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K IRISH

Yog'ochvaayniqsakeyingiyillarda qurilishdakeng qoilanayotgan plast
massa konstruksiyalari yaigil qurilish konstruksiyalari bo'lib, ulami qo'llash quri- 
lishdagi eng muhim yo‘nalish, qurilish ishlab-chiqarishini tezlashtirish va samara- 
dorligini oshirishga olibkeldi.

Yog 'och o 'zi bunyodga keladigan, tayyor qurilish materiali hisoblanadi.
Yog ‘och - nisbatan yengil va mustahkam materialdir.
Quruq qarag‘ay va qora qarag‘ay yog‘ochining zichligi 500 kglm^ ga teng. 

Bu o‘z navbatida yog'och konstruksiyalari oralig‘ini lOQ melr gacha va undan 
katta qilib tiklashimkoniyatiniberadi. Yog'och -yaxshigina issiqJik saqlovchi ma
terialdir, bu esa devorlar va kam qavatli uylar tom yopmalari uchun juda muhimdir. 
Yog‘och - qattiqligi kam material bo‘ Igani uchun unga yengil ishlov berish mumkin. 
Bu xususiyatiyog‘ochkonstruksiyalarinitayyorlashni osonlashtiradi.

Yog'och kudisiz kinQ'ov^ agressiv muhitga chidamli va shuning uchun yog"och 
konstruksiyalari kimyo sanoatida keng ko‘lamda muvaf&qiyadi qo‘ llanib kelinmoq- 
da (metall konstruksiyalar kimyoviy agressiv muhitda tez buziladi). U zarba va takror* 
lanuvchi yuklamalar ta'siriga chidamli va shuning uchun yog‘o(^ konstrxiktsiyalari 
kuchli tebranishlar ta'sirida bo‘lganko'priklarda hamyuqori mustahkamlikka ega.

Yog'och k«istruksiyalari ishonchli, yengil va yetarli mustahkamlikka ega- 
dir, Yaxlit-butun kesimli yog'och materiallari asosida turarjoy, umumiy va ishlab- 
chiqarish Innolari quriladi. Yelimlangan yog'och konstruksiyalari asosida esa kichik 
va kattaoralic^itomyoixnalartiklanadi.

Yog'och suvga clddamli sintetik yelimlar bilan ishcxichli yelimlanadi. Buning 
natijasidayirik ko'ndalang kesimli, katta uzunlikdagi, turli ̂ aklda egilgan, siniqli 
hamda boshqa turlardagi yelimlangan yog'och konstruksiyalari tayyorlanadi. Yelim
langan yog'och konstruksiyalardan katta oraliqii konstrulaiyalar ham tayyorlanadi.

Yog'ochdan suvga chidamli qurilish fanerasi olinadi va ulardan yengil ye
limlangan fanerli konstrukayalar tayyorlanadi.

Shuningdek, yog'och konstruksiyalari kamchiliklarga ham ega. Noto'g 'ri 
qo‘ llanilganda va ishladlganda hamda icoq vaqt namlik ta'sirida ular chiriydi. Le- 
kinhozirgi zamcai konstruktivva kimyoviy himoya uslublari uzoqmuddat ishlatil- 
ganda chirishdan saqlash imkoniyatini beradi. Yog'och konstri^iyalari yonuv- 
chan hisoWanadi. Anrnio hozirgi paytda qo'llanilayotganyirik ko'ndalang kesimh 
yog'och konstruksiyalarining olovga bardoshlilik chegarasi ayrim metall konstruk- 
siyalarinikidan yuqoriroqdir. Ular qo' shimcha ycsiishga qarshi maxsus qoplamalar 
tnlan ham himoya qilinadi

Plastmassalardan jamoat va ishlabchiqarish binolari uchun to'suvchi kon
struksiyalar hosil qilish mumkin. Ular juda yengil vayorug'lik o'tkazadigan ham 
bo'lishi mumkin, Bu konstruksiyalar suvga chidamli va chirimaydi.



Yog*()ch va p lastm assa  konstruksiyalari tarixi

Yog^ocb konstruksiyalari. Ulami qo'llanish tarixi ko‘pasrlami o‘zichiga 
oladi. Ibtidoiy odamlar ham yog'ochdan tosh boltalar yordamida kichik turarjoy- 
lar barpo qilganlar va ulami qoziqiar yordamida yerga mahkamlaganlar hamda 
to'siqlar, kichik ko'priklar qurganlar. Qadimgi Rimda quruvchilar yog‘och uylar, 
ehrOTnlar hamda katta daryolarga ko'priklar qurganlar. Masalan, I asrda Sezar o‘ z 
legioniyordamida Reyndaryosigayirikko'prikqurdirgan, Hozirgacha o‘rtaasr- 
larda YaponiyadavaXitoydagibambukyog‘ochidanqurilganko‘pgina ehromlar 
saqlanibkelmoqda. 0 ‘rtaasrlarda Yevropada hamyog'ochstropilli tcmilar keng 
qo'llanilgan.

Tarixiy manbalardanma’lum bo‘lishicha, eramizdan lOmingyUlar oldintosh 
asridaham  turli yog'och konstruksiyalariqo'llanilgan. Bungaoddiymisol,ibti> 
doiyjamoa tuzumi davrida inson chuqurliklardan o‘tish uchun yog'och to'sinlardan 
foydalangan,ya’ni o‘sha davrda ko 'prik  kOTStruksiyasiniyaratgan.

XIX asrning 70-yillarida yangi Gvineya mamlakatiga borib qolgan rus olimi 
N. N. Ntikiuxo - Maklay papuas qabiíalarining uylarida oddiy yog‘och konstruk- 
siyalarini va tosh boltalarni kc'rgan. Papuaslar yog'och ayriga ustun qo‘yib 
ramalar hosil qilibi^ qurgan. Bu usulni ular qadimzamonlardan qo‘llabkelgan.

Qadimda Rossiyada va Shirtюliy Amerikada yog'ochning elastik va plastik 
xususiyatlaridan juda to‘g‘ri foydalanilgan. Xususan, yog‘och konstruksiyalari 
yordamida yerto‘lalar qurilgan. Eramizdan uch ming yil oldin — Neolit va brcmza 
davrlarida qoziq konstruksiyalari ishlatilgan. Y<^‘och uylar qurish uchun kerakli 
bo‘ Igan boJta, tesha va boshqa temir quroUar, asesan, quldtn-lik tuzumi davrida dun- 
yoga kelgan. Bu davrda yog' och konstruksiyalar asosan o‘ sha davrda juda rivojlan- 
gan Italiya mamlakatining Rim shahiida taraqi^iy etgan. Eramizdan oldingi II asrda- 
yoqRim shahrid^ qurilishlarda y<^*och femia konstaiksiyalar qo'llanilgan. Feodal 
tuzumi davrida esa yog‘och hunarmandchiliksan’ati nihoyatda rivojlangan.

XVI asrga kelib italyan arxitektori Palladio (1518 - 1580) sterjenlar siste- 
masidan iborat yog‘och konslruksiyalarining bir cptw sxemalarini yaratgan.

0 ‘rta asrlarda turaijoy binolari, sarqylar, ko‘pgina exromlar hamda qal’ alar de- 
vorlari doirasimonko‘ndalang kesimliyog‘ochIardan qurilgan.

XVIII asr oxirlarida rus muhandisi I.RKulibin Peterburgda Neva daryosior- 
qali 300 metrh (¡a- rasm) yirik yog‘och ko'prikning ixcham loyihasini yaratgan. 
K.o‘prik aralash konstruksiyali sistemaga ega bo‘ Igan va u egiluvchan arka hamda 
bikr arkasimon fermalardantashkiltopgan. Ushbuko‘prikningkichraytirügan('/,/0 
masshtabdagi) modeli qurilib, sinab ko‘rilgan. Sinov natijalari ko‘prik konstruk- 
siyasining mustahkamligi yuqori ekanligini va ko'ndalang kesimlar to‘g‘ri tanlan- 
ganini isbotlab bergan. Mazkur ko'prik loyihasi o‘sha davrlarda yirik ko‘prüc quri-



lishlarini amalga oshinsh uchun zarur bo lgan jihoziaming yetarli bo lmagani sa- 
baHi tabiiy o‘Ichamda qurilmay qolgan.

XIX asr boshlarida Rossiyada Moskva manejini quri?hda birinchi marta 
uchburchaksimon to'rtqirra yog‘ochdan tayyorlangan 50 metr oraliqii I'ermalar 
qo'llanilgan XIXasro‘rtalarida rusolimi D.I. Juravskiy Mstudaryosi 
orqalioralig‘id /m i/rb o ‘lganyangi yog'och ferma ko'priklo^ihasiniyaratganf/v

rasm). Rus muhandisi V. I. Shuxovesa XIX asr boshlarida birinchi marta yog'och 
fazoviy konstruksiyalarining loyihalarini ishlab chiqqan. Orsk shahrida u ishlab 
chiqqan loyiha asosida S6 m balandlikdagi sterjenlardan tashkil topgan to'rsimon 
konstruksiyali minwa qurilgan (Ig  - rasm).

XX asming i<9-yillaridapo‘lat va sementning tanqishgi tufayli yog‘och kon- 
struksiyalariga bo'lgan e’libor ayniqsa sanoat qurilishida kuchaygan. Bu davr- 
da taxta - mixli to‘ sin va ramalar, to‘rtqirra va taxta • mixli segmentli fermalar, rus 
olimi V. S. Derevyagin taklif etgan yog'och plastinka tarkibli to'rtqirra to'sinlar 
qo'Uanilgan.

XX asming 5<?-yillarida birinchi marta yelimlangan yog'och konstruksiyalari 
ishlabchiqarila boshlangan. Buturdagi kcvistruksiyalarnvoji rusolimi Q  G Karlsen 
hayoti ijodi bilan uzviy bog'liqdir. Sintetik polimer smolalar asosida yuqori mus-
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1-rasm. Rossiyada yaratilgan qadimgi mashhur yog'och 
konstruksiyalarining sxemalari: 

a - S.Peterburgdagi Neva daryosi orqali ko‘prik loyihasi (mualiif I.P.Kulibin)-, 
b - Moskva Manejining yopma fermasi {mualiif A.A.Betankur)\ 
v-Moskva-S.Peterburgtemiryo‘lidagi Mstudaryosi orqaliko'prik fermasi 

{mualiif D.IJuravskiy)-, 
g - Orsk shahridagi to‘rsimonminora {mualiif V.TShuxov)



tahkairüikka ega bo'lgan suvga chidamli yelimlarni ishlab c h í^ ilish i bu turdagi 
konstruksiyalami yanada rivojlanishíga olib kelgan. Yog‘ ochni yelimlashda oldin- 
roq fenolformaldegidli, keyinroq esa ishonchli rezorsinali yelimlar, yog‘ochni mei- 
alga yelimlashda epoksidli yelimlar qoMlanilgan

7P-íO-yillarda Urinchi marta yirik yelimlangan yog‘ochkonstruksiyalaridan 
kaliy tuzi ombcai loyihasi yaratilgan va qurilgan. Bu omboming asosiy yuk ko'taruvchi 
kcmstruksiyalari tortqichsiz ko‘rsatkichsimon yeiimlangan yog'ochli arkalardir. 
Arkalar 45m walic^ivako'ndalangkesimo'lchamlari 50x /05 ga tengdir ̂ 2o- 
rasm). /PSO-yillarda Arxangelskda asosiy yuk ko'taruvchi konstruksiyalari oralig'i 
rfiff/livako'ndalaxigkesimi 32xJ60sm  bo‘Igan yelimlangan yog'odilisegmentli 
tortqidisiz arkalar yordamida sport saroyi qurilgan (2b-rasm).

Yelimlangan yog'och elementlar kam qavatli turaijoy iiylarikonstruksiyalanda, 
kichik sanoat va jamoat binolarida, avtoyo‘1 ko'priklarida qo‘llanila boshlagan. 
Shuning bilan lárga yangi turdagi yelimlangan yog‘och konstruksiyalari birikmalari 
yaratilgan va tadqiq qilingan. Jumladan, ichida yelimlabmahkamlangan po‘lat stojenli 
to' sinlar, taxtalami biriktirish uchun po‘lat tishli plastinkalar va hckazo. Fransiya va 
Amerikada yaxlit yog‘och elementli katta bo‘ Imagan hamda yirik oraliqli yelimlangan 
yog‘och arkasimon fezoviy konstruksiyalar keng qo‘llanilaboáilagan. Fransiyaning 
Puatye shahrida qurilgan tribunali sportzal bunga misol boÍa oladi. Bu inshoot 
rejada oval ko'rinishda, tom yopmasining asosiy yuk ko'taruvchi konstruksiyasi 
oralig‘i 75 metr bo‘lgan yelimlangan yog‘och arkadir.

Amerikaning Bceman shahridagi sportzal tomyopmasi sferasimon gumbazdir. 
Gumbaz oralig'i 91,5 metr va balandligi 15 metr bo'lgan ko‘p burchakli tayanch 
halqasiga tayanuvchi markazlashgaii yelimlangan yog'och qobirg'ali arkalardan 
tashkil topgan.

b)

2-rasm. XX asrda Rossiya hududida qurilgan birinchi yirik yelimlangan yog ‘och 
konslruksiyalarining sxemalari.



Solt-Lq^k-Siti shahridagifAQSH^ sportzal tom yopmasi to'rsimon uchburchak 
yaciieykali yelimlangan yog‘och konstruksiyali, diametri i50m vabalandligi 38 m 
bo‘lgan po‘lat tayanch halqaga tayanadigan gumbazdir.

Keyingi yillarda rusolimiaridanGN.Zubarev, YitV Sbtskouxov, V.M.Xrulev,
I.M. Grin, R.I. Bergen, YD. Budanov, M.M. Gappoyev, I.MGuskov, Z.B. Maxmuto- 
va,B.A- Osvenskiy, VS. Sarichcv.E.Y Filimonov, o‘zbek olimlaridan Q.I. Ro‘ziyev,
S. Tursunov, I. Xodjiyev, S. Isaboyev, S.J. Razzocpv, M. Hamidovalar «Yog‘odi va 
plastmassa konstruksiyalari» fani rivojiga katta hissa qo'shib kelmoqdalar.

0 ‘rta  Osiyoda ham XIX-XX asrlarda yog‘och konstruksiyalari keng 
qo'llanilgan. i^ ^ q sa  ferma konstruksiyali inshootlar, yog'och sinchli uylar ko‘plab 
qurilgan. Me’mOTiy fazoviyyog‘ochkonstruksiyalari nisbatan kamroqqo'llanilgan.

0 ‘zbekistanda qurilganko‘plabyog‘odi ferma konstruksiyali ombcrlar, garajlar, 
dala shiypcmlaridan hozirgi kunlarda ham foydalanilmoqda. Jumladan, 1980*yillarda 
o'zbek olimi Q.I.Ro‘ziyev tomonidan fazoviy yog‘och sterjenli-struktura 
konstruksiyalahning bir necha yangi Ic ^ a la h  yaratilgan va O'zbekistcmning Angren 
hamda Namangan shaharlahdagi qurilishlardaqo'llanilgan. Bu in^cotlardan hozirgi 
vaqtdaham foydalanilmoqda.

Hozirgi davrgacha 0 ‘zbekiston Respublikasi va boshqa xorijiy davlatlar 
hududida devorlari mahalliy materiallardan, yog‘och sinchli ko‘plabyakka tartib- 
dagi uylar quhlmoqda. Qurayotgan ustalar uzoq yillardan buycm xalqimiz erish- 
gan mahalliy qurilish san’ati yutuqlahni egallagan va milliy qurilish an’analarini 
davom ettirib kelayotgan ustalardir. Yog‘och-sinchli Hnolar iimiy jihatdan nisba
tan kam o‘rganilgan, bu sohada bir necha tadqiqotlar o‘tkazilgan, xolos. Qurilish 
me’yorlah va qoidalarida hambu turdagi binolar to‘g‘risidajuda kam ma’lumotlar 
berilgan. Seysmik mustahkam yog'och binolar qurishda eng sara material 
bo'lishiga qaramay, undan qurilgan sinch uylar, zilzilabardoshlik talablariga amal 
qilingan holda, loyiha asosida qurilsagina, o‘zining ijobiy xossalarini namoyon 
etadi. 1980-yilda Toshkent shahriyaqinidagiNazarbekposyolkasida hamda 1976 
va 1984-yilda Gazlida sodir bo'lgan zilzilalar natijasida yog‘och-sinch devorli 
uylar jiddiy shikastlangan, vayronaga aylangan, bir qancha insonlar nobud 
bo' Igan edi. ^ u n g a  qaramasdan respublikamizda va xorijiy mamlakatlarda hozir- 
gacha yog‘och*sinchli uylar ko'plab qurilmoqda. Bu, albatta, shu soha olimlarini 
tashvishga solmasligi mumkin emas. Chunki bu turdagi binolar haligacha ilmiy 
jihatdan to' liq tadqiq etilmagan.

Yog‘och>sinch devorli binolarda sinchlaming orasi odatda guvala bilan 
lo'ldiriladi vasomonli loy tslan suvoq qilinadi. Bundayuylamingichki iqlimiyoz- 
da salqin va cpshda issiq bo'ladi. Uzoq kuzatishlar shuni ko‘rsatadiki, bunday 
uyiarda yashaydigan inson salomalligiga zarar yetmaydi. Chunki ularni qurishda



qo‘ llanadigan quhli^ materiallarining barchasi tabiiy materiallardir. Shuning uchun 
ham mazkur yog'och konstruksiyali i^lar ekologik jihatdan sofdir.

Yog'(x:h sinchh binolar qo'shva yakka sinchli qilib quriladi, Qo'shsindiora- 
sini ba’zi astalar guvala-loy va parcha g'isht-loy aralashgan nam tuproq bilan to‘ldirib, 
dewnning issiq-sovuq o'tkazmasliJc xususiyatini áiu yo'sinda oshirmoqchi bo‘lishadi. 
Biroq, bunda binoning umumiy (^ ‘irligi c^bketadi. Bu esa zilzilabardoshlik nuqtai 
nazaridannoto'g'ridir, Shuning uchun devomingissiq-sovuq o'tkazmasligini boshqa 
yo‘llar bilan oshirish zarur. Mavsalan, qo'shsinch orasini qipiqyoki shunga o'xdiash 
yengil materiallar bilan loidirish mumkin, Qo‘shsinch devomi qurishda quyidagi 
tartibga ric^a qilinishi bino mustahkamligini yanada oshiradi; 1) tashqi sinch 
to‘ldiriladi; 2) tashqi sinchning ichki tomoni somonli loy bilan suvaladi; 3) ichki 
sinchni to'ldirisdi bilan bir vaqtda devoming ichki tomoni somonli loy bilan su^«ladi;
4) ichki sinchning ichki tomoni, tashqi sinchning tashqi tomoni suvaladi; 5) uy bur- 
chaklari e.sa loy va g'isht bilan to‘liqzich qilib toMdiribchiqiladi.

Respublikamizda bir qavatli yog'och konstruksiyali binolar qurilishi ancha- 
ginarivcglangan (3-rasm).

3-rasm. Yog'och-sinch konstruksiyali bir qavatli yakka lartibdagi turarjoy 
binosi devorining ko 'rinishi.

Bu hoi mahalliyyog‘och materiallarining SCTobligi bilan izohlanadi. Mamlaka- 
timizda, ayniqsa, terak yog'och materiali juda katta maydonni egallaydi.. Lhing 
mustahkamligi, nisbatan taqqoslaganda, oqqarag‘ay bilan deyarli tengdir.



Yog'och konstruksiyali binolar barchaning ko‘z o'ngida zib.ila sinovlaridan 
o4gan. «Sinchuyim-tinchuyim»maqoli bejiz paydo bo'Imagan. Respublikamiz 
hududida keyingi yillarda ikki qavatli yog'och sinchli binolar qurila boshlandi. Bu 
albatta mustaqilligimiz sharot'ati vayog'och materiallari asosidagi qurilishlaming 
yangi XXI asrdagi rivojlanish bosqichidir.

Plastmassa konstruksiyalari X asr o rtalarida paydo bo'lgan. Undan ol- 
dinroqpolimer sintetik smolalar asosida konstruksiyaviy plastmassa qurilish mate
riallari yaratilgan va ularni ishlab chiqarish sanoati rivojlana boshlagan.

Asosiy konstruksiyaviy plastmassa materiallari quyidagilardir: uzluksiz bir- 
biri bilan o'zaro kesishuvchi oynatolali, yorug‘liko‘tkazmaydigan polimer termoreak- 
tiv smolali o‘ta mustahkam slekloplastik; yorug' o'tkazadigan va termoplastik 
polimer smoladan tashkil lopgan organik oyna; termoplastik polimer smoladan 
tashkil topgan, yorug'lik o‘tkazuvchi ( yoki o'tkazmaydigan) va kimyoviy agressiv 
muhitgachidamliligi bilan ajralibturadigan viniplast; termoplastik, yoki termoak* 
tiv smola devorli, qattiq havo pufakchalardan ydci zararsiz gazdan tashkil topgan, 
chegaraviy kichik xususiy og'irligi, mustahkamligi va bikrligi bilan farq qiladigan 
penoplast

llavo o'tkazmaydigan gazlamalar - polimer tolali gazlamalar, ulaming usti sin
tetik r« ina yoki elastik polimer smola bilan qoplangan bo‘ladi.

Barcha konstruksiyaviy plastmassalar yupqa va kichik qalinlikda bo'ladi. 
Ularning qalinligi millimetrlarda o'lchanadi va asosan tekis, to'lqinsimon hamda 
0‘ramli qilib tayyorlanadi, Faqat penoplastlargina plita shaklida, santimetrlarda 
oMchanadiganqalinlikdava slekloplastik turli profilli va trubako'rinishida ishlab 
chiqariladi.

Plastmassalar konstruksiyaviy qurilish materiali sifatida muhim afealliklarga 
ega. Bu materiallar yengil bo‘ lib, ulaming zichligi yog'och zichligiga nisbatan ikki 
barobar yuqoridir. Lekin penoplastning zichligi juda kichkinavau ко'pincha 50 kg/ 
m’ dan oshmaydi- Plastmassalarga ixtiyoriy shakl berish mumkin, ular chirimaydi, 
kimyoviy agressiv muhitga chidamli hisoblanadi.

Plastmassalar qurilish materiali sifatida ma’ lum kamchiliklarga ham ega. Ular 
yonuvchan hisoUanadi va yuqori bo'Imagan olovbardoshlikchegarasiga ega. ular
ning qattiqiigi yuqori emas ( hundan taqatgina yuqori mustahkamlikka ega bo‘ Igan 
stekloplastika mustasnodir). Bu material yog'ochga nisbatan qattiqiigi kam, atmos
fera ta'sirida eskiradi, rangini o'zgartiradi, ya’ni uning fizik-mexamk xossalari 
o'zgaradi. Hundan tashqari, plastmassalar hozircha qimmat va tanqisdir.

Pnevmatik konstruksiyalar havo o'tkazmaydigan gazlama yoki plyonkadan 
tashkil topgan yopiq tjubbalardir, I Jlar havo layanchli, havokarkasli va havovantli 
lurlarga bo' linadi.



T akrorlash  uchun savollar

1. Yog'och qaysi sohalarda ishlatiladi?
2. Yog‘och konstruksiyalari qachon va qaysi sohalarda qo‘llanilgan?
3. Chet el olimlaridan kimlaryog'och konstruksiyalariga oid izlanishlar 

bilan shug'ullangan?
4. Fazoviy yog'och strukturali konstruksiyalarning yangi turlarini 

qaysi o'zbek olimi yara^an?
5. Plastmassalar qaysi sohalarda ishlatiladi?
6. Plastmassalaming qanday turlarini bilasiz?
7. Plastmassalar qachon paydo bo'lgan?



1-BOB Yog^och va plastm assa

1.1. Yog‘och

Yog'och bebahoqurihshmaterialidir. Lhiingzahirasi MDH davlatlari ichida 
Rossiya hududida eng ko'p bo‘Igani uchun ilgarilah ham, hozirgi vaqtda ham 
ko'pgina mamlakatlarga y<^‘och materialini asosan shu da\4at eksport qiladi. Jum- 
ladan, O 'zb ^ s to n  qurilishlarida ishlatiladigan sara yog'och materiallari ham aso
san Rossiyadan keltihladi.

Yog'och materiallari, asosan, ikki turdagi; igna bargli yaproqli daraxtlar- 
dan olinadi.

Dmrasimon qurilish materiali - ikkala chekkasi tekis arralangan, butog'laridan 
tozalangan yog‘ochdir. U 4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0 va 6,5 m uzunliklarga ega va bu 
turdagi yog'och materiallari kesik konus shaklida bo‘ ladi. Ular diametrining uzunli-

4-rasm. Yog‘ochmaleriailari: a)arralangan; b)doirasimcai; 1) laxtaningkengyuza 
tomoni; 2) uchidagi yon tom<Mii; 3) qalinligi yon tomoni; 4) qirrali yog'och;

5)qalin taxta; 6) yup<p taxta; 7) reyka; 8) yog‘och xoda; 9) bir tomoni tekis x o d a ;
I0)kantlangan xoda.

gibo'yichakamayishikichrayishdebataladi. Kichrayisho'rtacha 1 mda 0,8 1 sm 
ni tashkil qiladi (4-rasm). Uning o'rtacha diametrini quyidagi ifoda orqali aniqlash 
mumkin: ¿/ + 0 ,5 -/ (1.1)

Doirasimonko'ndalangkesimhyog'ochjiing diametri kichik diametri bo'yidia 
aniqlanadi. Uning o'rtacha diametri 14 sm dan 26 sm gacha ora-liqda bo'ladi va 
ayrim hollarda undan katta bo'lishi ham mumkin. Diametrlarning o'zgarish gra- 
datsiyasi 2 sm ni tashkil qiladi (14 sm, 16 sm...).

Diametri 13 sm dan kichik bo‘ Igan yog'ochlar vaqtinchalik inshootlar quri- 
hshida ishlatiladi.

Q irrali yog‘och materiallari-arralanganyog'ochnitihshramalaridayoki 
aylanma tilish stanoklarida ularning bo'ylamasi bo‘ylab arralash natijasida hosil 
qilinadi. Ular standart 0,25 m gradatsiya bilan 1 m dan 6,5 m gacha bo'lgan



oichamlarda boiadi, Yuk ko'taruvchi konstruksiyalar uchun yog'och laxtaning 
kengligi 60 mm dan 250 mm gacha, qalinligi 11 mm dan 100 mm gacha bo'ladi.

Bruscha -qalinligi 50mm dan 100 mm gacha, kengligi 100 mm dan 175 mm 
gacha bo'ladi.

Brus - qalinligi va kengligi 125 mm dan 250mm gacha bo'ladi.
Yog'ochning tuzilishi, butoqlari va sifati uning kelib chiqishi bilan aniqla- 

nadi. Daraxt sifatida keiibchiqishiva o'sishinatijasida yog'och trubasimon qatlam 
-tolali tuzilishga ega bo'ladi.

Yog'och qurilish materialining sifati. asosan, uning birjinslilik darajasi 
bilan aniqlanadi. Bir jinsli tuzilishga ega bo'lmagan yog'och o'sish, omborda 
saqlash, quritish, qayta ishlash va ishlatish jarayonida v-ujudga keladi.

Yog'ochning sifatini buzadigan, bir jinsliligini o'zgartiradigan omil - bubu- 
toqiardir. Butoqlaryon shbxlarning o'sishinatijasida vujudga keladi. Konstruk- 
siyaviy yog'och materiallarining sifati uning toifalari bilan belgilanadi. Yog'och 
materiali uch toifaga bo‘ linadi (S-rasm).

Birinchi toifa yog'och materialining 20sm uzunlikdagi butoqlar diametrlari- 
ning yig'indisi d  < (H4)b dan kichik bo'lishi va I metr masofadagi tolalar 
yo'nalishinmg qiyaligi 7% ga teng yoki kichik bo'lishi kerak (7 > i). O'rtacha 
mustahkamlikka ega bo'lgan ikkinchi toifa yog'och materiali uzunligi bo'yicha 20 
-Tmda, butoqlar diametrining yig'indisi d  < (H3) b dan kichik bo'lishi va ¡ metr 
masofadagi tolalar yo nalishining qiyaligi ¡0% ga teng yoki kichik bo'Ushi lozim 
(JO a ,  huyerda: i-nishahlik). Uchinchi toifa yog'och materiallarida esa, d < (ll  

dan ki«^ik bo'lishiva tolalar qiyaligi /2%dan katta bo'lmasligi kerak.

5-rasm. Yog'och materiallarining sifati bo'yicha toifalari: 
a,b, v-1,2  va 3-toifaÍar; 1) tola qiyaligi; 2) butoqlar.



Birinchi toifa yog'och materiallari eng asosiy yuk ko‘taruvchi konstruksiya- 
larni tayyorlashda, ko‘proq cho‘zilishga ishlovchi elementlarda, ikkinchi toifa 
yog‘och materiallari - boshqa o‘rtacha kuchlangan yuk ko‘taruvchi konstruksiya 
elementlarida, uchinchi toifa yog'och materiallari esa kam kuchlangan to' shama va 
qc^lamalarda ishlatiladi. Yog'ochning xossalari asosan uning tuzilishi bo‘yicha 
aniqlanadi. Yog'och xususiy og'irligi bo'yicha yengil konstrxiksiyaviy materiallar 
sinñga kiradi. Uning zichligini / 2 ^  nisbiynamlikda aniqlanadi.

Yog‘ochning mustahkamligi zo'ricpsh yo'nalishini tola yo‘nalishiga nisba
tan ta’sir qilishiga bog'liqdir. Qarag‘ay yog‘ochining o'rtacha mustahkamlik che- 
garasicho'zilishda 7í?í)A/Pfl,egilishda 75Ay/*a va siqilishda ^OM/’oga tengdir. 
Zo'riqish tolalariga ko'ndalang ta'sir qilsa,yog‘ochning cho'zilishdagi, siqilishda- 
gi va siljish-yorilishdagi mustahkamligi 6,5 MPa dan oshmaydi. Yog'och ichki 
tU2Ílishining bir jinsli emasligiyog' ochning siqilishi va eg ilish id^  mustahkamli- 
ginio‘rtachaiO%  vacho'zilishdagi mustahkamligini 70%  kamaytiradi.

Tashqi yukning uzoq vaqt ta’sir qilishi ham mustahkamlik va deformatsiyaga 
sallÁy ta'sirko'rsatadi. Chegaralangan uzoq vaqt yuklama ta’siridagi mustahkamlik 
uzoq qarshilik ko'rsatish chegarasi bilan xarakterlanadi va u standart qisqa muddat 
yuklar\gíu:üikíkgi mustahkamlik ch^arasining yarmini tashkil cpladi (0,5- ( j) .

Titratishyuklamalari yog'ochda o'zgaruvchan belgihkuchlanishlar hosil qiladi 
va ular ham yog' och mustahkamligini pasaytiradi. Yog' och bu siklik yukJamalargy
0,2- ( J ^  chegaradagiqiymatgachabo'lganyuklamalardachegaralanmaganmik- 
dordagi siklga bardosh beradi.

Yog'ochning qattiqligi va bikrligi trubasimon tolaii tuzilishiga ega bo' Igani 
uchun nisbatan uncha katta emas.

Bikilik - yuklama ta’sir qilganda yog'ochning defomiatsiyalanuvchanlik dara- 
jasidir. Bikrlik yuklamaning tolalar yo'nalishiga nisbatan ta'sir qilishiga, yuklama 
ta’siriningmuddatigava yog'och namligiga bog'liq.

Yog'ochdagi deformatsiyalar - oniy elastik (qisqa muddaili yuklamalardan), 
elastik va qoldiq (uzoq muddatliyuklamalardan) paydo bo'ladi. Oniy elastik de
formatsiyalar yuklama ta’siri yo'qolganda tezda qaytadi, elastik deformatsiyalar 
vaqt o'tgandan keyin qaytadi, qoldiq deformatsiyalar Qs&(plaUik) qaytmaydi.

Bikrlik elastiklik moduli(¿) bilan aniqlanadi. Laboratoriya sharoitida igna barg* 
li yog'ochlaming bikrligi aniqlanganda, 75000 AZ/’agacha bo'lgan qiymatlarda 
elastiklik moduli chiqishi mumkin. Lekin real sharoitda yog'ochning elastiklik mod
uli bundan /, 5 marta kichik va u normal harorat hamda namlik sharoitida 10000 

qiymatga teng, debolinadi. Yuqori namlik vaochiqhavo sharoitida buqiymat
0,9 dan 0,75 gacha bo'lgan oraliqdagi koeffitsiyent qiymatlariga ko'paytiriladi [5]. 
Y(^‘ochning qattiqligi kam bo'lgani sababli uning bikrligi, yuklamaning tolalariga 
ko'ndalangyoki burchak ostida ta’sir qilgan holatlarda, 50marta kamayadi. Qat- 
tiqlik radiusi mmbo'lganpo'latdan tayyorlangan yarim sferani bosmi bilan 
bosish orqali aniqlanadi. Masalan, qarag'ayning qattiqligi(iming yillik halqalariga



ko'ndalang ta’sir qilgan holatda) 1000 N  ga taigdir. Qattiqlikning kichikligi 
yog'ochga ishlov berishni osonlashtiradi, lekin uning sirtining buzilishiga sabab 
bo'ladi. Yog'odi qattiqligining kichikligi va tolasiningtuzilishi uni mixlash imkoni- 
niberadi.

Yog‘ochningnamligi uning fizik-mexanik xossalariga ham ta’sir ko‘rsatadi. 
Namlik buyog‘och g 'o v ^ ig id ag j gigroskopik suvva erkin suvlaming foiz 
dar^asidir. Suvda oqizilganyog'ochning namligi eng katta hisoblanadi va u % 
gacha bo'lishi mumkin. Yangi kesilgan yog'ochning namligi 700% gacha bo'ladi. 
Omborlarda saqlash, tabiiy va sun’iy quritish jarayonida yog'ochning namlik dara
jasi 40, 25, 20 va 10 tushiriladi. Namlik darajasi yog'och konstruksiyalari 
sifatiga hamta'siretadi.

Katta namlikdagi yog'ochlami ddm o suvga tegib turadigan kcsistruksiyalar 
tayycK’lashda ishlatish mumkin. 40 %gacha namlikdagi yog'ochlardanochiqhavoda 
turadigan kmsCmksiyalar tayyorlanadi. 25% ^cha  namligi bor yc^'ochlardan nam- 
ligi yuqori bo'lgan yopiq konstruksiyalar tayyorlanadi. Namligi 20% gacha bo'lgan 
yog'ochlardan yelimlangan yog'och konstniksiyalaridan boshqa barcha turdagi 
konstruksiyalar tayyorlash mumkin. Namligi 8-4-12% gacha bo'lgan yog'ochlardan 
barcha turdagi yog'och konstruksiyalari, shujumladan yelimlangan konstniksiya- 
lar ham tayyorlanadi. Yog'ochning namligi S0% gacha oshirilganda yoki kamayti- 
rilganda, uning qobiqlaridagi gigro^opik namlik hisobiga, yc^'och elonentlar 
o'lchami ortadi yoki kamayadi. Bunda qurish vashi^ishjarayonlariyuzberadi. Eng 
katta qurish va shishish jarayoni tolalarga ko'ndalang holatda yuz beradi va 4% 
gacha yetadi, tangensialyo'nahshda -yillikhalqalariga parallel holatda /0%gadia 
yetadi. Tolalari bo'ylab qurish va shishish darajasining eng kidiik qiymati 0,3% dan 
oshmaydi. Namlik 30% dan ortib ketganda, erkin suv hisobiga, qurish va shishish 
jarayc«i yuz bermaydi,

Yog'och elementining quritiUsh jarayonidagi defcematsiya rivqjlanishi notdds, 
sirtdan markazga tanOT yuz bCTadi (6-rasm).

6*rasm. Yog'och 
matcriallarinirtg quridsh 

jarayonidagi defomiatsiyaiar: I- 
kesim 0* Ichamlarining 

kamayishi; 2  - yoiiiishi; 3 va 4 
-  ko'ndalang va bo'yiamasi 

bo'yicha tob tashlashi.



Namlikning O dan gadia boigan chegarada o'zgarishi yog'och musUih- 
kamiigi va bikrUgiga ta’sir ko'rsatadi. Namlik bu chegaradan oshganda, yog'och 
mustahkamligi maksimal qiymatidan 30%gacha kamayadi. Namlikni 30% dan oshi- 
shi esa mustahkamlikning kamayishiga oltb kelmaydi.

Yog'ochning namligi har qanday bo'Hshidan qat’iynazar mustahkamlik va 
bikrhkko'rsatkichlahni taqqoslash uchun standart namlik sifatida /^^qabul qilin- 
gan. Yog'och namimalarni tabiiy namlikdagi (W=8*23% gacha) mustahkamlik 
ch^arasini, standart /2% namlikdagi mustahkamlik ch^arasiga a-koefiitsiyentni 
hisobga oigan hotda o‘tkaziladi. Siqihsh va egilishda a  -ning qiymati 0,04 ga 
teng. Standart namlikdagi mustahkamlik c h ^ a r a s iq u y id a g i  fca'mulayordami- 
da aniqlanadi va mazkur formula namlik - lV=8-i-23 Agacha boigan oraliqlarda 
o'rinlidir:

a , , ^ a ^ [ I - h a ( W - } 2 ) J  (1 .2)
Buyerda: standart 12% namlikdagi mustahkamlik chegarasi; 

tabiiy namlikdagi mustahkamlik chegarasi; a  - o'tkazish koeffitsiyenti(I -jadval); 
ff'-tabiiy namlik.

1-jadval. a-koeff\tsiyentning qiymatlari

Barcha turdagi yog'ochlami 12%
Kuchianish namlikka keltirishdagi

a  nmg q^mati

Tolalari bo'ylab siqihsh 0,05
Statik egilish 0,04

Tolalari bo'ylab siljish va yoriSsh 0,03

Haroratningyc^^ochga va uning issiqiik o‘tkazuvchanligíga ta’siri. Harorat 
ko'tarilganda mustahkamlik ch^arasi va elastiklik moduli kamayadi va yog'ochning 
mo'rtligi oshadi. Masalan, qarag‘ayyog‘ochini siqilishdagi mustahkamlik chega
rasi u 20 *C dan 50 *C gacha qizdiiiíganda o'rtacha 70%gacha kamayadi, 100 ®C 
gacha qizdirilganda esa, boshlang'ich qiymatidan 50%gacha kamayadi.

/• haroratdagiyog'ochning mustahkamlik chegarasini, uning boshlang'ich 
20^S dagi mustahkamlik chegarasi hamda to‘g‘rilovchi b koeffitsiyentni hisobga 
oigan holda antqlash mumkin;

(1.3)
buyerda; o^-mayjud/haroratdagimustahkamlikchegarasi; <^„-20 ®C haroratdagi 
mustahkamlik chegarasi; p -  o'tkazish koeffitsiyenti (2*jadval); í  -  sinalayotgan 
vaqtdagi mavjud harorat, ®C.

Manfiy harOTatlarda yog'ochdagi namlikmuzga aylanadi va namlik 25%g¡acha 
bo'lganda siqilisdidagi mustahkamligi ortadi, lekin mo‘rt bo'lib qoladi.



Yog‘ ochning harorat ta 'siridagi deformatsiyasi a-chiziqli kengayish koeffitsi- 
yenti bilan aniqlanadi. Yog'och tolalari bo'ylab aniqlangan bu koeffitsiyent juda 
kichik va u 5 /№*dan oshmaydi, o‘z navbatidabu yog'och uylami harorat chokla- 
risiz quriái imkwiiyatini beradi. Tolalariga ko‘ndalanggi bo'yidia esabukoeffitsi- 
yent 7-i-lO marta kattadir.

2-jadvai. { P  ) - t o ‘g‘rilovchikoeffitsientning(^ymatlari

Yog'ochning
turi

MPa

tolalar
bo'yiab

siqibsbda

statik
egiUshda

Tolalar bo'ylab

si5ish,yorilish-
da

cho'züishda

Qarag'ay 3,5 4,5 0,4 4

Qora
qarag’ay

2,5 3 - -

TUog'och 4,5 - - -

Oq qarag'ay 2,5 - - -

Oq qayin 4,5 - - -

Yog'ochning issiqlik o'tkazuvchanligi uning trubasimon-g'ovaktuzilishiga ega 
boiganligi hisoUga, ayniqsa, tolalariga ko‘ndalanggi bo'yidia kichikdir. Quruq 
yc^‘ochni tolalariga ko'ndalanggi bo'yicha o'rtacha issi<^ o’tkazuvchanlikkoeffitsiy- 
enti X -0, y^gatengdir. Issiqlik o'^cazuvchanligi kam bo'lganligi uchunyog'och yengil 
to'siqkonstnicsiyalar uchun samaralimaterialhisotJanadi. Yog'ochningissiqliksig'imi 
katta, xususan, quruqyog'ochnikio'rtacha S= I,6gatengdir.

Qurilish fanerasi - \^ a q l i  yog'och konstruksiyaviy material hisoUanadi. U 
toqsondagi yi^>qa c^tlamlardan tashkil topadi. Har bir qatlam - shpoiuiing qalinligi 
o'rtacha 1 mm bo'lishi mumkin. Shponlar, asosan, oq qayin va tilyog'ochdan 
olinadi. Shpon tolalari bir-btriga nisbatan o'zsroperpendikulyar joylashgan bo'ladi. 
Qurilish koistruksiyalarida yelimlangan va shimdirilgan fan^alar qo' llaniladi.

Yelimlangan fanera yog' och-shpon qatlamlardan tashkil topadi (7-rasm), ular 
o'zaro suvga «^idamli yelimlar bilan yelimlanadi (masalan, fenolformaldegidli'FSF). 
ShfX)nIami karbamidli yelim bilan yelimlash orqali o'rtacha suvga <hidamh-FK tur
dagi fan^alar olinadi. Bu turdagi faneralami yuqori namlikka ega bo'lmagan xonalar- 
da ishlatish tavsiya etiladi. Suvga diidamh faneralami har qanday namlikdagi bino- 
lar kcHistruksiyalarida ishlatishga ruxsat beriladi. Yelimlangan faneralaming c^lin- 
ligi 5+72 mm bo'ladi. Konstruksiyalarda eng ko'p qo'lleuiilayotgan fanera bu - 
yetti qatlamli faneradir. Lhiing qalinligi 8, 9, 10 va 12 mm, uzunligi 2440, 2135, 
1525, 1220 mm, kengligi esa 1525, ¡220 va 725 mm tashkil qiladi.



7 -rasm. Qunlish fanerasi 
(qirqimi); /-bo‘ylama qatlamlar, 2- 

ko'ndalang qatlamlar.

Fanera varaq shak lida  
boiganligi uchun. undan yengil sa> 

marali tom va devor yopma panellar, sig imlar hamda qoliplar tayyorlanmoqda
Tashqi qatlamlari tolalari bo'ylab yelimlangan faneraning mustahkamligi 

ko'ndalangiga nisbatan yuqori, chunki bo'ylamasi bo'ylab qatlamlar soni 
ko'ndalangiga nisbatan bittaga <rtiq Yelimlangan faneraning kesim tekisligi bo'yicha 
qirqilishdagi mustahkamligi yog'ochning tolalari bo'ylab yorihshdagi mustahkam- 
ligidan 2,5 marta <x1i qdir.

Faneralarmustahkamligiga nuqsonlar ta’siri yog'ochdagiga nisbatan kamdir. 
Suvga o'ta chidamli faneralar namligi ¡2 %, o'rtachasiniki esa ¡5 9íni tashkil qiladi. 
Faneraning bikrligi elastiklik moduli bilan xarakterlanadi hamda 8 mm va undan 
katta qalinlikdagi faneralar uchun tolalari bo'ylab yog'ochning 90% ni, tolalariga 
ko'ndalanggi bo'yicha esa 70% ni tashkil qiladi.

Shimdirilgan fanera ham xuddi shunday tuzilishga ega (yelimlangan fanera  
kabi), Idcin uning tashqi qatlamlari nafaqat yelimlangan, halki ularga suvga chidamli, 
sintetik ̂ irtda eritilgan smola shimdirilgan bo'ladi. Bu turdagi faneraning qalinligi 
5'*-}8mm,\XL\m\\^ lS0O-i-27OOmm, kengligj 1200^IS00mm  boiadi. Bu turdagi 
faneralar yelimlangan faneralardan o'tayuqc^ suvga chidamiiligi, mustahkamligi va 
maxsus noqulay namlik sharoitlarda qo'ilanilishi t»lan farq qiladi.

Yog‘ocb koDstruksiyalarini chirishva yonishdan him»ya qilish. C hirish - 
yog'ochni oddiy crganizmlar ta’sirida buzilishidir. Yog'och bu organizmlar uchun 
oziq-ovqat manbai vazifasini bajaradi. Yog'odi va yog'och materiallarining biologik 
zararkunandalari juda katta iqtisodiy zarar keltiradi. Biologik zararkunandalarga 
bakteriyalamingba’zi turlari, yog'ochni buzuvchi zamburug'lar, yog'och teshuv- 
chi qurtlar, chumolilar va dengiz yog'och teshuvchilari - molyuskalarning ba ’zi 
turlari kiradi. Hoziigacha bakteriyalaming yc^'ochga ta’siri kam o'rganilgan. 
Ma’lum bir bakteriyalar yog'och tarkibidagi ayrim moddalarni ochishga sabab 
bo'lib, uning buzilishiga olib keladi. Bulaming ta’sirida yog'och mustahkamligini 
asta-sekin yo'qotib boradi.

