир. Колонна пойдеворга 
бикр қилиб, ригел эса колоннага шарнирли қилиб бириктирилган 
деб  олинади, колонналарнинг узунлиги ригел ости билан пойде­
вор усти ўртасидаги масофага тенг қилипадн. Раманннг ҳисоби- 
дан колонналардаги зўриқишлар аниқланади, шундан кейин ар­
матура билан бетон кесими танланади.

Деф ормацион  чоклар.  Темир-бетоннинг температура ва ки- 
ришишдан содир бўладиган ўзига хос деформациялари конструк­
цияларни температура чоклари (темперагура-киришиш чоклари! 
бўлган алоҳида блокларга бўлишнп тақозо этади. Чоклар ораси- 
даги масофа турли хил сабабларга, жумладан,  конструкциялар 
би;<рлигига, пойдеворлар билан қандай боғланганлигига қараб 
ҳар хил бўлади. Асосга энг кучли боғланган конструкцияларла,  
масалан, аэродром ва йўл қопламалари, бинолар ёпмаси ва ора- 
ёпмаларида қисқа блоклар олинади. Температура блокининг у з \ н -  
лиги колонналарнинг эластиклигига ва бирикмаларнинг ўзаро 
мослашувига боғлиқ бўлади. Бундан ташқари, блокнинг узунли­
ги температураларнинг ҳисоблаб аниқланадиган фарқига ҳам бог- 
лик  бўлади.  Масалан, иситиладиган биноларда иситилмайдиган- 
ларга қараганда блок узунлиги ҳамма вақт кам олинади. Одатда, 
блок узунлиги иситиладиган биноларнинг монолит конструкция­
лари учун 50 м бўлади; бир қаватли саноат биноларининг йиғма 
конструкциялари учун эса (колонналарнинг радами 1 2  м бўлган- 
да)  72 м қилинади.

Темперагура-киришиш чоклари барпо этиш учун, одатда, бар­
ча конструктив элементлари (пойдеворлар бундан мустасно) қир- 
қиб кўйилади. Бунинг учун қўш колонналар қўйилади.. Уларнинг 
ораси 1 2 — 2 0  мм бўлади.

Деформацион чокларнинг бошқа хили чўкиш чоклари ҳам бў- 
лади. Улар h h l u o o i  ларнинг ҳар хил баландликдаги ёки турли 
деформацион хусусиятларга эга бўлган грунтларга таянадиган 
қисмларини бир-бирндан ажратиб туради. Чўкиш чоклари цолди- 
ришдан мақсад — алоҳида-алоҳида турадиган блокларнинг бири- 
бирига боғлиқ бўлмаган чўкишига имкон яратишдир.  Ч\“кнш 
чоклари иншоотнинг ҳаммасини (пойдеворлар билан бирга) блок­
ларга ажратиши билаи температура-чўкиш чокларидан фарқ қи- 
лади.

Темир-бетон конструкцияларни  техник-иқтисодий жиҳатдан
бах о л а ш .  Темир бетон конструкцияларни техник-иктисоди :“1 жи- 
ҳатдан баҳолаш учун техник-иқтисодий кўрсаткичлар системасп



а)

10.2-раем. Колонналар туташиш жойининг конструкцияси ва арматуралаш  
схемаси:
а  __ туташ иш  жойининг умумий кўрпииши, б — билвосита арматурали туташиш жойи. о — арма­
турали ўэакли туташиш жойи: 1 — калиилнгп 40 мм ли пайвандланган пластина, 2 — қалинлиги 
б мм ли марказловчи пластина, 3 — диаметри 12 мм ли хомут, 4 — монолитлаш бетони, 5 — кўн- 
даланг тўрлар билан анкеровка қилимган ва бўйлама арматураси узилган колонналарнинг туташиш 
ЖОйи: j  — қадами d 80 мм ли кундалаигига арматуралаш тўри, 2 — 32 A-III арматура штири, 
3 — диаметри 45 мм ли тешиги бўлган ўлчами 150x150 мм ли марказловчи кистирма, 4 — конус- 
симон бетон уя, 5  — бўйлама иш арматураси, 6 — цемент қум коришма ёки полимер коришма

ишлаб чиқилган. Бу кўрсаткичлар жумласига бетон сарфи (м3 да), 
арматура сарфи (т да),  конструкция элементларини тайёрлаш ва 
монтаж қилишга кетадиган меҳнат (одам-кун),  битта конструк­
ция ҳисобига ва шунингдек,  ўлчов бирлиги (м, м2 ёки м3) га тўғри 
келадиган баҳоси (сўмда) киради. Бир-биридангеометрик ўлчам- 
лари, конструктив схемаси, арматуралаш усуллари ва бошқа кўр- 
саткичлари билан фарқланадиган турли конструкциялар қиймати- 
га қараб баҳоланади.  Кўрсаткичларнинг қийматига бир-бирига 
яқин бўлганда бошқа шароитларни, масалан мазкур қурилишга 
ва маҳаллий шароитларга хос хусусиятларни ҳисобга олиш керак.

Йиғма темир-бетон конструкциялар оэлементларининг тута ­
шиш жойларини ҳал цилиш принципи. Йиғма конструкцияларни 
кўтаришда элементларнинг туташиш жойларига катта эътибор 
бериш керак бўлади. Бундай туташиш жойларини ҳал қилишга 
оид айрим масалаларни кўриб чиқамиз.

Кўп қаватли каркасли биноларда колонналарни тиккасига ту- 
таштириш учун уларнинг қисқа ён томонлари текислигида арма­
тура чиқиқларини пайванд ванна билан монолитланган бикр т у ­
ташиш жойлари қилинади (10.2-раем). Бетон кесими (ўйлқларда 
арматура чиқиқлари жойланган) юзасининг ишдан чиқариб таш- 
ланган қисмини компенсациялаш учун колонналарнинг охирги 
қисмлари кўндалангига пайвандланган тўрлар билан кучайтири- 
лади ( 1 0 .2 - раем, б ) ёки колоннага арматурадан ясалган ўзак 
қўйилади ( 1 0 .2 - раем, в). Арматура чиқиқлари монолитланадиган



10.3- раем. Бир қаватли саноат биносида стропило конструкцияларининг ко­
лониста т р а л и т  узеллати:
1 — колоипашшг уки, 2 — аш ср болтлари. о — шайба, 4 — гайка, 5  — цалиплигн 12 мм ли пулат 
пластина, о — торсцли пўлат плита, 7 — стропило конструкциялари, 8 — колонна, 9 — колоннадаги 
қуйма элемент, 10  — стропило конструкциясининг таянч узелидагн қуйма элемент, И  —  бпрнкти- 
рупчи стержень, 12 — монтаж пливинд чоки

бетон билан кшончли илашнши учун подрезкаларнинг умумлаш­
тирилган баландлиги камида 300 мм ва чиқиклзр диаметридан 
8  марта ортиқ бўлиши керак. Туташиш жойининг бўшлиғи ка- 
мида М 300 маркали бетон билан босим остида монолитланади, 
бунинг учун инвентарь қолиплардан фойдаланилади.

ооғланиш системасидаги кўп қаватли каркас-панелли бинолар­
да темир-бетон колонналар марказий сиқнлишга ишлайди. Шу­
нинг учун бундай колонналарнинг туташиш жойини со д д ар о қ — 
бўйлама арматурасиз қилса, туташтирилаётган элементларнинг 
охирини эса кўндаланг тўрлар билан кучайтирса бўлади ( 1 0 .2 -  
расм, г). Бундай колонналар монтаж вақтида чиқиб турадиган 
штирлар 2  ёрдамида марказланади; бу штирлар махсус чуқурча- 
ларга бетомлаб қўйилади. Колонналарни ўрнатишда уларнинг 
тўғрилигини текшириш қулай бўлиши учун чокига марказловчи 
тешикли қистирма 3 қўйилади. Ишлаб чиқариш корхоналарининг 
бир қаватли биноларида стропило конструкциялари (ригеллар) 
нинг коленнага тиралиш узели, одатда, шарнирли килиб ишлана- 
ди Бунда анкер болт қилинади ва пўлатдан ясалган таянч лист 
колоннанинг қўйма деталига пайвандланади. (10.3-раем, а ).  Ке- 
йинги вақтда деталларни бир-бирига киритиб улаш (бириктириш) 
нинр янги узели ишлаб чиқилди; у металл чиқими камайишини 
таъминлайди (10.3-раем, б). Стропило конструкцияси бунда в ер ­
тикал стержень ёрдамида бириктирилади. Бундай стержень ко­
лоннанинг ёқлари ва стропило конструкциясидаги қўйма детал -  
ларга пайвандланади. Стропило конструкциясига бурчакли шакл*
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10.4- раем. Ригелларнннг ко­
лонна билан туташиш жойи­
нинг конструктив ечим- 
лари:
1 — ригелнинг қўйма деталлари,
2  — туташтирнш стерженлари, 5— 
колоннадаги тешиклар, 4—ригель, 
5  — колоннанниг қўйма деталлари, 
6 — колонна, 7, 5 —туташиш жойи 
уст деталлари, 9 — монолитлаш 
бетонн 10 — бетон шпоикаси бар­
по этиш учун рнгелдаги чуқурча

даги қўйма деталь ишлатилади; стропило конструкциясининг ко- 
лоннага тиралиб турадиган жойида остки ёғини кучайтириш учун 
шундай қилинади.

Кўп қаватли биноларда ригелларнинг туташиш жойлари, одат­
да,  бевосита колонна яқинига жойлаштирилади. Шуни ҳам ҳисоб- 
га олиш керакки, ригель колоннанннг темир-бетон консолига ёки 
металлдан ясалган махсус монтаж (олиб қўйиладиган) столигача 
тиралиб туриши мумкин. Ригеллар туташиш жойининг устки 
қисмига чўзувчи кучларни ўзига олиши учун бириктирувчи стер­
женлар ўрнатилади. Бу стерженлар монтаж вақтида қўйма де- 
талларга ёки ригель бўйлама арматурасининг чиқиқларига пай­
вандланади. Ригелни колоннага бириктириш узелининг турли ва- 
риантлари 10.4-раемда кўрсатилган. Ригелнинг туташиш жойига 
таъсир этувчи эгувчи момент туташиш жойининг устки қисмида 
горизонтал чўзувчи зўриқишлар, унинг остки қисмида эса гори- 
зо н а л  сиқувчи зўриқишлар туғдиради. Барча ҳолларда ҳам уст­
ки қисмда чўзилишни бириктирувчи стерженлар ўзига олади. 
Бу стерженлар арматура чиқиқларига ёкн ригелнинг қўйма бу- 
юмларига пайвандлаб қўйилади. Бириктирувчи стерженлар колон­
налар тайёрлаб бўлиниши билан бетонлаб юборилиши мумкин 
(10.4- раем, б), бундай стерженлар чиқиқларининг узунлиги 120



мм бўлади Уларни колоннани тайёрлаётганда қолдирилган мах­
сус тешикларга  киритиб қўйилеа ҳам бўлади (10.4-раем, а ) .  Ту­
таштириш аниқлиги инвентарь мис қолипда пайванд ванна қилиш 
ҳисобига оширилиши мумкин. Бу хилда туташтириш арматура 
стерженлари жуда кўп бўлганда айниқса с;:марали ҳисобланади 
(1 0 .4 -раем. б). Туташиш жойининг остки қисмида сиқилишни 
монтаж пайванд чоклари ва пўлатдан ишланган қўйма деталлар 
(10 4 - раем, а)  ёки монолитловчи бетон ўзига олади (10 .4 -раем, 
б, в).

Консоллар билан туташтириш асосан катта нагрузкалар ту ­
шадиган иншоотларда (саноат биноларида) қўлланилади. Бошқа 
ҳолларда консолсиз туташтириш қўлланса ҳам бўлади. Бунда кўн- 
даланг кучни бетон шпонкалар ўзига олади (10.4-раем, в). Бу 
шпонкалар колонна юзаларидаги чуқурчалар билан ригелнннг 
қисқа ён томони ўртасидаги бўшлиқни монолитлашда ^осил бў- 
лади.

10.2- §. ЁПМА ТЎСИНЛАРИ, ФЕРМАЛАР, РАВОҚЛАР

Ёпманинг н агр у зка  кутарувчи элементларининг хиллари.  Тў-  
синлар, фермалар ва равоқлар (арклар)саноаг  бинолари ясси ёп- 
масининг нагрузка кўтарувчи элементларининг асосий хиллари- 
дир. Ясси ёпмалардан ташқари кенг сатҳли ёпмалар (кенг сатҳ- 
ли, юпқа деворли элементлардан куриладиганлари) ҳам мавжуд.  
Улар ҳақида ушбу бобнинг 8 - §  да баён этилган.

Бир қаватли саноат биноларининг тўғри чизиқли элементлар­
дан ташкил топган ёпмалари хоналарни ташқи таъсиротлардан 
ҳимоя қилувчи конструкциялар ва тўсиб турувчи конструкциялар 
таянадиган нагрузка кўтарувчи конструкцияларни ўз ичига ола­
ди. Тўғри чизиқли элементлардан қуриладиган ёпмалар кенг 
сатҳли ёпмалардан шу билан фаркланади.  Кенг сатҳли ёпмалар 
нагрузка кўтарувчи конструкцияни ҳам, тўсиб турувчи конс­
трукцияларни ҳам ўзида бирлаштиради (8 - §  га қаранг). Тўғри 
чизиқли элементлардан қуриладиган ёпмалар нагрузка кута ­
рувчи конструкциялари асосий ва иккинчи даражали бўлади.  
Асосийларига — стропило тўсинлари, фермалар ёки равоқлар,  
иккинчи даражалиларига — йирик панелли плиталар, сарровлар, 
шунингдек,  бир цаватли биноларда фонарлар ва боғламалар к и ­
ради.

Ёпма тўсинлари.  Бу тўсинлар с т р о п и л о  т ў с и н л а р и  деб 
ҳам аталади, улар одатда,  колонналарга ёки с т р о п и л о  о с т и  
т ў с и н л а р и г а  тиралади ва олдиндан кучланган бўлади. Ёпма 
тўсинлари оралиқлар 24 м гача бўлганда ишлатилади ва қадами 
6  ёки 1 2  м қилиб ўрнатилади. Оралиқлар 18 м гача бўлганда 
ёпма тўсинлар материаллари сарфи бўйича ҳам, меҳнат сарфи ва 
баҳоси бу йича ҳам бирмунча тежамли бўлиши аниқланган. Ёп­
ма тўсинлари икки нишабли, бир нишабли ва параллел горизон­
тал белбоғли бўлиши мумкин (10.5-раем).
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Тўсинларнинг ишлаб чиқариш корхоналари қуриш учун мўл- 
жалланган бир типдаги асосий конструкцияларининг номенкла- 
тураси 10.6-расмда: кўрсатилган. Сиқилишга ишлайдиган устки 
токчанинг эни Ьп тСсинларни ташиш ва монтаж килишдаги тур- 
ғунлик шартларига кўра (1/50 . . . 1/60)/ атрофида олинади. Унда 
арматуралар жойланиши қулай бўлиши, мустаҳкамлнк, ёрилишга

10.6-раем. Ишлаб чиқариш 
бинолари қопламаларм тўсин- 
лармннпг бир тмпдагм асосий 
конструкцияларининг номенк­
латура си

ТЕ Ж Ж

10.5-раем. Қоплама тўеинларининг хиллари

* Бетон и железобетон № 4, 1978 г. 8 -бет.



10.7-раем. Кам қияликли стропило тўсинининг схемаси

турғунлик ва бетонлаш қулай бўлиши таъминланиши учун вер­
тикал деворчанинг калинлиги яв“ камида 6 — 8  см га тенг қилиб 
олинади.

Баланд тўсинларда, оралиқнинг асосий, чўзувчи кучлаиишлар 
озгина бўлган ўртасида кўп материал талаб цилинишини камай­
тириш учун вертикал деворга д у м а л о қ ёки кўп бурчакли тешпк- 
лар қилинади. Тўсин остки белбоғининг эни bH„ =  20 25 см 
атрофида бўлади. Унинг қиимати бўйлама арматуранинг жойла- 
шуви кулай бўлишини ҳисобга олган ҳолда аниқланади.

Бир нишабли ўзгармас кесимли тўсинларда кесим баландлиги, 
одатда ( 1 / 1 2  . . .  1/28)/  га тенг, икки нишаблиларда эса ( 1 / 1 0  . . 
1/16)/ атрофида (оралиқнинг ўртасида) бўладн. Икки нишабли 
тўсинлар таяниб турадиган қисмининг баландлиги бир хилда 80 см 
га тенг бўлади, оралиқ 6  . 18 м ли бўлганида тўсин устки бел- 
боғининг қиялиги ўзгармайди (/ =  1/12) 24 м ли оралиқда таянч 
қисм стандарт баландлигини сақлаш учун бу циялик ўзгарувчан 
қилиб олинади. Чет элда (Бельгия,  ГФР, Швеция) сўнгги йил­
ларда 30 . . .  40 м гача бўлган тўсинлар ишлатилмоқда. Бундай 
тўсинлар асосан фонарсиз цехлар, баландлиги бир хил бўлган ва 
қордан тушадиган нагрузка унча кўп бўлмаган (50—100 кг/м2) 
ёпмаларга кетади. Шуни ҳам ҳисобга олиш керакки, бу хил ёп- 
маларнинг қиялиги кам (3 . . . 6 %) олинади (10.7-расм). Бундам 
тўсинлар профилланган пўлат тўшамадан ишланган тўсиб турувчи 
конструкциялар билан ёки бўлмаса бошқа шунга ўхшаган енгил- 
лаштирилган тўсиб турувчи конструкциялар билан пўлат ёки те ­
мир- бетон сарровлар бўйлаб қопланганда пўлат фермалардан ус- 
тун чиқади. Ёпмаларнинг тўсинлари фақат кучланадиган бўйлама 
арматурали (бетоннинг бўйламасига сиқилиши) ёки бўлмаса узлук-  
сиз усулда арматураланган (бетоннинг бўйламасига ва кўндалан- 
гига сиқилиши) бўлиши мумкин. Сиқилган зонада дарзлар ҳосил 
бўлмаслиги учун (остки арматурани бўшатишда) баъзан тўғри 
чизиқли кучланадиган конструктив арматура қўйишга тўғри ке ­
лади. Бу арматура таянч қисмнинг устки сатҳида жойланади. О л ­
диндан зўриққан тўсиқларнинг оралиқ кесимлари 1 0 .8 - раемда 
берилган. Таянч кесим тўртбурчак шаклда қилинади. Тўсиннинг 
девори, одатда, В-1 классдаги одций арматура симидан пайванд- 
лаб ясалган каркаслар билан арматураланади, тешиклар яқинига 
A-III классдаги арматурадан ясалган каркаслар ўрнатилади. Тў- 
синларнинг устки белбоғига ёпма элементлари ва фонарларни



маҳкамлаб қўйиш учун 
пўлатдан ясалган куйма 
деталлар ўрнатилади.

Икки нишабли тўсинни 
симли ёки стерженбоп а р ­
матурани тиракларга та- 
ранглаб зўриқтириб ар­
матуралаш схемаси 10.9- 
расмда кўрсатилган. Юқо- 
ри даража пишик сим таг- 
лик штирига ўралиши ҳи- 
ссбига таранглик барпо 
этилган тўсиннинг узлук- 
сиз усулда арматуралан­
ган конструкцияси 1 0 . 1 0 - 
расмда келтирилган. Уз- 
луксиз усулда арматура- 
лашдан бетоннинг бир 
йўла бўйламасига ҳам, 
кўндалангига ҳам сиқили- 
шига имкон туғилса-да 
(бундан унинг ёрилишига 

турғунлиги бирмунча ошади), лекин тўсинлар оралиқ ўртасида 
пайвандлаб туташтирилган иккита монтаж элементдан йиғилиши 
керак, чунки тайёрланадиган элементнинг узунлиги атиги 9 м га 
етади

Стропило тўсинига узатиладиган нагрузка тўсиннинг ўз оғир- 
лигидан бир текис тақсимланган ўзгармас нагрузка ва ёпма па- 
нелларицинг қирралари орқали таъсир этувчи доимий ва вақтли 
нагрузкалардан йиғилган кучлардан иборат. Тўсинлар мустаҳкам- 
ликка ва ёрилишга турғунликка эксплуатация босқичи учун ҳам, 
уларни тайёрлаш,  ташиш ва монтаж қилиш босқичлари у ч \н  
ҳам ҳисобланади. Деформацияларга фақат эксплуатация босқичи 
учунгина ҳисобланади. Бўйламасига қўйиладиган иш арматураси 
кесимининг юзаси оралиқ ўртасидаги нормал кесимда (тўсиннинг 
бошқа нормал кесимларида ҳам) эркин тиралиб турадиган тўсин 
мустаҳкамлигини ҳисоблаш формуласидан топилади, чунки икки 
нишабли тўсинларда баландлик ўзгариши ҳисобига ( 1 0 .1 1 -расмга 
қаранг) таянчдан (0,35 0,40/) га яқин масофада энг хавфли 
кесим бўлиб чиқиши мумкин (9 .25-раем).
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1 0 .̂ - раем. Когыама икки нишабли тўсинларининг 
армаг'т а  ai' ни тира ларга гаран< лаб арматура­
лаш схемаси

10.8-раем. Икки нишабли тўсинларнинг ора- 
лиқдаги кесимлари:
а  — ўта мустаҳкам сим ва каркас билан арматуралашда, 
б — стерженлн арматура оа каркас билан арматуралашда
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Ёпма фермалари .  Темир-бетон фермалар, 
гарчи пўлат сарфи жиҳатдан пўлат ферма- 
ларга қараганда фойдалироқ (пўлат тежами 
50 %  гача) бўлса ҳам, бироқ улар баҳосига 
кўра пўлат фермаларга нисбатан пастроқ юра- 
ди (15 %  гача қимматлашади).  Темир-бетон 
фермалар оралиғи, одатда 18,24 ва 30 м бў- 
лади.

Фермаларнинг остки белбоғи, баъзан эса 
энг четдаги ҳовонлар ҳам М 500 гача бўлган 
маркали бетондан олдиндан зўриққан қилиб 
тайёрланади. Арматура,  одатда,  тиракларга 
тарангланади.

Ф е р м а л а р  с х е м а с и  ёпманинг умумий 
компоновкаси, томнинг хили ва фонарларнинг 
жойлашувига боғлиқ бўлади. Сегментли ва 
полигонал фермаларда босйм эгри чизиғига 
ўхшаш устки белбоғ контури бўлади, таянч- 
лари эса калинроқ қилинади. Бу фермаларнинг 
массасини камайтириш ва деворларининг ба- 
ландлигини пасайтиришга имкон беради.

Нишаби кам ёпмаларда таянч узели устки 
белбоғ баландлигида ёки унинг яқинида жой- 
лаштирилади. Шунда монтаж қилишда турғунлик ортади (ферма­
нинг оғирлик маркази таянчлар баландлигидан паст жойлаш- 
ганда) ва махсус маҳкамлаб қўйиш керак бўлмайди, бироқ ко­
лонналар баландлиги ортиб кетади. Фермаларнинг бир типдаги 
асосий конструкцияларининг СССРда қабул қилинган номенкла- 
тураси 1 0 . 1 2 - расмда кўрсатилган. Шу расмда арматураси бетон­
га тарангланган, унификацияланган блоклардан 12, 18, 24 м ли 
оралиқлар учун (Руминия) олдиндан зўриққан,  нишаби кам фер ­
малар схемаси берилади.

Оралиғи 24 м ли полигонал ферма мисолида ф е р м а л а р н и  
к о н с т р у к ц и я л а ш  принципларини кўриб чиқамиз ( 1 0 . 1 2 - раем), 
Ферманинг оралиқ ўртасида баландлиги, одатда 1/6 . . .  1/9/ га 
тенг бўлади. Белбоғлар билан панжаралар кесими горизонтал 
ҳолатда тайёрлаш қулайлигини асос қилиб олган ҳолда, тўғри 
бурчакли қилиб белгиланади ва, одатда,  у бир хил кенгликда 
(200 . . . 250 мм) олинади. Остки белбоғнинг эни устки белбоғ

10.10- раем. Туташ ар- 
матураланадиган цоп- 
ламалар тўсинлари- 
нинг конструкцияси



IO . l l-расм. м о м е н т л а р  эгпори ва икки нишабли тўсип арматуралари момент- 
ларинпнг эпюрп

энига тенг қилиб олинади, унинг баландлиги эса арматураси та- 
рангланадиганда ^ам, тарангланмайдиганда ҳам жойлапиш шарт­
лари дан аниқланади. Устки белбоғнинг эни оралиқнинг 1/80 қий- 
матига яқин бўлади. Баландлиги эса ҳисоблаб аниқланади. Ферма 
тиралиши учун колонналарга қалинлиги 1 0 — 1 2  мм ли кутариб 
турадиган пўлат листлар қўйиш кўзда тутилади: бу листлар ф е р ­
ма узелларига уларни тайёрлаётганда ўрнатилади.

Остки белбоғ тарангланадиган арматура (ҳисоблаш орқали) 
ва папванлланадиган каркаслар (конструкциясига биноан) билан 
арматураланади. Қолган элементлар пайвандланадиган каркаслар 
билан арматураланади. Узеллардаги стерженларни мустаҳкамлаш 
ва узелларнинг ўзини бикр цилиш учун ферма узеллари йўғон- 
лаштирилади ва иккита букилган стержень билан арматуралана­
ди; бундай стерженлар диаметри К) 16 мм (оралиққа боғлиқ 
ҳолда) хомутлар қадами 100 . . 150 мм, диаметри 8  12 мм 
ли бўлади.

Сўнгги йилларда сегментли ва полигонал ҳовонли фермалар 
ўрнига ҳовонсие темир-бетон фермалар ишлатилмоқда.  Бундай 
фермалар тикка нишабли ва кам қияли ёпмаларга кетади. Бу фер- 
маларда панжара элементларининг умумий узунлиги сегментли 
ва полигоналлиларга нисбатан 1,7—2 марта қисқартирилган, панжа­
ра элементлари белбоғларга тўғри бурчак остида туташуви туфай­
ли узелларни арматуралаш анча-мунча соддалаштирилган. Верти­
кал устунлар зўриққан арматура қўйиш йўли билан кучайтирилган; 
олдиндан вертикал зўриққан устунлари бор фермалар ёрилишга 
турғун бўлганлиги учун уларни агрессив газ таъсир этадиган 
муҳитда ишлатса бўлади.

Яқинда шпренгель типидаги олдиндан зўриққан темир-бетон 
фермаларнинг янги конструкцияси принцип жиҳатидан ишлаб



10,12-раем, Ишлаб чиқариш бинолари фермаларининг бир типдаги асосий 
конструкциялари номенклатурам

чиқилди. Улар оралиқлари 18 ва 24 м ли, томининг қиялиги 5 %  
бўлган, турли мақсадларга белгиланган бир қаватли биноларниш 
ёпмалари учун мўлжалланган (10.14-раем). Бундай фермалар стро­
пило конструкцияларида минимал миқдорда мумкин бўладиган 
элементлар: уч панелли усгки белбоғ, отдяндан зўриққан остки 
белбоғ (иккита букилган жойи билан) ва белбоғга бикр қилиб 
бириктирилган иккита вергикал устунлар бўлади.  Фермаларнинг



10.13-раем. Унификация қилинган блоклардан таянч узелипи устки белбоғ ба- 
ландлигига жойлаштириб ишланган стропило фермалари

таянчдаги тўла габарит ўлчами (остки ўрта панелининг пастки 
қиррасидан таянч узелнинг устки қиррасигача) 2700 мм га, таянч 
узелнинг баландлиги эса 900 мм га тенг деб қабул қилинган.

Ф е р м а л а р н и  ҳ и с о б л а ш н и н г  ў з и г а  х о с  х у с ус и- 
я т л а р и .  Фермага ёпмадан, ферма оғирлигидан, шунингдек,  фо- 
нарлардан, боғламалардан ва осма транспортдан тушадиган на­
грузкалар таъсир этади. Темир-бетон фермаларнинг узеллари,  
уларни ҳисоблашда шарнирли деб тахмин қилинади. Осма транс­
портдан тушадиган нагрузкани ферма остки белбоғининг узел- 
ларига қўйиш керак.  Устки белбоғлар орасидаги масофа ёпма 
панелларидан узатиладиган нагрузка қатъиян узелларга тушиши 
кераклигини ҳисобга олган ҳолда белгиланади.

Қурилиш механикасининг оддий методлари билан нагрузка­
ларнинг турли бирикмалари учун ҳисоблаб чиқилган фермалар­
нинг элементларидаги зўриқишлар, энг нокулай юкланишларни 
назарга олган ҳолда, жамловчи жадвалга ёзиб қўйилади. Шун- 
дан кейин устки белбоғнинг кесими сиқилган кесим, остки бел- 
боғники эса чўзилган кесим тарзида ҳисобланади.

Ёпма равоқлари.  Темир-бетон равоқлар (арклар) нагрузка 
кутарувчи конструкциялар каби катта оралиқлар (асосан 30 м 
дан ортиқ бўлганлар) да ишлатилади. Равоқларнинг кўгариш 
стреласи /  одатда, 0,15 . . .  0,2/ (бирок камида 0,1/) га тенг қи- 
либ олинади. Равоқнинг распори (керувчи кучи) торткич ёки 
пойдеворга узатилади. Йиғма элементлардан тайёрланадиган те­
мир-бетон равоқлар икки шарнирли ва уч шарнирли қилинган 
бўлади. Монолит равоқлар кўпинча шарнирсиз килинади. Равоқ- 
лар ёпма оғирлигидан тушадиган нагрузка, бир текис ва бир ёқ- 
лама қордан тушадиган нагрузкага ҳамда кўтарма-транспорт ме- 
ханизмлардан йиғилиб тушадиган нагрузкаларга,  баъзан эса ша- 
молдан тушадиган нагрузкага ҳисоэланади.



10.14-расм. Оралиғи 24 м ли сигмент фермани арматуралаш:
а — умумий кўриниши, б — узеллар конструкцияси

Равоқнинг кесими тўғри бурчак,  тавр ёки қўш тавр шаклли 
бўлиши мумкин. Равоқлар марказдан ташқарида сиқиладиган 
элементларга ўхшаш конструкцияланади. Равоқда қарама- қарши 
ишорали моментлар пайдо бўлиши мумкин. Шунинг учун равоқ 
одатда, симметрик қилиб арматураланади. Тортцилар пўлат ёки 
т е м и р - бетондан ишланади; улар, одатда,  марказий чўзилишга 
ишлайди. Агартортқига кўтарма транспорт ускуналаридан ёки ос­
ма томдан тушадиган нагрузка қўйилган бўлса, унда бундай 
тортқи марказдан ташқарида чўзилишга ишлайди.

Олдиндан зўри цқ ан  темир-бетон тортқилар .  Бундай тортқи- 
ларнинг кесими тўғри бурчак шаклидагилари юқори даража пи- 
шик сим ёки арматура боғламлари билан арматураланади. Те­
мир- бетон тортқиларни ушлаб турадиган илмоқлар,  одагда,  те-



10.15-раем. Томининг княлиги кам бўлган бшпларилнг қопламала! ига ишлати­
л а д и г а н  о л д и н д а н  зўриқтирплган шпренгелли те м и р - б е т о н  ф гр м а л а :» :

а — зуриктпрнладигаи ap.\:..Tvpacmui ььннрпб Сир қатор килии жоилапган, оралпки 18 м ли фер­
ма, б — зуриктирилалиган арматурасипи каПнриб икки қатор цмлиб жоПлаигаи, оралиғи 24 м ли 
ферма, в —  геометрик \нсобпй схема, / — устки белбоғ, 2  — устки белбопшиг устки ёғи (нишаб­
ли тўғрп чпзицли), 3  — устки Селбопшпг коитурп сшшк чизиқли остки Сғн, 4 —  иккита букилган 
жойи пўлгам остки оелбоғ, <5— вертикал устунлар, 0 — зўриқтприл.чдигаи букилган арматура. 7 — 
устки белбоғ билан устуилариипг арматура каркаслари, 8 — таямч pi орллиқ узелларшшпг арма­
тура каркаслари, 9 — эўрпктирплалпган армлт) рашшг букилган жойидаги пўлат труба, 10 —  12 — 
тегишлича устки белбоғ, остки белбоғ па ) стуиларшшг геометрик ўқи

мир-бегонли қилинади ва i y p n a  ы е р л е н ь  бнлан ар.латуралака- 
ли (10.15-раем).

