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KIRISH

Yog'och va aynigsa keyingi yillarda qurilishdakeng qo‘llanayotgan plast-
massa konstruksiyalari yengil 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 kg/m’ ga teng.
Bu o'z navbatida yog'och konstruksiyalari oralig‘ini /00 metr gacha va undan
katta qilib tiklash imkoniyatini beradi. Yog‘och - yaxshigina issiglik saglovchi ma-
terialdir, bu esa devorlar va kam gavatli uylar tom yopmalari uchun juda muhimdir.
Yog“och - gattiqligi kam material bo‘lgani uchun unga yengil ishlov berish mumkin.
Bu xususiyati yog‘och konstruksiyalarini tayyorlashni osonlashtiradi.

Yog'och kuchsiz kimyoviy agressiv muhitga chidaml: va shuning uchun yog‘och
konstruksiyalari kimyo sanoatida keng ko‘lamda muvaffagiyatli qo‘llanibkelinmog-
da (metall konstruksiyalar kimyoviy agressiv muhitda tez buziladi). U zarba va takror-
lanuvchi yuklamalar ta'siriga chidamli va shuning uchun yog‘ och konstruktsiyalari
kuchli tebranishlar ta'sirida bo‘lgan ko' priklarda ham yuqori mustahkamlikka ega.

Yog‘och konstruksiyalari ishonchli, yengil va yetarli mustahkamlikka ega-
dir. Yaxlit-butun kesimli yog‘och materiallari asosida turarjoy, umumiy va ishlab-
chiqarish binolari quriladi. Yelinlangan yog'och konstruksiyalari asosida esa kichik
va katta oraligli tom yopmalar tiklanadi.

Yog‘och suvga chidamli sintetik yelimlar bilan ishonchli yelimlanadi. Buning
natijasida yirik ko‘ndalang kesimli, katta uzunlikdagi, turli shaklda egilgan, sinigli
hamda boshqa turlardag; yelimlangan yog‘och konstruksiyalari tayyorlanadi. Yelim-
langan yog‘och konstruksiyalardan katta oraligli konstruksiyalar ham tayyorlanadi.

Yog‘ochdan suvga chidamli qurilish fanerasi olinadi va ulardan yengil ye-
limlangan fanerli konstruksiyalar tayyorlanadi.

Shuningdek, yog'och konstruksiyalari kamchiliklarga ham ega. Noto‘g‘ri
qo'llanilganda va ishlatilganda hamda wzoq vaqt namlik ta’sirida ular chiriydi. Le-
kin hozirgi zamon konstruktivva kimyoviy himoya uslublari uzoq muddat ishlatil-
ganda chirishdan saqlash imkoniyatini beradi. Yog*och konstruksiyalari yonuv-
chan hisoblanadi. Ammo hozirgi paytda qo*llanilayotgan yirik ko‘ndalang kesimli
yog‘och konstruksiyalarining olovga bardoshlilik chegarasi ayrim metall konstruk-
siyalarinikidan yugorirogdir. Ular qo‘shimcha yonishga qarshi maxsus qoplamalar
bilan ham himoya qilinadi.

Plastmassalardan jamoat va ishlab chigarish binolari uchun to*suvchi kon-
struksiyalar hosil gilish mumkin. Ular juda yengil va yorug‘lik o*tkazadigan ham
bo*lishi mumkin. Bu konstruksiyalar suvga chidamli va chirimaydi.



Yog‘och va plastmassa konstruksiyalari tarixi

Yog‘och konstruksiyalari. Ularni go‘llanish tarixi ko'p asrlarni o°z ichiga
oladi. Ibtidoiy odamlar ham yog' ochdan tosh boltalar yordamida kichik turagjoy-
lar barpo qilganlar va ularni qoziqglar yordamida yerga mahkamlaganlar hamda
to"siqlar, kichik ko' priklar qurganlar. Qadimgi Rimda quruvchilar yog‘och uylar,
ehromlar hamda katta daryolarga ko‘priklar qurganlar. Masalan, [ asrda Sezar o'z
legioni yordamida Reyn daryosiga yirik ko*prik qurdirgan. Hozirgacha o‘rta asr-
larda Yaponiyada va Xitoydagi bambuk yog'ochidan qurilgan ko‘pgina ehromlar
saglanib kelmoqda. O‘rta asrlarda Yevropada ham yog‘och stropilli tomlar keng
qo‘llanilgan.

Tarixiy manbalardan ma’lum bo‘lishicha, eramizdan 10 ming yillar oldin tosh
asrida ham turli yog‘och konstruksiyalari qo‘lianilgan. Bunga oddiy misol, ibti-
doiy jamoa tuzumi davrida inson chuqurliklardan o‘tish uchun yog‘och to‘sinlardan
foydalangan, ya’ni o‘sha davrda ko‘prik konstruksiyasini yaratgan.

XIX asrning 70-yillarida yangi Gvineya mamlakatiga borib golgan rus olimi
N. N. Mikluxo - Maklay papuas qabilalarining uylarida oddiy yog‘och konstruk-
siyalarini va tosh boltalarni ko‘rgan. Papuaslar yog‘och ayriga ustun qgo‘yib
ramalar hosil qilib uy qurgan. Bu usulm ular gadim zamonlardan go‘llabkelgan.

Qadimda Rossiyada va Shimoliy Amerikada yog‘ochning elastik va plastik
xususiyatlaridan juda to‘g'ri foydalanilgan. Xususan, yog'och konstrukstyalari
yordamida yerto‘lalar qurilgan. Eramizdan uch ming yi! oldin — Neolit va bronza
dawrlarida qoziq konstruksiyalari ishlatilgan. Yog‘och uylar qurish uchun kerakli
bo'lgan bolta, tesha va boshga temir qurollar, asosan, quldorlik tuzumi davrida dun-
yoga kelgan. Bu davrda yog* och konstruksiyalar asosan osha davrda juda rivojlan-
gan Italiya mamlakatining Rim shahrida taraqqiy etgan. Eramizdan oldingi II asrda-
yoq Rim shahridagj qurilishlarda yog'och ferma konstruksiyalar qo‘llanilgan. Feodal
tuzurni davrida esa yog' och hunarmandchilik san’ati nihoyatda rivojlangan.

XV1 asrga kelib italyan arxitektori Palladio (1518 - 1580) sterjenlar siste-
masidan iborat yog‘och konstruksiyalarining bir qator sxemalarini yaratgan.

O‘rta asrlarda turarjoy binolari, saroylar, ko' pgina exromlar hamda qal’alar de-
vorlari doirasimon ko‘ndalang kesimli yog‘ochlardan qunlgan.

XVIII asr oxirlanida rus muhandisi 1. PXulibin Peterburgda Neva daryost or-
qali 300 metrli (1a- rasm) yirik yog och ko‘prikning ixcham loyihasini yaratgan.
Ko‘prik aralash konstruksiyali sistemaga ega bo‘lgan va u egiluvchan arka hamda
bikr arkasimon fermalardan tashkil topgan. Ushbu ko*prikning kichraytirilgan (110
masshtabdagi) modeli qurilib, sinab ko‘rilgan. Sinov natijalari ko*prik konstruk-
styasining mustahkamnligi yuqori ekanligini va ko‘ndalang kesimlar to‘g‘ri tanlan-
ganini isbotlab bergan. Mazkur ko‘prik loyihasi o'sha davrlarda yirik ko prik quri-
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lishlarini amalga oshirish uchun zarur bo'lgan jihozlarning yetarli bo’imagani sa-
babli tabiiy o‘lchamda qurilmay qolgan.

XIX asr boshlarida Rossiyada Moskva manejini qurishda birinchi marta
uchburchaksimon to'rtgirra yog*ochdan tayyorlangan 350 metr oraligli fermalar
go'llanilgan (/b - rasm). XIXasr o‘rtalarida rus olimi D.I. Juravskiy Mstu daryosi
orqali oralig‘i 6 metr bo‘lgan yangi yog' och ferma ko‘prik loyihasini yaratgan (v
--rasm). Rus muhandisi V. I. Shuxovesa XIX asr boshlarida birinchi marta yog'och
fazoviy konstruksiyalarining loyihalarini ishlab chigqan. Orsk shahrida u ishlab
chigqan loyiha asosida 36 m balandlikdagi sterjenlardan tashkil topgan to‘rsimon
konstruksiyali minora qurilgan (Ig - rasm).

XX asming 30-yillarida po‘lat va sementning tanqishigi tufayli yog‘och kon-
struksiyalariga bo‘igan e’tibor aynigsa sanoat qurilishida kuchaygan. Bu davr-
dataxta - mixli to‘sin va ramalar, to‘rtqirra va taxta - mixli segmentli fermalar, rus
olimi V. 8. Derevyagin taklif etgan yog'och plastinka tarkibli to‘rtqirra to‘sinlar
qo'lanilgan.

XX asming 50-yillarida birinchi marta yelimlangan yog'och konstruksiyalari
ishlab chigarila boshlangan. Bu turdagi konstruksiyatar rivoji rus olimi G. G Karlsen
hayoti va tjodi 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 (muallif I.P.Kulibin),
b - Moskva Manejining yopma fermasi (muallif A.A. Betankur),
v - Moskva-8.Peterburg temir yolidagi Mstu daryosi orqali ko' prik fermasi
(muallif D1 Juravskiy),
g - Orsk shahridagi to‘rsimon minora (muallif V.T.Shuxov)

5



tahkamlikka ega bo‘lgan suvga chidamli yelimlarni ishlab chiqarilishi bu turdagi
konstruksiyalarni yanada rivojlanishiga olib kelgan. Yog' ochni yelimlashda oldin-
roq fenolformaldegidli, keyinroq esa ishonchli rezorsinali yelimlar, yog‘ochni met-
alga yelimlashda epoksidli yelimlar go‘ilanilgan.

1940-yillarda birinchi marta yirik yelimlangan yog'och konstruksiyalaridan
kalty tuzi ombori loyihasi yaratilgan va qurilgan. Bu omborning asosiy yuk ko‘taruvchi
konstruksiyalari tortqichsiz ko‘rsatkichsimon yelimlangan yog‘ochli arkalardir.
Arkalar 45 m oraligli va ko‘'ndalang kesim o‘Ichamlari 30x 105 sm ga tengdir (20-
rasm). 1980-yillarda Arxangelskda asosiy yuk ko*taruvchi konstruksiyalar oralig'i
63 m li va ko‘ndalang kesimni 32 x 160 sm bo‘lgan yelimlangan yog‘ochli segmentli
tortqichsiz arkalar yordamida sport saroyi qurilgan (2b-rasm).