Eng ko'p tarqalgan yog'och zararkunandalari bu - zambun^' lardir. Ular o'rmon, 
ombor va uy zamburug'lari kabi turlarga bo'linadi. O'rmon zamburug'i, asosan, 
o'sayotgan yog'och daraxtini zarar laydi. Ombw zamburugiari yog'odi materialini 
saqlash jarayonida, uningyergategibturgan qismini zararlaydi. zamburug'lari 
esa yog'och materialini konstruksiya sifatida ishlatish jarayonida zararlaydi va uning 
chirishigasababbo'ladi. Zamburug'lar +5*0dan ^5 *C gacha bo'lgan haroratlarda 
va 18'^20 %namlikdan ̂ m  bo'lmagan holatlarda rivojlanib, yog'ochni chiritadi.



Qumursqalar - yog'ochning biKuvchilari hisoblanadi. Ular ham quruq, ham 
ho‘1 yog'ochning buzilishi va chirishiga olib kelishi mumkin.

Yog'och konstruksiyalarini chirishdan himoya qilishning ikki xil usuli mav- 
jud: konstruktiv himoya usuli; kimyoviy himoya usuli. Chirishdan himoya qilish* 
ning konstruktiv usuli yordamida konstruksiyaning ekspluatatsiya qilinishi uchun 
muhit yaratiladi va bu holatda konstruksiyaning namligi ch iri^  sharoitidagi nam- 
likdan oshibketmaydi. Yopiq binolarda atmosferadan tushadigan yog'ingarchilik 
tomyopmadan o'libketmasligi, tomda nishablik bo'lishi, ichki suvchiqib ketish 
yoilari bo'lishi ta'minlanadi. Yog'och konstruksiyalarini kapilyar namlikdan hi
moya qilish uchun, ular beton va g'isht devorlardan bitum qatlamli gidroizolyatsiya 
bilanajratiladi. Xonaichidagiyog‘ochk(»istruksiyalari/’F-7/5, UR-J75vabosh<{a 
yog'och lak-bo'yoqlari bilan himoya qilinadi. Yog'och konstruksiyalarida hosil 
bo'ladigan kondensatsiya namligidan himoya qilish muhim ahamiyatga ega. Bu 
holatda konstruksiyaga suv bug' lari kirmasligi uchun xona tom<xidan bug' saqlagich 
qo'yiladi. Asosiy yuk ko'taruvchi konstruksiyalami loyihalashda chok va yoriq 
joylar bo'lmasligiga erishish lozim. Chunki bujoylarda sovuqhavoning turibqoli- 
shiva SUV hosil bo'lishi -chirishjarayoninikeltiribchiqarisJii mumkin.

Agar konstruksiyaning ekspluatatsiya qilish jarayonida namlanishi aniq bo‘ Isa, 
bunday holatlarda kimyoviy himoya usulidan foydalaniladi. Masalan, ko faik, minora 
va qoziq konstruksiyalarida yog'och konstruksiya namlanishi mumkin, Chirishdan 
himoya qili^ining kimyoviy usulida konstruksiyaga antiseptika moddasi surtilishi, 
shimdirilishi yoki u bilan qoplanishi mumkin. Antiseptiklar ikki turgabo'linadi; suvda 
eriydigan va erimaydigan-moyli. Suvda eriydigan antiseptik - ftorh va kremniy ftorli 
natriydir. Uning rangi va hidi yo' q. U yqjiq turdagi binolarda ishlatiladi va odamlar 
uchun zaharli emas. Ba’zi turdagi suvda eriydigan zaharli antis^tiklar hammayjud. 
Ularning ayrimlari odamlar uchun ham zaharlidir Moyli antiseptik suM̂ a mmaydi, har 
xil zamburug' va bakteriyalar uchun zaharlidir, kuchli yoqimsiz hidga ̂  bo'lib, odam
lar sog'ligi uchun ham zararlidir. Bu turdagi antiseptik moddaiar ochiq turdagi inshoot
lar konstruksiyalarini himoyalashda, odam kam bo' ladigan joylarda, yer va suv ostida- 
gi konstruksiyalami chirishdan himoya qilishda ishlatiladi.

Yog'och konstruksiyalarini yonishdan himoya qilishning ikki usuli bor: kon
struktiv va kimyoviy. Yog'och yonuvchan qurilish materiali hisoblanadi. Uning 
olovbardoshlik chegarasi nisbatan kichikdir. Olovbardoshlik chegarasi - vaqt bir- 
liklarida o'lchanadi. Yirik ko'ndalang kesimli yog'och konstruksiyalari katta olovbar- 
doshlilik chegarasiga ega. Masalan, 17x ko'ndalang kesimli, qirraU yog'och 
to'sin • brus 10 MPa kuchlanish bilan yuklangan holatda, 40 daqiqa mobaynida 
olovga bardosh beradi.

Yog'och konstruksiyasini yonishdan konstruktiv himoya ^lish usulida - kon
struksiya yuqori haroralli jihozlardan uzoqroqqa qo'yiladi. Bu esa yog'ochning 
yonishiga qulay harorat bo' lishiga yo'l qo'ymaydi, Hatto oddiy suvoq ham olovbar- 
doshlilik chegarasining ortishiga sabab bo' ladi.

A



Himoya qilishning kimyoviy usulida antipireii moddasi qo'llanadi. Yog\>chni 
yonishi uchun ikki narsa boMishi kerak: harorat va kislorod. Antipiren harorat 
ko'tarilganda shimdirilgan yog'och tarkibidan chiqib, yog'och element sirtida 
plyonka hosil qiladi va Ixi bilan konstruksiyani kisloroddan izolyat.siyalaydi, nati- 
jadal yonish jaraywii to'xtaydi.

Zarur bo'lgan holallarda antipiren antiseptik modda bilan birgalikda va bir 
vaqtda yog'och konstniksiya elementlariga shimdiriladi.

1.2. K onstruksiyaviy p lastm assa lar

Polimerlar - plastmassalaming asosi hisoblanadi. Ular yuqori molekular birik- 
malar hisoUanadi va bir xil strukturadagi elementar, juda ko'p zvenolardan tashkil 
topgaa Bu zvenolar bir-biri va kovalent bog' lovchilar bilan uzun zanjirga bog'langan 
bikr va plastik fazoviy zanjimi hosil qiladi. “Polimer” - grekcha so'z bo'lib: "'poli” - 
ko'p, “mer” - qismdeganma'noni beradi. "Monomer" so'zi esa; "mono” - tñtta, 
“mer” - qisan, ya’ni “fc«tta qism” degan ma'noni anglatadi. Polimerlar ikki yo‘ I talan 
olinadi: pohmerizatsiya va polikondensatsiya. Polimerizatsiya - bu bir nechta mono
mer molekulalaming birikib, bitta makromolekula hosil qilishidir. Bunday hollarda 
jarayon ma’lum harorat va bosimda boradi va hech qanday past molekular mod- 
dalar ajralib chiqmaydi.

Polikcmdensatsiya - turli xildagi monomer molekulalaming birikishi natijasida 
yuqc^i molekulyar modda hosil boiishidir. Bunda past molekulyar moddalar ajralib 
chi^di, masalan suv, spirt va boshqalar

Bog'lovchi smolaningturiga plastmassalar ikki turgabo'linadi: termoreak- 
tiv va temioiáasük. Pdimerizatsiyaj^'li bilan dingan polimfflar - tomoplastli material- 
lardir. Termoplastlar - poüvinilxlorid, polietilin, polistirol, poliuretan, poliamid, akrilli va 
boshqa termoplastik smolalar, ya’ni qizdirilganda yumshaydigan va plastik holatga 
kiradigan, sovutUganda yana qotadigan materiallardir. Termoreaktiv plastmassalar - 
fenolfcrmaldegidli,poliefirli, epcksidli, karbamidli va boshqa termoreaktiv smolalar aso
sida olinadigan plastmassalardir. Bog'lovchi modda barchasida • smolalardir. Kon- 
slruksiya va nwteiiallar uchun, asosan, poliefirli, foiolfomialdegidli, epoksidli, mochevi- 
na, melaminc^ormaldegidli vakremniy organik smolalar ishlatiladi.

PoliefiiU smola - termoreaktiv hisoblanadi, uning qovushqoqligi past, yuqori 
haroratlarda qota oladi. Qotayotganda udiuvchan gazlar chiqmaydi, mexanik xususi- 
yatlari yuqori. Suv, kislota, benzin, moy va boshqa moddalar ta’siriga chidamli. 
Qurilidida PN-1, PN-2, PN-3, PN-4, PN-IS, PN-6 turlari ko'p ishlatiladi. Yorug'lik 
o 'tk a z a d ig a n s te k lo p la s t ik a la rd a PN-JMvaPNM-8 turdagilari ishlatiladi.

Fenolformaldegidli smola - fenol va formaldegidni katalizator ta’sirida kon- 
densatsiyalani^i natijasida hosil bo'ladi. Bumahsulotlar issiqbardoshtilik va mexa- 
nikxususiyatlamingyuqoriligibilanajralibturadi. Fenolformaldegid yog'och, plas
tik, faneralar ishlab diiqarishda qo' llarmdi. U (^dirilganda tezda qotadi va erimay- 
dig№ holatga kiradi, neft ir^sulotlari ta’s ir i^  chidamli, qotayotganda undan uchuv- 
c h ^  gaz va suv ajralib chiqadi.



Epdcsidli smola - ko‘p atomli fenollaming bir-biriga ta’siri natijasida olinadi 
(difenolopropan). Bu smola ko'proqstekloplastik va yelimlar ishlab chiqarishda 
ishlatiladi.

Mochevina va melaminoformaldegidli smolalar mochevina va formaldegidni 
zaif ishqorli yoki neytral muhitda kondensatsiya qilish natijasida olinadi. Bu smo- 
lalaming qotishi organik kislota, nordon tuz va efírlar ta’sirida amalga oshiriladi. 
Melamino va formaldegidni kondensatsiyalanishi natijasida melaminoformaldegid 
hosil bo'ladi.

Mochevinoformaldegidli (karbamidli) smola rangsiz, issiqbardosh va 
yorug'bardoshdir. Kremniyorganik smola tarkibida organik moddaiar bilan birga 
nocffganik kremniy moddalari ham bor. Qurilishda kremniy organik smola lak, emal, 
bo'yoqlar sifatida qoilanadi. Toidiruvchi - bog'lovchining sarfini kamaytiradi va 
buning natijasida tarmarx pasayadi. Toidiruvchilar - uzluksiz va uzlukli oynatolasi, 
oynagazlama, asbest tolasi, yog‘och tolasi, qirindi, talk.

Plastifikator -  plastmassalaming mo‘rtligini kamaytiradi, egiluvchanligini 
oshiradi va sovuqbardoshligini oshiradi. Plastifikatorlar - tributilfosfat, dibutilfta- 
lat, trikrezilfosfat. Stabilizatorlar plastmassalaming fizik - mexanik xususiyatlarini 
saqlash imkoniyatini oshiradi.

Antistatik -  polimerlaming dielektrik xususiyatlarini oshiradi (qurum, grafit, 
metall kukunlari).

Plastmassalaminga&alliklari: a)konstruksiyaog'irliginikamaytiradi; b)trans
port va montaj ishlari hajmini kamaytiradi; v) ko'taruvchi transputjihozlarining 
quwatini kamaytirish imkoniyatini beradi; g) bino va inshootlaming ishonchlili- 
gini oshiradi; d) metalsiz konstruksiyalar qo'llash mumkin boiadi ( ayniqsa, kim
yoviy agressiv muhitli bo igan  inshootlarda).

Kamchiliklari: a)uzoqmuddatga chidamliliginingkan:üigi,eskirishi; b)mus- 
tahkamliginingpastligivadeformatsiyalanuvchanligining yuqoriligi; v)issiqbar- 
doshliginingpastligi; g)yoyilishiningyuqoriligi; c^bikrlikningkamiigi (70

1828- /55i-yillardayashaganrusoliiniA. Butlerov tomonidan organik mod
daiar tuzilishi nazariyasiningyaratilishimunosabati bilan polimerlar kimyosi rivojiga 
imkonberdi. AXasming 30-yillaridakimyo sanoati ishlabchiqarayotgan sintetik 
smola va plastmassalaming miqdori juda ko'paydi.

Hozirgi kunlarda plastmassalar bilan bir qatorda noorganik materiallar: alu
minó', laklanganpo'lat, asbestosement ham keng ishlatilmoqda. Stekloplastik ikki 
asosiy komponentdan tashkil topgan: sintetik bogiovchi va oyna tolalari- 
to'ldiruvchi. Qotmagan smolaga oyna tolalari - to'ldiruvchi qo'shiladi, undan ke
yin anola qotirillib, stekloplastik hosil qilinadi. Stekloplastiklarda ko'proq termoak- 
tiv smolalardan foydalaniladi. Oyna tolalari - armaturalash elementi hisoblanib, 
steklq}lastikning mustahkamligini, zarba ta ’singa bardoshliligini oshiradi. Steklo- 
plastiklar, maydalangan oyna tolalari hisobiga, izotron material hisoblanadi. Oyna 
tolalarini xaotik joylashganligi hisobiga barcha yo'nalishlardagi uning mustahkam
ligi bir xil bo ladi, ya'ni 1300 kg/m^ gacha zichlikka va cho‘zilishda 150 MPa



mustahkamlikka egadir. Yorug lik o'tkazadigan slekloplastik tiniq poliefir tomoreak- 
tiv smoladan va maydalangan oyna tolasidan (massasi bo ‘yicha 25% ni tashkU 
qiladi) tashkil lopgan. Uning yorug'lik o'tkazish koeffitsiyenti yuqori - 0,85 ni 
tashkil (pladi. Yorug'Ukyoyibuzatihidivaxonanitekisyoritilishiga sabab bo'ladi. 
Bu stekloplastiklar rangsiz yoki talab qilingan rangda bo‘ hshi mumkin.

Tiniq steklq^lastik to'lqinsimon va tekis varaqshaklida qalinligi S=I,5-^2,5mm, 
kengligi /, 5 metrgacha, uzunligi 6 mdrgacha chiqarilishi mumkin. To' Iqinlar qadami 
b=60^200 mm, balandligi h~14-i-54 mm va u bo'ylamasi yoki ko'ndalanggi 
bo'yicha joylashishi mumkin (8-rasm).

b)
8-rasm. Stekl<plastikalar;

a - stekloj^astik-1; b  - stekloplastik-2 tekis;
V - slekloplastik-2 to'lqinsimon,
1-uzluksiz oyna tolasi ;
2-maydalangan oyna tolasi;

3 -ko' ndalang to'lqinlar; 
4-bo‘yIama to'lqinlar; 
5*to'lqinkesimli 
(b^=60+200mm, h^= 14+54 
mm, <5=l,5+2^mm).

Takrorlash uchun savo llar

1. Qurilish konstruksiyalari qaysi yog'ochlardan tayyorlanadi?
2. Yog'ochning qanday turlari mayjud?
3. Yog'och materialining nechta navi bor?
4. Namlik yog'och mustahkamligiga qanday ta’sir etadi?
5. Harorat yc^'och mustahkamligiga qanday ta’sir qiladi?
6. Faneraning qanday turlari mayjud?
7. Yog'ochni chirish va yonishdan a s ra ^ ii \g  c ^ d a y  yo' Uari bor?
8. Antisqitik va antipiren nima?
9. Plastmassaning tarkibi qanday?
10. Plastmassaninga&alUgivakamchiliklarinimada?
11. Yog'^odiningafzalligi vakamchiliklari nimada?
12. Plastmassarung qeysitwlari qurilishdako'p ishlatiladi?



2-BO B  

Yog‘och elem entlar

2 .1 . C hegaraviy  holatU r bo^yicha hisoblash

Chegaraviy holat * shunday holatki, unda tashqi va ichki kuchlanishlar ta'siri 
natijasida boigan konstruksiyalardan foydalanish umuman mumkin emas.

Yog'och va plastmassa konstruksiyalari ikki guruh chegaraviy holatlar 
bo‘yicha hisoblanadi; yuk ko‘tarishqobiliyati vadeformatsiyalanishi bo‘yicha.

Birinchi chegaraviy holat - eng xavfli hisoblanadi, Unda konstruksiya buzi
lishi yoki ustuvorligini yo‘qotishi natijasida yuk ko'tarish qobilyatini yo'qotadi. 
Nomial va urinma kuchlanishlaming maksimal qiymatlari, materiallaming minimal 
hisobiy qarshilik ko‘rsatish qiymatidan orlib ketmasa, bu holat ro‘y bermaydi. Bu 
shart quyidagi fonnula bilan ifodalanadi;

cryoki, r < Ä  (2.1)
buyerda: <T - normal kuchlanish, T - unnma kuchlanish; R-hisobiy qarshilik
Ikkinchi chegaraviy holat nisbatan xavfsizroqdir. Bu holatda konstruksiya 

normal holatda foydalanishga yaroqsiz hisoblanadi. Agar maksimal nisbiy egilish 
ruxsat etilgan chegaraviy qiymatidan ortib ketmasa, bu holat ro‘y bermaydi. Bu 
shart formula yordamida quyidagicha ifodalanadi:

m  < [ f n ]  i i2 )
buyerda: /  va [/) - haqiqiy va ruxsat etilgan egilishlar;l-uzunligi. 

Hisoblash ishlarini bajarishdan asosiy maqsad: birinchi va ikkinchi chegaraviy

holatlarga yo i qo’ymaslikdir.
Yog'och konstruksiyalarini birinchi chegaraviy holat bo'yicha hisoblashda 

hisobiy yuklamadan, ikkinchi chegaraviy holat bo'yicha hisoblashda esame'yoriy 
yukJamadan foydalaniladi. Professor A. S, Streletskiy ixtiyoriy muhandislikhiso- 
bining asosiy tizimini ishlab chiqc^. Bunda sinmaslik va buzilmaslik sharti bajari- 
lishi kerak. Shu tizimga asosan chegaraviy yuklama konstruksiyaning eng kichik 
yuk ko'tarish cpbiliyatidan kichik bo'lishi kerak. Ikkinchi chegaraviy holat bo‘yicha 
hisoblashda, yog'ochning elastiklik moduli tolalari bo'ylab YE=yOOOOA/Pa, tola
lariga ko'ndalang yo'nalishi bo'yicha esa YE^^OOKiPa ga tengdir. Siljish mo
duli yog'och tolalari bo'ylab va tolalariga ko'ndalang yo'nalishi bo'yicha 500 
KfPaga tengdir.

Konstruksiyaga ta’sir qiladigan yuklamalar quyidagilardir:
1. Doimiy yuklamalar — konstruksiya barcha elemraitlarining xususiy 

og'irhqlaridan hosil bo'ladigan yuklamalar.
2. Vaqtinchalik yuklamalar — qor va shamol ta’siridan hosil bo'ladigan yukia-

malar.



3. Maxsus yuklamalar — zilzila, portlash, kuchi inersiya va turli dinamik 
ta'sirlar natijasida hosil boiadigan yuklamalardir

Birinchi va ikkinchi chegaraviy holatlar bo'yicha hisoblashda me’yoriy va 
hisobiy yuklamalami aniqlash kerak bo iadi. Bu hisoblashlar uchun zarur boigan 
yuklamalar doimiy, vaqtinchalik va maxsus yuklamalar asosida aniqlanadi.

Doimiy me’yca-iy yuklamalar elementlaming hajmiy ogirligi va oichamlari 
orqali aniqlanadi.

Vaqtinchalik me’yoriy qor va shamol yuklamalari qurilish joyining iqlimiy 
muhiti holatiga qarab, qurilish me’yorlari va qoidalari (QMQ) xaritalari yordamida 
aniqlanadi.

KdisoL Toshkent shahri uchun qor va shamol yuklanalarini aniqlang?
QKiQdan Toshkent shahri qor bo yicha 1-rayon va yuklamasi 0,5 kN/n^ga 

teng. Shamol ta ̂ iri bo "yicha 111 rayon va bosimi bo 'yicha 0,38 kN/m^ ga ter^.
Hisoblashda yuqoridagi yuklamalar tarkibiga kiruvchi odamlar va jihozlardan 

tushadigan yuklamalar ta’siri ham e’tiborga olinadi. Masalan, to'shamalami o'matish 
paytida ishchilar to‘shamalar ustiga chiqib ulami o'matadi, ya’ni odamning kon
struksiya elementlariga ogirligi tushadi. Bundan tashqari, ko‘pgina inshootlarda 
yuk ko'tarishga moslashtirilgan osma kranlardan foydalaniladi. Ushbujihoziaming 
og'irligi ham hisoblashda nazarda tutiladi.

Hisoblashda konstruksiyaning xususiy taqribiy og'irligi quyidagi formula 
yordamida hisoblanadi;

q ” =  ^  ^ —
^ mo

K . o ‘ l
bu yerda:
q*" ■ konstruksiyaning taqribiy me’yoriy xususiy og‘irligi; 
g"" - konstruksiyaga tushayotgan tashqi doimiy yuklamalaming me’ycwiy qiy

mati;
s'" - vaqtinchalik me’yoriy qor yuklamasi;
K.̂ -̂ konstruksiyaning xususiy ogirlik  koeifitsienti (konstruksiya turiga 

bogiiq boigan koeffitsient);
/-oraligi.
Doimiy me’yoriy yuklamalami hisoblashga doir misollar;
1. Bir qatlam ruberoiddan (0,03-^,05) kN/m^ doimiy me’yoriy yukiama lusha-

di,
2. Qalinligi 2 sm boigan sement qorishmasidan tushadigan yuklama: 

0,02 m ■ 2000 kg =40 kg /mM),4 kN/m^
2000kg sement qorishma hajmiy og'irligidir.



3 .0 ‘lchami lOx 15x300 sm bo'lgan yog'ochningme’yoriyog‘irliginianiqlash:
ko'ndalang kesimi -b x h = 0 ,1x0 ,15 m-, uzunligi -l= 3m ;
yog* ochning xajmiy og' irligi qarag'ay uchun - 500 kg/m ' ga teng.

Uholda
g„ = 0,1 ■ 0,15 3 ■ 5= 0,225 kN ga teng.

Yukmaydoniga qarab, undan Im’yuzagatushadiganyuklamaaniqlanadi,

0 ,2 2 5 kN

\m
— 0 ,225kN  I ftt ÿA teng bo'ladi.

Hisobiy yuklamalar me’yoriy yuklamalami Y - ishonchililik koeffitsenliga 
ko'paytirish co'qali aniqlanadi:

q''° = q " Y
bu yerda;
q*"- hisobiy yuklama;
q" - me’yoriy yuklama;
Y - ishonchlilik koeffitsienti,

Hisoblashda doimiy yuklamalar uchun ishonchlilik koeffitsiyenti - Y ning 
qiymati 1,1 dan 1,3 gacha olinadi. Agar doimiy yuklamani o'zgarishchegarasijuda 
kichikbo'lsa, Y  = / .  7 olinadi va aksincha, o'zgarish chegarasi katta bo‘Isa Y 
olinadi. Masalan, butun elementlar uchun f  -1 ,1  olish eng maqbul hisoblanadi; 
sochiluvchan tuproq yoki sement kabi materiallardan tushadigan doimiy yuklama- 
larni o'zgarish diapazoni katta bo'lgani uchun 1,2 yoki 1,3 koeffitsiyenti olish 
maqsadga muvofiqdir.

Vaqtinchalik qor yuklamalarining o'zgarish chegarasi katta bo' Igani uchun 
/  ningqiymati 7,4dan i.dgachaolinadi:

0,8 bo'lsa, Y = 1.6; va
agar ^'"/s">0,8 bo'lsa, X = 1,4 olinadi,
Doimiy yuklama tekis teng tarqalgan yoki yig' ilgan holda ta sir qiladi.
Vaqtinchalik qor yuklamasi tom sirti bo'yicha to‘g‘ri to'rtburchakyoki uch- 

burchakli sxemalar shaklida ta’sir qilishi mumkin. Bundan tashqari qor yuklamasi 
tomyuzasiningshakliga qarab ham o'zgarishi mumkin. «Yuklamalar vata’sirlar» 
QMQ ilovalarida turli tom sxemalari uchun qor yuklamasining hisobiy sxemalari 
berilgan va bino tomining ko'rinishiga qarab, tegishli variantlardan biri tanlanadi. 
Shamolning ta’siri bino yoki inshoot balandligi va quriladigan hududga bc^'liqdir. 
Yerdan Z balandlikdagi shamolning o'rtacha me’yoriy qiymati quyidagi formula 
yordamida hisoblanadi;



Je - с (2 .4 )
bu yerda: IV̂  - shamol bosimining QMQdagi me’yoriy qiymati; к - shamol 

balandligi bo'yicha o‘zgarishni hisobga oladigan koeffitsiyent; c- aerodinamik 
koeffitsiyent (bino yoki inshootning shakliga qarab o‘zgaradigan koeffitsiyent, 
QMQ dan olinadi).

Hisobiy shamol yuklamasi quyidagiga teng bo‘ ladi:
(2.5)

buyerda : ^^“-ЫзоЫу shamol bosimi; = /.4 -vaqtinchalik shamol yukla- 
masi uchun ishonchlilik koeffitsiyenti.
Birinchi chegaraviy holatda hisobiy yuklamadan, ikkinchi chegaraviy 
holatda esa me’yoriy yuklamadan hisoblashda foydalaniladi.

2.2.Y axlit kesimli yog'och  v a  p lastm assa elem en tlarín i h isoblash

Markaziy cho^zilish. Markaziy cho‘zilishga ishlaydigan yog'och konstruk
siyalari eng zaif kesimi bo'yicha hisoblanadi. 9-rasmda cho'zilishdagi namunaning 
oichamlari, cho'zilish diagrammasi va normal kuchlanish epyurasi ko'rsatilgan. 
Markaziy cho'zilishga ishlovchi konstruksiyalar mustahkamligi quyidagi formula 
yordamida tekshiriladi:

<J = (2 .6)

ai 
ap

/
Z ’

/ J

bu yerda: (У - normal kuchlanish; N -  hisobiy cho'zuvchi kuch; -  
ko'ndalang kesim yuzasi; -  cho'zilishdagi hisobiy qarshilik; m^^ 0,8 -  havfii

kesimda kuchlanishning to'planishini 
hisobga oladigan koeffitsient.

Agar yog'och tolalari bikrligi va 
maydonini bir xil desak, u holda 1-¡ ke- 
simdagi (10-rasm) barcha tolalar bir xil 
yuklangan bo' ladi. 2-2 qirqimdagi birin
chi teshikda tolalar qirqilgan, shuning 
uchun zo'riqishlar qo‘shni tolalarga uza- 
tiladi va ular kuchliroqyuklanadi. Shun
day qilib  3-3 kesim da cho 'zuvchi 
kuchlanishlami tarqalishi notekis bo' ladi 
Teshiklar orasidagi .^masofa hisobiga bu 
notekislik asta-sekin to'g'rilanadi. Agar 
S  masofa k ich ik  b o 'lsa , u holda 

9-rasm. ChCzJuvohi clomert: to‘g‘rilanish yiiz bermaydi, chunki 4-4 
a-deformatsiyalanish grafigi va namuna; , ■ • i i . i • , , i

b-ishlash scemalan va uchlanish epurakri J<>y'“^hgan va bu

»í,v .



joyda bir qism tolalar yana qirqiladi, qo'shm kuchli yuklangan tolalar yanada kuch- 
liroq qo'shimcha yuklanadi. Buning natijasida alohida tolalardagi zo‘riqishni 
cho‘zilishdagi mustahkamlik chegarasiga y«ishi o‘z navbatida tolalaming uzilish- 
iga olibkelidii mumkin. Uzilish eng zaif joylarda yuz bergani uchun buzilish egri- 
bugri bo‘ladi. Yuqoridagilardan kelibchiqtpn holda, zaif kesimyuzasini aniqlashda 
qo‘shni zaif kesimlar orasidagi S  masofani hisol^a olish kerak bo'ladi;

agar S masofa 20 sm dan kichik bo‘ Isa, S<  20sm  - 4  b(h-3d); 
agar Smasofa 20sm dan katta yoki, ieagho‘Isa S> 20 sm —̂  A^~b(h-2d). 
Agar zaif kesim bo‘yicha mustahkamlikka tekshiriladigan bo‘lsa (teshikyoki 

o'yiq joylar), hisobiy qarshilik m=0,8 ga qisqartiriladi. Bunda yog'ochning 
cho‘zilishga hisobiy qarshiligi R ^^S M P a  ga teng bo‘ ladi (R^^-i-WMPa).

10- rasm. Elementning maikaziy cho'zilishi:
1 • 1 kesimda tolalar bir xil kuchlangan; 2-2 kesimda teshikdagi tolalar qirqilgan, bu qism- 
dagi kuchlanish boshqa kesilmagan tolalarga uzatilgan; 3-3 kesimda cho'zuvchi kuchla- 
nishlar bir xil bo’Imaydi; 4-4 kesimda tolalar yana qo'shimcha zo'riqishlar oladi.

Agar zaif kesim bo'lmasa, uholda m =I ga teng bo'ladi:

A ch (2.7)

Cho'ziluvchi elementlar ko'ndalang kesimini aniqlashda yuqoridagj fcrmu- 
ladan foydalaniladi. Bunda bo'ylama kuch • N va cho'zilishdagi qarshiliklar 
ma’lum deb olinadi:

N

R c h
(2.8)

Agar ko' ndalang kesim yuzasi ma’ lum bo'lsa, cho'ziluvchi elementni ko'tara 
oladigan maksimal cho'zuvchi kuchning nazariy qiymatini quyidagi formuladan 
aniqlash mumkin:

N  = A-Kh  (29)



Markaziy cho'ziluvchi elementlar deformatsiya-egjlishi bo'yicha tekshirilmaydi.
Misol. Agar cho 'zuvchi kuchning miqdori N= l60kN  ga teng bo ‘ba, 

cho'ziluvchi sterjen ko'ndalang kesimini(l-íoifa yog'ochdan) aniqlang. Ster- 
jenda ikki qator diametri -1,8 sm bo ‘Igan teshiklar bo 'lib, za i f  kesimda ikkita 
teshik mavjud.

Yechilishi. Kesimning zaiflashganini hisobga oladigan koeffitsentni 
eíiborga oigan holda hisobiy qarshilik qiymatini hisoblaymiz:

w .a 0,8; R , = 0,8 ■ JO =8 MPaO ' '  ch
Talab qilinadigan ko ‘ndalang kesim yuzasi

A , = —  = = 0,02 = 200sm ^
R .  8 

N=J60kN=0,16MN
Ko'ndalang kesim yuzasiniqabulqilamiz: 15x17,5sm. Zaifkesimnieliborga

oladigan bo 'Isak, A = ( h - d n )  -b=(J7,5- J.8 ■ 2) ■ 15=208 sn^ = 0,0208

Ta'sir qiladigan kuchlanish: O  =  —  =  — ^ — ■=7 J M P a  < 8 M P a  
^ ^  A  0,0208

Markaziy síqilish. Siqilishga ustunlar.havonlar, fermaning yuqori belbog‘i 
va alohida sterjenlari hamda boshqa konstruksiyalar ishlaydi. Siqilgan sterjenning 
ko'ndalang kesimlarida bir xilda nOTmal kuchlanish hosil boiadi. Yog‘och siqilish
ga cho'zilishga nisbatan ishonchli ishlaydi.

/7-rasmda siqilishga tekshirish uchun standart namuna va siqilishdagi de- 
formatsiya diagrammasi, sinishholati va hisoblash sxemalari ko‘rsatilgan.

Yog'och mustahkamlik chegarasining yarmigacha elastik ishlaydi va defor- 
matsiyaningo'sishi qonuniyatiga bo'ysingan holda ortib boradi('c/í/z/^/í o ‘jí¿  bo- 
rishga yaqin ko 'rinishda). Lfedan keyin kuchlanishning ortishi bilan deformatsiya 
kuchlanishga nisbatan tez ortadi. Namunalaming sinishi 40 MPa  kuchlanishlarda 
yuz beradi. Bu holat plastik, devorlardagi mahalUy ustuvc^likning yo‘ qotilishi nati
jasida yuz beradi, Siqilishdagi hisobiy qarshilik R^ = 13 MPa ga teng. Yog‘ och 
turlari va toifalariga qarab buqiymat QMQ dan ohnadi.

Oichamlari /5 5?n dan katta boigan bruslar ishonchli ishlaydi, chunki ularda 
qirqilgan tolalar miqdori kamroq. Shuning uchun bunday bruslami hisoblashda 
siqilishdagi hisobiy qarshilik R=15 MPa, ko'ndalang kesimi doirasimon yog'ochlami 
hisoblashda uning sit^lishdagihisobiy qarshiligii?^=7dAÍ/^adebolinadi.

N

»̂Of
bu yerda; N — hisobiy siquvchi kuch; R, ss- hisobiy siqilishdagi qarshilik;

— sof ko'ndalang kesim yuzasi.
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II • rasm. Siqiluvchi element; 

a- namuna va deformatsiyalanishning grafigi; b- buzilish va kuchlanish epyurasi, ishlash 
.sxemalari; v- uchlarini mahkamlash turlaii va hisobiy uzunliklar, g< egilishga moyillik* y  ga 
nisbatan ustuvoriik koefEhsiyenti ' j  grafigi.

Mustahkamlikka I < 7 6 t^sqaelementlartdcshiriladi.Agar/>7fc bo'lsa,kcm- 
struksiya ustuvorlikka ham tek^iriladi. IConstruksiyaning ustuvorligi kritik yuk 
bilan aniqlanadi va uning nazariy qiymati 1757-yilda E)der tcmcnidan aniqlangan;

(2.U )

Steijenning siqilish va ustuvcrlikni yo‘ qo^andagj mustahkamligi, ko‘ndalang 
kesinmi shakli va yuzasiga, uzunligi va uchlarining mahkamlanishiga bogiiqbo‘lib, 
ustivorlik koeffitsiyaiti - ^  bilan hisobga olinadi Ba’zan ustuvoriik koeffitsiyaiti 
bo'ylama egilish koeffitsiyenti deb ham ataladi. Bo'ylama kuch ta’siridagi yog'och 
element mustahkamlik va ustuvoriik bo'yicha quyid^ formula yordamida hisoiiianadi

(2 .12)
<T =

Agar zaif kesim yuzasi 25% • A^^^dan katta bo'lmasa, u holda
olmadi.

4
Agar 25 % dan katta bo'lsa, Amj ~ —Aĵ  ga teng bo'ladi. 
Simmetrik zaif kesimlarda va ular sterjen yoniga chiqmagan bo'lsa



\ a ~  A ^g a  teng bo'ladi.
Ustuvorlik koeffilsienli * ^ , hisobiy uzunlikka - 1 , kesiinning mersiya radi- 

/
usiga -i, egiluvchanlikka • A = — bog'liqbo'lib, u quyidagicha aniqlanadi:

/
a) proporsianallik chegarasidan tashqarida

f  Á
/1 <  7 0  holda «Í =  1 -  (2-13)

b)proporsianalik chegarasi, yani elastiklik bosqichida

A >  70 bo'lgan holda 9? = (2.14)
Á

Buyerda: 0,8-yog'och uchun (fanera boMsa-lgateng); 3000-yog‘och uchun 
(fanera bo'lsa-2500, stekloplastik bo'lsa -1097),

Sterjenlaming hisobiy uzunligi uchlarining mahkamlanish holatiga bog'liq 
bo' lib, quyidagi qiymatlarga teng olinadi:

1, Agar kuch sterjen uchlariga bo'ylama qo'yilgan bo'lsa, ikkala uch qismi 
sharnirli mahkamlangan holatda -  /  ga teng; bir uchibikr mahkamlangan ikkin* 
chi uchi erkinholatda - 2 , 2  /; ikkala uchi bikr mahkamlangan holatda - 1  = 0,65 
/; bir uchi bikr ikkinchi uchi shamirli mahkamlangan holatda -  /^ K ) ,8 (11-rasm).

2-Agar kuch teng tarqalgan bo'ylama bo'lsa:
ikkala uchi shamirli mahkamlangan holda -  ¿^K),73 /;
bir uchi bikr mahkamlangan, ikkinchi uchi erkin holatda b o 'lsa -/^=1,2 /ga 

teng bo'ladi.
Konstruksiyalar elementlarini egiluvchanligi chegaraviy qiymatlardan oshib 

ketmasligi kerak (3-jadval).
Egiluvchi elementlar • to'sinlar, to‘shama taxtalar va qoplamalar, sarrovlar, 

panellar, stropilalar eng ko'p tarqalgan yog'och konstruksiyalardir, Egiluvchi ele
mentlarda ta’sir ^layotgan ko'ndalang kuch ta’sirida eguvchi moment - M,  qir- 
quvchi kuchlai - Q paydo bo' ladi va ular qurilish mexanikasi uslublari yordamida 
aniqlanadi,

Egilish ta’sirida egiluvchi elementningko'ndalang kesimlarida normal kuchl- 
nish - <7 hosil bo'ladi. Normal kuchlanish egiluvchi elementningko'ndalangkesimi 
balandligj bo‘yicha notekis tarqaladi, /2-rasmda egilishga tekshirish uchurv stan- 
dart namuna va egilishdagi deformatsiya, eguvchi moment va kuchlanishlaming 
diagramma hamda epyuralari ko'rsatilgan.

Egiluvchi elementlaming hisobiy yuklamalar bo'yicha mustahkamligi qu- 
yidagi formula yordamida hisoblanadi;



3-jadval. Chegaraviy egiluvchanlik

Konstmks^aJar efemenUari
C he^rav^
eg4ivchan>
Hk-A

Siqil^n bebog’lar, tayanch havonlari va femianing tayanch 
ustunlari, ustunlar

120

Feniia va boshqa tannoqlikonstniks^alaTrang qolgan siqüiivchi 
ebmeitlari

150

Bog’lovchilami ishqakrvchi eJemsnilari 200

\fertikal tekislikdagi femianing cho'zfluvchi bebog'lari 150

Fenna va boshqa tamioqU konstruksiyalarning qolgan cho’zihivchi 
elemeitlaii

200

Elektr uzatish have yo'H tayancWari uchin

Asosty ekm ertlar (ustun, tagKk, tayanch xavorilari) 150

Qolgan elementiari 175

Bog'bvchilar 250

12-rasm. Egiluvchi element a-egilish grafigi va namun^ b-ishlash sxetnasi va eguvchi 
moment epyurasi; v-buzilish sxemasi va normal kuchlanish epyuralari; g-qiyshiq 

egilishdagi ishlash sxemasi va kuchlanish epyurasi.



buyerda; W- ko'ndalang kesimnmg qarshilik mcanenti; M - eguvchi moment, 
hisobiy egilishdagi cprshilik; £j - normal kuchlanish.

Egiluvchi elementlarni ikkinchi navli yog'ochlardan tayycwlash tavsiya eli- 
ladi. U holda hisoblashda R^=13 MPa olinadi.

Ko'ndalang kesim oichamlari 13 sm va undan katta boiganda esa R,=15  
MPa olinadi. Ko‘ndalangkesimi doirasimon yog'och konstruksiyalarida essíR^=16 
MPa qabul qilinadi,

Kammas’uliyatli elementlarni uchinchi navh yog'ochlardan ham tayyor- 
lash mumkin. Ularni hisoblashda -  R^=8,5 MPa olinadi (vassalar). Ko'ndalang 
kesimi to 'g 'ri to‘rtburchak holat uchun Waning qiymati quyidagi formula yordami-

TX. d '
da aniqlanadi; --------- -— .doirasimon ko'ndalang kesim uchun "  •“  “ “ ,

6 10
Egiluvchi yog'och elementlar ko'ndalang kesiminingo'lchamlari quyidagi 

fomiulalaryordamida aniqlanadi;

6-W,
— T“  - (2.16)

d. = K ¡ io -w , :
b

W ,,  h , , b , ,  d ,  - talabqihnadigan qarshilik momenti, ko'ndalang kesim 
balandligi, eni hamda ko'ndalang kesim diametri.

Ko'ndalang kesim o'lchamlari m aium  bo'lsa, element ko'tara oladigan che
garaviy hisobiy yuklamalaming ham qiymatini yuqorida keltirilgan asosiy formula- 
lar yordamida aniqlash mumkin,

Masalan, bir OTaliqli shamirga tayangan to'sin uzunligi -I ko'ndalang kesim 
o'lchamlari - 6x/i, ko'tara oladigan teng tarqalgan yuklamaning miqdori qv^- 
idagicha;

w  AY ET »W = — , T “  (2.17)
o  /

Egiluvchi elementlar iWdnchi chegaraviyholatga ham me’yoriy yuklamalar

bo'yicha hisoblanadi(4-jadvaI); T  -
7

. /



Teng tekis tarqalgan yuklama bo ig an  holal uchun:

. . í L < (2,18)
/ 384 EJ  

f
bu yerda: y  - haqiqiy nisbiy egilish; E  = 10*M Pa  . 

nisbiy egilish; lo‘g‘rito ‘rtburchakkesimliyuza uchun J =

-  ruxsat etilgan

b h ^
12

ga teng.

Agar to‘sinning nisbiy egilishi katta boisa, unda ko'ndalang kesimni katta- 
lashtirib, kesimni egilish bo'yicha aniqlash mumkin:

J .=
5 - q - r

T
J84-

1
■E■E (26)

\ 2 J
(2.19)

Urinma kuchlanishlar bo'yicha mustahkanilik quyidagi formula yordamida 
hisoblanadi:

(2.20)
aJ  • tyh

bu yerda: x-urinm a kuchlanish; (2 - qirquvchi kuch; ^  - kesimning statik 
momenti; J -  kesimning inersiya momenti; - kesimninghisobiy e n i ; y o r i -  
lishdagi hisobiy qarshilik.

Egiluvchi elementlar mustahkamliginihisoblashdan tashqari, ustuvorligi ham 
tekshiriladi. /^ iq s a ,  ko'ndalang kesim eni kichkina bo'lsa:

M
(2.21)

bu yerda:
^  - egiluvchi elementlaming ustuvoriik koeffitsiyenti.

L . h
K ^ - K k  (2.22)

Bu yerda: hisoblash uzunligidagi moment epyurasi shakliga bog‘ liq 
bo'lgan koeffitsiyent; - koeffitsiyentni egiluvchi qismi tekisligida kuchay- 
tiruvchi boigan holatda kiritiladi va quyidagi formula yordamida aniqlanadi:



K k ^ l  + 0,142-— +1,76-— + l,4or-l
h his

m
m ' +  l

(2.23)

Buyerda: a- markaziy burchak (rad), aylanasimcm chiziqli elementni qismi
ni aniqlaydi (to "g 'ri chiziqli elementlar uchun a = O ga  teng ); w-kuchaytirilgan 
nuqtalar soni (chekkadagilardan tashqari).

Elementlaming solqihgi chegaraviy qiymatidan ortib ketmasligi kerak (4-jadval).

4-iad^^. Chegaraviy solqiliklar

Konstrukstyalar elementiari
Chegaravty
maksimal

egilish

Qavatlararo yopma to'sini 1/250

Chordoq ora yopma to'sini 1/250

Tom yopma; sarrov, stropilalar 1/200

Konsol to'sinlar 1/150

Feina, yelimlangan to'smlaifkonsoldan boshqalan) 1/300

Plitalar 1/250

To'shama va panjara taxtalar 1/150

Panellar va fexverka elementiari 1/250

Qiyshiq egilish. Agar ta’sir qiluvchi yuk yo'nalishi, to'sin ko'ndalang kesim 
o'qlari yo'nahshi bilan mos tushmasa, konstruktsiya qiyshiq egilish holatida ishlaydi 
va uni birinchi guruh chegaraviy holatida normal kuchlanishlar bo'yicha quyidagi 
formula yadamida hisoblanadi {¡3a-rasm).

<7 =

buyerda: - eguvchi momentning tashkil etuvchilari; -qarshilik
momentiningx vayo'qlari bo'yicha tashkil etuvchilari.

Dckinchi guruh chegaraviy holatda deformatsiyalanishi bo'yicha esa quyida
gi fonnula yordamida hisoWanadi:

Bu yerda:  ̂Bbiqilillmng x  y a y  j) ‘qlari bo ‘yicha tashkil etuvchilari.

j.



a) h)

13-iasm. Qiyshiq egilish: a* to 'g 'ri to'itburchak ko'ndalang kesimli elementni qiyshiq 
egilish holatida yuklamaning tarqalishi; b- kvadrat ko'ndalang kesimli elementlarda 

o'qdan eng chet nuqtasigacha bo'lgan masofani aniqlash; 
a- qiyalik burchagi; q̂ , q j  yuklamaning x  va >> o‘qlah bo'yicha tashkil 

etuvchilari.