П ў л а т  т о р т  к и л а р  равоқ орасидан ўтказилган диаметри 
40 мм гача бўлган ва ташқи томонга гапкалар билан маҳкам- 
ланган иккита ёки учта стержендан иборат бўлади. T o p i к;'лар 
иккита швелер (токчалари ичига қаратилган) дан тайёрланган бу- 
лиши ҳам мумкин. Бу швелерлар ўзаро пўлат планкалар билан 
боғланган бўлади.

Олдиндан зўриққан торткиси бўлган ало.^ида элементлардан 
йиғиладиган контури доиравий икки шарнирли равоқ 10.16-расм- 
да келтирилган. Равоқ элементларининг кўндаланг кесими қўш 
таврли тарангланадиган арматура учун каналлари бўлган тўғри 
бурчак шаклида бўлади.



10.1G-расм. Тортқиси олдиндан зўриқтирилгам йиғма равоқ

10.3- §. БИНОЛАРНИНГ КЕНГ САТҲЛИ ЮПҚА ҚОПЛАМАЛАРИ

Умумий маълумотлар,  классификация.  Юпқа деворли конст­
рукциялар ишининг кенг сатҳли характери ва уларда тўсиб ту­
рувчи, нагрузка кутарувчи функцияларнинг бнрикуви туфайли 
жуда ҳам тежамли хулосага келишгаимкон туғилади. Шуни ҳам 
ҳисобга олиш керакки, олдиндан зўриқтириш қўлланганда кемг 
сатҳли юпқа деворли ёпмаларнинг мустаҳкамлиги ортади. Бун­
дай ёпмалар турли мақсадларга мўлжалланган бино ва иншоот- 
ларда одатдаги оралиқлар (18 . . 40 м) га ҳам, катта оралиқлар 
(40 . . . 100 м) ва ундан ортиқ оралиқларга ҳам кенг миқёсда 
қўлланилади. Бунга ўхшаган ёпма баъзан бортлн элементлар 
билан атрофлаб ўраб олинган ва нагрузкани колонналарга ёки 
таяниб турадиган ҳалқалар деворига ё бўлмаса диафрагмаларга 
узатадиган юпқа плитадан иборат бўлади.

Кўриб чиқилаётган ёпмалар монолит ҳолатда тайёрланган ё 
бўлмаса алоҳида (теп-текис ёки қовурғали) эгри чизиқли ёки яс­
си элементлардан йиғилган бўлиши мумкин. Бортли элементлар, 
одатда, қовурғали плиталар (очиқ новлар) тарзида, диафрагмалар
— яхлит ёки таркибий темир-бетон фермалар, равоқлар, ё бўл- 
маса, рамалар тарзида тайёрланади. Кенг сатҳли юпқа деворли 
ёпмаларни юзасининг геометрик характерига қараб икки хилга
— 1 я к к а  э г р и л и  ёпмалар (10 .17-расм); цилиндр шаклидаги 
ёпмалар (а , б, в); конус шаклидаги ёпмалар (г) ва коноидаль 
қопламалар (д) га бўлиш мумкин. Призма шаклидаги буришиқ 
қопламалар ҳам шартли равишда бу типга киритилади (10.18- 
расм); и к к и  т о м о н л а м а  э г р и  қ о б и қ л а р ;  (Гаусс кашф 
этган мусбат эгрилик айланиш (гумбаз) қобиғи; Гаусс кашф 
этган салбий эгрилик — тўлқинсимон куббалар; гиперболик 
параболоид шаклидаги қобиқ. Узун ва қисқа цилиндрик қобиқлар 
учун ало.^ида элементларга ажратишнинг кенг тарқалган вариант- 
лари 10.19-расмда берилган. Айланиш қобиқлари (гумбазлари) ни



10.17- раем. Битта эгриликли қобиқларнинг типлари:
а — Сир оралиқли цилиндрик шаклдагиси, б — кўп оралиқли цилиндрик шаклдагиси, в — сертўл- 
қннли цилиндрик шаклдагиси, г — конусснмон, д — коноидаль шаклдагиси

ажратиш,  ясси ва тўғри чизиқли панеллардан ишланган тўлқин- 
симон қуббалар,  тўрт нишабли чодирсимон ёпманинг вариантла- 
ри 10.20 — 10.23- расмларда кўрсатилган.

Иилиндрик цобицлар конструкцияси.  Ёпмаларнинг цилиндрик 
қобиқлари ясовчи бўйлаб диафрагма тираладиган (қуббадан фарқ- 
ли ўлароқ йўналтирувчи бўйлаб тираладиган, яъни қуббанинг 
вертикал ва горизонтал реакцияларини ўзига оладиган, тўғри 
чизиқли қирралар бўйлаб таянчга тираладиган) цилиндрик пли- 
тадан (10.24-расм) иборат.

Цилиндрик қобиқлар қисқа ва узуп қобиқларга бўлинади. Қис- 
қа қобиқлар ( / ) / / 2 <  О ўзининг ишига кўра моментсиз қуббага 
яқинлашчди.  Узун қобиқлар ( l j l 2 > l )  тахминан тоғорасимонк е ­
симли тўсинга ўхшаш ишлайди.



10.18-раем. Призматик бурманииг схемаси

Узун цилиндрик қобиқда (10.25-раем) нагрузка бир текис 
тушганда қобнқнинг кўндаланг кесими 10.26- расмда кўрсатил- 
гандек деформацняланади.  Бу деформацияни камайтириш учун 
бортли элементлар қурилади. Бу элементлар вертикалига (10.27- 
расм, а , б) силжишга ва горизонтал силжишга (10.27-раем, в) 
ёки тўла силжишга таъсир этиши мумкин (10.27-раем, г, d). Бу 
муаммо кўпчилик ҳолларда бортли элементни қобиқ четидан 
пастроқда жойлаштириш йўли билан ҳал этилади. Шундай арма­
турани кулай жойлаш,  конструкциянинг баландлигини ва унинг 
инерция моментини кўпайтириш, цилиндрик қобиқнинг нагрузка 
кўтариш хусусиятини оширишга имкон туғилади.

Монолит қобиқларда кўндаланг кесим бикрлигини ортт^ириш 
мақсадида баъзан кўндаланг оралик қовурға қилинади Йиғма 
элементлардан тайёрланадиган қобиқларда оралиқ қовурғалар 
йигма элементларнинг кучайтирилган чеккаларидир. Улар ҳар 
қандай ҳолларда ҳам қурилади. Кўтариб турадиган диафрагма­
лар нагрузкани кўндаланг деворларга ёки устунларга узатади.  
Ҳнсоблашни осонлаштириш учун кўтариб турадиган диафрагма­
лар ўз текислигида муглақо бикр ва яссилигидан жуда эластик 
деб олинади; яъни диафрагмаларга эгри чизикли қирранинг ти- 
ралиш чизиғи бўйлаб қобиқда эгувчи моментлар нолга тенг (би- 
рикма шарнирли бўлганлиги туфайли бўнлама моментлар, диа ф­
рагма мутлақо бикр бўлганлигидан кўндаланг моментлар нолга 
тенг) бўлади. Бу ерда моментлар бўлмаганлиги туфайли кўнда- 
ланг кучлар нолга тенг.  Шундай қилиб, фақат моментсиз зў- 
риккан ҳолат кучларигина таъсир этади; бундай кучлар қобиқ- 
нинг ўрталик юзасида пайдо бўлади. Улар бўйлама, кўндаланг 
ва қўзғатувчи (силжитувчи) зўриқишлардир.  Нагрузка диафраг- 
мага фақаг силжитувчи зўриқишлар тарзида узатилиши мумкин, 
10.28- раем. Бу кучлар вертикал проекцияларининг йиғиндиси ко-



10.19-раем. Цилиндрик шаклли йиғма қобиқларнннг конструктив ечимлари 
(элементларга ажратиш схемаси):
а  — иортли элементлари бўлгаи эгри чиэиклп ь;оо>^галп п.люллар;::::i ишл;:iir^i: 'лоиик, 0 — цовур- 
ғали ясси ёки силлик плиталар, борт тўспплари ва днафрагм^ларлан ишланган қоииқлар, в — кат­
та ўлчамлардаги эгри чизиқли панеллар, борт туеннлзрн ва диафрагмаларлан ишланган қобиқлар, 
г — равоқ ёки фермалар ва бурмалп ёки қоагрғалп ясен панеллардап инлангап қобиқ (қнсқа қо- 
биқ)

биқдан диафрагмага узатиладиган барча нагрузкага тенг. Шун­
дай қилиб, равоқ диафрагмасн эгри чизиқли белбоғ бўнлаб снл- 
жнтуочи зўрикишлар билан юклаьган ва ундаги зўриқишлар вер-



тикал нагрузка билаи юк- ^__ Dt__
ланган оддий равоқдаги зў- 
риқишлардан фарқ қилади.

Катта юза эгаллайдиган 
биноларнинг ёпмаларига кў- 
пинча кўп чўлқинли (10.17- 
расм, в ) ёки кўп оралиқли 
(10.17-раем, б) цилиндрик 
қобиқлар ишлатилади. Бун­
да монолит қобиқлар қуриш- 
да қолипдан кўп қайта фой- 
даланса бўлади, йиғма мо-' 
нолит қобиқларда эса эле­
ментлар типовой ўлчамла- 
рининг сони камаяди ва қо- 
липларнинг қобиқлар тайёр­
лаш учун оборотда бўлиши 
ортами. Кўп тўлқинли қо- 
биқларнинг четдаги ва ўр- 
тадаги тўлқинлари ишида 
жиддмй тафовут бўлади.
Ўртадаги тўлқннларни ён- 
дош тўлқинлар сиқиб кўйган 
бўлади,аниқроғи ун да го р и-  
зонталига силжитиш ва қо- 
биқостки четинингбурилиш- 
лар.; бўлмайди (нагрузка 
баб-баравар тушганда).  Чет- 
даги анча узун бортли эле­
мент нисбатан кучли бўлма- 
ган горизонтал бикрлик ва 
буралишга қаршилик кўрса- 
та олади. Кўндаланг йўна- 
лишда содир бўладиган д е ­
формациялар конструкция­
ларнинг ҳолатига жиддий 
таъсир қилиши мумкин.

Қисқа цилиндрик қобиқлар юпқа плитанинг эгри чизиқли 
устки белбоғи билан боғланган диафрагмалардан иборат (10.29- 
расм). Диафрагмалар, узун қобиқлиларники каби икки томони 
очиқ форма iap, тортқичли равоқлар ёки рамалар тарзида ясалади.

Қобицларни ҳисобла ш  ҳацида тушунча.  Қобиқларни ҳисоб- 
лаш кобиқлар назариясига оид махсус курсларда баён қилинади; 
бу китобда ҳисоблаш методлари ҳақида умумий тассавургина бе­
рила ди .

Қия кобиқнинг ўрта юзасидан тўртта нормал кесим билан 
томонлари dx  ва d y  га тенг элемент ажратиб олинади (10.29- 
расм). Ажратиб олинган қобиқ қисмининг таъсирини ифодаловчи 
зўриқиш бу элементнинг томонларига қўнилган. А В  томон узун-

10.20-раем. Гумбазлар.
а — м е р н д н а н л а р  б ў й л з о  қ и р қ п л г а н  э г р и  ч п э н к л и  iNo- 
о у р ғ а л и  э л е м е н т л а р д а н ,  б — э г р и  ч и з и қ л и  т р а п е ц и и -  
га ў х ш а г а н  қ о в у р ғ а л и  п а н е л л а р д а и ,  в — т р а п е п и я г . .  
ў х ш а ш  я сс и  п л и т а л а р д а н  қ у р н л г а п и



10.21-раем. Фермалар тарзидаги диафрагмалар билан қовурғали панеллардан 
ишланган қўш  эгриликли қобиқ

лик бирлигига тўғри келадиган зўриқишлар А В  томон учун те­
гишлича нормал куч N yx га, силжиш кучи S xy га ва кўндаланг 
куч Q1 3  ларга келтирилиши мумкин (10.29-раем, а ). Шунга мос 
равишда A D  томон учун N y S yx Qy. Бундан ташқари,  А В  то- 
монда эгувчи  (М д) ва буровчи (М у) моментлар (10.29-раем,
б ) томонда эса М у ва М х моментлар таъсир кўрсатиши мумкин.

Кўп ҳолларда қобиқларнинг маълум класслари, нагрузка хил- 
лари ва чекли шароитлар учун кучланган ҳолатни соддалаштир- 
са бўлади.  Қобиқда эгувчи ва буровчи моменглар ва кўндаланг 
кучлар бўлмаганда ва 10.29-расмда кўрсатилган зўриқиш тардан 
ўрталикдаги юзада таъсир этувчилари N x, N y, Syx= 5 xy гина қо- 
лади,  яъни учта мувозанат тенгламаларидан аниқланадиган фа- 
қаг  учта зўриқишлар қолади. Бундай моментсиз зўриқиш ҳо- 
латини осоигина таҳлил қилиш мумкин.

Қооиқнинг ҳаммаси эмас, балки маълум қисми моментсиз ҳолат- 
да  турганда моментсиз ҳолатнинг зўриқишига моментлар ва 
четки зонанинг зўриқиш ҳамда моментларини кўйиб ҳолатни аниқ- 
лаш мумкин. Баъзан фақат моментсиз ҳолатларнинг зўриқишла-  
рини аниқлаш билан чекланилади. Бунда эгувчи моментдан ж у ­
да юпқа қобиқда пайдо бўладиган кучланишларга аҳамият бер- 
маса ҳам бўлади деб ҳисобланади. Шунинг учун ҳам моментсиз 
ҳолатни текшириш қобиқларни ҳисоблашнинг жуда муҳим эле- 
менти ҳисобланади.



10.22- расм. Тўлқинсимон қуббалар:
а  — ясси бки қовурғали плиталардан, б — эгри чизиқли қовурғалн плиталардан ишлангани

Аксарият ҳолларда бу буровчи моментларга аҳамият бермаган 
ҳолда эгувчи моментлар ва кўндаланг зўриқишларни ҳисобга 
олиш етарли бўлади. Цилиндрик қобиқларда эса бўйлама мо­
ментларга аҳамият бермаган ҳолда фақат кўндаланг моменглар- 
нигина ҳисобга олиш етарлидир. Моментларнинг фақат бир қис- 
ми кўриб чикиладиган ҳисоблаш усуллари я р и м  м о м е н т л а р  
у с у л и  дейилади.

Қобиқларга эластик, бир жинсли ва изотроп материал ишла­
тилади деб шартли равишда қабул қилинади. Бу шартлар темир- 
бетон қобиқларга,  шунда ҳам олдиндан зўриққан қобиқларнинг 
эксплуатация босқнчндаги ҳолатига мос келади.  Оддий бетондан 
ясалган қобиқларда бу босқичда ёриқлар пайдо бўлиши мумкин.



10.23-раем. Чодирсимон қопламанинг схемаси:
в — борт тўсииляри Сўлгап трапецялга ўхшаш |;ооурғали плиталардан, б — борт тўсннлари бўл- 
ган туғри тўртбурчак ua учбурчак шаклдагн қовурғалн плиталардан ншлаиганларн

Бу ёрнқлар зўрикишларни эластик босқичдаги ҳолатга нисбатан 
қандайдир бошқачароқ қайта тақсимланишига сабаб бўлиши 
мумкин. Қспиқларнинг чекли ҳолатда нагрузка кўтариш хусуси- 
ятини аниқлашда эластикмас деформацияларни ҳисобга олиш за ­
рур. Бузилиш бсскичида нагрузка кўтариш хусусиятини аниқлаш 
учун кснгур бўйлаб тиралган плиталар учун қўлланиладпган 
чекли мувозанат усулни қўллаш мумкин.

»!ойиҳалаш прэктикасида чекли мувозанат .ҳолат бўйича ф >  
қат цилиндрик шаклдаги узун қобиқлар ва гумбазлар ҳисобла- 
нади. Қобиқлмрнинг қолган типлари эластик пш босқичига \и -  
созланади; зўриқишларнинг шундай йўл билан топилган тақсим-



ш т т ш т т ш ш ш ш ш .

10.24- раем. Цилиндрик қобиқ схемаси:
1 — диафрагма, 2 — қобиқ плитаси, 3 — борт элсменти

10.25-раем. Узун цилиндрик қобиқ конструкцияси:
J  — кобиқ плитаси, 2 — борт элемент», 3 — диафрагма

ланиши мустаҳкамликни ҳисоблашда бузилиш босқичига кўчири- 
лади. Бундай ҳисоблаш, аксарий ҳолларда,  консгрукцияларнннг 
мустаҳкамлик запасипи аниқлаш учун қилинади.

Кенг сатҳли армоцемент конструкциялар.  Темир-бетоннинг 
ўзпга хос бир тури — армоцемеитлан фойдаланилганда к е н г сатҳ- 
ли ёпмалар жуда ҳам самарали бўлиши мумкин. Армоцемент



10,26-раем. Цилиндрик қобиқ кўняаланг кесимининг деформацияси

10.27-расм. Борт элемент­
лари кесимларининг вер­
тикал йўналишда кенгай- 
»-ан схемалари 5 )

конструкциялар жуда юпқа деворли (қалинлиги 2 0  — 30 мм) 
бўлади. Улар майда донали (доналарининг йирик.лиги 5 мм гача 
бўлган) оддий бетон ва юпқа зич тўқилган ёки элементнинг к е ­
сими бўйлаб бир текис тақсимлаб пайвандланган сим тўрлар 
тарзидаги арматурадан тайёрланади. Бундай тўрлар симининг 
диаметри 0,5 дан 1,2 мм гача, тўрда сгерженларнинг кадами 6  

дан 12,5 мм гача бўлади.
Армоцемент ёпмалар ишлатилишининг энг кўп тарқалган 

соҳаси — бу оралиқлери 12 дан 42 м гача бўлган юпқа деворли 
ва бурмали қуббалардир.  Бундай қуббалар қатламларга бўлиб 
колиплаш усулида тайёрланади. Бу усул арматуралаш билан бе-



тонлаш операцияларипи ме­
ханизация ёрдамида бирга 
олиб боришга, шунингдек, 
юқори даража пишиқ бегон 
хамда а п ms буюмлар тайёр- 
лашгв имкон туғдиради. Ар- 
моцемент элементлардан 
ыунтаз-'М структурали пли­
талар тарзндаги ёпмалар ар­
хитектура нуқтаи назардан 
ҳам, конструктив нуқтаи на­
зардан ҳам жуда қизиқарли 
ҳнсобланади. ЛенЗНИИЭП 
институтнда ишлаб чиқнл- 
ган бу конструкция бир тип-

10.28- раем. Зўриқишларни днафрагмаларгэ 
узатпш схемаси:
1 — диафрагма

4

10.29- раем. Қобиқ элементининг кучланган ҳолати:
а  — буйлама, кундаланг ва силжитувчи кучлар, б — эгувчи ва буровчи моментлар

ли босқичда Ленинградца турли залбоп хоналар (тантанали м аж ­
лис ва спорт заллари,  метро станцияларининг ер усти павильон- 
лари, ресторанлар, ўқув аудиториялари, магазинлар ёпмалари-  
да кенг миқёсда ўз ўрнини топди.

Конструкция асосига иккита элемент — пирамидал плита (план- 
даги ўлчамлари 1,5 X 1,5 м, баландлиги 0,9) ва қовурғали плита 
қўйилган. Пирамидалар оралиғидаги бўш жойга инженерлик 
коммуникациялар (электр симлари тармоғи, ҳаво ўтказгнчлар ва 
бошқалар) қурилади. Пирамидалар орасига қўйиладиган гипсо- 
литли плиталардан ҳавони сўриш ва тақсимлаш учун канадлар 
3 5 0 СИЛ қилиш мумкин. Ёпмалар ўлчами 1 2  м гача бўлган йирик­
лаштирилган блоклар тарзида монтаж қилинади. Бу элементлар­
дан оралиғи 24 м гача бўлган ёпмалар ҳосил қилса бўлади.

Катта  оралиқли темир-бетон конструкциялар ҳақ ида т уш ун -  
ча. Биноларнинг 40 м дан ортиқ оралиқли ёпмаларининг конст­
рукциялари к а т т а  о р а л и қ л и  к о н с т р у к ц и я л а р  дейила­
ди. Уларни ангарлар, усти ёпиладиган стадионлар, кўргазма па-



вильослари,  авиазаводларнинг цехлари ва бошқаларни қуришда 
учратиш мумкин. Темир-беюндан тайёрланган катга оралиқли 
конструкциялар металл конструкцияларга нисбатан оловбардош,  
кўпга чидамли, пўлат сарфи кам, арзон ва эксплуатацион чи- 
қимлари кам бўлади.  Қуйида СССРда ва баъзи хорижий мамла- 
катларда катта оралиқли ёпма конструкцияларининг ишлатили- 
шига айрим мисоллар келтирилган.

Икки томонлам а эгриликли куббалар.  Ленинградда қурилиш 
деталлари ишлаб чиқарадиган комбинатнинг бош корпусини қу-  
ришда шунга ўхшаган ёпма ишлатилган. Бу корпуснинг томи 
оралиғи 100 м ва эни 7,5 м ли бир неча қубба билан ёпилган. 
Қуббалар иккала йўналишда — ёпилаётган оралиқ йўналишда 
ҳам, кЎндаланг йўналишда ҳам ишлайди. Бу эса конструкция­
ларнинг материалидан самарали фойдаланишга имкон туғдира- 
ди. Ёпиладиган қуббанинг ташқи кўриниши оралиқ йўналишда 
парабола, кўндаланг йўналишда эса дойра шаклида қилинган. 
Айрим қуббалар ўртасидаги оралиқ шиша блокли панеллар би­
лян  тўлдирилган,  ҳар қайси қуббанинг четларига олдиндан зў* 
риқь,ан тортқилар ўрнатилган. Ўртадаги секциянинг қалинлиги 
60 мм, бортли элементларнинг кесими 200X850 мм ва оғирлиги 
20 т; таянч секцияларда плитанинг цалинлиги 80 — 25У мм ва 
оғирлиги 28 т бўлади. Диафрагмалар оғирлиги 2 т дан —кесими 
қўштаврли, деворининг қалинлиги 80 мм. Тортқилар — кесими- 
иинг ўлчамлари 220X850 мм ли тўғри бурчак шаклдаги 12 та 
темир-бетон элементдан иборат. Бу элементларнинг сиртига та- 
оангланадиган арматура (ҳар қайси тортқида диаметри 55 мм 
яи 27 та юқори даражада пишиқ симдан тайёрланган 12 та ар­
матура тутами) учун ариқчасимон ўйиқлар қилинган. Ёпилади­
ган юзанинг 1 м2 ига 30,5 кг пўлат, 0,162 м3 бетон (М 400 мар- 
калиги) сарфланган.  Конструкция тортқили ясси равоқ каби ҳисоб 
Килинган.

Тўғри бур ча кл и  ва доиравий  планда икки томонлама эгри- 
ли цобиқлар.  Бундай қобиқ, одатда,  силлиқ ёки тўғри бурчакли 
планда тўртга ферма (равоқ) дан тузилган бикр контурга тира­
ладиган қовурғасимон плитадан иборат бўлади. Қобиқнинг юзаси 
айлана ёйи (айлана ясовчиси> ўша радиусда иккита айлана (йў- 
налтирувчи айлана) бўйлаб ўрнининг параллел ўзгариши (кўчи- 
рилиши) натижасида пайдо бўлади. Шунинг учун бундай қо- 
биқлар, баъзан кўчирма қобиқлар дейилади.

Конструкция асосан сиқилишга ишлайди. Бироц бурчак зона- 
лар'да чўзувчи кучлар пайдо бўлади. Уларни олдиндан таранг- 
ланган арматура ўзига қабул қилади. Контурли диафрагмалар 
таянчларда максимал қийматларга етадиган уринма кучланиш- 
ларни ўзига қабул қилади. Қобиқнинг шакли уни тўр:бурчакли 
алоҳида элементларга ажратишга имкон беради. Минскда қу- 
рилган ўлчами 103X103 м ли савдо м;;ркази қопла.масининг кон­
струкцияси бу сингари қобиққа мисол бўла олади. У бинонинг 
контури бўйлаб ҳар 6 м га жойланган темир-бетон колоннага



тиралиб  турадиган Гаусс мусбат эгрилигииинг қия қобиғи тарзл- 
да қ>рилган.  Қсбиқнинг кўп қиррали қавариги кўчириш юзасига 
кирган. Радиуси 132, 6 м ли айлананинг ёйлари қаварпқнинг 
ясозчпси ва йўналтирувчиси ҳисоблснади. Қобиқнинг кўтари.ти- 
ши марказда 20,4 м, контур ёйининг кўтарилиши 10,2 м.

Қобнқ олдиндан зўриққан йиғма элементлар — плиталар ва 
тўсинлардан йиғилган. Номинал ўлчами 3 X 1 2  м бўлган плита- 
ларга бўнлама ва кўндаланг қовурғалар (қирралар) қилинган. 
Плиталарнинг устки юзаси цилиндр шаклида ишланган Қнсқа 
томони унинг ясовчиси. Плиталарпинг кўп қисми тўгри бурчак 
шаклида килинган. Бурчак зоналлрга туташадигаи участкалар 
учун трапеция ва учбурчак шаклидаги егишмаганини тўлдира- 
диган плиталар олдиндан назарга олиб кўйилган. Плиталар бўй- 
лама ёиларининг стерженбоп арматураси бетонлашга қадар опа­
лубка қолипига тираб туриб тарангланган. Плиталар токчалари- 
нинг қалинлиги қобиқда плиталар ўрнига боғлиқ ҳолда 50— 10 0 мм 
доирасида ўзгаради. Қобик бурчакларининг учларига бевосита 
туташадигаи бурчак зоналар 100 дан 350 мм гача қалинликдаги 
монолит плиталар тарзида қилинган,

Марказий қобиқ меридионал-ҳалқали кесимлар системаси бн­
лан ўлчамлари 2,37 X 7,17 м ли цилиндрик шаклдаги йиғма те ­
мир-бетон плигаларга кесилган, бу плиталар қирраларининг кои' 
тур бўйлаб баландлиги 500 мм келади.

Барча бурмали қобиқлар планда ромб шаклида ишланган; 
ромб диагоналларининг ў л ч а м и — 7,5 ва 2,6 м. Бундай бурманинг 
ҳар қайсиси тўртта типовой ўлчамларда темир-бетондан ишлан­
ган олтита йиғма қовурғасимон плиталардан тўпланган; бу пли­
талар планда тенг ёнли учбурчакка ўхшаб кетади. Ён томондаги 
плиталар радиуси 60 м ли цилиндрик юза каби қилинган. Пли­
таларнинг эни 3,05 м, элементларнинг узунлиги 13,43 ва 10,52 м. 
Плиталар ёнининг контур бўйлаб эни 600 мм, баландлиги 300 мм 
ли ўрталик ёнлар 3 м қадам оралатиб жойланган,  ўртадагиларни- 
ки — 300 мм. Иншоот элементларининг ҳаммаси оддий усулда 
арматураланган. Ёпма қобиғининг опалубка қолипларибир типли 
ўлчамларининг номенклагураси минимумга яқинлаштирилган— 
марказий қобиқ плиталари учун битта қолип ва бурмали қобиқ- 
лар плиталари учун учта қолип. Иншоотнинг конструктив жи- 
ҳатдан ҳал қилиниши одатдагидан бошқача ва мураккаблиги са- 
бабли махсус комплек экспериментал-назарий текширишлар 
ўтказиш зарур бўлади.

Осма типдаги ёпмалар.  Буларга ванта, таянч кочтури ва йиг­
ма темир-бетон қобиқ си ае м аси  билан ҳосил қилинадиган ёпма­
лар киради (10.30-раем). Ванталарнинг ясси системаси (бунда 
улар радиал йўналишда ёки бир-бирига параллел ҳотатда жой- 
лашади) ва кенг сатҳли системаси (бунда улар икки йўналишга 
ишлайди) бўлади. Кейинги ҳолда ванталар иккала йўналишда 
нагрузка кўтарувчи (дўнглиги пастга қаратилган) ёки битта йў- 
налишда кучланувчи д ў н 1 лиги юқорига каратил 1 ан), бошқасида 
эса нагрузка ку) арувчи (дунглиги пастга қаратилган; бўлт ни
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10.30- раем. Копламаларнинг осма типдаги асосий конструктив элементлари:
а — доиравий пландагиси, б — тўғри тўртбурчак шаклдагиси: 1 — фонарь ҳалқа, 2 — таянч 
тур. 3 — ванталар, 4 — йиғма темир-бетон плиталар

мумкин. Осма ёпма юзасининг шакли нагрузка кўтарувчи ванта- 
ларнинг эгилиш эгри чизиғининг характерига боғлиқ бўлади. 
Ёпмаларнинг таянч контури ванталар распорини ўзига олиш, 
шунингдек,  вертикал нагрузкаларни таянчга узатиш вазифасини 
ўтайди. Ёпмалар қобиғининг элементлари монтаж вақтида ол­
диндан таянч мосламаларга маҳкамлаб қўАилган ванталарга ёт- 
Кизиб қўйилади.  Ванталар монтаж нагрузка (пригрузка) ёки 
домкратлар ёрдамида олдиндан зўриқтириб қўйилади.

СССРда ва хорижий мамлакатларда осма ёпмали килиб ку ­
рилган биноларга бир неча мисоллар кўриб чиқамиз. 1979 йили



Кневда 1350 савдо-сотиқ ўринли усти ёпиқ бозор қурилган. Бу 
бозор Марказий савдо залининг улчами 54 X 102 м. У олдиндан 
зўриққан йиғма осма қобиқ билан ёпилган. Қобиқ вертикал 
тортқилари бор йиғма—монолит темир-бетондан ишланган, ҳар 
6 м га қия қилиб қўйилган катта гулдор устунларга тиралиб ту- 
радм. Ундан ёғин сувлари бинонинг ўрталигидан қисқа ён томон- 
ларига бўйлама қиялик бўйлаб оқадиган қилиб қурилган. 
Бунинг учун ванталарнинг осилиб турадиган стреласи ўрталикда 
4 м дан қисқа ён томонлар яқнннда 4,8 м гача ошиб боради.

Ванталар — А-Ill классдаги стерженбоп қўш арматурадан, ра­
дами 2 м ли қилиб ишланган. Стерженлар ванталарнинг узун­
лиги бўйлаб новсимон металл остликда ванна-чок усулида пай- 
вандлаб туташтирилган.

Москванинг Бауман районида қурилган доиравий савдо мар- 
кази биносининг қопламаси олдиндан зўриққан осма цобиқ 
тарзида ҳал қилинган. Бу қобиқнинг диаметри таянч ҳалқасининг 
ўқларида 80 м, бинонинг баландлиги 12 м, қобиқнинг эгилиш 
стреласи 3,5 м қилинган. Қобиқ бинонинг периметри бўйлаб 
жойланган ўн олтита қия колонналарнинг устида турибди. Ко­
лонналар пойдеворларга шарнирли қилиб тиралган ва таяниб 
турадиган ҳалқа билан ҳалқасимон йўналишда бикр бириктирил- 
ган. Бинонинг периметри бўплаб антресоль жойланган. Унинг 
ёпмаси ташқи контурда таянч ҳалқасига осиб қўйилган. У ички 
контурда темир-бетон колонналарга тиралиб турибди.

Ёпманинг марказида диаметри 12 м ли тешик бор. Бу тешик- 
нинг устига гумбаз ёруғлик фонарининг панжарасимон конструк­
цияси ўрнатилган. Қобиқ йиғма керамзит-бетон плиталардан қи- 
линган. Бу плиталар 4°30' бурчак остида бири иккинчисига нис­
батан радиал жойлашган ванталарга юқори даража пишиқ симдан 
тайёрланган диаметри 52,5 мм ли арқонларга ётқизилган. Учла- 
рнга учликлар пресслаб қўйилган ванталар таянч ва марказий 
ҳалқаларга маҳкамлаб қўйилган. Ииғма монолит таянч ҳалқа 
йиғма темир-бетон тоғорасимон элементлардан монтаж қилинган. 
Унинг номинал узунлиги 16 м, марказий ҳалқа пўлатдан ишлан­
ган.

10.31-расмда хорижий мамлакатда қурилган иккита ангарнинг 
осма ёпмаси кўрсатилган.