Yelimlangan yog'och elernentlar kam gavatli turarjoy uylari konstruksiyalanda,
kichik sanoat va jamoat binolarida, avioyo'l ko*priklarida go‘llanila boshlagan.
Shuning bilan birga yangi turdagi yelimlangan yogoch konstruksiyalari birikmalari
yaratilgan va tadqiq qalingan. Jumladan, ichida yelimlabmahkamlangan po‘lat sterjenli
to*sinlar, taxtalarni biriktirish uchun po‘lat tishli plastinkalar va hokazo. Fransiya va
Amerikada yaxlit yog‘och elementli katta bo‘Imagan hamda yirik oraligli yelimlangan
yog‘och arkasimon fazoviy konstruksiyalar keng qo‘llanila boshiagan. Fransiyaning
Puatye shahrida qurilgan tribunali sportzal bunga misol bo‘la oladi. Bu inshoot
rejada oval ko'rinishda, tom yopmasining asosiy yuk ko'taruvehi konstruksiyasi
oralig‘1 75 metr bo‘lgan yelimlangan yog'och arkadir.

Amerikaning Bozman shahridagi sportzal tom yopmasi sferasimon gumbazdir.
Gumbaz oralig‘i 91,5 metr va balandligi 15 metr bo‘lgan ko‘p burchakli tayanch
halgasiga tayanuvchi markazlashgan yelimlangan yog'och qobirg*ali arkalardan
tashkil topgan.
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2-rasm. XX asrda Rossiya hududida qurilgan birinchi yirik yelimlangan yog ‘och
konstruksiyalarining sxemalari.



Solt-Leyk-Siti shahridagifAQSH) sportzal tom yopmasi to'rsimon uchburchak
yacheykal yelimlangan yog'och konstruksiyali, diametri 150 m va balandligi 38 m
bo‘lgan po‘lat tayanch halqaga tayanadigan gumbazdir.

Keyingi yillarda rus olimlaridan GN.Zubarev, Yu.V. Shitskouxov, V.M. Xrulev,
LM Grin, R1. Bergen, V.D. Budanov, M.M. Gappoyev, L M.Guskov, Z.B. Maxmuto-
va, B.A. Osvenskay, V.S. Sarichev, E.V. Filimonov, o‘zbek olimlaridan Q.I. Ro‘ziyev,
S. Tursunov, 1. Xodjiyev, S. Isaboyev, S.J. Razzoqov, M. Hamidovalar «Yog'och va
plastmassa konstruksiyalari» fani rivojiga katta hissa qo*shib kelmoqdalar.

O‘rta Ostyoda ham XIX-XX asrlarda yog‘och konstruksiyalari keng
qo‘llanilgan. Aynigsa ferma konstruksiyali inshootlar, yog‘och sinchli uylar ko*plab
qurilgan. Me’moriy fazoviy yog‘och konstruksiyalari nisbatan kamrog qo‘llanilgan.

O‘zbekastonda qurilgan ko‘plab yog‘ och ferma konstruksiyali omborlar, garajlar,
dala shiyponlaridan hozirgi kunlarda ham foydalanilmoqda. Jumladan, 1980-yillarda
o‘zbek olimi Q.I.Ro‘ziyev tomonidan fazoviy yog‘och sterjenli-struktura
konstruksiyalarining bir necha yangi loyihalari yaratilgan va (' zbekistonning Angren
hamda Namangan shaharlaridag) qurilishlarda go‘!lanilgan. Bu inshootlardan hozirgi
vaqtda ham foydalanilmoqda.

Hozirgi davrgacha O‘zbekiston Respublikasi va boshqa xorijiy daviatlar
hududida devorlari mahalliy materiallardan, yog‘och sinchli ko‘plab yakka tartib-
dagi uylar qurilmoqda. Qurayotgan ustalar uzoq yillardan buyon xalqimiz erish-
gan mahalliy qurilish san’ati yutuglarini egallagan va milliy qurilish an’analarini
davom ettirib kelayotgan ustalardir. Yog‘och-sinchli binolar iimiy jihatdan nisba-
tan kam o‘rganilgan, bu sohada bir necha tadgiqotlar o' tkazilgan, xolos. Qurilish
me’yorlari va qoidalarida ham bu turdagi binolar to‘g'risida juda kam ma’lumotlar
berilgan. Seysmik mustahkam yog‘och binolar qurishda eng sara material
bo‘lishiga qaramay, undan qurilgan sinch uylar, zilzilabardoshlik talablariga amal
qgilingan holda, loyiha asosida qurilsagina, ozining ijobiy xossalarini namoyon
etadi. 1980-yilda Toshkent shahri yaqinidagi Nazarbek posyolkasida 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‘lgan edi. Shunga garamasdan 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'liqtadqiq etilmagan.

Yog‘och-sinch devorli binolarda sinchlarning orasi odatda guvala bilan
to‘ldiriladi va somonli loy bilan suvoq qgilinadi. Bunday uylarning ichki iqlimi yoz-
da salgin va gishda issiq bo‘ladi. Uzoq kuzatishlar shuni ko‘rsatadiki, bunday
uylarda yashaydigan inson salomatligiga zarar yetmaydi. Chunki ularni qurishda
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qo‘llanadigan qurilish mateniallarining barchasi tabily matenallardir. Shuning uchun
ham mazkur yog‘och konstruksiyah uylar ekologik jihatdan sofdir.

Yog' och sinchli binolar qo* sh va yakka sinchli gilib quriladi. Qo*shsinch ora-
sini ba’zi ustalar guvala-loy va parcha g'isht-loy aralashgan nam tuproq bilan to‘1dirib,
devorning issig-sovuq o tkazmaslik xususiyatini shu yo'sinda oshirmoqehi bolishadi.
Birog, bunda binoning umumiy og‘irligi ortib ketadi. Bu esa zilzilabardoshlik nuqtai
nazaridan noto‘g ridir. Shuning uchun devorning issiq-sovuq o‘tkazmasligini boshga
yo'llar bilan oshirish zarur. Masalan, qo‘shsinch orasini qipiq yoki shunga o‘xshash
yengil materiallar bilan to‘ldirish mumkin. Qo‘shsinch devorni qurishda quyidagi
tartibga rioya gilinishi bino mustahkamligini vanada oshiradi: 1) tashqi sinch
to‘ldiriladi; 2) tashqi sinchning ichki tomoni somonlt loy bilan suvaladi; 3) 1chki
sinchni to* ldirish bilan bir vaqtda devorning ichki tomoni sornonli loy bilan suvaladi;
4) ichki sinchning ichki tomoni, tashqi sinchning tashqi tomoni suvaladi; 5) uy bur-
chaklari esa loy va g‘isht bilan to‘liq zich qilib to‘ldirib chiqiladi.

Respublikamizda bir gavatli yog'och konstruksiyali binolar qurilishi ancha-
gina rivojlangan (3-rasm).

3-rasm. Yog ‘och-sinch konstruksiyali bir gavatli yakka tartibdagi turarjoy
binosi devorining ko ‘rinishi.

Bu hol mahalliy yog‘ och materialiarining serobligi bilan izohlanadi. Mamlaka-
timizda, aynigsa, terak yog‘och materiali juda katta maydonni egallaydi. Uning
mustahkamligi, nisbatan taqqoslaganda, oqqaragay bilan deyarh tengdir.



Yog'och konstruksiyah binolar barchaning ko'z o'ngida zilzila sinovlaridan
o‘tgan. «Sinch uyim - tinch uyim» magqoli bejiz paydo bo‘Imagan. Respublikamiz
hududida keyingi yillarda ikki gavatli yog® och sinchli binolar qurita boshlandi. Bu
albatta mustaqilligimiz sharofati va yog‘ och materiallari asosidagi qurilishlarning
yangi XXI asrdagi rivojlanish bosgichidir.

Plastmassa konstruksiyalari X asr o‘rtalarida paydo bo‘lgan. Undan ol-
dinrog polimer sintetik smolalar asosida konstruksiyaviy plastmassa qurilish mate-
nallari yaratilgan va ularni ishlab chigarish sanoati rivojlana boshlagan.

Asosiy konstruksiyaviy plastmassa materiallari quyidagilardir: uzluksiz bir-
biri bilan o*zaro kesishuvchi oynatolali, yorug'lik o‘tkazmaydigan polimer termoreak-
tiv smolali ota mustahkam stekloplastik, yorug‘ o'tkazadigan va termoplastik
polimer smoladan tashkil topgan organik oyna; termoplastik polimer smoladan
tashkil topgan, yorug‘lik o‘tkazuvchi ( yoki o‘tkazmaydigan) va kimyoviy agressiv
muhitga chidamliligi bilan ajralib turadigan viniplast; termoplastik, yoki termoak-
tiv smola devorli, gattiq havo pufakchalardan yoki zararsiz gazdan tashkil topgan,
chegaraviy kichik xususiy og'irligi, mustahkamligi va bikrligi bilan farq qiladigan
penoplast.

Havo o°tkazmaydigan gazlamalar - polimer tolah gazlamalar, ularning usti sin-
tetik rezina yoki elastik polimer smola bilan qoplangan bo‘ladi.

Barcha konstruksiyavly plastmassalar yupqa va kichik qalinlikda bo‘ladi.
Ularning qalinligi millimetrlarda o‘lchanadi va asosan tekis, to*lginsimon hamda
o‘ramli qilib tayyorlanadi. Faqat penoplastlargina plita shaklida, santimetrlarda
o‘Ichanadigan qalinlikda va stekloplastik turli profilli va truba ko'rinishida ishlab
chigarilach.

Plastmassalar konstruksiyaviy qurilish materiali sifatida muhim afzalliklarga
ega. Bu materiallar yengil bo‘lib, ularning zichligi yog‘och zichligiga nisbatan ikki
barobar yuqoridir. Lekin penoplastning zichligi juda kichkina va u ko* pincha 50 kg/
m® dan oshmaydi. Plastmassalarga ixtiyoriy shakl berish mumkin, ular chirimayds,
kimyoviy agressiv muhitga chidamli hisoblanadi.

Plastmassalar qurilish materiali sifatida ma’lum kamchiliklarga ham ega. Ular
yonuvchan hisoblanadi va yugori bo*lmagan olovbardoshlik chegarasiga ega. ular-
ning qattigligi yuqori emas ( bundan faqatgina yuqori mustahkamlikka ega bo'lgan
stekloplastika mustasnodir). Bu material yog® ochga nisbatan gattigligi kam, atmos-
fera ta'sirida eskiradi, rangini o'zgartiradi, ya’'ni uning fizik-mexanik xossalari
o‘zgaradi. Bundan tashqari, plastmassalar hozircha gimmat va tangisdir.

Pnevmatik konstruksiyalar havo o‘tkazmaydigan gazlama yoki plyonkadan
tashkil topgan yopiq qubbalardir. Ular havo tayanchli, havokarkasli va havovantli
turlarga bo'linadi.



Takrorlash uchun savollar

1. Yog'och gaysi sohalarda ishlatiladi?

2. Yog‘och konstruksiyalari gachon va qaysi sohalarda qo‘llanilgan?

3. Chetel olimlandan kimlar yog'och konstruksiyalariga oid izlanishlar

bilan shug'ullangan?