Qiyshiq egilishda ko'ndalang kesimning eng kichik qiymatlari: 

h ^
mustahkamlik bo'yicha — -  C tg a ; deformatsiya bo'yicha esa 

b

— -  dan aniqlanidii mumkin.
D

Ko'ndalang kesimi kvadrat shakldagi elementlar qiyshiq egilishga ishlamay- 
di. Chunki, ular zo'riqishning ta’sir tekisligida deformatsiyaianadi, lekin shunga 
qaramasdan kuchlanish qiyshiq egilish formulasi yordamida ani(^anadi(/56-rasm):

M . + M.

w < R . (2.26)

Siqilib - egiluvchi elementlar. Eguvchi moment va markaziy qo‘yilgan 
bo'ylama siquvchi kuch ta’sir qilgan holatlarda elementlar siqiliái - egilidiga ishlay- 
di, ya’ni nomarkaziy siqilish yuzaga keladi. Eguvchi moment nomarkaziy qo'yilgan 
siquvchi kuchdan va ko'ndalangyuklamadan hosil bo'ladi.

Siqilib-egiluvchi yt^'och konstruksiyalarini hisoblashda chegaraviy kuchla
nishlar nazariyasi qo'llaniladi. Bu nazariya professor K.S,Zavriyevtcmcnidan tak- 
lif etilgan. Bunga asosan chegaraviy kuchlanish hisobiy (^shilikka teng bo'lgan 
holatda, steijenningyuk ko'tarish qobiliyatiyo'qoladi. Mazkur nazariyaning ustu
voriik nazariyasiga nisbatan ani^ikdarajaá kichik, lekin usoddayechim beradi.

Sterjenning bikrligi chekli bo'lganligi udiun, u eguvchi moment ta’sirida egiladi.
7-4-rasmda ko'ndalang va bo'ylama kuchlardan hosil bo'ladigan eguvchi 

momentlar vakuchlanishlaming epyuralari keltiri^an.



l4-rasm- Siqilib egiluvchi elementning 
egilishi:

a* ishlash sxemalari va eguvchi moment 
epyuralari;

¿1- normal kuchlanishlar epyuralari.

Bu holda markaziy qo'yilgan si
quvchi kuch ekstsentrisitetga ega 
boiadi va u sterjenning deformatsi- 
yasi qiymatiga tengdir. Buning nati
jasida qo‘shim cha m om ent hosil 
boiadi- Bo‘ylam a kuchdan hosil 
boiadigan qo'shimcha eguvchi mo
ment ta’sirida deformatsiya yanada 
ortadi. Eguvchi moment va egilish bii 
qancha vaqt birligi davomida ortib

boradi va keyin yo'qoladi.
Sterjenning umumiy egilishi va egri chiziq tenglamasi noma’lum, shuning 

uchun chegaraviy kuchlanishlar formulas! yordamida cr ni birdaniga aniqlab 
bo‘lmaydi.

N • Y
(2.27)

b)
a

M
»

'■ I Í

f 1

Na- = — + — 2. 
‘ F  W W

Umumiy eguvchi moment

M , = M , + N ■ y (2.28)

(27) va (28)-tenglamalarda uchta nomaium cr, y, M lar mavjud. Shuning 
uchun yana bitta qo‘shimcha tenglama tuzish lozim,

Ma’lumki, hai qanday egri chiziqpi (ptor ko‘iinishda ifodalash mximkin. Bu 
m aium  chegaraviy shartlarga javob berishi kerak. Bunday shartlarga quyidagi 
trigonometrik qator javob beradi:

, sin^Dc , smlTDc , sin3^c 
y  = l ----- ;— + f , ------ :-----+ I ------- —̂  + (2.29)I I I
Simmetrik yuklama ta’sir qilgan holatda qatoming birinchi hadi 95+97% aniq- 

lik beradi. U holda qatoming birinchi hadi bilan chegaralansa ham boiadi.

sin;ïx
y = ^i- / (2.30)



(2.31)

Lekin qo‘shimcha f   ̂noma’lum yuzaga keldi. Qurilish mexanikasidan 
ma’hnnki,

d x ' EJ
Egri chiziqtenglamasini ikki marta differensiallash orqali quyidagi ifodani 

hosil qilamiz,

d^y .  ;r^ . 7T-X
= fi • -2 - -s in —— (2.32)

dx I
Yuqoridagi 2.31. va2.32.lenglamalamitenglasak, qiiyidagi tenglik hosil bo'ladi: 

M„ ,  . ^ - x
(2.33)

Endi M ^vaylai qiymatiarini steqenning umumiy egiluvchi momentini aniqlash 
formulasiga qo‘yamizva bir necha aylantirishlami amalga oshiramiz. Bunda:

.2 TJX
=  1ga teng;

simmetrik yuklangan holatda y ^ = / i g a  teng bo'ladi.

(N,, - N )  - N )

Aniqlangan bogiiqlik kuchlanishni aniqlash masalasini hal qilishga yordam 
beradi:

N  M, N -M ,
ij. = — + (2.35)

A, IV lam iA. va larga aylantirib, aniqlik kiritilgandan so'ng

N

■̂ his

M .

his 1 -

N
N kr J

.  N  _ ^ _ N  M , .  ^  .
' V, ~ s bilan belgilasak, “  T— ■*’T7T— hosil bo'ladi va c  =  0-5-1

^kr ^his
gacha bo'lgan qiymatlami qabul qiladi,

.4„^galeng



_ M q
Agar l^def — T" va S ~ ^

X - N

m o A . K
bo'lsa.

simmetrik yuklangan holat uchun ^ %

nosimmelrikyuklangan holatda esa, ^def “

N M
+ d e f

w -  R-s hosil boiadi
b s

M. M.

i s i m  ^ l e s k  sim

bu yerda: teskari simmetrik bo‘>iama egilish shakllar-
idagi egiluvchanlikni qiymatida aaiqlanadigan koeffitsiyentlar.

Siqilib -egiluvchi elementlardagi qirquvchi kuchni quyidagi formula yordami- 
da aniqlaymiz:

dx

M ,

a
(2.37)

Siqilib • egiluvchi elementlaming egili^ini aniqlashda eguvchi momentning 
ta’sirini h iso t^  olish kerak bo' ladi;

f  = k
P .  - f -  

E J ^ (2.38)

Siqilib-egiluvchi element ustuvorlikka ham tekshirilishi kerak;

N

(Po-R,- Au

M .

(py • Rtg ■
<1 (2.39)

buyerda; ¿4^ — uzunhgidagiengkattako'ndalangkesimyuzasi; n~2*agar

cho‘zi-lish zonasi defomiatsiyalanish zonasidan boshqa tekisliklarda mahkamtanmagan 
bo isa; n ^  I ‘ agar mahkamlangan bo'lsa; maksimal qarshilik momenti;

3000 . . .  b’
(Po = cp, = ¡ 4 0  -— -  K ^  K t  (2.40)

"  L - h
X - egilishga moyillikkoeffitsiyenti;

Cho‘zilib egiladigan elementlar hisobi. Cho'zihb egiladigan elementlarga 
eguvchi momentdan tashqari, markaziy cho'zuvchi kuch ham ta’sir etadi. 15-rasm- 
da markaziy bo'lmagan cho'zilish holatida ishlayotgan to'sin, ko'ndalang va 
bo'ylama cho'zuvchikuchlardan hosil bo'ladigan eguvchi momentlar epyuralari 
hamda kesimda hosil boiadigan kuchlanish epyuralari keltirilgan



I Jshbu elem entlar nom:^al kuchlanishlar bo'yidm  quyidagicha hisoblanadi . agar 
za if kesimlar 20 sm  dan kichik masofalarda joylashgan bo‘ Isa, hammasi bitta kesimga

yig 'ib  olinadi. Nomial kuchlanishlar 
bo'ylama kuch ta'siridan eguvchi mo- 
menlningkamayishi e ’tibcTga ohnma- 
gan holatlarda esa quyidagi formula 
yordamida aniqlanadi:

N M - R  
<7   1 — < R .  (2 47) 

A  W - R ^  -*

Cho'ziiuvchi-egiluvchi yog‘och 
elem entlsirni hisoblashda bii‘ylam a 
kuchdan hosil boiadigan eguvchi mo- 
m en tn i hisobga olish Cho'ziluvchi- 
egiluvchi elem entlarda ko 'ndalang  
kuchdan hosil bo' ladigan eguvchi mo
mentdan tashqari. markaziy qo'yilgan 
bo'ylam a cho'zuvchi kuch ta 'sirida 
zo 'riq ish  - qo'shim cha eguvchi m o
ment hosil h o 'hd ii J6-rasm)

15-rasm. Cho’zilib-egiiuvchi element a- 
ishlash sxemalari va eguvchi moment 
epyuralari'. h- normal kuchlanishlar 

epyuralari.

16-rasm. Cho‘zilib-egiluvchi 
elementda hosil boiadigan egili.shlar;
/ -  X *■ 0 dan I gacha oraliqda hosil 

boiadigan to iiq  egilishlar; /  - 
ko'ndalang kuch - q  dan ho.sil 
boigan maksimal egilish: f  

bo'ylama kuchdan husil bo'fgan 
qo'shimcha mumentni hisob|!a oigan 

holdagi to iiq  egilish

E gilish n a tijas id a  ko 'ndalang  kuch - q dan eguvchi moment hosil b o ia d i, 
cho 'z ilish  natijas ida  esa teskari ishora b ilan  qo 'shim cha eguvchi m om ent hosil 
b o iad i. S terjenning um um iy egilishi va egilish chizig 'ining tenglamasi n o m aium , 
shuning uchun chegaraviy  kuchlanishlar formulasi orqali kuchlanishlam i aniqlab 
bo'lmaydi:



£7  ̂ = (2.43)
A W  W  

bu yerda: - ko'ndalang kuchdan hosil bo'lgan moment,
-sterjennmg maksimal deformatsiyasi, W-qarshilik momenti. 
cho'zuvchi bo'ylama kuch; A - ko'ndalang kesim yuzasi. 

íT ^-cho‘zilishdagi normal kuchlanish
Steijenda hosil bo‘ladigan umumiy eguvchi momentning qiymati

M  = (2.44)
Masalani yechilish tartibi siqilib-egiluvchi elementlami hisoblash lartibi bi- 

Ian bir xildir, faqat bu holda bo‘ylama kuchdan hosil bo'ladigan eguvchi moment
ning qiymati ayirib tashlanadi.
Har qanday egri chiziqni analitik qator yordamida ifodalash mumkin 
ekanligini esgaolaylik. 

у = fy 51пях//+  sin2^x //+  fg •51пЗя .̂ч// +
Bu qatommg geometrik interpreta tsiyasi 17-rasmda keltirildi.

17-rasm. Trigonomctrik ^ •81п(пЛ’х//)ча1огП1

yoyilish geometrik interpretatsiyasi:
1,2,3 ■ qator hadlanning nomerlari; 

fp  f f  f j ‘ 44tor hadlanning maksimal ordinatalari.

Ta’sir qilayotgan tashc^ yuklama simmetrik va qatorning birinchi hadi birin
chi shaklni beradi. Shuning uchun qatomi 1-hadi bilan cheklanamiz (2.30-fOTmu- 
laga qarang):

у =  • sin x / / .
(2.33)tenglamadan M(x)nitopamiz:

(2.45)
r  I

/ ^ g a  teng bo‘Igani uchun (2.45) va (2.30)- lami (2.43)ga qo'yamiz:



. - , T T  . TT X  . .  . 7T-X
- / ,  E J —^ s i n -------= M q - N o h - f , s m --------

I . Tt'X . Tt'l .
Agar — da íw  —;— — sin  =  1 ni va

;t^EJ

21

= Nhr ekanligini hisobga olsak,

— fiNkr =Mq-Nch-f \  hosil bo'ladi 
bu tenglamadan M^oi topamiz:

M , =  N,H ■ f i - f i - N k r = f i  №  -  )
Solqilik-/^ ni qiymatini quyidagi fbrmuladan aniqlashimiz mumkin:

/i= -
Af.

A U -M .’
Agar / , = / ^  teng boiishini hisobga olsak, u bolda cho'zilishdagi nOTmal 

kuchlanishning formulasi quyidagi ko'rinisbni oladi:

N c H . M ,  NcH-M, Nek . M,=— +
A  • W  W ( N c k - N ^ )  A  W

1-
Nck

(Nck-N^)) (2.47)

DOTiak, cho'zilib-egiluvchi elementlarda hosil bo'ladigan normal kuchlanish 
quyidagi fcvmula yordamida aniqlanishi kerak, bunda cho'zuvchi kuch egilishga 
qarshilik ko'rsatadi va kesimda hosil bo'ladigan eguvchi moment qiymatini kamay
tiradi:

ĉh “ ■ 1 - (2.48)

Uni soddala^tirish natijasida tenglama quyidagi ko ‘rinishga keladi:

(2.49)W { N ^ -N .) '
Demak, cho‘zilib-egiluvchi yog'och elementlarni birinchi guruh chegaraviy 

holat bo'yicha hisoblashlarda (2.49)- fonnuladan foydalanish mum kin va u iqti
sodiy jihatdan samara beradi, ya’ni bu fcxmula cho'zuvchi kuchdan teskari ishora 
bilan hosil bo'lgan momentni to'la hisobga oladi.

Yog'ochni ezUlshga hisoblash. Yog'ochai ezilishi yog'och element sirtiga 
perpendikulyar siquvchi kuch ta’sir qilgan holatda yuz beradi. Ko'p hollarda ezi-



lishda hosil bo'ladigan kuchlanish tekis tarqalgan bo'ladi. Ezilish - bu yuzaning 
siqilishi bo‘lib, u umumiy ycdd mahalliy bo'lishi mumkin. Umumiy yog'och
element yuzasining hammasi bo'yicha siquvchi kuch ta’sir qitgan holda, mahalliy 
ezilish esa yuzaning qismiga ta’sir qilgan holda hosil bo‘ladi. Ezilishdagi mustah
kamlik va defcxnatsiyalanuvchanlik ezilish burcfaagiga bog ‘liqdir.

Ezilish burchagi - a, yog'och tolasi va ezuvchi kuch yo‘nalishi orasidagi 
burchakdir. Agar a = 0° boisa, to‘g ‘ridan-to‘g'ri tdalari bo'ylab siqilishga ishlay- 
di. Bu holdagi yog'ochning ezilishdagi hisobiy qarshiligi 13 MPa y c^  15 
MPa gateog bo'ladi. Tdalahga ko'ndalang a = 90°dagiezilishdagj yog'och tolalari 
eng noqulay sharoitda ishlaydi va katta d^ormatsiyalanish yuz bo'adi. Yog'ochni 
tdalariga ko'ndalang umumiy ezUishdagi qiymati eng katta, ko'ndalang ezilishda- 
gi hisobiy qarshiligi esa eng kichik bo'ladi va u = 1,8 MPa ga tengdir. 
Tayanch yuzalaiidagi ez ili^  umuman olganda konstruksiyaning ishlashiga ta'sir 
qilmaydi va ko'ndalang ezilishdagi hisobiy qarshilik m -1 ,6 7  ishlash sharoiti korf- 
fitsiyoitiga ko'paytiriladi ( R ^ »  =  3 MPa).

18- rasmda eziluvchi elemoit uchun standart namuna, uning defmnatsiya- 
lanish diagrammasi, kuch burchak ostida ta’sir (plgan holatlarda ezilishdagi ncrmal 
kuchlanishlar qTyuralarining ko'rinishlari va ezilishdagi hisoUy qarshilikni kuchni 
ta’sir burchagiga bog'liqlik diagrammasi keltirilgan.

a)
(i. MPa

30 so 90
CC, g r a d

18-rasm. Eiftivdu ekmeadar: a-defonnats^ grafigi va namuna; b- ishlash sxemalari va 
eTifahdagi Imchbmiah epytnalad; v-a bmcfaakkB niabBtan ezilisbdagi hiaob^ 

kudiknisfa grafigi



Tolalariga ko'ndalang mahalliy ezilishda qo'shni yuklanmagan yuzadagi to
lalar ham ezilish deformatsiyasiga qarshilik ko'rsatadi, ya’ni def<xmatsiyani kichik 
boiishigayordamberadi. Yiiklanganyuzagata’siruzunhkkahanibogMiqdir I^.un- 
lik - / qancha kichik bo'lsa, ta’siri shuncha katta boiadi. Bunda ezilishdagi hisobiy 
qarshilik quyidagi empirik formula yordamida aniqlanadi:

Qo‘ shni yuklanmagan yuzani uzmligi ezilgan yuza uzunligi va element qalin- 
ligidan kichik bo'lmasligi kerak.

Cho'zilishda, bolt shaybasi tagidagi yog'ochning ezilishiga atrofdagi yuza- 
lar ham ycrdam beradi va ezili^  burdiagi éO'^dan katta bo‘ Igan hollarda ezilishdagi 
hisotsy qarshilik m = 2,2 ishlash sharoiti koeffitsiyentiga ko'paytiriladifR^a « 
4MPa). Qiya a  - burchak ostida ezilishdagi hisobiy qarshilik quyidagi formula 
yordamida aniqlanadi: „

D ^ ^ ________
l + ( ^ , / ^ 9 0 - 1 )  singer, (2.51)

Birikmalar eziltshidagi hisobiy qarshilik yuqoridagi formulalar y<»damida 
ishlash sharoitini hisobga oigan holda aniqlanadi.

Eziluvchi elementlarni his(4:jash quyidagi fcxmula ycvdamida bajariladi:

= (2.52)
A

bu yerda: o  - normal kuchlanidi, N  - bo'ylama kuch; A  - ezilish yuzasi; R^a.- 
a  - burchak ostida ezilishdagi hisobiy qarshilik.

Yuqoridagi fonnula yordamida e z i l i ^ a  ishlaydigan yuzani talab qilingan 
qiymatini ham anic^ash mumkin.

Yog‘ochni yorilishga hisoblash. Yog'ochdagi ycrilish, tolalari bo'ylab 
bo'ylama tekisliklarda yuz berishi mumkin. Yorilishdagi zo‘riqish -  T  ta’sirida 
yog'ochda yorilish va urinma kuchlanish-^ hosil bo'ladi. Yoilishdagi yog'odming 
mustahkamligi, yog'och tolaii bo'lganligi uchun ham juda kichikdir. Yog'ochdagi 
tolalar bog'lanishi zaifdir, shuning uchun osongina yog'och mo‘rt t -  6,8MPa 
o'rtacha kuchlanishlarda yoriladi.

Egili^da, egiluvchi elmientlami ywilishga maksimal qirquvc^ kuch - Q (MN) 
ta’siriga quyidagi fcnmula yordamida hisoblanadi:

(2.53)
l b

bu yerda: S  - neytral o'qqa nisbatan yoriluvchi yuzaning statik momenti 

b
{S  ---------);0-maksimalqirquvchikuch; J-umumiy yuzaning inCTsiya momenti

( J  = -yorihshdagi hisobiy qarshilik {R ^  = ¡,6KíPa), b - ke
simning eni.



19-rasmda elementlarda unnma kuchlanishlaming hosil boiishi, qirquvchi 
kuch va urinma kuchlanish epyuralari keltirilgan.

a)

■T

19*rasm. Yoriluvchi elementlar: 
a-egilishdagi yorilish, b-xuddi 

shunday, bir tomonlama 
yoruvchi kuchlardan; v-xuddi 

shunday. ikki tomonlama 
vonivchi kuchlardan.

Birikmalami ycrilishga 
hisoblashda quyidagi formu
ladan foydalaniladi:

Tr  = —<i  -  -  I \ y o r
A

(2.54)

bu erda; r  - u rinm a 
kuchlanish; T - yorilishdagi 
zo riqish; A - yorilish yuzasi;; 
^°''ycr~ yorilishdagi o'rtacha 
hisofey qarshilik.

^ o'rt _  ^yor yor —'
1 +

i i B l g
(2.55) 

bu yerda: RJ  y o r

2, IMFa - hisobiy maksimal 
yog'ochni yorilishdagi qarshiligi; yorilish maydom uzunligi; e - yorilish

zo riqish ekssentrisiteti; /3 = 0,25-yoriIishdazo‘riqish bir tomonlama va ^  —
0,125 - ikki tomonlama bo‘lgandagj koetiltsiyentlar-

2.3 K o ‘ndalang kesim  yuzasi o ‘zgaruvchan  sterjenlarning  
turg^unligi

Umumiy holda sterjenning bikrligi E l =El(x) va bo'ylama kuch P -P(x) kuch 
o‘zgaruvchi funksiyalar bo' Igan holda elastik steijenning muvozanat holati tengla- 
masi



{ E I Y T ^ ( P Y T  = q (2-56)
analitik yechimga ega bo‘ Imaydi. Bunday hollarda krilik (chegaraviy yoki qaltis) 
yukning qiymatini aniqlashmng taqribiy usullaridan foydalaniladi. Ana shunday 
usullardan biri energetik usuldir. Usulningmazmuni shundaki, sterjenning solqilik 
chizig'i taqriban

(2.57)
ko'rinishda olinadi.
Buyerda; ?/fx) -sterjenning chegaraviy shartlarini qanoatlantiruvchi 

noma’lum funksiya; /-kattaligi no’malum boigan parametr.
Boshlangich holatidan juda kichik qiyshaygan sterjen uchun ikkinchi 

darajali cheksiz kichik aniqlikdagi potensial energiya formulasini aniqlaymiz. 
Uj-ichki kuchlarning potensial energiyasini sterjaming o‘ qini cho‘zilmaydigan va 
siqilish deformatsiyasi yo‘ q deb faraz qilib, egilish energiyasi sifatida quyidagicha 
ycKamiz;

Щ х )
■dx

U , = -  
'  2

formula orqali hisoblanadi. U holda toia energiya 

yoki

(2.58)

M
Materiallar qardiiligi fanidan ma’lumki, — •' bundan

E l
Д / =  E I Y ^  kelibchiqadi. (2-59)

(2.59) ni (2.58) ga qo‘ysak

U , = - ^ \ E l ( x ) ( Y ' f d x  (2.60)
^  0

hosil boiadi: 
buyerda, /-sterjenninguzunligi, Y-uningsolqiligi.

Bo'ylama R kuchning potensial energiyasi,

 ̂  ̂P ( Y ' ) ^ d x  (2 ,6 1 )

U = ^ ~ \ ( E I ( Y ' } ^ - P ( Y ' ) ^ ) d x  (2.62)



formula orqali hisoblanadi. (2) ni (7) ga qo‘ysak

U  = G . 5 f ' U E I ( x H T , - f  - P ( v ' n d x  (2.63)

20-rasmdagi 2-shaklda ko'rsatilgan yuklanganlik holati uchun quyidagicha 
belgilash kiritsak,

i / = 0 , 5 - G / '  (2.64)

buyerda ^  ~ formulaga ega boiamiz.

Berilgan sistema muvozanatda boiishi uchun;

—  = G / = 0 
d f

boiishi kerak. Turg‘unlikshartiesa

^  =  G > 0  
d f

boiishi kerak, ya’ni potensial energiya funksionalining qabariqli pastga 
qaragan boiishi kerak. Shunday qilib turg'unlik sharti;

/ d I
( E l i r j ' f  -P (r ,’f  )dx> 0  \ P ( r , ' f  ) d x < \ B ( T i ’ f d x

0 0 0 

ko'rinishga keladi. Sterjen o‘qi bo'ylab bo'ylama kuch P =const boigan hoi 
uchun

E l i r f f d x
P < K ------------

i r f y d x

formula hosil boiadi. Shu narsa aycnki, T) funksiyaning qabul qilishi mumkin 
bo' Igan ko'rinishlaming barchasida (2.64) diart o'rinli bo‘ Isa berilgan sterjen turg‘un 
muvozanat holatida boiadi. Funksiyaning P -  min qiymatini aniqlovchi formasi 
sterjenning haqiqiy turg'un holati formasiga mos keladi, ya’ni



'E I {7 fy d x
P  = —•  mm /

' {Tfydx

Bino monolit devor konstruksiyasining turg‘unligi. Maiumki devoming 
uzunligiga perpendikulär kesim trapelsiya shaklida bo'ladi. Agar devoming uzun- 
ligini cheksiz deb faraz qilinsa, devoming kuchlanganligi haqidagi masalani elas- 
tikliknazariyasining tekis masalasiga keltirish mumkin.

20-rasmda ko'rsatilgan devordan fikran qirqib olingan ABSD - A,B,SjD, 
o'zgaruvchan kesimli sterjenning turg' unligi haqidagi masalani ko'rib chiqamiz;

1 • shaki

20*rasm. 1-shakl: monnlit devor va undan fikran ajratilgan steijen sxemasi;
2* shakl: hisoblash uchun devordan ajratib olingan steijenning ko'rinishi va oichamlari

s-const; h(x)- ko 'ndalang kesimning balandligini ifodalovchi chiziqli 
funksiya,

Ko'ndalang kesimning inersiya momenti

12  ’

iCo'ndalangkesimning balandligini A = c^ko'rinishdaolsak, c,vacj 
lami chegaraviy shartlardan topamiz



x  = 0  da 

x  = l da
h = a 

h = b

a- devor asosining kengligi,
b - devor yuqori qismi kengligi, 

I- devor balandligi, 
h ni (2.67) ga qo‘ysak.

a = c,

¿ = q  +C2I 

a ~ b
bundan c^=a; ^2 ~ ~  j  =

U holda  h = a -

hosilbtVladi.

hosil bo' ladi

a - b

Demak J ( x )  =

a ~ b  
a --------- X

12

\3

Egilgan o‘(fling shaklini

y  = Q2X^ + + a^x*

(2.68)

(2.69)

(2.70)

(2.71)

ko‘rinishda cpdiramiz, berilgan sterjen udiun diegaraviy shartlar qwdagjcha bo’ladi 

X = 0 da y  = O e a  y '  = 0
x = ^  da y'' = 0  ea £L^* + Pv ' = Oj

(2.70) dan birinchi tartibli hosila olsak 

y '  = a, + 2a^x  + 3ajX’ + 4 a ,x ' (2.72)

X = 0 y  = 0 ekanligidan a., =  0  kelib chiqadi, u holda

_v' = 2iJ2 +6a3X + 1 2 o4X̂  

y '  -  6^3 + 24  (3̂  X
(2.71)ga asosan 

2(22 + 6 ^ 3  ̂+ 1 2 ^4 /^ = 0

EJ(l)(ea^l  + U a J ^ ) + P(2a2l + 6a^i^ + ^2aJ ^ )  = Q

(2.73)

(2.74)



tenglamalar sistemasi hosil boMadi yoki 

2 o2 + 6 0 3 / + 1 2 ^ 4 /^ = 0

2Pla^ + + ZPl^ )a^ + 2l(Ecb^ + 2 p/" )a^ = 0,

buyerda tenglamalar sistemasi bir jinsli boiganligi uchun a^=l deboladigan 
boisak,

-6 /V 4P /^  - E c b \ )
O'̂  —

^3 =■■ ■ (2-76)

y  =

E c b ^ - m ^

4 i (4PI^ - E c b ^ )
E cb^  - & P l  

ni hosil qilamiz 
U holda egilgan o 'q  uchun quyidagi ifodani hosil qilamiz

/Ech^ -2W^)-;c^ +4l(4P^- Ecb^ ) - x^  +(Ecb^-6Pl^) x*)

(2.77)
Buyerda /-nomaiumkoeffitsiyent.

= E c b ^ - 6 P ! ^  ™

Tj(x) = Ql^(Ecb^~6PI^  ) - x ^  + 4 l ( 4 P f  ~ E c b ^ ) - x ^  + ( E c b ^ - 6 P I ^  )-x*
(278)

debbelgilashkintsak, kritik kuchni

I
j E J ( x X v " ( x ) f d x

P = 1^
Tj'((x))^dx

tenglamadan aniqlaymiz.

r}'(x} = ̂ 2l^(Ecb^ ~2Pl^  )■x + ̂ 2l(4PI^ -E ch^ ) x^ +4(Ecb" - 6 P l ^  ) x^
(2.80)

т]' ' (x)^^2( l^(Ecb^  - 2 P l ^  ) + 2l (4Pl^  -  Ecb^) -x + ( E c b ^ - 6 P l ^ ) - x ^
(2.81)



J ( x )  a - d - x f  = - ^ ( - Z a ^ d x + Z a - d ^ x ^  - d ^ x ^  );  82) 

, _ a - b  .
Bu yerda « -------j— .

E J ( x ) ( t } " ( x ) f  dx = ^ ^ ¡ 0 , 0  12 + 5 6 0  o V ■/ - 8 4 0  ad^l^  -

- 3 9 2 i i ^ / ^ ;  + P D j r 8 9 6 a ' + 1 4 7 0 0  - / - 1 2 6 2 4  d^l^ -  7^2 d^l^ )  +

+ P ' / V - 1 5 6 8  a H  16800 a^d I - 4 0 7 8  ad^l^  + 1 2 1 6  d ^ l ^ ) (2 .83) 

ni hosil qilamiz.

(ri’( x ) f d x  = r ( \ o \ E ^ c V - 7 A ^ P ^ l ‘ - ■ \ Z E F h \ l ^ )  (2.84) 
0 7 3 5

Buyerda D, = \ =  Eb^cl^  ,
Bulami (2.79) teiglamaga qo‘ysak va m aium bir almashtirish va hisoblashlar- 

dan keyin qi^idagi tenglama hosil bo' ladi.

5 1 8 8  - t ^P^ - E c l * ( M Z 7 0  - 1 2 2 9 2  - 4 3 0  + 396^ +

+ £ V c^ /V 2 2 6 0  0 ^ + 1 2 6 8 4  a ' i - 1 4 7 6 0  + 6 4 0 * " ; P  +

+ £ " c ^ * V -5 3 7  + 2 2 9 6  a^A - 2 0 1 6  ab^  - 3 9 2  ; = 0 (2 .85)  

Bu tei^amada quyidagicha belgilashlar kiritamiz;

A, = 5 1 8 8 /® ; ^  = -£ -c /V l2 3 7 0  a " - 1 2 2 9 2  a^b-AZOab'^ +ZQb ^ } \

^3 = E ‘̂ b ^ c ^ l ^ ( 2 2 m a ^  + 12684  - 1 4 7 6  + 6 4 0 6 " ;;

A ,  = £ ^ " 6 V - 5 3 7 a "  + 1 2 2 9 6  - 2 0 1 6  a6^ - 3 9 2 6 ® ;
U holda kritik kuchni aniqlash uchun R  ga nisbatan kubik tenglama hosil 

boiadi
A^P^ +A^P^  + ^ 3 P  + ^4 = 0  (2.86)

yoki
+ B 2 ^ + ^ 3  = 0  (“ )

D _D ________ ■‘̂ 3 p  _ ^4
B unda ^ 2 ~ ~ T '  3 “ ^ ’ ( 2 .8 7 ) ten g lam an ik an on ikA, ^1 A,

k o ‘rimshgakeltirish uchun quyidagicha almashtirish bajaramiz



U holda tenglama 
ko‘rinishga keladi

P = U - i
3

U ^ + R U  + R , = 0

B!
Bu yerda Ri — ; R¡ — 2

B r B ,
+ B ,;

(2.88) tenglamaning hat^qiy yechimi quyidagi fonnuladan topiladi:

U = i - R .
+

R .

V ^  /  y

Kritik kuch esa quyidagi ifodadan aniqlanadi:

-h (2.89)

' - - f *
( R A

9
+ ( R A

[ 2 )
w -f -

3
( RA+

. 3 , [ 2 )
A
3A^

■•(230)

T ak rorlash  uchun savollar

1. Yog‘och va plastmassa konstruksiyalari nechta chegaraviy holatlar 
bo'yicha hisoHanadi?

2. Miklamaiaming qanday turlari mavjud?
3. Markaziy cho'zilishga qaysi formula yordamida hisoblanadi?
4. Markaziy siqilishga qaysi formula yordamida hisoblanadi?
5. Chegaraviy egiluvchanlik deganda nimani tushunasiz?
6. Egilishda qanday zo'riqishlar hosil boiadi?
7. To'g'ri va qiyshiq egilishlarni tushuntirib bering?
8. Nomarkaziy siqilishda qaysi formula yordamida mustahkamlikka tekshiriladi?
9. Nomarkaziy cho‘zilishda qaysi formula yordamida nomial kuchlanish 

aniqlanadi ?
10. Yog'och ezilishga qanday hisoblanadi ?
11. Yog'ochyorilishga qanday hisoblanadi?
12. Bino devorining ustuvorligi qandayta'minlanadi?



3-B O B  

Yog^och va plastm assa konstruksiyalarining  
birikm alari

3.1 . Y og‘och konstruksiyalarining birikm alari

Yog'och materialining oichamlari cheklanganligi uchun, ulami ko'pincha 
uzaytihsh, ko'ndalang kesimini kattalashtihsh zarur bo'libqoladi. Shunday hollarda 
birikmalardan foydalanishga to'g'ri keladi. Yog'ochni ko'ndalang kesimi bo'yicha 
ham, icunligi bo'yidia ham biriktirish mumkin.

Ishlash xarakteriga qarab ular quyidagi turlarga bo'linadi:
a) maxsus bog'lovchilarsiz - tirash, o‘yiq birikmalari;
b) siqilishga ishlovchi bog' lovchili - shponka, kolodka;
v) egilishga ishlovchi bog'lovchili - bolt, qoziq, mix vint, plastinka;
g) cho'zilishga ishlovchi bc^Uovchili - bolt, xomut, vint;
d) siljish-yorilishga ishlovchi bogiovchili - yelimlangan yog'och.
iCo'rinibturibdiki, lár xil bogiovchilar turli birikma turlarida uchraydi Shu

ning uchun ularni quyidagi guruhlarga bo'lamiz: metall bog'lovchih, yelim 
bog'lovchili, yog'och bog'lovchili. Bulardan tashqari ishlash xarakteriga qarab 
yana birikmalami m<^lva bikr bog'lovchili turlarga hamajratish mumkin.

Konstniksiya elementlarini biriktirish jarayonida teshik va o'yiqlar hosil qi
lishga to 'g 'ri keladi. Bular ko'ndalang kesimning zaiflashishiga va deformatsiya- 
lanuvchanlikni otishiga sababbo'ladi. Shuning uchun birikmalaming mustahkam
ligi va deformatsiyalanuvchaniigi,hisoblash va tayyorlashga, yelimni to 'g 'ri tan- 
iashgabog'liqdir.

Maxsus bog' lovchilarsiz birikmalarda uncha katta bo'lmagan zo'riqishlar hosil 
bo'ladi yoki zo'riqishlar bir elementdan boshqasiga birdaniga uzatiladi (21-rasm). 
Ulardagi maxsus bog' lovchilami hisoUash talab qilinmaydi. Bunday birikmalarga 
konstnictivo'yiqlar va pesh o'yiqlar kiradi. Yog'och konstruksiyalaridagi eng ko'p 
tarqalgan konstniktivbirikmalarga: chorako‘yiq, shpunt, yarimo'yiq\« qiyaker- 
tishlar kiradi. O'yiqlar juda sodda va ishonchli birikmalar hisoUanadi va siqilishga 
ishlovchi elementlami ulash uchun qo'llaniladi. Ular siquvchi bo'ylama kuchdan 
ta’sir bo'ladigan eztlishga ishlaydi va hisoblanadi. Ular cho'zilishga ishlamaydi. 
Bunday birikmalar yuqorida keltirilgan (2.50),(2.51), (2.52) formulalaryOTdamida 
mustahkamlikka tekshiriladi:

P _  P ______________  p  _  __________ ____________
l +  8 / ( / .  + I,2) ’ ■  1 +  - 1 ) sin V  ’



21- rasm. Tira]ish:
a - yog'och tolalan bo'ylab bo'ylama; b - tolalanga ko'ndalang; v • tolalariga burchak 

ostida qiyshiq; 1 - elementlar, 2 • tortuvchi boltlar, 3 • qoplamtar, 4 • po'lat 
mahkamlash; S* tayanch ; 6 - qoziq; 7 - ezilishdagi kuchlanish epyuralari; a  ■■ ezilish

burchagi.

Poiatbog' lovchili birikma - bu shunday yog‘od\ elementiari larikmasiki, unda 
ta’sir qilayotgan zo'riqishlar po'lat bolt, steijen, mix, vint, XMnui, tishli plastinka va 
boshqa bog'lovchilar orqali uzatilishi mumkin. Bulaming ichida eng ko'p tarqal- 
gani - bolt va mix hisoblanadi. Bohli birikmalar cho'ziluvchi va egiluvchi boltli 
búikmalarga bo'Iinadi.

Tortuvchi boltli birikmalarda boltlar, konstruksiyalarning ayrim tugunlari- 
ni va alohida elementlarni ko'ndalang zich birikiirish uchun xizmat qiladi (22-rasm).



Bollning diametri konstruktivtanlanadi. Tortuvchi boltlar diametri 12mmúai\ va 
birikma umumiy qalinligining H20 qismidan kam olinmaydi. Tcrtuvdii boltli birik
ma yog'och konstruksiyalarini tayanchlarini mahkamlashda, orayo]xna konstruk- 
siyalarga jihozlami osishda va yana tugun birikmalarida qo'lianiiadi. Ular hisobiy 
yuklamalar bo'yicha cho'zuvchi kuchga hisoblanadi. Bolt uchun teshilgan zaif 
kesim cho'zilishga hisoblanadi;

<J =
N

< R . (3.2)0.8 .4
buyerda: /? - po'latninghisobiy qarshiligi,/? = 235A^f*£i; 0,8-zaifkesimda 

kuchlanishlar to'planishini e'tibOTga oladigan koeffitsiyent.
Boltni joylashtirish tartibi va qoidalari:
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22* rasm. Cho'ziluvchi boldi binkmalar: a- bdt; b • bolt va yog'ochning ishlash 
sxemalari; v - shaybaning ishlash sxemalari; 1- shayba; 2 • boh kallagi; 3 - o'zak;

4 • gayka; S - kuchlanish epyurasi.

Egilishda, tolaUri bo‘yiab to'g'ri tartibda joylashtirilganda boltlar orasidagi 
masofa eng kamida , ko'ndalang yo'nalish bo'yicha esa yon tomonidan
kamida boltlar orasidagi masofa ~ 3,5d^ ; shaxmat tartibida boltlar
joylashtirilganda, bo'ylama yo'nalish bo'yicha birincÜ qoldiriladigan masofa * 
7c/y keyingi oraliq masofalar minimum = 3,5d^; ko'ndalang yo'nalish bo'yicha 
yon tomonidan birinchi masofa 5̂  = 5^ ,̂ oraliqlaridagi masofalar esa Sj = 3,5d^.

Agar metall qoplamali bo'lsa, birinchi 5*̂ = masofa qoldiriladi, keyingi 
boltlar har S, = 7d^ da qo‘yilishi mumkm(23‘rasmga qarang).
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23*rasm. Egiluvchi bolt birikmalari; a- qo‘yish sxemasi; b- hisobiy sxemalari; v- ishlash 
sxemasi; l-to*g'ri tartibda qo'yish; 2- shaxmat tartibida qo'yish; 3-po‘lat qof^amalarda; 
4- burchak ostidagi tMnkmalarda; 5-simmetrikikki qirqimli; 6-nosimmetrik bir qirqimli; 

7>yog‘ochni ezilishdagi kuchlanish epyurasi.

Bolt shaybasi tagidagi yog'och ezili^i mustahkamlik bo'yicha quyidagi for
mula yordamida hisoblanadi;

A  ‘
(3.3)

Shaybaning talab qilinadigan yuzasi orqali, uning tomonlari oichamlarini 
hamtanlash mumkin;



J  ^
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- yog’ochning mahalliy ezilishdagi hisobiy qarshiligi.

Shaybaning ishlash sxemasiga asosan, eng katta eguvchi momenlA/ shay- 
bakesim iningo‘rtasida hosil bo'ladi. Shaybaning oicham lari quyidagi formulalar 
yordamida aniqlanadi:

. .  N - b  M  ^  ]6-W^
A / = -------- W , = --------- 0, = - i -------------- (3 5')

J6 ’ R  ' \  R  '  ̂ ’
bu yerda:

d^-talab qilinadigan kesiinning qarshilikmcanentiva qalinligi;
R - shayba materialining hisobiy qarshiligi;
b - kvadrat plastinka shaybaning kengligi.

Tarmoqli konstruktsiyalaming cho'zilishga ishlovchi tortuvchi po‘ lat ster
jenlari ham xuddi shunday hisoblanadi. Ularning egiluvchanligi X=400 dan ortib 
ketmasligi k^ak.

Agar ferma tugunida bir necha tortuvchi sterjenlar bo i s a ,  po la tn ing  hiso
biy qarshiligi 0,85 ga kamaytiriladi. Bunda faqatzo‘riqishlam i sterjenlar bo'yicha 
notekis ta r^ is h in i  hisobga olish kerak.

Egiluvchi boltli birikmalarda boltlar, asosan, egilishga, qisman qirqilishga 
ishlaydi. Bu birikma yog'och konstruktsiyalaming choklarida, tugunlarida keng 
qoilaniladi va ularda hosil bo iadigan zo'riqish o 'zgaruvchan siquvchi yoki 
cho'zuvchi bo'lishi mumkin.

Egiluvchi boltli birikmalami hisobiy yuklamalardan bo'ylama -A^kuchga 
hisoblanadi:

N

bu yerda: - birikmani bir tomoni yarmi dagi boltlar soni, N - bo'ylama 
kuch; T  - bitta chokdagi boltning eng kam yuk ko 'tarish  qobiliyati, n^^-qirqi- 
lishlar soni(choklar).

T quyidagicha aniqlanadi:
yog'och qoplamalarida boltning egilishi bo'yicha

r . ,  = n .8 i /^  +  0 , 0 2 a ^ ; 7 ^ ,  kN  (3.7)

po'lat qoplamalarda boltni egilishdagi mustahkamligi bo'yicha

= 2 , 5 a ^ ^ ,  kN  (3.8)

o'rtadagi elementning ezilishi bo'yicha



T „ = 0 , 5 - c - d - K , №  (3.9)
chetki va eng qalin bir qirqimli elementni ezilishi bo'yicha

=0,S-a 'd-K^ .kN
chetki va eng yupqa bir qirqimli elementning ezihshi bo'yicha 

= 0 , 3 ’ a - d - K . . k N ( i \ ] , 0 6 - i i o v u )  (3.10)

buyerda; i / - bolt diametn (sm). с -o'rtadagi elementning qalinligi (5w);
a  -chetkielem entningqalm ligi 5̂;«);
K^- sim metrik va qiyalikni hisobga oladigan koeffitsiyent.
Egiluvchi po'lat sterjenli birikmalarda >l-/sinfdagi silliq armaturalar qo'llaniladi 

va bu birikmalar ham egiluvchi boltli birikmalar kabi ishlaydi hamda hisoblanadi.
Kimyoviy agressiv va nam muhitlardagi egiluvchi boltli yog'och elementli 

birikmalarda boltaluminiydanZ)-y6va stekloplastikadan/4G-^51ardantayyorla- 
nishi mumkin. U lam ingyukko'tarish qotáliyati, shujumladan;

D - I 6 ^  T , , - ( l , 6 d ' + 0 , 0 2 a ' ) ,  (3. 11)

A G .4 S ^  T ^ = ( I , 4 5 d ^ - ¥ 0 , 0 2 a ' ) ,  (3.12)

Ivfixlar ham  xuddi nagellar kabi ishlaydi. Ular yog'ochga qoqiladi. Amaliyotda 
mixlaming diametri 6 ww dan oshmaydi-Mixni yog'och taxtagamixlashda, uning 
diametri, 0 , 2 5 dan katta bo'libketmasligi kerak.

Mixni joylashtirish tartibi va qoidalari;
Egilishda, tolalari bo'ylab to 'g 'ri tartibda joylashtirilganda mixlar orasidagi 

masofa va birinchi tashlanadigan masofa eng kamida , ko'ndalangi
bo'yicha esa kam ida = 4d . shaxmat tartibida mixlar qoqilganda bo'ylamasi 
bo'ylab mixlar orasidagi masofa yonidan birinchi tashlanadigan masofa -  15d^  
keyingi oraliq masofalar minimum Sj =  7,5d^ ; ko'ndalang bo'yicha yonidan 
birinchi masofa = 4d, mixlar oraliqlaridagi masofa = 3d.

Agar metall qoplamaustidan mixlanadiganbo'lsa, birinchi Sj-2d^m asoi'd  
qoldiriladi, keyingi mixlar har -  I5 d ^  da mixlanishi m\srckiri(24-rasmga qarang).

Mixli birikmalar zich birikma hosil qiladi. Lekin vaqt o 'tiáii bilan siljish vujud
ga keladi, bu esa uning kamchiligidir.

Mix, v in t (shurup, gluxar), changak{skoba), xomut, tortuvchi bolt va tort- 
qichlar cho'ziluvchi bog'lovchilarga kiradi. Bog'lovchilar tortuvchi, tortmas, vaq
tinchalik va doimiy turlarga boiinadi. Barcha turdagi bog'lovchilar, ayniqsa, doimiy 
bog'lovchilar zanglashdan muhofaza qilir^an bo'lishi kerak.