Германия Федератив республикасининг Франкфурт-на-Майне 
шаҳаридаги ангар учун (10.31-раем, а, б ) оралиғи 130 м ва қу- 
рилиш баландлиги унчалик катта бўлмаган (10 м га яқин бўл- 
ган) бино ёпмасининг нагрузка кўтарувчи конструкциясини ҳал 
қилиш зарурняти туғилди. Бу масалани ҳал қилиш учун баланд­
лиги 21 м бўлган дарвоза ва ангар биноси максимал отметкаси 
(белгиси)нинг 34м лиги сабаб бўлди. Епма эни 7,5 м ва қалин- 
лиги 8,6 см ли енгил бетондан олдиндан зўриққан темир-бетон 
белбоғлар кўринишида қилинган. Белбоғлар оралиғига устки ёри- 
тиш фонарлари ўрнатилган. Темир-бетондан ишланган тиргак 
рамалар ва орасидаги таянчлар белбоғлар учун тиргак вазифасм-



10.i i / - раем. Ангар.тарнпнг осма қоплама ?ари.
а — Ф р а н к ф у р т - н а - М а й п е д а г н  а н г а р н н н г  кў н д а л а и г  қ н р қ н м н :  /  — т о р т қ н ,  2 — б е л б о ғ ,  3 — т а я н ч  
р а м а л а р ,  4 — с т р о п и л о  ё п н д а г и  у р т а  т ў с и н ,  б — ш у  а н г а р н н н г  б ўП лам а  қ н р қ н м н ,  в — Р п м д а г и  ан ­
г а р н н н г  б ў А л а м а  қ н р қ и м н

ни ўтайди. Белбоғлар оқувчанлик чегараси 80Э мПа (8000 кгс/см2) 
бўлган пўлатдан қилинган диаметри 26,5 мм ли стерженлар би­
лан арматураланган. Ҳар қайси белбоғ тортқи билан бирлашти- 
рилган. Бунда тортқиларнинг асосий вазифаси уларга осиб қў- 
йиладиган кранлар ўрни ўзгарганда белбоғларнинг кўндаланг 
деформацияларини минимумга яқинлаштиришдир. Посангилар 
билан жиҳозланган рамали четки тиргаклар кўчма қолипда 
бетонланган ва стерженбоп арматура билан арматураланган. 
Қути тарзидаги кесимининг ўлчами 10,5 X 7,6 м ва узунлиги 
102,5 м ли олдиндан зўриққан ўртадаги стропило остки тўсини



10.32- раем. Киевдаги гаражнинг осма қопламаси:
1 — марказий таянч, 2 — ванталар, 3 — ташқн таянч ҳалқа, 4 — ички таянч халқа
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10.33- расм. Бир қаватли ишлаб чиқариш биноси учун ишлатиладиган туғри 
тўртбурчак кесимли яхлит колонналар:
а  — ташқн қаторга ишлатиладиган колонна, б — ички каторга ишлатиладиган колонна

баландлиги 24 м ли олдиндан зўриққан колонналарга ўрнатил- 
ган. Тўсин алоҳида блоклар тарзида пастда бетонланган, стер- 
женбоп арматура билан бириктирилган, кейин эса махсус мосла 
малар билан колонналарга ўрнатилган.

Рим (Италия) да қурилган ангар биносининг осма ёпмаси
10.31-расм, в да кўрсатилган. Бу ёпмада ҳар 4,45 м оралаб жой- 
лаштирилган ва секцияларни ёпиб турадиган 40X15 см ли бел-
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10.34- расм. Ьир вақтли ишлаб чиқариш биносига кирадиган икки тармоқли 
колонналар:
а — ташқи каторга ишлатиладиган колонна, б  — ички қаторга ишлатиладиган колонна,

боглар стерженлар тутамининг диаметри 12 мм ли боғлам би­
лан арматураланган. Лойиҳа маркаси М 450 бўлган бетоннинг 
дастлабки сиқилиш интенсивлиги 18 мПа (180 кгс/см).  Белбоғ- 
ларнинг охири ҳар хил баландликда (отметкалари 16 мм га 
фарқланадиган қилиб) маҳкамлаб қўйилган. Белбоғларга енгил 
кранлар маҳкамлаб қўйилган. Бу кранлар ёрдамида ремонт иш­
лари бажарилади.  Белбоғлар оралиғи ўлчами 1 ,5X4,2 м ли қо- 
вурғали плиталар билан ёпилган. Юқоридан ёруғлик тушиши 
учун плиталарга ўлчами 2X1,05 м ли тўғри бурчак шаклда туй- 
нуклар қилинган. Белбоғлардан таянчларга тушадиган зўриқиш- 
лар ёпманинг охиридаги олдиндан зўриққан қувватли тўсинлар 
ва ванталар системаси орқали узатилади.
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Киев шаҳрида 500 автобусга мўлжаллаб қурилган гараж ёп­
маси учун планда доиравий щаклдаги диаметри 160 м ли осма 
қобиқ қабул қилинган (10.32-раем).  Бу ёпма марказий баланд­
лиги 18 м ва диаметри 8 м ли ичи бўш темир-бетон таянчга ҳам- 
да баландлиги бинонинг ташқи пернметрида 8,5 м ли 84 та ко- 
лоннага тиралиб туради.  Ёпманинг нагрузка кутарувчи элемент­
лари ўрнида диаметри 69 мм ли 84 та радиаль жойланган 
ванталардан фойдаланилган.  Ташқи сиқилган йиғма монолит



темир-беюн ҳалк.а ва ички ч 5 г а н ь ўлат лалқа распсрни ўзи- 
га олиш вазифасини ўтайди. Ванталарга арматура чизиқлари 
бўйлаб қовурғасимон темир-бетон плиталар ётқизилган ва маҳ- 
камлаб қўйилган.

СССР нинг қатор шаҳарларида бунга ўхшаган диаметри 48 м 
ли олдиндан зўриққан йиғма монолит осма қобиқлардан план­
да доиравий қилинган ёпмалар цирк ва театр залларига ҳам иш­
латилган.

10.4-g. БИР ҚАВАТЛИ ВА КЎП ҚАВАТЛИ БИНОЛАРНИНГ 
КОЛОННАЛАРИ

Бир қаватли саноат биноларининг колонналари яхлит (кесими 
тўғри бурчакли ёки куштаврли) ва икки томони очнқ (икки тар- 
моқли) қилиб ишланад I. Юк кўтариши 30 т гача бўлган кранла- 
ри бор биноларга яхлит колонналар (10.33-раем), кранларининг 
юк кўтариши 30 т дан ортиқ бўлган биноларга икки томони 
очиқ колонналар ишлатилади (10.34-раем). Колонналарда тўғри 
бурчак шакляаги кўндаланг кесим томонларининг нисбати 1 ,5  
дан 3 гача бўлади.  Колонналарнинг кран усти қисми кесимининг 
баландлиги ёпма нагрузка кўтарувчи конструкциясининг тиралнш 
шартлари ва кўприксимон кран билан колонналарнинг орасидаги 
масофага риоя қилиш шартларига асосан белгиланади. Яхлит 
колонна кран ости қисми кесимининг баландлиги нагрузка кўта- 
риш хусусиятига қараб бикрлик шартларидан олинади. Икки 
тармоқли колонналарда кран усти қисмининг кўндалаиг кесими 
яхлит тўғри бурчакли, кран ости қисми эса тармоқларининг ўқ- 
лари ўртасидаги масофа (краннинг юк кўтаришига боғлиқ ҳолда) 
0,7 . . 1,5 м бўлган икки тўғри бурчак шаклидаги кесим тарзи­
да олинади. Ҳовонлар ҳар 2—3 м га ўрнатилади. Икки тар.моқ-
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10.35- раем. Бир қаватли ишлаб чи^ариц! бинолади колонналарининг бир тип­
даги асосий конструкцияларининг номенклатураси



ли колонналар пойдеворда икки­
та алоҳида стакан тарзида ишла- 
нади. Колонналарда,  одатда,  кран 
ости тўсинлар, тираладиган кон- 
соллар бўлади. Бир қаватли иш­
лаб чиқариш биноларига ишла­
тиладиган яхлит колонналар­
нинг бир типдаги асосий конст­
рукцияларининг номенклатурам* 
Ю.35-расмда кўрсатилган. Ко­
лонналар консолларини арматура­
лашнинг турли вариантлари 10.36- 
расмда берилган.

Кўприксимон кранлари (осма 
транспортли ёки усиз) бўлмаган 
бир қаватли баланд ишлаб чиқа- 
риш биноларида сўнгги йилларда 
А - Ш .  классдаги (10.37-раем) 
пулатдан ясалган, бўйлама арма­
турали, М 600 гача маркадаги 
бетондан тайёрланган, кесими 
тўғри бурчакли,  олдиндпн зў- 
рмққан колонналар ишлатилмоқ- 
да. Бундай колонна кесимининг 
баландлиги (0,5 0,8 м), ко- 
лоннанинг баландлиги (10. .14,4 
м) бинонинг оралиғига (18. .  .30 м) 
ва колонналарнинг қадамм (6 ёки 
ди. Кою иналар  кесимининг эни

Бетон и желсзоЗетон X» 4, 1978, 2

10.36-раем. Колонналарнинг консол­
ларини арматуралаш:
а  — пайванд қплннган каркас билан, б — қия 
хомутлар билан, в — букилган стерженлар ва 
горизонтчл хомутлар бнлан

12 м) га боғлиқ ҳолда олина- 
унификацияланган ва у 0,4 м

- бет.
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10.37-раем. Осма тр;:мспор- 
ти бўлган бир қаватлн иш­
лаб чиқариш биносининг ол- 
диниан зўриқтирилган ко- 
лоннасп:
] —  турлар, 2 —  зўрнқтирилган 
арматура, 3—спираль

10.38- раем. 222- 1- 115/75 номердагн бир 
типли лойиҳа бўнича қуриладиган ўрта 
мактаб биноси учун ишлатиладиган ол- 
диндап зўриқтирилган қирқи.мсиз колон­
на

бўлади. Кўндаланг арматура ўрнида ўраминпнг қадами 50J мм 
ли спиралдан фойдаланилган. Бундай колонналар оддийлари (зў- 
рикмаганлари) га қараганда баҳоси жнҳатдан (1096 га) ва пўлат 
сарфига кўра (40% га) тежамли бўлади.

Олдиндан зўриқтиришдан фойдаланиш 4—5 қаватларгача 
баландликдагн кўп қаватли биноларнинг колонналарини тайёр­
лашга имкон беради. Бунда туташиш жойлари бўлмаслиги, кар-



каснинг монтаж иииари тезлашиши, п ў л а т сарфи камайиши, яъни 
салмоқли иқтисодий самара олиниши ва бинонинг эксплуатацией 
сифатлари яхшиланиши мумкин. Олдиндан зўриқтириш м и к д о ­
ри колоннага уни тайёрлаш, ташиш ва монтаж қилишда таъсир 
кўрсатувчи зўриқишлар,  бетонда ёриқлар очилишига ёки пандо 
бўлпшига ҳисоб қилиб белгиланади.

10.33-расмда кўп қаватли бинонинг A-III в классдаги пўлаг- 
дан диаметри 12 мм ли қилиб тайёрланган, тарангланадиган 
стерженбоп — арматура билан бирга олдиндан зўриққан колон- 
насининг конструкцияси кўрсатилган. Бунда хомутлар В-I класс­
даги пўлатдан ишланган, диаметри 5 мм ли симдан ясалган спи­
раллар билан алмаштирилган. Колонналарнинг қисқа ён томон- 
лари кўшимча арматуралаш тўрлари билан кучайтирилган. Бун­
дай колонналарни тайёрлаш, ташиш ва монтаж қилишда одатдаги 
тўртта ўрнига иккита нуқгага тираб туриб кўтарса бўлади, яъни 
бунда ўз-ўзидан балансланадиган махсус траверса ишлатишга 
зарурат қолмайди.

Хорижий мамлакатларда олдиндан зўрикқан шу жумладан 
5 —7 ва ундан ҳам ортик қаватлар баландлигига „қирқимсиз к о ­
лонналар" дан (туташиш жойларисиз) кўтариладиган элементлар­
дан йиғиладиган кўп қаватли бинолар қуриш кенг тарқалган.  
Ана шундай кўп қаватли оммабоп бинолар АҚШда қурилмоқда.

Колонналарни ҳисоблашда, одатда, ёпманинг оғирлиги билан 
кўприксимон кранлардан, шунингдек,  қор ва шамол таъсиридан 
тушадиган нагрузкалар ҳисобга олинади. Ёпма билан қордан 
тушадиган назгрузкалар вертикалига таъсир этади ва колоннага 
ригель орқали узатилади. Крандан тушадиган вертикал нагрузка 
кран кўпригининг оғирлигидан, тел ежка (аравача) дан ва кўта-  
риладиган юкдан тушадиган нагрузкалардан иборат, бу нагруз­
ка кран ости тўсинлар орқали колоннанинг кран ости қисмига 
узатилади. Крандан тушадиган горизонтал (кўндапангига тормоз- 
лэнишдан тушадиган) нагрузка бутунлай битта кран йўлига уза ­
тилади ва краннинг иккала ғилдирагига баб-баравар тақсимлана- 
ди. Бўйламасига тормозланишдан кранга тушадиган нагрузка 
кран йўли бўйлаб температура блокида колонналарнинг ҳамма 
қаторига узатилади. Бу блокларнинг узунлиги 6 —7 рамаларга 
етарли бўлганда,  ҳисоблаш учун кранларнинг бўйламасига тор­
мозланишдан тушадиган горизонтал нагрузка назарга олинмаса 
ҳам бўлади.

Кўп қаватли биноларнинг каркаслари қуйида келтирилган асо­
сий схемаларга биноан элементларга ажратилади: а) т ў ғ р и  ч и- 
з и к л и элементлар, б) р а м а  ш а к л л и  элементлар, в) ригел- 
лари ч и к и к л и г у т а ш г а н  элементлар.  Тўғри чизиқли эле ­
ментлар типовой элемент ҳисобланади, бунда колонналар ёпманинг 
баландлигидан юқорида туташтирилади. Рама шаклли элемент­
ларда узелларнинг монотитлигини сақлаш мақсадида колонналар 
яа баъзи ригеллар қирқилган бўлади. Ригеллари чиқиқли т у т а ш - 
ran элементларда бу ригеллар эгувчи моментлар энг кам бўлган 
жойларга ўрнатилади. Гарчи туташиш жойлари охиргисининг



ўрнашиши статика нуқтаи назардан олганда афзалроқ бўлса ҳам, 
лекин элементларнинг шакллари мураккаблашишига олиб бо- 
ради.

10.5-§. ПОЙДЕВОРЛАР

Бино ва иншоотларда пойдеворларнинг қуйида келтирилган 
типларидан фойдаланилади, айрим (алоҳида турадиган колонна­
лар остига қилинадиган) пойдеворлар, лентасимон (қатор колон­
налар остига ёки нагрузка кўтарувчи деворлар остига қилина- 
диган) пойдеворлар,  туташ катта пойдеворлар, бундайлари ҳа.м- 
ма иншоотлар (кўприк таянчлари, тўғон, тутун трубалари ва 
бошқалар) остига ажралмас массив пойдевор тарзида қилинган 
бўлади, эгиладиган пойдеворлар, булар ҳамма иншоотлар остига 
нисбатан эластик плиталар тарзида қилинади. Айрим пойдевор­
лар бир-биридан етарлича узоқлашгирилган ва нагрузкалар нис­
батан унча кўп тушмайдиган колонналар остига цурилади. Акс 
ҳолда, яъни айрим пойдеворларнинг таги ўзаро яқин оўлиб қол- 
са, унда айниқса бўш ва бир жинсли бўлмаган грунтларда ёки 
нагрузкалар бир текис тақсимланмаганда алоҳида пойдевор ўр- 
нига лентасимон, ё бўлмаса, ҳатто яхлит эластик пойдевор қуриш 
яхшироқдир,

Бино ва иншоотлар учун монолит ва йиғма пойдеворлар қи- 
линади. Йиғма пойдеворлар қилинганда ноль цикл ишларини тез 
битказиш ва котлованларни, уларнинг тагини атмосфера ёғин- 
сочиндан, музлашдан сақлашга, очиқ қолдирмасликка, хулласи- 
калом грунтнинг табиий хоесаларини сақлаб қолишга имкон ту- 
ғилади.

Колонналар остига цуриладиган пойдеворлар

Айрим пойдеворлар, кўпинча стакан типидаги пойдевор 
бўлади (10,39-раем). Бундай стаканнинг чуқурлиги (1,0 + 1 , 5 )  hK 
ни ташкил этади, бу ерда hK колонна кўндаланг кесимининг энг 
катта ўлчами. Стакан типидаги пойдевор қум-шағалдан қалинли- 
гини 100 мм қилиб зичлаб тайёрланган тагликка В15 . . ВЗО 
класслардаги оғир бетондан ишланади. Колонна билан пойдевор 
ўртасидаги оралиқ колонналарни монтаж қилишда В 20 ёки у н ­
дан юқори классдаги майда донали бетон билан тўлдирилади.  
Бу бетон қотгандан кейин конструкциянинг ҳаммаси монолитдек 
ишлайди. Пойдевор таги тўр тарзидаги иш арматура билан ар-, 
матураланади. Стаканнинг ички қирраларига колонналарни мон­
таж қилишда тасодифий урилишлардан сақлаш мақсадида кон­
структив арматура қўйилади. Стакан деворлари юқориги киемп- 
нинг қалинлиги пойдевор устки поғонасинипг 0,75 баландлнгпга 
тенг, лекин камида 200 мм қилиб олинди.

Айрим монолит пойдеворлар.  Улар бино ва иншоогларнинг 
йиғма каркаслари остига ҳам (10.40- раем), монолит каркас^ари



10.39-раем. Колонна остига и н ғм а  конструкциянинг элементи си« 
фатида ишлатиладиган алоҳида пойдевор

10.-10- раем. Йиғма каркаснинг колоннаси остига қилинадпган алоҳида монолит 
пойдевор:
а  — умумий кўршшши, 6 — колоина о с т и и н  тўрснмон қнлиО арматуралаш: I — колонна, 2 — ко­
лонна остн элементи, Л — колонна остн каркаси, 4 — пастки поғона, 5 — юқорнги поғона, 6 — ста­
каннинг пайвандланган турлари, 7 — стакан пайвандланган тўрининг таги, S — вертикал стержеп- 
лар, 9 — пастки погона арматура тури
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10.41- раем. Монолит колонна остига қилинадиган алоҳида монолит пойдевор:
а  — бир поғоналиги, б  — икки поғоналиги, в — уч  поғоналиги, г — пирамиласимони, д — пастки 
погонами арматуралаш, 1 — арматура чициги, 2, 3 —  каркаснинг кўндаланг стерженлари, 4 —  паст­
ки поғонашшг арматура тўри

остига ҳам (10.41-раем) қурилади.  10.40-расмга биноан стакан­
нинг туби ёнида (колонна га:ида) тўрсимон арматура бўлади. 
У кенг сатҳли каркас билан арматураланади. 10.41-расмга кўра 
пойдеворнинг умумий баландлиги И  пойдевор хомутлар ва қа- 
йирмалар билан арматур.аланмайдиган шартга биноан оли­
нади. Пойдеворнинг таги тўр тарзидаги иш арматураси билан 
арматураланади. Пойдевор монолит колонна билан пойдеворда 
қолдирилган чиқиқ арматура ҳисобига боғланадн. Бу арматура­
нинг микдори колоннанинг қуйи қисми арматурасини ҳисоблаш 
йўли билан белгиланадиган миқдорига тенг, арматура чиқиқлари



каркасга хомутлар билан бнрлаштирилади ва уларнинг узунлиги 
арматурани туташтириш учун етарли бўлиши керак.

Марказида юкланган пойдеворларни ҳисоблаш икки қисм- 
дан иборат: а) асосни ҳисоблаш; бу ҳисобдан пойдевор тагининг 
ўлчамлари аниқланади (асос СНиП — 15—74 „Основания зданий 
и сооружений" га мувофиқ ҳисобланади); б) пойдеворнинг кор- 
пусини ҳисоблаш; бунда пойдеворни арматуралаш ва пойдевор 
айрим қисмларининг ўлчамлари аниқланади.

Пойдеворнинг асосини ҳисоблашда у чексиз бикр деб ҳисоб- 
ланади. Пойдевор тагининг галаб этиладиган юзаси таг ости 
грунтдаги кучлаиишлар эпюридан аниқланади:

Ғф = а • b = ------ ------- ,
ф /?0 — Тср .̂

бу ерда: N  колоннадан пойдеворга узатилиши ҳисоблаш йўли 
билан белгиланадиган зўриқи'п, R n — асоснинг ҳисоблаш йўли би­
лан белгиланадиган шартли қаршилиги, Н х — пойдеворнинг ёт- 
қизиш чуқурлиги, f cp—пойдевор материали ва грунтнинг (ўйиқ 
жойда) ўртача намуналарга яқинлаштирилган ҳажмий зичлиги, 
Yep =  20 кН/м (2 тс/м3). Пойдеворнинг пландаги шакли, одатда, 
квадрат (а  =  Ь ) ёки унга яқин қилиб олинади.

Пойдеворнинг минимал баландлиги босим остида чўкишга 
ҳисоблашдан аниқланади. 15унда бузилиш пирамиданинг юзи 
бўйлаб содир бўлади (10.42- расмда пунктир чизиқ) деб фараз 
қилинади, пирамиданинг ён томондаги кирралари 45° бурчак 
остида қилинган дейилади

Р  R b f i 0^ЎР>

бу ерда: Р — ҳисоблаш йўли билан белгиланадиган куч. У пи­
рамида асосидаги грунт босимини чегириб ташлаб ҳисоблаб 
аниқланадиган зўриқишга тенг

Р =  N — Ғ  • Р‘ —  1Х * ас г  гр»

R bt — бетоннинг чўзилишда кўрсатадиган (ҳисоблаш йўли билан 
белгиланадиган) қаршилиги, Ь?р =  2(Ак -j- bK +  2h0) — босиб чўк- 
тириш пирамидаси асослари устки (колонна ёнида) ва остки (ар­
матура баландлигида) периметрларининг ўртача арифметик қий- 
мати

^ас =  (Ак +  2h0) (Ьк +  2А0),

Nбунда Р тр = ------- пойдевор таги олдида грунт реактив босими-
А

нинг интенсивлиги.
Босиб чўкгиришга ҳисоблашда пойдевор ва грунт массаси 

ҳисобга олинмайди. Кейин (кесим III — Ш да) кўндаланг кучгл
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10.42-раем Марказий юкланган алоҳида пойдеворни ҳисоблашга дойр чиэма:
1 — букиб юбориш пирамидасининг 8м бғи, 2 — букиб юборнш пирамидасининг асоси

қуйидаги формуладан пойдевор пастки поғонасининг баландлиги 
ҳисоблаб текширилади

Л-р • с <  R bth'o.
бу ерда: c =  aj2  — hKj 2 — h0; ho билан h0 — пастки погона ва пой­
девор ҳамма қисмининг иш баландлиги. / — /, I I — I I  кесимни 
эгувчи моментга ҳисоблашдан арматуранинг миқдори топилади. 

=  0,125Ягр(а  — hKyb- М и =  0,125Ргр(а — а г) гЬ\

л _  Ж 1 л м п
а‘ =  0 , 9 Л , ’ ЛаП =  0,9V  Л /



Шундан кейин арма­
туралаш проценти ҳисоб- 
лаб чиқилади. Армату­
ралашнинг ҳар қайси 
йўналишда йўл қўйила- 
диган проценти эгувчи 
элеменглардаги каби оли­
нади.

М арказида н  та ш ца-  
рида ю кланган  айрим 
пойд ев орл ар  таги момент 
таъсир этадиган йўналиш 
томонга чўзилган тўғри 
тўртбурчак шаклли бў- 
лади. Кучланишларнинг 
чизиқли эпюрасига асосан 
(1 0 .43 -раем) грунтга т а ъ ­
сир этадиган четки босим 
қуйидаги формуладан то-

г~\ ДГфпилади P i ,2 =  — —
а • b

±  — бу ерда:

(!±

а7

\  Pep —0.6R

10.43- раем. Номарказий юкланган алоҳидв 
пойдеворни ҳисоблашга дойр чизма

=  Жф/Л/ф • (е  <  ajb)\ Л/ф,
М ф — пойдевор таги сат- 
ҳига таъсир эгувчи нор­
мал куч ва момент: №ф =

- М тср Н,Аф\ М ф= Ж -f-
+  Q/У; Л/, М , Q —  колон- 
надан пойдевор усти сат- 
ҳига узатиладиган нормал 
куч, момент ва кўндаланг 
куч.  Грунтга бўлган ўр-  
тача босим рўр =  N /Аф 
нинг миқдори R  дан,  
четки босим Р \ , 2 нинг ми к­
дори эса 1,2 R  дан ортиқ бўлмаслиги керак.  Марказидан таш- 
қарида юкланган пойдеворнинг корпуси ҳам марказда юкланган 
айрим пойдевор каби ҳисобланади. Бироқ бунда грунтга тушади­
ган босим ундаги пойдевор билан грунт массаси ҳисобга олин­
маган ҳолда (яъни Nф =  N  ва М Ф =  М 0 да) аниқланади. Босим 
эпюраларида трапецияни тенг  юзли тўғри бурчакликка алмашти- 
риб, пойдеворнинг консоль қисмларидаги эгувчи моментлар ҳи- 
соблаб чиқилади ва улар орқали керакли миқдорда арматура 
танланади.

Лентасимон пойдеворлар нагрузка кўтарувчи туташ девор­
лар остига қилинади. Бу пойдеворлар параллел ёки бир-бирини 
кесиб ўтадигзн плиталар тарзида (асосан йиғма қилиб) ишлана-



10.44-раем Девор остига қуриладиган лентасимон йиғма пойдевор:
1 — пойдевор блоки, 2 — ёстнқ-блок, 3 — подвал полининг -сатҳи

ди (10.44-раем). Бунда ҳар қайси лента ёстиқ-блок (расмда 
штрихлар билан кўрсатилган) ва пойдевор блокларидан иборат. 
Попдеворнинг таги грунт реактив босими билан юкланган кон­
соль тарзда ҳисобланади. Бирок бунда таг билан грунтнинг мас­
саси ҳисобга олинмайди. Иш арматурасининг кесими эгувчи мо- 
ментдан аниқланади:

М  =  0,5 р г • с2,

бу ерда: с —  консолнинг қулочи. Тагнинг қалинлиги кўндаланг 
арматурани қўймаган ҳолда Q =  pr -c кўндаланг кучга ҳисоб- 
лашдан топилади. Иш арматураси алоҳида турган пойдеворники- 
даги каби тўр тарзида ёстик тагига жойланган.

10.6-§. ТЕМИР-БЕТОН КОНСТРУКЦИЯНИНГ ИШ ЧИЗМАЛАРИНИ 
ТУЗИШ

Ҳозирги замон архитектура-қурилиш лойиҳасида фан, техни­
ка ва ватанимиз ҳамда хорижий мамлакатларда эришилган илғор 
тажрибалар ҳисобга олинган бўлиши керак. У юқори даража 
унумли ускуналар ишлаб чиқариш процессларини механизация- 
лаш ва автоматлаштириш, курилиш конструкциялари ва буюмла- 
рини заводда тайёрлаш даражасини ошириш, қурилишнинг ин­
дустриал методларини қўллаш, бино ва иншоотларнинг ҳажмий 
планировкаланиши ва конструктив ҳал қилинишини такомиллашти- 
ришни жорий қилиш ҳисобига капитал маблағларнинг юқори д а ­
ража самарадорлигини таъминлаши керак.  Бундан ташқари, ло- 
йиҳа шаҳар қуриш ва архитектура талабларига мос келиши к у ­
рилиш учун ажратилган ердан рационал фойдаланиш, атроф-му- 
ҳитни муҳофаза қилиш объектларнинг зилзила бардошлиги, порт- 
лаш ва ёнғин хавфеизлиги масалаларини юқори даражада таъ ми н­
лаши керак (КПСС МК ва СССР Министрлар Советининг 1981



йил 30 мартда „Лойиҳа—смета ишларини бундан буен яхшилашга 
оид чоралар ҳақида“ ги қарори).

Лойиҳалашда ҳажмий планировкалаш, конструктив ва техно­
логик хулосалар,  узеллар, конструкциялар вабуюмларни унифи- 
кациялаш асосида лойиҳавий фикрларни типларга ажратиш энг 
муҳим йўналишлар бўлиши лозим. Бир типдаги лойиҳалар бўйи- 
ча технологиялари бир неча йилларга барқарорланган ишлаб 
чиқариш бинолари ва иншоотлари, шунингдек, турар-жойлар,  
жамоат бинолари ва иншоотлари, қишлок хўжалиги объектлари 
қурилади.  Агар технологияси тез-тез ўзгартирилиб турилади- 
ган корхоналар қурилишига мўлжаллаб лойиҳа тузилаётган бўл-  
са, унда бино ва иншоотларни янги технологияга қўшимча 
сарфсиз мослаштиришга имкон берадиган ҳажмий-планировка- 
лаш жиҳатдан унификациялаштирилган фикрлар қўлланплиши 
керак.

Лойиҳала ш босқичлари.  Корхоналар, бино ва иншоотлар бир 
ёки икки босқичда лойиҳаланади.

Б и р  б о с қ и ч д а  бир типдаги ва қайта қўлланиладиган лойи- 
ҳаларга асосан куриладиган, шунингдек, техник жиҳагдан унча 
мураккаб бўлмаган объектлар қурилади. Бунда бир йўла объ- 
ектнннг смета бўйича белгиланган нархининг жамланган ҳисоби 
билан бирга иш лойиҳаси ҳам ишлаб чиқилади.

1981 йилдан бошлаб бир типдаги қурилиш конструкциялари,  
қурилиш буюмлари ва узеллари иш чизмаларининг альбомлари 
мунтазам нашр қилинмокда. Бундай альбомлар лойиҳалар кури­
лиш қисмининг тузилишини асосан бино ва иншоотлар планла- 
ри, кесимлари ҳам монтаж схемалари (альбомларида келтирил­
ган чизмаларга таянган ҳолда) нинг чизмалари билан бирга иш­
лаб чиқишга имкон беради.

Икки босқичда КУрилишнинг қолган объектлари, шу жумладан 
йириклари ва мураккаблари ҳам лойиҳаланади. Биринчи боа-,ич- 
яа лойиҳа смета бўйича белгиланган нархнинг жамланган ҳисо- 
би билан, иккинчи босқичда эса смета билан бирга иш ҳужжат-  
лари ишлаб чиқилади.

Лойиҳалар тегишли материаллар (зарурип ҳисоблар билан 
бирга) га асосан ишлаб чиқилади. Бу материаллар халқ хўжа-  
лиги тармоклари ва саноат тармоқларининг ривожланиш ва жой­
лашиш схемалари, шунингдек,  иктисодий районлар ва иттифоқ- 
дош республикалар бўйича ишлаб чиқариш кучларининг ривожла­
ниш ва жойлашиш схемалари асосида бажарилади. Лойиҳаларда 
лойиҳа қидирув вариантларини ҳисобга олган ҳолда объектнинг 
жойлашиш ўрни, лойиҳада кўрсатилган қуввати, қурилишнинг 
нархи ва айтиб ўтилган ривожланиш схемаларида келтирилган 
бошқа техник-иқтисодий кўрсаткичлар аниқланади. Икки бос- 
қичли лойиҳалашда иш ҳужжатларини тузиш процессида лойиҳа 
материалларини аниқловчи кўрсатмалар ишлаб чиқилиши мум­
кин. Халк хўжалиги аҳамиягига молик бўлган 'муҳим объектлар 
(шунингдек мураккаб объектлар) га тузиладиган типовой лойи- 
ҳаларни ишлаб чиқишда айрим конструктив, архитектурага оид



ва бошқа фикрлар конкурс йўли билан бир неча вариантларда 
ишлаб чиқилган бўлиши мумкин.

Навбат билан қуриладиган корхоналар ва иншоотларни лойи- 
ҳалаш ишлари генерал планнинг схемаси ва навбат бўйича олиб 
борилади ва у жаъми қурилишнинг баҳосини ҳисоблаш учун 
зарур бўлган асосий лониҳавий фикрларни ишлаб чиқишдап бош- 
ланади.

Лой;:ҳа ҳужж атлар ини  стандартлаш.  Лойиҳалаш пгоиесси- 
нинг ўзини стандартламаган ҳолда қурилишни кенг кўламда нн- 
дустриялаштириш ва типларга ажратиш, қурилиш маҳсулотлари 
ва деталларини стандартлаш мумкин бўлмас эди. СССРда кури­
лиш учун лойиҳавпй ҳужжатлар системаси (СПДС — Система 
проектной документации для строительства) нинг давлат стан- 
дартлари ва конструкторлик ҳужжатларнинг ягона системаси 
(ЕСКД — Единая система конструкторской документации) ишлаб 
чиқилган. СПДС стандартларининг асосий хизмати — лойиҳавий 
ҳужжатларнинг таркиби ва уни тузишни унификациялаш (бир 
хиллаштириш), уларнинг такрорланишига йўл қўймаслик, лойи- 
ҳа ҳужжаглари ва график тасвирларнннг услубини соддалашти- 
ришдир; шундай қилинганаа уларни бажариш учун керакли. 
меҳнат нисбатан кам сарф бўлади; бошқаришнинг автоматик 
системаси (АСУ — автоматическая система управления) да фой­
даланиладиган лойиҳа ҳужжатларини машина ёрдамида ориен- 
тирлаб бажаришга имкон туғилади.