4. Fazoviy yog ' och strukturali konstruksiyalarning yangi turlarini
qaysi o‘zbek olimi yaratgan?

5. Plastmassalar qaysi sohalarda ishiatiladi?

6. Plastmassalarning ganday turlarini bilasiz?

7. Plastmassalar qachon paydo bo‘lgan?
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1-BOB Yog‘och va plastmassa

1.1. Yog‘och

Yog'och bebaho qurilish materialidir. Uning zahirasi MDH davlatlari ichida
Rossiya hududida eng ko'p bo‘lgani uchun ilgarilari ham, hozirgi vaqtda ham
ko‘pgina mamlakatlarga yog‘ och materialini asosan shu daviat eksport giladi. Jum-
ladan, O*zbekiston qurilishlarida ishlatiladigan sara yog‘och materiallari ham aso-
san Rossiyadan keltiriladi.

Yog‘och materiallar, asosan, ikki turdagi: igna bargli va yaproqli daraxtlar-
dan olinadi.

Doirasimon qurilish materiali - ikkala chekkasi tekis arralangan, butog‘laridan
tozalangan yog‘ochdir. U4,0; 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 uzunki-

%m m @ @ ’”@
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4-rasm. Yog' och materiailari: a)arralangan; b)donas:mon, 1) taxtaning keng yuza
tomoni; 2) uchidagi yon tomoni; 3) galinligt yon tomont; 4) qirrali yog‘och;
5)qalin taxta; 6) yupaa taxta; 7) reyka, 8) yog‘och xoda; 9) bir tomoni tekis xoda ;
10) kantlangan xoda.

gi bo‘yicha kamayishi kichrayish debataladi. Kichrayish o‘rtacha 1 mda 0,8 + 1sm
ni tashkil qiladi (4-rasm). Uning o°rtacha diametrini quyidagy ifoda orgali antqlash
mumkin: d =d+05-1 a.l

Doirasimon ko*ndalang kesimli yog‘ochning diametri kichik diametri bo*yicha
aniglanadi. Uning o‘rtacha diametri 14 sm dan 26 sm gacha ora-ligda bo‘ladi va
ayrim hollarda undan katta bo‘lishi ham mumkin. Diametrlarning o‘zgarish gra-
datsiyasi 2 sm ni tashkil giladi (14 sm; 16 sm....).

Diametri /3 sm dan kichik bo‘ lgan yog'ochlar vagtinchalik inshootlar quri-
lishida ishlatiladi,

Qirrali yog‘och materiallari - arralangan yog‘ochni tilish ramalarida yoki
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
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o'lchamlarda bo'ladi. Yuk ko'taruvchi konstruksiyalar uchun yog‘och taxtaning
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 - qalinligt va kengligi 125 mm dan 250 mm gacha bo‘lad.

Yog' ochning tuzilishi, butoglari va sifati uning kelib chigishi bilan aniqla-
nadi. Daraxt sifatida kelib chigishi va o*sishi natijasida yog‘och trubasimon qatlam
-tolali tuzilishga ega bo*ladi.

Yog‘och qurilish materialining sifati, asosan, uning bir jinslilik darajasi
bilan aniglanadi. Bir jinsli tuzilishga ega bo‘lmagan yog“och o‘sish, omborda
saqlash, quritish, gayta ishlash va ishlatish jarayonida vujudga keladi.

Yog ochning sifatini buzadigan, bir jinsliligini o* zgartiradigan omil - bu bu-
toglardir. Butoglar yon shoxlarning o°sishi natijasida vujudga kelad:. Konstruk-
siyaviy yog‘och materiallarining sifati uning toifalari bilan belgilanadi. Yog‘och
materiali uch toifaga bo‘linadi (5-rasm).

Birinchi toifa yog* och materialining 20sm uzunlikdagi butoglar diametrlari-
ning yig‘indisi d < (1/4)b dan kichik bo‘lish va I metr masofadagi tolalar
yo‘nalishining qiyaligi 7% ga teng yoki kichik bo'hsh kerak (7 2 ). O'rtacha
mustahkamlikka ega bo‘lgan ikkinchi toifa yog' och materiali uzunligi bo*yicha 20
smda, butoglar diametrining yig'indisi 4 < (//3) b dan kichik bo'lishi va ! metr
masofadagi tolalar yo nalishining giyaligi /0% ga teng yoki kichik bo‘lishi lozim
(102i, bu yerda: i-nishablik). Uchinchi toifa yog'och materiallanda esa, d<(1/
2) b dan kichik bo‘lishi va tolalar giyaligi /2% dan katta bo‘lmasligi kerak.

I3 2

5-rasm. Yog‘och materiallarining sifati bo‘yicha toifalari:
a,b, v-1,2 va 3-toifalar: 1) tola giyaligy; 2) butoqlar.
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Birinchi toifa yog'och materiallari eng asosty 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 materiatlari esa kam kuchlangan to‘shama va
qoplamalarda ishlatiladi. Yog'ochning xossalari asosan uning tuzilishi bo‘yicha
aniglanadi. Yog‘och xususiy og'irligi bo‘yicha yengil konstruksiyaviy materiallar
sinfiga kiradi. Uning zichligini /2% nisbiy namlikda aniglanadi.

Yog‘ ochning mustahkamligi zo*rigish yo‘nalishini tola yo‘nalishiga nisba-
tan ta’sir gilishiga bog'liqdir. Qarag‘ay yog' ochining o‘rtacha mustahkamlik che-
garasi cho‘zilishda /00 MPa,egilishda 75 MPa va siqilishda 40 MPa ga tengdir.
Zo'riqish tolalariga ko‘ndalang ta’sir qilsa, yog‘ ochning cho‘zilishdagi, sigilishda-
gi va siljish-yorilishdagi mustahkamligi 6,5 AfPa dan oshmaydi. Yog‘och ichki
tuzilishining bir jinsli emasligi yog‘ ochning siqilishi va egilishidagi mustahkamii-
ginio‘rtacha 30 % va cho‘zilishdagi mustahkamiligini 70 % kamaytiradi.

Tashgi yukning uzoq vaqt ta’sir qilishi ham mustahkamlik va deformatsiyaga
salbiy ta'sir ko‘rsatadi. Chegaralangan uzoq vaqt yuklama ta’siridagi mustahkamlik
uzoq qarshilik ko‘rsatish chegarasi bilan xarakterlanadi va u standart gisqa muddat
yuklanganlikdagi mustahkamtik chegarasining yarmini tashkil giladi (0,5- & ).

Titratish yuklamalari yog‘ochda o*zgaruvchan belgili kuchlanishlar hosil giladi
va ular ham yog‘och mustahkamligini pasaytiradi. Yog'och bu siklik yuklamalarga
0,2- o, chegaradagi qiymatgacha bo‘lgan yuklamalarda chegaralanmagan mik-
dordagi siklga bardosh beradi.

Yog'ochning qattigligi va bikrligi trubasimon tolali tuzilishiga ega bo'lgani
uchun nisbatan uncha katta emas.

Bikrlik - yuklama ta’sir qilganda yog' ochning deformatsiyalanuvchanlik dara-
jasidir. Bikrlik yuklamaning tolalar yo‘nalishiga nisbatan ta'sir qilishiga, yuklama
ta’sirining muddatiga va yog‘och namligiga bog‘lig.

Yog'ochdagj deformatsiyalar - oniy elastik (gisqa muddatli yuklamalardan),
elastik va qoldiq (vzog muddatli yuklamalardan) paydo bo‘ladi. Oniy elastik de-
formatsiyalar yuklama ta’siri yo‘ qolganda tezda qaytadi, elastik deformatsiyalar
vaqt o‘tgandan keyin qaytadi, goldiq deformatsiyalar esa(plastik) qaytmaydi.

Bikrlik etastiklik moduli(£) bilan aniqlanadi. [aboratoriya sharoitida igna barg-
li yog‘ochlaming bikrligi aniglanganda, /5000 MPa gacha bo‘lgan qiymatlarda
elastiklik moduli chigishi mumkin. Lekin real sharoitda yog‘ochning elastiklik mod-
uli bundan /, 5 marta kichik va u normal harorat hamda namlik sharoitida /0000
MPa qiymatga teng, deb olinadi. Yugori namlik va ochiq havo sharoitida bu giymat
0,9 dan 0,75 gacha bo‘lgan oraliqdagi koeffitsiyent qiymatlariga ko‘paytiriladi {5].
Yog'ochning qattigligi kam bo'lgani sababli urung bikrligi, yuklamaning tolalariga
ko‘ndalang yoki burchak ostida ta’sir gilgan holatlarda, 50 marta kamayadi. Qat-
tiglik radiusi 5,64 mm bo‘lgan po‘latdan tayyorlangan yarim sferani bosim bilan
bosish orqali aniglanadi. Masalan, qarag‘ayning qgattigligi(uning yillik halgalariga
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ko‘ndalang ta’sir gilgan holatda) 7000 N ga tengdir. Qattiglikning kichikligi
yog‘ochga ishlov berishni osonlashtiradi, lekin uning sirtining buzilishiga sabab
bo‘ladi. Yog‘och qattigligining kichikligi va tolasining tuzilishi uni mixlash imkoni-
m beradi.

Yog‘ ochning namligi uning fizik-mexanik xossalariga ham ta’sir ko‘rsatadi.
Namlik (W, %)- buyog‘och g‘ ovakligidagi gigroskopik suvva erkin suviarning foiz
darajasidir. Suvda oqizilgan yog‘ochning namligi eng katta hisoblanadi va u 200 %
gacha bo*lishi mumkin. Yangi kesilgan yog‘ochning namligi /00 %6 gacha bo*ladi.
Omborlarda saglash, tabiiy va sun’iy quritish jarayonida yog‘ochning namlik dara-
jasi 40, 25, 20 va 10 % ga tushiriladi. Namlk darajasi yog‘och konstruksiyalari
sifatiga ham ta’sir etadi.

Katta namlikdagi yog‘ochlarni doimo suvga tegib turadigan konstruksiyalar
tayyorlashda ishlatish mumkin. 40 %6 gacha namlikdag yog'ochlardan ochiq havoda
turadigan konstruksiyalar tayyorlanadi. 25% gacha namligi bor yog‘ochlardan nam-
ligi yugori bo‘igan yopiq konstruksiyalar tayyorlanadi. Namligi 20% gacha bo'lgan
yog'ochlardan yelimlangan yog‘och konstruksiyalaridan boshga barcha turdagi
konstruksiyalar tayyorlash mumkin. Namligi 8+12% gacha bo‘lgan yog'ochlardan
barcha turdagi yog“och konstruksiyalari, shujumiadan yelimfangan konstruksiya-
lar ham tayyorlanadi. Yog‘ochning namligi 30% gacha oshirilganda yoki kamayti-
rilganda, uning qobiglaridagi gigroskopik namhk hisobiga, yog‘och elementlar
o‘lchami ortadi yoki kamayadi. Bunda qurish va shishish jarayonlari yuz beradi. Eng
katta qurish va shishish jarayoni tolalarga ko‘ndalang holatda yuz beradi va 4%
gacha yetadi, tangensial yo‘nalishda - yillik halgalariga paraliel holatda /0% gacha
yetadi. Tolalari bo‘ylab qurish va shishish darajasining eng kichik giymati 0,3%dan
oshmaydi. Namlik 30% dan ortib ketganda, erkin suv hisobiga, qurish va shishish
Jarayoni yuz bermaydi.