Bog'lovchilar metall kOTistruksiyalari m e’yorlari bo'yicha cho'zilishga hi
soblanadi-Mixlar sug‘urishga,yog'ochgasirtitegibishqalanishihisobiga qarshi
lik ko'rsatadi (24-rasm). Ishqalanish kuchiyog'ochda yoriqhosil bo'lsa kamay-



m
— >1'— - 9i5g^iS<i fSd

•X*

* n ^

i i "

24-rasm. Egiluvchi mixli birikmalar a - mixl&sh sxemalari; b  - hisobiy sxemalar, v - 
yog'ochni ezilishdagi kuchlanidi epyuralari sxemalari; 1,2 - to 'g 'r i  va shaxmal tartibida 

mixlash; 3 - po'lat qoplamali; 4  - burchak ostidagi birikmalarda; 5 - simmetrik ikki 
qirqimli; 6 - nosimmetrik bir qirqimli.

ishi ham mumkin. Sug‘ urisihdagi bitta mixning yuk ko‘tarish qobiliyati quyidagicha 
aniqlanadi;

T  , < R  , 7 i d  -I . . (3 13)•nig sug m u  qistirish » v-' »-’/

bu yerda: R . - hisobiy cprshilik {R ,=  0,3MPa-quruq yog'och uchun, 
R r^,IM P a-ho ’̂ yog'ochuchun)\ fi=3“f4  ga teng ; - mix diametri, mm;

_ ,-mixning qisilgan qismi uzunligi, mm; T ^ .  - sug'irishdagi bitta mixning hisobiy 
yuk ko'tarish qobilyati.



Shuruplarni tolalari bo'ylab S=JO d^, tolalariga ko'ndalangi bo'yicha 
masofalarda qo‘yiladi.

Changak -10  +75 ntm li ko'ndalang kesimi doirasimon po'Iatdan, qo'shimcha 
bogiovchi sifatida ishlatiladi.

Xomut - xuddi changakka o'xshaydi, lekin u biriktirilayotgan elementlami 
to‘liq qamrab oladi.

Yelimli b irikm alar (25-rasm). Yuk ko'taruvchi konstruksiyalar udiun yelim- 
larga qo'yiladigan talablar; teng mustahkamlilik, yaxlitlik, chidamlilik, yelimli birik
malarda faqat suvga chidamli yelimlarni qo'llash orqali vujudga kebdi. Chidamlilik 
va ishonchlilik yelimli birikmalarda adgezion bog'lovchilarning ustuvorligiga, ye
lim turiga, uning sifatiga, yelimlash texnolc^iyasiga, ishlatish sharoitiga va taxtalar 
yuzasiga ishlov berishga bog'liqdir.

Yelimli chck • birikma mustahkamligini ta’minlashi kerak. Yelimli birikmalar 
qadimdan dtradgorchñikda qo'llanibkelingan.

XX asr boshlarida Shveytsariya, Shvetsiya, Germaniyada kazein yelimida 
limlangan yog'och yuk ko'taruvchi konstruksiyalar qoMlanila boshlangan. Ular
ning namlikdan saqlangan bir nechta turlari bizgacha hamyetib kelgan. Lekin bar- 
ibir o 'sha paytdagi oqsilli yelimlar, yelimlarga qo'yiladigan barcha talablarai qo- 
niqtira olmas edi.

Kimyoning rivojlanishi yog'och konstniksiyalari tarixida industrial ishlab- 
chiqarishni, sintetik polimer yelimlarni vujudga kelishi esa yelimlangan konstruk
siyalar ishlab chiqarishni kuchaytiribyubOTdi,

25-rasm. Yelimli birikmalar: a - ko'ndalang choklar, b - bo'ylama choklar, v - burchak chok; 
1 • keng tolali chok; 2 • qisqa tomonli chok; 3 - kcng va qisqa tomonli chok; 4 - tishli 

o 'yiq; S • faneralardagi tishli o'yiq chok; 6 • tishli burchak o'yiq.

Kazein ve oqsilli yelimlardan farqli sintetik yelimlar chok mustahkamligini, 
suvga chidamliligini yuqOTi darajada ta’minlaydi, Hozirgi paytda rezorsinali, fenol-



rezorsinali, alkürezorsinali, fenol sintetik yelimlar qo'llanilmoqda Yog'och kon- 
síruktsiyalan qurilish m e’yorlari va qoidalariga asosan yelimni harorat • namlik 
sharoitini hisobga oigan holda tanlanadi.

Elastiklik, qovushqoqlik yelimli choklarda alohida o 'rin  tutadi. Yog'och met
all, fanera,yoki plastmassa bilanyelimlanganda, hosil bo'lgan choklardagi kuchla
nish, cho'kishdan harorat ta'sirida o 'zgarishlar sodir bo'lishi mumkin. Shuning 
uchun bunday hollarda kauchukli elastik yelimlami qo'llash tavsiya etiladi,

3.2. Plastm assa konstruksiyalarin ing  b irík m ala rí

Plastmassa konstruksiyalarida yelimli, yelimmetalli, parchin mixli, vintli, pay- 
vandli va tikma biríkmalardan foydalaniladi.

Yelimli birikmalar eng ko'p tarqalgan, samarali plastmassa birikmalari toifasi- 
ga kiradif'2б-лд^m/ Plastmassalaming mustahkamligi, deformatsiyalanuvchanligi 
boshqa konstruksion materiallarga yeümlash imkonini beradi. Masalan, penoplast- 
ni mustahkamligi va deformatsiyalanuvchanligi 1000 marta ortiq bo' Igan metall 
bilan yelimlash mumkin. Qalinligi 2 mm dan katta bo' Imagan varaqli materiallami 
havo o'tkazmaydigan gazlamalar bilan yelimlabbiriktirish mumkin. Bunda mustah- 
kara,yaxlit, havo o'tkazmaydigan, bikr yoki elastik birikmalar hosil bo'ladi. Yelimli 
birikmalami eng asosiy kamchiligi - k o ’ndalang cho'zilishga mustahkamligining 
pasüigi va chegaralangan issiqlikka chidamlihgi.

Plastmassa kcmstruksiyalarini yelimlashda, yelimlanadigan material lami fizik- 
mexanik xossalariga <^ab  termoreaktiv va termoplastik yelimlar ishlatiladi.

Termoreaktivyelimlar eng mustahkam, eng issiqbardosh va suvga bardoshli 
hisoblanadi va ular asosan termoreaktiv plaetmassalami boshqa m ateriallar bilan 
yelimlashda qo'llaniladi.

Rezinali yelimlar zararsiz va ularning tarkibida kislota yo' qligi uchun, ular 
yog'och plastiklami yog'och bilan yelimlashda ishlatiladi. U larning ichida FR-12 
yelim turí mustahkamligi jihatidan eng yuqorisi hisoblanadi ¿"poksidli yelim- ED~
5, yuqcM’i mustahkamligi va universalligi bilan boshqalaridan farq qiladi. Ular qizdi- 
rilmasa ham qotish xususiyatiga ega va qotish jarayonida kirishish yuz bermaydi. 
Yelim tarkibiga ko'pincha sement qo'shiladi. Sement qovushqoqlikni oshiradi va 
yelim narxini kamaytiradi. Bu yelimlar epoksidsementli yelimlar deb ataladi va ular 
termoreaktiv plastmassalami, m etallarni va asbestotsementlami yelimlashda 
qo' llaniladi. Poliefír yelimiarí tiniqligi bilan ajralib turadi va ulardan tiniq s t^ ( ^ la s -  
tikalami Ыг-Ып bilan yoki boshqa materiallar bilan yelimlashda foydalaniladi. Fenol- 
formaldgidli yelimlar juda aizonligi bilan ajralib turadi. Lekin ular qotish jarayonida 
zaharli va tarkibida kislota bor. Ular yog'och plastiklami va penoplastlami yelim
lashda ishlatiladi.

Termoplastik yelimlami issiqbardoshliligi va mustahkamligi, termoreaktiv ye- 
limlarga nisbatan ancha past va ular asosan termoplastik plastm assalam i yelim 
lashda qo'llaniladi.



Polimelilakril yelimlari ayniqsa yuqori darajadagi tiniqligi bilan far<^anadi va 
ular tiniq organik oynalami yelimlash uchun ishlatiladi.

Perxlorvinil yelimlari viniplast va havoo‘tkazmaydigan gazlamalami polixlor- 
vinil qoplamalari bilan yelimlashda qo'llaniladi.

Kauchuk yelimlari - kauchuklardan yoki ulami polimer smola qo-ishmasidan 
tashkil topadi. Ular elastikligi va m o 'rt emasligi bilan ajralib turadi. Ulaming 
ko'ndalang uzuvchi kuchga bo'lgan qarshiligi nihoyatda kattadir Ulami ishlatish- 
da qotiruvchi va katta bosim talab qilinmaydi. Bu yelimlar metall, plastmassa va 
havo o'kazmaydigan gazlamalami rezina qoidamalari bilan yelimlashda qo'llaniladi.

Varaqli materiallarni yelimli biriktirishda, xususan, qoplamalar va panel 
qobirg'alari choklarini keltirishda ustma-ust ^ lib  biriktirish, ya’ni bir yoki ikki to
monlama qoplamali usma-ust qilibláriktirish turi qo'llaniladi. Yelimli diokning har 
bir tomonidagi uzunligi qirqilishga hisoblash orqali aniqlanadi. Lekin har ( ^ d a y  
holatda ustma-ust qo'yilish uzunligi asbestosementlarda 8 ta qalinlikdan, metal- 
larda 50 ta qalinlikdan va stekloplastikalarda 20 ta qalinlikdan kam boUmasligi 
kerak

Plastmassa konstruksiyalaridagi yelimli birikma ko‘pincha siljishga ishlaydi, 
ayrim hollarda cho‘zilidiga ham  ishlashi mumkin. Bunda ta’sir qiluvchi kuch chok 
tekisligiga ko'ndalang yo‘nalishda ta 'sir qiladi.
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26-rasm. Plastmassalarai yelimli biriktidsh va boshqa materiallar. a- birikma turlari;
ImstmaHist; 2 - bir qoplamali; 3 - ikld qoplamali; b - birikmaning ishlashi; 4 - siljishga;

5 - uzilishga; 6 - notekis uzilishga; s - yelimli choklar.

YeJimmetalii birikmalar - aralash birikmalar hisoblanadi va ulardagi metall 
bog‘lovchini turiga qarab farqlanadi: yelim payvandli (birjinsli metallamipay- 
vandi + yelim qatlami); yelim vintli (metal vint +yelim qatlam): yelimparchinmixli 
(metal parchin m ix ^ l im  qatlam). Yelimmetalh biriktirishlar bir jinsh va turli jinsli 
yuqori mustahkamlikka ega materiallarni (metall, stekloplastika, yog ‘och materi-



allari), uch qatlamh panellami va boshqa shularga o'xshash konslruksiyalarni 
biriktirishda qo‘ llaniladi.

Tikma va yelimtikmali birikmalar - asosan havo o‘tkazmayd^an gazlamalarni 
bir-biri bilan ulashda qo'llaniladi. Tikmali birikmalarda kapron ip va kauchuk yehm- 
lar idilatiladi. Tikma birikmalarda iplar cho'zilishga, yelim choklai esa qirqilishga 
ishlaydi.

Profil kesimli metall elementlarni biriktirishda boltlar, vinllar, parchin mixlar va 
payvandlash ishlatiladi.

T akrorlash  uchun savollar

1. Yog'och elementlar qanday ulanadi?
2. Bogiovchilaming qanday turlari mavjud?
3. Birikm alaming<^day turlari mavjud?
4. Plastmassalar qanday ulanadi?



4-BO B

Yog‘och va plastmassa to‘shamalar

4.1. Yog‘och  to^shamalar

Yog‘och to‘sh a im lar -yog*och to'suvchi tomyopmalarida yuk ko‘taruvchi 
elem ent hisoblanadi. Ularni tayyorlashga katta miqdorda yog‘och siirflanadi. 
Yog'och to ‘shamalami to‘g‘ri loyihalash tomyopmaning iqtisodiy jihatdan sama- 
radorligini belgilaydi. To'shamalar, issiq t<myopma qatlamlari uchun asos b o iib  
x izm at qiladi. Ular asosiy yuk ko'taruvchi konstruksiyalaming ustivorligini 
ta’minlashda, tik va shamol yuklamalariga qarshilik ko‘rsatadi. To'shamaning kon
struksiyasi tomning va tom yopma issiqlik saqlagichlaming xususiyatlariga ham 
bog‘liqdir.

Yog'och to'shamalar, asosan, yog‘ochli vayelimfanerli turlarga bo'linadi. 
Yog‘och to'sham alar eng ko 'p  tarcplgan va qo'llaniladigan to'shamalardir, Ulami 
tayyorlashga ikkinchi va uchinchi nav yog'och materiallari ishlatiladi. Shuning 
uchun to 'sham alar nisbatan arzon turadi. Ulaming eng asosiy kamchiligi tayyor
lash uchun mehnat sarfining yuqoriligi va yuk ko'tarish qobiliyatining pastligi 
hisoblanadi. Yog' och to' shamalami 3 metrgacha uzunlikda, yaxlit va panjarasimon 
ko 'rinishlarda tayyorlanishi mumkin, Panjarasimon to'shamalarda yog'och taxta 
oraHqlari eng kamida 2 sm oraliqbilan qo'yiladi.

Yaxlit to'shamalar bir qatlamli yaxlit va ikki qatlamli qilib tayyorlanadi, Ke- 
sishganto 'sham alam ing birinchi <^tlam taxtalari oraliqlarini kamida 2 sm ochiq 
qoldiriladi va tepasiga 45-i-60 gradus burchak ostida himoya yog' och qatlami mix- 
lanadi. Bunda birinchi qatlam taxtasi asosiy ishchi qatlam hisoblanadi, Himoya 
qatlam idagi taxtaning qalinligi kam ida 7(5 eni esa 100 mm ni tashkil
qiladi.

Yog'och to'sham alar egilishga m e’yoriy va hisobiy tarqalgan va to'plangan 
yuklam alar bo'yicha hisoblanadi (27-rasm). To'shamaning xususiy og'irligi - 
issiqlik saqlagich, tomelementlari qaUnliklari va zichliklari orqali aniqlanadi hamda 
bu yuklam alar to ' shama yuzasi bo'yicha tekis tarqalgan hisoblanadi,

Qiyaligi £3T burchak ostida bo 'lgan  qiya tom yopmalardagi to'sham alar

=  q 'c o s  ex. yuklamalarga hisoblanadi. Qor yuklamasining miqdori, qurilish

rayonini h iso t^a  oigan holda aniqlanadi. To'plangan alohida yiddamalar sifatida, 
montaj jarayonida to'sham a ustida odam bo'lganligi uchun IkN  qabul qilinadi, 
Hisobiyyuklamalaming qiymatiarini anii^ashda Y  =1,1, issiqlik saqlagich va tom 

uchun Y ~  1.3 va qor yuklamasi uchun g/S < 0,8 bo'lgan holda 1,6 qabul 
qilinadi. Ko'ndalang kesimni q i^ d ag i formulalardan foydalanib, ko'ndalang kesim 
o'Ichamlarini aniqlash mumkin:



h i
b. =

6 W .
R ’ A’ ’

¿, • talab (^iingan taxtaning eni.

W =
b h ’

6  ’
(4 1)

To'shamalar birinchi va ikkinchi chegaraviy holatlar bo'yicha hisoWanadi 
Hisoblashlarda asosiy yig‘ indi yuklama sifatida doimiy va qcx̂  yuklamalari hisobga 
olinadi.

Birindii chegaraviy holatda quyidagi formula ycrdamida;

(4-2)

ikkinchi guruh chegaraviy holat bo‘yicha esa quyidagi formula yordam ida 
hisoblanadi:

11 = K
I E l

1

150
(4.2)
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27-rasm. To'shamalami hisobla^ sxemalari: a* tekis yuklar sxemasi; b- xuddi shunday, 
nuqtaga ta 'sir qiJuvchi; v- zo'riqishlar sxemasi; ) -  birinchi yig'ma yuklamalar, 2- ikkinchi 

yig 'm a yuklamalar, 3> ochiq to 'sham a tokchalari; 4- ishchi to 'sham a taxtalah.



Doimiy va qor yuklamalaridan tashqari, montaj jarayonidagi yuklamalar 
yig‘indisi bo'yicha ham hisoblanadi. Bunda xususiy og'irlikdan tushadigan teng 
tekis tarqalgan yuklamalar - ga teng va montajchi odamiardan tushadigan 
to'plangan yuklama- P oraliqningO,43 I masofasiga qo'yilgan holda hisoblanadi. 
Uholda,maksimal eguvchi moment

M  = 0,07■ q  P  0.21 P  I, ga teng bo'ladi. (4.4)
Agar yuqoridagi eguvchi momentning qiymati oldingi moment qiymatidan 

kichik bo'lsa, hisobni davom ettirishning hojati qolmaydi, aks holda hrinchi guruh 
chegaraviy holat bo'yicha quyidagi formula yordamida mustahkamlikka qayta 
hisoblash amalga oshiriladi:

tL
W

buyerda: R ^ l , 2 13 = I5,6MPa, va R=13MPa gateng:
vaqtinchalik yuklamalarda ishlash sharoitini hisobga oluvchi koeffitsiyent.

Panjarasimon to' shamalar qiya tomlarda qiyshiq egilish holatida ishlaydi va 
ular ham quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi:

X ^  /■ / /" 2 , /"2

Hisoblash kengligi sifatida /  me^yoki bitta taxtani kengligi olinadi. Agar 
taxta qadami ¡5 sm dan katta bo' Isa har bir taxtaga P=l, 2 kN  yuklama, agar qadami 
/5  5W dan kichik bo'Isa P cojoc/2 yuklama ta'sir qildiriladi.

Ikki qatlamli to 'sham alam i hisoblashda egilishga faqat ishchi to'shama 
me’yoriy yuklama bo'yicha hisoblanadi, chunki qiyalik bo'yicha tarqalgan yukla
ma qismini to'shamaning himoya taxtalari qabul qiladi. Hisoblash kengligi bunda 
¿>=7 m olinadi. Yig'ma to 'plangan yuklamani esa >'uklama 0,5metrga tarqaladi deb 
hisoWanadi va hisobiy kenglik 0, 5m bo'lganligi uchun P= 1,2kN 10,5 = 2,4kN 
qiymatni olinadi. ,

Yelimfanerli to 'sham alar zavod sharoitida tayyorlanadigan yirik plitalardir 
(28'rasm). Ulammg uzunligi 1=3 + 6 w eni 6 = /  + /,5  m bo'ladi. Plita yog'och 
karkas va yelimlangan faner qoplamalardan tashkil lopgan. Yelim&nerli to' shamalar 
to'sham a va sarrov vazifalarini bajaradi. IfCarkas bo'ylama ko'ndalang taxta 
qobirg'alardan tashkil topadi va ulaming (^linligi 25 mm dan kichik emas. Bo'ylama 
qobirg'alar i?,5m dan katta bo'lm agan qadaralarda, ko'ndalang qobirg'alar esa eng 
ko'fM bilan 1,5 metr masofada qo'yiladi. Qt>plama sifatida qalinligi 8 mm dan kichik 
bo'lmagan taneralar ishlatiladi.

Yelimfanerli to 'sham a plitalar eng kamida 55 mm li asosiy yuk ko'taruvchi 
konstruksiyalarga tayanishi kerak. Yelimfanerli to'sham a plitalar yuqori va quyi 
fanera qoplamali va qutisimon ko'rinishda tayyorlanishi mumkin. Yehmfanerli



M
b. =

e-w.
R ' A’

6  ̂- talab qilingan taxtanmg eni.

iV =
b h ^

(4.1)

To'shamalar birinchi va ikkinchi chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblanadi. 
Hisoblashlarda asosiy yig* indi yuklama sifatida doimiy va qor yuklamalari hisobga 
olinadi.

Birinchi chegaraviy holatda quyidagi formula ycrdamida:

(4.2)

ikkinchi guruh chegaraviy holat bo'yicha esa quyidagi formula yordamida 
hisoblanadi;

E l
1

150

q‘»(g+s)cosa

(4.2)
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27-rasm. To'shamalarni hisoblash sxemalari; a- tekis yuklar sxemasi; b- xuddi shunday, 

nuqtaga ta’sir qiSuvchi; v- zo'riqishlar sxemasi; 1 - birinchi yig'ma yuklamalar. 2- ikkinchi 
yig'ma yuklamalar, 3* ochiq to 'sham a tokchalari; 4- ishchi to 'sham a taxtalari.



Doimiy va qor yuklamalaridan tashqari, montaj jarayonidagi yuklamalar 
yig'indisi bo'yicha ham hisoblanadi. Bunda xususiy og‘irlikdan tushadigan teng 
tekis tarqalgan yuklamalar - q=g ga teng va montajchi odamlardan tushadigan 
to'planganyuklama P oraliqnmgO.43 I masofasiga qo'yilgan holda hisoblanadi. 
Uholda, maksimal eguvchi moment

M ~  0 ,0 7  ■ q  ■ + 0.21 P  ■ I. ga teng bo'ladi. (4.4)
Agar yuqoridagi eguvchi momentning qiymati oldingi moment qiymatidan 

kichik bo'lsa, hisobni davom ettirishninghojati qolmaydi, aks holda birinchi guruh 
chegaraviy holat bo'yicha quyidagi formula yordamida mustahkamlikka qayta 
hisoblash amalga oshiriladi:

CT = —  <R„
W  *

buyerda: R = l , 2 13 = ¡5,6MPa, va R ~1 3M Pa  gateng;
vaqtinchalik yuklamalarda ishlash sharoitini hisobga oluvchi koeffitsiyent.

Panjarasimon to‘ shamalar qiya tomlarda qiyshiq egilish holatida ishlaydi va 
ular ham quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi:

W, Wy va  ̂ (4.5)

Hisoblash kengligi sifatida 1 metryoki bitta taxtani kengligi olinadi. Agar 
taxta ipdami 15 sm dan katta b o isa  har bir taxtaga P=l,2 kN  yuklama, agar <^dami 
/ 55m dan kichik bo isa  P cos<jJ2 yuklama ta’sir qildiriladi.

Ikki qatlamli to 'sham alam i hisoblashda egilishga faqat ishchi to'shama 
m e’yoriy yuklama bo'yicha hisoWanadi, chunki qiyalik bo'yicha tarqalgan yukla
m a qismini to'sham aning himoya taxtalari qabul qiladi. Hisoblash kengligi bunda 
¿)=7moHnadi. Yig'ma to'planganyuklamani esa yuklama 0,5metrga tarqaladi deb 
hisoblanadi va hisobiy kenglik 0,5 m boiganligi uchun P= 1,2 kN ! 0,5 = 2,4 kN 
qiymatni olinadi.

Yelimfanerli to ' sham alar zavod sharoitida tay>orlanadigan yirik plitalardir 
(28-rasm). Ulaming uzunligi 1=3 + 6 m eni /j = /  + /,5  m bo'ladi. Plita yog'och 
karkas va yelimlangan faner qoplamaiardan tashkil topgan, Yelimfenerli to' shamalar 
to'sham a va sarrov vazifalarini bajaradi. Karkas bo'ylama va ko'ndalang taxta 
qobirg'alar dan tashkil topadi va ularning (plinligi 25 mm dankichik emas. Bo'ylama 
qobirg'alar 0,5m dan katta bo'lmagan qadamlarda, ko'ndalang qobirg'alar esa eng 
k o 'p  bilan ¡,5 metr masofada qo'yiladi. Qoplama sifatida qalinligi 8 mm dan kichik 
bo'lmagan faneralar ishlatiladi.

Yelimfanerli to ' shama plitalar eng kamida 55 mm li asosiy yuk ko' taruvchi 
konstruksiyalarga tayanishi kerak. Yelimfanerli to 'sham a plitalar yuqori va q i^  
fanera qoplamali va qutisimon ko'rinishda tayyorlanishi mumkin. Yelimfanerli



to'shama plitalarning hisobiy kesimining geometrik xarakteristikalari simmetrik 
qo‘shtavr yoki nosimmetriktavT shaklida aniqlanishi mumkin.

Qo'shtavr kesimi balandligi h bo'lganda n ey tra lo 'q  Z  = h! 2 dabo'ladi, 
tavrkesimli bo'¡gandaesa, Z = S !A  gateng,

buyerda: 5 - devOT va belbog‘ning statik momenti; .^-kestm  yuzasi, 
Kesimning inersiya momenti uning qismlari inersiya momentlariga tengdir, 

ulaming har biri J = Jg=b¥fI2 xususiy inersiya momenti. Bmáa (añera
qoplamalarning inersiya momentlari kichik boMganligi uchun hisobiashlarda uni 
hisobga olish shartemas.

Qo‘shtavr ko'rinishidagi qutisimon plitaning inersiya momenti:
(h-^/2y.  g a ten g  (4.6)

Qo'shtavr kesimining qarshilik momenti, W= 2} !h , tavr kesim uchun esa, 
va ( h - z j  Faneraqoplamanineytralo'qqanisbaian

statik momenti 5=¿>8 (h~w2) yoki 5=¿>8 fz-S/2J ga teng.
Aniq hisoblashlarda yog‘och va faneraning elastiklik modullarini turh ekan- 

hgini hisot^a olish kerak va hisoUar keltirilgan geometrik xarakteristikalari yorda
mida bajarilishi zarur, bunda fanera yuzasiga keltirilganda ; 
yog'och yuzasiga keltirilganda esa

J =J^+J^'E/E^ daniboTatdir(E^=¡OOOOMPa; E=9000MPa).  
Yelimfanerli plita kesimlarini ketma-ket yaqinlashtinsh orqali aniqlanishi

L  ̂ ,mumkin. Bunda kesim b a l a n d l i g i - - ^ ^ / g a ,  A-balandligi; /-orahg‘i Phta 

fanerasining talab qilingan qalinligini quyidagi formuladan aniqlanadi,

^ ^ 0 , 6 - b ^ h R , . . . ) ’ 
buyerda: /r-kesim balandligi, -faneraning siqilishga hisobiy qarshiligi. 
Yuqon qoplamaning siqilishga va egilishdagi ustuvorligi quyidagi fn^mula 

yordamida hisoblanadi:
a = M l  ■ W) , (4.8)

buyerda: R^ = 12MPa, faneraning ustuvorligi koeffitsiyenti, uni quyida
gi formula va tengsizliklar yordamida aniqlanadi:

a 1250
- > 5 0 d a ,  (4.9)

^ < 5 0 d a ,  (4.10)
S  5000

buyerda: o - bo'ylama qobirg'alar orasidagi masofa, S~ fanera qalinligi. 
Quyi qoplamaning egilishdagi cho‘zilishi quyidagi formula yordamida hiso

blanadi:



^s-rasm. reumianeni qooi^ aji puia lo snamaiar: a - puia rejasi; d • puia iceami;
V - hisobiy sxema va kesimlar, 1,2 - bo'ylama va ko'ndalang yog'och qobiig'alar,

3 • shamollatish teshiklah; 4 - qurilish fanerasi; S • bug' saqlagich; 6 • ikki qoplamali 
qutisimon plita; 7 • issiqlik saqlagich; 8 - ustki qoplamali qobirg'ali plita; 9 • xuddi 

shunday, ostki qoplamali qobirg'ali plita.

< T = A / / ( ( f 'm , ) < ü „  (4.11)

buyerda : cho'zilishdagi hisobiy qarshihk IS MPa); 
m — 0,6 - faneraning bir-birini Uriktihlgan didclaridagi zaifhkni hisobga 
oladigan koeffitsiyent.
Qq^iama yana to 'plangan kuchdan ikki bo'ylama qobirg'alar orasidagi ma

halliy egilishga ham tdcshiriladi.

(T = —  < R f „  
W

(4.12)

bu yerda; R =  6,5 MPa • 1,2 =  7,8M Pa ; W  =  b  • 8^f 6  ga teng.

Bu holda maksimal eguvchi moment- A/ -
P I

8
(4.13)

bu yerda: P =1,2 kNga  teng.
Qobirg'alarga yaqin fanera qatlami yelimli chokini egilishdagi ycrilishga 

urinma kuchlanishlar orqali tekshiriladi:



Q S f
r  g  ^ <RfycH\  ,

J b
buyerda: Q-qirquvchi kuch 0,8 MPa, qobirg‘alar kengligi

yig‘ indisiga teng; J -  hisobiy kesimning inertsiya m om enti, hisobiy kesimning 
statik momenti.
Plitaning egilishi quyidagi fonnula yordamida hisoblanadi;

/ 384 EJ (4.15)

Hisoblashlarda yelimfimerli plita to‘shamaning bikrligi (0,7ET) ga kamaytirib 
olinadi. Plitaning me’y«'iy yuklamadan nisbiy egilishi U250 dan oshib ketmasligi 
kerak Yuqcridagi plitaning quyi va yuqori qoplamalari asbestsementli tekis listdan 
ham bo'lishi mumkin.

Yog'och to'sham alar bilan bir qatorda plastmassa to ‘shamalar ham keng 
qo'llaniladi.

4.2. Plastm assa to^sham alar

Plastmassa to‘sham alar - zavod sharoitida tayyOTlanadigan yirik plitalar hisob
lanadi. Ular uch qatlamli yaxlitvacpbvg'ab, ikki qatlamli v a y ( » ^ ‘lik 0‘tkazadigan 
tiniq boiadi. Issiqlik saqlovchi to‘shamalar sifatida asosan uch qatlamli plastmas
sa to‘shamalardan foydalaniladi. Uch (^tlamli to‘shamalar qobirg‘asiz yaxlito‘rta 
qatlamli plitadan iborat. Xorijiy mamlakatlarda ulam i sendvich deb ham atashadi. 
Bu plitaning qaUnligi 10+20 sm, kengligi J,5 metrgacha, uzunhgi esa asosiy yuk 
ko'taruvchi konstruksiyalarning qadamiga teng b o iish i va 3 metrgacha bo igan  
bitta yoki ikkita ora yopma oralig‘ini yopishi mumkin. PHta qoplamalari metall yoki

29-rasm. Plastmassali yorugiik o'tkazadigan to'^shamalar: a- toiqinsim on varoqlar, b - 
tekis plita; 1- toiqinsimon shisha plastik varoqlar, 2 - mahkamlash; 3 • yog'och to'sinlar, 

4 - tekis shisha plastik vantqiar, 5 - chorqiira kichik yog'och



metallmas varaqlardan tayycfflanishi mmnkin. Metall qoplama sifatida tekis yoki 
gofiili aluminiy list qo‘llanishi, metalmas qoplamalar sifatida tekis asbestsementli 
\i^\9x (qalinligi lOmm.gacha) qo‘llanishimumkin.Plitaningo‘rta qatlami peno- 
plastdan tayyorlanadi. Bulardan tashqari qobirg'ali uch qatlamli plitalar ham 
qo'llaniladi. U larning uzunligi dm gacha, kengligi 1,5 m gacha bo'lishi mumkin, 
Tiniq yonig‘ lik o 'tkazadigan plastmassa to' shama va devorlar, tiniq va yarim tiniq 
yw ug'lik  o 'tkazadigan  plastmassalardan, poliefir stekloplastikadan, organik 
oynadan, viniplastlardan to' Iqinsimwi varaq ko'rinishida va uch qatlamli qilib tayy
orlanishi mumkin (29-rasm).

T akrorlash  uchun savollar

1. To'sham alam ing qanday ttirlari bor?
2. To'sham alarni hisoblashda qaysi yuklamalar hisobga olinadi?
3. To'sham alar necha chegaraviy holatlar bo'yicha hisoblanadi?
4. Yelimfanerli to'shamalar qanday elementiardan tashkil topadi?
5. Yelimfanerli to'sham alami hisoblash sxemasi qanday?
6. Plastmassa to'sham alam ing qaysi turlari mayjud?



5-BOB

Yog‘och to‘sin va ustunlar

5.1. Moyil bogManishdagi tarkibiy  kesimli yog*och to 4 in  
konstruksiyalarin i k o ‘ndalang egilishga hisoblash

Ko'p yc^'ochkonstruksiyalar (to'sinlar, arkalar, ramalar) tarkibh qilib tay
yorlanadi. Alohida-alohida bo'lgan elementlar bir-biri bilan bog‘lo\chilar yordami
da binktinladi. Bog'lovchilar bikr bo'lishi yoki deformalsiyalanishga moyil bo'lishi 
mumkin.

Deformatsiyalanishga moyillik yig' ma konstruksiyalarni ishlash holatini 
yomonlashtiradi, Shuning uchun yig'ma konstruksiyalarni hisoblaganda va loyi- 
halashtirilganda, biriktirayotgan bog' lovchilami deformatsiyalanishga moyilligini 
e’tiborga olish kerak bo'ladi.

Misol tariqasida uchta to'sinni ko'rib chiqaylik;
1. Yaxlit, butunto'sinni - 5  belgi bilan belgilaylik (30-rasm).

rB-lo 'sin kesimining inersiya momenti: (5 1);

,,, b-h^
qarshilik momentlari: *Уь ------—  (5-2);

6

■I''
Solqilik: / б = К - ^ — —  (5.3)

E  • I
Egilish holatida to 'sin  chap tayanchidagi kesim ^  -burchakkaburiladi.
2. Xuddi В - to 's in  singari o 'lcham lari b ir x il, lekin y ig 'm a moyil 

bog'lanishlardagitarkibli to'sinni Y - bilan belgilaylik.
Egilish holatida, tayanch kesimda <9  ̂- быгсЛаАЛа burilish va ¿Ty-maso- 

faga ko'chish yuz beradi.
3.Yig‘ma tarkiblito'sin,lekinbog'lovchilarsiz, uni О -Ы 1апbelgilaylik.
Bu to'sinning chap tayanch kesimini kuzatsak, ^   ̂-burchakka burilish va

iJ j-m a so fag a  ko'chish hosil bo'ladi.
Uchinchi О -to ‘sinning ¡g, q i^d ag ig a ten g .

, b-h^ b-h^ .
I  = -------- W, = --------------- f  =K. -------------  (5 4)

' 4 8  ’ 12 ’ E - L  ^
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30-rasm. Ko'ndalang egilishga ishlovchi to'sinlar. B • butun kesimli: Y - moyil 
bog'lanishdagi tarkibiy kesimli; O- bog'lovchilaraz tarkibiy kesimli; a-to‘sinning umumiy 

ko'rinishi; b-yuklama ta'sirida to*sin tayanchidagi deformatsiya; v- yuklama ta’siridagi

to'sinning egilishi.

Bu uchta to‘ sinning chap tayanch kesimini tahlil qilib chiqib, quyidagi teng- 
sizliklar o‘rinli ekanligiga ishonch hosil qilamiz:

K >  ^y> K -  f .<fy<fo-  (5-5)
Yuqoridagi tengsizliklarga asoslangan holda, moyil bogianishlardagi tarki

biy kesimh to'sinninggeometrikxarakteristikalarini(/ ,W  ani<^aymiz.
I  yerda: I dan I J g a c h a  bo ‘Igan qiymatlami oladi.

Masaian: ikkita brus uchun, I J l ^  =0,25 gateng.
Yig'ma tarkibh to'sinning qarshilik momenti:
^y~^bAHA' ’ buyerda: 1 dan- WJW^ gacha bo'lgan qiymatlami

oladi. Masalan: i l ^ ta  brus uchun, W J 0,5 gateng.
Moyil bog'lanishlardagi tarkibh to 'sinning solqiligi quyidagi formuladan 

aniqlanadi:

f  _  fh  Pm'l^ ^  r
J y ---- -----------^  ~ —,  — JchtgarcMy, P —q  - I. (5 .6)

bikr E ' l b  -Kbikr
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r  , r  . . (5.9)i&runo ihof

Moyil bog'lanishlardagitarkibli to 'sinnm g mustahkamligi normal kuchla
nishlar bo'yicha quyidagi formuladan aniqlanadi;

= K J < R ^  (5,7)
K ^ K ^ -  bog‘lovchilami deformatsiyalanishga moyilligini e'tiborga oladi

gan koeffitsiyentlar,
Bog'lovchilarning sonini aniqlayotganda ikkita shartga rioya qiUnadi:
Tayanchdan maksimal zo 'riqishhosil boUgan kesimgacha bo'lgan oraliqda 

tekis qo'yilgan bog lovchilarto 'liqsiljishzo'riqishini qabul qilishi kerak;

M ^ S

Tbog

2. Tayanch yaqinidagi bog'lovchilar ortiqchayuklanmagan bo'lishi kerak:

_  1,5 M ^  S

T o'sin  simmetrik yuklangan bo 'lsa , uning o ‘rtasida  0,21 masofada 
bog'lovchilar qo'yilmasa ham bo'ladi, ya’ni bog‘lovchilar sonini 20%ga qisqar- 
tirish mumkin,

,,, 1 , 5 - 0 , 8 - M ^ S  L 2 - M ^ S  

~ ~ I  T. ’
Moyil Ix^lanishdagi tarldbiy kesimli y<^och konstruksiyalarini bo^ylama 

egilishga hisoblash. Moyil bc^'lanishlardagi tarkibli elementlami bo'ylama egilish
ga hisoblash yaxlit kesimli elementlar hisoblaridagi qiymatlarni yangi koeffitsiyent- 
larga ko'paytirish orqali amalga oshirilishi mumkin.

Bo'ylama egilishda chokdagi siljish, ko'ndalang egilishdagiga nisbatan 
kichikdir.

Bo'ylama egilishda kuch lan i^  quyidagi formula y<xdaiTiida aniqlanadi:

(5.11)

Buyerda: - normal kuchlanish; ^ -b o 'y la m a  kuch; <p - bo'ylama egilish 
koeffitsiyenti;

/ij^^-hisobiyko'ndalang kesim yuzasi; siqilishdagi hisobiy qarshilik.

A^va,.4j^^lami xuddi yaxlit kesim lam i hisoWash kabi aniqlanadi, Bo'ylama 
egilish koeffitsiyenti-j n i quyidagicha aniqlanadi:

A  = - i = = - r ¿ = = = V w 5 " = ^ = / j  ■/ L .
'  ^  , (5.12)

i ¥  ñ



Bog‘!ovchilami siljishga moyilligini hisobga oluvchi /á = 1 /V ^ 3 "  egi-lu-

vchanlikka keltirish koeffitsiyenti doimobirdan katta va uning qiymati VMKochenov 
taklif etgan soddalashtirilgan formula orqali aniqlanadi:

1 + k. 'b-h-n^^

buyerda: k  ̂-bog'lovchilami siljishinihisobga oladigan tajribayo 'li bilan 
aniqlangan koeffitsiyent(QMQ), b - tarkiWi ko'ndalang kesimning eni; h - ko'ndalang 
kesiinning umumiy balandligi. /^-elem entninghisobiyuzunhgi;n^ . - 1 metrdagi 
chdcdagi b<^‘ lo\«hilaming qirqilishlari scni, agar bir nechta choklar Isa o'rtacha 
qiymatini qabul qilinadi; siljish choklari soni.

Siqilib-egilishga hisoblash. Siqilib-egili^dagi tarkibli elementlarni hisoUash 
yo'Uari, yaxlit kesimh elementlami hisoblash uslubi qanday bo'lsa shundayligicha 
qoladi, faqat formulalarda qo'shimcha bog'lovchilarni siljishga moyiiligj e’tiborga 
olinadi.

Tarkibli elementlami egilish tekisligida hisoblashda ular muraldcab qarshilik 
holatida bo' ladilar va bog' lovchilami siljishga moyilligi ikki marta hisot^a olinadi:

1) xuddi ko'ndalang egilishdagi kabi koeffitsiyent kiritish bilan;
2) keltirilgan egiluvchanlikni h iso t^a oigan holda x -ni hisoblash bilan.
Bu holatda normal kuchlanishlar quyidagi formula orqali aniqlanadi:

N  M ,

buyerda: keltirilgan e g i l u v c h a n l i k - g a ,

‘ ^ T '  3000-A .  R

Solqiligi quyidagi formula yordamidaaniqianadi:

Tayanchdan eng katta maksimal m anent hosil bo‘ ladigan kesimgacha bo‘ Igan 
masofadagi bog'lovchilar sonini aniqlashda ko'ndalang kuchning oshib borishi 
e'tiborga olmadi va quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

’ ^5.'7)



T a k ro r la sh  u ch u n  sav o lla r

1. Moyil bog'lanish degandanimanitushunasiz?
2. Tarkibli elementlar ko'ndalang egilishga qanday hisoblanadi?
3- Bo'ylama egilish holatida tarkibli elementlar qanday hisoblanadi?
4. Nomarkaziy siqilishga qanday hisoblanadi?
5. Tarkibli yog‘och konstruksiyalari qayerlarda ishlatiladi?
6- Bog'lovchilar soni qanday aniqlanadi?

5.2. Yelimlangan arm aturali to^sinlarni hisoblash va loyihalash

31-rasm. Po'lat steqenlar bilan armaturalangan to 'sin lar 
a) yakka armaturali; b) qo'sh armaturali.

Cho'zilish va siqilish zoialariga qo'yilgan armaturalami umumiy armaturalar 
ko‘ ndalang kesim yuzalarining yig‘ indisi(57-rasm):

F = F + F , .  (5.18)
Tajribalardan kelib chiqib armatura si fetida davriy kesimli, oquvchanlik chega

rasi 40Q0 kglsm^ dan kichik bo'lmagan armaturalardan foydalanish tavsiya etiladi.
Armaturalami qo'yish uchun teshik-joy ochiladi. Teshik yarim oy ko‘rinishida 

bo'lishi mumkin. Bunda teshik o'lchami, armatura o'Ichamidan 1-^I,5 wmatrofida 
katta bo iib  ketmasligi kerak.

Amiaturalashfoizi: f i ~  -100% <3-*-4% (5.19)
b'ho



Armaturalangan to'sinlarda egilishdagi hisobiy qarshilik qiymatini l3MPa  
em as,balki ISMPa  olinadi, ya’ni /5 % g ak o ‘p.

To‘g‘ri to‘rthurchak ko'ndalang kesimli to‘sinningyog‘ochga qo‘sh simmetrik 
arinaturalashda keltirilgan inersiya momenti:

= \  (5.20)
bu yerda: - / =  20gateng
Yakka armaturalashda keltirilgan inersiyamcmenti:

L = l y o f > ^ + F ^ ( h , - h J 2 f + E - r k ( k - a /  (5.21)

b u y e r d a : =  hg^)/\2 • yog'ochning hisobiy inersiya momenti; n - 
armaturalash foizi.

Q o‘sh sim m etrik arm aturalashda yog‘ochga keltirilgan k o 'ndalang  ke- 
sim ning qarshilik momenti:

f V ^ , = 2 I , , / h .  (5.22)
yakka armaturalashda:

W ^ , = h , , I K ,  (5.23)

buyerda; h - to ‘sin o‘qidaneng chetki siqilganyog‘och tolasigacha boigan 
masofa.

Nonnal kuchlanishlar:

(5.24)

Urinma kuchlanishlar:

T -~J------r-^ycniish (5.25)

buyerda: - kesimning keltirilgan statik momenti; b~ kesim kengligi.

= —— (l +  2 -n -/¿ )  (5.26)
O

Solqilik • egilish:
p m  t i

- [ ^ 1  (5.27)
W fttxh

bu yerda; K  - yukning turiga, ya’ni hisoblash sxemasiga bogÜ qboigan 
koeffitsiyent;P =q / -m e’yoriyyuklama.



Butun yog'och to'sinlarga brus, qalin taxta, yon tomonlarikantlangan doirasi- 
mon kesimli yog'och to'sinlar kiradi. Ular yaxlit boiganligi uchun 6 metrgacha 
bo'lgan (M-aliqlarda ishlatiladi. Yog'och to'sinlar tom yopma to 'sham alari uchun 
asosiy yuk ko'taruvchi konstruksiyalar hisoblanadi. To'sinlar i  metrgacha bo'lgan 
qadamlarda qo'yiladi. To'sinlar egilishga ishlaydi va ular birinchi hamda ikkinchi 
chegaraviy holatlar bo'yicha hisoblanadi. To' sinlarga teng tekis tarqalgan yoikla* 
malar ta’sir qiladi (32-rasmgaqaralsin).

q=^(g+S)Bcosa, (5.28)
bu yerda: g- to'sin va to 'sin  ustidagi elementlaming xususiy og ' irliklaridan 

tushadigan yuklama, kN/m^; 5 -qo r yuklamasi, kN/m^ B- to 's in  qadami, metr; 
a  -qiyalik burchagi; q - um um iyyig'indi yuklama.

»J

/ 5  3 2

i

32- rasm. Tom yopma to'rtqirra to'sinlar; a - to'sinlar, b - hisobiy sxemalar, 
1 - reykalar, 2 - choklar; 3 - boltlar,

4 - asosiy yuk ko'taruvchi konstruksiyalar. 5 - tirgak; 6 - mixlar.

Yaxlit kesimli to'sinlar birinchi chegaraviy holat bo'yicha egilishga normal 
kuchlanishlar bo'yicha quyidagi fonnula yordamida hisoblanadi:

(7=  —  < R
W (5.29)

ikkinchi chegaraviy holat-deformatsiyanishi bo'yicha tekis tarqalgan yukla
ma ta ’sirida bo'lgan holda:

/ _  5  ql^ ^  
I 384  EJ



Agar yaxlit kesímíi to'sin qíyshiqegilishholatida boisa, chegaraviy holat- 
lar bo‘yicha hisoblashlar quyidagi formulalar yordamida amalga oshiriladi; mustah-

M x  .  n

kamiik bo'yicha: ’ (531)

deformatsiya bo‘yicha:

buyerda: M = M ■ cosa; ■ sintx; M==q¡ ■ P!8;M -W g‘ñ  egilishdagi
eguvchi moment; - eguvchi momentning xva>/o‘qlaribo‘yicha tashkil
etuvchilari; a  - qiyalik burchagi.