Темир-бетон конструкцияларнинг иш ч и з м а л а р и н и  ту- 
зиш системаси монолит темир-бетон конструкцияларни кўтариш- 
да ҳам, заводда тайёрлаб олиш, кейин темир-беюн маҳсулотларни 
монтаж қилишда ҳам ишлаб чиқаришнинг ҳар қайси технологик 
чегарасида чизмалардан фойдаланиш қулай бўлишини таъмипла- 
ши лозим. Лойиҳа тузишда иш чизмаларинннг айрим листлари- 
ни қўшимча иш қилмаган, қайтадан чизмаган ёки қўшимча эс- 
кизлар тузмаган ҳолда технологик жиҳатдан қайта ишлашга уза- 
тилиши мумкинлиги таъминланган бўлиши керак.  Темир-бетон 
конструкцияларнинг иш чизмалари умумий маълумотлпр (ту- 
шунтириш хати) да кўрсатилган бош листдан бошланади. Темир- 
бетон конструкцияларнинг иш чизмаларида ёки тушунтириш 
хатида қуйида келтирилган унумий талаблар кўрсатилган бўли- 
ши керак:

а) бетоннинг пишиқлик бўйича сиқилишга белгиланган лойи- 
ҳавий маркаси, айрим ҳолларда эса, шунингдек,  бетоннинг совуқ 
бардошлиги ва нам ўтказмаслик маркаси;

б) арматуранинг хили, профили ва класси; зарур бўлган ҳол- 
ларда (мпсалан, паст температураларда бўладиган ёки чидамли- 
ликка ҳисобланадиган конструкциялар учун) пўлатнинг маркаси 
*ам кўрсатилади; ГОСТнинг номери, у бўлмаган ҳолда — пўлат- 
нинг ушбу хилига белгиланган техник шартларнинг номерлари,  
ГОСТлар ёки арматураларнинг товар маҳсулотлари (тўрлар ёки 
каркаслар)  га техник шартлар, пайвандланган маҳсулотлар би- 
рикувларининг иш шароитлари (паст температуралар ёки ўзга-



рувчан нагрузкалар);  пайвандлашга тегишли норматив ҳужжат-  
лар; мураккаб ҳолларда ишлатиладиган кенг сатҳли арматура 
каркасларини тайёрлаш методлари ва уни йиғиш тартиби;

в) коррозияга қарши ва юқори температура таъсиридан ҳи- 
моя қилиш буйича (зарур бўлган ҳолларда) чоралар;

г) иш арматураси учун бетон ҳимоя қатламинннг қиймати, 
шунингдек,  арматуранинг ломиҳада кўрсатилган ҳолатини таъ ­
минлайдиган чеклагичлар;

д) ҳисоблаш нўли билан белгиланадиган схемалар, нагрузка­
лар ва ўзига хос таъсир этувчилар; бунда имкони борича асосий 
кесимлардаги норматив ва ҳисоблаб аниқланадиган зўриқишлар 
кўрсатилган бўлади.

Йиғма конструкциялар элементларининг иш чизмаларида ёки 
уларга илова қилинадиган тушунтириш хатида, бундан тгшқари, 
қуйидагилар кўрсатилган бўлнши керак:

а) таянч участкаларнмнг энг кичик ўлчамлари;
б) зарур бўлғанда юзага бериладиган пардоз даражаси (сифа­

ти);
в) элементларни кўтариш ва монтаж килишда илиб олиш 

жойлари, уларни ташишда ва тахлашда тиралиш жойлари;
г) конструкцияларни йириклаштирилган ҳолатда сифатли йиғи- 

лишини таъминлаш учун зарур бўладиган тамға (белги) лар кон- 
струкцияларни тайёрлайдиган завод томонидан қўйилган бўли- 
ши хусусидаги талаблар;

д) уст томонидан ёки қисқа ён томонидан қийин таниладиган 
элементлар учун уларни кўтариш ва ташишда жойига қўйишда 
ўрни тўғрилигини таъминлайдиган (ясовчи завод томонидан кў* 
йилган) ёзувлар (белгилар) хусусидаги талаблар;

е) намуналари норматив ҳужжатлар талабларига биноан юк- 
лаш йўли билан синаладиган элементлар учун гинаш схемаси, 
нагрузкалар микдсри ва контрол қилинаётган бошқа миқдор- 
лар;

ж) йиғма конструкциялар элементининг массаси кўрсатилиши 
керак.

Бетон ва темир-бетон конструкцияларнинг йиғма специфи-  
кациясига  учта асосий бўлим киради: йиғма конструкциялар, 
монолит конструкциялар, йиғма темир-бетон конструкциялар 
учун пўлат маҳсулотлар. Ҳар қайси бўлимда пойдеворлар, колон­
налар,  кран ости тўсиплари, ёпмалар, қопламалар ва ш. ў. груп- 
палар назарга олинган. Масса камида 0,5 т дан кичик бўлганда 
спецификациянинг иловалар графасида битга элементнинг тонна- 
ларда ифодаланган массаси кўрсатилади.

Маркалаш (белги кўйиш схемалари) конструкцияларнинг груп- 
паларига тегишли ишлар (пойдеворлар ва бошқа ер ости конст­
рукциялари;  колонналар, колонналар боғланишлари, кран ости 
тўсинлар; фермалар,  тўсинлар ва ёпмалар боғланишлари, ёпма 
плиталари ва ш. ў.) қилиш шароитларини ҳисобга олган ҳолда 
тузилади. Бу схемаларда конструкцияларнинг элементлари ва 
бириктирувчи буюмлар соддалаштирилган кўринишда тасвнрлт-
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10.45- рас.\г. Темир-Зетон конструкциялар иш чизмаларннинг маркалач! схех**си- 
нн расмий каш ирнш

нади ва зарур бўлган ҳолларда,  кесимлар, фрагмеятлар, узеллап 
билан белгиланади. Маркалаш ехемаларида бинонинг (иншоот­
нинг) ўқлари, уларга конструкцияларнинг элементлари. таг от- 
меткалари, пойдеворлар, консолларнинг усти, колонналарнинг 
туташиш жойлари,  тўсинларнинг ости ва ш. ў. нинг боғланиши 
кў рсатилади. Пойдеворлар ва бошқа ер ости конструкцияларнинг 
схемалари грунтлар (асослар) ва ер ости сувларининг сатҳи, 
музлаш чуқурлиги ҳақидаги маълумотлар,  шунингдек пойдевор 
остини тайёр қилишга оид кўрсатмалар билан тўлдирилади. 
10.4"'-расмда маркалаш чизмаларини тузишга, 10. 46-расмда эса 
маркалаш схемаларига спецификациялар тўлдиришларга мисол- 
лар берилган.

Энди темир-бегон конструкциялар элементларини йиғиш чиз­
маларини кўриб чиқамиз. Улар элемент турлари, ^кесимлари (қир- 
қимлари) ва арматуралаш схемаларидан иборат. Йиғма ёки моно­
лит конструкциялар элементининг турлари ва қирқимларида 
элементнинг габарит ўлчамлари ва контурлари берилади, қўйма 
буюмлар, кавак (тешик) лар, тиқпнлар, нов (канал) ҳосил қилув- 
чилар ва ш. ў. кўрсатилади. Б\нда н  ташқари, йигма конструк­
циянинг элементи учун режалаш ўқларининг белгилари (10.47- 
расм), монолит конструкциянинг элементи учун эса бошқа кон­
струкцияларнинг туташадигаи элементлари ва элементни бино 
(иншоот) режалаш ўқларига боглаш кўрсатилади.

Арматуралаш схемалари, уларга тегишли қирқимлар ҳам бе- 
тонни шартли равишда тиниқ деб тахмин қилган ҳолда тасвир-



Марка Бел] плаиишн Номи Сони .Массаси. т

Колонналарни марка­
лаш схемаси I

К-1 КЭ 01 49, вып II Коломна К'П II-20 40 5 ,4

К-2 Бу ҳам .КПП-24 11 6.0

К-3 295 КЖИ-КПП-24а . КПП-. 4а 2 6,5
1

К-4 КЭ-01-55, nun II „КФ-7-4 Й 3,2

Т-4 Бу ҳам Колонна элементи 8 0,1

Фермалар ва цоплама

боғланишларини

маркалаш схемаси

ФС1 ПК-0(-129/08, вып !1 Ферма ФСМ 18 1-1 33 4,5

PCI ПК-01-129/68, вып 1-1 PCI горизонт богла- 
ни ш 6 0,2

MCI Бу ҳам MCI бириктириш 
бу ю.чи 78

МС4 295-КЖИ MCI-MC-8 Бу ҳам, МС4 88

10.46-раем. Маркалаш схемасига тегишли специфнкацияларни раемш'пацпириш

ланади; бунда элементнинг габарит ўлчамлари ва контурлари, 
бетон ҳимоя қатламининг қалинлиги, арматура буюмлари (кар­
каслар,  тўрлар, якка стерженлар,  боғламлар, тутамлар, канатлар) 
ва элемент қиррасининг орқасидаги арматура чиқиқларининг ўл- 
чамлари кўрсатилади (1 0 .4 8 -раем). Агар элемент ҳисоблаб аниқ- 
ланган стерженлар билан арматураланадмган бўлса, унда унинг 
ҳисоблаш йўли билан белгиланган схемаси келтирилади. Баъзи 
ҳолларда арматуралаш схемаеини элементнинг хили билан бирга 
Кўшса бўлади (10.49-раем). Элементнинг контурлари арматура­
лаш схемаларида ингичка туташ чизиқ билан кўрса гил ад и.  Ар­
матура стерженлари (зўриқмайдиганлари) ни арматуралаш сх е ­
маларида асосий туташ чизиқ билан, зўриқадиганларини эса йў- 
ғон чизиқ билан белгилаш керак.  Профилланган металлдан 
ясалган арматура стерженлари ва буюмлари элементларнинг узел-  
ларида контур билан тасвирланади, кесимл арда  эса қорайтирилиб 
кўрсатилади (10.50-раем).

Арматуралаш схемасида,  одатда, стерженларнинг қисқартирил- 
ган белгилари (факат позиция номери) гина кўрсатилади. Бироқ



6
10.47- раем. Конструкциялар элементларининг хилларини расмийлаштириш

арматуралаш схемасига илова қилинадиган қирқимда уларнинг 
тўла белгилари кўрсатилади. Бунда стерженнинг диаметри, пў- 
латнинг класси, стерженларнинг миқдори ёки қадами келтири- 
лади. Баъзан (агар битта позициянинг стерженлари бирданига 
бир неча қирқнмга тушеа) тўла белгилар фақат битта қирқим- 
дагнна берилади. Агар стержень қирқимлардан биронтасига ҳам 
тушмаса,  унда тўла белгилар арматуралаш схемасининг ўзида 
кеттирилади.  Арматуралаш схемасида тўрлар ва каркаслар стер­
женларнинг учлари орқалн (10.51-раем) ўтказилган ёки стержен-



10.48- раем. Алоҳида-алоҳида стерженлар билан арматуралашда элементнинг 
арматуралаш схемасини раемнйлаштириш

лар қадамининг ўзгарган жойлари ва каркаслар охирига кўнда- 
ланг стерженлар туширилган соддалаштирилган контур билан 
ифодаланади.  Олдиндан зўриқцан элементларга арматуранинг 
контрол қилинадиган таранглигининг катталиги, бетоннинг уза- 
тувчи пишиқлиги (сиқилишнинг зўриқишлари бетонга узати- 
лиш вақтида), стерженлар (бсғламалар,  тутамлар, канатлар) ни 
таранглаш усули ва кетма-кетлиги хусусида кўрсатмалар бери­
лади.

10.52-расмда йиғма конструкция элементининг спецификация- 
сини тузишга,  10.53- расмда монолит конструкция элементининг
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Ҳисоблаш 5илан 
белгиланадиган схема

Ҳис.о5лаш 5илан 5елей- 
ланадиган нагрузка

Доимий
нагрузка
ф = 0,6 /тум

. Вақтли 
нагрузка  

р к р  = 0,5 т/м
р  дл= о,6т
Pi =W(4

Ю 49-раем. Элементнинг хилини арматуралаш схемаси билан бирлаштнришга 
мисол

спецификациясини туз^шга,  10.54-расмда эса пўлат танлаш ва 
стерженлар ведомостига мисоллар берилган.

Темир-бетон конструкциялар элементлари арматура, қўйма ва 
бириктирувчи буюмларининг барча иш чизмалари алоҳида варақ- 
лар (форматлар) да тасвирланади. Бу варақлардан элоҳида аль­
бом тузиш мақсадга мувофиқ бўлади. Стерженлари тенг масо-



10.50- раем. Элемент узелида- 
ги арматура буюмларининг 
тасвирига мисол

10.51-раем. Каркаслар билан 
арматуралашда элементнинг 
арматуралаш схемасини рас- 
мийлаштириш
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Формат Поэ Белгилапиши Номи Сопи Эслатма

Х у ж ж а т л а р

12 295 — 6 — К  Ж  И  — К 1 0 С Б Й и ғ и ш  ч м зм а с и 4 та  л и с т д а

Й и ғ и ш  б и р л и х л а р н
ва  д е т а л л а р и

12 1 2 9 5 - 6  К Ж И - К П 1 2 Ф а з о п п й  К П 1 2
к а р л а с 1

11 2 2 9 5 — 6 — К Ж И - К Р 1 8 Я с с и  К Р 1 8 к а р к а с 2

11 3 2 9 5 - 6 - К Ж И - С 8 А р м а т у р а  т ў р и  С 8 6

4— 8 2 ь5 — 6 - К Ж И —  К 1 0 С Б Я к к а  с т е р ж е н л а р 4 л и с т г а  қарг.нг

12 9 2 9 5 - 6 - К Ж И - М Н 7 К ў п м а  б у ю м  М Н 7 2

12 10 117- 1- К Ж И -  М Н 1 -  М Н И Қ ў н м а  б у ю м  М Н 1 2 4

10 5 2 - р а с м . Й и ғ м а  к о н с т р у к ц и я л а р  э л е м е н п а р и н н н г  с п е ц и ф и к а ц и я с и н и  т у з и ш -  
г а  м п со л

фаларда жойлашган арматура каркаслари ва тўрларида фақат 
тегишли зонанинг энг чекка стерженлари кўрсатилади (10.55- 
расм). Каркасларда стерженларни бириктирувчи усули, пайванд- 
ланадиган бирикмаларнинг типлари, чокларнинг ўлчамлари, элек- 
тродларнинг типлари, коррозияга қарши ҳимоя тушириш участ­
калари ва бу ҳимоя хили аниқ кўрсатилган бўлади.

Спецификация тузишда айрим стерженлар ва буюм бошқа 
деталлари позицияларининг муфассал номерлари олинади. Специ­
фикация охирида арматурага маълум кетма-кетликда пайванд- 
ланадиган қўйма буюмлар, яъни профилли металлдан тайёрлана- 
>иган буюмлар,  арматура пўлатидан қилинадиган буюмлар, маҳ- 
камлаш буюмлари берилади. Стерженлар ведомостининг „Эскиз 
ёки кесим" графасида эгилган стерженлар ва профилли металл- 
нинг кесимлари бурчакларни айлана ҳолга келтирмасдан, баъзан 
букикнинг радиусини кўрсатиб тасвирланади. Агар таркибий 
қисмларни тайёрлаш учун зарур бўлган барча маълумотлар буюм- 
ларнинг йиғма чизмасида кўрсатилиши мумкин бўлса (10.56-расм), 
унда бу қисмлар учун алоҳида чизмалар чизилмайди. Стержен­
лар ўлчамлари ўқлар бўйлаб, хомутларнинг ўлчамлари эса улар­
нинг ички қирралари бўйлаб кўрсатилади. Мураккаб арматура 
буюмларининг иш чизмаларини бир қанча деталлаштирилган чиз­
малар тарзида тузиш тавсия этилади. Улардан ҳар қайсиси маъ­
лум операциялар (тўрлар тайёрлаш, кенг сатҳли каркасларга 
тўрлар йиғиш ва ш. ў ) га мўлжалланган.

Кўплаб ишлаб чиқариладиган темир-бетон буюмлар учун иш 
чизмаларида айрим конструктив фикрларнинг варианглари кел- 
тирилади; бунда технологиянинг ўзига хос хусусиятлари, пўлат-
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нинг класслари ва маркалари, арматура элементлари билан қуйма 
деталларга тегишли конструктив мулоҳазалар ҳисобга олинади. 
Арматура лойиҳасида (арматурани ортиқча сарф қилмаган ҳолда 
энг кўп қўлланиладиган профиллари мавжуд бўлмаганида ула.)- 
ни қандайлари билан алмаштириш тўғрисида кўрсатмалар келти- 
риш керак.

10.7-§. ТЕМИР-БЕТОН КОНСТРУКЦИЯЛАР РИВОЖИНИНГ
ИСТИҚБОЛИ

Бетон билан темир-бетон бизнинг мамлакатимизда асосий 
қурилиш материали ҳисобланади. СССР Марказий статистика 
бош^армаси маълумотларнга кўра мамлакатимизда йиғма темнр-



Сетон ишлаб чиқариш билан эндиликда 6000 га яқин корхона 
ва саноат тармоқлари банд.

Йиғма темир-бетон саноати ўттиз йил ривожланишида индус- 
триянинг техника жиҳатдан энг юксак даражада таъминланган 
тармоғига айланди. У сони, ходимлари, асосий ишлаб чиқариш 
фондларининг баҳоси ва тайёрланадиган маҳсулотларнинг ҳажми 
жиҳатдан қурилиш материаллари ва конструкциялари ишлаб чи- 
қарадиган бошқа тармоқларга нисбатан устун туради. Йиғма те- 
мир-бетон саноатининг ривож топишида кўплаб ишлаб чиқариш- 
нинг илмий-техника асосларини барпо этиш, йиғма темир-бетон 
конструкциялар ишлачиш ва олимларимизнинг бетон ва темир-бе­
тон конструкцияларни чегара ҳолатларга ҳисоблаш соҳасида эриш- 
ган ютуқлари муҳим роль ўйнади. Йиғма темир-бетон корхсна- 
лари маҳсулотларининг номенклатураси турар-жой, граждан ва 
қишлоқ хўжалиги ишлаб чиқариши қурилишлари учун темир- 
бетон конструкцияларини типларга ажратиш ва унификациялаш- 
га асосланган. Бу корхоналар эндиликда қурилишлар учун фа- 
цат унификациялаштирилган конструкциялар ишлаб чиқармоқда.

Буюмларнинг чекланган номенклатураси уларни кўплаб иш­
лаб чиқаришни ташкил этиш, иш унуми юқори бўлган асбоб- 
ускуналардан фойдаланган ҳолда механизацияни кенг миқёсда 
жорий қилиш, корхоналар, цехлар ва айрим технологик линия- 
ларни ихтисослашгиришга имкон беради.

Самарали темир-бетон конструкциялар ишлаб чиқариш цемент, 
металлургия саноати ва норуда қурилиш материаллари саноат- 
ларига жуда боғлиқ бўлади. 1950 йи/дчн 1986 йилгача бўлган 
давр ичида цемент ишлаб чиқариш 10 млн. т дан 147 млн. т гача 
кўпайди, бунда ишлаб чиқарилган цементнинг катта улуши 500 
маркали портландцементгатўғри келган, цементнинг ўртача мар­
каси эса 400 гача кўтарилган. Бу йиллар мобайнида металлур- 
гиянинг янги тармоғи — арматура пўлатлари ишлаб чиқариш бар­
по этилган эди. Бунда ишлаб чиқариладиган арматура пўлат- 
лари пўлат прокат умумий ҳажмининг 12% га яқинини ташкил 
этди.

Олдиндан зўриққан йиғма конструкциялар ва буюмлар ишлаб 
чиқариш катта суръатларда ривожланди. Бундай маҳсулоглар 
чиқариш ҳажми ўртача ҳар 4—5 йилда икқи баравар ошган ва 
.ҳозирги вақтда чиқарилаёгган йиғма темир-бетон маҳсулотлар 
ҳамма ҳажмининг чорагидан ортиғини ташкил этади. Ҳозир қу- 
рувчилар олдига қурилишда ишлатиладиган бетон ва темир-бе- 
тоннинг сифати ҳамда самарадорлигини янада ошириш масалала­
ри, хусусан, қурилиш практикасига заводларда юқопи даража 
пишиқ, енгил ва серғовак бетонлардан тала'>чанлик билан тайёр­
ланган юқори даража самарадор конструкциялар ва буюмлар, 
ишлао чиқарпш конструктив элементларнинг оғирлигини анча- 
мунча пасаПтириш, қурилишни, индустриялаштиришни ошириш. 
уиинг баҳоснни пасайтириш, бино ва иншоотларни куришда меҳ- 
нат сарфларпни ҳамда қурилиш муд.ачтини қисқартиришни кўп- 
лаб жорий этишга ўтиш масалалари қўйилган.



Қопламаларнинг материал сиғими конструкцияларнинг массаси 
ғоят актуал муаммо (проблема) ҳисобланади. Ёпмаларнннг пли­
та лари эндиликда кўи корхоналарда ғалвирак тўлдиргичлар 
қўшилган енгил бетонлардан тайёрланади; натижада улар­
нинг массаси 30% гача камаяди; юқори даража самарадор 
иситкич қўшиб тайёрланиши билан қоплама тўсиб турувчи кон­
струкциясининг оғирлнги тахминан икки баравар камаяди. Маҳал- 
лий йўл билан ишлаб чиқарилган сифатли ғалвирак тўлдиргичлар 
қўшиб серғовак ва енгил бетонлардан тайёрланган ташқн девор 
панелларининг конструкциялари ҳам жуда самарали конструк- 
циялараир.

Агар қаттиқ жинслардан ишлаб чиқарилган тўлдиргичлар 
қўшилган юқори даража пишиқ бетон ишлатилса, нагрузка ку­
тарувчи конструкцияларнинг самарадорлиги янада ошиши мум­
кин. Бетонни класси В40—В50 дан В60— В70 гача ошганда бир 
қаватли ва кўп қаватли биноларнинг кучли юкланган колоннала­
ри, олдиндан юкланган катта оралиқли плиталар, тўсинлар, фер­
малар каби конструкцияларга бетон 30% гача кам сарф бўлади* 
конструкцияларнинг нархи сезиларли даража камаяди.

Юкори маркали портландцемент ишлаб чиқарилиши юқори 
даража пишиқ бетонлар ишлатишга имкон туғдиради. Олдиндан 
зўриққан темир-бетон конструкциялар ишлаб чиқариш ривожи 
юқори даража пишиқ пўлатлар ишлаб чиқаришга, арматуралар- 
нинг самарадор хиллари, хусусан, даврий профилли юқори дара­
жа пишиқ сим, етти симли ва бошқа хил пўлат арқонлар ва 
юқорида эслатиб ўтилган юқори даража пишиқ бетонлар ишлаб 
чиқаришнинг ривожи билан боғланган. Олдиндан зўриққан те­
мир-бетон борасида кўп соҳага мўлжалланадиган буюмлар—ёп- 
маларнинг ичи бўш қилиб ишланадиган ва ясси плиталари, бўйи 
6 м ли қовурғасимон плиталар, ишлаб чиқариш корхоналари 
биноларининг қопламаларига кетадиган оралиғи 6 ва 9 м ли стро­
пило тўсинлари ишлаб чиқаришга ўтилади. Ўлчамлари 3X18 ва 
3x24 м ли оралиқ плиталар (К Ж С  типдаги ва П симон кесимли), 
бир қаватли ишлаб чиқариш биноларининг колонналари, кўп 
қаватли биноларнинг (3—5 қаватларига кетадиган) кирқимсиз 
колонналари каби олдиндан зўриққан конструкциялар ишлаб 
чиқариш ва курилишга жорий қилиш ишлари кенгайтирилади.

Қурилаётган бино ва иншоотларнинг конструктив шакллари 
сезиларли даража ривож топиши керак. Саноат корхоналари 
қурилишида бинонинг ички режимига қўйиладиган талаблар 
анчагина кучайгирилади. Бу асосан ишчилар меҳнат қиладиган 
шароитларни яхшилаш, кўп ҳолларда эса технологик процесслар 
талаб қиладиган зарурий параметрларни таъминлашга ҳам 
боғлиқдир. Шунинг учун сунъий вентиляция ва биноларда 
ҳавонинг ҳарорати билан намлигини бир хилда сақлашнинг 
роли кескин ошиб бормокда. инженерлик ускуналар билан етар­
ли даража таъминланган бинолар қўлланилиши кенгайтирилмоқ- 
да; бундай биноларда йирик 'абаритли вентиляцион кутилар ва 
қопламаларнинг фермалараро бўшлиғига жойланган бошца ком-



муникацияларнинг тармоқланган шохобчаси бўлади. Бу хилдаги 
тенденцияни кейинчалик қопламаларнинг нагрузка кутарувчи 
унификациялаштирилган конструкцияларини такомиллаштиришда 
ҳисобга олиш зарур.

Кўп қаватли ишлаб чиқариш биноларининг йиғма темир-бетон 
конструкцияларини такомиллаштириш давом этмоқда. Тадқиқот- 
лар натижалари шуни кўрсатадики замонавий кўп қаватли ишлаб 
чиқариш биноларининг кўпчилигида ёпмаларга тушадиган наг­
рузкалар 10 кПа дан ошмаслиги маълум бўлди. Шунга кўра 
бундай бинолар баландлигини 8—10 қаватгача кўпайтирса бўлар 
экан.

Кейинги вақтларда саноатнинг турли тармоқларида қават- 
лараро ёпмага 60 — 80 кПа гача вақтли нагрузка туширса бўлади- 
ган, юқори қаватига тармоғи йириклаштирилган колонналар ўр- 
натиладиган икки қаватли бинолар қурилмоқда.

Бундай бинолар учун қурилишда қўлланилаётган типовой 
конструкциялардан мумкин қадар кўпроқ фойдаланган ҳолда 
йиғма темир-бетон конструкцияларни ишлаб чиқиш жадаллаш- 
тирилади.

Юқори даражада пишиқ, оғир ва енгил бетонлардан (юқори 
даража мустаҳкам пўлат ишлатиб) тайёрланган нагрузка кута­
рувчи темир-бетон конструкцияларни, енгил ва серғовак бетон­
лардан енгиллаштириб тайёрланган тўсиб турувчи конструкция­
лар. шу жумладан бир қаватли бинолар учун мўлжалланган 
кесимлари тўғри бурчак ва ҳалқасимон шакллардаги колонналар­
ни; кўп қаватли бинолар учун тўғри бурчак шаклдаги кесимли 
туташиш жойларисиз колонналар (3—5 қавагларда), шунингдек 
туташиш жойларига пайванд ванна иштатиб бириктирилган ко­
лонналарни; бир қаватли бинолар учун узунлиги 12 м ли ташқи 
деворлар панелларини; биринчи навбатда агрессив муҳит таъсири­
да бўладиган бинолар учун ва ташқи паст температура шароит- 
ларида турадиган қурилишлар учун самарали иситкич ва эластик 
боғламлари бўлгап, узунчиги 6 м ли (олдиндан зурикмаган) уч 
қатламти панелларни; узун стендларда опалубкасиз технология 
буйича тайёрланадиган серғовак плиталарни; кўндалангига ар­
матураланмаган узунлиги 12 м гача бўлган устунқозиклар, узун­
лиги 12 м дан ортиқ бўлган улама усгунқозиқлар ҳалқаси.мон 
кесимли усгунқозиқларни кенг кўламда жорий қилиш тавсия 
этилади.

Турар-жой, граждан қурилишларида нагрузка кўтарувчи 
кўндаланг девори бўлган йирик панелли каркассиз конструкция­
лар самарали эканлиги маълум бўлди. Бу системани кўндаланг 
деворлар қадамини ошириш йўли билан янада ривожлантириш 
назарга олинган. Шундай қилинганда биноларнинг архитектура— 
планлаштириш жиҳатдан яхшиланиши таъминланади. Ҳажмли 
блоклар ишлаб чиқарадиган уйсозлик комбинати корхоналари, 
қурилиш-монтаж ташкилотлари шкрибаси уйларни ҳажмли блок­
лардан қуришга яна ҳам кенг кўламда ўтиши мумкинлигини 
кўрсатди. Жамоат биноларига, умумий қоида бўйича, ҳозирги



вактда кенг фойдаланилаётган унификациялаштирилган йиғма- 
каркас-панелли конструкциялар бундан кейин ҳам ишлагплавера- 
ди. Ш у билан бирга баландлиги 25—30 қаватли биноларда бикр- 
лик ўзаклари монолитли қилиб комбинациялаштирилган система 
қўллаш яна ҳам мақсадга мувофиқ келади. Бундай системада 
бинолар сирпанма опалубка бетон қуйиб ва йиғма каркас билан 
кўтарилади.

Й и ғ м а  те м и р - б е то н  с а н о а т и д а  кўп масалалар —ишлаб 
чиқаришнинг сермеҳнатлиги ва кўп металл талаб қилишлигини ка- 
майтириш, заводда тайёрлаш даражаси ҳамда йиғма конструкция­
лар сифатини кўтариш ҳозирча ҳал қилинмаган. Шунинг учун 
кўплаб конструкциялар тайёрлашда поток —агрегатдан процесс- 
ларни имкони борича максимал даражада автоматлаштирган ва 
конвейерлар ишини жадаллаштирган ритмга кўчириш белгилан­
ган. Бунга эришилганда меҳнат унумдорлиги жиддий кўгари- 
лади, ишлаб чиқариш майдонидан олинадиган буюмлар кўпаяди, 
формалар айланиб туриши ошади.

Конвейерлар ишининг ритмини тезлаштирнш ишлаб чиқариш 
маданияти ва маҳсулотларнинг сифатини ошириш, бетон аралаш- 
маларини ётқизиш ва шиббалашнинг анча такомиллашган усул­
ларини барпо этиш муҳим вазифалр ҳисооланади.

Бетонлашнинг янги усулларида узлуксиз ҳаракатланадиган 
конвейерлар технологик линияларнинг асосий типи булади. Бе­
рилган программа бўйича ишлайдиган ва турли транспорт опе- 
рациялар бажарадиган кран—минипуляторлар кенг ишлатилади. 
Конвейердан тайёр маҳсулот чиқариш процессини қисқартирнш 
учун иссиқлик билан ишлов беришни кучайтириш керак бўлади. 
Ьунга эришиш мақсадида, жумладан, исснқлик таъсир эгтирмаган 
ҳолда қисқа вақт ичида мустаҳкамланадиган цемент яратиш ус­
тида ишлар олиб борилмоқда. Кейинги беш йилликларда иссиқ- 
лик тарқатувчининг асосий хили буғ эмас, балки электр энергия- 
си бўлиши мўлжалланмоқда. Шундай бўлиши мамлакатни электр- 
лаштириш ривожланишининг умумий йўиалишига мос келали, 
қотиш проиессларини бошқаришни автоматлаштиришни осонлаш- 
тиради, буюмларни иссиқлик билан ишлашнн жадаллаштиради, 
меҳнат шароити яхшиланишини таъминлайди.

Электр энергияси билан иссиқлик бериб ишлашга ўтишда, 
шубҳасиз, бошқа мақсадлар (хоналарни иситиш, тўлдиргичларни 
илитиш ва ш .ў.) учун ҳам буғ ишлатпшдан воз кечишга тўғри 
келади.

Тўсинлар, фермалар, вазмин колонналар каби узун ўлчамли 
конструкцияларни стенд усулида ишлаб чиқариш қўлланилади. 
Стендларда яна бир соҳа—туташ лентани опалубкасиз вужудга 
келтириш соҳаси пайдо бўлмоқда. Бундай лента қотгандан кейин 
керакли узунликда буюмларга қирқиб чиқилади. Қолиплар бўл- 
маслиги, бетон аралашмани ётқизиш ва юзаларни пардозлаш 
процессини автоматлаштириш, меҳнат сарфлари 1,5—2 баробар 
камайиши бу методни кенг миқёсда қўллаш имкониятини беради.