Yog'och elementining quritilish jarayonidagi deformatsiya rivojlanishi notekis,
sirtdan markazga tomon yuz beradi (6-rasm).

6-rasm. Yog'och
matenallarining quritish
¥ jarayonidagi deformatsiyalar: /-
A - kesim o‘lchamlanning
kamayishi, 2 - yonlishi; 3 va 4
- ko'ndalang va bo‘ylamasi
bo‘yicha tob tashlashi.
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Namlikning ¢ dan 30% gacha bo‘lgan chegarada o‘zgarishi yog* och mustah-
kambhgi va bikrligiga ta’sir ko‘rsatadi. Namlik bu chegaradan oshganda, yog‘och
mustahkamligi maksirnal giymatidan 30% gacha kamayadi. Namlikni 30% dan oshi-
shi esa mustahkambikning kamayishiga olibkelmaydi.

Yog‘ochning namligi har ganday bo‘lishidan gat’ly nazar mustahkamlik va
bikrlik ko‘rsatkichlarint tagqoslash uchun standart namlik sifatida /2% qabul gilin-
gan. Yog‘och namunalarni tabity namlikdagi (W=_8+23% gacha) mustahkamlik
chegarasinm, standart /2% namlikdagi mustahkamlik chegarasiga a-koeffitsiyentni
hisobga olgan holda o‘tkaziladi. Siqgilish va egilishda o -ning qiymati 0,04 ga
teng. Standart namlikdagi mustahkamlik chegarasi -V, quyidagi formula yordami-
da aniqlanadi va mazkur formula namlik - W=8+23 % gacha bo‘lgan oraliglarda

o‘rinlidir:
0,=0,[1+a(W-12)] (1.2)

Buyerda: g, - standart 12% namlikdagi mustahkamlik chegarasi; 0, -
tabiiy namlikdagi mustahkamlik chegarasi; o - o‘tkazish koeffitsiyenti(1-jadval),
W - tabiiy namlik.

1-jadval. & -koeffitsiyentning qiymatlari

Barcha turdagi yog'ochlarni 12%
Kuchianish namilikka keltirishdagi
@ ning qiymati
Tolalari bo'ylab siqilish 0,05
Statik egilish 0,04
Tolalari bo'ylab siljish va yorilish 0,03

Haroratning yog‘ochga va uning issiqlik o‘tkazuvchanligiga ta’siri. Harorat
ko'tarilganda mustahkamiik chegarasi va elastiklik moduli kamayadi va yog‘ ochning
mo‘rtligi oshadi. Masalan, qaragay yog'ochini siqilishdagi mustahkamlik chega-
rasiu 20 °C dan 50 °C gacha qizdirilganda o‘rtacha 70% gacha kamayadi, /00 °C
gacha qizdirilganda esa, boshlang‘ich giymatidan 30% gacha kamayadi.

t- haroratdagi yog‘ochning mustahkamlik chegarasini, uning boshlang*ich
20°S dagi mustahkarnlik chegarasi hamda to‘g‘rilovchi bkoeffitsiyentni hisobga
olgan holda aniglash mumnkin:

o, =0’20—B(t—20), (1.3)
bu yerda: o, - mavjud ¢ haroratdagi mustahkamlik chegarasi; o,- 20 °C haroratdagi
mustahkamlik chegarasi; P - o‘tkazish koeffitsiyenti (2-jadval); f - sinalayotgan
vaqtdagi mavjud harorat, °C.

Manfiy haroratlarda yog*ochdagi namlik muzga aylanadi va namlik 25% gacha
bo*lganda siqilishdagi mustahkamligi ortadi, lekin mo‘rt bo‘lib qoladi.

15



Yog' ochning harorat ta ‘siridagi deformatsiyasi o.-chiziqli kengayish koeffitsi-
yenti bilan aniglanadi. Yog‘och tolalari bo‘ylab aniglangan bu koeffitsiyent juda
kichik va u 5 /0*dan oshmaydi, 0z navbatida bu yog‘och uylarni harorat chokla-
risiz qurish imkoniyatini beradi. Tolalariga ko‘ndalanggi bo‘yicha esa bu koeffitsi-
yent 7+ 10 marta kattadir.

2-jadval. ( £ ) - to'g‘rilovchi koeffitsientning giymatlari

MPa
Yog'ochning |  iplalar statik Tolalar bo'ylab
Wi ' . =
52°iﬁ’:§:a eglishda S‘h‘s"’gg“l"“h' cho'zlishda

Qarag'ay 3,5 45 0,4 4
Q°“", 2,5 3 - -
qaragay

Tilog'och 4,5 - - -
Oq qaragay 2,5 - - -
Oq qaym 4,5 . - - -

Yog'‘ ochning issiqglik o‘tkazuvchanligi uning trubasimon-g‘ovak tuzilishiga ega
bo‘iganligi hisobiga, aynigsa, tolalariga ko‘ndalanggi bo‘yicha kichikdir. Qurug
yog‘ochni tolalariga ko‘ndalanggi bo‘yicha o'rtacha issiglik o*tkazuvehanlik koeffitsiy-
enti A =0, 14 gatengdir. Issighk o‘tkazuvchanlig) kam bo‘lganligi uchun yog* od:yengxl
to‘siq konstruksiyalar uchun sarnarali material hisoblanadi. Yog‘ochning issiqiik sig‘mi
katta, xususan, quruq yog‘ochniki o‘rtacha S=1,6 ga tengdir.

Qurilish fanerasi - varaqli yog“och konstruksiyaviy material hisoblanadi. U
toq sondagi yupqa gatlamlardan tashkil topadi. Har bir qatlam - shponning galinligi
o‘rtacha / mm bo‘lishi mumkin. Shponlar, asosan, oq qayin va tilyog‘ochdan
olinadt. Shpon tolalari bir-biriga nisbatan o‘zaro perpendikulyar joylashgan bo‘lad:.
Qurilish konstruksiyalarida yelimlangan va shimdirilgan faneralar qo‘llantladi.

Yelimlangan fanera yog' och-shpon qatlamlardan tashkil topadi (7-rasm), ular
o‘zaro suvga chidamli yelimlar bilan yelimlanadi (masalan, fenolformaldegidli-FSF).
Shponlarni karbamidli yelim bilan yelimlash orgali o‘rtacha suvga chidamli-FK tur-
dagj faneralar olinadi. Bu turdag) faneralami yuqori namlikka ega bo‘lmagan xonalar-
da ishlatish tavsiya etiladi. Suvga chidamli faneralarni har qanday namlikdagi bino-
lar konstruksiyalarida ishlatishga ruxsat beriladi. Yelimlangan faneralarning galin-
ligi 6+12 mm bo‘ladi. Konstruksiyalarda eng ko‘p qo‘llanilayotgan fanera bu -
yetti gatlamli faneradir. Uning qalinligi 8, 9, 10 va 12 mm, uzunligi 2440, 2135,
1525, 1220 mm, kengligi esa 1525, 1220 va 725 mm tashkil qiladi.

16



7 -rasm. Qurihish fanerasi
(qirqim): /-bo‘ylama qatlamlar, 2-
b ko‘ndalang gatlamlar.
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Fanera varaq shaklida
bo‘lganligi uchun, undan yengil sa-
marali tom va devor yopma panellar, sig imlar hamda goliplar tayvorlanmoqda.

Tashqi qatlamlari tolalan bo‘ylab yelimlangan faneraning mustahkamligy
ko'ndalangiga nisbatan yugori, chunki bo‘ylamast bo‘ylab qatlamlar som
ko'ndalangiga nisbatan bittaga ortiq. Yelimlangan faneraning kesim tekisligi bo‘yicha
qirqilishdagi mustahkamlig: yog® ochning tolalan bo*ylab yorilishdagi mustahkam-
Iigidan 2, 5 marta ortigdir.

Faneralar mustahkamligiga nugsonlar ta’siri yog‘ ochdagiga nisbatan kamdir.
Suvga o'ta chidamli faneralar namligi /2 % o‘rtachasiniki esa /5 % mi tashkil qiladi.
Faneraning bikrligi elastiklik moduli bilan xarakterlanadi hamda 8 mm va undan
katta qalinlikdag) faneralar uchun tolatari bo‘ylab yog*ochning 90% ni, tolalariga
ko‘ndalanggi bo‘yicha esa 70% ni tashkil giladi.

Shimdirilgan fanera ham xuddi shunday tuzilishga ega (yelimlangan fanera
kabi), lekin uning tashqi gatlamlari nafaqgat yelimlangan, balki ularga suvga chidamli,
sintetik spirtda eritilgan smola shimdirilgan bo‘ladi. Bu turdagi faneraning galinlig
5+18mm, vzunhigi 1500+2700 mm, kengligi 1200+1500 mm bo'ladi. Bu turdagi
faneralar yehmlangan faneralardan o‘ta yugon suvga chidamhligi, mustahkamligy va
maxsus noqulay namlik sharoitlarda qo‘llanilishi bilan farq qiladi.

Yog‘och konstruksiyalarini chirish va yonishdan himoya qilish. Chirish -
yog‘ochni oddiy organizmlar ta’sirida buzilishidir. Yog' och bu organizmlar uchun
ozig-ovgat manbei vazifasini bajaradi. Yog‘och va yog'‘och materiallarining biologik
zararkunandalart juda katta iqtisodiy zarar keltiradi. Biologik zararkunandalarga
bakteriyalarning ba’zi turlari, yog*‘ochni buzuvchi zamburuglar, yog‘och teshuv-
chi qurtlar, chumolilar va dengiz yog‘och teshuvchilari - molyuskalarning ba’zi
turlari kiradi. Hozirgacha bakteriyalarning yog‘ochga ta’siri kam o‘rganilgan.
Ma’lum bir bakteriyalar yog'och tarkibidagi ayrim moddalarni ochishga sabab
bolib, uning buzilishiga olib keladi. Bulaming ta’sirida yog‘och mustahkamligini
asta-sekin yo* qotib boradi.