- _  5 eos a-I* f  -  ^
•^* '384 E -J ,  ' 384 E - j ]  ’

Kesim ning qarshilik va inersiya momentlari quyidagi fomiuJalar yordamida 
aniqlanadi:

,  b - h ^  h-b" ... b h^ h -6 ’
J ^ = -------- ; ^ ,  = ------  ; : W = -------  ; (5.34),

12 12 ’ " 6  '  6 ’  ̂ ^
- eguvchi, qarshilik va mertsiya momentlarini 

ham da eg ihsh larn ing  x va u o‘ qlari bo 'yicha tashkil etuvchilari; b- kesim eni; 
/i-keám  balandligi; a-cpyalik burchagi ^  - hisobiy yuklama; ^^-me’yoriyyuklama;

buyerda: g-ishonchlihk koeffitsiyenti: y=  7,i-5-/,5-doimiy yuklamalar 
uchun; Y= 1,4^1,6 -  vaqtinchalik yuklamalar uchun olinadi.

Yaxlit kesimli to'sinlami uzunligi kichkina 6m gacha boiganligi uchun aso- 
sanalohida b itta-uzluk lito ‘sin sifatida oraliqlarda ishlatiladi.

Amaliyotda esa ko‘proq uzluksiz to'sinlar ishlatiladi. Ular iqtisodiyjihatdan 
arzón tushadi. Yog'och taxta m ixlito'sinlarshularjum lasiga kiradi (33-rasm).

Mustahkamlikka normal kuchlanishlar bo'yicha hisoblanadi:

^  ^  n=  (5.35)

bu yerda: agar to ‘singa tekis tarqalgan yuklama ta 'sir qilsa, maksimal 
eguvchi momentning qiymati - A/= ■ P)! 8 ga teng.

Deformatsiya bo'yicha esa:

L = J - ^ <
l 384 EJ 200

bu yerda: q^, - hisobiy va m e’yoriy tashqi yuklamalar; M- eguvchi
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33-rasm. Yog'och taxta mixii to'sinlar a - umumiy ko'finish; b-choklar, v -h isob lash  

sxemasi; 1 - taxtalar, 2 * mixlar.
/

moment; W  - ko'ndalang kesimning qarshilik momenli; y  -haqiqiy nisbiy egjhsh;

- ruxsat etilgan nisbiy egilish.

Yaxlit to'sinlar 4m etr^dia, konsol to'sinlar 4,5 m eti^cha, uzluksiz qircpmsiz 
to'sinlar 6,5 metrgacha bo'lgan oraliqlarda samarali hisoblanadi.

Konsol to‘sinlarda ikki xil biriktirish-ulash natijasida teng momentli yoki teng 
solqili yechimlami olish mumkin bo'ladi. Teng momentli to'sinda, chok tayanch
dan 0,15 I masofada qo'yiladi va chetki oraliqlar 0,85 ■ /  ga kichraytiriladi. Bunda

tayanch va oraliqlarda M  =  qV j  16 ga teng eguvchi moment hosil bo'ladi. Eng

S  2 ^  ^
katta nisbiy solqilik, ■ (5-37)

/ 384 c J
Teng solqilikli to'sinlarda chok tayanchdan 0,277 masofada joylashtiriladi 

hamda ikki chetki oraliqlar 0.8-/ ga qisqartiriladi. Bu holda tayanchlarda

M  = qV f  12 ga teng eguvchi moment hosil bo'ladi, nisbiy solcpliklar barcha 

oraliqlarda

/  ■ 1 q J '
I 384 £ : /  ’

(5.38) ga teng bo'ladi.



Yelimlangan yog'och to 'sinlar - suvga diidamli sintetik yelim bilan taxtalami 
yelimlash orqali zavod sharoitida qarag'ay yoki qora qarag'ay yog'ochlaridan tay- 
yorlaJiadi^J^-rawn>. Qo'Uashoralig'ining eng maqbul qiymati-24 metrgacha, Xori- 
jiy mamlakatlarda 30 metrgacha bo 'lgan oraliqlarda ham yelimlangan yog'och 
to'sinlar qo'llanilgan holatlari mayjud.

I
0,t5h 
0̂ fSh

34- rasm. Yelimlangan yog'och to'sinlar: a - to‘án turlari; b - kesim turiari; v - taxta sifati 
toifasi; ] - bir nishabli to'sin; 2 - ikki nishabU to'sin; 3 - xuddi shunday, tishli ulangan; 4 - 
egri yelimlangan; 5 - to 'g 'ri burchakli kesim; 6 •qo'shtavr kesimli; 7 - rels ko'rinishidagi 

kesimU; 7 - taxta sifati toifasi,

B uto 'sin larn ing  enini kamida {l/6)-h (ko'p hollarda enini ko'pi bilanl6,5 
sm olinadi, bu o 'z navbatida to ‘sin enini butun yog 'ochdan tayyorlash imkoniya- 
tini beradi), ko'ndalang kesim balandligi esa h = (l/lO-i-1/15)1 oraliqlarda olinadi 
(l-to 'sin uzunligi). Yelimlanadigan taxtalami qalinligi ko'pi bilan 44 mm gacha 
bo'lishi mumkin, Yelimlangan yc^'och to'sinlamingko'ndalangkesimlari qo'shtavr 
yoki relssim onko'rinishlarda bo'lishim umkin, Yelimlangan yog'och to'sinlarni 
ikki tomraii shamirgíi tayangan ockiiy to' sin kabi hisobhnadi, Bunda o'zining xusus
iy og'irligi va to‘singa yuqorisidan tushadigan barcha yuklamalar hisobga olinadi. 
U holda, normal kuchlanishlar bo'yicha to'sinning mustahkamligi quyidagi formu
la y^dam ida aniqlanadi:

CT = M / W  (5.39)



bu yerda; ko'ndalang kesimning balandligi qiymatini o'zgarishi hisobiga 
mustahkamlikni o'zgarishini hisobga oladigan koeffitsiyent; >yelimlanadigan 
yog*ochlammg qalinligi hisobiga mustahkam likni o‘zgarishini hisobga oladigan 
koeffitsiyent, yani ishlash sharoitini

m^- koeffitsiyentning qiymati 1 dan 0,8 gacha o'zgaradi; ulaming qiymatlari quyidagi 

jadvallarda keltirilgan.

5-jadvaL m^-kesim balandligiga bog'Iiq bo'lgan koeflits^ent

h
50 va undan 

kichik 60 70 80 100
120 va undan 

katta

1 0,96 0.93 0,9 0,85 0,8

6-jadvaL m  -to'sinni ishlash sharoitiga bog'Iiq bo'lgan koeffits^eni

Taxta qalinligi 19 26 39 42

l.I 1,05 1 0,95

Yelimlangan ianerali to'sinlar - fonera devor, yog'och belbog' va qobirg'alardan 
tashkil topadi. Yelimlangan fanerli to‘sinlar ikki turga bo'linadi; qobirg‘a li va 
to'lqinsimon devorli (35-rasm).

Yelimlangan &nerli to'sinlaming ustuvorligini ta’m in la^  ikki yo'l bilan amalga 
oshiriladi; devorigaqolsrg'alar qo'yiladi yoki devori to'lqinsimon qilib tayyorlanadi.

■' -H /  ■

m

35- rasm. To'lqinsimon devoiii yelim&nerii to 'a n : a - old ko'rinishi; b • kesim; 
1 - yog'och kamah;2 * to'lqinsimon faner devor, 3 - o'yib biriktinsh;

4 - qirra bo'yicha biriktirish.



Yuqwidagi to 'sinlardan tashqari yelimlangan armaturali to 'sinlar va tarkibli 
to‘sinlardan ham qurilishda foydalaniladi. Ulami tayyorlash qiyin boiganligi va 
iqtisodiy jihatdan qimmat bo‘ Iganligi uchun juda kam qoilaniladi.

5.5. Yog‘och ustunlar

Yog‘och ustunlar yaxlil, tarkibli, yelimlangan va panjarasimon turlarga 
bo‘Unadi.

Yaxlit yog‘ochli ustun lar - to'rtqirra brus, qalin taxta, «iimaloq yoki qirralari 
kantlangan kesimli bo‘lishi mumkin. Ular tomyopmalarda, ayvonlarda, kichik ish
chi maydonlarda, platfomialarda, yog'och to‘siq devor sindi elemaitlarida, tarkibli 
konstruksiyalarda, elektr u z a t i ¿  tayanchlarida va aloqa konstruksiyalarida 
qoilaniladi.

Yaxlityog‘och ustunlar ko‘ndalangkesimining oicham lari maksimal 275 x 
275 mm ni, uzunligi esa 6500 mm n i tashkil etadi, ya’ni cheklangan. i ^ m  hollarda 
uzunligi 9000 mm li yog‘och ustunlar aloqa chizig‘itayanchlari uchun buyurtma 
asosida keltiriladi.

Tarkibli ustunlar- to‘rtqirra bruslarm >«ki qalin taxtalami mix va bolt yorda
mida biriktirish natijasida hosil qilinadi. Bu turdagi ustunlar yaxlit ustunningyuk 
ko‘tarish qobiliyati kamlik (^Igan holatlarda qoilaniladi. Ulaming egilishga moyil
ligi yaxlit ustunlarga nisbatan kattadir. Tarkibli ustunning egilishga moyillik koef
f i ts iy e n ti-q u y id a g ic h a  aniqlanadi:

(5.40)

buyerda: /jy = ^ 1 + -b ■ h-n^hok /(/^  • «6.* ) -egiluvchanlikni keltirish

koeffitsiyenti; K^-birikm ani moyillik koeffitsiyenti va u boltli birikmalarda d/h^ 
nisbatgabogiiqdir - bolt diametri, -to'rtqirra yog'och qalinUgi, d / h <  ¡17 -¥  

= 0,2! é  , d  I h^> 7/ 7 K=l,Sl  d); n  choklar soni; 1 metrdagi

bogiovchilar so ii; /-ustun uzunligi; ~ l/i (buyerda i =-JT7~Á)> ^  * ̂ tta  yaxlit

ustunning egiluvchanligi.

Mixli birikmalarda - ^ K = 0 , i d ‘ \ ikkita to'rtqirra yog'ochdan tayyorlangan 
ustun uchun /  ga teng (qirqimsiz)\ qistirmali ikkita to 'rtq irra yog'ochdan 
tayyOTlangan ustun uchun =  2 ga teng (qirqimsiz).

Ustuvorlik koeffitsiyenti • <p̂  ni dan foydalangan holda quyidagi for- 
mulalardan aniqlanadi;

(p̂  =iOOO/X^ yoki <p^=l-O,8(KH00y;[K]<120,  (5.41)

[K] - tarkibli ustun uchun ruxsat etilgan chegaraviy egiluvchanlik.
Bu turdagi ustunlam ing ko'ndalang kesimlari quyidagicha topiladi:



Yelimlangan yog'och ustunlar • zavod sharoitida tayyorlanadi- U lam ing 
ko‘ ndalang kesimlari cheklanmaydi va turlicha bo‘ lishi mumkin. Ko‘ndalang kesim 
ko'rinishlari o‘zgarmas to 'g 'ri burchakli, kvadrat, uzunligi bo'yicha ko 'ndalang 
kesimi o‘zgaruvchan va o'zgarmas bo'Ushi m um kin (36-rasm).

N N

36- rasm. Yelimlangan yog'och ustunlar: a - o'zgarmas kvadral kesimli; 
b - o’zgarmas to'g'ri to'rtburchak kesimli; v - o'zganivchan to'g'ri to'rtburchak kesimli,

Ulamingko‘ndalangkesim o'lchamlari 1 me/nsiaw ham katta boiishi mumkin, 
uzunligiesa 70wefrrfanortadi. K o'ndalangkesim io'zgarm as,kvadratko'rini^ida 
bo'lgan yelim langanyog‘och ustunlar bo'ylam a siquvchi kuchga quyidagi for
mulalar yordamida hisoUanadi:

N
(5.43)<T =

( P ' k
bu yerda: ko'ndalang kesimning balandligi qiymatini o'zgarishi hisobiga 

mustahkamlikni o'zgarishini hisobga oladigan koeffitsiyent; t̂ ^̂  - yelimlanadigan 
yog'ochlaming qalinligi hisobiga mustahkamlikni o 'zgarishini hisobga oladigan 
koeffitsiyent.

Yelimlangan yog'ochdan tayyorlangan o 'zgarm as to 'g 'r i  to 'rtbu rchak  
ko'ndalang kesimli ustunlar, bo'ylama A^kuchdan ko'ndalang kesimning katta to- 
monining balandligi bo'yicha siqilish va egilishga ishlaydi, Bundan tashqari gori-



zontal shamol ta ’sirida hosil bo iadigan eguvchi moment -A /ham  hisoblashlarda 
e’tiborga olinadi-

Mustahkamhkka quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

N Mrf ^  „<T =  — + —  < /? ,
A fV

(5-44) buyerda:

^  =  1 -
N • /1'

Ko'ndalang kesim ning kichik tononi bo'yicha esa bu ustunlar siqilishga va 
ustivorlikka tekshiriladi:

N
g>-k

<R. (5.46)

Uslun balandligi bo 'yicha o'zgaruvchan to 'g 'r i to'rtburchak ko'ndalang 
kesimli ustunlar tayanchga tákr, yuqori uch qismi esa tom yopma konstruksiyasiga 
shamirli biriktiriladi (37-rasm).

37- rasm. 0 ‘zganivchan ko'ndalang kesimli yog'och ustunni bikr tayanishi:

1 • anker, 2 - o'tirgichlar, 3 • boltlar, 4 - yelimlangan armatura qoziqiar.

Bunday u stun larn ing  yuqori uchining ko 'ndalang  kesim o 'lcham lari 
mustahkamlik sharti bo'yicha, quyi uchiko'ndalang kesirm o'lchamlari esa ustunning 
ruxsat etilgan chegaraviy egiluvchanligi bo'yicha aniqlanadi. Quyi uchining o 'rta 
qismida uchburchaksimon kertish qilish tavsiya qilinadi. Bunda siqilishdagi normal 
kuchlanishlar egilishda chekka yon tomonlarida markazlashibto'planadi, ichkijuft 
kuchlaming egihshdagi yelkasi (rtadi va tayanchdagi mahkamlash elementlaridagi 
zo'riqishlar kamayadi.



Maksimal eguvchi moment tayanchda hosil bo iad i:

. .  V, r , ,M  =  N - e H ^ —  + / / - / ,  (5 47)

bu yerda: bo‘yIama N  kuch shartli o 'qqa nisbatan yt=(h-hj!2  ga teng eks- 
sentrisitet bilan ta ’sir qiladi; N  - bo'ylama vertikal kuch; co - shamol ta’sirida hosil 
bo' ladigan so'ruvchi kuch; I -ustun uzunligi; H -tayanchdagi tashqi kuchlardan 
hosil bo'ladigan gorizontal tayanch reaksiyasi (tayanchda^ maksimal qirquvchi 
kuch qiymati I; Q - qirquvchi kuch).

Bunday ustunlar siqilish - egilish bo'yicha mustahkamlikka tekshiriladi:

N M . „

Tayanchdagi ustun kesimining inersiya radiusi / =  -yjJjÄ ga teng, tayanch
dagi inertsiya m om en ti-7  =b{^^ ~ a ) ¡ ^ 2  , a -k e ltir ilg an  uyiq balandligi. 
Ko'ndalang kesimning o'zgarishmi hisobga oluvchi koeffisiyent ,

= 0 , 0 7 + 0 , 9 3 / 1 7 /1 , (5.49)
Ustivorlik koeffisjyenti-<p

3 000  - K .(p = -------- -------  ̂ ,-550 ) gateng

Ustunni egilishidagi deformatsiyani h isol^a oladigan koeffisiyent-^ni qu
yidagi fám ula yordamida anic^ymiz:

Í  , N-/ l= 
buyerda (5.51)

A -tayanchdagi to‘ liq ko'ndalang kesim yuzasi, chunki kertish ustuimi defor- 
masiyasiga ta’sir ko'rsatmaydi.

PanjarasimoQ ustunlar • ishlab chiqarish bino va inshootlari tom yopma 
devorlarida yuk ko'taruvchi tayanch konstruksiyasi sifatida qo'llaniladi. Ulaming 
balandligi 10metr undan hamyuqori bo'hshi mumkin. T o 'g 'ri to'rtburchakli 
ustunning ko'ndalang kesim yuzasi balandligi (1/6)1 dan kichik bo'lmasligi kerak 
(38-rasm). Panjarasimon ustun belbog'lari bir yoki ikki elementli bo'lishi mumkin. 
L^un tugunlari bolt yordamida mahkamlanadi. Panjarasimon ustunlar vertikal tashqi 
yuklama, gorizontal shamol bosimi, ustunning xususiy og'irligini hisobga oigan 
holda hisoblanadi.

Ushbu turdagi ustunlar xuddi kaisol fainalar kabi ishlaydi, Ustun sterjenlari- 
dagi bo'ylama zo'riqishlam i qurilish mexanikasi uslublari yordamida yoki grafik 
usulda - Maksvell-Kremon diagrammasi yordamida aniqlash mumkin, Zo'riqishlar 
qiymatlariga qarab sterjauiing ko'ndalang kesim o'lchamlari aniqlanadi.



N . h
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38-rasm. Panjarasimon ustunJar a • uchburchakli; b - to 'g 'r i  to‘rtburchakli; 

V - kesim turiari.

T akrorlash  uchun savollar

1. Nima uchun konstruksiyalar tarkibli qilib tayyorlanadi?
2. Moyil bogianishlardagi tarkibiy kesimli yog‘och konstruksiyalari 

ko 'ndalang va bo‘ylama egilishlarga qanday hisoWanadi?
3. B ogiovchilar soni qaysi formula yordamida aniqlanadi?
4. To'sinlarga armaturalar qanday qo‘yiladi?
5. Armaturalashning qanday turlari mayjud?
6. Arm aturali yog‘och konstruksiyalari qanday hisoblanadi?
7- Yaxlit kesimli yog'och to‘shamalar qanday hisoblanadi?
8. Yelimlangan yog'och to' sinlami hisoblash usuli qanday?
9. Yog'och ustunlam i qanday turlari bor?
10. U stunlam i hisoblashda qaysi yuklamalar hisobga olinadi?



6-BOB  

Yog‘och arkalar

6.1. A rk a  konstruksiyalari

Umuman olganda larmoqli konstruksiyalarni ikki turga b o iish  mumkin:
o) arkalar va ramalar, ¿)fermalar,

Arkalar asosan ¡2+ 60 m gacha bo‘lgan oraliqlarda qoilaniladi. Ayrim chet 
davlatlar amaliyotida 100 m gacha va undan katta oraliqlarda ham qo'llanilgan 
holatlari ma’lum.

Statik sxemalari bo'yicha arkalam i ikki sham irli va uch sham irli, tayanish 
sxemalariga (^rab tortqichli va tortqichsiz arkalarga bo'linadi. Konstmksiyalariga 
qarab esa ularni yaxlil, yelimlangan vaferm ali, arka o 'q in ing  shakli bo'yicha esa 
segmentli, uchburchakli, ko'rsatkidisimon arkalarga bo'linadi.

Yelimlangan yog^ochli arkalar. Bu turdagi arkalar to 'g 'r i to'rtburchak 
ko'ndalang kesimli bo'ladi. Ular ¡2 m dan 60 m gacha bo' Igan oraliqlarda qo'llaniladi. 
Sterjenli yelimlangan yog'och arkalar, asosan, uch sham irli <^lib tayyorlanadi. Ikki 
shamirli arkalami uzunligi kichik bo' ladi va ular yaxlit bir butun qilib tayyorlangan 
holda qurilish joyiga kehiriladi.

Segmentli arkalar tayanchga tayanishiga qarab tortqichli va tortqichsiz turlar
ga bo iinad i va ular 12*24 metrgacha bo 'lgan oraliqlarda muvaffakqiyatli

.  /  /
qoilaniladi. Ularmngbalandligi j  -  *“ + ~oraliqlardabo'ladi.Ko'rsatkichsim on

4 o
yelimlangan arkalar ham 12+60 m gacha bo 'lgan oraliqlarda qo'llaniladi. Arka

I
balandligi J — ~r'*'ToraIiqlarda bo'ladi. Bu turdagi arkalar katta baJandlik talab

qili-nadigan to'siqsiz ishlab chiqarish binolarida qo'llaniladi hamda vertikal va 
gorizontal tayanch bosimlarini poydevorga to 'g 'ridan -to 'g 'ri uzatadi. Siniq chiziq 
o 'qli arkalar ham xuddi ko'rsatkichsimon arkalarga o'xshaydi, faqat uning kon
struksiyasi to 'g 'ri chiziqliqismlardan iborat vaunga to 'sham a hamda to'sinlarni 
o'm atish qulayligi mayjud.Quyidagi 39-rasmda yelimlangan arkalam i geometrik 
sxemalari keltirilgan.

Udiburchakli yelimlangan arkalar 12-*-24 metrgacha bo 'lgan oraliqlarda

-  /  /  ^ 1 1  
qo‘llaniladi,tortqichsizaricalardabalandhgi • y *  ” T  , tcatqichh - y

^  o
arkalarda bo'ladi. Ulami qo' llanilishining a&alligi, tomyopmada tekis nishabli tom 
hosil bo' lishidadir. Lekin uchturchakli arkalar ko'ndalang kesimida tashqi yuklar-
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3 9 - rasm. Yelimlangan yog'och arkalar : a*segmentJi; b • uchburchakli;

V -  ko'rsatgjchsimon; 1 • toitqichsiz; 2 - tortqichli.

dan katta (^ymatdagi eguvchi moment hosil bo‘ ladi, shuning uchun bu toifadagi 
arkalar kichik orali^arda qoilaniladi.

Butun yog‘och elementli arkalar segmentli va uchburchakli boiishi mumkin.

. r   ̂ ^Ular 72 m gacha bo igan  cffaliqlarda qoilaniladi. Balandligi esa j  boiishi
6 2

mumkin. Bu turdagi arkalar, tomi ikki nishabli vaqtinchalik binolarda qoilaniladi.
Yog‘och arkalam i tugun birikmalari tayanchdan va uch nigunlardan tashkil 

topadi. Tortqichsiz yelimlangan yog'och arkalami tayanch tugunlari ko'pincha 
payvandlangan p o ia t  taglik yordamida bajariladi (40-rasm). Kichik va katta ora
liqlarda qo ilaniladigan arkalaming tayanch listida anker boltlari va ikki vertikal 
listda yarim arkani tayanch qismini mahkamlash uchun teshiklar hosil qilinadi. 
Vertikal listlar orasi arka kengligi o icham ida tayyorlanadi. Anker boltlari da hosil 
boiadigan siljish zo 'riqishini kamaytirish maqsadida tayanch p o ia t taghkpoyde- 
vorga qiya tekislik bo'yicha o‘rnatiladi va tayanch taglik tekisligi bilan parallel 
joylashtiriladi.

Tortqichli yelimlangan yog'och arkaning tayanch tuguni ham po 'lat taglik 
yordamida bajariladi. Bunda arka gorizontal poydevor tekisligiga mahkamlanadi 
(41-rasm).



40- rasm. Tortqichsiz yeJimyog‘och arica/aming tayanch tugunlari; a - segmentli; 
b - uchburchakli; v- katta oraliqli; 1 - arka; 2 - po'lat qoplama; 3 - bolt; 4 - payvand;

5 - anker; 6 - shamir.

Uch shamirli>«Iimiangan arkalaming uchidagi qismlarini p o ia t yoki yog‘och 
qoplamali va boltli birikma yordamida shamirli qilib mahkamlanadi.

Yaxlit brusyoki doirasimon ko'ndalang kesimli arkalami tayanch tugiini o'yiq 
birikma yordamida hajariJadi. A gar arka tortqichli bo'lsa, uning tayanch tuguni 
soddaroqko'rinishda bo'ladi (42-rasm).

5 1

41-rasm. Tortqichli arkaning tayanch burchaklah: a- vertikal diairagma bilan; b- qiya 
diainigma bilan; 1- tayanch qoplamalar, 2-arkalar, 3- tortqichlar, 4- ankerlar, 5- diafiagma; 

6- bolt; 7- payvand; 8- tayanch varag'i.



42- tasm. Arkaning tayanch tugunUii; a - tugun shayba bilan; b - tugun sirtmoq bilan; 
I - arka; 2 - tortqich; 3 - tirgak; 4 - shayba; 5 - ko'tarish uchun metall moslama;

6 -  sirtmoq.

6.2. Yog^och ark iüarn i hisoblash

Arkalarda birinchi bo'Ub o'lchamlarini aniqlash - gecMneirik hisoblasii ishlari 
hajariladi. Arka simmetrik konstruksiya bo'lganligi uchun, uning asosiy oichamlari; 
/ - o r a l ig i ; / - a r k a  balandligi. Ko'rsatkichsimon arkalarda esa, yarim arkaning 
egrilik radiusi - r  oldindan aniqlanadi,

Kerakli o icham larin i aniqlangandan so‘ng arkani statika bo'yicha hisob
lanadi.

Uchburchakli arkalarda a-nishatíik burcáiagi, S- yarim arka yqyining uzun
ligi va n-ta kesimning koordinataiaii quyidagicha aniqlanadi.

2 f / /
x  = y=xtgct, (6. 1)

/  ’ sin a ’ 2 n ~ 2 '
43-rasm da segmentli va ko 'rsatkichsim m  arkalarning geometrik hisoblash 

sxemalari keltirilgan.
Segmentli arkalarda r- egrilik radiusi, (p- yarim arkaning markaziy burchagi, 

S-yarim  arka yoyining uzunligi, kesim koordinatalari x , y v a  a^-urinm aning 
nishablik burchaklari quyidagi ifodalar yc^'damida aniqlanadi.

+  4 T  ) / (« ? /)  i ^  - S  = r-g>.', (6.2)

x = l l ( 2 n - 2 ) ,  y  = ^ r ' - ( i p - x j - r  + f  , s m a . = ( î l 2 - x ) l r  (6.3)



Ko‘rsatkichsim(m arkalarda quyidagi oicham lar aniqlanadi: 
a  - nishablik qiyalik burchagi; .S'-o'quzunligi; (p-o'qning markaziy burcha

gi; (pg-birinchiradiuschizig'iningnishablik burchagi; b va c - markaziy koordina- 
talar; 2 - vatar bo'yicha kesim koordinatalar; aj^-urinmaning o 'qqa nisbatan n i
shablik burchagi.

2 f
t g a  = — , l ^ = f l s i n a ‘, s i n p l 2 = l j { 2 l ) ,  S=r-(p^-

<p=90-a-(f>/2; b==r sin%- c=rcos<p^- y  = - (c - x f  - b  \ (6.4) 

z = , sina^= ( c - x ) l r . e ^ lc o s a -b c /I

43- rasm. Yarim arkaning geometrik sxemalari: a- segmentli, b- ko 'rsatkichsimon

44-rasmda arka kesimlarida hosil bo'ladigan eguvchi moment, qirquvchi kuch 
va bo'ylama ichki zo'riqishlaming ta ’sir qilish yo'nalishlari, teng tarcplgan tashqi 
yuklamaning ta ’siri, eguvchi moment epyuralari va ishlash sxemalari, segmentli 
arkalardagi hosil bo'ladigan eguvchi momentlar, ko'rsatkichsimon arkalardagi eguv
chi m anentlar sxemalari ko'rsatilgan.

Arkalami hisoblash tartibi:
1. Arkaga ta’sir ^luvchi hisobiy yuklamalar aniqlanadi.
2. Tashqi kuchdan hosil bo'ladigan vertikal va gorizontal reaksiya 

kuchlari J? va iV lar aniqlanadi.
3. Hisoblash kesimlarda hosil bo 'ladigan eguvchi m om ent-A /, 

qirquvchi kuch - Q, bo'ylama kuch -  A^lar aniqlanadi.
4. Aniqlangan ichki zo'riqishlar orqali arka kesimlarining o‘ Ichamlari 

aniqlanadi.
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44-rasm. Aika kesimlarida hosil boMadigan eguvchi moment epyuralari va ishlash 
sxemalari: a>isfalash sxemalari; b- segmentli arkalardagi momentlar. 

V'ko'rsatkjchsimon arkalardagi momentiar-

Tekis tarqalgan yuklama -  q (kN/m^) dan hosil bo‘ ladigan tayanch reaksi-

yalari quyidagiga teng: vertikal -  R  ; gorizontal -  ^

Eguvchi m om ent-A /, qirquvchi kuch - Q, bo‘ylamakuch-A^lar quyidagi 
formulalar yordamida aniqlanadi:

N^=(i?-qx)ima+Hcosa', Q ^=(i?-qx)cosa-H sina; (6.5)



Umumiy holda hisoblash sxanasi va tashqi kuchlarga qarab qurihsh mexani- 
kasi uslublari yordamida tayanch reaksiyalari, ichki zo'riqishlar aniqlanadi va ular 
orqali ko'ndalang kesim o'lchamlari aniqlanadi.

Arkani yuqori belbogi egilish bilan siqilish va yorihshga, quyi belbog'i esa 
cho'zilishga ishlaydi. Yuqori belbog' ko 'ndalang kesimining talab qilinadigan 
o'lchamlari qi^idagi formulalar yordamida topiladi:

' ^  =  (6 .6)

bu yerda: - talab qilinadigan arka ko'ndalang kesmiining qarshilik
momenti va balandlip; A/-maksimal eguvchi moment; 6 -ko'ndalangkesimning 
kengligi;

yog'ochning egilishdagi hisobiy qarshiligi; 0,8- egilishda bo'ylam a 
kuch ta ’sirini hisobga oladigan koeffisiyent.

Hisoblashlarda arka ko'ndalang kesim ining kengligi * b ga oldindan qiymat 
beriladi va keyin qiymatini aniqlanadi.

Arka kesimlari mustahkamligini normal kuchlanishlar bo'yicha tekshiriladi:

N  M .  ^

Ni N ./ l '
buyerda: M ,  -  ^  . í - 1  3 ^ ^ ^  ^ ; (6 .8)

N- bo'ylama kuch, segmentli arkalarda uch »^smidagi N ning qiymati, uch- 
burchak va ko'rsatkichsimon arkalarda oraliqni to'rtdan bir qismidagi N  ning qiy
mati olinadi.

Egiluvchanlik X=/j, /r  , buyerda: /^-hisobiy uzunlik; r-inersiya radiusi.
Segmentli arkalami hisoblashda /̂ ,= 0,58-2-5=l,16-5'olinadi. Uchburchakli va 

ko'rsatkichsimon arkalami hisoblashda l^=S (bu yerda S-yarim arka uzunligi) 
olinadi. Bundan tashqari arkaning yuqori belbog'i ustuvorlikka deformatsiyala
nishning tekis shakli bo'yicha ham tekshiriladi.

Arka hisobining eng ahamiyatli joyi, uning tugunlarini hisoWashdadir.

Takroriash  uchun savollar

1. Arkalaming turlah va qo'llanish sohalarí?
2. Arkalami hisoblashda qaysi yuklamalar e ’tiborga olinadi?
3. Arkalami hisoblashda zo'riqishlar t ^ d a y  aniqlanadi?
4. Arkalami hisoblash tartibini tushuntirib bering?
5. Arka ko'ndalang kesim o'lchamlari qaysi formulalar yordamida aniqlanadi?



7-BOB

Yog‘och ramalar

7.1. Yog^och ram a konstruksiyalari

Rama - asosiy yuk ko'taruvchi yog'och konstruksiyalari turlaridan biri 
hisoUanadi, Ulaming shakli k o 'j^ in a  ishlabchiqarish va jam oat binolariga mos 
keladi. Rama ustun va to 'sinlari tom  yopma va devor konstruksij^lari uchun asos 
bo' hb  xizmat qiladi. Lekin ram aga juda ko‘p miqdordagi yog' och materiallar talab 
qilinadi va ular 12+24 metr oraliqlarda qo'llaniladi, Xorijiy davlatlarda yog'och 
ramalar 60 metrgacha bo'lgan oraliqlarda ham qo'llanilmoqda.

Statik sxemalari bo'yicha ramalar statik aniq va statik noaniq turlarga 
bo'linadi (45-rasm). Ulaming afealligi shundaki, rama kesimlaridagi zo'riqishlar 
poydevomi cho'kiáiiga bog'liq emas va ulaming tug\myechimlari soddaroqyediil- 
gan. Kamchiligi tugunlarida katta z o 'r iq t^ a r  hosil bo'lishidadir.

b)

W.
45>rasm. Yog'och ramalar sxemalari; a-uch shamirii; b-ikki shamirli. bikr mahkamlangan; 

v-ikki shamirli Garnir tayangan.

Ikki shamirli bikr tayanch tugunli sxema Ыг marta statik noaniq hisoUanadi. 
Bu sxemaning afzalligi - ram a to ‘ sinining ustuni bilan birikishi joyida eguvchi mo
m entning qiymati nolga teng bo'ladi. Kamchiligi - ramada bikr tayanch tugunlari* 
ning mayjudligidir. Bikr tayanch tugunlari shamirli tayanch tugunlariga nisbatan 
murakkakoqdir. Ikki shamirli, G arnir tayanch tugunli ramalar 1шп bir marta statik 
noaniq hisoblanadi. Uch sham irh yelimlangan yog'och ramalar eng ko'p tarcplgan 
ram alar hisoblanadi. Ular havonb va havonlar soni ikkitadan to'rttagacha bo'lishi 
mumkia

Uch shamirli yelimlangan ramalaming konstruksiyalari (46-rasm).
Mazkuryelimlangan yog'och ramalar kesimlarining kengligi o'zgarmas, kesim 

balandligi esa o'zgaruvchan bo'ladi.
Egib yelimlangan uch shamirU ramalar, ikkita G>simondiakldagibeshfcurchakli 

yarim ramalardan tashkil topgan. Ramako'ndalangkesimieniningo'lchamio'zgaimas, 
kesim balandligi esa o'zgaruvchandir. Ru ramalaming afralHgi: yirik yarimramalardan 
tashkil topgan ram alam iyig'ishningosonligi vayig'ish^^qtining kamiigi; kesim 
balandligining o' zgaruvchanUgi ; maksimal eguvchi momoit btx* joyda kesimni katta,
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yelimlangan; v • to‘it havonli; g-ikki havonli; d- ichki tayanch havonli; 

ye- tashqi tayanch havonli.

eguvchi moment kichik boisa, kesimni kichik <plibtayyorlash imkoniyatining borligi 
(bu esa o 'z navbatida yog'ochni iqtisod qilishga olib keladi)

Kamchiligi; transpórtela tashish imkoniyat darajasining pastligi (ramayirik 
bo 'Iganligi uchun)', egilgan qismidagi siquvchi kuchning qiymati to‘g ‘ri chiziqli 
ramadagiga nisbatan kattaligi.

To‘g‘ri chiziqli rama - ustun va sarrovlardan tashkil topadi. Bitta ram a G- 
simon ikkita yarim ramadan ibc^at. Kamadagi eng katta eguvchi moment, ram aning 
o‘ stirma tugunida hosil bo‘ ladi. Ramaning sarrovi to 'g ‘ rí chiziqli tekis bo‘ Iganligi 
uchun to'sin va to'shamalami o'matish hamda tomdanishablikni qilish oson bo'ladi. 
O'stirmani tishli chok kesimida maksimal eguvchi moment hosil bo'ladi.

Yelimlangan uch shamirli to 'r t havonli ram a • ikkita ustundan, ikkita 
0‘zgaruvchan kesimli yarim sarrovlardan Vñ o'zgarm as kesimli to' rtta havonlardan 
tashkil topadi. Havonlar sarrovlarga qo' shim cha tayanch sifatida ishlaydi va shu
ning uchun sarrovdagi eguvchi moment qiymatini qisman kamaytiradi.

Yelimlangan uch shamirli ikki havonli ram alar - ikkita ustundan, ikkita 
o'zgaruvchan kesimli yarim sarrovlardan va o'zgarm as kesimli ikkita havonlardan 
tashkil topadi. Bu ramaning asosiy kamchiligi, ulaming o‘stirma cpsmidagi cho'zilish 
zo‘ri(^shining kattaligidadir.

Yelimlangan yog'och tayanch ichki havonli uch shamirli rama - ikkita yarim  
sarrovlardan, iUdta havcn va ikkita ustundan tashkil topadi. Yelimlangan yog 'och 
tayanch tashqi havonli uch shamirli ram a - xuddi ichki havonli ramaga o'xshaydi, 
faqat havoni bu ramalarda tashqi bo'ladi. Dcki sham irli yelimlangan yog'och ram a- 
lar (47‘rasm) uchta konstruktivelementlardan tashkil topadi; ikkita vertikal ustun
lar va gorizontal sarrovlardan. Bu ramalar boshqa ramalarga nisbatan oson tayyor
lanadi va alohida qismlardan tashkil topgani uchun ulami tran^xirtda tashish darajasi 
yuqoridir. Gorizontal sarrovni ustunga mahkamlash juda ham yengil bajariladi.



47- rasm. Ikki shamirli yelimlangan yc^'och ramalar. a - bikr tayanch va arka bilan; 
b - bikr tayanch va fcrma tñlan; v - ^lamirli tayanch va yelimlangan yog‘ c»ch to' sin bilan.

Dcki sharnirli yelimlangan yog‘och ramalar bikr layanchli, shamir tayanchli 
qilib loyihalanadi. Ramalarda uchta asosiy tugunlar mayjud; tayanch, o'stirma, uch 
tugunlar. Riimalar butun yog'ochlardan ham tayyorianadi Bunday ramalar yelim
langan yog'och ramalarga nisbatan arzon, lekin ular faqat kichik oraliqlarda 
qo‘ llaniladi (asosan 15 m gacha). Butun kesimli yog‘ ochlardah havonli ramalar 
ham tayyorlanadi. Ulaming oralig‘i gacha bo‘lishimumkin.

7.2. Yug^och ram alarni hisoblash

Rama konstruksiyalarini hisobjash ikki bosqichda amalga oshiriladi: gecanetzik 
va statik

Geometrik hisobla^da rama elementlarining ge<xnetrik oMchamlari ani<^ana- 
di 'ni ramaning oralig ‘i, ustun balandligi, sarrov uzunligi, sarrov qiyaligi, 
hisoblash kesimlarining koordinatalari va boshqa hisoblash uchun zarur bo 'Igan 
o'lchamlar). Simmetrikramalardabuoichamlarm yarim rama uchun aniqlash yetar- 
lidir. Agar lOTi asbestsementli bo‘ Isa, uning qiyaligi - i ̂  259^ ruberoidli ta n  yqana- 
lardaesa i < 2 5 ^ q ab u l qilinadi.

Egri chiziqli ramalaming o‘stirma qismidagi egri chiziqli yoy qismi egrilik radi- 
usini ruxsat etilgan eng kichik qiymatidan kelib chiqqan holda olinishiga tavsiya 
beriladi;

r>150-d; (7.1)
buyerda: r - ^ i l i k  radiusi, d-yelimlanadigan bitta laxtaning qalinligi.

Ramani statik hisoblashda quyidagi tartibga rioya qilinadi:
1. Ramani hisoblash sxemasi aniqlanadi.
2. Ramaga ta’sir qiluvchi tashqi yuklamalar qo'yiladi.
3. Tashqi yuklam ajam ingm e’yoriyvahisobáy qiymatlari aniqlanadi.
4. Tashqi yuklamalardan hosil boiadigan tayanch reaksiyalari aniqlanadi.



5. Hisobiy sxemadagi asosiy hisoblash nuqtalarinm g kocffdinatalari topiladi.
6 . E)oimiy va qor yuklantíJaridan hosil boÍadig3n  eguvd\i moment, qirquvchi 

kuch va bo'ylama kuchiar epyuralari quriladi.
7. Shamol yuklamasidanM Q, epyuralari quriladi.
8. Ichki zo‘riqi{War(W, Q. A/) asosiy qiymatlarining iáiOTalariga qarabyig‘iladi.
9. Aniqlangan asosiy yig'indi ichki zo 'ríqishlam ing qiymatlariga qarab 

ko‘ndalang kesim oichamlari aniqlanadi.
Talab qilinadigan ko'ndalang kesimning oÍchamlari(balandUgi, qarshilik 

m<xnenti) quyidagi formulalar yordamida aniqlanadi;

(7.2)

Takrorlash  uchun sav o lla r

1. Ramalaming qaysi turlari qurilishda ishlatiladi?
2. Ramalar qanday oraliqlarda qoilaniladi?
3. Ramalami hisoblash tartibinitushuntiribbering.
4. Ramalami hisoblashda qaysi yuklamalar hisobga olinadi?
5. Rama tugunlarini tushuntirib bering.
6 . Rama kesimlaridagi zo'riqishlar qanday aniqlanadi?
7. Rama ko'ndalang kesim oichamlari qaysi fcnmulalar yordamida 

aniqlanadi?



8 - B O B  

Yog‘och fermalar

8.1. Yog^och ferm a konstruksiyalari

Yog'odi fermalar - to 'sin  turidagi panjarasimon konstruktsiyalar bo'lib, ular 
qurilishda keng qo'llaniladi. Fermalar turli bino va inshootlar uchun asosiy yuk 
ko'taruvchi konstruksiya bo 'lib  xizmat qiladi. Fermalar to' shama va sarrovlar uchun 
asosiy yuk ko'taruvchi asos bo‘ lib xizmat qilishi bilan birga, to‘suvchi konstruk
siyalar vazi&sini ham bajaradi. Osma shiñlami vayoigil i^ la b  chiqari^  jihozlahni 
ularga osish mumkin. Fermalarda metall va yog'och materialiaridan samarali foy
dalaniladi. Fermani siqiluvchi elementiari yog'ochdan, cho'ziluvchi steijenlari esa 
metaldan tayyorlanadi.

Fermalaming eng asosiy kamchiligi, ulardagi tugunlaming ko'pligidir. Shu
ning udiun ulami tayyorlash vayig'ishmurakkabdir. Ferma steijenli sistema bo'lgani 
uchun uning umumiy balandligi kattadir Bu o‘z  navbatida inshootning umumiy 
balandligiga ta 'sir ko'rsatadi.

Yog'och fermalar ikki asosiy - yelimlangan yog'och va butun yog'ochli sinf- 
larga bo'linadi.

Yelimlangan yog'och fermalaming oralig'i /2  + 30/we/TjtJc/io bo'lishi mumkin.
Fermalar geometrik sx«»nalari bo'yicha segmentli, ko'pburdiakli, trapetsiyasi- 

mon-beshburchakli va uchburchakli turlarga bo' linadi (48^rasm).
Fermalar tayyorlanishi bo'yicha ham üdd turga bo'linadi; l)zavod sharoitida 

tayyorlanadigan fermalar (yelimlcnganyog ‘ochli fermaiar)-, 2) qunlish maydoni- 
n ingo 'zida tayyorlanadigan fermalar (butun yog'ochli fermalar).

Amaliyotda yaxlit y c ^  steijenli-ferma to'sin konstruksiyalarini tanlash - asosan 
inshootning vazifasiga qarab aniqlanadi. Masalan, kimyoviy agressiv muhit sharoiti
da steijenli to 'sinlam i (fermalami) qoilash tavsiya etilmaydi, chunki bu holda har 
xil tuz, kislota, ishqorlaming ta'sir etishyuzalari kattadir.

t t 
' r - T

48 - ra.sm. Yeiimlangan yog'och fermalar: a - pa.stga yo'nalgan havonli uchburchakli 
ferma, b - yuqorigayo'nalgan havonli uchburchak ferma; v - segmentli; 

g - beshburchakli.



Fermalar industrial konstniksiya hisoblanadi. U larda yelimlangan yog' och 
ishlatilishi - o‘tga chidamlilikni oshiradi. Agar yelimlangan yog'ochni ishlatish 
imkoniyati bo‘lmasa, to‘rtqirrayog‘och ko'rinishidagi sterjenlardan foydalaniladi. 
Bu turdagi fennalami o'tga chidamliiigi kichikdir

Fermalar, asosan, statik aniq sxemalar asosida hisoblanadi, Statik noaniq siste- 
malarda fermalami qoilash, umuman tavsiya etilmaydi. Bu holda tugunlardagi de* 
formasiyalanish hisobiga zo‘riqishlami boshqa sterjenlarga uzatilishi yuz berib 
qolishi mumkin.

Fennaiai, sterjenlarining matenallaii tuilariga qarab ham  quyidagi turlarda 
bo‘ linadi; butunyog‘ochli, metall yog'ochli, yelimlangan yog‘ ochli.

Metallyog‘och sterjenli fermalarda, asosan, quyi belbog‘i ikkita po'lat bur> 
chaklidan, yuqori belbog‘ini esa yelimlangan yog'ochdan tayyorlanadi.

Uchburchakli, havonlari pastga yo'nalgan, yelim langan yog'ochh fermalar 
yuqori belbog'ining qiyaligi katta boiadi. Bu fermalami quyi belbogi ikki p o ia t 
burchaklikdan tayyorlanadi va hisoblash orqali u lam ing uzunligi bo‘yicha birga
likda ishlashinita’minlash maqsadidabikrlikqobirg'alah qo'yiladi (bir-bmgame- 
tall plastinka yordamida payvandlanadi). Bu fcrm alam ing havonlari faqat siqi
lishga ishlaydi. Shuning uchun havonlar yog'ochdan tayyorlanadi va ulaming 
kengligi yuqori belbog' kengligi tñlan bir xil olinadi. F om alam ing ustun steijenlari 
cho'zilishga ishlaydi va ular po'lat yakka armatura sterjenlaridan tayyorlanadi.