КПСС X X V II съездила қабул қилинган „СССРни социал ва 
иқтисодий ривожлантиришнинг 1986 — 19ь0 йилларга ҳамда 2000 
йилгача бўлган даврга мўлжалланган асосий йўналишлари* да 
лойиҳа-смета ишлари, планлаштириш, архитектура ва қурилиш- 
га оид фикрларни яхшилаш масалалари қўйилган. Кўрсатилган 
толшириқ лойиҳа ишларининг ҳажмини доимо ошира боришни 
тақозо этади. Буни ҳал қилишнинг энг яхши воситаси —лойиҳа- 
лаш ншларини автоматлаштиришдир. Лойиҳалашни автоматлаш- 
тиришнинг ривожланиши сермеҳнатли айрим ҳисобларни авто- 
матлаштиришдан бошлаб то ҳозирги босқичгача — автомаглаш- 
тирилган лойнҳалаш системалари (С А П Р—система автоматизация 
проектирования) яратишгача катта даврни ўз ичига олади. Сано­
ат биноларининг конструкцияларини лойиҳаловчи программали 
системага ЦНИПИАССда ишлаб чиқилган „Комплекс—Г  мисол 
бЎлади Система берилган ҳажм планировка топшириғи ва наг­
рузкалар асосида пойдеворларнинг белги қўядиган (маркалай- 
диган) планлари, бир қаватли саноат биноси барча копструкция- 
ларининг монтаж планлари, спецификация ва техник-иқтисодий 
кўрсаткичларни автоматик равишда чиқариб беради. Система 
юзта программадан кўп комплексни, шунингдек, „Минск1* типи­
даги ЭВМ  учун лойиҳасини, информациянинг кодланган кутубхона- 
си (Б П И —Библиотека проектной информации) ни ўз ичига олади. 
Лойиҳалашни автоматлаштириш X III беш йилликда яна ҳам кенг 
миқёсда ривожлантирилади.

Контрол саволлар

1. Бинолар темир-бетон конструкцияларининг унификациялаштирилган асо­
сий ўлчамлари қаидай?

2. Йиғма ва монолит темир-бетон конструкцияларнинг нисбатан афзаллик- 
лари қандай?

3. Деформацион чоклар қандай бўлинади?
4. Колонналар туташиш жойларинин; асосий типлари қандай?
5. Темир-бетон конструкцияларда статик аннқлаЗ бўлмайдиган зўриқишлар 

қайга тақсимланиши деб нима тушуниладиг1
6. Темир-бетон конструкцияларшш: тежамлплигини қандай кўрсаткичларга 

қараб баҳоланади?
7. Ясси ёпма трнинг класси])и;;ацияси қандай?
8. Тўсинлн йиғма ёпмаларнинг тузилиш принципи қандай?
9. ТЎсинли йиғма ёпмалар панеллариннм. асосий типлари қандай?
10 йиғма ва монолит ёпмаларнинг ри.елларини зўрикншлар қайта тақсим- 

ланишини эътиборга олган ҳолла ҳисоблаш принципи қандап?
11. Тўсинли плнтплар'и булган қовурғасн’.:он монолит ораёпмаларнинг иш­

лаш принципи қанд;.й>
12. Қовурғасимон монолит ораёпманинг плитаси ва иккинчи даражали тў- 

сини қандай ҳисобланади?
13. Контур бўйлаб тиралган плиталари бўлган қовурғасимон монолит ора- 

ёп.манинг ишлэш принципи қандай?
14. Қандай ҳолларда тўсинсиз ораёпмалар қўллЕнилади?
15. Тўсинсиз монолит ораёпмани арматуралаш схемаси қандай?
16. Ёпмалар тўсинларининг ташқи кўриннши ва асосий ўлчамлари қандай?
17. Ёпмалар н;ски қияли тўсинларннииг энг хавфли кесими қаерда бўлади?
18. Қопламалар фермаларининг асосий типлари қандай?



19. Қандай ҳолларда равоқлар қилинади ва уларнинг хиллари?
20. Темир-бетон равоқларнинг тортқилари қанақа бўлади?
21. Кенг сагҳли, юпқа деворли қоплама.тар қандг.й классификацияланади?
22. Цилиндр шаклли узун қобиқнинг конструктив жиҳатдан ҳал қилиннши 

қандай?
23. Цилиндрик шаклдаги катта оралиқли ва кўп тўлқинли қобиқнннг схе- 

масини чизиб кўрсатинг.
24. Цилиндрик шаклдаги қобиқ чекка ва ўрга тўлқинларининг ишида қан- 

дай тафовут бор?
25 Катта оралиқли қопламалар қандан соҳаларда қўлланилади?
26. Осма типдаги қопламаларга мисоллар i-елтиринг.
27. Туташ ва икки тар.моқли колонналар қанлай пақтда қўлланади?
28. Кўп қаватли каркасли бннолар қандаи тарзда классификацияланади?
29. Кўп қаватли бинолар каркасининг қисмларга бўлиш мумкин бўладиган 

схемаси қандаи?
30. Кўп қаватли биноларни конструктив жиҳатдан ҳал қилишга ҳозирги 

эамон тенденииялари қандай?
31. Пойдеворлар қандай тарзда классификацияланади?
3 '2. Йигма пойдеворларнинг афзалликлари нимада?
33. Стакан типида алоҳида қуриладиган пойдеворларнинг асосий ўлчамла- 

ри қандан белгиланади?
34. А.чоҳида турадиган монолит пойдеворлар қандай конструкцияланади?
35. Марказида юкланган алоҳида пойдеворнн ҳисоблаш қандай асосий бос- 

қичлардан иборат бўлади?
36. Марказидан ташқарида юкланган пойдеворларни ҳисоблашнинг ўзига 

хослиги нимада?
37. Нагрузка кўтарувчи туташ девор остига қуриладиган лентасимон пой­

девор қандай асосий элементлардан иборат ва у қандаи ҳисобланади?
38. Иш чизмалари комплектининг жамланган спецификацияси бош варағи- 

да қандай маълумотлар келтирилган бўлади?
39. Маркалаш схемалари конструкцияларнинг цандай группалари а тузи- 

лади?
40. Темир-бетон конструкциялар элементларининг йиғма чизмалари нима­

дан иборат?
41. Монолит конструкция ва йиғма конструкциялар элементининг кўри- 

нишларида нималар кўрсатилган бўлади?
42. Арматуралаш схемаси ва тегишли кесим (қнрқим) ларда арматуралан- 

ганлнк қандан чизиқлар билан кўрсатилали?
43. Стерженларнннг позиция лари қандай вақтда қисқартириб ва қандай 

вақтда тўла чиқариб тасвирланади?
44. Каркаслар ва тўрлар арматуралаш схемасида қандай тасвирланади?
45. Темир-бетон конструкциялар ишлаб чиқариши ривожланишиниш' асо­

сий истиқболлари қандай?
46. Йиғма темир бетон конструкцияларга материал сарфланишини камайти- 

ришнин асоснй йуллари қгндай?
47. Йиғма темпр-беюндап куриладиган саноат биноларининг конструктив 

шакллари бундан кейин қандай ривожланади?
48. Темир-бетон конструкцияларни турар жой, граждан курилишида тако- 

миллаш; приш йўлларм қандай?
49. Лойиҳалашни авто.маглаштириш қандай рнвожланмоцда?



11-Б  О  Б . М Е Т А Л Л  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р

11.1-§. МЕТАЛЛ КОНСТРУКЦИЯЛАР ҲАҚИДА УМУМИЙ 
МАЪЛУМОТЛАР. МЕТАЛЛ КОНСТРУКЦИЯЛАРГА ИШЛАТИЛАДИГАН 
МАТЕРИАЛЛАР

Пўлат ёки алюминий қотишмалардан тайёрланган металл 
конструкциялар темир-бетон конструкцияларга қараганда нисба­
тан кичик массага, тайёрлаш ва монтаж қилиниши етарли дара­
жада оддий, бироқ коррозияга тез чалиниши туфайли оширил- 
ган эксплуатацион чиқимларга эга бўлади. Бу уларни ҳимоя 
қилиш учун вақти билан бўяш, pyx билан қоплаш, эмал, пласт­
масса ёки соф алюминийдан ҳимоя қопламалар қоплаш каби тад- 
f-ирлар кўришни тақозо этади. Конструкцияларнинг шакли кор­
розия содир бўлишига имкон туғдирадиган сув ва кир тўплани- 
шига йўл қўймаслиги керак.

Пўлат конструкциялар оралиқлари катта (иситиладиган бино­
ларда 30 м ва ундан ортиқ), баландлиги улкан ва кўп юк 
кўтарадиган кўприк крани бўладиган саноат бинолари куришга 
ишлатилади. Пўлат конструкциялар оралиқлари катта жамоат 
бинолари (кўргазма павильонлари), осмонўпар иморатлар, мино- 
рали иншоотларга, листланган конструкциялар эса резервуарлар, 
газгольдерлар, бункерлар, трубопроводлар ва ш. ў. ларга ҳам 
ишлатилади. Типик бўлмаган қурилишнинг алоҳида объектлари­
ни кўтаришда, техник ускуналаш учун иш майдончаси қилишда, 
мавжуд биноларни реконструкциялашда пўлат конструкциялар 
ишлатиш мақсадга мувофиқ бўлади.

1982 йил 1 январдан СНиП 11-23-81 га „Пўлат конструк- 
циялар“ деб киритилган янги боб амалда жорий қилинган. Бу 
бобни киритишдан асосий мақсад пўлатни тежаш, шунингдек, 
пўлат конструкцияларни тайёрлашнинг сермеҳнатлилигини ка- 
майтиришга қаратилган металл конструкциялар лойиҳалйш ва 
материалларга қўйиладиган талаблар, ҳисоблашлар ва конст- 
рукциялашнинг янги қоидаларини амалда жорий қилишдан ибо- 
ратдир. СНиП П-23-81 га янги боб киритилиши билан қурилиш- 
да пўлат конструкцияларнинг металл сиғимини тахминан 9% га 
камайтиришга имкон туғилди.

СНиП нинг янги бобида пўлатнинг оширилган пишиқлик ха- 
рактеристикаларининг гарантияли сифати яхшиланган пўлат про- 
катдан самарали фоЯдаланиш назарга олинган. СССР Госстройи* 
нинг Кучеренко номидаги ЦНИИСКда тегишли талабларни 
асослаш ва ишлаб чиқиш мақсадида қурилишга бериладиган 
прокат хоссаларини ва унинг пўлат конструкцияларда бажари- 
ладиган ҳақиқий ишининг ўзига хос хусусиятларини системали 
равишда ўрганиш бўйича назарий ва экспериментал ишлар ўт- 
казилган.

Металлни тежаш мақсадида статик маълумотларга асосан 
прокатнинг механик хоссалари пўлатнинг маркаси, хили (листи,



фасони) ва қалинлиги, шунингдек, пишиқлик группалари буйи­
ча дифференцияланган эди.

Иқтисодий жиҳатидан фойдали, термик усул билан янада пи- 
шиқланган пўлатларни, шу жумладан таркибида легирловчи тан­
ине элементлар бўлмайдигаи ва оқувчанлиги 295 — 300 МПа бў- 
ладиганларини курилишда жорий цилиш бўйича катта иш бажа- 
рилган. СНиП II-23-81 нинг янги бобида термик усул билан 
янада пишиқланган прокатдан конструкцияларнинг барча асосий 
группалари ва туб иқлимий районлар учун самарали фойдала- 
ниш мумкинлиги мўлжалланган. Ҳозирги вақтда термик усул 
билан янада пишиқланган прокатга бўлган эҳтиёж 1,5 млн. т 
ни ташкил этади. Бундай ҳажмда прокат ишлатилганда 100 —
— 150 млн. т пишиқланган пўлат тежалади. Стандартларни та­
комиллаштириш натижасида прокатланган пўлатнинг ҳисоблаб 
аниқланадиган қаршиликларини материалга ишончлилик коэффи- 
циентларининг қийматларини камайтириш йўли билан ўртача 5% 
дан ортиққа ошириш мумкин бўлди.

Қурилиш конструкцияларида фойдаланиладиган пўлат пластик 
бўлиши ва яхши пайвандланиши керак Химиивий таркиби ва 
механик хоссаларига қараб қурилишбоп пўлаглар бир-биридан 
қуйидагича фарқланади:

1. Сифати оддий кам углеродли пўлат, унинг механик хосса- 
лари асосан таркибидаги углеродга боғлиқ бўлади. Одатда, бун­
дай пўлатнинг таркибида оғирлик ҳисобида 0,1— 0,22% углерод 
бўлади.

2. Паст лигерланган пўлат, бу хил пўлатнинг таркибида пи- 
шиқликни оширадиган химиявий элементлар: марганец, кремний, 
хром, никель, мис бўлади. Бу қўшимчалардан пўлатнинг пишиқ- 
лиги, пластик хоссалари ва коррозияга чидамлилиги ортади.

й МП а  

*

11.1-раем. Чўзилишда пўлатлар ва алюминий қогиш.масининг куч­
ланиш деформациялар диаграммаси



Пўлат конструкциялар кўпинча углеродли пўлатдан тайёрла­
нади. Паст лигерланган пўлатлар катта оралиқли ва кучли юк­
ланган конструкцияларда иқтисодий жиҳатдан тегишлича асослан­
ган ҳолда ишлатилади. Пўлатнинг механик хоссалари кучланиш- 
лар о ва нисбий чузилишлар е ўртасидаги боғлиқлик диаграммаси 
билан таърифланади (11.1-расм). Намунани бузадиган з кучла­
ниш вақтли қаршилик ёки пишиқликнинг чегараси дейилади. 
Пўлагнинг пластиклиги ёрилиш е да нисбий ёрилиш билан таъ­
рифланади. Механик хоссаларига қараб барча цурилиш пўлат- 
лари чўзилишда классларга: кам углеродли ВОрЗ К П 2 — 1, КЛ, 
ВСтЗ пс 6-1, кам легирланган 09Г2, 10Г2С1, С46/33, С52/40 ва 
бошқа пўлатларга бўлинади. Пўлатлар химиявий таркиби ва тай­
ёрлаш усулига қараб маркалар бўйича ҳам бир-биридан фарқ- 
ланади.

Пўлатнинг маркасини танлашда конструкциядан фойдаланиш 
шартларини ҳисобга олиш керак. Масалан, углерод қанча кўп 
қўшилган бўлса, пўлатнинг пластиклиги ва пайвандлаш шунча 
ёмонлашади. Кремний ортиқ қўшилган пўлатда пайвандлаш 
ёмонлашади ва коррозияга чидамлилик пасаяди. Фосфор қўшил- 
ган пўлат паст ҳароратда мўрт, пўлатнинг юқори ҳароратларда 
мўрт бўлиб қолишига эса олтингугурт сабаб бўлади.

СНиП II-23-81 да келтирилган талаблар прокатнинг, уларга 
давлат стандартлари ва техник шартларига биноан белгиланган 
ҳамда механик характеристикаларига боғлик ҳолда қалинликла- 
ри, хиллари ва пишиқлик группаларини назарга олиб, пўлатнинг 
ҳар қайси маркаси учун ҳисоблаб аниқланадиган қаршиликлар- 
ни дифференциялаб белгилаш йўли билан қурилишга кетадиган 
пўлатларнинг пишиқлик хоссаларидан тўла фойдаланишни таъ- 
минлайди. Шунда қурилишга кенг кўламда ишлатиладиган мар- 
кадаги пўлатдан бир йилда тайёрланадиган 1 млн. т пўлат кон- 
струкциялардан 45 минг т. пўлат тежаб қолинади.

Металл конструкциялар емирилишнинг чегара ҳолатига I ва 
II ҳисоблаш груииаси бўйнча ҳисобланади. Прокат қилинган пў- 
латнинг чўзилиш, сиқилиш ва эгилишга белгиланган норматив 
қаршилик га оқувчанлик чегараси (ёки юқори даража пишиқ 
пўлатлар учун пишиқлик чегараси) нинг контрол қилинадиган 
энг кичик (95% гача таъминланганлик) қиймати қабул қилина- 
ди. Прокат қилинган пўлатнинг ҳисоблаб аниқланадиган қарши- 
ликларининг микдорлари кучланган ҳолатларнинг турли хиллари 
учун 11.1-жадвалда келтирилган формулалардан аниқланади. 
Металл конструкцияларни чегара ҳолатларга I группа бўйича 
ҳисоблаш учун барча формулалар 4-бобда келтирилган (4.1) 
шартларни конкретлаштиради. 11.1-жадвалда келтирилган кон­
струкциялар элементларини ҳисоблашда ҳисоблаш йўли билан 
белгиланган қаршилик қўшимча тарзда иш шароитлари коэффи­
циенти 7С (11.3-жадвал) га кўпайтирилади.

Металл конструкциялар учун чегара ҳолатларга II группа 
бўйича ҳисоблашда, одатда, (4.4) шартларга, яъни эгилишларни 
текширишга ҳисоблаш билаи чекланилади. Баъзи металл конст-



11.1- ж а л d а я
Пўлат прокатлар ва трубаларнинг ҳисоблаб аницланадиган царшиликлари

Кучламгап ҳолат Шартли
белги

Ҳнсоблаб амнклапа.'ш- 
гам каршплпк

Чўзилиш
сиқплиш
эгилиш

Оқувчанлик чегараси буйича R y Ry e  Rynhm

Вақтин I а л и к қаршиликка Ru Ru = Runhm

Силжиш Rs R s = 0,5S R ytt'bn

Торец томонидаги юзамнпг эзилиши (пригонка 
бор бўлганд-ч) R P Rp =  Run'im

Катокларнинг диаметрал сиқилиши (эркии ури- 
нишда) Red Ri d = 0,025 Run 7 m

Прокат қалиили и йРналишига чўзилиш Rth R III ~  Q<5Rynhm

Цилнндри.с шарнирларнинг маҳаллин эзилиши 
(зич уринишда) Rip Rip “  0,5/?unlfm

11 2- ж а д в а л
Материалга ишончлилик коэффициенгларининг цнйматлари

Пулатга белгиланган лавлат jTaiuaрти еки техник шар лар

ГОСТ 23570 -  79, ТУ -  14 -  13023 -  80 1,025
ГОСТ ЗЬО -71*, ГОСТ— 10705 — 80, ГОСТ 10706 —  76*.
ГОСТ 14637 -  79, ГОСТ 19281 -  74 ва ГОСТ 19<!82-73 

( R y <  3>0 МПа), ТУ 14 -  3 -  500 -  76, ТУ 1 4 - 1  — 3t9—7 , 
ТУ И - 1  — 1 2 7 -7 5 1,05
TOLT 19281 —  73 ва ГОСТ 19282 -  73 ( R y  >  380 МПа) 
ГОСТ в7Л -7 4 * . ТУ 14 - 3  — 8 2 Э -7 9 , Т У Н -3 -5 8 7 -7 6 ) 1,1
ТУ 14 -  1 -  1308 -  75, ТУ 14 -  1 -  1772 -  76 1,15

11.3- ж а д в а л
Пўлат конструкциялар иш шароитларининг коэффициентлари

Конструкция элементлари

1. Оғирлиги вақтли нагрузкага тенг ёки ундан ортиц бўлган 
ёпмалардаги туташ тўсинлар, прокатка қилинган пўлатдан 
ясалган тортқилар ва илмоқлар 0,9

2 Турар-жой ра жамоат биноларининг ҳам сув босими ҳосил 
Кнладнг.'Тн минора.-арнинг таянчлари, туташ тўсннлар (уму­
мий устиворликка ҳисоб ки .ишда) 0,95

3. Сиқилган асосий элементлар (таянч элементларидан бошқа- 
ларл), Э1 илувчаилиги Х>60 бўлган фермаларнинг панжаралари 0,8

17 — 6210 257.



рукциялар учун чекка буралишларнинг микдори /чег 11.4-жад­
валда келтирилган. Материалнинг ишончлилик коэффициент ум 
ва пулатга белгиланган стандартлар техник шартлар (ТУ ) га 
боғлиқ ҳолда 11.2-жадвалга мувофиқ ўзгаради. Пўлат конст­
рукцияларни пишиқлик ва барқарорлик нормаси пластик дефор- 
мацияларни эътиборга олган ҳолда ҳисоблаш натижасида янада 
аниқроқ қилинади.

11.4- ж а д в а л
Пўлат конструкцияларнинг чегаравий йўл кўйиладиган эгилишлари

Конструкция элементлари
Элементлар- мннг мисбий эгилиши (/ оралиқда)

1. Кран ости йўлларининг тўсинлари ва фермалари:
енгил режимда ишлайдиганларида (дастаки кранлар, тельфер-
лар ва таллар қўшиб ҳисобланганда) .
ўртача режимда ишлаганда . . .
оғир ва жуда оғир режимда ишлаганда . ....................

2. Ишлаб чикариш бинолари иш майдончаларипинг тўсинлари 
(рельсли йўллар бўлганда):
йўллар кенг изли бўлганда
йўллар тор изли булганда .................................................

3. Ишлаб чиқариш бинолари иш майдончаларининг тўсинлари 
(рельсли йўллар бўлмаганда) ва қаватлараро ёпмаларнинг 
тусинларида . . . .
бошқа тўсинлар ва зиналар косоурларида . .
п?лат тўша мала . .

4. Ёпмаларнинг тўсинлари ва фер.маларида ва чордоқ ёпмала- 
рида:
нагрузка кўтарувчи осма ва кўтарадиган— транспортировка
қиладиган технологик асбоб-ускуналарда ....................................
Нагрузка кутармайдиган осма асбоб-ускуналарда, сарровларда 
профилланган тўшамада

5. Фахверк элементларида:
ригелларда . . . . .
ойналаш сарровларнда .............................................................

1,400
1/500
1/600

1/600
1/400

1/400
1/250
1/150

1/400
1/250
1/200
1/150

1/300
1/200

Э с л а т м а :  1 Консолларда l =  2lt оралиқ (консолнинг иккилангсни)
2. Суваладиган ёпма балкаларининг қисқа вақт таъсир этадиган нагрузканинг 
ўзпдан эгилиш 1/350 дан ортиб кетмаслиги шарт.

Бино ва иншоотлар қандай мақсадга мўлжалланганлигига ка­
раб ҳисоблаб аниқланадиган қаршиликларнинг ортиши ва ишонч­
лилик коэффициентларини киритиш муносабати билан марказида 
сиқилган элементларнинг нагрузка кўтара олиш хусусияти 
СНиП II- В - 72 кўрсатилган қийматлардан ҳамда хорижий мам- 
лакагларда ишлатиладиган нормаларнинг тавсияларига таққос- 
ланганда ўртача 10 . . .  15 га ортади.

Қурилишда ишлатиладиган пўлат листлар (ГОСТ 19903 — 74, 
ГОСТ 82 — 70) га биноан металл тилимлари (узун металл пар- 
чалари), тенг токчали ва тенгмас токчали бурчакликлар (ГОСТ 
8509 — 72, ГОСТ 8510 — 72), оддий қўштаврлар (ГОСТ 8239 -
— 72), кенг токчали қўштаврлар (ТУ 14 — 2 — 24 — 72), швел-



лерлар (ГО СТ 8240 — 72), трубалар (ГОСТ 8732 — 78, ГОСТ 
10704 — 76) ва бошқалар тарзида ишлаб чиқарнлади (11.5, 11.6, 
11.7, 11.8-жадвалларга қаранг). Алюминий қотишмалардан тай- 
ёрланадигам конструкциялар уларнинг массасини камайтириш 
зарур бўлганда (йиғиладиган ва бўлакларга ажраладиган бино­
лар қуришга, енгил иҳоталаш конструкцияларига)- ишлатилади.

11.5- ж а д в а л

ва 3Z коэффициентларнинг пайвандлаш режимига боғлиқ қийматлари

ПаПкапдлаш хили ва 
пайиандлаш учун ишла­
тиладиган симпимг диа­

метри, мм

Чокнинг ҚО- 
лати

Коэффк*
циект

Чокларнинг катетларлга (мм) боғлиқ ҳолда 
(3 ва ларнииг қинматларп f  %

3-8 Э— 12 14-16 16 ва 
ортиқ

А в т о м а т  п а п в а н а - .Л о д о ч к а , h 1.1 0,7
л а ш д а  d =  3 — 5 /г 1,15 0,1

П а с т к и Ь l . i 0.9 0,7
>г 1,15 1,05 10

А в т о м а т  в а  яр и м . Л о д о ч к а , ° / 0,9 0,8 0,7
а в т о м а т  d =  1,4— 2 ?г 1,05 1,0 1,0

П а с т к и Ь 0,9 0,8 0,7
?г 1,05 1,0

Д а с т а к и :  я р и м  а в ­ „Л о д о ч к а  “ ? / 0.7
т о м а т  d < l , 4 п а с т к и 1,0

го р и з о н т а л .
в е р т и к а л

Курилиш конструкциялари учун деформацияланадиган алю- 
минийли қотишмалардан прокагга қилинган, прессланган ва штам- 
повкал.нган про[жллар ишлатилади (СНиП 11-24-74- га қаранг); 
бунга қуйида келтирилган маркалардчги алюминийли котишма- 
лар АМц М, АМг 2М, АД31Т, 192-5Т ва бошқалар кетади.

Алюминийли қотишмаларнинг зичлиги ўртача 2700 кг/м3, элас­
тиклик модули эса 7,1 10' 4МПа дан иборат. Уларнинг а — е 
диаграммада оқувчанлик юзаси бўлмайди. Алюминий қогишма 
учун чўзилиш диаграммаси 11.1-расмда кўрсагилган. Алюминий 
қотишмаларнинг норматив қаршилиги 0,75т„ ёки шартли оқувчан- 
лик чегараси о02 миқдорлардан энг кичиги бўйича қабул қили- 
нади.

11.2- §. ПЎЛАТ КОНСТРУКЦИЯЛАР ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
БИРИКМАЛАРИНИ ҲИСОБЛАШ ВА КОНСТРУКЦИЯЛАШ

Пайвандланган Сирикмалар. Пўлат конструкцияларнинг эле­
ментлари асосан электр ёйи билан: автоматик, ярим’ автоматик 
ёки дастаки усулларда пайвандтаб бириктирилади. Бирикмалар- 
нинг памванд чоклари қуйидагиларга: чокнинг шаклнга караб— 
уланиш жонндаги чоклар (11.2-раем, а) ва бурчак ҳосил қилиб



X,

w -

X

8 4 4
NS

x

Xf

Тенг токчали бурчакли пўлат

ж
Уг

ГОСТ 8500—72 дан олинган шартли белгилар 
b — токчаниш эни; d — токчанипг қалинлш и; 
/  инерция момент, г — инерция радиуси; 8 — 
фасонканинг қалинлти; R — ички юмалоқланиш 
радиуси

Про-
ф||Л- 
1 1 1 1  пг 

момерм

Ўл тм лар M M Кесим юза-
C l l  /*, C M 3

1 m  масса- 
си, кг Z ,, C M lx ■ CM rx> CM l x< C M

Бур чакли  тарзила ишлапгап пўлатпипг икки- 
таси учуи  пмерцпн ралнуслари о, мм

Ь d R о=8 6=10 6=12 S = M

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1«

4,5 45 6 5 4,29 3,37 1,3 8,03 1,37 15,25 2,18 2,26 2,34 2,42
5 50 5 5,5 4,8 3,77 1,42 11,2 1,53 20,87 2,38 2,45 ■2,53 2.61
5,6 56 5 6 5,41 4,25 1,57 16,97 1,72 28,25 2,61 2,72 2.77 2,85
6,3 <■3 5 7 6,13 4,81 1,74 23,1 1,94 41,5 2,89 2,96 3,04 3,12
7 70 5 8 6,86 5,38 1,9 31,94 2,16 56,75 3,16 3,23 3.3 3,38
7,5 75 6 9 8,78 b,89 2,06 46,57 2.3 83.92 33 3,44 3,52 3,6
8 М) 6 9 9,38 7,36 2,19 56.97 2,47 101,8 3,58 3,65 3,72 3,8
9 90 7 10 I2.2S 9,64 2,47 94,3 2,77 169,4 3,09 4,06 4,13 4,21

10 100 7 12 13,75 10,79 2,71 130,59 3,08 •/31,3 4,38 4,45 4,52 4,59
11 110 7 12 15,15 11,89 2,96 175,61 3,4 307,9 4,78 4,85 4,92 5
12,5 125 8 14 19,69 15,46 3,36 294,36 3,87 516,4 5,39 5,46 5,53 5,6
14 1 И) 9 14 24,72 Ы.41 3,78 465,72 4,34 818,2 6,02 6,1 6,16 6,24
16 160 10 16 31,43 24.67 4,3 774,24 4,96 1356 6,84 6,91 6,97 7,05
18 1S0 1 2 16 42,19 33.12 4,89 1316,62 5.5) 2325 7,09 7.76 7,83 7,84
20 200 12 18 47.1 36,97 5,37 1822,78 6,22 3182 8,48 8,55 8,62 8,69
22 220 14 21 00,38 47.4 5,91 2814,36 6,83 4941 9,31 9,37 9,45 9,52
25 250 20 24 106,12 63,31 7 6270,32 7,69 11463 10,67 10,74 10,81 10,88



11.7- ж а д в а л
Г О С Т  8 5 1 0 — 72 л а й  о л и н г а н  б е л г и л а р :  а  —  к а т т а  
т о к ч а и и и г  э н и ; Ь — к и ч и к  т о к ч а н и ш ' э н и ; d.— ю к- 
ч а н и ш  қ а л и н л и г и ;  к —  и ч к и  ю м а л о қ л а н и ш  р а д и у ­
си ; У —  и н е р ц и я  м о м е н т и ;  г— и н е р ц и я  р а д и у с и .

П рофил- 
минг 
номер»

ўлчамлар. мм Кесим 
юзаси 
F9 сма

1 м 
пинг 

масса­
си, кг

СМ
-Го
СМ

/X
см

гX
см

1У.
см

г У,
см

1
Jti

см*

/У.
см4и ь d R

1 ‘2 3 4 5 6 7 8 9 10 U 13 14 15

5,6 3,6 56 36 4- 6 3,58 2,81 1,82 0,84 11,37 1,78 3,7 1,02 23,24 6,25
6,3 4,0 63 40 5 7 4,98 3,91 2.08 0,95 19,91 2 0,26 1,12 41,42 10,78

74,5 70 45 5 7,5 5,69 4,39 2,28 1,05 27,76 2,23 9,05 1,27 56,74 15,24
7,5 5 75 50 5 8 6.U 4,79 2,39 1.17 34,81 2,39 12,47 1.43 69,7 20.81
8 5 80 50 5 8 6,36 4,99 2.6 1.13 41,64 2,56 12,08 1,41 84,6 20,85

9, 5, 6 90 Ь6 5,5 9 7,86 6,17 2,92 1,26 65,28 2,88 19,67 1,58 132,49 32,17
10 6,3 100 63 6 10 9,59 7,53 3,23 1.42 98,29 3.2 30,5« 1,79 298,25 49,93
И 7 110 70 6.5 10 11,45 8,98 3,55 1.58 142,42 3,53 45,61 2 286,34 74,31
14 9 140 90 У 12 18 14,13 4,49 2,03 363,68 4,49 119,79 2,58 728,84 194,28
16 10 160 100 9 13 22,87 17,96 5,19 2.24 605,97 5,15 186,03 2,85 1221,48 300,29

20 12,5 200 125 11 14 34,87 27,37 6,5 2,79 144,02 6.45 446,36 3,58 2920,49 018,07

25 16 250 160 12 18 48,3 37,92 7,97 3,53 3147,46 8,07 1032,28 4,62 6212,63 1634,44

N

Тенгмас токчали бурчакли пўлат

X



П рофнл-
1Ш11Г 110-

мери А ь

Ўлча*

а

ллар, м 

t

м

R

Кесим
юзаси,

см"

1 метриииг 
масгасп,

К1'
‘ х

ГМ*

1 2 я 4 5 6 7 В 9
10 100 55 4,5 7,2 7 12 9,46 198
12 120 64 4,8 7,3 7,5 14,7 11,5 350
14 140 73 4,9 7,5 8 17,4 13,7 572
16 и;о 81 5 7,8 8,5 20,2 15,9 873
1,4 180 90 5,1 8,1 9 23,4 18,4 1290
20 200 100 5, 8,4 9,5 26,8 21 1840
22 220 110 5.4 8 7 10 30,6 21 2550
24 24 0 115 5,6 9,6 10,5 34,8 27,3 3460
27 270 125 6 V 11 40,2 31,5 5010
30 300 135 0,5 10,2 12 46.5 36,5 7080
33
36

330 140 ! 11.2 13 53,8 42,2 - 9840
ЗСО 145 7,5 12,3 11 61,9 48,6 13380

40 400 155 8,3 13 15 72,6 57 19062
4 5 450 160 9 14,2 16 84,7 66,5 27696
50 500 Г/0 10 15,2 17 100 78,5 39/27
55 550 180 11 16,5 18 118 92,0 55962
G0 ООО 190 12 17,8 20 13S 108 76806



ГОСТ 8239—72* дан олинган белгилар:
Л—тўсиининг баландлиги. b—токчасининг эни; 
</—деиорчасшшнг қалинлнги; / —токчанииг ўр- 
тача қалпнлиги; к — ички юмалоқланиш радиуси; 
/ —инерция моменти; W — қаршилнк моменти;
S—ярим кесимнинг статик моменти; т—инерция 
радиуси.