Eng ko*p tarqalgan yog'och zararkumandalan bu - zamburug lardir. Ular o‘'rmon,
ombor va uy zamburug'lan kabi turlarga bo‘linadi. O‘rmon zamburug'i, asosan,
o‘sayotgan yog‘och daraxtini zararlaydi. Ombor zamburug'lari yog‘och materialini
saglash jarayonida, uning yerga tegib turgan gismini zararlaydi. Uy zamburug‘lari
esa yog‘och materialini konstruksiya sifatida ishlatish jarayonida zararlaydi va uning
chirishiga sababbo’ladi. Zamburug'lar +3 °C dan 45 °C gacha bo*lgan haroratlarda
va 18+20 %narmlikdan g.m bo‘lmagan holatlarda rivojlanib, yog‘ochni chiritadi.
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Qumursqalar - yog*ochning buzuvchilari hisoblanadi. Ular ham qurug, ham
ho‘l yog' ochning buzilishi va chirishiga olib kelishi mumkin.

Yog‘och konstruksiyalarim 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 konstrukstyaning namtigi chirish sharoitidagi nam-
likdan oshib ketmaydi. Yopiq binolarda atmosferadan tushadigan yog‘ingarchilik
tom yopmadan otib ketmasligi, tomda nishablik bo‘lishi, ichki suv chiqib ketish
yo‘llari bo‘lishi ta'minlanadi. Yog' och konstruksiyalarini kapilyar namlikdan hi-
moya qilish uchun, ular beton va g'isht devoriardan biturn qatlamli gidroizolyatsiya
bilan ajratiladi. Xona ichidagi yog‘och konstruksiyalari PF-115, UR-175 va boshqa
yog‘och lak-bo‘yoglari bilan himoya qilinadi. Yog'och konstrukstyalarida hosil
bo‘ladigan kondensatsiya namligidan himoya qilish muhim ahamiyatga ega. Bu
holatda konstruksiyaga suv bug* lari kirmasligi uchun xona tomondan bug' saqlagich
qo'yiladi. Asosiy yuk ko‘taruvchi konstruksiyalarni loyihalashda chok va yoriq
Joylar bo‘lmasligiga erishish lozim. Chunki bu joylarda sovuq havoning turib qoli-
shiva suvhosil bo‘lishi - chirish jarayonini keltirib chigarishi mumkin.

Agar konstruksiyaning ekspluatatsiya qilish jarayonida namlanishi anigbo‘lsa,
bunday holatlarda kimyoviy himoya usulidan foydalaniladi. Masalan, ko'prik, minora
va qoziq konstruksiyajarida yog'och konstruksiya namianishi mumkin. Chirishdan
himoya qiishning kimyoviy usulida konstruksiyaga antiseptika moddasi surtilishi,
shimdirilishi yoki u bilan qoplanishi mumkin. Antiseptiklar ikki turga bo'linadi: suvda
eriydigan va erimaydigan-moyli. Suvda eriydigan antiseptik - ftorli va kremniy florli
natriydir. Uning rangi va hidi yo'q. U yopiq turdagi binolarda ishlatiladi va odamlar
uchun zaharli emas. Ba’z1 turdagi suvda eniydigan zaharli antiseptiklar ham mavjud.
Ularning ayrimlar odamlar uchun ham zaharlidir. Moyli antiseptik suvda erimaydi, har
xil zamburug' va bakteriyalar uchun zaharlidir, kuchli yogimsiz hidga ega bo‘lib, odam-
lar sogligd uchun ham zararlidir. Bu turdagi antiseptik moddalar ochiq turdagi inshoot-
lar konstruksiyalarini himoyalashda, odam kam bo*ladigan joylarda, yer va suv ostida-
gi konstruksiyalarni chirishdan hirnoya 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 - vagt bir-
liklarida o'Ichanadi. Yirik ko‘ndalang kesimli yog‘och konstruksiyalari katta olovbar-
doshlilik chegarasiga ega. Masalan, /7x 17 smko‘ndalang kesimli, girrali yog‘och
to‘sin - brus /0 MPa kuchlanish bilan yuklangan holatda, 40 daqiqa mobaynida
olovga bardosh beradi.

Yog' och konstruksiyasini yonishdan kanstruktiv himoya qgilish usulida - kon-
struksiya yuqori haroratli jihozlardan uzogroqqa go‘yiladi. Bu esa yog‘ochning
yonishiga qulay harorat bo' lishiga yo‘l qo‘ymaydi. Hatto oddiy suvoq ham olovbar-
doshhilik chegarasining ortishiga sabab bo'ladi.

a
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Himoya qilishning kimyoviy usulida antipiren moddasi qo'llanadi. Yog*ochni
yonishi uchun ikki narsa bo‘lish1 kerak: harorat va kislorod. Antipiren harorat
ko‘tarilganda shimdirilgan yog‘och tarkibidan chiqib, yog'och element sirtida
plyonka hosil qiladi va bu bilan konstruksiyam kisloroddan izolyatsiyalaydi, nati-
jadal yonish jarayoni to‘xtaydi.

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

1.2. Konstruksiyaviy plastmassalar

Polimerlar - plastmassalaming asosi hisoblanadi. Ular yugori molekular birik-
malar hisoblanadi va bir x1} strukturadag) elementar, juda ko' p zvenolardan tashkil
topgan. Buzvenolar bir-biri va kovalent bog‘lovehilar bilan uzun zanjirga bog'langan
bikr va plastik fazoviy zanjirni hosil qiladi. “Polimer” - grekcha so‘z bo'lib: “poli” -
ko'p, “mer” - gism degan ma’noni beradi. “Monomer™ so°zi esa: “mono” - bitta,
“mer” - qism, ya’ni “bitta gism” degan ma 'noni anglatadi. Polimerlar ikki yo‘1 bilan
olinadi: polimerizatsiya 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 ganday past molekular mod-
dalar ajralib chigmaydi.

Polikondensatstya - turli xildagi monomer molekulalaming birikishi natijasida
yugori molekulyar modda hosil bo‘lishidir. Bunda past molekulyar moddalar ajralib
chigadi, masalan suv, spirt va boshgalar.

Bog lovchi smolaning turiga qarab, plastmassalar ikki turga bo'linadi: termoreak-
tiv va termoplastik. Polimerizatsiya yo‘li bilan olingan polimertar - termoplastli material-
lardir. Termoplastlar - polivinilxlorid, polietilin, polistirol, poliuretan, poliamid, akrilli va
boshga termoplastik smolalar, ya'ni qizdirilganda yumshaydigan va plastik holatga
kiradigan, sovutilganda yana gotadigan materiallardir. Termoreaktiv plastmassalar -
fenolformaldegidh, poliefirli, epoksidli, karbarnidli va boshga termoreaktiv smolalar aso-
sida olinadigan plastmassalardir. Bog‘lovchi modda barchasida - smolalardir. Kon-
struksiya va materiallar uchun, asosan, poliefirl, fenolformaldegidli, epoksidli, mochevi-
na, melaminoformaldegidii va kremniy organik smolalar ishlatiladi.

Poliefirli smola - termoreaktiv hisoblanadi, uning govushqoqligi past, yugorn
haroratlarda gota oladi. Qotayotganda uchuvchan gazlar chigmaydi, mexanik xususi-
yatlari yugori. Suv, kislota, benzin, moy va boshga moddalar ta’siriga chidamii.
Qurilishda PN-1, PN-2, PN-3, PN-4, PN-1S, PN-6 turlari ko'p ishlatiladi. Yorug'lik
o‘tkazadigan stekloplastikalarda PNM-2, PN-IM va PNM-8 turdagilari ishlatiladi.

Fenolformaldegidli smola - fenol va formaldegidni katatizator ta’sirida kon-
densatsiyalanishi natijasida hosil bo‘ladi. Bu mahsulotlar issigbardoshlilik va mexa-
nik xususiyatlarning yuqoriligi bilan ajralib turadi. Fenolformaldegid yog‘och, plas-
tik, faneralar 1shlab chiqarishda qo‘llanadi. U gizdirilganda tezda qotadi va erimay-
digan holatga kiradi, neft mahsulotlari ta’siriga chidamli, qotayotganda undan uchuv-
chan gaz va suv ajralibchiqadi.
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Epoksidli smola - ko*p atomli fenollarning bir-biriga ta’siri natijasida olinadi
{difenolopropan). Bu smola ko' proqg stekloplastik va yelimlar ishlab chigarishda
ishlatiladi.

Mochevina va melaminoformaldegidli smolalar mochevina va formaldegidn
zaif 1shqorli yoki neytral muhitda kondensatsiya qilish natijasida olinadi. Bu smo-
lalarning gotishi organik kislota, nordon tuz va efirlar ta’sirida amalga oshiriladi.
Melamino va formaldegidni kondensatsiyalanishi natijasida melaminoformaldegid
hosil bo‘ladi.

Mochevinoformaldegidli (karbamidli) smola rangsiz, issigbardosh va
yorug ‘bardoshdir. Kremniyorganik smola tarkibida organik moddalar bilan birga
noorganik kremniy moddalari ham bor. Qurilishda kremniy organik smola lak, emal,
bo'yoqlar sifatida qo‘llanadi. To*1diruvchi - bog‘lovchining sarfini kamaytiradi va
buning natijastda tannarx pasayadi. To‘ldiruwchilar - uzluksiz va uzlukli oynatolasi,
oynagazlama, asbest tolast, yog‘och tolasi, girindi , talk.

Plastifikator - plastmassalarning mo*riligini kemaytiradi, egiluvchanligini
oshiradi va sovugbardoshligini oshiradi. Plastifikatorlar - tributilfosfat, dibutilfta-
lat, trikrezilfosfat. Stabilizatorlar plastmassalarming fizik - mexanik xususiyatlarini
saqlash imkoniyatini oshiradi.

Antistatik — polimerlarning dielektnk xususiyatlarini oshiradi (qurum, grafi,
metall kukuniari).

Plastmassalarning afzalliklari: a) konstruksiya og'irligini kamaytiradi; b} trans-
port va montaj ishlari hajmini kamaytiradi; v) ko*taruvchi transport jihozlarining
quvvatini kamaytirish imkontyatini beradi; g) bino va inshootlaring ishonchlili-
gini oshiradi, d) metalsiz konstruksiyalar qo‘llash mumkin bo‘ladi ( aynigsa, kim-
yoviy agressiv muhitli bo‘lgan inshootlarda).

Kamchiliklari: a) uzoqmuddatga chidamliligining kamligi, eskirishi; b)mus-
tahkamligining pastligi va deformatsiyalanuvchanligining yuqoriligi; v) issigbar-
doshligining pastligi; g) yoyilishining yuqariligi;, d) bikrlikning kamligi (10AMPa).

1828 - 1886-yillarda yashagan rus olimi A. Butlerov tomonidan organik mod-
dalar tuzilishi nazaryasining yaratilishi munosabati bilan polimerlar kimyosi rivojiga
imkon berdi. XX asrning 30-yillarida kimyo sanoati ishlab chigarayotgan sintetik
smola va plastmassalarning miqdori juda ko‘paydi.