Uchburchakli havonlari yuqcs'iga yo'nalgan yelimlangan yog'ochli fermalar, 
uchburchakli havcmlari pastga yo'nalgan fermalar singari yuqori belbog' va quyi 
belbog' larga egadirlar. Bu fermalaming havoilari cho'zilishga ishlaydi va havcailar 
po'lat armatura sterjenlaridan tayyorlanadi, ustun sterjenlari esa siqilishga ishlaydi 
va ustunlar yog'ochdan kengUgi yuqori belbog' kengligi bilan teng qilib tayyorla
nadi. Bufemialaming havonlarimetall bo'lganligi uchun, ulaming tugunlarda mah- 
kamlanishimasalasibirozmurakkabroqdir. Ih d an  tashqari fernia xususiy og'irligi 
natijasida sezilarli egilishi mumkin.

Segn«ntli yelimlangan yog'odi fermalar o 'rama materiaWi tom yopmalar uchun 
mo'ljallangan. Ular, asosan, uchlxirchak panjara sxemali bo'ladi. Yuqori belbog' 
sterjwilari soni to 'rtta yoki uchta bir xil uzunlikda bo 'ladi. Quyi belbog'i ikkita 
po'lat burchaklikdan tashkil topgan. Panjara havonlarida uncha katta bo'lmagan 
zo'riqishlar hosil b o iib , ular yog'ochdan tayyorlanadi.

Agar osilib turuvchi shiñ qilinadigan bo'lsa, bu turdagi fermalarda ham us
tun po'lat armatura sterjenlaridan tayyorlanadi va ular cho'zilishga ishlaydi. Yuqori 
belbog' ining egilishi hisobiga uning kesimlarida tugun oralig ' idagi yuklamalardan 
uncha katta bo'lmagan o'zgaruvchan ishorali eguvchi momentlar va hisobiy kes
imlarda bo'ylama kuchdan ekssenthsitet bilan qarama-qarshi ishorali eguvchi mo
mentlar hosil bo' ladi. Shuning uchun segmentli ferma sterjenlarining ko' ndalang 
kesimlari kichikroq bo'ladi.

Beshburchakli yelimlangan yog'och fermalaming yuqori belbog'i kichik qi-



yalikka ega bo iad i. U  o‘rama tom yopmali tomlami asosi boiib , uch oraliqli tom- 
yqsmalami o‘rta o ra lig i uchun xizmat qiladi hamda ferma ustuni bilan udiburchak 
panjara sxemali ko‘rinishda boiadi, Yuqori b e lb t^ i to‘rtta yelimlanganyog‘ochli, 
to‘g‘ri to'rtburchak ko'ndalang kesimli sterjenlardan ibcM’at boiib, ular tugunlarda 
o‘z o ‘qlariga nisbatan ekssentrisitet bilan biriktiriladi. Katta cho‘zilish zo'riqishlari 
ta’siridagi belbog'ning o 'rta  panellari va o'rta havonlarida o'zgaruvchan ishorali 
zo'riqishlar hosil bo 'ladi hamda ular yelimlangan yog'ochdan tayyorlanadi. S un
day fermalaming qo ilanishi iqtisodiyjihatdan samarasizdir.

Butun yog 'ochh fermalaming yuqori belbog'i yog'ochdan, quyi belbogi va 
panjara sterjenlari yog'ochdan yoki po'latdan tayyorlanadi. Bunday fermalaming 
afValligi shundaki, ulami har qanday sharoitda ham tayyorlash mumkin Kamchihgi 
esa, butun yog'och ko'ndalang kesim o'Ichamlarining chegaralanganligidir.

Uchlxirchakli kichik oraliqlarda qo'llaniladigan to 'rt qiirali yog'och ferma- 
laming havonlari pastga yo'nalgan yog'och, yuqori belbog'i yc^'och, quyi belbog'i 
yog'och yoki po 'la t, ustunlari esa po'lat sterjenlardan iborat bo'ladi. Bu turdagi 
fermalar soddaligi bilan ajralib turadi. Ular ¡2 metrgacha bo' Igan oraliqlarda mu- 
vaffeqiyatli qo 'llaniladi (49a-rasm).

Ko'pbiu’chakli to 'rtqirrali yog'och sterjenli fermalar uchburchak panjara sxe
mali, quyi belbog'i p o ia t  sterjenlardan, qolgan sterjenlari esa yog'och steijenlar- 
dan tashkil topgan bo'ladi. Bu turdagi fermalaming havon ustunlarida kichik 
qiymatli zo'riqishlarning hosil bo'lishi, ulami yog'ochdan tayyorlanishiga imkoniyai 
yaratadi Ferma yuqori belbc^' i qiyalik darajasining kichikligi, o 'rama tran yopma- 
lardamuvafFaqiyatliasosbo'lib xizmat qilishiga imkoniyat yaratadi (49b-rasm).

49 - rasm To’rtqirra yog'ochli fermalar a ■ uchburchakli ; b - ko'pburchakii

Yog'och ferma konstruksiyalarining tugunlari turli xildir. Ularkonstruksiyan- 
ing asosiy qismi hisoblanadi. Tugun birikmalarining turlari ferma panjara sxema
lariga uzviy bog'liqdir. Yog'och elementlari birikmalari ichida eng ishonchlisi pesh 
tayanchdir. Ldcin bu turdagi birikma cho'zilishdagi zo'riqishni qabul qila olmaydi.

Boltli birikmalar siqilish va cho'zilish zo'riqidilarini qabil qila oladi, Ular aso
san ferma steijenlarini biriktirishda qo'llaniladi.

Yelimlangan yog'ochli va butim yog'ochli ferma tugun konstruksiyalari 
o'zlarining alohida xususiyatlariga egadirlar.

Yelimlangan yog'och ferma tugunlari, shuningdek, ko'p qirralidir. Segmentli 
va uchburchakli yelimlangan yc^'och fermalaming tayanch tugunlari xuddi arkalar 
tugunlari kabi m etall yoki yc^'och qoplamali boltli birikma ko'rinishida bo'ladi.



Umuman olganda, feima steijenlanning bix-tari bilan birikishi s le ij^ la r  materialiga, 
steijenlarda hosil boiadiganzo‘riqishlaiga bog'iiqdir. Zo'riqishlam ing qiymatlari- 
g a t^a b b o g io v d iilam in g tu n  va oicham lari aniqlanadi.

Uchburchakli to'rtqiira yog'ochli fermalaming tugunlari qi^idagicha boiadi. 
Tayanch tuguni o ‘yiq birikma ko iin ish ida  tayyorlanadi. Quyi belbogining ta
yanch qismida uchburchaksimon uya ochiladi va bu i^ ag a  yuqori belb(^‘ steijeni 
zich qilib boltli mahkamlanadi. 0 ‘yiqchuqurligi H3 • dan katta bo'lmasligi 
kerak. /^ ^ ^ -y o rilish g a  ishlaydigan qismi uzunligi esa 7,5 • dan kichik 
bo'hnashgi kerak. Bundan tashqari o'yiqdagi sterjenlar geom etrik o‘qlari marka- 
zla^tirilgan holda biriktirilishi kerak.

Fermani yuq^xi uchidagi qirra tugun qiya p ed i tayanch b irik liriá i usulida 
táriktiriladi. 0 ‘rtadagi tugunlarida ikki tcxnonlama qc^lama tnlan birikma hosil qtli- 
nadi. Bunda qoplamaning qalinligi quyi belbog‘ steijeni yarim  qalinligidan kichik 
bo'lmasligi kerak.

Ko'pburchakli to 'rtq irra  yog'och ferm alam ing tugunlari turli variant 
k o 'tin i^ la iid a h a l qilinadi. Tayanch tuguni po 'lat taglik yordamida báriktiriladi- 
Oraliq tugunlari po'lat qoplama va boltlar yordamida mahkamlanadi (50-rasm).

ko'pburchakH: I-tayanch tuguni; U-oraliq tuguniori.

8.2. F erm alarn i hisoblash

Fermaga doimiy va vaqtinchalik yuklamalar ta'sir <^ladi. Yuklamalaming uchin
chi turi - maxsus yuklamalar zilzila, pcn*tlash yoki biror dinamik ta 'sirlardan paydo 
bo'ladi va uning vertikal tashkil etuvchisi fermada qo'shim cha zo'riqishlar hosil



qilishi mumkin. Lekin mazkur qo‘Ílanmada statikyuklamalarta'sirinio'iganish bilan 
chddanamiz.

Doimiy yuklamalar - tontyopmaelementlarining xususiy og'irliklari va femian- 
ing xususiy og‘ irligi. Vaqtinchalik yuklamalar - qor va shamol yuklamalari hisobla
nadi. Doimiy va vaqtinchalik yuklamalar ferma oralig‘ i bo'yicha teng tekis tarqal
gan holatda boiadi. Ko'pincha vaqtinchalikshamol ta’siri ferma st^jenlarida teskari 
ishora bilan zo‘riqish hosi! qiladi, va shuning uchun ular qo'shimcha htsoblashlar- 
da e ’tiborga olinmaydi. Segmentli fermalarni hisoblashda asosan tekis tarqalgan 
doimiy va vaqtinchalik qw yuklamasi ta’sirlari e’tiborga olinadi. Agar osmajihozlar 
yoki shiñ bo 'lsa, fermaning quyi belbog'i tugunlariga ulardan tushadigan yukla
malar ham  yig‘ ib qo'yiladi va hisoblanadi. Fermalarda geometrik statik hiso» 
blash ishlari bajariladi. Fermalar steijenlari, zo'ríqishlamingturlariga qarab maxsus 
biriktiriladi.

Fermani geometrik hisoblashda ferma steijenlari uzunliklah, qiyaligi, oralig' i, 
balandligi, ^ i l i k  radiuslarí aniqlanadi.

F om ani statik hisoblashda barcha hisobiy yuklamalardan ferma steijenlarida 
hosil bo iad igan  bo'ylam a ichki zo'riqish - N  aniqlanadi. Fermani yuqori belbog'i 
siqilish-egilish, quyi belbog'i cho'zilish va havon ustunlari esa siqilish yc^i 
cho'zilish holatlarida ishlaydi.

Ferma steijenlaridagi b o ' y l a m a k u c h i a r  ikki yo‘l bilan anií^anadi:
1) nazariy - qurilish mexanikasiningklassik uslublari yordamida;
2) grafik - Maksvell - Kremon diagrammasini qurishyoii bilan.
Steijenlaming ko'ndalang kesimi, egiluvchanlikni hisobga oigan holda an i^a-

nadi: yuqori belbog' sterjenlari uchun siqiluvchi panjara sterjenlari uchun
A.« ISO-, q i ^  beJbog' cho'ziluvchi sterjenlari uchun esa A, =  ̂ 00 ga tengdir. Bunda 
sterjen uzunhgi sifatida tugunlar orasidagi masofa olinadi. Yuqori belbog'ni 
ko'ndalang kesim ini ichki zo'riqishlar ¿W-eguvchi moment va - bo'ylama kuch 
qiymatlaridan foydalanib quyidagi formulalar yordamida anic^a^ ham mumkin:

buyerda: h -  talab qilinadigan ko'ndalang kesim yuzasi, qarshilik mo
menti, ko 'ndalang  kesim balandlij^, M  - eguw hi moment, , R^  ̂- siqilishdagi, 
egilishdagi hisobiy qarshiliklar; b ko'ndulung kesimning eni.

Asosan uzunligi 9+36 m bo'lgan fermalar ko'proq qo'llanilgan. Fermalarni 
hisoblashlarda ulam ing xususiy og'irligi ham e’tiborga olinadi va u quyidagi for
mula yordamida aniqlanadi;

^ ( i o o o / j í : . . . / ) - r



U chburchakli fermalar  torn yopmalarida katta qiyalik talab qilinganda va 
asosan kichik orali(^arda ishlatiladi. IJlarda M n isb a tto ia  yog'och ferma b o is a - 
US, quyi kamari metall boisa -116 va quyi kamari metall, yuqori kamari yelimlan
gan yog'och bo'lsa - H7 gacha olinadi. Tom qiyaligi esa i.2,5  dan, 1.4 gacha 
bo'lgan c^aliqlarda olinadi.

Uchburchakli ferm alam i hisoblash (S la-rcum ). Hisobiy zo'riqishlar quri
lish mexanikasiusuUari ycrdamida hisoUanadi. Fermaningyuqori kamari, siqilib- 
egiluvchi element sifatida qaraladi va hisoblanadi. Bo'ylama kuch bunda, e - 
ekssentrisitet bilan ta’sir etadi. Agar yuqori belbog'i qirqimli boisa, hosil bo'ladigan 
maksimal hisobiy eguvchi moment -  A /ning qiymati i52b-rasm):

M = M - N - e . M  = q ' ! ^  /  8 ga teng bo'ladi, (8.3)

buyerda: M  - ferma sterjenio'rtasidagi maksimal mom entning qiymati;
N-e - qarama-q^rshi moment. 
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51- raan. Ferma steijerilaridagi zo'riqish va yuklamalar a - uchburchakli; 
b - segmentli; /• sxemalar va yuklamalar, II - Maksvell • Kremon zo‘nqish 

diagrammalari.

Ferma yuqrai kamari qirqimsiz bo'lsa, ko'pburchakli ferma hisobidagi hisob
lashlar qaytariladi (  bir xil bo ‘Igani uchun). Quyi metall belbog' esa cho'zilishda 
kuchsizlangan kesimlami hisobga oigan holda hisoblanadi. Ferma havonlari -  siqil
ishga ishlaganini bo'ylama egilishga, cho'zilishga ishlaganini esa cho'zilishga 
tek^iriladi.

Segmentli ferm alam i hisoblash (5¡b -  rasm) . Hozirgi vaqtda qurilishda 
36 me/rgac/ia boigan waliqlarda yelimlangan yog'och segmentli ferm alar ishla-
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S2*rasm. Yelimiangan yog'och fenna yuqori kamarlahning ЫзоЫазЬ sxemalari; 
a- segmentli ferma egilgan kamaiining; b- uchburchakli fermalami to'g'ri kamari.

tilmoqda. Agar quyi kamari (belbog 'i) yog'och bo'lsa h/l ^  U6 dan, metall 
bo‘lsa A //> //7dankam boim aslig ikerak .

Segmoitli fermaning yuqori kamari yelimlangan yog'ochli qirqimsiz qilib 
tayyorlanadi. i ^ i m  holdagina qirqimli -yarim tdokli qilib tayyorlanadi.

Fermaning yuqori kam ari siqilib - egilishga ishlagani uchun, uning 
ko'ndalang kesimi quyidagi formula yordamida tekshiriladi;

•Au w (8.4)

hi
yerda;

Maksimal moment- 
ning qiymati;

= g - / ^ / 8 , ( 8 . 5 )

Ferma yuqori ka- 
m aridagi hisobiy mo
m e n t n i n g  qiymati  
ko 'n d a la n g  kuchdan 
h o sil b o 'lg a n  va ^  
b o '^a m a  kuchdan ho
sil bo 'lgan moment- 
la rin in g  y ig ’indisiga 
tengdir;

A / =  M , ± W ^ , ( 8.6)

Ag^r yuqori kama
ri qirq im li bo 'lsa va 
tekis tarqalgan yuk ta’air

55^asm. Yuqori belbog'i qirqimli yelimlangan segmentli 
fermalaming hisobiy sxemasi



etayotgan bo'lsa, umumiy moment quyidagiga leng bo iad i (52avaS3 -  rasmlar).

/ ^ ) - N - f ,  (8.7)
bu yerda: / -  panel uzunligininggorizontal proyeksiyasi; / - p a n e l  yoyi 

egilish balandligi, / =  lg/8R\ R  -yuqori kam am ing egilish radiusi.

K o'pburchakli fermalarni hisoblash. Buturdagi fermalar metallyog‘ochli 
yig'ma, zavodda tayyorlanadigan konstruksiyalar qatoriga kiradi. Fermaning yu
qori kamari aylanaga tashqi yoki ichki chizilgan ko'pburchakdan iborat. U ning 
balandligini, oraligiga nisbatan H6 + U 7deb cpbul qilinadi. Q i^i kamari m etall- 
dan, panjarasi uchburchakli-ustunli qilib tayyorlanadi. Bu fermalarda yuqori 
panelining uzunligi segmentli fermalaming yuqori paneliga nisbatan kichikroq, 
buning sababi yog‘och brus oicham larining cheklanganligi hisoblanadi.

Dcki xil holat bo'yicha hisoblash ishlari bajariladi:

K A

54-n^ . Ko‘pburchakli qirrali yog‘och fermaning yuqori belbog‘i hisobiga doir.
a) ikki oraliqii qirqimsiz , b) ikki oraliqii qirqimli .

1) Hisoblash ikki oraliqii qirqimsiz to ‘s in k o ‘rinishidaohbboriladi. Bunda 
o 'rta tayanchda teng tarqalgan yukdan hosil bo‘lgan moment (54a- rasm):

M  = - ^ - / ^ / 8 , (8 .8)
bu yerda; I- panel uzunligining fwoyeksiyasi.
Normal kuch - N  chetki tayanchga e - ekstsenrisitet bilan qo'yilgan.

M ^  = N - e ,  (8.9)
0 ‘rta tayanchdagi momenlning qiymati:

= 0 , 5 - A ^ - e , (8. 10)



chunki moment epyurasi, o ‘rta tayanchdan U3-1 masofadan, ya’ni fokus nuqta- 
sidano‘tadi.

O 'rta tayanchdagi hisobiy momentning qiymati:

M  = / 8 - \ - Q 5 - N - e ,  (8. 11)

Nomarkaziy qo'yilgan N  kuch hisobiy eguvchi momentni kamaytiradi :

A / = ç - / V l 6 - 7 V - e / 4  (8.12)
Hisobiy moment sifetida ko' pincha o'rta tayanchdagi momentning cjymati olinadi, 
K o'ndalai^ kesimi quyidagi formula yordamida tekshiriladi.

N  . .  M

buyerda; koeffitsiyent yuqori kamami egilishga moyilligi orqali aniqla
nadi. Bunda /- sifatida panelning umumiy uzunligi ohnadi, zahira mustahkamlikka 
erishish uchun shunday qilinadi.

2) ikki oraliqh qirqimlida oraliq o'rtasidagi momentning qiymati quyidagiga 
teng (54b -  rasm)'.

(8.14)

Buyerda; /-p an e l uzunliginingproyeksiyasi.
N  - normal kuchdan hosil bo'lgan momentning qiymati:

M ^ = N - e  (8.15)
Hisobiy momentning (çymati:

= ?•/" / 8  - N  -e (8.16)

Ko'ndalang kesimini yuqoridagi î) singari tekshiriladi. Quyi kamarining 
ko'ndalang kesimi cho'züishga, boltudiun ochilganteshiklami hisobga oigan holda 
hisoblanadi. Havcnlarning siqilishga ishlaydigani bo'ylama egilishga, dio'zilishga 
ishlaydiganiesadio'zilishga tekshiriladi.

T ak ro rla sh  uchun savollar

1. Fermalaming qanday turlari mayjud?
2. Fermalar (pysi usullar bilan hisoblanadi?
3. Ferma steijenlarida qanday zo'ricpshlarhosil boiadi?
4. Fermalar qanday oralicÿarda qoilaniladi?
5. Fermalami hisoblash va loyihalashda qanday yuklamalar e ’tiborga

olinadi?



9 - BOB 

Fazoviy konstruksiyalar

9.1. Q ubbalarn ing  konstruktiv shak llari. A ylanm a to^rsimon 
quhbalar. Yig^ma konstruksiyalar

Fazoviy konstniksiyalar ikki va undan ortiq tekisliklar bo'yicha ta'sir etayot- 
gan tashqi kuchlarga qarshilik ko‘rsata oladigan konstruksiyalardir (55 -  rasm).

Ular kichik oraliqlarda 3 + 4 metrgacha, o‘ rta oraliqlarda 36 metigacha, katta 
orahqlarda }00 metrgacha, 140 metrgacha. gumbaz 257 metrgacha 
boigan oralic^arda qoilaniladi.

Geometrik ko 'rin i^ lari bo'yicha ulami quyidagi turlarga bo lamiz: prizmasi- 
mon; silindrsimon; ellipssimon, 4) giperbolasimon.

Konstruktivnuqtai nazardan ularni ikki turga bo' lish mumkin: qubbalar va 
gumbazlar.

Konstruksiyaviy bajarish bo'yicha ular: yupcp devorli, qobirg'ali, panjarali, 
tekis sirtli, toiqinsimon, yigilgan va ko'ndalang kesimi turlari bo'yicha esa: yaxlit, 
Ыг <^tlamli, ikki c^tkmii va uch qatlamli turlarga bo'linadi.

Tayyorlanadigan materialiga c^ a b  qubbalar quyidagi turlarga bo'linadi: plast- 
massah, yog'ochli, yelimlangan fanerli va aralash konstruksiyali,

(iorizcHital kuchni uzatish bo'yicha ham ularni qujadagi turlarga bo 'lish 
mumkin: poydevorga, madad beruvchi konstruksiyaga va tortib turuvchi ele- 
mentga uzatuvchi.

Statik sxemasi bo'yicha ikki va uch sharnirli turlarga bo'linadi.
Konstruktiv shakllar idiidan eng ko'p tarqalgani va qo'Uaniladigani gumbaz- 

lardir, ikkinchi o 'rinda esa qubbalar turadi.
Tekis sirUi plastmassali qubbalar fyaxlit, bir qatlamli va ikki qcálamli) kichik

- 4 m etrgachabo'i^ji orali<^ardaqo'llaniladi (yopiqpiyodalaro'tishjoylarida, 
yonish fonarlarida). IJlar oldindan zo 'riqtirilgan, y o ru g iik  o 'tkazadigan va 
o'tkazmaydigan qilib tayyorlanadi. Asosiy xom-ashyo poliefirli stekloplastikadir.

Fazoviykonstruksiyalar quyidagi asosiy shakllarda ko'proquchraydi: tekis, 
silindrsimcm - qubbasimon, sferasimcn- gumbazsimcKi ikki egri sirtli.

b)

i f 55-rasm. Yog'och fazoviy 
konstruksiyalarining sxemalari: 

a-qubba; ¿-yig'ma. 
/-qubb^ 2-tortqich;

3- fronton; ^-mauorlat.



Kesishuvchi lo ‘sindan tashkil topgan panjara - y<^‘och to'sinlardan tay
yorlanadigan fazoviy konstruksiyadir. Bu to'sinlar tugunlari metall yordamida mah
kamlanadi. To'sinh panjaraning hisobiy sxemasi statik noaniq darajali bo iib , u 
tugunlar soniga b o g ü q d ir. Bu konstruksiyaning afealligi shundaki, undagi 
to 'sinlarning ko 'ndalang  kesimlari kichikdir. Ammo, tugunlar va ulardagi 
bog'lanishlarningm urakkabligi juda yuqoridir. Aylanma to'rH qubba (56 - rasm) 
panjara, alohida sterjenlardan tashkil topgan to 'rdan iborat. Sterjenlar butun 
yog'ochli, yelimlanganyog‘ochli ydci yelimlangan fanera qutisimcHi kesimli - doimiy 
yoki o'zgaruvchan, to 'g 'r i yoki egri bo'lishi mumkin. Bu sterjenlar tugunlarda bolt
li, o‘yiqli, po'lat qoplamalar yordamida biriktirilishi mumkin, Qubba tortqichli yoki 
tortqichsiz bo'lishi mumkin, Qubbaning chekkasi egri shaklli frontonlarga tayana- 
di, Butmi yog'ochli aylaruna to 'rli qubba oralig'i /5  me/rgi3cÄa boiishi mumkin. 
Yelimlangan yog'ochli va yelim lai^an fanerli aylanma to 'rli qubbalar oralig'i 60 
metrgacha ham yetishi mumkin. Aylanma to'rli qubba ikki shamirli statik sxemaga 
ega va u uch sharnirli segmentli yoki ko'rsatkichsimon arka statik sxemalaridan 
foydalanibhisoblanishi mumkin.

56-rasm. Aylanma to'rli qubba: a-sxemasi; 6-elementi; v-tuguni;

Aylanma-to’rli qubba hisobi. Aylanma to'rli qubba murakkab fazoviy sterjen
lar sistemasidan ibcrat bo'lib, uni katta aniqlik bilan hisoblash juda qiyin. Amali- 
yotdagi hisoblashlarda yaqinlashish usulidan foydalaniladi. Bu usulni quyidagicha 
tushuntirish mumkin.

Hisoblashlarda qubbaning o'qiga perpendikulär yo'nalishda va to 'r  qadami 
kattaligi bo'yicha hisoblash kengligi ajratiladi. Xuddi shu ajratilgan kenglik bo'yicha 
uni ikki shamirli yoki uch sham irli doimiy bikrlikka ega bo' Igan arka deb tasawur 
qilinadi. Arkaning ko'ndalang kesimi ikki sterjen ko'ndalang kesimlari yig'indisiga 
tengdir, inertsiya momenti esa bitta sterjen inersiya momentiga teng qilib olinadi 
(shamirsiz tugunli aylanma yelimlangan fanerli to 'rli qubbalarda arka inersiya 
momenti ikki sterjen inersiya momentiga teng qilib olinadi).



Asosiy sterjendagi eguvchi momentning qiymati

bu yerda ; W^-arkadagi hisobiy moment, a  - hosil qiluvchi o* q bilan asosiy 
sterjen orasidagi burchak.

Tiraluvchi sterjenlardan burovchi moment hosil bo iad i va bu momentni 
tom to'shamasi qabul qiladi. Shuning uchun burovchi moment, sterjenlami hisob
lashlarda e'tiborga olinmaydi.

Elimlangan fanerli shamirsiz tugunlí aylanma tu 'rli qubbelarda har ikki 
yo'nalishlardagi sterjenlar eguvchi momentni qabul qilinadi;

My =M ^  '' 2  s i n a , (9.2)
Fazoviy kcwistmksiya boiganligi uchun frontonlar aylanma to‘r egilishini 

va eguvdii momentni kamaytiradi, bikrligini esa oshiradi. Bikr frontonlaming ta’siri 
k^- fronton koeffitsiyenti orqali hisoblashlarda e ’tiborga olinadi va u nisbati- 
g& bogiiqdir

I va undan 
kichk 1.5 2 2,5 va undan 

katta

kf 2 1.4 1,1 I

buyerda: K -biki frontonlar orasidagi masofa; 5 ^^ -qubba ko'ndalang kesimining 
yoy uzunligi.

57-rasm. Steijendagi eguvchi 
momentni aniqlash sxemasi.

S8-rasm. Qubba tugunlarida 
normai kuchlaming yoyilish 

sxemalari.



Shunday qilib, aylanma to‘r qubhe sterjenida hosil boiadigan eguvchi mo
mentning hisobiy qiymati:

M ^ = M ^ / ^ - K ^ s i n a ,  (9.3)

Yelímfaner sterjenli shamírsiz varíantda esa

^ - K ^ - l s in a ^  (9.4)

Bo'ylam a kuch ikkala yo‘nalishdagi sterjenlar tomonidan bir xilda qabul 

qilinadi: N \ = N a rk a l2 -S \n a

N^ = N J 2 - s i n a .  (9,5)

Sterjeniardagi kuchlanish quyidagi fomiula yordamida tekshiriladi:

N .  , ^
2 - A - s i n a r  ^ ’K f W ,  i m a  '

buyerda: A,W ^- sterjenning sof ko‘ndalang kesim yuzasi va qarshilik mo
menti; a -s te r jen  bo'ylam a o‘qi bilan hosil qiluvchi o‘q orasidagi burchak;

A =  1------------------------------------- m 7)
3000 • 2 • sin QT

X - qubbani egiluvchanligi va boltli mahkamlangan tugunli aylanma to‘rli 
qubbalarda quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

. 0,6/o 3/o
X ------------- ^

sin /  "̂ Áurn ^
bu yerda: 0,6 • qubba turini fazoviy ishlashini e ’tiborga oladigan empirik 

koeffitsiyent.

Ko'rsatkichsimon ko'rinishdagi qubbalar uchun bu koeffitsiyent 0,7 ga tengdir. 
(^b b a  yoyining bir tcmonlama yuklamadagi erkin hisolñy uzunligi l¿=0,58 ■ 

olinadi,
Yelimlangan fanera sterjenli shamirsiz tugunli qubba uchun:

0,6h 0,6lo
Sin ^  • '■*

buyerda: 0,6 - empirik koeffitsiyent.
0 ‘yiq birikma tugunli qubbalar uchun:

O J5 /o

(9-9)

yerda: 0,75 - empirik koeffitsiyent.



Agar qubba ko'rsatkichsimon boisa , empirik koeffitsiyent boiishi ker
ak. Aylanma to‘rli qubbalam ir^(sham irsiz tugunli qubbalardan tashqari) barcha 
variantlarida, tugunlarda asosiy sterjen tiraluvchi sterjenlar tomonidan eziladi Shun
ing udiun asosiy steijenining y<Mi tomoni ezihshga tekshirilishi kerak. Ezilish kudu 
quyidagi formula ywdamida topiladi:

-------- — r * -  (9 11)2sm a sm2a
Bolt birikmaii aylanma to‘rli qubbalardagi kuchlaming yoyilisJiini 58-rasmdan 

ko‘rish mumkin, /^'lanma-toYU qubbalar tu g u n id ^  boltda hosil boiadigan zo'riqish:

w N .-c tg 2 a
№ = — — 5 — , (9.12)

2 sm a
Sterjeniardagi siqilish zo'riqishining qubbani hosil qiluvchi yo'nalishidagi 

teng ta’sir etuvchisi;

N t  = N , - c t g a  (9.13)

Teng ta’sir etuvchini arkaga mahkamlanadigan to'sham aning bo'ylama tax
tasi qabul qiladi, Har bir ¿> - kenglikdagi taxtani arkaga m ahkam lash uchun zarur 
boiadigan mixlar semi quyidagicha aniqlanadi:

(914)

buyerda: mixlar soni; A -taxta eni; teng ta ’sir etuvchi bo'ylama 
kuch; r^ -m ix n i yuk ko'tarish qotttliyati, A5 - tttta  asosiy steijenni oraliq bo'yicha 
gorizontal proyeksiyasi.

Uch qatlamli qubba - aluminiy qoplamali va o itasid a  penoplasrt qatlamli pli- 
talardan egriligi bilan ferqlanadi. Shakli bo'yicha segmentli, ko' rsatkichsimon tort
qichli yoki tortcpchsiz bo'lishi va zo'riqishlam i devorga yoki poydevorga uzatishi 
mumkin. Bu qubbalar yelimlangan och segmentli arkalar hisobiy sxemalaridan 
foydalanib hisoblanadi.

Yelimlangan yog'och gumbazlar katta oraliqli jamoat binolarining to m y t^ a -  
laridaqo llaniladiganeng samarali konstruksiyalardanbiri hisoblanadi. Ulamingdi- 
ametilaii 50 meirdan IOOmeirgacha,bälandli^csa l/6dan  / /2  gacha diametrga 
nisbatan bo'lishi mumkin. Ularko'pinchasferasirrwn shaklda bo'ladi. Konstruksi- 
yasini turiga qarab qobirg'ali, qobirg'a - halqdi, to 'rli va qobirg'a-to'rh bo'ladi,

Qobirg'a gumbaz -yoy bo'yicha egilgan yelimlangan yog'och qobirg'adan, 
meridian bo'yicha bir-biridan bir xil masofada qo'yilgan qobirg'alardan tashkil 
topgan (59a- rasm).

Ularda ikkita, yuqori va tag qismida tayanch halqalari bo'ladi. Yuqoridagi 
uchida yog'och yoki metall tayanch halqa, quyi uchida esa ko' pincha temirbeton 
layanch halqa bo'ladi. Qobirg'alarga yog'och to 'sham a va sarrovlar yoki yelim
fanerli to'shamalar mahkamlanadi. Arkasimon qobirg'alar bir necha joylaridan <jya 
tom bog'lovchilari yordamida bir - biriga bog' lanadi.



J9-rasm. Yelimlangan yog'och gumbaz; a • qobirg’ali; b -  qobirg'a-halqali; 1 - qobitg‘a ;
2 ■ yuqori uchidagi halqa; i  • poydevordagi tayanch halqasi; 4 - oraliq halqasi;

5 - bog'lovchiiar, 6  * qobirg'ali gumbaz qobirg'asining hisobiy sxemaa; 7 - xuddi shunday,
h ^ a sim o n  gumbazning.

Qobirg‘a-halqali gumbaz (59b - rasm) qobirg'ali gumbaz kabidir. Facpt bu 
turdagi gumbazlarda oraliq gorizcmtal halqalar mayjuddir. Halqa vazifasini to 'g 'ri 
chiziqli butun yog 'och  yoki yelimlangan yog'och to 'sinlar bajaradi va ular 
ko'pburchaklami hosil qiladi, Halqa to'sinlar qobirg'a -halqali gumbazni fezoviy bir 
butun b o iib  ishlashini ta’minlaydi. Qobirg'a - halqali gumbazni yuk ko'tarish qo
biliyati, halqasiz qobirg'ali gumbazning yuk ko'tarish qobiliyatidan kattadir.

Q obirg 'ali gumbaz fazoviy sterjenli konstruktsiya sifatida asosan xususiy 
og'irligi va qor yuklamasi ta’sirlariga hisoblanadi- Arkasimon qobirg'alar shartli 
ravishda uch sham irli arkalaming tatta tekislikdagi ikki yarim arkasi sifatida cprala- 
di. Tashqi yuklam alar uchburchak epyurasi bo'yicha ta'sir qilib, tegishli yuk may- 
donlari bilan tayanchda maksimal, uchida esa nolga teng bo'ladi. Statik hisob 
natijasida qobirg' a  ko'ndalang kesim o' Ichamlari aniqlanadi va siqilish-egiiishga 
ishlovchi yog 'och elementlarini hisoblash formulalari yordamida mustahkamligi 
tekshiriladi.

no



Qobirg'a-halqali gumbazlar fazoviy statik noaniq sterjenli konstruksiyalar kabi 
ishlaydi va ular ham qobirg'ali gumbazlardagi yuklamalar ta ’siriga hisoHanadi. Sta
tik hisoblashda qobirg'alami shartli uch shamirli arkalam ing yarim arkasi sifatida 
qaraladi, faqat hal(^lar birikkan joyiarida qo'shimcha gorizontal tayanchlami siqil
ish -egilishga tekshirish orqali anic^anadi. Halqa sterjenlarini ustivorligini hisobga 
oigan holda siqilisl^a tekshirish orqali ko'ndalang kesim o'lcham lari tanlanadi. 
Agartomto'shamasi ularga mahkamlanadigan bo'lsa, ular siqilish-egilishholatiga 
hisoblanadi. Tayanchdagi va uchidagi halqalar siqilishga yoki cho'zilishga ishlay
di va hisoblanadi.

To'rli yelimlangan yog'och gumbazlar sferasimon sirt ustida to 'r  hosil qilgan 
ko'rinishda bo'ladi. Bu to 'rlar uchburchakli yoki beshburchakli yacheykalardan 
tashkil topgan bo'lishi mumkin. Bu gumbazlarda qobirg 'alar va eng yuqoridagi 
tayanch halqa bo'lmaydi. To'rli gumbaz konstruksiyasi tayanch poydevordagi 
halqaga mahkamlanadi. Bu konstruksiyalarni hisoblashda ham  doimiy va vaqtin
chalik qor yuklamalari e ’tiborga olinadi. To'r sterjenlarini siqilishga ishlashidan 
kelib chiqqan holda, sferasimon qubbalar hisobidagi momentsiz nazariya yordami
da hisoblanadi. Bunda faqat xalqa va meridian zo 'riq ishlari aniqlanadi, hosil 
bo'ladigan bo'ylama kuchlam i topiladi. Sterjenlarda bundan tashqari tom yopma 
elementlaridan hosil bo'ladigan eguvchi momentlar ham aniqlanadi va ko'ndalang 
kesim o'lchamlari siqilish-«gilish holatida tanlanadi ham da tekshiriladi. To'rli 
gumbazlarda hal(^ cho'zilishga ishlaydi va cho'zilishga hisoblanadi.

Qobirg'a-to'rh yelimlangan yog'ochli gumbaz qobirg'ali gumbazga o'xsJiaydi. 
Bunda qobirg'alar orasida aylanma-to'rli yoki to'rli gumbazlardagi kabi to'r bo'ladi. 
Bu gumbazlar xuddi qobirg' alilardagi kabi holatlarga ishlaydi va hisoblanadi.

Uch qatlamli y ig 'm alar y ig 'm a shakl konstruksiyali tom  yopmalarda 
qo' llaniladi. Ular tekis tanonlardan tashkil topgan bo' ladi va bu tomonlar bir -biri 
bilan burchak ostida biriktirilgandir. Yig'malar qatlami tarkibi: quyi va yuqori alu- 
miniyli qoplamalar va orasida issiqlik saqlagich vazifasini o'taydigan penoplast. 
Bu yig'malar fazoviy konstruksiyalar turiga kiradi va 30 metrgacha\x>'\%aa oral
iqlarda qo'llanishi mumkin.

Yig'ma konstruksiyalar yengilligi bilan ajralib turadi, lekin qish mavsumida 
yig'ma konstruktsiyalarda qor to'shamalarining hosil bo 'lib  qolishi xavflidir.

Tiniq plastik oynadan va organik oynadan tayyorlanadigan gumbaz va qub- 
balarai 6 metrgachaho'Xgoxi kichik orahqlarda qo 'llanishining asosiy sababi, bu 
materiallar qalinligining kichikligi va mastahkamligining pastligidir. Bu turdagi kon
struksiyalarga misol qilib ishlab chi^rish  va jamoat binolaridagi fcxiar-yoritgichlami 
keltirish mumkin.

Organik oynaning ultrabinafsha nurlami o'tkazish qobiliyati xonalarda mik- 
roiqlim sog'lom muhitini hosil qiladi.

Uch qatlamli plita gumbazlar uchburchakli yoki beshbxirchakli tekis yoki egil
gan aluminiy-penoplast plitalardan tashkil topean bo'ladi. Ulami yuk ko'tarish 
qobiliyati katta va ular 50 metrgachabo"\^m diametrli oraliqlami yopisJii mumkin.



Takrorlash uchun savollar

1. Gumbazlar qanday craliqlarda qo'llaniladi ?
2. Qubbalarning qanday turlari mavjud?
3. Fazoviy konstruksiyalar qanday hisoblanadi ?
4. Rivojlangan qaysi chet mamlakatiarda yengil yog'och va plastmassa 

fazoviy konstrxiksiyalaridan foydalanibko‘plab inshootlar qurilgan ?
5. Fazoviy konstruksiya deganda nimani tushunasiz ?
6 . Fazoviy konstruksiyalar qaysi oraliqlarda qoilaniladi ?
7. Fazoviy konstruksiyalarning qanday turlari mavjud?

9.2. Pnevm atik qurilish konstruksiyalari

Pnevmatik konstniksiyalar ishlash tavsiflari bo'yicha osma va tent membra
na fazoviy konstruksiyalariga juda yaqindir. Bu konstruksiyalarning qobirg'alari 
materiallardan tayyorlanadi. Ular shaklini faqat oldindan kuchlanish berilgan 
taqdirdagina oladilar. Tent memhranalardan farqli ularoq (ularda oldindm berilo- 
digan kuchlanish mexanik usulda hosil qilinadi), pnevmatik konstruktsiyalarida 
oldindan beriladigan kuchlanish, bosimlar farqi hisobiga hosil bo iad i (ichki or- 
tiqcha bosim yoki vakuum).

J940-yi\laida kirayo fanining rivojlanishi, yuksalishi munosabati bilan pnev
matik konstruktsiyalar qoilanila boshlandi.

Pnevmatik konstruktsiyalar mustaqil havo tayanchli va havo
kdrk&sli(6l~rasm) guruhlarga boÜnadi. Uchinchi turi - havo vantli (62-rasm) 
konstruksiyalar hammayjud, lekin ular juda kam qoilaniladi.

Havo karkasli - bu havo to' Idirilgan sterjen ycád panel, uning yuk ko‘tarish 
qobiliyati sterjen yoki panel ichidagi havo bosimi orqali ta’minlanadi

Katta idiki bosim-/JOAí'agízc/w, germetiklikni va material mustahkamligini 
talab qiladi. U ning q o ila n ish o ra lig i 15 - / (5 m larni tashkil (^ladi. Havo karkasli 
konstruktsiyalaming narxi havo tayanchli konstruktsiyalamikidan 3 - 5  barobar 
qimm atroqdir. U ning m ana shu kam chiligi dunyo bo‘yicha ularning keng 
qoilanishigato‘sqinlik qilib kelmoqda. Havo karkasli k<xistruksiyalaming a&alUgi 
ichki muhitda ortiqcha ichki h aw  bosimining yo'qhgidir.

Noan’anaviy havo karkasli kcsistniksiyalaming qoilanilishiga misollar kelti- 
raylik: Fudzi paviloni va EKSPO - 70 Osakadagi suzib yuruvchi pnevmatik teatr- 
ning tom yopmasi (Yaponiya).

Fudzi paviloni ¡6 ta diametri 4 metr va uzunligi 78 metr bo igan  pnev- 
moarkalardan tashkil topgan (uning diametri 50 metr). Uning ikki yon tomonida 
yOme/r kenglikdagi ochiqlik mavjud. Uni cho'zihshga bo'lgan mustahkamligi-#00 
kN/m va massasi i ,  5 bo igan  polivinilspirttolasidan tashkil topgan materi- 
aldan tayyorlangan. Materialni tashqi tomoni xaypalon, ichki qismi polivinilxlorid 
bilan qoplangan. A rka ichidagi oddiy bosim lOkPa, agar shamol kuchaysa, bosim-



60- rasm. Havotayanchb konstniluáyaiar - hsfvo qobiq; o • umumiy ko'iinishlah; 
b- qirqim sxemasi; v - h iso l^  sxema; /  - havogumbaz; s f e ra ^ o n  yonli havo q u t ^  

3 - havo qubba; 4 -qolñq; 5 • shlyuz; 6  • tayanch chizig'i; 7-havo beruvchi quiilma.

/

T

6l>iBsm. Pnevmokaikasli konstruksiyalar:l-|xi6vmoto‘sin; 2* pnevmoustvui; 
3*pnevmo arica.
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62~iasm. <7>havovantii qubbs va ¿)-qubben) ishlash ^cemaa:
J • qobiq; 2 - poMat vintiar, 5 - poydevor.

ni 25 kPa gacha ko'tarilish mumkin. Umuman olganda, arkalaming diametn 1 m 
dan oshmaydi, lekin Fudzi pavilonida qo‘ llanilgan havo karkasining diametri ̂  m ni 
tashkil qiladi. Karkas diametrining oshirilishi ichki bosim va cho‘zuM:hi zo*riq i^ing  
kam i^sh iga olib kelgan.

Havo tayanchli konstruksiyalar havoga tayanadi(60-rosffi/ Ular loyihadagi 
holatni ko 'tarib  turishlari uchun, ta ^ q i  va ichki havobosimlarining farqi boiadi.

Tashqi ta ’sirga chidamli b o iish i uchun ichki bosim 10-40 kPa oraligida 
b o iish i mumkin. Bu konstruksiyalar dunyoda keng qoilanilmoqda. Mazkur turda
gi tom  yopmalar soddaligi, arzonligi va katta oraliqlami yopish imkoniyati borligi 
bilan farq qiladi. Engko‘p tarqalgan shakli - silindrsiraon va sferasimon.

Amaliyotda ular 50-70 metrgacha bo' Igan oraliqlarda qo‘ llanilgan. Agar ular 
vintlar bilan kuchaytirilsa 168 metrgacha bo'lgan oraliqlarda ham qoilanishi 
mumkin. Masalan, Germaniyada 20000 kishi yashaydigan shaharchani balandligi 
240 metr, diametri 2 A:i/ome/r gumbaz shaklida yopish loyihasini nemis muhandisi 
Otto rahbarligida ishlab chicplgan. Bugumbazning yuk ko'taruvchi kanati - 
poliefír tolasidan tayyorlangan diametri 270 mm li sintetik arg‘amchidir. Ishlash 
muddati 700>'i7gflkafolatlangan, qobiq ostidagi bosim bor yo‘g i  250 P on i tash
kil qiladi.

Sferasimon ko'rinishdagi pnevmatik gumbazlar quyidagi diametrlarda tay
yorlanadi: 12, 24, 36, 42, 60m etr.

Silindrsim<Hi ko'rinishdagi pnevmatik qubbalar 12,18, 24, 30, 36, 42, 48, 60 
metr kenglikdava 24metrdcm90metrgacha\»'\g^\XL\xn\^\arda hamda 6 me/r 
dan 20metrgacha bo igan  balandliklarda ishlab chiqariladi.



Pnevmatik konstruksiyalar uchun m ateriallar. Pnevmatik konstruksiyalar 
uchun ko'pioq ipli ustini rezma yoki polimer bilan qoplangan gazlamalar, kamroq 
bir qatlamli yoki ikki qatlamli yuqori mustahkamlikka ega bo 'lgan plyonkalar 
qo‘ llaniladi. Gazlamalar tabiiy va sun’iy sintetik tolalardan tayyorlanadi. Tabiiylarí- 
gakanop,paxta,zig‘irtolalari, sun'iylahgsesaviskoza, oynatolasi kiradi. Sintetik 
tolalar quyidagi guruhtarga bo' linadi: poliamidli - kapron, neylon, dederon, perlón, 
sil<Hi, stilon va boshqalar; poliefirli - lavsan, dakron, grizuten, diolen, trevira, teto- 
ron, teriien va boshqalar; poliakriUi- nitrcai, orlon, dralon va boshqalar; juda kam 
pdivinilspirtli-vinol, vinilon va boshqalar.