U’/ г. ■S / W гх см X У У, Усм3 см3 см* см” см

10 11 12 1з 14 15

39,7 4,0G 23 17 ,9 6,49 1,22
58,4 4,88 33,7 27,9 8,72 1,38
81,7 5.73 46,8 41,9 11,5 1,55
109 6,57 02,3 58,6 14,5 1,7
143 7,42 81,4 82,6 18,4 1,88
184 8,28 104 115 23,1 2,07
232 9,13 131 157 28,6 2,27
289 9,97 163 198 34,5 2,37

371 11,2 210 260 41,5 2.54
472 12,3 268 337 49,9 2,69
59/ 13,5 339 419 59,9 2,79
743 11,7 423 516 71,1 2,89
9 3 16,2 545 667 86,1 3,03

1231 1S.1 /OS 808 ,  101 3,09
158) 19,9 919 1043 123 3,23
2035 21,8 1181 1<56 151 3 39
2560 23,6 1491 1725 182 3,54
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5 4,84 50 32 4,4 1 6 6,16 22,8 9,1 1,92 5,59 5,61 2,75 0,954 1,16
6,5 5.9 65 36 4,4 7,2 6 7,51 48,6 15 2,54 9 8,7 3,68 1,08 1.24
8 7.05 80 40 4.5 7,4 6,5 8,98 89,4 22.4 3,16 13,3 12.8 4,75 1,19 1,31

10 8,59 100 46 4,5 7,6 7 10,9 174 34,8 3,99 20,4 20,4 Ь,46 1,37 1.44
12 10,4 1/0 52 4,8 7.8 7,5 13,3 304 50,6 4,78 29,6 31,2 8.52 1,53 1,51
14 12,3 140 58 4.9 8,1 8 15,6 491 70,2 5.6 40,S 45,4 11 1,7 1,67
16 14,2 160 64 5 8.4 8.5 18,1 747 93,4 <>,42 54,1 6,3.3 13,8 1,87 1.8
18 16,3 180 70 5,1 8,7 9 20,7 1090 121 7,24 69,8 86 17 2,04 1 .'-'4
20 18,4 200 76 5.2 9 9.5 23,4 1520 152 8.07 87,8 113 20,5 2.2 2.07
22 21 220 82 5,4 9,5 10 26,7 2110 192 8,89 НО 151 25.1 2,37 2,21
24 24 240 90 5.6 10 10,5 30,6 2900 242 9,73 139 20s! 31.6 2,06 2.42
27 27,7 270 95 6 10,5 11 35,2 4-160 30 s 10,9 178 262 37,3 2,73 2,47
30 31,8 300 100 6,5 11 12 40,5 5810 387 12 224 327 43,6 2,84 2,52
33 36,5 330 105 7 11,7 13 / 46,5 7980 484 13,1 281 410 51,8 2,97 2,59
36 41,9 300 110 7,5 12,6 14 53.4 108 Л) 601 14,2 350 513 61,7 3,1 2,60
40 48,3 400 115 8 13,5 15 61,5 15220 761 15.7 445 142 73,4 3,23 2,75

Л
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11.2-раем. Пайванд чоклар ва бирпкмаларнинг типлари:
а  — туташиш жойига қилннаднган чоклар, б — бурчакларга қилииадиган чоклар, в — туташиш 
жойи биршшаси, г — устқуйма бнлан бнриктириш, д — устма-уст қўйнб бириктнриш, е — тавр 
шаклига келтириб бириктнриш, ж  — чоклар катетларннннг макснмпл катталнклари

турувчи чоклар (11.2-раем, б); пайванд бирикмаларииинг хилига 
қараб — уланиш чоклар (11.2-раем, в), бурчак ҳосил қилиб ту­
рувчи чоклар, ёнма-ён қилиб пайвандлаш чоклари (11.2-раем, г); 
кесими „Т “ ҳарфи шаклида бўлган (тавр) чоклар (11.2-раем, <?); 
чокларнинг жойлашиш жойига қараб — олд томонда жойлашган, 
фланецли пайванд чоклари; бажариш жойига цараб — заводда 
пайвандланган ва элементларни монтаж қилишда пайвандланган 
чокларга бўлинади.

Туташиш чокларида пайвандланаётган деталлар битта текис- 
ликда, бурчакли чокда эса пайвандланаётган деталлардан ҳосил 
бўлган бурчакка пайванд қилиб ёпиштлрилади.



Пайвандлаш жараёнида шу жойнинг ўзида интенсив қи:иш 
юз беради, бу кизиш конструкцияларда қайтарилмайдиган де­
формациялар содир бўлишига сабаб бўлади. Пайвандланган чок­
лар совишидп киришиш деформациялари пайдо бўлади. Улар 
пайвандланаётган конструкцияларда кучланишларни вужудга 
келтириши мумкин.

Қурилиш пўлати каби пластик материаллар учун киришиш 
деформацияларининг таъсири ҳисобга олинмайди, чунки улар 
пўлагнинг пластиклиги ҳисобига қайтади.

Конструкцияларда пайваидлпшдан содир бўладиган деформа­
циялар конструктив тадбирлар қўллаш ва пайвандлашнинг тех­
нологик проиессини танлаш \исобига бартараф қилинади.

Қурилишга ишлатиладиган пўлат конструкциялар ясаш учун 
пайвандлаш кенг кўламда ишлатилиши билан бошқалардан фарк 
қилади. Пайвандлаш ишларини бажаришга кетадиган ресурслар- 
нинг ҳар йилги сарфини баҳолаш шуни кСрсатадики, саноатда 
ясаладиган пўлат конструкцияларга 60 минг т. га яқин легирлан- 
ган электродли сим, 250 млн. квт. с. электр энергияси, пайванд- 
чиларнинг 70 млн. норма-соат меҳнати кетар экан (бунга завод- 
ларда тайёрланадиган конструкцияларни монтаж қилиш учун 
пайвандлаш ишларининг сарфлари кирмайди). Ииғма темир-бетон 
конструкцияларнинг узелларини бир-бирига киритиб пайванд­
лашга сарфлар йилига: 35 минг т. электрод, 80 млн. квт. с. электр 
энергияси, пайвандчиларнинг 25 млн. норма-соат меҳнатини таш­
кил этади.

Конструкцияларга эритиб сарфланадиган металлнинг солиш- 
тирма чиқими сезиларли даражада цисқариши мумкинлигини 
таъминлай оладиган пайванд чоклари ўлчамларининг оптимал 
вариантини танлаш — материал, энергетик ва меҳнат резервлари 
тежамининг йирик резервига эришиш демакдир. Бу йўл конст­
рукциялар ясашнинг амалдаги техноло! иясининг ўзгартирмаган 
ҳолда ва кўшимча сармоя сарфламасдан ресурсларнн тежашга 
имкон беради.

Оптимал вариантни танлашнинг биринчи навбатдаги объекти 
бу бурчакли чоклардир. Бундай чоклар улушига пайвандлаб 
ясаладиган қурилиш конструкцияларига ^эритиб сарфланадиган 
металлнинг асосий ҳажми тўғри келади. Ўз-ўзидан маълумки, 
чокларнинг кесими билан чўзиқлиги конструкцияларнинг ншонч- 
лилиги ва иш хусусиятларига зарар етказмайциган даражада ка- 
майгирилиши лозим.

Туташиш чоклари тўсинлар, колонналар, резервуарлар ва 
бошқа конструкцияларга ишлатилади. Бундай чоклар билан ту- 
ташаётган элементлар бир-бири билан оддий бирикади. Туташ- 
тирилаётган элементларнинг қалинлиги о > 8  мм бўлса, кирр?ла- 
рига ишлов бериш керак (11.2-раем, а). Туташиш чокининг ь;а- 
линлиги бириктирилаётггн элементларнинг қалинлигига тенг 
қили-б ишланади.

Бурчакли чок Лш/?ш қалинлиги (чок катети), одатда, биршли- 
рилаётган элементларнинг энг кичик қалинлигига тенг қилиб,



бппок З.:акс =  10 мм гача бўлганда камида 4 мм ёки 8к1акс =  22 мм 
гача бўлганда 6 мм белгиланади. Бурчакли чокнинг максимал 
катети 11.2-раем, ж  да кўрсатилган ўлчамлардан ортиб кетмас- 
лиги керак.

Пайванд чокининг ҳисоблаб аникланадиган узунлиги /ш бу 
чокнинг охирги учлари эриган металл билан тўлдирилмаган бў- 
лиши ҳисобига унинг тўла узунлигидан 1 см га кам деб, яъни 
/ш =  / — 1 см қилиб олинади.

Бурчакли чокнинг ҳисоблаб аникланадиган узунлиги камида 
4Лш ва камида 40 мм бўлиши керак. Ён томондаги бурчакли 
чокнинг ҳисоблаб аникланадиган энг катта узунлиги кўпи билан 
60/гш бўлиши керак (чокининг узунлиги чекланмайдиган тўсинлар- 
дан бошкаларида).

Туташиш чоклари куйидаги формуладан ҳисобланади:

— — </?a'v7c ёки lwy> — ——  (11-1)
IWyt 5 у t - R w y  7с

бу ерда: N — бўйлама куч; Rw y — туташиш чокининг ҳисоблаб 
аникланадиган қаршилиги; lw y — чокнинг ҳисоблаб аниқланади- 
ган узунлиги; t — чокнинг қалинлиги, у тўла узунликдан 21 ни 
айирганга ёки чокнинг охирлари тушиш жойидан чиқариладиган 
бўлса, унда тўла узунликка тенг.

Бурчакли чоклар бўйлама ва кўндаланг кучлар таъсиридан 
Киркилишга икки кесим бўйича ҳисобланиши лозим (11.2-раем, б).

1-кесимда — чокнинг метали бўйлаб
NiQ f ■ kf - lw ) < Rw f ■ iw f ■ f c;

2- кесимда — қотиштириш чегарасининг метали бўйлаб
NKV; • 7® ,-7C;

бу ерда: lw —чокнинг ҳисоблаб аникланадиган узунлиги; у тўла 
узунликда 10 мм кам қилиб олинади; ^  ва Эг — коэффициент- 
лар; улар fty <.580 МП ли пўлатлар учун 11.5, а-жадвалдан 
олинали, ^ у >580 мПа ли пўлатлар учун эса -^=0,7 ва вг =  
= l,yw / ва чок иш шароигларининг коэффициентлари; улар 
1 га тенг деб олинади. Оқувчанлик чегараси R y =  295 МПа га­
ча бўлгэн пўлатдан ишланган элементлардаги ҳисоблаб аникла­
надиган бурчакли чокларга электродлар ёки пайванд учун чиқа- 
риладиган сим ишлатиш керак. Бунлай симлар учун чок метал- 
ли бўйлаб қиркилишга кўрсатадиган ҳисоблаб аникланадиган 
қаршиликлари қогиштириш чегарасининг металл бўйлаб кесикка 
кўрсагадлган ^исоблаб аникланадиган қаршиликлари # ш/дан ка­
мида 1,1 Mapia ошиб кетади. Бирок Rw z =  рг/р қийматлардан 
ортиқ бўлмайди. R  295 МПа да электродлар ёки пайванд учун 
чиқариладиган сим ишлатишга рухсат этилади. Улар учун қуйи- 
даги келтирилган шарт бўлиши лизим:

Rw z < Rw f <  R w ^ J$ r



Чокларнинг жоилашиш текислигига перпендикуляр турган 
Ti кисликда моментнпнг таъсирига бурчакли чокнинг қийматини 
Куйидаги формулад-ш ҳисоблаш керак:

1-кесимда чокнинг металли бўйлаб
М ,  W f  v  R w f  ■ f w f  ■ f c,

2-кесимда қотиштириш чегарасининг металли бўйлаб
M l  W z ^ C R w z • • Tc,

бу ерда: W f — чокнинг металли кесимига ҳисоблаб аникланади­
ган каршилик моменти; W z— қогириш чегарасининг металли ке­
симига ҳисоблаб аникланадиган каршилик моменти. Ш у чоклар 
текислигида момент таъсирига бурчакли чокни икки кесим буйи­
ча қуйида келтирилган формулалардан ҳисоблаш керак:

1-кесимда — чок металли бўйлаб:

. Vx *+f  <  Rw, • T®/ • Тс-

2- кесимда қотириш чегарасининг металли бўйлаб:

. .  V x 2 +  У 2 <  Я®, 7 w z  тс.
J z x  т  J г у

бу ерда: J fx ва J zy — чокнинг металли бўйлаб бош ўқларига ннс- 
батан ҳисоблаб аникланадиган кесим инерцияларининг момент­
лари; J zx ва J xy — қотиштириш чегарасининг металли бўйича ҳам 
шунингдек: х ва у чокларнинг ҳисобий кесимининг бу кесим 
бош ўқларига нисбатан оғирлик марказидан энг узокдаги чок 
нуқтасининг координаталари.

Бурчакли чоклари бор пайвандланган бирикмаларни бир йўл 
бўйлама ва кўндаланг кучлар ва момент таъсирига ҳисоблашда 
Куйидаги шартлар бўлиши керак.

t f < R w f - i w f  ■ 7С; тг < R w z • ~ [w z • f c,

бу ерда: ва т2 — ҳисоблаб аникланадиган иккита кесимдаги 
кучлаиишлар; улар бўйлама ва кўндаланг кучлар ва момент қўз- 
ғатадиган кучланишларнинг геометрик йиғнндиснга тенг бўлади.

Дастаки ва ярим автоматик пайванд қилишда (чокларнинг си­
фатини оддий усуллар билан, яъни кўз ёки дурбин билан қараб 
назорат қилган ҳолда) пайванд чокларни ҳисоблаб аникланади­
ган каршиликлари 11.9-жадвалаа келтирилган.

Болтли ва парчкн михли бирикмалар. Болтлар пўлат кон- 
струкцияларнииг монтаж бирикмаларига ишлатилади. Болтлар 
аниклиги нормал (ГОСТ 7793—70), аниқлиги оширилган (ГОСТ 
7805—70), шунингдек юқори даражада пишик (ГОСТ /798—70) 
хилларга бўлинади. Аниқлиги нормал болтлар учун тешпклар 
эзиб (босиб) очилади ёки болтларнинг диаметрига Караганда
2—3 мм ортиқ, юқори даража пишиқ болтлар учун эса, болтлар­
нинг диаметрига тенг қилиб пармалаб тешилади. Болтларнинг 
диаметри 10 дан 30 мм гача бўлади.



Пайвандланган бирикмалар учун ҳар хил кучланган ҳолатларда 
ҳисоблаб аницланадиган қаршиликлар

Пайвандланган
бирикмалар Кучлапган ҳолат Шартли

белги

Пайвандланган 
бирикмалар- 
минг хисоблаб 

аникланадиган 
қаршнлиги

Туташиш
бирикмалари

Автоматик, ярим авто­
матик ёки дастаки пай- 
вандлашда сиқилиш, 
чўзилиш ва эгилиш 
(чоклар сифатини кон­
трол қилиб)

Окувчанлик 
чегараси а R w y R w y= R y

Вақтинчалик
қаршиликка Rw u R w u= R a

Автоматик, ярим авто­
матик ёки дастаки, 
пайвандлашда чўзилиш 
ва эгилиш

Оқувчанлик
чегарасига Rwy R w  =0,85 R 

У у

Бурчакли
бирикмалар

Силжиш Чоч метали 
бўйлаб R w s Rw = R s s

Кесик Қотишиш 
чегараси, ме­
тали бўйлаб

R w f

R w z

R w f =
J D . n coUft

=  0 ,5 5 -------
fum

R w  z~
=  0.45/? U4

Парчинлаб бириктиришдан ҳозирги вақтда жуда кам, асосан, 
динамик ва кўи қай1а такрорланаднгап нагрузкалар таъсирига 
дучор бўладиган конструкцияларда фойдаланилади. Парчин мих 
билан қиздириб (800°С ва ундан баланд) ёки совуқлайин бирик- 
тирса бўлада. Парчин ,михнинг диаметри 14—30 мм бўлиши мум­
кин. Парчин мих бирикма парчин михлар ҳосил қилиш усулига 
караб В группа ва С группа бири'кмаларга бўлинади. В группада 
парчин михлар лоНиҳавий диаметргача пармаланган тешикларга 
қўйилади. С группада парчин михлар эзиб очилган тешикларга 
ёки айрим деталларда контурсиз пармаланган тешикларга (кейин 
пармалаб кенгайтирмасдан) қўйилади.

Еолтли ва парчин михли бирикмалар схемаси 11.3-раем, а , б 
да келтирилган. Аниқлиги оширилган ва нормал болглар, шу­
нингдек парчин михлар ҳам бириктирилаётган элементларни бир- 
бирига киритиб бириктирилган чизиқ бўйлаб кесикка, ён томон- 
ларнинг юзаларн бўйлаб эса эзилишга ишлайди (11.3-раем а, в).

Кесик юзаси болт кесимининг юзасига тенг; эзилиш юзаси 
болт диаметрини битта йўналишда эзиладиган элементларнинг
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11.3- р а е м . Б о л т л и  в а  п а р ч и н  м и х л и  б и р и к м а :

а — битта ва иккита кесиги бўлган болтли бирикманимг иши, б — бир кесикли бирикмада пар-- 
чин мих иши

энг кичик жамланган қалинлиги га кўпайтирилганига тенг 
қилиб олинади.

Болтлар ва парчин михлар қуйидаги формулалардан ҳисоб* 
ланади:

Кесикка N6 — R 6si 6Ans (И-З)
Эзилишга Л/6 =  Ropibd^t (11-4)
Чузилишга N6 — 6̂1^6 п

бу ерда d6—болт стерженининг ташқи диаметри; 7V6—ҳисобий буй­
лама куч; п6—болтлар сони; R BS, R ap ва R Bl болтли бирикмалар- 
нинг ҳисоблаб аниқланадиган қаршиликлари; улар болт пўлати- 
нинг класси, бириктирилаётган элементлар пўлатининг класси ва 
болтларнинг хилига боғлиқ бўлади. Масалан, С 38/23 пўлатдан 
ясаладиган аниқлиги нормал элементларнинг кўп болтли бирик- 
масига ва 4,6 классдаги пўлатдан қилинган болтларга ҳисоблаб 
аниқланадиган қаршиликлар /?вл. = 130 МПа /?бр = 340 МПа бўлади. 
Иш шароитлари коэффициенти тб бирикма ва ишлатиладиган болт­
ларнинг хилига боғлиқ бўлади, 11.11-жадвалдан танлаб олинади.

11.11- ж  а д  в  а л 

Болтли бирикмалар учун иш шароитлари коэффициенти

Бирикма характеристикаси f D

1. К и р қ и л и ш  ва  э г и л н ш г а  ҳ и с о б л а ш д а  к ў п  б о л т л и  б ир их .м а-  
л а р  у ч у н :
а н и қ л и г и  о ш и р и л 1а н  б о л т л а р  и ш л а т и л г а н д а  а н и қ . :и г и  я х ш и  
н ш л а н м а г а н  ва  н о р м а л  б о л т л а р  и ш л а т и .и г и .ч а

2. R  <  380 .М П а  ли  п ў л а т д а н  и ш л а ж а н  к о и а р у к п и я л а р д а г и  
б о л т л и  б и р и к м а :  э з н л и ш д а  а — э л е м е н т н и н г  з ў р н қ п ш  ж о й и  
ч е т н д а н  я қ и н  T y p ia n  т е ш и к н и н г  м а р к а з и г а ч а  б ў л г а н  о р а л и қ ;  
э з и л и ш г а ;  в —  т е ш и к л а р н и н г  м а р к а з л а р и  о р а с и  ( б и р  б о л г л и  
б и р и к м а д а  а  =  \ ,5  d  б ў л г а н д а ,  к ў п  б о л т л и д а  э с а  а  =  1,5 d  
в а  в =  2 d )

1,0

0 ,9

0 ,8 5



п микдорда зарур бўлган болтлар (парчин михлар) (11.3 ва 
11.4) формулаларга асосан танлаб олинади ва п қиймагга тенг 
олинади: бу ерда: vVmln — битта болгга ҳисоблаш
йўли билан белгиланадиган зўриқишнииг (11.3) формулага би­
ноан ҳисоблаб топилган қиймаглардан энг нами. Болтлар ва 
парчин михлар диаметри берилган бўлади. Диаметр 20 — 23 мм 
лилар энг кўп ишлатиладиганларидир.

Бирикмаларнинг туташиш жойи қанча зич бўлса, устқўймага 
металл сарфланиши нуқтаи назардан у шунча тежамли бўлади. 
Шунга кўра туташиш жойлари ва узелларга болтлар ва парчин 
михлар, одатда, минимал масофаларда жойлаштирилади. Бироқ 
конструктив туташиш жойларига (масалан, кам юкланган тўсин- 
ларда белбоғнинг деворча билан туташиш жойи) болтлар ва 
парчин михлар максимал масофаларда жойлаштирилади. Парчин 
михлар билан болтларнинг марказлари ўртасидаги минимал ма­
софа ҳар қандай йўналишда ҳам 3d. атрофини ўраб оладиган 
бурчаклилар бўлмаганда энг чекка қаторларда мак; чмал масофа 
8d ёки 125; бу ерда: d— болтнинг диаметри, 8— энг юпқа ташқи 
элементнинг қалинлиги, Прокатка килинган қирраларда парчин 
мих ёки болтнинг марказидан элементнинг четигача бўлган ми­
нимал масофа 1,28; максимал масофа эса 4d ёки 88.

Юқори даража пишиқ болтлар узилишга вақтли қаршилиги 
ов = 800 . . .  1350 МПа бўладиган углеродли ёки легирланган 
пўлатлардан тайёрланади. Юқори даража пишиқ болтлар би 1ан 
тайёрланадиган бирикмалар уланаётган элементлар юзаларининг 
ишқаланиши ҳисобига ишлайди. Битта юқори даража пишиқ 
болт билан тортиб (маҳкамлаб) бириктириладиган элементлар- 
нинг ишқаланиш юзаси ўзига қабул цилиши мумкин бўладиган 
КУЧ Qen куйидаги формуладан аниқланади:

Qen ~  ^вяТз ^вл^/Тп» 
бу ерда: [л — ишқаланиш коэффициенти (бириктнрилпдиган 

юзаларга пўлат чўтка билан ишлов берилганда |х =  0,35); 7„ — 
болтли бирикманинг иш шароитларини ҳисобга олувчи коэфри- 
циент; у болтлар сони п га боғлиқ ва л <5 да 0,8 га; 5<./z < 10 
да 0,9 га ва п >10 да 10 га тенг бўлади; f n—ишончлилик коэф­
фициенти; R Bn— юқори даража пишиқ болт пўлатининг чўзили- 
шига ҳисоблаб аниқланадиган қаршилиги; Авп— нетто болт кеси­
мининг юзаси.

Бирикмага тегишли юқори даража пишиқ болтларнинг мик­
дори, агар бўйлама куч таъсир этадиган бўлса,

«>7V/TcQBn
формуладан аниқланади. Юқори даража пишиқ болтнинг таранг- 
лиги ўқ бўйлаб йўналган куч Р  миқдоридан аниқланади, у Р=> 
—=/?иА А „ га тенг бўлади.

11.3- §. ТЎСИНЛАР
Тўсинлар (11.4-раем, а) қопламалар, ёпмалар, ускуналар ости 

найдонлари, зиналар, бино ва иншоотларнинг бошқа қисмларига
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нагрузка кутарувчи конст- 
рукциялар сифатида ишла­
тилади. Агар тўсицлар бе­
восита леворлар ёки колон­
наларга тираладиган бўлса, 
улар а с о с и й  т ў с и н л а р  
дейилади. Асосий гўсинлар- 
га тираладиганлари иккинчи 
даражали тўсинлар дейила­
ди. Тўсинлар устига темир- 
бетон плиталар ёки пўлат 
листлардан тўшама қилина- 
ди. Тўсинлар бир-бирига 
битта юзада ёки ҳар хил 
юзаларда бириктирилади 
(114- раем, а, б, в). Асосий 
тўсинларнинг деворга тира- 
лиши 11.4-раем, г да кўр- 
сатилган.

Тўсинлар, асосан, прокат 
қи ли н т-i оддий ёки кенг ток­
чали қўштаврлардан лойи- 
ҳаланади. Бундай қўштавр- 
лар кесимининг баландлиги 
1_м гача бўлади. Агар энг 
катта профиллар белгилан­
ган мустаҳкамлик ёки бикр- 
ликни таъминлай олмаса, 
унда тўсинлар пайвандлана- 
диган (автоматик усулда 
пайвандланадиган) килиб
лойиҳаланади; бундай тўсин 11.4-раем Тўсинли ораепманинг конструк- 
учта листдан (девор ва ик- цияси:
КИ Та белбоғдан) пайванд- а — тўсиинииг плани, б — чават тўсииларинимг бирик- 
л я н г я н  6 Ў Л Я П И  П  1 п я г м  тирилиши, * -  т»синларнннг бир хил юзада йирик- л а т  d n  и у л о д п  ^ i i . u  jJd LM »  тнрилиши, z — тусинларнинг деворларга тиралиши
а, (5, в). Зарурият бўлса тў-
синлар белбоғлар билан кучайтирилади.

Тўсинларнинг мустаҳкамлиги қуйидаги формулалар билан 
текширилади:

"  </?уТс, (11.5)
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х =  - ^  <  Я , Т с , ( 11.6)

бу ерда: М  ва t —эгувчи момент ва ҳисоблаш йўли билан белги­
ланадиган нагрузкалардан кесимга тушадиган уринма кучланиш- 
лар; W nm\n — нетто, яъни тешиклар (улар бўлган тақдир- 
да) ни ҳпгозгл олган ҳолда каршиликлар моменти; R y — матери­
алнинг сиқилмin ва чўзилишга ҳиеоЗлаш йўли билан белгилана-
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а — прокатга қилинган тўсшшинг кесими оа э кучлаиишлар эпюри, б — тўснн умумий турғунли- 
гннинг йўқолншн, в — пластик деформацияларпи назарда тутган ҳолда ҳнсоблашда, а — кучланиш- 
лар эпюри, г — пайванд тўсипнииг конструкцияси

диган царшилиги, Q — кўндаланг куч; / — кесимнинг нейтрал 
ўққа нисбатан брутто инерциясининг моменти; 6 — ярим кесим­
нинг нейтрал ўққа нисбатан статик моменти; t  — деворнинг қа- 
линлиги; R s — материалнинг қирқилишга ҳисоблаш йўли билан 
белгиланадиган қаршилиги.

Болтлар учун тешиклар қилиш оқибатида тўсин девори куч- 
сизланганлиги учун ( I I . 6) да т ни а коэффициента кўпайтириш 
шарт; а нинг миқдори куйидаги формуладан аникланади:

а  - а/(а — d ) ,

бу ерда: а — тешиклар қадами; d — тешиклар диаметри.



Эгилувчан элементларни пластик деформациялар кучай- 
ганда ҳисоблаш. Бунинг учун элеыентга ишлатилган пўлат бе- 
ками-кўст эластик-пластик материал, элементнинг нагрузка кўта- 
риш хусусияти кучланишнинг барча фибраларида қўнимсизлик 
чегарасига етганда тамом бўлади деб тахмин қилган ҳолда 
ҳисобланади.

Кўрилаётган ҳолатда кесимнинг барча фибралари қўнимсиз- 
лик босқичида турибди, шу сабабли уларнинг узунлиги доимий 
кучланишдан ўзгариши мумкин. Эгилувчан элемент нейтрал ўк 
атрофида шарнир ўки агрофидагидек бурилиб кетпши мумкин. 
Шунинг учун у п л а с т  и к л и к  ш а р н и р  и ёки п л а с т и к  
ш а р н и р  дейилади. Пластиклик шарнири фақат энг сўнгги мо­
мент йўналишида таъсир кўрсатади; эгувчи момент тескари 
йўналишда таъсир этганда кучлаиишлар камаяди, шунда кесим­
нинг фибралари яна эластик бўлиб шаклланади ва пластиклик 
шарнирининг мавжудлиги тўхтайди.

Қаршиликларнинг пластик моменти қаршиликларнинг эластик 
моментидан жиддий равишда юқори туради. Қаршиликлар элас­
тик моментидан пластик моментига ўтишининг тегишли С\, Ся 
ва Су коэффициентлари СНиП II-23—81 (5.18 пункт ва 66- жад­
вал) да келтирилган. Жумладан: тўғри бурчакли кесим учун 
№»■’=  l,5U ^np, прокат қилинган цўштаврли ва швеллерлн кесим- 
лар учун W na =  1,12 U7ynp, деворча текислигида эгилишда U^ri,’=  
=  l,2U//ynp, трубасимон профил учун №пл =  1,31 у̂,р кўрсатил- 
ган

Ҳисоб қуйида келтирилган формула билан олиб бориладн.

бу ерда: М  — ҳисоблаш йўли билан белгиланадиган нагрузкалар­
дан аниқланадиган эгувчи момент; Р у— ҳисоблаш йўли билан 
белгиланадиган қаршиликнинг қиймати; у оқувчанлик чегараси 
билан белгиланади.

Деформацияларга ҳисоблаш норматив нагрузкалар бўйича 
олиб борилади. Нагрузка бир текис тақсимланган qa нагрузка 
остидаги бир оралиқли тўсин учун максимал эгилиш куйидаги 
формуладан топилади.

*   5 q K i* _
Ушах —  —

бу ерда: / — тўсин оралиғи; Е  — эластиклик модули; У — кесим 
инерциясининг моменти.

Бир ерга тўпланган Р  кучлар билан оралиқнинг учдан бирига 
юкланган бир оралиқли тўсинда максимал эгилиш қуйидагича 
аниқланади.

_ _  23 Р Р  
ах — C4g • E J  •

Нисбий эгилишнинг чегара қийматлари 11.6-жадвалда келтл- 
рилган.



Устиворликка ҳисоблаш
Тусиннинг нагрузка кўтариш хусусияти батамом тугамасдан 

у устиворлигрни (турғунлигини) йўқотиши, яъни буралиб кети- 
ши ва эгилган текислигидан чиқиши мумкин (11.5- расм, 6 га 
қаранг). Тусиннинг сиқилган белбоғи оралиқ бўйи бўйлаб маҳ- 
камланмаган бўлганда шундай ҳодиса рўй бериши мумкин.

Устиворлик йўқолиши оқибатида тўсиннинг нагрузка кўтариш 
хусусиятининг пасайиши ҳисоблаш формулаларида < 1 коэф­
фициент билан эътиборга олинади. Бу коэ ()фициентнинг миқдори 
кесим баландлиги, оралиқ узунлиги, нагрузка қўйилиш харак- 
тери ва ш. ў. ларга боғлиқ бўлади.

Ҳисоб формулаларида кесим сиқилган белбоғнинг қаршилик- 
лар моменти W s (тешикларни эътиборга олмаган ҳолда) 
олинади. Бу шу жойнинг ўзида пайдо бўладиган тешик- 
лар умумий устиворлик йўқолишига сабаб бўладиган критик 
нагрузкага таъсир этмаслиги билан боғланган. Ҳисоблаш фор- 
муласи қуйидаги кўринишда ифодаланади:

Агар сиқилган белбоғга тўсинда тақсимланган статик нагруз­
ка ўтирадиган бикр тўшама (темир-бетон плиталар, металл лист­
лар, тўлқинсимон пўлат лист ва ш. ў.) тираладиган бўлса, унда 
тўсинларнинг турғунлиги гарантияланган бўлади. Шундай бўл- 
ганда турғунликка ҳисоолаш керак бўлмайди. Қўштрврли тў- 
синларда сиқилган белбоғ эркин узунлиги l ej  нинг b энга бўл- 
ган нисбати аниқланган миқдор (СНиП П-23-81 нинг 8- жадва- 
лида) дан ошиб кетмаса, бунда ҳам тўсин устиворликка ҳисоб- 
ланмайди. Устиворликка ҳисоблаб фақат сиқилган белбоғи катта 
узунликда (монорельслар, кран ости тўсинлари ва бошқа шунга 
ўхшаган конструкциялар) маҳкамланмаган тўсинларнинг кесими 
аниқланади.