Hozirgi kunlarda plastmassalar bilan bir qatorda noorganik materiallar: alu-
miniy, laklangan po‘lat, asbestosement ham keng ishlatilmoqda. Stekloplastik ikki
asosiy komponentdan tashkil topgan: sintetik bog‘lovchi va oyna tolalari-
to‘ldiruvchi. Qotmagan smolaga oyna tolalari - to‘ldiruvchi go*shiladi, undan ke-
yin smola qotirillib, stekloplastik hosil gilinadi. Stekloplastiklarda ko‘proq termoak-
tiv smolalardan foydalaniladi. Oyna tolalari - armaturalash elementi hisoblanib,
stekloplastikning mustahkamligini, zarba ta’siriga bardoshhiligini 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 /500 kg/m’ gacha zichlikka va cho‘zilishda 150 MPa
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mustahkamlikka egadir. Yorug'lik o*tkazadigan stekloplastik tiniq poliefir termoreak-
tiv smoladan va maydalangan oyna tolasidan (massasi bo ‘yicha 25% ni tashkil
giladi) tashkil topgan. Uning yorug‘lik o‘tkazish koeffitsiyenti yuqori - ,85 ni
tashkil qladi. Yorug'lik yoyibuzatiladi va xonani tekis yoritilishiga sabab bo‘ladi.
Bu stekloplastiklar rangsiz yoki talab gilingan rangda bo*lishi mumkin.

Tiniq stekloplastik tolqinsimon va tekis varaq shaklida galinligi §=1,5+2,5mm,
kengligi 7,5 metrgacha, uzunligi 6 metrgacha chigarilishi mumkin. To'Iginlar gadami
b=60+200 mm, balandligi h=14+54 mm va u bo'ylamasi yoki ko'ndslanggi
bo*yicha joylashishi mumkin (8-rasm).

8-rasm. Stekloplastikalar:

a - stekloplastik-1; b- stekloplastik-2 tekis;
v - stekloplastik-2 to‘lginsimon;
I-uzluksiz oyna tolasi;

2-maydalangan oyna tolasi;
3-ko'ndalang to‘lqinlar;
5 4-bo‘ylama to*lqinlar;
E | 540'Iginkesimli

(b=60+200mm, h=14+54
S mm, §=1,5+2,5mm).

Takrorlash uchun savollar

1. Qurilish konstruksiyalari gaysi yog‘ochlardan tayyorlanadi?
2. Yog‘ochning ganday turlari mavjud?

3. Yog' och materialining nechta navi bor?

4. Namlik yog‘och mustahkamligiga qanday ta’sir etadi?

5. Harorat yog‘och mustahkamligiga qanday ta’sir qilach?

6. Faneraning ganday turlari mavjud?

7. Yog ochni chirish va yonishdan asrashning qanday yo*Hart bor?
8. Antiseptik va antipiren nima?

9. Plastmassaning tarkibi qanday?

10. Plastrnassaning afzalligi va kamchiliklari nimada?

11. Yog‘ ochning afzalligi va kamchiliklari nimada?

12. Plastmassaning qaysi turlari qurilishda ko‘p ishlatiladi?
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2-BOB
Yog‘och elementlar

2.1. Chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblash

Chegaraviy holat - shunday holatki, unda tashqi va ichki kuchlanishlar ta’siri
natijasida bo'lgan konstruksiyalardan foydalanish umuman mumkin emas.

Yog'och va plastmassa konstruksiyalari tkki guruh chegaraviy holatlar
bo‘yicha hisoblanadi: yuk ko*tarish qobiliyati va deformatsiyalanishi bo‘yicha.

Birinchi chegaraviy holat - eng xavfli hisoblanadi. Unda konstruksiya buzi-
lishi yoki ustuvorligini yo*qotishi natijasida yuk ko‘tarish gobilyatini yo"qotadi.
Normat va urinma kuchlanishlaming maksimal giymatlari, materiallaming minimal
hisobiy garshilik ko‘rsatish giymatidan ortib ketmasa, bu holat ro‘y bermaydi. Bu
shart quyidagi formula bilan ifodalanadi:

oyoki, <R Q.1

buyerda: ¢ - normal kuchlanish; 7 - urinma kuchlanish; R-hisobiy garshilik.

Ikkinchi chegaraviy holat nisbatan xavfsizroqdir. Bu holatda konstruksiya
normal holatda foydalanishga yarogsiz hisoblanadi. Agar maksimal nisbiy egilish
ruxsat etilgan chegaraviy giymatidan ortib ketmasa, bu holat ro‘y bermaydi. Bu
shart formula yordamida quyidagicha ifodalanadi:

il <[fil] @2

buyerda: f va [f] - haqiqiy va ruxsat etilgan egilishlar; 1 —uzunligi.
Hisoblash ishlarini bajarishdan asosiy magsad: birinchi va ikkinchi chegaraviy
holatlarga yo‘l go*ymaslikdir.

Yog'och konstruksiyalarini birinchi chegaraviy holat bo‘yicha hisoblashda
hisobiy yuklamadan, ikkinchi chegaraviy holat bo‘yicha hisoblashda esa me’yoriy
yuklamadan foydalaniladi. Professor A. S. Streletskiy ixtiyorty muhandislik hiso-
bining asosty tizimini ishlab chiqgan. Bunda sinmaslik va buzilmaslik sharti bajari-
lishi kerak. Shu tizimga asosan chegaraviy yuklama konstruksiyaning eng kichik
yuk ko‘tarish qobiliyatidan kichik bo*lishi kerak. Ikkinchi chegaraviy holat bo‘yicha
hisoblashda, yog‘ ochning elastiklik moduli tolalari bo‘ylab YE=10000 MPaq, tola-
lariga ko‘ndalang yo‘nalishi bo‘yicha esa YE, =400 AfPa ga tengdir. Siljish mo-
duli yog och tolalari bo‘ylab va tolalariga ko‘ndalang yo'nalishi bo‘yicha 500
MPa ga tengdir.

Konstruksiyaga ta’sir iladigan yuklamalar quyidagilardir:

). Doimiy yuklamalar — konstruksiya barcha elementlarining xususiy
og'irliglaridan hosil bo*ladigan yuklamalar.

2. Vaqtinchalik yuklamalar — gor va shamol ta'siridan hosil bo‘ladigan yukla-
malar.
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3. Maxsus yuklamalar — zilzila, portlash, kuchi inersiya va turli dinamik
ta’sirlar natijasida hosil bo*ladigan yuklamalardir.

Birinchi va ikkinchi chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblashda me’yoriy va
hisobiy yuklamalarni aniglash kerak bo*ladi. Bu hisoblashlar uchun zarur bo*lgan
yuklamalar doimiy, vaqtinchalik va maxsus yuklamalar asosida aniqglanadi.

Doimiy me’yoriy yuklamalar elementlarning hajmiy og‘irligi va o‘lchamlari
orqali aniglanadi.

Vagtinchalik me’yoriy qor va shamol yuklamalari qurilish joyining iglimiy
muhiti holatiga garab, qurilish me’yorlari va qoidalari (QMQ) xaritalan yordamida
amqlanadi.

Misol. Toshkent shahri uchun qor va shamol yuklanalarini aniglang?

OMQdan Toshkent shahri qor bo yicha 1-rayon va yuklamasi 0,5 kN/mPga
teng. Shamol ta 5iri bo yicha Ill rayon va bosimi bo ‘yicha 0,38 kN/m? ga teng.

Hisoblashda yuqoridagi yuklamalar tarkibiga kiruvchi odamlar va jihozlardan
tushadigan yuklamalar ta’sirt ham e’tiborga olinadi. Masalan, to'shamalami o' matish
paytida ishehilar to‘shamalar ustiga chigib ulami o*matadi, ya’ni odamning kon-
struksiya elementlariga og‘irligi tushadi. Bundan tashqari, ko‘pgina inshootlarda
yuk kotarishga moslashtirilgan osma kranlardan foydalaniladi. Ushbu jihozlaming
og irligi ham hisoblashda nazarda tutiladi.

Hisoblashda konstruksiyaning xususiy taqribiy og‘irligt quyidagi formula
yordamida hisoblanadi:

. 8 +S”
1000

1
Kyo-l

bu yerda:

q" - konstruksiyaning taqribiy me’yoriy xususiy og‘irligi;

g™- konstruksiyaga tushayotgan tashqi doimiy yuklamalarning me’yoriy giy-
matl;

s™- vagtinchalik me’yoriy gor yuklamasi;

K, .- konstruksiyaning xususiy og'irlik koeffitsienti (konstruksiya turiga
bog*liq bo*Igan koeffitsient);

{-oralig“i.

Doirmiy me’yorly yuklamalami hisoblashga doir misollar:

1. Bir qatlam ruberoiddan (0,03+0,05) KN/m? doimiy me’yoriy yuklama tusha-

2. Qalinligi 2 sm bo‘lgan sement qorishmasidan tushadigan yuklama:

0,02 m- 2000 kg /m* =40 kg /m*=0,4 kN/m>
2000 kg /m’- sement gorishma hajmiy og'irligidir.
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3. O‘Ichami 10 x 15 x 300 sm bo‘lgan yog‘ ochning me yoriy og'irligini aniglash:
ko‘ndalang kesimi - bx h=0,1x 0,15 m;, uzunligi - =3 m;
yog‘ochning xajmiy og‘irligi qarag*ay uchun - 500 kg/m’ ga teng.

Uholda
g,.=0,1-0,15-3-5=0,225kN ga teng.
Yuk maydoniga qarab, undan 1m?yuzaga tushadigan yuklama aniqlanadi.

0,225kN

—= 0,225kN / m? ga teng bo‘ladi.

1m

Hisobiy yuklamalar me’yoriy yuklamalarni ¥ - ishonchililik koeffitsentiga
ko' paytirish orqali anigtanadi:

bu yerda:

q"- hisobiy yuklama;
q™-me’yoriy yuklama;

¥ - ishonchlilik koeffitsienti.

Hisoblashda doimiy yuklamalar uchun ishonchlilik koeffitsiyenti - ¥ ning
qiymati /, ] dan 1,3 gacha olinadi. Agar doimniy yuklamani o‘zgarish chegarasi juda
kichik bo‘lsa, ¥ =1,/ olinadi va aksincha, o'zgarish chegarasi kattabo‘lsa ¥ = 1,3
olinadi. Masalan, butun elementlar uchun ¥ =1, I olish eng magbul hisoblanadi,
sochiluvchan tuproq yoki sement kabi materiallardan tushadigan doimiy yuklama-
larni o‘zgarish diapazoni katta bo‘lgani uchun 7,2 yoki 1,3 koeffitsiyenti olish
maqsadga muvofiqdir.

Vaqtinchalik qor yuklamalarining o‘zgarish chegarasi katta bo‘lgani uchun
¥ ning giymati /,4 dan 1,6 gacha olinadi:

q/s"<0,8bo‘'lsa, ¥ =16, va

agar g"/s">0,8bo‘lsa, ¥ =1,4 olinadi.