Havo va suv o'tkazmasligi uchun gazlama asosi bir tom onidan yoki ikki to
monidan sintetik kauchuk yoki plastmassa bilan qoplanadi.

Pnevmatik koDStruksiyalarni hisoblash tizimiarí. Pnevmatik konstruksiya
lam i hisotdash quyidagi masalalarni yechishni o 'z ichiga oladi;

1. Qkibbaningmaqbul shaklini Icpish.
2. Kuchta’sirixarakteri va miqdorini aniqlash.
3.Qubbematerialiningñzik-mexanikxossalarivahisobiyqarshihgini aniqlash.
4. Yuklama ta'sirida qubbako'chishini aniqlash.
5. Qubbaning kuchlanganlik4iefc«masiyalanuvchanlik holatini aniqlash.
Pnevmatik konstruktsiyalami ham  ikki guruh chegaraviy holatlar bo'yicha

hisoblanadi: 1)  yuk ko‘taiish qobiliyati bo'yicha - mustahkamlik va ustivorlik, 2)de- 
formatsiya bo‘yicha - solqilik, yig 'm a hosil bo'lishi va tabiiy egriligini saqlash 
bo'yicha.

Pnevmatik konstruksiyaga quyidagi asosiy yuklamalar ta ’sir qiladi (48b -  
rasm) : ichki bosim, shamol va qor yuklamalari. Xususiy og‘irligi kichikligini 
e'tiborga olib hisoblashlarda u hisobga olinmaydi. Lekin ayrim hollarda, masalan 
qubba ostidagi ichki bosim kichik bo'lgan taqdirda xususiy og 'irlik  yetarli ta’sir 
ko'rsatishi ham mumkin.

Tajribelar asosida shamol tezligi bosimi va pnevmatik konstruksiya ichidagi 
ichki bosimi qiymatlari o 'rtasidagi nisbat-\(/ aniqlangan va unga asosan konstruk
siya uchun eng noqulay bosimlar qiymatlarini aniqlash mumkin. Quyida shu nis- 
batlar va ularga mos keladigan pnevmatik konstruksiyalar ko'rinishlari keltirilgan. 
Qubba sferani 314 ípsmi shaklini olsa, <  i, i ;  yaiim sfera uchun <  0,8, yailari 
sferasinKxiko'rinishdagiyarimsilindruchun y^<0,7. Bunda \\i<P/g tengsizlikka 
asoslaniladi (P-ichki bosim;g-konstruktsiyanmg xususiy og'irligi). Qor ta’siri 
qubbalarda quyidagi ko'rinishda olinadi:

P((p)=P cos<̂  yoki P(f^)=P cos2<p, (9.15)
buyerda; ф - qubba nuqtas^ao 'tkazilgan  urinma qiyalik burchagi {(^>45^ 

bo' Igan holda cjubba ustida qor turmaydi); P- qoming me ’yoriy qiymati.
Albatta pnevmatik konstruksiyalar asosi material gazlama ekanligini, material 

esa ikki perpendikulär yo'nalishdagi iplardan tashkil topganligini, shuning uchun 
bo'ylama-I^ va to'ndalang- yo'nalishlardagi hisobiy qarshiliklari bo'yicha hiso
blash ishlari bajarilishi kerak



Agar imevmatik konstruksiya, maierialini yirtilishidan oldin yuk ko'tarish 
qobilyatini yo‘ qotadigan bo'lsa, uni albatta ustivorlikka hisoblash zarur.

Deformasiya bo'yicha pnevmatik konstruksiyalarni hisoblashda uning mak
simal nisbiy solqiligini aniqlash talab qilinadi. Pnevmatik konstruksiyalar egilishi 
bo'yicha hozircha m e’yorlar yo' q, uni ekspluatatsiya shartlari bo‘yicha qabul qili- 
nishibelgilab qo'yilgan. Soli^likning katta bo'libketishi pnevmatik konstruksiya
ning ishdan c h iq c ^ i  emas, faqat ortiqcha solqilik inshootdan foydalanishga xala- 
qit bermasa bo'ldi. Havotayanchli konstruksiy^larda solqilikni quyidagi f^m u- 
ladan an i^ash  mumkin;

•sferasimon havotayanchli qubbalar uchun

. Z P
/  =  T--------- ; (9.16)

^ Р ,ъ - г '   ̂ ’
• silindrsim on havotayanchli qubbalar uchun

p m

/  =  7 ^ ,  (9.17)
^Pl.b

Buyerda; P- Ita ishchiningasboblaribilan taxminiyvazni,l kN(100kgkuch) 
ga teng b o ig a n  vazni yoki me’ywiy 1 m ’ ga tushadigan qor yuklamasi; P̂ "*- qubba 
uchidagi 1 metr kenglikdagi m e’yoriy qoryuklamasi;r-qubba sirti egriliKradiusi; 
p^^-ichki bosim.

Odatda havotayanchli kcmstruktsiyalami hisoblashda materialni defOTmatsi- 
ya lan i^ in i e ’tiborga olinmaydi. Havdcarkasli konstruksiyalar yig'ma hosil bo'lishi 
bo'yicha hisoblanadi, sababi ulam ing yig'ma hosil bo'lishiga ruxsat etilmaydi. Bu 
hisobda eng minimal - o ^  cho'zilishdagi kuchlanishni aniqlash va shartni tekshi
rish va uni nolga teng bo'lib qolishigayoiqo'yilm aslikhal qilinadi. Havotayanchli 
konstruksiyalardagi ichki havo bosimi qiymati, qubbani Icyihaviy holatini saqlab 
qdishi sharti bo'yicha maksimal hisobiy shamol bosimidan katta yoki teng bo'lishi 
shartidan aniqlanadi:

Р ,.ь ^Ч л^  (9 J8 )
undan keyin xuddi shu tengsizlik orqali maksimal ruxsat etilgan qca* yuklamasi 

aniqlanadi,

(9 i9 )

H avotayanchli konstruksiyalarni hisoblash. Havotayanchli sferasimon qub
balar va Г- radiusli silindrsimon qubbalaming sfera qismining gorizontal(halqasi) 
kesimi bo'yicha mustahkamligi ichki va hisobiy maksimal £diamolniso'rish bosimi 
bo'yicha hisoblanadi:



Buyerda; ichki bosim; q^- shamol bosimi; va - materialning bo‘yla- 
ma va ko'ndalang yo'nalishlardagi hisobiy qarshiliklari

Vertikal(meridian) kesimlari mustahkamligi, ichki havo bosimi, so‘ruvchi 
shamed bosimi va gumbazni yuqori (psmiga q o 'y ilg ^  simmetrik qor yuklamalarini 
h isol^a oigan holda aniqlanadi;

=  (9.21)

Silindrsimonhavotayanchli qubbalar(r>radiusli) parallel tashkil etuvchilari 
bo^yicha ichki havo bosimi, hisobiy maksimal so'ruvchi ^ a m o l bosimi bo'yicha 
hisoblanadi;

= (9-22)
Pnevmatik konstruksiyalarmng tashkil etuvchisiga perpendikulär t^ s l ik d a -  

gi kesimlari, agar yon tomcnlari tekis va silindrsimon boisa

<̂ = (  Pi„ +  R fR k  ; (9.23)

agar ye» tomcnlari sferasimon bo isa ,

cr = {pib + qd. + q , ) ^ < R i , ,R k  (9.24)

fcxmulalar yordamida hisoUanadi.
H avokarkasli konstruksiyalam i hisoblash. Havokarkasli konstruksiyalar 

materiali cho'ziladi va kaikas radiusi o'zgarishi mumkin, lekin bu holat hisoUa^ilarda 
e’tiborga olinmaydi.

M arka2iy siqilishga ishlovchi r-  radiusli pnevmatik ustunlar parallel tashkil 
etuvchilari bo'yicha ichki bosim ta’siriga q i^ d ag i formula yo-damida hisoblanadi;

a = p , ^ r < R „ R , .  (9.25)
Tashkil etuvchiga perpendikulär kesimi mustahkamligi bo'ylam a siquvchi 

kuchni e’tiborga olmagan holda ichki bosim ta’siriga hisoblanadi:

(926 )

Havokarkasli ustunlar siquvchi N-bo'ylama kuch ta ’siriga ustuvorlikka 

hisoblanadi; N  < p ,^ -n - r ^  <p, (9.27)

buyerda; <p-ustuvorlik koeffitsiyenti(8-jadval).
M arkaay< ho‘ziluvchi pnevm atik sterjenlarning(r-radiush) parallel tashkil 

etuvchi bo'yicha kesim mustahkamligi quyidagi formula bilan hisoblanadi:

(7 = p , y r < R „ R „  (9.28)



8-jadval Pnevmatik konstiuksyalar uchun bo'ylama egilish koeffits^'enti - (p ning
q O ^ ti

X
IcMci bosin, MPa(kgk/sni)

0,1(1) 0,15(1,5) 0.2(2) 0.25(2,5) 0.3(3)

20 0,85 0.75 0,62 0,41 0.3

30 0,45 0,35 0.27 0,27 0,2

40 0.3 0,23 0.19 0.17 0,15

50 0,17 0,15 0,13 0.12 o .n

60 0,12 0,11 0,09 0,07 0,06

Tashkil etuvchiga perpendikulär kesimi mustahkamligi bo'ylama cho'zuvchi 
N kuchni e ’tiboi^a olgan holda ichki bosim ta’siriga hisoblanadi:

(9 .29)

Pnevmatik to^sinlar ko'ndalang egilishga ishlaydi va ular mustahkamlik hamda 
ustuvorlikka hisoblanadi. Ular qattiq konstruksiyalardan farqh o'laroq, materiah 
yirtilmasdan yuk ko'tarish qobiliyatini yo'qotishi mumkin.

63-rasm. Yig'ma hosil bo’lishi bo'yicha egiluvchi pnevmoelementning chegaraviy holati; 
a  - pnevmociementni ko'ndalang kesimi; b-ichki bosimdan kuchlanish epyurasi;
V -  qubbadagi cho'zuvchi kuchlanish epyurasini o 'rta tekislikka proyeksiyasi; 

g- qubbadagi cho'zuvchi kuchlanish epyurasining yarmini o 'rta tekislikka yoyish.



Ichki havo bosimini ko'ndalang kesim  bo‘yicha teng ta’sir etuvdiisi,

M = - (9-30)
Muvozanat sharti bo'yicha chegaraviy cho'zilisiidagi maksimal kuchlanish,

(T = p,j,r  (9.31)

Teng ta ’sir etuvchi havoning ichki bosimi va qubbadagi cho'zuvchi teng 
ta’sir etuvchi kuchlanish orasidagi ekssentrisitet - e ga teng,

r

2
Ichki kuchlardan chegaraviy mcwnent,

yig 'm a hosil bo'lishi sharti qityidagi ko'rinishni oladi

(9.32)

(9.33)

(9.34)

V) 3)

a • pnevmoelementning ko'ridalang kesimi; b>tchki bosimdan kuchlanish epyurasi;
V - qubbadagi cho'zuvchi kuchlanish epyurasini o 'rta  tekislikka proyeksiyasi; 

g- qubbadagi cho'zuvchi kuchlanish epyurasining yarmini o 'rta tekislikka yoyish.

Muvozonat sharti bo'yicha(A^=A^^ qubbadagi chegaraviy cho'zilish teng  
bo'ladi:

(T -  —^ max 2



Ichki havo bosimini teng ta ’sir etuvchisi-N va qubbadagi teng ta’sir etuvchi 
kuchlanishga-Ng orasidagi ekssentrisitet teng;

ni-
e =  y .  (9.36)

U holda halqa kesimi bo'yicha ichki kuchiaming chegaraviy momenti qityida- 
gi ifoda bilan a/iiqlanadi:

va ustuvorlik sharti quyidagi ko'rinishni oladi

o . . * - - — — 1----- . (9.37)

. (9.38)

Yuqorida keltirilgan form ulalar pnevmoto'sin ko'taradigan chegaraviy-^^^^ 
yuklamalami ham aniqladi imkonini beradi. Nfesalan, bir oraUqjii to‘ sin ko' taradigan 
teng tarqalgan- yuklamaning qiymati quyidagi ifodalardan ani(^anadi;

yig 'm a hosil é o iish i bo'yicha

8 2  ’

= ^  = 1 2 . 5 4 ^ ;  (9.39)

ustivorlik sharti bo 'yicha

9 ,* .. = í ^ i ^  = 1 9 , 7 5 - £ ^  (9.40)

Oraliq o'rtasiga ta’sir ^ lad igan  yig'ilgan-P kuchning ch^araviy  qiymati q i^ -  
dagi ifodalardan aniqlanadi; y ig 'm a hosil bo'lishi bo'yicha

= (9.41)

ustuvorlik bo'yicha

= (9.42)

Bundan tashqari pnevmoto'sinlarning parallel tashkil etuvchilari kesimi 
bo'yicha mustahkamligi eguvchi momentni hisobga olmagan holda;

CT™ = p ,^ r  < R , ,R ,  , (9.43)



va ustuvorlikka hisoblashda halqa kesimlari bo'yicha hosil bo‘ ladigan chegaraviy 
kuchlanishlarga mustahkamligi

(9.44)

Síqilib-egíiiivchi elementlar>pnevmoarkalar. Pnevmoarkadagi zo'riqishlar 
ikki shamirli a r k a d ^  oddiy hisoUashlar orqali aniqlanadi. Siqilib-egiluvchi pnev- 
moustunlar va pnevmoarkalar ustivorlik va yig 'm a hosil bo'lishi bo'yicha eng 
katta eguvdii moment va bo'ylama kuchlaming ta ’siriga hisoblanadi. Yuqorida 
keltirilgan ekssentrisitetlaming qiymatlaridan foydalangan holda quyidagi formu- 
lalami hosil qilamiz; ustuvoriik bo'yicha

(9 45)

yig'ma hosil b o iish i bo'yicha

(9.46)

Pnevmatik elementlami asosga mahkamlash ankerining mustahkamhgi quyi
dagi shartni qanoatlantirishi kerak:

N ^ < R \  (9.47)

bu yerda N -  bitta ankeming hisobiy uzunligi; R*-anker materialining hisobiy 
c^shiligi.

Takroiiash uchun savollar

1. Pnevmatik konstruksiyalar deganda nimani tushunasiz?
2. Havotayanchh konstruksiyalami tushuntirib bering?
3. Havo karkasli konstruksiyalami tushuntirib bering?
4. Pnevmatik konstruktsiyalami hisoUashda qaysi yuklamalar 

e ’tiborga olinadi?
5. Ular qanday materiallardan tayy<rlanadi?
6. Pnevmatik konstruksiyalaming ishlash muddati qancha?
7. Nima uchun bu t u r d ^  konstrukstyalar kam qo' llaniladi?
8. Qo'Uanishiga oidmisollami chet mamlakatlar misolida keltiring?



1 о-вов

Yog^och konstruksiyalami ta ’mirlash va 
kuchaytirish

10.1. Yog‘och konstruksiyalam i kuchaytirish

Yog'och konstruksiyalari qurilish me’yorlari va qoidalarif2A /0 bo'yicha 
eng kamida inshootlarda - SOyil, qishloq xo‘jaligi inshootlarida - 20 va vaqtincha
lik binolarda - lO yil ishonchli xizmat qilishi kerak. Agarda konstruksiyalarning 
ishlash me’yori buziisa, oldinroq ham ular yuk ko‘ tarish qobiliyatlarini yo‘ qotishi 
mumkia

Bu konstruksiyalar ishlatishga qabul qilinayotganda, albatta, birma-bir kuzatib 
chiqiladi. Agar za if joylari aniqlansa, uni bertaraf etish chora-tadbirlari belgilanadi. 
Bir yilda ikki m arta - kuz va b ^ o r  fasllarida tekshirish o'tkaziladi. Buning заЬаЫ, 
qish faslida qor yog 'ib  qo'shim cha vaqtinchalik yuklama hosil bo'ladi, bahorda 
esa yomg'ir yog'ishi natijasida tomyopmalaridan namlik sizib o'tishi mumkin va 
y<^‘odm ing chirishi xavfi vujudga kelishi mumkin.

Ayrim hollarda yog'och konstruksiyalarini kuchaytirish va ta ’mirlash zarur 
bo'lib qoladi.

Yog'och konstruksiyalar maxsus loyiha ishlab chiqilgandan keyin, quyidagi 
prinsiplarga asoslangan holda kuchaytiriladi;

- kuchaytirilgan yog'och konstruksiyalar oldingi funksiyasini to'la yoki qis
man bajarishi kerak;

- agar qism an bajaradigan bo'lsa, uning qolgan qismini boshc^ Ыг kon
struksiyaga yoki yangi qurilish konstruksiyasiga uzatish masalasi ishlab chi qilgan 
loyihada hal <jUngan bo'lishi kerak;

• kuchaytirilgan yog'och konstruktsiyalari yukko'tarish qobiliyati bo'yicha, 
deformasiya va boshqalar bo'yicha ishlab chiqish davridagi kuchaytirish qurilish 
me’yorlarini qanoatlantirishi kerak;

- yog'och konstruksiyasini kuchaytirish kerakligi vatanlangan variant iqti
sodiy jihatdan asoslangan bo'lishi kerak;

- bir turdagi yog'och konstruktsiyalarini bir xil kuchaytirish kerak.
Yuksizlantirish kuchaytirishdagj birinchi bosqich hisoblanadi(65-rasm). Bu holda

kuchaytiriladigan konstruksiyaning sinibketish xavfi yo'qoladi. Ko'pincha ishlayot
gan yog'och konstruksiyasidagi solqilikni yo' qotish uchun u osib qo'yiladi yoki 
domkrat bilan ko 'tarib  qo' shimcha yuk ko'taruvchi element qo'yiladi. Konstruktsiya 
kuchaytirilgandan keyin vaqtincha qo'yilgan element olibtashlanadi.

Yog' och konstruksiyalarini to ' laligicha yoki alohida elementlarini kuchayti
rish mumkin. Aniq bir usulni tanlash cplor omillarga bog'hq: binoni to' laligicha va 
yog'och konstruksiyalarini qisman kuchaytirish masalasi; kuchaytirish element-



65 - rasm Yog'och konstruksiyalami osib qo'yish: a - osib qo'yish; b -mahkamlash 
tugunlari; l-  konstruksiya; 2- ustunlar, 3- ko'ndalang taglik; 4~ quyi taglik;

5- mixlar. 6- qoziq.

larini joylashtirish uchun yetarlijoy borligi va ekspluatatsiya sharoiti va boshqalar. 
Yog'och konstruksiyalarini kuchaytirishni turli belgilariga qarab turlarga boiish 
mumkin. Ishlatilish muddati bo‘yicha kuchaytirishni ikki guruhga b o 'i i^  mumkin: 
vaqtinchalik va doimiy

FCuchaytirish loyihasini ishtab-chiqish kuchaytirísh ishining birinchi bosqi- 
chi hisoblanadi. Loyiha yog'och konstruksiyalar o icham larini aniq oichash orqali 
bajariladi. Kuchaytirüadigan yog'och konstruksiyalarining mustahkamligi standart 
namunalami sinash orqali aniqlanadi. Bunda sinaladigan nam unalar kuchaytiriladi- 
gan konstruksiyalaming yuklanmagan yoki kam yuklangan qismidan olinadi. 
FCuchaytirish loyihasida konstruksiyalaming bercha ishlash sharoitlari hisobga 
olinadi va yetarli ishchi chizmalar beriladi.

Kuchaytiriladigan konstruksiyaga ta’sir qilayotganyuklamalami kamaytirish 
yoki butunlay olib tashlash, bajariladigan kuchaytirish ishlarining ikkinchi bosqi- 
chi hisoblanadi. Yuksizlantirish ko'pincha, qo'shimcha ustunlar kiritish OTqali, yu
qoridagi elementlarga osib qo‘yish (H'qali hamda qoziqiar yoki domkrat yordamida 
ko'tarish orqali bajarilishi mumkin.

To'sin va sarrovlami devorga tayangan tayanch qismi chirigan yoki kuchay
tirish zarur bo'lib qolgan holatlarda ulami kuchaytirish mumkin (66-rasm). To'sinni 
chirigan qismi o'miga metall shveller yoki ikki metall burchaklik qo'yiladi. E)u metall 
elemm t va yog'och orasiga gidroizolyatsiya qatlami qo'yiladi va metall yc^'ochga 
ikkita boh yordamida mahkamlanadi

Metall element egilishga hisoblanadi. Bunda eguvchi m omentning qiymati 
qi^idagi teng bo'ladi:

M  = R a ,  (lO.i)
buyerda: a-tayanchdan birindii boh markazigacha bo'Igan masofa;
R -  tayanch reaksiyasi.



^  i

66 - rasm. Yog*och to'sinni kuch^tuish: a - 
to'rtqirra yog'och to'sio uchini kucfaaytinsh; 
b - to‘sinlami ikki tomondan yi^‘och fanera 
qoplamaiarini mahkamJash oiiqati kuchayti* 
lish; 1 • to'sin; 2 - boMar, 3 • quyi protez;

4 - yuqori protez.

Boltlar da hosil bo‘ ladigan bo‘ylama kuchlarning qiymatlari q t^dag iga teng 
bo‘ladi;

N ^ ^ R a / b ,  N 2 ^R (a -\-b )/b , (10.2)
bu yerda; N^, birinchi va ikkinchi boltlarda hosil bo'ladigan bo'ylama 

kuchiar; b - boltlar orasidagi maso&.
Tarkibli to 'sinlam i ikki tamcndany(%‘ochyoki &nera qopJamalami mah

kamlash orqali kuchaytirish mumkin (66 b - rasm). Bunda i^atiladHgan suvga 
chidamli faneraning (^linligi 10 mm dan kam bo'lmasligi kerak Fanera qoplama va 
mixlar juft siljish zo'riqishi ta’siriga hisoUanadi;

X 5 M S
T „ 2 = ------ -J------ . (10.3)

bu yerda; r^^j-siljish zo'riqishi; A/ -^uvch i moment; S »statik moment;
1 'inertsiya m anenti.

10 .2 . H iso b la sh  sxem asin i o ^ ^ a r t i r m a s d a n  v a  o^zgartirib  
k u c h a y tir ish  u su lla ri

Kuchaytirish elementiari ishlash sxemasiga ta’sir qilishi bo'yicha ikki gunih- 
ga bo'linadi;

1. Yog'odi konstruksiyasini oldingi isiilash sxemasini o '^artirm asdan kuchay
tirish.

2. Oldingi ishlash sxemasini o'zgartiribkuchaytirish.
Yog'och konstruksiyasini ishlash sxemasini o'zgartirmasdan quyidagi usul- 

lar yordamida kudiaytirish mumkin:



-qo'shim cha mahkamlash detallari o 'm atish bilan (bolt, mix. shurup va 
boshqalar)',

- qo'shimcha alohida ishlovchi yukni kamaytiruvchi konstruksiyalar 
o 'm atish bilan;

- yog'och konstruksiyasini to 'liq  kuchaytirish yoki uni alm ashtirish bilan 
(uni yaroqsiz joyi bo 'lishi mumkin)',

- kuchaytirish nm t^iali konstruksiya materiah bilan bir xil yoki boshqa ma- 
terialdan bo'lishi mumkin.

Qurilish ta’mirlash ishlarining ayrim hollarida yog'och konstruksiyalarini 
ishlash sxemalarini o‘zgartiribkuchaytirish eng samarali hisoblanadi.

Masalan, bir oraliqli to 'sinning o 'rtasiga tayanch qo'yilishi imi ikki oraliqli 
to'singa ayiantiradi.

Qishloq xo'jaligi binolarida ko' pincha yelimlangan yog'och arka va uchbur
chakli tirgak tizimlarini laichaytirishga to 'g 'ri keladi. Bunday holatlarda ulami fer
ma konstmksiyalariga aylantirish zarur bo‘ ladi.

Tekis yuk ko'taruvchi konstruksiyalar kuchaytirish usullaridan yana biri 
qo'shimcha bog‘lovchilar kiritishdir. Bu holatlarda konstruksiyaning ishlash sxe
ma si o'zgaradi.

Takrorlash uchun savollar

1. Yog'och konstruksiyalari QM Q bo'yicha inshootlarda necha 
yil xizmat qiladi?

2. Yog'och konstruksiyalari qaysi usullarda kuchaytiriladi?
3. Kuchaytirish qanday amalga oshiriladi?
4. Kuchaytirish sxemalaridan chizibko‘rsating?



п-вов
Yog^och va plastmassa konstruksiyalarining 

iqtisodíyoti

11.1. Yog^och va plastm assa konstruksiyalarining iqtisodiyoti

Engyaxshi konstruktiv yechimlar, variantlar texnik - iqtisodiy ko'rsatkichlari 
asosida tanlab olinadi.

K(mstniksiyataroi loyihada tugatilganlik darajasi teng b o ig an  holatlarda, 
yog'och va plastmassa konstruksiyalarini loyihalash me’yorlari teng mos kelgan 
sharoitlarda taqqoslash kerak.

Variantlaraí bir-biri bilan taqqoslaganda, butun Ыг elementlar tizimi har bir 
variant uchun alcáiida hisoblab chiqiladi. Variantlashtirishda nima asos qilib olina
di degan savol tugÜadi, elementlaming massasimi, hajmimi, materiallar harajatimi, 
me’morchilik me’yOTlarimi, konstruktiv sxemalarimi va h<Jcazolar.

Hcairgi zamon iqtisodiyot fani variantlami taqqoslash masalasida har bir tur 
elementiari bo‘yicha variant alohida - alohida taqqoslashni talab qiladi. Taqqos- 
lashni ta’minlash uchun har Ыг variant bir xil birlik tizimiga keltihb olinadi. Masalan, 
karkas va tom yopmalarini variantlar bo'yicha baholashda inshootning ¡ m^yuza- 
siga tushayotgan ko'rsatkichlarini aniqlash tavsiya etiladi. Bino va inshootlaming 
alohida konstruksiyalari va konstruktivyechimlarni baholash uchun texnik-iqti- 
sodiy ko‘rsatkichlar tizimiga kiradi:

- loyihadagi narxi, so'm;
- loyiha bo'yicha tannarxi, so'm ;
-keltirilgan harajatlar, so‘m;
- konstruksiyalarning massasi, kg;
Loyihadagi asosiy materiallar sarfí:
- yog'och,
- po‘ lat, kg,
- plastmassa, k g ;
- asbestsement, m .̂
Loyihadagi asosiy matenallamingchiqindi chiqiáiini hisobga oigan holdagi sarfi:
- arralangan yog'och materiallari,
- fanera, ;
* sintetik smola va plastmassalar,
- yog'ochning keltirilgan sarfi, ,
- tayyorlash mehnat sarfi, odamisoat ',
-tik lash  yoki ko'tarish m ehnat sarfi, odamisoat ,
•tiklashm uddati, kunlar.



Ko‘rsatkich sifatida eng kam keltirilgan sarfharajat olinadi. Eng kam sarf- 
harajatli variant iqtisodiy tomondan eng yaxshi variant deb hisoblanadi.

11.2. M ateriallar sarfini aniqlash

Yog'och plastmassa materiallari sarñ aniqlanganda, chit^digan chiqindi- 
ni ham e’tiborga olib hisoblash kerak.

Yog‘och materiallari sarfi:
o) yelim lai^an yog'och konstruksiyalari uchun:

^yog'och — ' ̂ €.k ' * f^rand ' f̂ lak ' I 0
bu yerda:

- loyihadagi yog'och hajmi;
- eskiz tayyorlashda chiqadigan chiqindini hisobga oladigan

koeffitsiyent;
- eni bo'yicha kengaytirishni hisobga oluvchi koeffitsiyent;
- tishli birikmalami hosil qilish u chun , ya'ni bo'ylamasi bo'ylab uzayti- 

rishni hisobga oluvchi koeffitsiyent,
■ tekislash, randalash, plast bo'yicha chiqadigan chiqindini hisobga 

oladigan koeffitsiyent;
• tayyor bo'lgan mahsulotni tekislashni e ’tiborga oladigan koeffitsiyent ; 

V . .-haqiqiy  kerak bo'ladigan, ajratiladigan yog'och hajmi.

b) (prrali yog'och va taxta konstruksiyalari uchun:

V y .= K ,V „  ( 11.2)
buyerda: F  - eskiz tayyorlashga kerak bo'ladigan yc^'och hajmi, -qora 

eskizni tayyorlovga yoyishda chiqadigan chiqindilami hisobga oladigan koeffitsiyent.

Fanerasarfi: V f ~ K , - V , ,  (H -3)
buyerda: K -esk iz  tayyorlashga kerak bo'ladigan fanera hajmi, -qora 

tayyorlovga yoyishda chiqadigan chiqindilam i hisobga oladigan koefïîtsiyent; 
-haqiqiy kerak bo'ladigan ajratiladigan fanera hajmi.

Doirasimon ko'ndalang kesimli y<^'och sarfi:

I 1
(11.4)

bu yerda: V - dumaloq ko 'ndalang  kesimli yog'och hajmi , -qora 
tayyorlovga yoyishaa chiqadigan chiqindilam i hisobga oladigan koeffitsiyent;

c/a = d i + /
d, - yog' ochning loyihadagi diametri, - yog' ochning hacpqiy diametri,



Dcñrasimon ko'ndalang kesimli yog'ochning keltirilgan sarfí;

Yelim sarfi: R^¡ =  p,¡ -V, b , (H  6)
buyerda: R - umumiy yelim sarfí; 1 m^dagi yelim sarfi; F^^-tayyorlov

bloki hajmi.
Kraistruktsiyalami tayyorlash narxi:

Sa s x • Kt x +  Skur • + TSi x ' T,
r
1+ E l .

100
( J 17)

bu yerda; - asosiy m ateriallam i sarf harajati; - tashkilotni transport 
tayyorlash sarf harajatlarini e ’tiborga oladigan koefitsiyent; 5^^ - arralangan mate
riallami quritiái tannarxi, so 'm /te’ ; arralangan yc^‘odi materiallari hajmi, m ;̂

- ishchining 0‘rtacha soat ish haqi; - tayyorlash, mehnat sarfi; - ustama 
harajatlar; - nazarda tutilm agan va rejadagi foydani e’tiborga oladigan
koeffitsiyent.

Konstruksiyaning tannarxi:

( 11.8)

buyerda: 5 ^ - to ‘g‘riharajat-sarflar; 5*̂ - ustama harajatlar

5 . = 0 ,7 ( S . ,  +  S . - ) .  (11.9)
bu yerda/ - ish haqi; -mashina va mexanizmlami ishlatish haqi;
Hoeirgi kunda materiallami narxi savdo birjasi narxi bo‘yicha hisoblanmoq- 

da. Ishlab chiqarish tashkilotlarining ustama harajatlari har bir tashkilot uchun har 
xildir, bu albatta tashkilotning mavjud bazasiga bogiiqdir.

T akrorlash  uchun savollar

1. Yog' och va plastmassa iqtisodi deganda nimani tushunasiz ?
2. Konstruktiv yechimlar qanday olinadi ?
3. Qurilish loyihasi bo'yicha aniqlangan yog'och sarfí qurilish uchun 

yetarli hisoblanadimi ?
4. Yc^'ochni o'lchov birligini ay ting?
5. Plastmassani o 'lchovbirligini ayting?
6. Tannarx nima?
7. Yog'ochdan qanday materiallar olinadi?
8 . Konstruksiyalardagi yog'och sarfi qanday anic^anadi ?
9. Metall sarfi qanday aniqlanadi ?
10. Doirasimon ko'ndalang kesimli yog'och hajmi qanday anic^anadi ?
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Bínolarning zilzílaga bardoshligi
Tomyopmasi yog*och to'síoli, ichki tem irbeton hilan kuchaytirilgan, mono- 

lit gil va zom g ish t devor konstruksiyali binolarni naturaviy dinam ik eksperi> 
mental tadq iq  qilish. Keyingi yillarda respublikamízda mahalliy ashyolardan 
tiklanayotgan binolarni zilzilaga bardoshli koistruksiyalarini yara ti^  va ulam i ek- 
sperimental tadqiq qilish bo‘yicha ilmiy tadc^qotlar olib b(H'ildi. Mazkur yo' nalishda 
Namangan muhandislik^)edagogika institutida professor Q.l.Ro'ziyevning umumiy 
rahbarligida nazariy va ek^)erimental izlanishlar muvaífac^yatli bajarildi. 2003-2005 
yillarda eksperimental tadqiqotlar uchun Namangan viloyatining Itychi tum anida 
jo)dashgan«Qurilishmateriallariishlabchiqarishzavodi»ning hududida rejadagi 
o ic h a m i4000 x 5000m m ,balandligi3000m m b o ig an tá rq av a tli tom yopm asi 
yog'och to'sinli, monolit gil va x«n  g is h t  devor konstruksiyali ichki tem irbeton 
o'zak bilan kuchaytirilgan 2ta hnolar qurildi( 69-rasm).

Sinc^dar Namangan muhandislik-pedagogika instituti va O 'z FA qoshidagi 
«Mexanika va inshootlar zilzilabardoshügi instituti» bilan hamkorlikda o‘tkazildi 
va uning tavsiflari cpiyidagicha:

1. Sinov • naturaviy.
2. Sinov ob’ektlarí-yog ochtcHn yopmali, kompleks ichki temirbeton o 'zak li 

monolit gil va xom g ish t devor konstruksiy^i binolar. (2 ta)
3. Sinovdan m a<^d - yog'och tom yopmali, kompleks ichki twnirbeton o 'zakü  

monolit gil va xom g ish t devor konstruksiyali binolaming dinamik 
xarakteristikalarini aniqlash (tebranish d a \T Í-  T, tetn-anish chasto tasi-/ 
tebranishning logariñnik dekrementi-d, energiyani yutilish koeffitsiyenti-y, 
noelastik qarshilik koeffitsiyenti-g).

4. Tebranishlami hosil qilish metodi- t<»ny<^ma sathidan kalibro\4ca qilingan 
9 ta turdagi halqalar yordamida bino uzimligiga ko'ndalang yo 'nalishda 
gorizontal tortish-uzish(bunda kalibrovka qilingan halqalar cho'zuvchi 
kuch ta ’sirida uzildi).

5 .0 'ld iash  metodi - tebranishlami ko 'p  kanalli tadqiq qilish.
6. 0 ‘lchash apparaturalari-OssillografH041, shunt qutisi, VEGIK, OSP, 

galvanometrlar-GB-KI, GB-IV, MOOl. 1A
Dinamikaninghisot4ash metodlari binolarni real ishlash sharoitini to iiqh isoh- 

ga ololmaydi, shuning uchun ulami tajríbada sinab ko 'rish maqsadga muvoñqdir.
Dewm ing ko'diishi VEGK yordamida, tezlanishi esa-OSP vibrodatdiíklari 

yordamida ko'ndalang va bo'ylama dev^ lam ing  quyidagi rasmda ko'rsatilgan xa- 
rakterli nuqtalarida aniqlandi. Binoga 5 ta VEGDC(V-1, V-2, V-3, V-4, V-5>«iljish seys- 
mogrammalarini olish udiun, 4 ta 0 S P (0 -1 ,0 -2 ,0 -3 ,0-4)-tezlanish akselerogram- 
malarim olish uchun o‘niatildi(7ü-rasm). Seysmogramma va akselerogrammalar 2ta 
N041 ostsillograflari yordamida yozib olindi (71 -rasm). Binoni dinamik xarakteris
tikalarini aniqlashda tdrranish uyg'otishning yukni birdaniga olish usuli qo ilan ild i.



Buning uchun bino seysmik belbog'i sathidan diametri 20 mm li vant-tross bilan 
qamrab bogÍandi(68-rasm).

7. Yukni birdaniga olinishi uchun 9 ta seriyadagi kalibro\4ca (plingan halqalar 
oldindan laboratoriya sharoitida press yordamida cho'zilishga sinab, ularni uzi- 
lishidagi buzuvchi kuchning qiymatlari a n i^ b  olindi (67-rasm).

Bo'ylama devorlarga jam i 750 kg yuklama yoyilgan holatda qo'yildi. Ushbu 
yuklama, ton^opm aelementiari: stropila, reyka hamda asbestsementli to 'lc ^ im o n  
lisüardan tu s^d igan  yuklamaning qiymatiga tengdir.

Dinamik súiov o' tkaTíshdan oldin VEGIK va OSP seyanometrik asboblar C^zFA 
qoshidagi «Mexanika va inshootlar zilzilaberdoshligb) instituti laboratoriyasida 
vibrostend yordamida tariro\4cadan o'tkazildi.

67-rasm. Pressda halqalami kalibrovka qiii^
9. i•jad val

№ Halqa k c a f ^  V, m qaHnl^ t, m Tashqi diametri, m

1 0,002 0,003 2,305

0,057

2 0,0025 0,003 2,943
3 0,003 0,0038 4,415
4 0,005 0,0038 7,161
5 0,007 0,0038 10.3
6 0.01 0,0038 14,813
7 0,015 0,0045 25.31
8 0,02 0,0045 34,041
9 0,025 0,0045 42,674



8. D oiraáncn ko'ndalang kesimUtemirbetcrio'zak bilan kudiaytihlgan monolit 
gil devor konstruksiyali binoning naturaviy dinflmik sinovining birinchi 1 -9 bos- 
qichlaridabittadanhalqalar, 10*bosqichida 2 t a 8-halqalar, ll~bosqichidaesa 2ta 9- 
halqalar yordamida dcqxrimentlar o'tkazildi.

C O - r O O tortuvchi mexahizm 
kalibrovka qilingan hakja

Z7777777777777777777777777

b)

6&*Ta3m. Binoni toiti^  sxemasi: > - yon tomondan ko'rinishi; b'yuqoridan ko‘hnishi.

69-rasmdan ko‘nnibturibdiki, rasmningo‘ng  tomonida temirbeton o'zak bi
lan kuchaytirilan x<nn g*isht devor konstruksiyali bir qavatli ek s^ im e n ta l bino 
qurilgan. Bu bine ham naturavQ' dinamik eksperimental tadqiqotlar asosida sinaldi 
va ilmiy ahamiyatga ega boigan maiumotlar olindi.

Olingan seysmogrammalar asosida binoning quyidagi dinamik xarakteris
tikalari ani<ÿandi(10va 11-jadvallar).

Tebranishning Ic^arifinik ddoemoiti-ô^

(12.1)

buyerda; Y, va Y , - lar birinchi va beshinchi sikldagj tebranish amplitudalari.



69-iBsfn. Chapda tom yopmasi yc^'och to'sinli ichki temirbeton o'zaklt monolK gil devor 
konstruksiyali eksperimental bino.

Y“

70-rasm. VEGIK va OSP lar o’matilgan xarakterii nuqtalar.

a)



b)

V)

71-rasm. Tom yopmasi yog'och to'sinli xom g‘isht va monolit gil devor konstruksiyali 
eksperimental binolami sinash payti: a  va b- seysmogramma va akselerogrammalami olish 

payti; V- yozishda qo'llanilgan 2ta H041 ostsillograflari shunt qutisi(masshtabni 

sozlovchi) bilan birgalikda.



Energiyaning yulilish koeffitsiyenti-vi/,

Noelastik cprshilik koeifitsiyenti-Y
r  = ^ / 2 / r ;  (12.3)

Tebranish davri- T,
T = L /nv, (12.4)

bu yerda; L- seysm ogram m adagi yozuv uzunlig i; w- sikllar soni; v -  
ossillografning yozish tezligi.

Tebranish chastotasi - /  quyidagi fonnula orqali anic^andi:

/ = 1 / 7 ’ ,gt3. (12.5)
O lingan seysmogrammalar asosida binoning quyidagi dinamik xarakteris- 

tikalarianiqlandi(10va ll*jadval);

10- jadv^

№ 8 T,sek Y
1 0,133 0,076 0,266 0,042

2 0,221 0,081 0,442 0,07

3 0,133 0,073 0,266 0,042

4 0,135 0,1 0,27 0,043

5 0,159 0,104 0,318 0,051

6 0,203 0,1 0,406 0,065

7 0,261 0,112 0,522 0,083
8 0,296 0,086 0,592 0,094

9 0,262 0,093 0,524 0,083

Demak, ichki yopiq temirbeton o‘zak bilan kuchaytirilgan xom g ‘isht devor 
konstruksiyali binolami naturaviy dinamik eksperimentlari asosida olingan kompieks 
kOTstruksiyali binolarning dinamik xarakteristikalari - 5 = 0,133+0,296; T = 
0,073+0,112; v =0,266+0,592;y='0,042-K),094;/= 10,87 gts. oraliqlarda.

Shuning uchun ichki yopiq temirbeton o‘zak bilan kuchaytirilgan xom g‘isht 
devorlami hisoblashda 5 . = 0,191;T . = 0,092; w . =0,382; Yw* 0,061 oicham da

o r  ’ ^ Ü r  ’ ’  * 0 r  ’ ’ * v f  '

ohsh tavsiya qilinadi.
Ichki yopiq temirbeton o‘zak bilan kuchaytirilgan monolit gil devor konsüiik- 

siyali binolami naturaviy dinamik eksperimentlari asosida olingan kompleks kon- 
struk ts^ li binolarning dinamik xarakteristikalari-S=0,107+0,242;T =0,085-^,108; 
Hi=0,214-K),484;y =0,034+0,077;/=  10,87gts. oraliqlarda olinadi.

Shuning uchun yog'och tom yopmali ichki yopiq temirbeton o‘zak Hlan 
kuchaytirilgan m onolit gil devorlami hisoblashlarda 8 .̂ = 0,191 ; T ,̂^= 0,092;
0,382; Y„, =0,061 olish tavsiya qilinadi.



№ 8 T, sek V Y
1 0,107 0,089 0,214 0,034

2 0,125 0,085 0,25 0,04
3 0,16 0,092 0,32 0,051
4 0,202 0,091 0,404 0,064
5 0,215 0,092 0,43 0,068
6 0,171 0,093 0.342 0,054
7 0,201 0,089 0,402 0,064
8 0,21 0,088 0,42 0,067

9 0,196 0,09 0,392 0,062
10 0,228 0,088 0,456 0,073

11 0,242 0,108 0,484 0,077

12 0,229 0,103 0,458 0,073

Xuiosa shuki, 2000-2005-yiIiarda na&qat respu]:dikamizda, btdki rivojlangan 
Yevropa, l^im oliy Amerika davlatlarida ham  mahalliy ashyolardan ko 'p lab  turar- 
joy binolari qurilmoqda. Ulami nazariy va eksperimental tadqiq qilish bo'yicha 
2003-2005-yillardaP-8.32 qaydraqamli «Mahalliy xomashyo asosida quriladigan 
binolaming zilzilabardosh konstruktaiy^larini yaratish va eksperimental tadqiq qi - 
lish hamda samarali qurilish texnologiyalarini ishlab chiqish» mavzusidagi davlat 
grant loyihasi mazkur qoilanma muallifi rahbarligida muvaffaqiyatli yakunlandi.
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Yog^och konstruksiyalarini hisoblashga doir 
misoliar

1-misol. Toshkent viloyalidagi ikki nishabli bino tom yopmasidagi qor 
yuklam asining m e’yoriy va hisobiy qiymatlari aniqlansin. Tom yopma qiyaligi 
a  =  14® va tom yopmaga ta ’sir qilayotgan doimiy m e’yoriy yuklamaning qiymati 
Y" -  0,8kH/m^ga teng.

Yechilishi:
Bino QMQ xaritasi bo‘yicha Toshkent viloyati, 1-chi qor rayonida joylash- 

ganva S'" =  0,5 kH/m^ gateng, Tom yopmaning qiyahgi a =  14® da 25®c dan kichik 
bo‘ Iganligi uchun ^  = 1 ga teng (\x - tom yopma shaklini hisobga oladigan koef
fitsiyent).

Doimiy me’yoriy yuklamani vaqtinchalik me’yoriy qor yuklamasi ga nisbatini 
hisoblaymiz;

Demak, 1,6 > 1 bo‘ Igani uchun qor yuklamasi bo'yicha ishonchlilik koeffitsi

yenti y  =  1,4 ga tengdir.
U holda 1 m^ ga tushadigan hisobiy qor yuklamasining qiymati:

S  = S ” ■y = %5-\A = 0,lKN ¡m'^
2-misoI. Ikkinchi nav qarag'ay yog'ochidan tayyorlangan to 'rt qirrali yog'och 

usturmingko'ndalang kesimi tanlansin. Ustun uzunligi I = 4,5m  vauchlari shamirli 

mahkamlangan.Ustunda zaif kesim yo 'q  vaunga N = :3 0 0 kH  = 0,3A/A^ siqu
vchi bo'ylama kuch ta’sir qiladi.

Yechilidii;
Oldindan ustun egiluvchanligini X = 80  deb <pbul qilamiz. UstuvOTlik koef

fitsiyenti - (p ni aniqlaymiz:

3000 3000 ^
X' ~ 8 0 ' ~ ' (yl >  70 bo'lganligi uchun).

Yog'ochni siqilishdagi hisobiy qarshiligi ko'ndalang kesim o'lchami 13 sm 
dan katta bo' Igan holatda =  15MPa ga tengdir.