Прокатка қилииган тўсннларнинг кесимлари қуйида келтирил­
ган кетма-кетликда танлннади: аввал эгувчи момент М  ҳисоблаб 
чиқилади, кейин қаршиликнинг талаб қилинадиган моменти аниқ- 
ланади. Агар тўсинда пластик шарнир пайдо бўлишини эътибор­
га олган ҳолда ҳисоблаш мумкин бўлса, унда тегишли ҳисоб 
қилинади. Сўнгра сортаментдан зарур бўлган профил танлаб 
олинади. Бунинг учун соргаментнинг ўзидан / нинг миқдори 
топилади, эгилиши аниқланади ва топилган эгилиш нормаларда 
пул қўмиладиган сўнгги эгилиши билан солиштирилади.

Қўштавр тарзида пайвандланган тўсинларнинг кесимлари қу- 
йида келтирилган тартибда танланади (11.5-расм, б, в): аввал 
(11.5) формуладан қаршиликлаонинг талаб этнладиган моменти 

аниқланади, кейин қурилишнинг иқтисодий ва деформа­
тив талабларига асо ланган ҳолда тўсиннинг баландлиги h бел­
гиланади. Тўсиннин'' курилиш баландлиги Лстр бинонинг техноло­
гик ёки архитектурага тегишли фикрчар нуқтаи назардач бел- 
пманган габаритларига асосан аниқланади. Тўсиннинг оптимал



энг мақбул, яъни иқтисодий жиҳатдан фойдали баландлиги 
куйидаги формуладан аниқланади.

/гопт=  \,2VWJt, <11Л1)
бу ерда: t — тўсин деворининг қалинлиги; у 0,8— 1 см га тенг 
қилиб олинади. Тусиннинг минимал баланлиги йМШ1 бикрлик шар- 
тидан аниқланади. Қиркилишга ишлайдиган тўсин учун Лмин = 
=  /?у/2/5,65Я/Ч(!Г, бу ерда:/чег—тусиннинг чегаравий эгилиши (11.4- 
жадвалга қаранг).

Тўсин деворининг баландлиги hef қуйидаги шартга, яъни 
ЛМнн <  Лг/< /гопт; hej  < ftCTp га риоя қилган ҳолда олинади. Сўнгра 
таянчда тўсин деворчасининг кўндаланг кучдан қирқилишга 
бўлган мустаҳкамлиги 11.6 формуладан текширилади. Тўсин де-
ворчаси баландлигининг қалинлигига бўлган нисбати hJ l  >

> > 3,2 бўлиши шарт. Тўсин деворчасининг турғунлиги
йўқолмаслиги учун бикрлик кўндаланг қовурғалар билан маҳ- 
камлаб қўйилган бўлиши керак (11.5- расм, г).

Кўндаланг бикрлик қовурғалари тилим (полоса) пўлатдан қи- 
линади. Бунда улар бир-биридан кўпи билан 2hef масофаларга 

h f  Hжойлаштирилади -j-y  -£? <  3,2 нисбатда ва статик нагрузка
таъсир этганда тўсин деворчаларининг турғунлиги текширилмай- 
ди ва бикрлик қовурғалари кўйилмаса ҳам бўлади.

Тўсиннинг талаб этиладиган инерция моменти У »  ^ ^Ў'
син деворчасининг кесимини биз қабул килганлигимизни энди 
эътиборга олган ҳолда белбоғларнинг талаб этиладиган инерция 
моментини ҳисоЗлаб топса бўлади:

J *  =  J - J c  ( 1 1 . 1 2 )

Иккита белбоғнинг тўсин ҳамма кесими марказий ўқига нис­
батан инерция моменти, белбоғларнинг инерция моменти марка­
зий ўқларга нисбатан кичиклиги учун эътиборга отмаган ҳолда 
(11.13) формуладан аниқланади.

Л = 2 Л п ( | ) а. (11.13)

Унда битта белбоғнинг талаб этиладиган юзаси

А п ( ” -14)

Белбоғнинг эни Ьп ни (1/3 . . . 1/5) h агрофида олган ҳолда, 
белбоғ қалинлиги (11.15) формуладан топилади



Тўсин кесимнинг (11.14), (11.15) лардан топилган ўлчамлари 
яхлитланади ва инерция моменти У нинг ва қаршилик моменти 
W нинг қийматлари ҳисобла5 топилади; бу қийматлар бўйича 
тўсиннинг мустаҳкамлиги ва бикрлиги текширилади.

Тўсиининг деворчалари белбоғлар билан икки томонлама ту ­
таш чок ёрдамида бириктирилади. Бу чоклар силжитувчи кучга 
ҳисоб қилнниши керак

бу ерда Q — ҳисоблаш йўли билан белгиланадиган кўндаланг 
куч; S „—белбоғ юзасининг тўсин марказий ўқига нисбатан ста­
тик моменти; У — тўсин ҳамма кесимининг инерция моменги: т — 
белбоғ билан деворчанинг туташиш жойида максимал уринма 
кучланиш. Бурчакли чоклар иккита бўлганда чокнинг қалинлиги 
<рки чокнинг катети) kf куйида келтирилган ифодалардан ҳисоб- 
лаб чиқарилган чокдан энг каттаси қабул қилннади.

Чокнинг қалинлиги қилиб, одатда, тўсин леворчаси қалинли- 
гининг камида ярми ва камида 6 мм қабул қилинади.

Тусиннинг таянч қовурғалари тўсин таянч реакцияси таъсир 
этишидан ҳосил бўладиган бўйлама эгилишга текширилади. Бу 
ҳолда шартли устуннинг бикрлик таянч ковурғаларининг кесим­
лари билан тўсин деворчасининг узунлиги таянч қовурғада ҳар 
қайги томонга кўпи билан 0,65 t Y  E jR y га тўғри келадиган 
қисмидан иборат кўндаланг кесим қабул қилинади.

11.4-§. МАРКАЗИЙ СИҚИЛАДИГАН ЭЛЕМЕНТЛАР

Марказий сиқиладигап элементлар <j ермаларнинг конструкция- 
ларнда қопламалар, ёпмалар, саноат ва граждан биноларининг 
ускуна псти иш майдончаларини кўтариб турадиган колонналари 
сифатида қўлланадн. Колонналар бутун кесимли (11.6-раем, а) 
ва икки томони ичик, яъни ўзаро планкалар билан бириктирилган 
айрим тармоқли (11 6-раем, а, б, в) бўлади. Колоннанинг юқо- 
риги кисмига каллак қилинади. У тўсинлар ёки фермалар тира- J  
лиши учун хизмат килади (14.7 раем, а, б). Колонна таянчлариЗ 
пойдеворга база ёрдамида бириктирилади. Базанинг конструк-Я 
цияси колонналарнинг типига боғлиқ бўлади. 11.7-раем в, г д а Ч  
колонналарни пойдепорга шарнир билан бириктириладиган база 
к'Грсатилган. База қалин плита, қовурғалари ёки траверслари бўл- 
ган таянч плита тарзида ишланган бўлиши мумкин (11.7-раем,
О, е). База пойдеворга анкер болтлар билан маҳкамланади.

Прокатланган оддий ёки кенг токчали қўштаврдан килинган 
колонна конструкцияси энг оддий колонна ҳисобланади. Керакли 
грофилдаги кЎштзвр бўлмаганда пайвандланган қўштавр ишла-

(11.16)
J

(11.17)



1 1 .6 - р а е м , м а р к а з и й  с и қ и л г а н  п ў л а т  к о л о н н а л а р :
а  — туташ  колонналарнинг ксснми, б — икки томони очнқ (парроп) колонналарнинг кесими, в — 
колонналарнинг бурчакликлардан пайвандланган панжараси. г — планкалари бор колонналарнн \и- 
соблашга дойр чиэма

тилади. Кесимининг эни ЮОО мм дан ортиқ бўлган баланд ко­
лонналар учун икки томони очиқ колонналар ишлатилади. Колон­
налар мустаҳкамлик ва устиворликка ҳисобланади.

Марказий сиқилган элементларнинг кучеизланган кесимига 
тўғри келадиган мустаҳкамлиги қуйидаги формула бўйича тек­
ширилади.

—  < R y Тс (11.18)



А —
1участка

I I . 7 - р а е м  К а л л а к л а р  ва к о л о н н а л а р  б а з а с и н и н г  к о н с т р у к ц и я с и :

а —нагрузка ёп қовурға орқали уэатнладнган каллак, б — нагрузка токчалар қаршисига жойлан- ган ковурға орқали узатиладнган каллак, в — тўсин колониапннг 6н томонидан туташгапдаги кал- лак, г — битта таянч лнетдан қилинган база, д — қовурғаларн бор база, е — траперсалари Сор иаза

бу ерда N — ҳисоблаш йўли билан белгиланадиган кўндаланг 
куч; А п — кўндаланг кесимнинг тешиклари очилиши натижасида 
кучеизланганлиги ҳисобга олинган ҳолдаги юзаси; R v — иўлат- 
нинг хисоблаш нўли билан белгиланадиган қаршилиги.

Яхлит кесимли колонналар устиворликка қуйидаги формула­
дан ҳисобланади.

4 < ^ уТ с , (И  19)
<р А

бу ерда <? — бўйлама эгилиш коэффициента; А — элемент кесими­
нинг кучеизланишлар ҳисобга олинмаган юзаси; 7С — элемент иш t



шароитлари коэффициенти, унинг киймати СНиП II-23—81 нинг 
тўртичи нловасидан апиқланади.

9 коэф |зициентнинг қийматини шартли эгилувчанлик А. =  X X  
X  » қийматлари бўйича қуйидаги формулалардан аниқлаш 
керак:

О < Т <  2,5 да т = 1 -  (0,073 -  5,53 '

2,5 <Х < 4,5 да ф =  1,47 -  13,0^0,371 -  2 7 ,3 ^ 1 +

+  ^0,0275 -  553 к >4,5 да ® =  332/Т2 (51 - 7 ).

Пўлатнинг баъзи маркалари учун <р нинг сон қийматлари 
колонналарнинг эгилувчанлигига боғлиқ ҳолда 11.12-жадвалда 
келтирилган.

11.12- жадвал
Турли маркалардаги пўлат учун буйлама эгилиш 
коэффициенти f  нинг цийматлари

Колоннанинг
эгилувчанлиги

Пўлат маркаси

Колоннанинг
эгилувчанлиги

Пўлат маркаси

ВСт ЗКП 2-1 
R y =200 МПа

09Г2 гр 2 
R у =440, МПа ВСт Зкп2—1 09Г2 гр 2

0 1 1 100 0,590 0,335
10 0,988 0,981 110 0,537 0.2в0
20 0,967 0,946 120 0,479 0,237
30 0,939 0,900 НО 0,425 0,204
40 0.S06 0.S46 140 0.376 0,178
50 0,869 0,785 150 0,328 0,157
60 0,827 0,696 ЮО 0,280 0,139
70 0,782 0,595 170 0,259 0,125
80 0,734 0,501 180 0,233 0,112
90 0,665 0,413 200 0,191 —

210 0.174 —
2^0 0,160 —

Колоннанинг эгилувчанлиги X унинг ҳисоблаш йўли билан 
белгиланадиган узунлиги l ef ва кесим инерциясининг радиуси i  
га боғлиқ бўлади. Кесим инерциясининг радиуси инерция мо­
менти билан колонна кесимининг л: ва у ўцларига нисбатан юза­
си орқали аниқланади:

X — 111- х _— • i __  Л /— • i — i/^y
к* - 1х' кУ -iy' l* ~  V  h - \  J-

Колоннанинг ҳнсоблаб аникланадиган узунлиги унинг учлари- 
ни маҳкамлаш шартларига боғлиқ ҳолда белгиланади (11.8- раем).



11.8-раем. Колонналарнинг ҳисобий узунлиги
Тўсинларнинг колоннага ва колоннанинг пойдеворга тиралиш 

узелида (11.7- расмда тасвирланган) колонна учлари шарнирли 
маҳкамланади.

Колонна кесимини компоновка қилишда у х ва у ўқларига 
нисбатан тенг букиладиган бўлишига ҳаракат қилиш керак.

Икки томони очиқ колонналарнинг устиворлиги икки йўна- 
лишда: кесимнинг материал ўқи (х  ўқ) томон ва эркин ўқ (у 
ўқ) томонга ҳисобланади (11.6-раем, б га қаранг).

Эгилувчанлик колонналарнинг яхлит кесими учун қандай аниқ- 
ланса, кесимнинг материал ўқига нисбатан ҳам шундай аникта- 
нади. Нисбатан эркин ўққа келтирилган эгилувчанлик l e f> k  
бўйича ҳисоб қилинади. Келтирилган эгилувчанликда панжара- 
нинг планкалари ўртасидаги тармоқларнинг мослиги ҳисобга оли­
нади. Планда турли кўрииишда планкалари бўлган икки тармоқ- 
дан иборат колонналар учун келтирилган эгилувчанлик қиймати

куйидаги формуладан топилиши мумкин:

к ,  = V 4  + 4
Амалий ҳисобларда тармоқнинг эгилувчанлиги, одатда, берил­

ган бўлади; бунда колонна битта тармоғининг эгилувчанлиги 
= 30—40 деб олинади. ва 1Х эгилувчанликлар буйича (11.12- 

жадвалдан) ® коэффициент, у оркали эса (11.19) формулалан ке­
сим текширилади. Таркибий колонналарнинг бириктирувчи эле­
ментлари >;овонсиз ферманинг элементлари каби шартли кунда- 
ланг кучга ҳисоб қилинади (11.6-раем, г га қаранг).

Q f ir . = 7,15 10_6 Л  £ ? (2 3 3 0 у - 1 ] ,  (11.22)

бу ерда р — коэффициент: у ёки қиймаглардан кич-
кинасига тенг деб кабул қилинади; <р — коэффициент: у бирикти­
рувчи элементлар текислигида таркибий стержень учун кабул 
қилннади; о =  Л7А — элементда сиқилиш кучланиши; <от ,п — бўй- 
лама эгилиш коэффициентлари дан кичиги (бириктирувчи элемент­
лар текислигида ёки бу текисликка перпендикуляр).



Планкадаги эгувчи момент ва кесиб турувчи куч тегишлича 
қуйидаги формулалардан аниқланади:

M t =  Qs -ll2 F  = QsLjb (11.23)
бу ерда Qs — бир ёқлама планкага тўғри келадиган шартли кўн- 
даланг куч. Планканинг қалинлиги 6 . . .  10 мм ва баландлиги 
колонна кесимининг ярим энига тенг қилиб олинади. R  > Rw бўл- 
ганлиги учун ҳисоблаш йўли билан фақат планка чоки пайван- 
дининг мустаҳкамлиги текширилади. Планканинг пайвандланган 
б\рчакли пайванд чоки kf катет ва dm = d— 1 см узунлигида М  
моментлан ҳосил бўладиган нормал кучлаиишлар ва Т =  Qflcll2b 
кучдан ҳосил бўладиган -.г уринма кучлаиишлар таъсирига тек­
ширилади

—  J L
° ш _  Wm'

бу ерда и^ш — чок' қаршилигининг моменти.
0,7 Т

W  ------ -— - •  -С = -----"  Ш 1 иШ Л »О
бу ерда Лш — чок кесимининг юзаси, A m =  Q Jk f • dm. Чокнинг 
пишиқлиги тенг таъсир этувчи кучланишга текширилади.

Я - У вш +  тш< 0 < R 4  • TL/ • Тс (11.24)
0 <  Я,„г ■ Тш2 • Тс-

Марказий сиқиладиган колонналарнинг кесимлари кетма-кет 
яқинлашиш методи билан танланади. Бунинг учун дастлаб ко­
лоннанинг Vл. = 60 . . .  100 атрофида) эгилувчанлиги берилади. 

Колониани ҳисоблаш тартиби 11.8-§ даги мисолда кўрсатилган. 
Колонна кесими танлаб олингандан кейин, унинг базаси ҳи- 

собланади.
База таянч плитасининг юзаси Аоа қуйидаги формуладан аниқ- 

ланади:

Л п  =  ^ ,  (11-25)
Rb

бу ерда N  — ҳисоблаш йўли билан белгиланадиган нормал куч; 
R b — бетоннинг сиқилишга ҳисоблаш йўли билан белгиланадиган 
қаршилиги.

Траверсанинг минимал баландлиги траверсалар колонна стер- 
жепи билан бириктириладиган пайванд чокларининг узунлиги- 
дан аниқланади. Чоклар бўйлама куч N таъсирига ҳисоб қили- 
нади. Таянч плитасининг қалинлиги пойдеворнинг ргактив цай- 

N -тариши q =  — билан юкланган пластинка тарзида эгилишга ҳи-
О̂П

соблашдан аниқланади.
Згилувчи моментнинг миқдори плитанинг траверсалар, бикр­

лик қовурғалари ва колоннанинг стержени билан чекланган то-



монларининг ўлчамларига боғлиқ бўлади. Агар таянч плитанинг 
учасТкасига колонна учининг бир томони маҳкамланган бўлса 
(11.7-расмда 1-участка), унда консол каби эгилишга ишлайди: 
бунда эгувчи момент куйидаги миқдорга тенг бўлади:

M t = Y -  (11-26)

2-участкада (11.7-раем, г) таянч плитага колонна учи тира­
лади. Бунда максимал эгувчи момент куйидаги формуладан аниқ- 
ланади.

M , = $ - q . a 2 (11.27)
бу ерда Э — коэффициент; у 11.11-жадвалда келтирилган томон- 
ларнинг ўзаро нисбатига боғлиқ бўлади. 3 < 0,5 да плитадаги 
эгувчи момент куйидаги формуладан топилади:

М 2 = qb\l 2
11.13- ж а д в а л

Таянч плитанинг учта ёки иккита томонига тиралган пластиналарни 
ҳисоблашда ишлатиладиган 3 коэффициент

»i!a 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 J,0 1,2 1.4 2,0 2 лан 
ортиқ

? I 0 ,060 0 ,074 J  0,083 j  0 ,097 0 ,107 0 ,112 | 0,120 0,126 0 ,132 0,133

Тўрг томонга тиралган 3-участка плитаси учун (11.7- раем, г) 
максимал эгувчи момент формула

M 3 =  aqa2 (11.28)
дан аниқланади; бу ерда а — кичик томоннинг улчами; а — ко­
эффициент; у томонларнинг узаро нисбатига боғлиқ бўлади, унинг 
қийматлари (11.14-жадвалда келтнрилган)

11 14- ж  а л  р  а л

Таянч плитанинг тўрт томонига тиралган пластиналарни 
ҳисоблашда ишлатиладиган а коэффициент

b:a 1,0 i . i 1.2 1,3 1.4 1,5 1,6 | 18 | ?,0 ? Л.1Н 
ОПТПК

a 0 ,048 0,055 0,063 0,069 0,0?5 0,081 0,086 0,094 0 ,100 0,1 >5

Плитанинг қалинлиги унинг эгилишга ишлашини ҳисоблаш орқа- 
ли топилади

M IW e„ < R y - ic, (11.29)
бу ерда М  — таянч листидаги энг катта эгувчи номент; Woa — 
плитанинг қаршилик моменти.

Плитанинг дни b =  1 ва қалинлиги tw ли бўлгани учун

бўлади.



W on нинг қийматини (11.29) формулага қўйиб плитанинг та­
лаб этиладиган қалинлиги топилади.

?̂yfc
Плитанинг қалинлиги ton = 16 — 60 мм атрофида бўлпши ке­

рак.
Колоннанинг кесимини компоновка қилишда iiivhh назарда 

тутиш керакки, токчанинг эни ва деворчасининг баландлиги Лс 
ўлчамлари анча катта бўлганда, тўсинлардаги каби токча ёки 
кесим деворчаларининг шу жойнинг ўзидаги устивс;рлиги йўқо- 
лиши мумкин. Устиворлик йўқолишининг олдини олиш учун 
бикрлик цовурғаси қилипади.

Агар куйидаги шартларга риоя қилинган бўлса, яъни қўш- 
таврли кесим учун С 38/23 ва С 46/33 пўлатлар ишлагил!ан бўл- 
са, бикрлик қовурғасини қилмаса ҳам бўлади

he/;t <  2 2 V W R у.
бу ерда hef ва /—колонна деворчасининг баландлиги ва эни.

Колонналарнинг эгилувчанлиги 120 дан ортиқ бўлмаслиги ке­
рак.

Бинонинг каркаси кенг жойда ўзгармаслигини таъминлаш учун 
колонналар оралиғига вертикал боғламалар қилинади.

11 5- §. МАРКАЗДАН ТАШҚАРИДА СИҚИЛАДИГАН КОЛОННАЛАР

Марказдан ташқарида сиқиладиган колонналарга бир қавамч 
ва кўп қаватли бинолар рамаларининг устунлари мисол бўла 
олади (11.9-раем). Марказидан ташқ?рида сициладиган колонна­
лар бўйлама куч N  билан эгувчи момент М  таъсирига ҳисоб қи- 
линади.

1%есимининг узунлиги ўзгармайдиган ва поғонали колонналар 
бўлади. Поғонали колонналар устки (кран ости) қисмпда про­
катка қилинган ёки пайвандланган цўштавр кесим бўлади, сетки 
қисми эса бурчакли пўлатдан ясалган панжара билан бирикти- 
рилган икки тармоқдан ибораг бўлади. Колоннанинг икки томо­
ни очиқ қисмининг тармоқлари прокатка қилинган профиллар ёки 
пайвандланадиган таркибий кесимлардан лойиҳаланади.

Марказидан ташқарнда сиқиладиган, динамик нагрузкалар 
таъсириги дуч келмайднган оқувчанлик чегараси 580 МПа ли пў- 
лат элементлар мустаҳкамлиги қуйидаги формуладан ҳиссблаб 
аникланади:

------М*--------j------- -------- <1 (11.50)
С х - Wxn, minR  у 'Тс  ^ у ^ у л и  minRytc

бу ерда «V, У И Х ва М у — тегишлича бўйлама куч ва эгувчи мо­
ментлар (уларнинг энг нобоп бирикувида) нинг абсолют қий,мат- 
лари; /г, сх, су — коэффициентлар; уларнинг қийматлари кесим 
схемасига боғлиқ ҳолда СНиП 11-23—81 нинг 66- жадвалпда 
келтирилган.
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11.9-раем. Номарказий сикилган колонналар1
а  - 1 уташ колонналарнинг кесими. 6 -  икки тоыонн очиқ колонналарнинг кесими. * - колонна­
нинг баэаси



Бу формулани т <  0,5 R s ва —^— >0,1 шартда ишлатса бу-
АП' R у

лади. Бошқа ҳамма ҳолларда марказдан ташқарида сиқиладиган 
колонналарнинг мустаҳкамлиги қуйидаги формуладан аниқланади

—  ± —ХУ ±
1 Хп 1уп

бу ерда х ва у — кесимдаги кўриб чиқилаётган нуқтанинг кесим* 
нинг асосий ўқларига нисбатан координаталари.

Колоннанинг момент таъсир этадиган текисликдаги устивор- 
лиги куйидаги формула билан текширилади.

NIVgA <  /?уТс. (11.31)
бу ерда <11 — коэффициенту колоннанинг шартли эгилувчан­
лиги, келтирилган нисбий эксцентрицитет ва кесим шаклига бог- 
лик ҳолда СНиП 11-23 — 81 дан аниқланади; юқорида келтирил­
ган миқдорлар кўрсатилган СНиП нинг 74 ва 75-жадвалларидан 
олинади.

Колоннанинг момент таъсир этадиган текисликдаги устивор- 
лиги куйидаги формула орқали текширилади:

N/c<?yA  <  /?yfc, (11.32)
бу ерда <ру — бўйлама эгилиш коэффнциентн; марказида сикила- 
диган стерженнинг коэффициенти қандай аниқланса, бу ҳам шун­
дай аниқланади; с — коэффициент, у билан рама текислигига таъ­
сир этадиган моментнинг рама текислигидан стержень турғунлп- 
гига таъсири ҳисобга олинади (бу коэффициент кесим шакли ва 
эксцентрицитетига боғлиқ ҳолда СНиП II-23 — 81 дан аниқланади).

Икки томсди очиқ колонналарнинг айрим тармоқлари буйла­
ма куч билан юкланган марказида сикнладиган стерженлар каби 
қўшимча тарзда устиворликка текширилади.

iVft =  |  +  ^ , (11.33)I  п
бу ерда h — тармоқлар кесимларининг оғирлик марказлари ўрта- 
сидаги масофа (11.9-раем).

Икки томони очиқ, колонналарнинг бирикгирувчи панжараси 
куидалаиг куч Q га ҳисоб қилинади; бу кучни икки қиймат: ҳа- 
қиқий кўндаланг куч ёки шартли кўндаланг куч Qfic дан катта- 
сига тенг деб кабул қилинади. Панжаранинг ҳовонларига таъсир 
қилувчи кучлар кесимга таъсир кўрсатадиган кучлар проекция- 
ларининг нолга тенглик шартларилан аниқланади.

Колонна базаси таянч листининг юзаси пойдеворга ётқизила- 
диган бетоннинг пишиқлиги Rn га асосланган ҳолда танланади.

— - f  ( " - з о
л ОП W х,оп

бу ерда Û xоп — база таянч плигасн юзасининг М  таъсирига пер­
пендикуляр турадиган ўққа нисбатан қаршилик моменти (11.9- 
рас м, в).
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ьон жиҳатдан пойдевор таги 
бўйлаб мусбат кучлаиишлар эпю- 
расининг ҳажмига тенг бўлган чў- 
зувчи кучларни чузилишга ишлай- 
яиган анкер болтлар ўзига олади. 
Базанинг плитаси, қовурғалар ва 
траверсалар участкалар бўйлаб ўз 
участкасида максимал реактив бо­
сим о га марказида сиқилгян ко­
лонна базасинипг ҳисобига ухшаш 
ҳисоб килинади. Икки томони очиқ 
колонналарда ҳар қайси тармоқ- 
нинг базаси марказида сиқиладмган 
колонна базаси каби максимал си- 
кувчи куч Nb га ҳисоб қилинади.

Марказий сиқиладиган колонна­
ларда қандай конструктив талаб­
ларга амал қилинса, марказдан 
ташқарида сикиладиган колонна­
ларда ҳам шундай амал қилинади.

11.6- §. ФЕРМАЛАР

Фермалар бир каватли саноат 
ва жамоат бинолари — кинотеатр- 
лар, кўргазма павг-пьонлгри ва 
бошқаларнинг копламаларида на­
грузка кўтарувчи конструкция си­
фатида қўлланилади. Бунда пулат 
ва темир-бетон колонналар ферма­
лар учун таянч вазифасини ўтайди. 
Фермалар бўйлаб темир-бетон пли­
талар, профилланган пўлат тўшама, 
ё бўлмаса. металл сарровлар буйлаб 
асбестцемент плиталар ёгқизилади.
Фермалар колонналарга шарнирлар 

билан (11.10-раем) ёки қаттиқ қилиб (11.10-раем, г) бирлашти- 
рилиши мумкин.

Фермаларнинг ташқи кўриниши томнинг талаб этиладиган қия- 
лигига боғлиқ бўлади. Трапеция, тўғри тўртбурчак ва учбурчак 
шаклидаги фермаларэнг кўп қўлланмладиган фермалардир (11.10- 
расм. а, б, в).

Ферманинг оралик ўртасидаги тавсия этиладиган баландлиги 
11.10-расмда кўрсатилган: бу батандлик ферманинг минимум 
оғирлнги ва талаб этиладиган бикрлигидан топилади. Ферманинг 
қиялиги ва оралиқ ўртасилаги баландлнгига караб унинг таянч- 
даги ўлчамлари аниқланади. Ферманинг ўлчамтарини белгилаш- 
да уни курилиш жойига ташиш учун транспорт габаритлари ҳам 
ҳисобга олиниши керак.

П .  10- р а е м . Ё п м а л а р  ф е р м а л а р и -
н г н  с х с м а с и :

а — 1р;!П('Ш1яс]1Мои ферма, б— тўғри турт* 
6}рча:< ферм:), в — учбурчак ферма, г — 
ферма узели



Ферма ҳовонларининг қиялик бурчаги горизонталга нисбатан 
35—40° га тенг. Ферма панелларин iиг ўлчамлари (узеллар ўрта- 
сидаги масофа) плиталар ёки сарровлардан тушадиган нагрузка­
ларнинг узел орқали узатилиш шартидан аниқланади. Ферма­
ларнинг стерженлари одатда, узелларда фасонкалар ёрдамида 
пайвандлаб бириктирилган (11.10- раем, а ) тенг ёнли ёки тенг ёнмас 
бурчакликлардан, ёки трубасимон, ё бўлмаса, тўғри тўртбурчак 
шаклидаги туташ профилли стержеплардан ясалади (11.10-расм, в).

Ферма стерженларининг узелда йиғпладиган барча марказий 
ўқлари, одатда, битта нуқтада туташиши керак.

Ферма стерженларининг устиворлиги ўз текислигида бир-би- 
рига боғлам қилиб таъминланади (11.11-раем).

Ферма стерженларида зўриқишлар узелларда стерженларнинг 
ўзаро шарнирли бириктирилган деб фараз қилиб аниқланади. 
Стерженлардаги зўриқишлар аналитик пўл билан ёки график 
усулда Максвелл — Кремони диаграммасини тузиш срқали аниқ- 
ланади. Стерженларнннг сиқилган элементлари (11.18) ва (11.19) 
формулалардан ҳисоблаб топилади. Бунинг учун (11.19) форму- 
лага иш шароитларининг коэффициенти киритилади. У фермалар 
панжарасининг сиқилган элементлари учун (таянч ҳовонидаи таш- 
қари), уларнинг эгилувчанлиги к > 60 бўлганда 0,8 га тенг.

Статик нагрузкалар таъсирида эгилувчанлик к сикилган асо­
сий элементлар (белбоғлар, таянч ҳовонлари) учун 120 дан ошиб

11 11-раем. Томбоп темир-бетон плиталарда қопламаиинг боғламлари



кетмаслиги, бошқа элементларнинг эгилувчанлиги учун эса 150 
дан ортиқ булмаслиги лозим; чузилган элементларнинг эгилув- 
чанлнги 400 га етиши мумкин. Стержемларнинг хисоблаш йўли 
билан белгиланадиган узунлиги I ферма текислигида таянч ҳо- 
вонлари ва устунлар учун уларнинг узеллар марказлари ўртаси- 
даги масофага тенг қилиб олинади.-Панжаранинг колган элемент- 
лари учун ҳисоблаш йўли билан белгиланадиган узунликлари 
стерженнинг қандайдир сиқилишини эътиборга олган ҳолда, улар­
нинг геометрик узунликларини 0,8 коэффициентга купантиркш 
йўли билаи аниқланади. Ферма текислиги стерженларнннг ҳисоб- 
лаш йўли билан белгиланадиган узунлиги боғланишлар ўртаси- 
даги масофага тенг қилиб қабул қилинади.

Чузилган элементларнинг мустаҳкамлиги куйидаги формула 
орцали текширилади:

~ < R y Тс (11.35)
Ап

Фермаларнинг стерженларини фасонкаларга маҳкамлайдиган (би- 
риктирадиган) пайванд чокларининг узунлиги стержендаги хи­
соблаш йўли билан белгиланадиган зўриқишлар миқдори N  буйи­
ча (11.2) формуладан аниқланади. Фасонкали ферманинг бутун 
белбоғига бириктирадиган пайванд чокларининг ўлчамлари (11.10- 
расм, д) зўриқишларининг фарқи N =  N, — TV2 дан олинади.

Бурчаклик пероси билан обушкаси ўртасидаги чокнинг узун­
лиги унинг марказий ўқидан бошланадиган масофага тескари 
мутаносибликда тақсимланади ва куйидаги зўрикишлар бўйича 
ҳисобланиши мумкин; бу зўриқишлар обушкада \ n =  0,7N, перода 
A/„ =  0:3jV га тенг бўлади.

Фасонкаларнинг ўлчамлари ва ташқи кўринишлари пайванд 
чокларининг жойлашиш шартларидан топилади. Фасонкаларнинг 
қалинлиги ферманинг таянч Ҳ0Е0нидаги зўриқишларига боғлик 
ҳолда белгиланади.

200, 200—500, 500—750, 750— 1200 кН гача зўриқишларда фа- 
сонканинг қалинлиги тегишлича 8, 10, 12, 14 га тенг қилиб оли­
нади. Ферманинг иккита бурчакликдан иборат стержеии ягона 
яхлит кесим каби биргаликда ишлашини таъминлаш учун, унинг 
тармоқлари кистирмалар билан бириктирилган бўлиши керак. 
Қистирмалар ораси сиқилган элементлар учун 40г'у, чўзилган 
элементлар учун эса 80г'у дан ортик булмаслиги керак; бу ерда 
г; -  бурчаклик кесимининг оғирлик маркази орқали ўтадиган ва 
кистирмалар жойланган текисликка параллел турадиган ўққа нис­
батан битта бурчаклик кесими инерциясининг радиуси.