Doimiy yuklama tekis teng tarqalgan yoki yig*ilgan holda ta’sir giladi.

Vagtinchalik qor yuklamasi tom sirti bo‘yicha to‘g‘ni to*rtburchak yoki uch-
burchakli sxemalar shaklida ta’sir gilishi mumkin. Bundan tashqari qor yuklamasi
tom yuzasining shakliga qarab ham o‘zgarishi mumkin. « Yuklamalar va ta’sirlar»
QMQ 1lovalarida turli tom sxemalari uchun gor yuklamasining hisobiy sxemalari
berilgan va bino tomining ko‘rinishiga qarab, tegishli variantlardan biri tanlanadi.
Shamolning ta’siri bino yoki inshoot balandligi va quriladigan hududga bog'ligdir.
Yerdan Z balandlikdagi shamolning o‘rtacha me’yoriy giymati quyidagi formula
yordamida hiscblanadi:
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=W,k -c 24)
bu yerda: ¥, - shamol bosimining QMQdagi me’yoriy qiymati; & - shamol
balandligi bo‘yicha o‘zgarishni hisobga oladigan koeffitsiyent; c- aerodinamik
koeflitsiyent (bino yoki inshootning shakliga garab o‘zgaradigan koeffitsiyent,
QMQ dan olinadi).
Hisobiy shamol yuklamasi quyidagiga teng bo‘ladi:
Wee=pm.y =1 4-Wn  (2.5)
buyerda : W*— hisobty shamol bosimi; ¥ =1,4 — vaqtinchalik shamol yukla-
masi uchun ishonchlilik koeffitsiyenti.
Birinchi chegaraviy holatda hisobiy yuklamadan, ikkinchi chegaraviy
holatda esa me’yoriy yuklamadan hisoblashda foydalaniladi.

2.2.Yaxlit kesimli yog‘och va plastmassa elementlarini hisoblash

Markaziy cho‘zilish, Markaziy cho‘zilishga ishlaydigan yog‘och konstruk-
styalari eng zaif kesimi bo‘yicha hisoblanadi. 9-rasmda cho‘zilishdagi namunaning
o‘lchamlari, cho*zilish diagrammasi va normal kuchlenish epyurasi ko‘rsatilgan.
Markaziy cho‘zilishga ishlovchi konstruksiyalar mustahkamligi quyidagi formula
yordamida tekshiriladi:

N
U'—'—SR‘*'M‘, (2.6)
Ay
bu yerda: ¢ - normal kuchlanish; N - hisobiy cho‘zuvchi kuch; A,
ko‘ndalang kesim ywzasi; R, ~ cho‘zilishdagi hisobiy garshilik; m = 0,8 - havﬂl
kesimda kuchlamshnmg to‘planishini

D g wta hisobga oladigan koeffitsient.
i Agar yog‘och tolalari bikrligi va
/ maydonini bir xil desak, u holda /-7 ke-
w— B BB simdagi (10-rasm) barcha tolalar bir xil
% yuklangan bo‘ladi. 2-2 qirqimdagi birin-
chi teshikda tolalar girgilgan, shuning

uchun zo‘rigishlar qo‘shni tolalarga uza-
tiladi va ular kuchliroqg yuklanadi. Shun-
day qilib 3-3 kesimda cho‘zuvchi
kuchlanishlarni tarqalishi notekis bo‘ladi.
Teshiklar orasidagi S masofa hisobiga bu
notekislik asta-sekin to‘g‘rilanadi. Agar
§ masofa kichik bo‘lsa, u holda
to‘g‘rilanish yuz bermaydi, chunki 4-4
kesimda ikkita teshik joylashgan va bu

9-rasm. Cho‘zituvchi element:
a-deformatsiyalanish grafigi va namuna;
b-ishlash sxemalani va uchlanish epuralari

25



joyda bir qismn tolalar yana qirqiladi, go‘shm kuchli yuklangan tolalar yanada kuch-
liroq go‘shimcha yuklanadi. Buning natijasida alohida tolalardagi zo‘rigishni
cho‘zilishdagi mustahkamlik chegarasiga yetishi o'z navbatida tolalarning uzilish-
1ga olibkelishi mumkin. Uzilish eng zaif joylarda yuz bergani uchun buzilish egri-
bugri bo‘ladi. Yuqoridagilardan kelibchiggan holda, zaif kesim yuzasini aniglashda
qo‘shmi zaif kesimlar orasidagi S masofani hisobga olish kerak bo‘ladi:

agar S masofa 20 sm dan kichik bo‘lsa, S <20 sm — A - bh-3d);

agar S masofa 20 sm dan katta yoki, teng bo‘lsa 2 20 sm — A, = b(h-2d).

Agar zaif kesim bo‘yicha mustahkamlikka tekshiriladigan bo‘lsa (teshik yoki
o yiq joylar), hisobiy qarshilik m=0,8 ga qisqartiriladi. Bunda yog‘ochning
cho‘zilishga hisobiy qarshiligi R ;= 8 MPa ga teng bo‘ladi (R =8+ 10MPa).

if
|
J U
N\

!
I
|
>N\
b

10- rasm. Elementning markaziy cho‘zilishi:
1-1 kesimda tolalar bir xil kuchlangan; 2-2 kesimda teshikdagi tolalar girqilgan, bu gism-
dagi kuchlanish boshqa kesilmagan tolalarga uzatilgan; 3-3 kesimda cho‘zuvchi kuchla-
nishlar bir xil bo‘Imaydi, 44 kesimda tolalar yana qo‘shimcha zo'riqishiar oladi.

Agar zaif kesim bo‘Imasa, u holda m =1 ga teng bo‘ladi:

N
=Z SR, @7

Cho‘ziluvchi elementlar ko'ndalang kesimini aniglashda yuqoridagt formu-
ladan foydalaniladi. Bunda bo*ylama kuch - Nva R, chozilishdagi qarshilikiar
ma’lum deb olinadi:

N
A= R, @9

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

N=A4-Ry 29
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Markaziy cho'ziluvchi elementlar deformatsiya-egilishi bo‘yicha tekshirilmaydi.
Misol. Agar cho ‘zuvchi kuchning migdori N=160kN ga teng bo Isa,

cho ziluvchi sterjen ko ‘ndalang kesimini(l-toifa yog ‘'ochdan) anigqlang. Ster-
Jenda ikki gator diametri -1,8 sm bo ‘Igan teshiklar bo lib, zaif kesimda ikkita
teshik mavjud.

Yechilishi. Kesimning zaiflashganini hisobga oladigan koeffitsentni
e Yiborga olgan holda hisobiy qarshilik givmatini hisoblaymiz:

m=08 R,=08-10 =8 MPa

Talab qilinadigan ko ndalang kesim yuzasi

A,=—‘"‘=T—002 2008)’[

N=160kN=0,16 MN
Ko ‘ndalang kesim yuzasini qabul gilamiz: 15X 17,5 sm. Zaifkesimni e tiborga
oladigan bo‘lsak, A =(h—d-n)-b=(175- 1,82} 15=208 sm* = 0,0208 m*

Ta'sir giladigan kuchlanish: o = -2—’ = 0,16 =77MPa < 8MPa

0,0208

Markaziy siqilish. Siqilishga ustunlar, bavonlar, fermaning yuqon belbog'i
va alohida sterjenlari hamda boshqga konstruksiyalar ishlaydi. Siqilgan sterjenning
ko'ndalang kesimlarida bir xilda normal kuchlanish hosil bo‘ladi. Yog‘och siqilish-
ga cho'zilishga nisbatan ishonchli ishlaydi.

11-rasmda siqilishga tekshirish uchun standart namuna va siqilishdagi de-
formatsiya diagrammasi, sinish holati va hisoblash sxemalari ko‘rsatilgan.

Yog'och mustahkamlik chegarasining yarmigacha elastik ishlaydi va defor-
matsiyaning o‘sishi gonuniyatiga bo‘ysingan holda ortib boradi(chizigli o ‘sib bo-
rishga yagin ko ‘rinishda). Undan keyin kuchlanishning ortishi bilan deformatsiya
kuchlanishga nisbatan tez ortadi. Namunalarning sinishi 40 A/Pa kuchlanishiarda
yuz beradi. Bu holat plastik, devorlardagi mahalliy ustuvorlikning yo* gotilishi nati-
jasida yuz beradi. Siqilishdagi hisobiy qarshilik R, = 13 MPa ga teng. Yog'och
turlari va toifalariga garab bu giymat QMQ dan olinadi.

O'Ichamlari /3 sm dan katta bo‘lgan bruslar ishonchli ishlayd, chunki ularda
girqgilgan tolalar migdori kamroq. Shuning uchun bunday bruslarni hisoblashda
siqilishdagi hisobiy garshilik R =15 MPa, ko'ndalang kesimi doirasimon yog'ochlarni
hisoblashda uning siqilishdagi hisobiy garshiligi R =16 MPa deb olinadi.

g =

<R, 210

sof
bu yerda: N — hisobiy siquvchi kuch; R = hisobiy siqilishdagi qarshilik;
A, ,— sofko‘ndalang kesim yuzasi.
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11 - rasm. Sigtluvchi element:
a- namuna va deformatsiyalanishning grafigi, b- buzilish va kuchlanish opyurasi, ishlash

sxemalari; v- uchlarini mahkamiash turlari va hisobiy uzunliklar; g- egilishga moyillik- ¥ ga
nisbatan ustuvorlik  koeffitsiyenti - j grafigi.

Mustahkamlikka / < 7b gisqa elementlar tekshiriladi. Agar I > 7b bo‘lsa, kon-
struksiya ustuvorlikka ham tekshiriladi. Konstruksiyaning ustuvorligi kritik yuk
bilan aniglanadi va uning nazariy qiymati 1757-yilda Eyler tomonidan aniglangan:

nE-J
Ne=—7s— @11

B

Sterjenmning siqilish va ustuverlikni yo* qotgandagi mustahkamligi, ko‘ndalang
kesimni shakh va yuzasiga, uzunligi va uchlarining mahkamlanishiga bog‘liq bo‘lib,
ustivorlik koeffitstyenti - @ bilan hisobga olinadi. Ba’zan ustuvorlik koeffitsiyenti
bo‘ytama egilish koeffitsiyenti deb ham ataladi. Bo‘ylama kuch ta’siridagi yog‘och
element mustahkamhk va ustuverlik bo‘yicha quyidagi formula yordamida hisoblanadi

<R

g = S K
@ Ans 2.12)

Agar zaifkesim yuzasi 25% - A _dan katta bo‘lmasa, uholda
A=A, ga teng olinadi.