Ustunning talab qilingan ko'ndalang kesim yuzasi

A , = - ^  = — — — = 0 ,0 4 m ^  = 4 0 0 jw ^
< pR, 0 ,4 7 1 5



A gar k o 'n d a la n g  kesim in i k v a d ra t sh ak lid a  deb o ls a k .

h, = h , = 4 ^ ,  =  -J400  =  20sm
Qatwl qilamiz; b = h = 20 jm ga teng

7efcs/i/nsft.Ko‘ndalangkeam yuzasi ¿ x /7 =  2 0 x 2 0 =  •iOOW  = 0,04m ' 

Kesimning inersiya radiusi. / = 0,29 '2 0  =  5,8sm  .

Egiluvchanligi: ^  -  /0  > /0
I j,o

3000 3000  
Ustuvorlik koeffitsiyenti - (p = — - —  = ■ = 0,49 ,

Á 7o

Kuchlanish: ^  “  7  “  ^  ^  ~  ^  15MPa mustahkamlik 
9> v4 0,49 •0,04

sharti bajariimadi. Shuning uchun ko'ndalang kesim oicham ini kattalashtiramiz.

b x h -= 2 0  x  22 = 440sm^
K o 'n d a la n g  kesim n i k ich ik  to m o n i b o 'y ic h a  ine rsiya  ra d iu s i  

Í - 0 ,2 9 '2 0  ~ 5,8sm  (A  =  78 ga teng bo'ladi, shuning uchun X ni qayta hisob- 
lashnitig hojati yo'q).

Kuchlanganlikni tekshiramiz: ^  ^  ^  0044  ~  ^  15M Pa

mustahkamlik ^artibajarildi.
3> misoi. Ikkinchi nav qarag'ay yog'ochidan tayyorlangan bir OTaliqli sham ir 

tayanchli to‘sirming ko'ndalang kesimi aniqlansin. To'sinning uzunligi /=4,Sm va 
to'singa tekis teng tarqalgan ̂ l ,5 k N / m  ¿ * ^ l,6 5 k N /m ) chiziqli yuklama ta ’sir 
qiladi.

Yechilishi:
Ko'ndalang kesimni mustahkamlik sharti bo'yicha tanlaymiz. Egilishdagi hiso

biy qarshihgi R^=13MPa gateng. Hisobiyyuklamadan hosil bo'ladigan eguvchi 
mcsnentning qiymatini quyidagi fomiula yordamida aniqlaymiz:

A / =  i l L  =  4 I7 iü^  .m  = 0,00411 M N -m
8 8

Talab qilinadigan ko'ndalang kesimning qarshilik monenti:

W, = — 1 0 ‘*m'  =321 sm '
K  13

Agar ko'ndalang kesimning enini ¿>=10sm ga teng deb olsak, u holda 
ko'ndalang kesimning balandligi:



. ¡ ó W  /6 -321

Ko'ndalang kesim oicham larin i b x h  = 10 x  ISsm deb qabul qilamiz.
Qabul qihngan o icham lar orqali ko'ndalang kesimning qarshilik momentini 

aniql^miz;

= ■^375iw  ̂=375 
6 6

K4 0 .00417  o
Egilishdagikuchlamshmtekshiraimz: -  11.1 Z M ra <

E g ilish n it^ h ir ib k o ‘ramiz. Ko'ndalang kesimning inersiyamcmenti:

y  =  2821 =  2821
12 12

Elastiklik moduli -  £  -  \Q*MPa gat®^g.

Nislriy ̂ l i s h  ■ ̂  n i aniqlaymiz;

L  = J _ £ ^ = J ^ . j m : Í É ^ ^ o . o o 6 3 <
l 384 E J  384 lO^ -282 1 -lO -

Ruxsat etiladigan nisbiy egilish

/  
l

-  0,005 ga teng.
200

0,0063 > 0,005  bu tengsizhkdanko'rinibtunbdiki, ikkinchi chegaraviy 
holat bo'yicha mustahkamlik sharti bajarilmadi. Shuning uchun ko'ndalang kesim 

o'lchaminikattalashtiramiz: b x h  = / 2xy5smdebqatuÍ<^aylik.

U holda J  = = 5832sm‘ = 3832 ■ IO'*m'

<0.005
l 384 1 0 ' -5832 ¡O -

Ikkinchi chegaraviy ho la t bo'yicha shart bajarildi. Demak, tanlangan 

ko'ndalang kesim o'lcham i b x h  = \2  X 18 jw  to 'g 'ri tanlangan.

4-mísol. Ikkinchi nav yog' ochdan tayyorlangan siqilish-egilishga ishlovchi 
steijenning mustahkamligi va ustuvorligi tekshirilsin, Stwjen uzunligi i ~ 4  mefr va



ko'ndalang kesimi o icham lari b x h  = 12 x  18sm bo‘ Ub sterjen uchlari shamirh 
mahkamlangan. Sterjenga N  = 100 kN  = 0,1MN siquvchi hisobiy kuch va 

ko‘ndalang kesimi katta tomoni bo‘yicha M  = 4 kN  -m = 0,004 m eguvchi 
mcnnent ta’sir qiladi.

Yechiliáii:

Yog'ochni siqilishdagi hisolny qarshiligi R , =13A /P iJ gateng. Ko'ndalang 
kesimyuzasiva kesimning qarshilik momentlarini aniqlaymiz.

A  = b x h  = 1 2 x 1 8  =  2 I6 sm ^  =  0 .0 2 1 6 m ^ ;

iV =  ^  64 8 s m ’ = 64 8  ■
6 6

Hisobiy uzunligi, inersiya radiusi, egiluvchanligi va ustuvorlik koeffitsiyent- 
lari quyidagiga teng;

h = l  = 400sm  

i = 0,29 h =  0,29-18  = 5 ,22sm  ;

X J ^  = ^  = 76,63 > 7 0  
i 5.22

Koeffitsiyent - \ n i  aniqlaymiz,

i  =  I _____ __________________ =
2000 R , -A  3000 13 0 ,0216

Deformatsiyani hisobga oigan holda momentni hisoblaymiz,

^  ^  0^004_^ 0^3 ^

Í  0.3 
Siqilishdagi normal kuchlanish - o,

a = a + M ^  = -£ i ! ^ + -2 E 1 ^ ^ 4 ^ 6 3 + 2 0 ,0 6 = ^ 2 4 ,6 9 M P a > K ^ 1 3 M P a  
A W 0.0216 64 8 -ia ^
E zili^ tddslig idan tashqaridagi mustahkamlik va ustuvorligini teksdiiramiz: 
Hisobiy uzunligi- /o = 4 0 0 jm ;
Inersiya radiusi - / =  0,29  • h = 0,29 ■ 12 =  3 ,4 8 s m ;

I 400
Egiluvchanligi = -------= 114 ,94  >7Q

i 3 »40

"Win
Ustuvorlik koeffitsiyenti -  tp= —-j— = ----------- ^  =  0 .23 ;

114 ,^4



Knchlani^ih - ^  =  —  = --------— --------=  20.13M /*fl >  R ,K^ucñlanish 0 ,23-0 ,0216

Xuiosa: Demak siqilib-egiluvchi yog‘cx;h sterjen mustahkamligi va ustuvorli
gi ko'ndalang kesim oicham lari /) X = J2x I8sm boigandayetarli emas. Mustah
kamligi va ustuvorhgi yetarli boiishi uchun ko'ndalang kesim o'Ichamlarini katta- 
lashtirish zarurdir. ■

5-misol. Birinchi navyog'ochdan tayyorlangan cho'zilish - egilishga ishlov

chi sterjenning mustahkamligi tekshirilsin. Sterjen uzunligi / = -#A<vako’ndalang 
kesimi oicham lari b x h  = 12x I5sm. Sterjen hisobiy yuklamalardan hosil bo'lgan

ch o 'z u v ch i k u c h - = 60kA^ =0,06A/A^ va eguvchi m om ent- 

M  = 3 kN  m =  0,003 A/Â  m ta’sirida katta o'lchami yo'nahshidacho'ziladiva 
ko'ndalang kesimida zaifkesimlaryo'q.

Yechihdii:
Cho'zilish va egilishdagi yog'ochning hisobiy qarshiliklarini aniqlaymiz, 

R^=\OMPa; K,=14MPa;
K o'ndalang kesim yuzasi -A,

A = b xh  = 12x15 = I80sm' = 0,0I8sm';
Ko'ndalang kesimning qarshilik momenti -W',

W = = 450 sm ’ =450-10-* m ’;
6 6

Cho'zilish va egilishdagi kuchlanish - a ,

E  I Q'Q03-io
A ~  0,018 450-10‘*-I4

demak, mustahkamligi ta'minlangan.

=3,33-H4,76^8,09A/?a<i^A = 10M f’a

6-misol. Egiluvchi ikkinchi navyog'ochdan tayyorlangan elanentni mustah
kamligi yorilisiiga tekshirilsin, Maksimal ta'sir qilayotgan qirquvchi kuchning qiy
mati- Q - 2 0 kN  =0,02AYW , Elementning eni -6  =  /O.s-m =0,7w  va balandligi-

h -  20sm  =  0,2m  ■
Yechilishi:

Egilishdagi yorilishdahisobiy qarshilik = l,6M P ci^^^% - 

Kesimning statik va inersiya momentlarini anic^aymiz;

S = ^ ^  =  i^ - ^ ^  500sm’ = 500-10-‘ m*; 
8 8



. b-h^ 1 0 -2 0  ̂ ,-_ 6  ,
/ - -------= ------------ =  6667.5/» = 6 6 6 7  -10 m . 

12 12
Yorilishdagi kuchlanish;

l b  6 6 6 7 -1 0 ^ 0 ,1
Demak, yorilishga bo'lgan mustahkamligi yetarlidir,

7-tnisol. Ustunga ko'ndalang pesh tayanch tayangan to 'sinning ezilishdagi 
mustahkamligitekshirilsin.Ko'ndalangkesimo'lchamlari 6 x /i= 1 4 x 1 4 jw b o 'lg a n  

ustunga bo'ylama siquvchi kuch Ы = 50kN = 0 ,0 5 A ^  ta ’sir qiladi.
Yechilishi:

Ezilishdagi yuza uzunligi /„  =  1 Osm tolalariga ko'ndalang mahalliy ezilishda
gi hisobiy qarshiligi:

ezilish yuzasi -A,

1 +
L + 1,2

=  U 1 +
10 + 1,2

= 3.0Я6М Ра

A ^ b x h  = ^ 4 x ^ 4  = 1 9 6  = 0 ,0 1 9 6 » ? ^  
kuchlanish - о  

N  0  05
iT = — = — ’̂ ^  = 2 .5 5 M P a < R ^ = Z M P a  

A  0 .0 1 9 6
8-misol. Stropil fermaga cho'zilishga ishlovchi boll yordamida osilgan sar

rov hisoblansin. Ш г bir biriktirilgan joyida cho'zuvchi kuch N=0,04 Л/Л  ̂ ta ’sir 
qiladi. Poiatninghisobiy qarshiligi - =235A /P agateng .

Yechilishi:
Qir(plish bo'yicha talab tplingan boltning yuzasi:

N  0 ,0 4 Ш  ,
A, --------- -- --------------------- s i2 ,13 -10  m = 2 ,1 3 5 w

0,8Л 0 ,8 -235Л /Р а

Bolt diametrini d  = 2sm qabul qilamiz. Qirqilish bo'yicha boltning kesim yuza
si - /1 = 3,14im* > Л  = 2,13iW* dan katta.

Tolalariga ko'ndalang mahalliy ezilishdagi shayba ostidagi yog'ochning hiso
biy qarshiligi R„^  = 4W ?aga leng .

Shayba tagidagi eziladigan yuzani talab qilingan qiymati:

N  0 0 4  
A, =  = ̂ ^ = 1 0 0 - 1 0 - ^ m ’ = 100sm^ 

i L .  4



Shaybani kvadrat shaklida b = ̂  Osm tomcaili qabul qilamiz, Shayba tagidagi 
ezilishga ishlovchi yuza:

A = b ‘ - ! L £ - = i o '  -  ^  96 .86sm ’ = 0.009686 m \  
4 4

Ezilishdagi kuchlanish - o

N  0 04 
cr = iL =  . =  4 ,lSM P a > K .^  = 4MPa 

A 0.009686
mustahkamlik sharti bajarilmadi, shuning uchun ̂ y b a  oicham ini kattalash- 

tiramizva ¿ = l 1jOTqihbolamiz.
U holda

A==b’ - ^ - 1 ^  = 1 r  = 118sm ’ = 0.0118m ’
4 4

N  0 04
kuchlanish: ^ ~ ~ a ~ q q] jg  ~ <R«te -  4MPa

mustahkamlik sharti bajarildi.
Shayba kesimidagi maksimal eguvchi moment:

16 16
Qarshilikmomenti:

W . = ! ^  = =  117 .io-® m ’ = U 7 jm ’
R  235

Shaybani talab qilinadigan c)alinligi:

U ~ d  \ J J - 2  
Shaybanii^ cplinligini 5 =  P mm deb <pbul (jlamiz.

9-m isol. K o'ndalang kesimi b^xh^ = 8 x 2 0 smbo‘Igan ikki tomonlama 
yog 'och  qoplam ali, o ic h a m i A x ^ = 1 5 x 2 0 im h o ‘igan ikkita to 'r t  q irrali 
yog'ochning chokidagi talab qilinadigan egilishga ishlovchi boltlaming soni va 
kesimi aniqlansin, Unga bo'ylama cho'zuvchi N  =160kN  kuch qo'yilgan. 

Yechilidii:
Bolt diametrini balandligi bo'yicha Udci qator qo'yilishidankehiribchii^ramiz:

-y,d  < —  =  —  =  2,Ism  
9,5 9,5



Diamdrini 2sm deb c^bul cplamiz.
Birikma simmetrik va ikki ^rqim li, ga teng 0 ‘rtasidagi elementlaming 

qalinligi s=b=lSsm, chekkadaginiki a=^^=8sm. Boltni egilishga ishlashidan bitta 
chokdagi boltning yuk ko'tarish qobilyati

r ,  =  I,8d^ + 0,02a’ = 1,8 - 2’ + 0,02 • 8 ’ = 8,5kN
Elementlarni ezilish shartidan,

T. ^ 0 ,5 d c  =  0 ,5 -¡ 5 -2  =  15kN .
Qc^lamalami ezilish shartidan,

T. = 0,5da = 0,8-2-8 = 12,8kN  -
Hisobiy minimal yuk ko‘tarish qobilyati T  = 8,5jcA^ ga teng bo iad i.
Talab qilinadigan boltlaming stxii - n,

N  160  ̂,
n ,  ---------------------- = 9 4

T-n.Hok 8 ,5 -2
Chokning bir tomraiidagi boltlaming unurniQ' soni 10 lava  diametri d=‘2(knm ga 

toig olinadi.

10-misol. Qumqyog'ochga l=8sm chuqurlikda qoqilgan, diametri d=0,5sm 
va uzm lig i l^lOsm  bo igan  mixning hisobiy yukko'tarish qobilyati aniqlansin.

Yechilishi'.
Qum qyog'odiga qoqilgan mixning hisobiy qarshiligi =0,3MPa ga teng.
M ixning uchidagi o‘tkir ̂ sm in i c h i ( ^ b  tashlagandagi hisobiy uzunligi

-  l ,5 d  = 8 -1 ,5 -0 ,0 0 5  = 7,25sm = 0,0725m.
Sug‘ urishdagi mixning hisobiy yuk ko'tarish qobilyati

T . ^  = R ^ - ^ d - l = 3 J 4  0,005 0 ,0725  0,3 = 0 ,3 4 IO -^ M N  = 0,34KN

11-misol. Ikki qatlamli kesishuvchi taxtali isitiladigan tom  to 'sham asining 
kesiminitanlangV8 tckshiring.Tom q i y a l i g i a =  14®,cosa“ 0,97.To‘shama 
uzunligi l~3m va u saгro^daгga tayanadi. Sarrovlar qadami - L=l,5m. To'shamani 
ustkihimcyataxtasiyaxlitvauningkesimi by.h  =  lO x ló jm  bo‘U bishiiiito‘shama 
quyi taxtasiga ̂ i^’burdiak ostida mixlangan. Ishdii to‘ shama taxtasining kesimi va 
qadamini aniqlash kerak. %)‘shamaga chiziqli tarqalgan va y ig ilg a n  yuklamalar 
ta’sir qiladi. Ulaming me’yoriy va hisobiy qiymatlari q i^dag iga teng:

xususiy og'irligi - ¿ " = 0, 7kN/m; g=0,8kN/m;
qor yuklamasi - S"=l,5kN/m-, S=2,4kN/m.
maitajchining og'irligi - P=l,2kN.
Yechilishi:



Ishchi to 'sham aning hisobiy yuzasining eni V-1 m.
To'shamaning hisciay sxemasi - ikki oraliqli qirqimsiz shamirli tayangan, ora- 

liqlarininggorizcHitai proyeksiyasi / » ¿  •co jar* /,5 -0,P7*7,^5wga tengdir, Birin
chi yig' ma hisobiy yuklamalar sifatida xususiy og' irlik va qor yuklamalari olinadi. 
Bu yig 'm a yuklamalar to'sham a uzunligi bo'yicha teng tarqalgan va uning qiymati 
quyidagiga teng;

q= g^S^0 ,8-^ 2 ,4 ^3 ,2kN/m;
Egilishdagi yog'ochning hisobiy i^ sh ilig i R^=13MPa ga teng,
O 'rta  tayanch kesimidagi hisobiy eguvchi momentning qiymati,

M  = - i ^  =  M l l i l 5 1 = 0 ,8 4 K / ^  -m = 0 ,0 0 0 8 4  -m 
8 8

Talab qilinadigan kesimning qarshilikmomenti,

M  0,00084  >
FT. =  —  = -^---------- - 6 5 - 1 0  m = 65sm  .

R ,  ¡3

Taxta kesimini ¿ x /? = 1 0 x 2 ,5 jm  cpbul qilamiz. Talab qilinadigan /  metr keng
lik yuzadagi taxta eni quyidagiga teng,

„ 6 - W  6-65 ,
B,  ----------- --------- --  62,5sm

/1* 2,5*

Taxtani qo'yish qadami,

100 -6  100-10
a  = ----------= ------------ --  losm .

B. 62,5

T o'sham ani yuk ko 'tarish  qobiliyatini ikkinchi yig 'm a hisobiy yuklama
larda (xususiy og' irlik - q  = g  ~0 ,8kN /m  va montajchi ikkita odam og' irliklari 
- P = 2 - 1,2 = 2,4kN) iskshiiamiz. Odamiardan tushadigan yig'm a yuk chetki tay
anchdan a = 0,43-1 = 0,43 1,45=0,625m  masofada qo'yilgan. Maksimal egu
vchi moment yig'ma yuk qo'yilgan kesimda hosil bo'ladi;

AY =0,07g/^-t-0,2lP / = 0,07-0,8 1,45^+0,21-2,4 l,45 = 0,86KW m = 0,00086A/iV/m
Y ig'm a yukni qis(^ vaqt ta’sir qilishini Neol^a olgan holda egilishdagi hiso

biy qarshilik P  ' 13-l,2=15,6MPa.
Kuchlanish - c

M  0 ,0 0 0 8 6  A A n x ^ r n  D  H C C W D  cr = —  --------------— =  1 4 ,9MPa < = ^5,o^íPa
W  65 -10 '®

Birinchi yig'ma m e’yoriy yuklamalarda egilishni tekshiramiz,

= g “ +  5 "  =  0 ,7 +  1,5 = I M N I m  = 0 ,0022A ^  /m



, b h^ 6 2 , 5 - 2 . 5 ’ OH * o .  *
Inersiya momenti - ----------- -------------o l iw  . o l - l U  m

Yog' ochning elastiklik moduli - £ '= 1 0 ^  KiPa
to‘shamaning nisbiy egiliihi -

f  2 . ^  q - r  2 ^ г  0 ,0 0 2 2  -1,45^ _  1 1

I 3 8 4  £7  ”  3 8 4  1 0 0 0 0  '8 1 -1 0  * 316  150

12 - mis<4. Qutisimon yelimfanerli issiqlcnn to'shama plitasi kesimi tanlansin 
va tekshirilsin. Plita uzunligi L =6m, kengligi B = l, 5m. ikkita fanera qoplamalari, 
to 'rtta bo'ylama va beshta ko‘ndalang qobirg'alari bor Phtaning chekkalari yelim 
langan yog'och to'sinlarga tayanadi va tekis teng tarqalgan hamda yig'm a yukla
malami ko'taradi;

xususiy og'irUk va qor yuklamalaridan: m e’yoriy va hisobiy, c^~2,5kN /m , 
q~3,2kN/m', odamdan tushadigan yuklama: m e’yoriy va hisobiy, 1, OkN. 
P = l,2kN .

Yechilishi:
Bo'ylama qol:wg‘alar kesimini oldindan b x h  = 4 x  18sm deb qabul qilam 

iz. Plitani hisobiy sxonasi -bwOTali<^i shamirli ta^^ngan to'sin va hisobiy uzunligi: 
/ = 6  -0 ,0 5  = 5 .9 5 m g a teng.

Y uqm  qoplamasining hisobiy sxemasi - bir oraliqh tayanchlarda bikr m ah

kamlangan va hisolay uzunligi: l = {B -A b )jZ  = (l,5  - 4  '0 ,04  )/3 = 0 ,45  m.
Plita kesimlaridagi hisobiy zo'riqishlar:
Eguvchi moment,

P - r  3 2 -5  9 5 ’
M  ----- --  * ’ -  H ,1 6 kN  m  = 0,01416 m.

8 8

Qirquvchi kuch, = = 0 ,Q 0 9 n M N .

Yuqori qoplamadagi mahalliy ̂ u v c h i moment:

M , = = l i i l M l  =  0 ,0675 kN  0,0675 -10'M N  m .
8 8

Fanera qoplamasining talab qilinadigan i^ in lig i

„ M  0 ,01416S   ---------------------- -----------:------------------  0,007m  = 0,7  sm
0 , 6 B h , R r .  0 ,6 -1 ,5 -0 ,1 9 1 2

buyerda: = /i.,-f5  =  1 8 + 1  =  19jfw  = 0 .19 m



Fanera cpplamalari bir xil <y =  1j/wqalinlikdaolinadi. Plita kesimining geometrik 
xarakteristikalarini aniqlaymiz :

- qoplamaning hisobiy kengligi; b -  0,9 • 150 =  135 sm 

-bo‘ylamaqobirg‘alariniumumiykesimi; b,-h, - 4 - b - h  = 4 '4 -1 8 =  288snf

- kesimning umumiy balandligi hf¡-h^+S = ‘\8 + ^= ^9 sm  = 0,19m

- kesim neytral o‘ qining holati, Z  = / i / 2 = 2 0 / 2 = 10 sm.
Kesimning inertsiya momenti,

J = J , - i - J ^  = b - S - ( Z ~ S / 2 / ' 2 + k - K / ^ 2 =

= I 3 5 - l - ( 1 0 - l / 2 / 2  + 16-18W12 = 32144sm^ ^0,0032144m^ 
Kesimning ̂ rsh ilik  momenti,

W = J /0 .5  - h = 0,00032144 ¡0.5 • 0.1 =  0,006 m.
Neytral o‘ qqa nisbatan qoplamaning statik momenti,

S = b - ô - ( Z - ô / 2 )  = I35- I - (10- l /2)  = I282,5sm’ =0,00I282m’ 
V=lm  hisobiy kenglikdagi qoj^ama kesimining qarshilik momenti:

W , = ^ ^ = ^ ^ ^ - ^ = I 2 , 5 s m ‘ = 1 2 .5 -1 0 ^m ‘ 
'  8 8

Rf^ =  faneraning siqilishdagi hisotay qarshiligi;

R f .t =  74A iP a- faneraning cho'zilishdagi hisobiy qarshihgi;

R^^ -  6,5M Pa - faneraning egilishdagi hisobiy qarshiligi;

faneraning yorilishdagi hisobiy qarshihgi.

Plita yuqori qoplam asining yuk ko'tarish qobiliyati egilishda, siqilishda va 
ustuvorlikka tekshiriladi (rtisbaia/S = 18jl = 18 gaieng bo'ladi ).

Ustuvoriik koeffitsiyenti - ç j= l-~  {afS'f ¡5000 = 1 -  18’/5000  -0 ,9 4

M  0,01416
iCiipHlAni ^  ^  ^  ¿ I Aua Q ^  ^/.0.iwucmanisn ^  ^  ^  ^

Quyi qoplamaning choklari bilan zaiñashganini hisobga olgan holdagi 
cho'zilishdagi yuk ko‘tarish qobilyatini tekáiiramiz:

b = b, = 16sm  = 0 ,I6 m ;

T = Q -S l(J  b) = 0,00952-0.00128^(0,00032144 ■ 0,16) = 0.24MPa<Rf^,_



Ikkinchi navyog‘ochdan tayyorlangan bir orah<^i to‘rt qirra yog'och 
sarrovning kesimi tanlansin va tekshirilsin. Sarrov tom  qiyaligiga ko'ndalang joy
lashgan va tom qiyaligi - / = 1 4  ga te i^ . Sarrovga tom  yopma va qw yuklamalari 
ta’sir (pladi; me’yoriyyuklama-g" = \kN  /m ; hisobiy yuklama - g = \,5kN tm  sar
rov o ra lig 'i- / =  3m 

Echilishi:
Sarrovni hisobiy sxemasi -bir shamirli tayangan, ^ya  ̂ lad ig an  to' sin. 

Qiyalik burchagi a= 14*  
holda,
sin a  = sinl4‘ = 0,24; cos a  -  cos 14' = 0,9 7; tga  -  tgl 4' -  0,25. 
Maksimal eguvchi momentning qiymati,

1,6875
8  8

Eguvchi momentning xva>'o'qlari bo'yicha tashkil etuvchilarini aniqlaymiz;

AÍ. = A/«. • cosa = 1,6875■ 0,97 = },64kN ■ m -1,64 ■ 10'^M N ■ m 

M , = M ^ -  sin a  = 1,6875 0,24 = 0,405kN ■ m = 0,405 -10 ^MN ■ m.
Sarrovko'ndalang kesimini oldindan h x h  = 1 0 x l 5 s m  qabul ^layUk. U 

holda kesim (prshilik momentining jcva>/o‘qlari bo‘yicha tashkil etuvchilari:

b-h* 10 15^ , fV, =  =  = 375sm’ = 375 -10‘m’: 
6  6

W , = í ^ : : ^ í ^ ~ í 2 L  = 250sTn’ = 2 5 0  1 0 - m ‘.
6 6

Egilishdagiyog'ochning hisobiy qarshiligi, R,g = 13A /Pa gateng.

...............I. I. . 0 ,

M  M , 1,64-lOr  ̂ 0,405-10-^ „ (7= —  + -: = 6MPa<K,. 
W, W, 375-10^ 250-10^

Sarrov egjhshini tdcshiramiz:
me'yoriy yuklama - ni x va>< o‘qlari bo 'yicha tashkil etuvchilari.

- ( f  ■cosa = 1-0,97 = 0,97kN/ m - 0,97-10''M N / m; 

q" =q'' ■ sin a  = 1,0- 0,24 -  0,24kN /  m= 0,24 • 10 ’MN /  m;
Yog'ochning elastiklik moduli, £  = 10* MPa%^
Kesimning inersiya momenti:

I , = í l t L  = I ^ l l ^ = 2 8 1 2 ,5 s m ^  = 2812,5  ■ W m ';
12 12



I , = i ^  = i ^ - ^ = I 2 5 0 s m '= 1 2 5 0 - 1 0 - m ‘.
12 12

SoIqilikningx\«> 'o‘qlari bo'yicha tashkil etuvchilarini aniqlaymiz:

/ .  = ^ . 3 L L . J - .
384 E l ,  384 10‘ -2812,5-10“

f , . ^ . a l ±  = ̂ . ^ : i ± E L J L  = 0.002n,
384 E  l, 384 10^-1250-10-^

Umumiy nisbiy egilish:
-  -  ^

f  .^4  ^  40,0036^^0,OPT ^  0,0041 _ 1 \ £  
I I 3 ~ 3 ~ 7 3 2 ^ [  I ]  200

14-mi9ol. Trapetsiyasimon ikki nishabli yelimlangan yog'och to‘sinning 
ko‘n d ala lang  k es im i ta n lan s in . To‘sin o ra lig ‘i - / = 12« , tom  qiyalig i -

/■ = 1 ; 12. To'singatushadiganm e’yoriyyuklama- q" - l O k N / m  /hisobtyyukia- 

ma 5 = 13kN /  m .
Yechilidii:

Yog'ochning hisobiy qarshiliklari, R,g = 15MPa; = "\,5MPa
To‘sinning tayanchdagi ko'ndalang kesimini yorilish shartiga asoslanib aniq

laymiz: Ko'ndalang qirquvchi kuchning qiymati - Q.

0  =  - ^  =  = 78kN =0,078K iN .
^ 2  2

Tayanchdagi ko'ndalang kesimning talab qilinadigan balandligi

2-b-R,c. 2-0,17-1,5 

¿-to 's in en i, b = ̂ 7sln ', Ry,r qirquvchi kuch, 0  = 0,078ifcA'^.

/  12
Oraliqo'rtasidagi balandligi: ^  = <̂ +  ~ =  0,5 +  -—  = Im.

^  * I ̂  AT
Eng xavfli kesim tayanchdan x masofada joylashgan,

I h .  12-0,5  ,
x  = -------------------- 3

2 -h  2-1
Xavlli kesimdagi eguvchi momentning qiymati,



M  = q - x ( l - x ) .  2 =  1 3 - 3 ( 1 2 - 3 ) :  2 = l7 5 ,5kN  m = 0 J755M N  m 
xavfli kesimdagi balandlik,

k  = h , + ( h - h , ) 2 - x / l = 0 , 5  + ( l - 0 , 5 ) 2 - 3 / I 2 ^ 0 , 7 5 m .
Xavfli kesimning qarshilik momenti,

= 0 .0 , 6 « '
6 6

Kesim balandligi va yelimlangan qatlam qalinligi koeffitsiyenllari - 

m, = 0,915 va =1,05.
Hisobiy qarshihk;

R ^ R , - n u - m ,  = 15-0,915-1,05 = l4,4MPa
K.uchlanishm aniqlaymiz:

M  0,1755 D tA AK4H a  =  —      11 M Pa < R = 1 4 ,4M P a . 
W  0,016

Endi to'sinning kesimini ikkinchi chegaraviy holat bo 'yicha egilishini tek- 
^iramiz:

q ” =  fm  ; h x h  = 1 7 x l0 0 s m '

/], = 0 ,5m  -tayanchdagibalandlik. 

l = M m  -to 'sinoralig 'i.
Inersiya momenli ~J,

J - J - l ! i J J L L ^ 0 , 0 1 4 m ^
12 12

To'sin nishabli bo'lgani uchun kesimni o'zgaruvchanligini hisobga oladigan 
koefTitsiyent:

K  = 0,15 + 0,85 ■ —  == 0,15 +  0.85 ■ —  = 0,57. 
K .  1

Siljish deformatsiyasini hisobga oladigan koeffitsiyenti;

K 0 5 
C  =  15,4 + 3,8 —  = 15,4 + 3,8- —  = 17,3 

K .  1
Kesimning o'zgaruvchanligi va siljish deformatsiyasini hisobga olinmagan- 

dagi egilish:

384 E  l  384 10*-0.014



Nisbiy egilish,

/ _ / o 1+c
^h' 2' / _  0,019

1+17,3
' 1 >2‘

h 2  = 0,00ZU
/  k /  0,57 -12J 1

1
300

To'sinning defoimatsiyalanishidagi ustuvorUgini tekshiramiz. To‘sin ustiga 

mahkamlanadigan sarrovning qadami * /  ̂=  1,2m ga teng.

, 7 0 -6^  70-0 ,17^
Iq < --------- -- --------------- --  2,023 m
’  /  1

To'sinning ko'ndalang kesimi, yelimlangan yog'ochni yorilish shartidan kelib 
chiqqan holda aniqlanadi va u nonnal kudilanishlar bo'yidia hamda bikrlik bo‘yicha 
qo'shimcha mustahkamlikka egadir.

IS-misol. IM mhgi 1=3,5m bo‘Igan tarkibh, uchlari shamirli mahkamlangan us* 
tunningkesimi tanlansin va tekshirilsin. Berilgan: N=200kN=0,2MN '\x>y\m\h siqu
vchi kuch; l=3,5m -ustun balandligi; -siqihshdagi hisobiy qarshilik.

Yechihshi;
................................ ............... .. »...,>>• X=90boisin, ya’ni X<120.

Ustuvoriik koeffitsiyenti.

<Pu =
3000 3000

= 0,37.
/1* 9 0 ’

Ustun eni -b=20sm  bo'lsin. Uholda ustun kesimi balandligi, 

/  350
h, = = 13,4jm

0,29 A 0,29 -90 
Ko'ndalang kesimini ikkita, o 'ldiam lari b x h - 2 0 x  7sm bo'lgan to'rtqirrali 

yog'ochlardan iborat deb qabul qilamiz.

A = 2 - b h  = 2 - 2 0 - 7 -  ko'ndalang kesimining yuzasi;

r, — 0 ,2 9  • b  =  0 ,29  2 0  =  5,8  sm • inersiya radiusi;

,  I 350  _
A ----------- — 60,3 < 7 0 .  egiluvchanlik;

r, J ,o

>.100 J

Kuchlanish - cr =

=  1- 0,8

N

f60 ,3 \2

uoo = 0,71 - ustuvoriik koeffitsiyenti.

0,2 = 10,06
t p , A  0,71-0,028

y  - o 'q iga  nisbatan ustunning birikmadagi moyilligini hisobga olgan holda 
mustahkamligi va ustuvorligini tdc^iramiz.



Bitta to'rtqirra yog'ochning ko'ndalang kesimi va inersiya momenti,

4 =b-h=20-7  = 140sn^; a=7l2=3,5;

J  = 2(b-h^l¡2 + A r a ^ ) ^ 2 ( 2 0 - r i ¡ 2  + ¡4 0 -S ,y  = 4573sm- 
Inersiya radiusi - r ,

r, = 4 j ]a  = ̂ 4573/140 = ^32,66 = 5,72sm.
Birikmadagi moyillikni hisobga olmagan holatdagi ustunning egiluvchanligi,

^ = 1 = í £ ^ = < 5 / ,z -
n  5.72

Dckita to'rtqirra yog'ochni tár-biriga diametri bo'lgan boltlar yorda
mida biriktiramiz,

K . = J ^  = 1 ^  = 0 J 0 7 . 
h  3,5 2 d-h, 2-7

Bog'lovchilar soni - 1 metrda 2 ta (2 ta! metr), 
choklar soni - 1 ta
Egiluvchanlikka keltirish koeffitsiyenti -

Ay = 4 ^  + Ktog-b -h -nd . l l ^ - nb  = ^ l  + 0 ^ 7 - 2 0 I 4 /3 5 0 ^ - 2  = 0,00006.
Bitta to 'rtqirra yog'ochning inersiya radiusi, boltlar orasidagi masofa va egi

lu v c h a n lig i ,

I =  0,29 - /i, =  0,29 - 7  =  2 ,0 3 ím  ; l=50sm-,
X = l/=50/2,03=24,6; bu ho lda/^=60,3 debolinadi.
K^eltirilgan egiluvchanlik

= M r ̂  = ^¡(0,00006-24,6)+ 60,3’ =60,3<70.
ustuvorlik koeffitsiyenti - <p̂

<p, = ¡ -0 .8  

Kuchlanish - a

f ^ Y  . . J 6 0 . 3
{ 100)

\>

{ 1 0 0 )
^ 0 .7

< 7 = - ^ = -----^ -----= I0,2MPa < ¡3MPa.
% -A  0,70,0280



I L o  V A L A R
SI va M KG8S hirliklari mexanik miqdorlari orasidagi nisbatlar

l-ibva

Miqdorlar
nomi

SI MKGSS
Biriiklar nisbati

nomi
belgila-

nL-ilii
nomi

beigila-
nishi

Kuch
(yuklama,

o^irük, 

bo'ylama va 

ko'iulabng 
kuchlar)

Nyuton

Kdoi^o<on

Meganyuton

N

kN

MN

Kik)gramm-kuch

Tonna-kuch

kgk

tk

1 N •* Ikg-lsnVs^,

1 M N 'I O ^ K N -  10«N; 

1 kgk “  9,81N~10N;

1 tk ~  104N -lOkN;

Kuch
momenti
(eguvcti
moment)

Nyiton-metr

Kibnyutoiv
metr

M eg am ^n -
metr

N m

kN-m

MN-m

Kibgramm-kucha* 
ntimetr

Kilogramm -kuch - 
metr 

Tonna - kuch - 
metr

k ^ m

kgkm

lk-m

1 kg k m '-0 ,lN -m ;

I kgk m ~  lON-n^

1 flc-m~ l(y*N m“ 10kN-m;

Bosim 
(kuchlanish, 

me’yorty va 
hisobiy 
qarsMlik-lar, 

elastiklik va 
siljish 
moduUari)

Paska]

Kdopaska]

Megapaska]

Pa

kPa

MPa

Kflogramm • kuch 
- santimetr kvadrat

k ^sm ^ 1 M P a=  10  ̂ kPA » 10‘P ^

I Pa -  IN/m^

1 MPa ~  10 kgk/sm^,
I kgk/.sm» -  0,1 M P^

Eslatma;
1. Qurilish konstruksiyalarini hisoblashda yuklama nyutcmda hisoblanadi.
2. Kesimlar geometrik xarakteristikalarini sn^, sm^ yoki sm^ larda hisoblash 

tjulay, keyin m ,̂ m ,̂ m* larga o‘tkazib olinadi.
3. Statik hisoblashda zo 'riq ish lar 57 birligida hisoblanadi; bo'ylama va 

ko'ndalang kuchlar-A^ da; eguvchi va burovchi momentlar -  m dayokiMN-m  
da. Agar kuchlanish hisoblanadigan va keyin hisobiy qarshilik bilan taqqoslanadi- 
gan bo' Isa, u holda hisoblash hisobiy qarshilik birligida bajarilishi maqsadga mu- 
\  ofiqdir. Hisobiy qarshilik KiPa da berilgan bo'lsa: zo'riqish -  KfN da; eguvchi 
moment- MN ■ m da; geometrik xarakteristikalar n^, m ' va w 'larda hisoblanadi.

4. Egilishhisoblar^nda: yuklama-iWAVw da; oraliq-w da; elastiklik moduli- 
A /Pada; inersiya momenti-m ^  birliklarida olinadi.



Yog^och materiallari ko^ndalang kesim o icham lari
2*ibva

Qain-
bgi

FCengbgi mm

ta v ^ a  etiad^an ruxsal beriladigan

16 75 100 125 150 - - - -

19 75 100 125 150 175 - - - -

22 75 100 125 150 175 200 225 - -

25 75 100 125 150 175 200 225 250 275
32 75 100 125 150 175 200 225 250 275
40 75 100 125 150 175 200 225 250 275

44 75 100 125 150 175 200 225 250 275

50 75 100 125 150 175 200 225 250 275

60 75 100 125 150 175 200 225 250 275

75 75 100 125 150 175 200 225 250 275

100 - 100 125 150 175 200 225 250 275
125 ■ - 125 150 175 200 225 250 -

150 - - - 150 175 200 225 250 -

175 - - - - 175 200 225 250 -

200 • - - - - 200 225 250 -
250 - - - - • - - 250 -

Yog^ochlarning zichligi
3-áDva

№
^ o d n in g  zidifigi, kgW

' ^ o d i  nortgi 2СЖ) 
ÿcfaa

^ o c h  iBnigi 20% 
d a \ katta

1

Ig iebar^
"Шо^осЬ 650 800

Qara^ii^, kedr, oq 500 600

2

Qaltiq batgli'RiBn (db), oq c ^ ii  
(bei>aa), qcra i^|yñ (ЫкХ shnlol 
^fasenX grab о Л а ^  m m i)X  
anang Of^xO, (oq \a  sariq ^  
dickaki bo'taXqa^ra^odi (yysz) 
y ^ m  (íhbc^ra^odnñg Ыг bn)

700 800

3 Yir^ioq b a ÿ  Tog[taBk (osña), toak, 
(darâd ycki bo'ta), joka ( ^ ) 500 600



Eslatma;
1. Yangi keálgan igna bargli va yumshoq bargli yc^‘ odüar zichligi - 850 i^ lm \  

qattiq barglilamiki esa -1000 kg¡m^.
2. Yelimlangan yog'ochning zichligi sifatida yaxlit butun yog‘och zichligi 

olinadi.
3. Oddiy faneraning zichligi sifatida yog'och dipon zichligi olinadi; diimdiril- 

gan faneraniki esa -1000 kglm^ ga tengdir.

Asosiy konstruksiyaviy plastm assalarning fizik-mexamk xossalari

4- iova

Stekbplastflcalar

PoKefirK varaqli AGS - 4S

Vaqtinchalik zichUgi, kg/m’ 
qarshilik, MPa; 1400...ISOO 1700...1900

Cho'zütsh 60...110 SCO

Siqilish 100...200 -

Egibh 130...160 250

Khstflcük modulé MPa 0

YoTUg'lftc o'tkazuvchanIic,% 83 gacha 0,2

Suv shniuvchanlk, % 0,3...1 70

Oyna tolasi miqdorí,% 20...29

Bog'luvchi maydabngan Oyna ^ i

Bog'lovchi poÜBfirli Fenol-fbrmaklegid R>2

Ko'rsatkich Organik oyna Vniplast

Zichligi, kg/m^ 1180 1400

Vaqtinchflbk qarshili:, MPa:

Cho'zilish 55 550

Sic|ilish 80 750

Egilish lio 850

Elastklik moduli, MPa 2800 28000

Yorug'lik o'tkazuvchanfl:,% 92 gacha 80 gacha

Suv shñnivchanlik, % 0,3 ■

Issiqbardoshligi, gradus 60 60



FCo'rsatkkh
Penoplasllai

PSBt PS-4 PXV-1 FRP-1 PU-101

Zichb^ k^nt^ 40...50 60...70 40 100 100 50

\^tix :ha lik  qarshük, MPa:

Cho'zilish 0.38 0,44 0,65 1,9...3,3 0,42 1,0

Sk]jish 0,29 0,45 0,28 0,8...1.1 0,52 0.2

0,16 0,65 0.37 0,6...0,7 0,22 -

Elastiklik modiii MPa 20,8 33,0 24,0 60. .100 15 -

S^ish Tn>dub, MPa 5.0 n .5 22,0 18...20 n -

IssiqbardosMigi, gradus 60 60 65 60 130 I20..J70

Q arag‘ay va qora qarag^ayning hisobiy qarshiliklari -  R

5a> ilova

EiementUr xarakteiistikasi va 
kuchbnganUk hobti

BelgUanishi
Yog'och navlari uchun 

hisobiy qarshiliklar
I

I . Bo'yiaina egdish, siqSish va eztSsh;

a) kesBti balandligi SO sm gacha bo'lgan 
to'g'ri burchak kesimli elementlar ("b" 
va 'V" punktlardan tashqari)
b ) kengligi 11 sm dan katta 13 sm 
gacha va kesim balandligi 1 \ sm dan 
katta bo'lgan to'g’ri burchak kesimli 
elementlar
v) kengligi 13 sm dan katta va kesim 
balandligi 13 sm dan katta bo'lgan 
to'g'ri burchak kesirob elementlar 
g) h isob^ kesimda o'yiq joyi yo'q doira 
kesimli elementlar

14

15

)6

13

14

15

16

8.5

10

11

10

2. Tolalari bo'ylab cho'zilish:

a) yeUmlanmagan ekm endar

b) yelimlangan ekm endar

10
12

3. Butun yuza bo ')iab  tolalarga 
ko'ndalang siqiKsh va eziEsh

1,8



Elementlar xarakteristikasi va 
kuchianganiSc hoiati Belgilanishi

Yog'och navlari uchun 
hisobô' qarshiliklar

1 2 3

4. M a h a %  tolalariga ko'ndalang ezilish:

a) Konstrukstyalami tayanch qismlarida, 
o'yiq birikmalarda va elementlami tugun 
tutashuvlarida;

3

b) Ezilish burchagi 60 ... 90° da  shayba 
tagidagi R-BtfO 4

5. Tolalari bo'ylab yorilish:

a) yeKmianmagan efementlami 
egilishkiagi K 1.8 1,6 Î.6

b) yeiimlangan elementlami egilishidagi V 1.6 1.5 1.5

v) pesh o'yiq birikmalarida maksimal 
kuchlanish uchun V 2.4 2.1 2.1

g) yelimli birikmalarda maksimal 
kuchlanish uchun Rr- 2,1

6. Tolalariga ko'ndalang yoriUsh:

a) yebmlanmagan elementlar 
birikmalarida

1 0.8 0.6

b) yebmkmgan elementlar birikmalarkia *̂ «rïO 0,7 0.7

7. Elimlangan yog'och elementlarini 
tolalariga ko'ndalanggi bo'yicha 

cho'zilish
ĉMO 0,35 0,3 0,25

Eslatma; ^ a in o l va vaqtinchalik yuklamalami hisobga olish koeffitSQ^ti -
a) barcha turdagi kuchlanish holatlari uchun (tomonlariga ko 'ndalang

ezilishdan tashqari) - nt^=  1,2 gateng;
b) tolalariga ko'ndalang ezihshda - w^=l ,4 ga taig.
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