11 7- §. МЕТАЛЛ КОНСТРУКЦИЯЛАР РИВОЖИНИНГ ИСТИҚБОЛЛАРИ

Яқин ўн йиллик ичида металл конструкциялар ривожининг 
асосий йўналишлари, уларга кетадиган металл сиғимини камай­
тириш, заводдан тўла-тўкис тайёрлаб чиқарилган конструкциялар



ҳамда, ишлаб чиқапишни автоматлиитирпш мумкин бўладнган 
конструкциялар ишлатиш бўлади.

Бунда кенг токчали қўштаврлар ишлатиб ясалган колонналар 
ва тўсиқлар. икки томони очиқ тўсинлар, юпқа деворли тўсинлар 
кенг токчали таврлардан қилинган белбоғлари бор фермалар, 
трубасимон ва туташ тўғри тўртбурчакли профиллар, прокатка 
қилинган про (эиллардан тайёрланган структурали конструкциялар, 
юпқа деворли ва соябонсимон қобиқлар, юпқа пўлат ва алюминий 
лист ишлатиб қурнладиган кенг сатҳли қопламалар, цилиндрик сфе- 
рик резервуарлар ҳамда катта сиғимли газгольдерларнинг вантли 
конструкциялари, катта диаметрли гумбазлар ва бошкалар кенг 
миқёсда тарқалади.

Металлургия саноатида тўла сортаментда кенг токчали қўш- 
таврлар ишлаб чиқариш кенгайтирилади. Шундай цилинганда 
сопуқлайин эгилган очиц ва туташ профиллардан 7% металл 
тежалиши таъминланади.

Мустаҳка \'лиги оширилган ва юцори даража пишиқ пўлатлар- 
дан кўп фойдаланилади. Шунда конструкциялар массасини мар- 
казяяги пўлатдан тайёрланган конструкцияларга нисбатан 1-5—20% 
га камайтнришга имкон туғилади.

Пўлат конструкциялар тайёрлаш учун унумли ва аспот-уску- 
па билан жиҳизлаб ихтисослаштирилган автоматлашгирилган 
йирик корхоналар барпо этилади. Бундай корхоналарнинг цури- 
лишига заводнинг ўзида тўла-тўкис тайёрлаб чиқарилган копсг- 
рукциялар етказиэ бериши кўзда тутилади.

Прокатка қилинган профиллар—трубалар ёки бурчаклнклардан 
тайёрланадиган кенг сатҳли структурали конструкциялардан фой­
даланиш кенг тарқалади. Бундай конструкциялар колоннал.р- 
нинг тўри 12X18 м ва 12X24 м ли ишлаб чиқариш бинолари 
шунингдек, жамоат биноларининг қопламалари учун мўлжаллан- 
ган б\ лади (11.12-расмга қаранг). Бу хил конструкцияларнинг 
ўзига хос хусусияти уларда сарровлар бўлмаганлиги ва уларнинг 
курилиш балиндлиги унча баланд эмаслиги, конструкцияларни 
узелларда унча кўп бўлмаган бир типдаги элементлардан пай­
ванд килиб ёки болтлар билан бириктириб монтаж қилиш мум- 
кннлигидир. Структурали конструкцияларнинг кенг сатҳда иш- 
лашидан ва уларни тайёрлаш технологиясининг қулайлигидан 
фойдаланиш натижасида ҳозирги кунда ишлатилаётган бурчакли 
фермалар ва сарровлардан тайёрланаётган бир типдаги ясси кон­
струкцияларга нисбатан 30% металл тежалади. Щ у нарса муҳим- 
ки, структурали конструкцияларда элементларнинг 70% и фақат 
кесилади ва уларда тешиклар ҳосил қилинади, ҳамма элемент­
ларнинг 30% игина тўла технологик процесслардан ўтказилади. 
Бир типдаги фермаларда эса металлнинг ҳамма массаси тўла 
технологнк процессдан ўтади. Бунинг натижасида структурали 
конструкциялар тайёрлашда меҳнат сарфи одднй фермалар тай- 
ёрлашдагига қараганда тахминан 2 баробар кам бўлади.

Яқин ўн йилликда профилланган тўшама ва юқори даража



а  — ортогонал типдаги структурами қипла.ма, б — учоурчак тпллдпги структурали қоплама, в — 
якка бурчакликлардап қилинган ферма узели

мустаҳкам болтли монтаж бирикмадан қопламалар қуришни кон­
структив жиҳатдан ҳал қилиш кўзда тутилади.
11. 8- §. МЕТАЛЛ КОНСТРУКЦИЯЛАРНИ ҲИСОБЛАШГА МИСОЛЛАР

1-мисол Прокат тўсинни ҳисоблаш. Иш майдончасининг 
иккинчи даражали тўсииинипг кесими танлаб олинади (11.13- 
расм, а). Тўсинлар устига қалинлиги 12 см ли темир-бетон пли­
талар ва қалинлиги 5 см ли асфальт пол ётқизилган. Иккин­
чи даражали тўсинлар қадами 2 м. Ёпмага тушадиган вақтли 
норматив нагрузка Р н=  10 кН/м2. Иккинчи даражали тўсннлар 
оралиғи 6 м. Темир-бетопнпнг ҳажмий массаси 7 =  2500 кг/м3, 
асфальтники 7 =  2000 кг/м3; буларга тегишлича 25 кН м3 ва 
20 кН/м3 оғирлик тўғрн келади. Тўсинлар ВСт 3 кп 2—1 класс- 
лаги пўлатдан ясалган.



Е ч и ш .  Тусиннинг ҳисобий схемаси 11. 13-раем, б да берил­
ган. Тўсии материалининг ҳисоблаб аниқланадигам қаршилиги 
(11.1-жадвал) /?у = 210МПа. Эластиклик модули Е = 2 ,1-105 МПа,
7е=1-

Пол, темир-бетон плита ва иккинчи даражали тусиннинг ўз 
массаларидан тушадиган норматив нагрузка (тахмннин 0,02 р" 
га тенг деб олинади).

g" =  20-1-1-0,54-0,25-1 -1-1,2+ 10-0,02 = 4,2 кН/м2.
Ҳисоблаш йўли билан белгиланадиган ортиқча юкланиш коэф­

фициентлари билан бирга ҳисобга олинган доимий нагрузка 
(4.1-жадвалга каранг).
g- =  20 -1 • 1 -0,05' 1,3 +  25 -1 • 1 *0,12 -1,1 +  10.0,02-1,1 =48 кН/м2.

Тўсин узунлигининг бирлигига юк майдончаси билан бирга 
тушадиган тўла норматив нагрузка

q"=  (4,2+10)-2=28,4 кН/м.
Тўсин узунлигининг бирлигига тушадиган ҳисоблаш йўли 

билан белгиланадиган тўла нагрузка
<7 =  (4,8 +  10-1,2)-2=33,6 кН/м.

Хисоблаш йўли билан белгиланадиган эгувчи момент (11.13- 
расм.а).

. .  ql* 33,6-6“ 1С1 М  =  2— =  — -—  =  151 кН/м.
8 8

Тўсинларнинг устига темир-бетон плиталардан тўшама бирик- 
тирилганлиги туфайли тусиннинг устиворлиги таъминланган ва 
<Р„ коэффициент 1 га тенг. Статик нагрузка ®„=1 бўлганда, про­
кат қилинган профиллардан тайёрланган тўсинлар учун карши­
лик моменти. W  пластик деформацияларнинг ривожланишини ҳи- 
собга олган ҳолда аниқланади.

W  =  — ----- — ----- 0,628-10"3 м3 = 628 см3.
1,04/?у 1,04-210.10в

Сортаментдан (11.6-жадвалга қаранг) 36-номерли кўштавр 
танлаб олинади; унинг қаршилик моменти И7=743 см9, инерция 
моменти /х = 13380 см4=  1,338 • 10-4 м4.

Танлаб олинган тўсин деформацияларга текширилади.
Тусиннинг эгилиши

ЬдП* 5-28400-6* п пп1п
М = З Ш  384.2,1-lC1'. 1,338“  “  ’ М’

, max 0,017 1 ^ 1/ =  —  "С — » яъни нагрузка таъсиридан эгилиш эгилиш

чегарасидан кам (11.3-жадвалга қаранг).



Иккинчи даражали тусиннинг асосий тўсинларга бириктири- 
Акши тўсин таянч реакциясининг таъсирига ҳисоб цилинади.- 
Иккинчи даражали тўсинларнинг улар тиралиб турадиган жойда 
бироз қисилиб туришини назарга олган ҳолда таянч реакция- 
скнинг 30% га оширилган таъсирига ҳисоб қилинади.

Маҳкамлаш мосламаларини ҳисоблаш 2- ва 3- мисолларда 
келтирилган.

2-мисол. Иккинчи даражали тўсинлар маҳкамлаш мослама- 
ларининг пайванд бирикмасини ҳисоблаш. 11.13- расмда кўрсатил- 
ган маҳкамлаш мосламасининг пайванд чоки ҳисоблансин. Таъ­
сир кўрсатувчи куч 7V-—131 кН. Конструкция Вст 3 кп 2— 1 марка- 
даги пўлатдан ясалган, Э42 электродлар билан қўлда пайванд­
ланади ва оддий усулда текширилади.

3/= 0,7, тш/ =  Ь" 7с =  1 • Қовурғанинг қалинлиги 8 мм, тўсин 
деворчасининг қалинлиги 7,5 мм. тўсин кесиладиган деворчаси­
нинг баландлиги 30 см.

Е ч и ш .  Бир томонлама бурчакли чокда пайвандлаймиз, деб 
кабул қиламиз. Бурчакли чокнинг ҳисоблаб аниқланадиган қар- 
шилиги (11.7 жадвал) R fai = 180 МПа. Чокнинг ҳисоблаб аник­
ланадиган узунлиги 1Ш =  30— 1=29 см=0,29 м. Чокнинг кергкли 
баландлиги:

Чок катетининг қиймати kf = 5 мм деб қабул қиламиз.
3-мисол. Иккинчи даражали тўсинларни болт ёрдамида маҳ- 

камлаш бирикмасини ҳисоблаш. 11.13-расм, г да к\рсатилган 
болтли бирикмани ҳисоблаш талаб этилади. Таъсир этувчи куч 
7V =131 кН. Конструкция ВСт 3 кп 2— 1 пўлатдан, болтлар 4.6 
классдаги пулатдан ясалган. Қовурғанинг баландлиги 8 мм, тў- 
син деворчасининг қалинлиги 7,5 мм.

Е ч и ш .  Диаметри й!=22 мм ли болтларни танлаб оламиз.
Болтнинг қирқилишга ҳисобнй каршилиги /?BS=150 МПа, тў- 

син деворчасининг эзилишга ҳисобий қаршилиги R ep =  335 МПа. 
Бирикма болтлари қирқиладиган жойларпинг сони л3 = 1. Битта 
йуналишда эзиладиган элемент (тўсин деворчаси) ларнинг энг 
кичик калинлиги ^ t =  V,7o см.

Болтнинг қирқилишга чидамлилиги

Бирикманинг чидамлилиги деворчанинг эзилиш шартидан:

1 .3-33 .в-6

2
= 131 кН.

b r = N f i r R a}- Т.,-7с-А
131000 =  0,0035 = 3,6 мм.

0 ,7 - 1 8 0 - Ю з - 1-1 -0,29

' R b s ~ ia ' 7с
3 ,14-0.0222

4
• 1 150- 10с0,9-1 =51300 Н.

NB = d ^ t- R ep̂ B-7с =  0,022-0,075-335-10°-0,9-1 =49700 Н.
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Диаметри 22 мм /ш учта болт олинади.



Болтлар марказлари орасидаги мумкин бўлган минимал ма* 
софа:

ат 1п =  3d =  3-2,2=6,6 см.
Четлари қирқилганболтларда охирги болтнинг марказидан де- 

ворчанинг четигача мумкин бўлган минимал масофа:
hmtn = l,5rf=  1,5-2,2 =  3,3 см.

Болтли бирикманинг конструкцияси 11.13-раем, г да кўрса- 
тилган

4-мисол. Марказий сиқиладиган яхлит кесимли колоннани 
ҳисоблаш.

Яхлит кесимли колонна танлаб олиш талаб этилади. (11.14- 
расм. б). Ёпмага тушадиган вақтли норматив нагрузка р„=  
=  ЮкН/м2. Конструкция ВСт Зкп :2-1 классдаги пўлатдан ясал­
ган. Ёпманинг конструкцияси 1-мисолда кўрсатилган.

Е ч и ш  Колоннанинг ҳисоблаш йўли билан белгиланадиган 
кесмаси 11.14-раем, б да кўрсатилган. Колонналар орасига қўйи- 
ладиган вертикал боғловчи элемент кўндалангига ва бино бўй- 
лаб урнатилган. Шунинг учун колоннанинг юқориги учи шар­
нирли қилиб маҳкамланади. Пастки учи ҳам шарнирли қилиб 
махкамланган- Колоннанинг ҳисобий узунлиги 1х = 1у = Н = 3 м.

Материалнинг ҳисобий қаршилиги (11 Л-жадвал) /?у=210 МПа. 
Ёпма ва асосий тўсинларнинг ўз оғирликларидан тушадиган, ҳи- 
соблаш йўлн билан белгиланадиган доимий нагрузка (1-мисолга 
қаранг).

9 =  4,8+ 10-0,02-1,1 = 5  кН/м\
Ортиқча юкланиш коэффициентини назарда тутилганда ҳисоб- 

лаш йўли билан белгиланадиган вақтли нагрузка:

р =  10-1,2 = 12 кН/м2.
Колоннага таъсир кўрсатадиган (юк майдонини ҳисобга ол­

ган ҳолда) ҳисоблаш йўли билан белгиланадиган бўйлама куч А.
N  =  A[q +  р) + рс, бу ерда рс—колоннанинг ўз оғирлигидан 

тушадиган ҳисобий нагрузка, тахминан рс =  2 кН

А/ = 3-6(5+12)+2 — 308 кН.
Колонна стерженини ҳисоблаш
Нагрузка камлиги ва колонна унча баланд эмаслигини ҳисобга 

олган холла колоннанинг кесими прокатка қилинган қўштавр 
деб олинади. Олдин эгилувчанлик чегараси >. =  120, ? =0,479 
(11.11-жадвал) ни белгилаймиз ва кесим танлаб оламиз. Талаб 
этиладиган кўндаланг кесим юзаси қуйидагича бўлади:

. N  308000 о п с  1Г1_4  ,  2 П С  ,А = -----  ------------ =  30,6-10 лг — 30,6 см .
Ч>-Л..-Тс 0,479-210- 10е • 1



Талаб этиладиган энг кичик инерция радиуси
II 300 0 сI =  //* =  —  = 2,5 см.ИО

Сортаментга қараб ( 10.7- жадвалга қаранг) 27-номерли қўш- 
таврни оламиз: унинг характеристикаси Л =40,2 см2, ^=11,2 см, 
iy =  2,54 см.

Ҳақиқий эгилувчанликни аниқлаймиз

К = —  -  —  =118<Хчег= 120, ® =  0,48. 
imm 2,54

Колоннанинг устиворлигини текширамиз,

а =  — =  — 30800--- = 160.1СсП а < /?у = 210.10сПа
<р/4 0,48-40,2-10* у

Гарчи қандайдир запас бўлса ҳам кесимни кичрайтири') бўл- 
майаи, чунки колонна энг чеккага яқин эгилувчанликка эга. 
Пайванд қўштавр тарзидаги кесим тайёрлаш бирмунча тежам- 
ли, лекин шу билан бирга кўпроқ меҳнат талаб қилади. Колон­
нанинг 27-номерли қуштаврдан тайёрланган кесимини тўла ка­
бул қиламиз.

Колоннанинг мустаҳкамлигини текширмаймиз, чунки колон­
нага тешиклар қилинмайди, яъни А„ = А бўлади.

Колонна деворчалари ва токчаларининг ҳам устиворлиги тек- 
ширилмайди, чунки колонна прокатка қилинган профилаан лойи' 
ҳаланган.

Колонна базасини ҳисоблаш
NТаянч плитасининг керакли юзаси Апя -  — , бу ерда R B — бе-

тон сиқилишига ҳисоблаб аниқланадиган қаршилик. Пойдевор­
нинг УИ =  150 маркали бетони учун (6 3-жадвалга қаранг)

R B =  7,5 МПа =  7,5- 10°Па.
Томонлари 30X15 см ли таянч плитасини конструктив равиш­

да қабул қилиб оламиз.
А оп = 30-15 =  450 см'2 =  0,045 м2.

Пойдеворнинг реактив қарши зарбаси

?  =  ^ = ^  = 6,8-10°</?в =  7,5.106 Па.
оп 0 , 04 о

Барча зўриқишлар пайванд чоклар орқали узатиладиган ба*а 
қалин пўлат плигадан қилинади.

Плига консол участкада ва уч томонга тиралган участкада 
максимал моментга ҳнсоб қилинади (11.14-раем, в). Консолнинг 
моменти

qa2. 6,8-104.0,0 l j 2

=  — = ---- ------=  765 Нм.



b 72Уч томонга тиралган участкадаги моментни - =  —  =0,29 <а 250
< 0,5 нисбатни эътиборга олган ҳолда консол тўсиндаги кабито- 
памиз:

а-Ъ2. 6,8-10= - 0,072*
М 2 = —  = ---------—  =  176 10*-Нм.

2 2

Плитанинг талаб қилинадиган қалинлиги

4 Г  , Л} ,  / 6 - 1 7 6 - 1 0 *  n n O Q  W О Q ^  ОI =  I / ---- = 1/ --------=  0,023 м = 2,3 > 2 см.
/  У  210-105-1 ^

Плптаниьг калинлигини 23 мм деб қабул қиламиз.
Колонна стерженини периметри бўйлаб база плитасига пан- 

ванд килиш учун бурчакли пайванд чокнинг керакли баландли- 
гини аниқлаймиз ({^ =  0,7, тш/= 1). Буйлама куч N нинг ҳамма- 
си пайванд чоклар орқали узатилади, деб қабул қиламиз. Пай­
ванд чокларнинг узунлиги/ = 2-12,5 +  2-12 +  2(27— 2) =  99 см. 
Пайванд чокларнинг ҳисоблаб аниқланадиган узунлиги /ш =  99 —
— 1 — 93 см. Қуйидагиларни қабул қиламиз: электродлар марка­
си Э 42, =  180 МПа (11.6-жадвал).

Чокнинг керакли балантлиги
kf - N ; $ r  R af • /ш • • Тс) =  308000 (0,7• 180 -106 - 0,98 • 1 1) =

=  0,003м =  3 мм.
Конструктив равишда чок kf =  6 мм деб қабул қиламиз. 

Колоннанинг каллагини ҳисоблаш. Тусиннинг таянч босими кал­
лак қисқа ён томонининг иккита қиррасига узатилади (11.14- 
расм, а). Асосий тўсин орқали узагиладиган таянч босим N=A(g-\- 
+ р) =  3-6(5+12) =  ЗС6 кН. Қисқа ён томон юзаси эзилишига 
кўрсатадиган ҳисобий қаршилик (11.1-жадвал) /?см =  320 МПа.

Қирралар (қовурғалар) қисқа ён томонларининг эзилган юза- 
смни тоииш талаб этилади:

306000 =  0 ^0 0 0 9 6  м а _  9 j6  С М 2#

тр 320-108
Конструктив равишда кесими 70ХЮ  мм ли иккита қирра (қо- 

вурға) қабул қилинади:
А  =  2-7-1 =  14>9,6 см.

Таянч плитанинг қалинлиги конструктив нуқтаи назардан 
20—30 мм атрофида белгиланади. Плитанинг қалинлигини 20 мм 
оламиз.

Қирралар бурчакли чокларининг талаб этиладиган қирқилиш 
юзаси

А  , = -£г-^---- = J ^ 2 —  =  0,002 м2 =  20 см2.
ш/ Л/ш- 7Ш/Тс 150-106-1-1



1 1 .1 4 - р аем . К о л о п н а н и  ҳ и с о б л а ш г а  д о й р  ч и э м а :

в  — умумий кСриниши. б — ҳисобмй схемаси, в — колониаиииг базаси

Чокнинг кагеги h4 = 5 мм. дастаки пайванд Р =  0,7, чочлар 
нинг сони п =  4 деб оламиз. Битта чокнинг керакли узунлнгя

лш/ _  20 . .
/ =  -------— — -------------=  14 с м .
4 n'pfkf 4-0,7-0,5

Пайванд чокнинг тўла узунлиги ва пластинанинг узунлиги
I = ‘20 см > /ш +  1 = 14 + 1 =  15 см деб оламиз.

Колонна деворчалари қирраларининг пайванд чоклари бўйлаб 
қирқилишга мустаҳкамлигини текширамиз.



*деч=  S  =  —  =  ° * 6 СМ.

Деаорча қирқилишининг талаб этиладиган юзаси R cp = 130 МПа 
да (10.1-жадвалга қаранг)

л __Л .  = 30500 __ _ 0024 м2_24 сма
Л с р _ Дср 130.10= M ^ 4 C M .

Деворчанинг керакли қалинлиги 
А с Р =  24 

21 2-20

27- номерли қўштавр деворчасининг ҳақиқий қалинлиги t „  =  
• = 6 ^ 6  мм.

Деворчанинг қирқилишга мустаҳкамлиги таъминланган.
5- мисол. Қопламанинг фермасини ҳисоблаш.
11.15-раем, а д а  кўрсатилган омборхона қопламасининг фер­

мам ини ҳисоблаш талаб этилсин.
Ферманинг таянч узели учун стерженлар кесимларини танлаб 

олинг ва пайванд чокларни ҳисоблаш талаб этилсин,
Ферманинг ҳисобий оралиғи I =  15 м, ферманинг қадами 6 м. 

Узелларда фермалар устига сарровлар ётқизилган, уларга мас­
саси 49 кг/м2 ли енгил том ўрнатилади. Бунга <7k =  49J н/ма 
нагрузка тўғри келади. Қордан тушадиган нагрузка р"с = 500 н/м* 
(1 м2 горизонтал проекцияга). Ферма ВСт 3 кп 2— 1 пўлатдан тай­
ёрланади. Пўлатнинг ҳисобий қаршилиги (11.1-жадвал) R y=- 2 10 
МПа. Ферманинг геомегрик ўлчамлари (11.15-раем, а) А= 1/5/ =
= -  =  3 м, tgoc =  0.4, s ln a - 0,371, cosa = 0,928, *= 2Г43 '

5
Е ч и ш :  Ферманинг қуйи белбоғини узунлиги /„ =  2,5 м бўл- 

ган олтига тенг панелларга бўламиз. Ҳчсоблаш йўли билан бел­
гиланадиган нагрузкаларни аниқлаймиз. Ферманинг ўз массаси. 
дан тушадиган нагрузка қопламанинг боғланишлари ни ҳисоб- 
га олган ҳолда 200—400 Н/м2 атрофида олинади. <7ф = 39Э Н/м* деб 
оламиз.

Ферма горизонтал проекциясининг 1 м' га тўғри келадиган 
доимий норматив нагрузка

gH= (£к+ ^ );со5а  = (490+300)/0,928 =  850 Н/м-.
Ферма горизонтал проекциясининг 1 м- га ҳисоблаб анн^лана- 

;,ган тўла нагрузка
Я =  д"п„ + р"пс =  850-1, 1+500-1,4=1630 Н/м*,

бу ерда пп ва я с-фермага доим ва қордан тушиб турадиган 
нагрузкалар учун ортиқча юкларнинг тегишли коэффициентлари.

Ферма узелига ҳисоблаш йўли билан белгиланадиган нагруз­
ка (11.15- раем, а,в).

Pl =  ^  =  1640 2-̂  • 6 =  12300 Н,
2 2

Pi =  qlJb — 1640-2,5-6=24600 Н.
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11.15-раем. Фермани ҳисоблашга дойр чизма:
а  — ферманинг схемаси, б — нагрузкалар схемаси, в — Максвелл-*Кремон дпаграммаси

Таянч реакциялар
/?А =  /?в =  Ц =  2'12300+5-.24600 =  738()0 н

Ферма стерженларидаги ҳисоблаш йўли билан белгиланадиган 
зўриқишлар миқдорини ва ишорасини Максвелл-Кремон диаграм- 
маларини тузиб график усулда аниқлаймиз (11.15-раем, в). Фер-



манинг таянч узелига кирадиган стерженларни ҳисоб қнламиз. 
Белбоғнинг 2—5 сиқилган стерженини 161 кН зўриқишга ҳисоб- 
лаймиз. Стерженни иккита тенг ёнли бурчакликдан қилинган, деб 
оламиз. Стерженнинг ҳисоблаш йўли билан белгиланган узунли­
ги /х = 1у =  270 см.

Кесимнинг олдиндан керакли юзасини аниқлаймиз:
л N  161000 n n m o  г ю  2A  = -------= ---------  =  0,0013 м̂  =  13 см2.

О.бЛуТс 0 , 6 - 210-10в

Кесимни иккита тенг ёнли 75X6 бурчакликдан оламиз (11.4- 
жадвал). А  =  2-8,78 =  17,56 см2; /„ =  2,3 см; /у =  3,37 см (фасон- 
канинг қалинлиги 8 мм бўлганда).

Эгилувчанлик

Ч  =  -  =  ^  =  117<Хчег=120,1Х /,о

ху =  -  = ^ 7  =  8 0 < х̂ =  12°-3 iy  3 ,37

Энг катта эгилувчанлик >.х =  116, <р=0,45 бўйича ҳигоблана- 
ди (10.11-жадвалга қаранг).

Қабул қилинган кесимни узил-кесил текширамиз.

—  = — 161000 —- = 204-106 Па < 210-106 Па
0,45-17,56-10~4

Чузилган стержень 1-5 ни 150 кН зўриқишга ҳисоблаймиз.
Ферма текислигида стерженнинг ҳисоблаш йўли билан бел­

гиланадиган узунлиги /, = 250 см. Ферма текислигидан битта 
боғланишда — оралиқ кесимидаги распоркада ҳисоблаш йўли би-

, 1500 7 „п лан белгиланадиган узунлиги /у =  ——  =750 см.
Кўндаланг кесимнинг талаб этиладиган юзаси

Д |Т = -Л —  ---- ^ —  = 0,00072 ма = 7,2 см2.
"т R y-Ic 210- 10е-1

Кесимни иккита тенг ёнли 53X5 бурчакликдан оламиз (11.4- 
жадвал). А = 2-4,8 = 9,6 см*; /х = 1,53 см; /у = 2,38 см.
Стерженнинг эгилувчанлиги

=  -  =  = 163< Хчег =  400,
I х 1,53

av =  Jl  =  _  315 <  Хчег=400.
y iy '2,38

Таянч узелини ҳисоблаймиз (11.16-раем). Бурчакли чоклар 
қирқилишига ҳисоблаб аниқланади. Қаршилиги /?,„/= 150 МПа 
бўлган Э42 типдаги электродлар ишлатиб дастаки пайванд ци- 
лиш ^  = 0,7 усулини қабул қиламиз (11.9-жадвал). 2—5 стер-



11.16-раем. Ферманинг таянч узели

женларни зўриқиши А/ =  161 кН „обушка" томондан 6 мм ва 
„перо“ томондан 4 мм бўлган икки томонли бурчак чоки билан
бириктирамнз

„Обушка" га туш аi!ir?.i! зурпкпш =  0,7-Л/ = 0,7 • 161 =  
= 113 кН. Перога тушадиган зўриқпш N a =  0,3N =  0,3-161 = 
= 4,8 кН. Чокларнинг ҳисобий узунлиги вобушка“ да

/ -Л 1' зиоо n п/шо = --------- ----------------- т =  0.09 м =  9 см,
2'?f k f R mf-tc 2-0,7-0,003-150- 10е-1

„Перо“ да
I л'п 48000 п г .с  -/Шп = ----- 5----= ---------------- = 0,06 м =  6 см.

2 ?Г ЬГ 1<ШГ1С 2-0,7-0,004-150- 10е- 1

Пайванд чоки эриган металл билан тўлдириб уланмаганлиги- 
ни ҳисобга олинганда чокларнинг узунлиги:

„ибушка" да 10 =  *шо +  1 см =  9 +  1 =  10 см,
„Перо“да /п =  1ша -|- 1 см =  6 -+ 1 = 7 см.



Стерженни бириктирувчи пайванд чокларни ҳам N  =  150 кН 
кучга шунга ўхшаш ҳисобланади.

N0 = 0,7-150 =  105 кН. =0,3-150 =  45 кН.
, 105000 „  noo
I шо ----------------- =  0,083 м.

2-0.7-0.00S-150-Ю М
/ __ 4о000 /чг-л/шп --------------- --  0,054 м.2-0.7-0,004-150-106-1

/0 =  8,3 +  1 = 9,3 см. 1П = 5,4 + 1 = 6,4 см.
Ферма темир-бетон колоннага тиралиб туради. Колоннага 

ишлатилган 300 маркали бетоннинг сиқилишга кўрсатадиган ҳи- 
собий қаршилиги /?„=11,7 МПа. Ўлчами 20X20 см ли Апл =  
=  400 см2 га тенг бўлган плитани қабул қиламиз. Плита ости- 
даги реактив босим

?  =  ^ -  =  ^ -  =  1.8-10в < Я с6и<  11,5-10« Па.
^ п л  0 ,04

Таянч плитадаги эгувчи моментлар худди икки томонга ти­
ралган пластинка каби қуйидаги формуладан аниқланади:

7W =  (3-g,-a2 =  0,06-1,8- 10е-0,142 =  2123 Н-м,
бу ерда: р—коэффициент, у томонларнинг ўзаро нисбати 
Ь 70— =  —  = 0,5 га боғлиқ ҳолда (11.16-расмга қаранг) 11.11-жад- а 140
валдан топилади.

Плитанинг талаб этиладиган қалинлиги

Плитанинг минимал калинлигини конструктив равишда 15 мм >
> 8 мм га тенг қилиб олинади.

Фасонканинг ва таянч қирраларни плитага бириктирувчи чок­
лар таянч реакциясига ҳисобланади.

1 L  = R A!h kf R » f ‘ Тс
Лш =  4 мм деб қабул қилган ҳолда чокларнинг намланган узун- 
лигини топамиз:

, 73800 о  1 о ю  У/ш= --------------- = 0,18 м =  18 CM.
0 ,7-0 ,004-|£0-106. 1

Конструктив равишда ҳар кайсисининг узунлиги 9,6 см ли 8 та 
чок оламиз. Таянч қирраларни фасонкага бириктнриш чоклари 
қуйидаги формуладан ҳисобланади.

2/ш=  ___________ 0 .5 - 7 3 8 0 0 _  = 0,09 м=9 см.
Тс 0,7-0,004-150-106-1



Конструктив равишда ҳар қаисисининг узунлиги 18 см ли 
тўртта чок оламиз. Ферма таянч узелининг конструкцияси
11.16-расмда кўрсатилган.

Контрол саволлар

1. Металл конструкцияларни биринчи группа чегара ҳолат бўйича ҳисоб- 
лашшшг умумий принципи қандай?

2. Шунингдек, иккинчи группа-чи?
3. Пўлат конструкцияларни ҳпсоблашда ишончлилик коэффнциентларининг 

қандаплари олннади?
4. Углеродлп ва кам легирланган қурилиш пўлати қандан ишлашини ифо- 

даловчи диаграммани чнзиб кўрсатинг.
5. Пўлатнннг норматив ва ҳисобий царшилнги деганда нима тушунилади?
6. Пўлатлар сортаментининг энг муҳим профнлларини айтиб бернпг.
7. Туташ вз бурчак пайванд чок қандай ҳисобланади?
8. Болтли бирикма қандай ҳисобланади?
9. Тўсинларнинг асосий типлари қандай?

10. Тўсинларли прокатка қилинган профиллардан лойиҳалашда қанда-й ҳи- 
соблашлар қилинади?

11. Тўсинларга бикрлик қовурғаси ннма учун қўйилади?
12. Марказий сиқиладиган колонналарнинг асосий типлари қандай?
13. Марказий сиқиладиган колонналар қандай ҳисобланади?
14. Марказидан ташқарида сиқиладиган колонналарнинг асосий типлари 

қандай?
1'. ,Vh рк’зидан ташқарида сиқитадиган яхлит кесимли колонналар қандай 

ҳисобланади?
16. Колонналар базаларини ҳисоблашга оид асосий қоидаларни айтиб беринг.
17. Қопламалар фермалари ва ферма узели конструкциясининг асосий схема- 

ларини чнзиб кўрсатинг.
18. Қоплама фермалари қандай ҳисобланади?
19. Ферманинг сиқилган ва чўзилган элементлари қандай ҳисобланади?
20. Фермалар буйлаб нима учун боғлама қўйилади?
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