4
Agar 25 % - A_dankatta bo‘lsa, 4w = '3-/4»] ga teng bo‘ladi.
Simmetrik zaif kesimlarda va ular sterjen yoniga chigmagan bo‘lsa

28



A=A, ga teng bo'ladi.
Ustuvorlik koeffitsient: - ¢, hisobiy uzunlikka -/, kesimning inersiya radi-

usiga —i, egiluvchanlikka - A = h bog‘liq bolib, u quyidagicha aniqlanadi:
i
a) proporstanallik chegarasidan tashqarida

Ay
=1-08| — ]
A <70 holda @ (100) (2.13)
b)proporsianalik chegarasi, yani elastiklik bosqichida

A > 70 bo'lgan holda ¢ = 39/12& @.14)

Buyerda: 0,8-yog‘och uchun (fanera bo‘isa-1ga teng); 3000-yog*och uchun
(fanera bo‘lsa - 2500, stekloplastik bo‘lsa - 1097).

Sterjenlarning hisobiy uzunligi uchlarining mahkamlanish holatiga bog‘liq
bo*lib, quyidagi gqiymatlarga teng olinadi:

1. Agar kuch sterjen uchlariga bo‘ylama qo‘yilgan bo‘lsa, ikkala uch qismi
sharnirli mahkamlangan holatda — /= / ga teng; bir uchi bikr mahkamlangan ikkin-
chi uchi erkin holatda -/ =2,2 /; ikkala uchi bikr mahkamlangan holatda - /= 0,65
I, bir uchi bikr ikkinchi uchi shamirli mahkamlangan holatda -/ =0,8 /  (11-rasm).

2. Agar kuch teng tarqalgan bo‘ylama bo‘lsa:

ikkala uchi sharnirli mahkamlangan holda ~ 7=0,73 J,

bir uchi bikr mahkamlangan, ikkinchi uchi erkin holatda bo‘lsa —/=1,2 /ga
teng bo‘ladi.

Konstruksiyalar elementlarini egiluvchanligi chegaraviy giymatlardan oshib
ketmasligi kerak (3-jadval).

Egiluvchi elementlar - to'sinlar, to‘shama taxtalar va goplamalar, sarrovlar,
panellar, stropilalar eng ko‘p tarqalgan yog och konstruksiyalardir. Egiluvchi ele-
mentlarda ta’sir gilayotgan ko‘ndalang kuch ta’sirida eguvchi moment - M, qir-
quvehi kuchlar - paydo boladi va ular qurilish mexanikasi ustublari yordamida
aniqlanadi.

Egilish ta’sirida egiluvchi elementning ko‘ndalang kesimlarida normal kuchl-
nish - o hosil bo‘ladi. Normal kuchlanish egiluvchi elementning ko*ndalang kesimi
balandligi bo‘yicha notekis tarqaladi. I2-rasmda egilishga tekshirish uchun stan-
dart namuna va egilishdagi deformatsiya, eguvchi moment va kuchlanishlarning
diagramma hamda epyuralari ko‘rsatilgan.

Egiluvchi elementlaming hisobiy yuklamalar bo‘yicha mustahkamligi qu-
yidagi formula yordamida hisoblanadi:
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3-jadval. Chegaraviy egiluvchanlik

Chegaravly
Komstruksiyalar elementlari egiivchan-
lik - A
Wi
Sigilgan belbog'lar, tayanch havonlari va fermaning tayanch 120
ustuniari, ustunlar
Ferma va boshqa tamoqii konstruksiyalarning qolgan siqituvchi 150
ckmentlan
Bog'lbvchilami ishqakvchi elementlar 200
Vertikal tekislikdagi fermaning cho'zihrvehi beboglari 150

Ferma va boshqa tamogli konstruksiyalarning qolgan cho'zihivehi

ekementlari 200
Ekektr uzatish havo yo'li tayanchiari uchun

Asosiy elementlar (ustun, taglik, tayanch xavonlari) 150
Qolgan elementlani 175
Bog'lovchilar 250

aj

14

'"'nmllillilﬂﬂ”||ﬂl"m““"ii!

T »
g

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

egilishdagi ishlash sxemasi va kuchlanish epyurasi.
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M
WS Rys 215

buyerda: W-ko‘ndalang kesimning garshilik momenti, M - eguvchi moment;
R, - hisobiy egilishdagi qarshilik, & - normal kuchlanish.

Egiluvchi elementlarni ikkinchi navh yog‘ochlardan tayyorlash tavsiya eti-
ladi. U holda hisoblashda R, =/3 MPa olinadi.

Ko‘ndalang kesim o “Ichamlari I3 sm va undan katta bo* lganda esa R =15
MPa olmadi. Ko‘ndalang kesimi doirasimon yog‘och konstruksiyalarida esa R *'1 6
MPa gabul gilinadi,

Kam mas’uliyatli elementlarni uchinchi navli yog‘ochlardan ham tayyor-
lash mumkin. Ularni hisoblashda — R, =8,5 MPa olinadi (vassalar). Ko‘ndalang
kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak holat uchun ang qiymati quyidagi formula yordami-

b-w d’
da aniglanadi: W= T , doirasimon ko‘ndalang kesim uchun ﬁ .

Egiluvchi yog‘och elementlar ko‘ndalang kesimining o‘lchamlari quyidagi

formulalar yordamida aniglanadi:

M 6 W,
W,=—: h = ]—
X, 5 (2.16)

b = 6bW ;od, =x/10-Wq

W, h.b,, d,-talabgilinadigan qarshilik moment, ko‘ndalang kesim
balandligi, en1 hamda ko*‘ndalang kesim diametri.

Ko*ndalang kesim o‘Ichamlari ma’lum bo‘lsa, element ko*tara oladigan che-
garaviy hisobiy yuklamalaming ham qiymatini yugorida keltirilgan asosiy formula-
lar yordamida aniglash mumkin.

Masalan, bir oraligli shamirga tayangan to‘sin uzunligy -/ ko‘ndalang kesim
o'lchamlari - bxh, ko‘tara oladigan teng tarqalgan yuklamaning miqdori quy-
idagicha:

2
W~bz ; M=W- R, qt%ﬁi 217

Egiluvchi elementlar ikkinchi chegaraviy holatga ham me’yoriy yuklamalar

f [f
bo‘yicha hisoblanadi(4-jadval): 75 7
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Teng tekis targalgan yuklama bo*lgan holat uchun:

f f
bu yerda: T - haqiqiy nisbiy egilish; E =10*'MPa ;[7]— ruxsat etilgan
.K?
nisbiy egilish; to‘g‘ri to‘rtburchak kesimli yuza uchun J = 12 gateng.

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

5-g-F

T 12-J
384-[ﬂ-E @6) "‘=\/T @19

Urinma kuchlanishlar bo“yicha mustahkamlik quyidagi formula yordamida
hisoblanadi:

J.=

-§
T T SR (220
buyerda: t-urinma kuchlanish; Q- girquvchi kuch; § - kesimning statik
momenti; /- kesimning inersiya momenti; b, - kesimning hisobiy eni; RM- yori-
lishdagi hisobiy garshilik.
Egiluvchi elementlar mustahkamligini hisoblashdan tashgan, ustuvorligi ham
tekshiriladi. Aynigsa, ko‘ndalang kesim eni kichkina bo‘lsa:

M
O = SRy (21

Q.- W
bu yerda:
@ - egiluvchi elementlarning ustuvorlik koeflitsiyentt.
b 2
@. =140- Ko - Ky 2.22)
las-h

Buyerda: K - hisoblash uzunligidagi moment epyurasi shakliga bog'liq
bo‘lgan koeffitsiyent; K, - koeffitsiyentni egiluvchi qismi tekisligida kuchay-
tiruvchi bo‘lgan holatda kiritiladi va quyidagi formula yordamida aniqlanadi:
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lhis h m?
K =1+10142- =+176-—+ 1 4cx-1 s
* [ A e ] L @

Buyerda: o- markaziy burchak (rad), aylanasimon chiziqli elementni /_ gismi-
ni amqlaydi (to ‘g ‘ri chiziqli elementlar uchun a.= 0 ga teng ); m-kuchaytirilgan
nuqtalar soni (chekkadagilardan tashgari).

Elementlaming solqiligi chegaraviy qiymatidan ortib ketmaslig kerak (4-jadval).

4-jadval. Chegaraviy solgiliklar

Chegaraviy
Konstruksiyalar elementlari maksimal

egiish
Qavatlararo yopma to'sini 1/250
Chordoq ora yopma to'sini 1/250
Tom yopma: sarrov, stropilalar 1/200
Konsol to'smlar 1/150
Ferma, yelimlangan to'smlar(konsoldan boshqalan) 1/300
Plitalar 1/250
To'shama va panjara taxtalar 1/150
Panellar va faxverka elementlari 1/250

Qiyshiq egilish. Agar ta’sir qiluvchi yuk yo‘nalishi, to‘sin ko‘ndalang kesim
o' glari yo‘nalishi bilan mos tushmasa, konstruktsiya qiyshiq egilish holatida ishlaydi
va uni birinchi guruh chegaraviy holatida normal kuchlanishlar bo'yicha quyidagi
formula yordamida hisoblanadi (/3g-rasm):

o= M ——t & ch
w. W, (2.24)

buyerda: M, M, - eguvchi momentning tashkil etuvchilari, W, W - qarshilik
momentining X va y o'qlari bo‘yicha tashkil etuvchilari.

Ikkinchi guruh chegaraviy holatda deformatsiyalanishi bo‘yicha esa quyida-

gi formula yordamida hisoblanadi:

FfAARHE €l 229 |
Buyerda §; sbiqililning x vay b*lari bo‘yicha tashkil etuvchilari

23953
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b)

\
\]'q \Qx =glasac

-

13-masm. Qiyshiq egilish: a- 10'g’' n to'rtburchak ko'ndalang kesimli elementni giyshig
egilish holatida yuklamaning tarqalishi; b- kvadrat ko‘ndalang kesimli elementlarda
o‘qdan eng chet nugtasigacha bo'lgan masofani aniqlash;
a- qtyalik burchagi; g, g, - yuklamaning x va y o‘qlan bo"yicha tashkil
etuvchilari.

Qiyshiq egilishda ko*ndalang kesimning eng kichik giymatlari:

h
mustahkamlik bo‘yicha o = ctg; deformatsiya bo“yicha esa

h
5 = 4/Ctg dan aniglanishi mumkin.

Ko‘ndalang kesimi kvadrat shakidagi elementlar qiyshiq egilishga ishlamay-
di. Chunki, ular zo‘riqishning ta’sir tekisligida deformatsiyalanadi, lekin shunga
qaramasdan kuchlanish giyshiqegilish formulasi yordamida aniglanadi(/ 3b-rasm):

M, +M,
T, = —w SR, (226)

°g

Siqilib - egiluvchi elementlar. Eguvchi moment va markaziy qgo‘yilgan
bo‘ylama siquvchi kuch ta’sir gilgan holatlarda elementlar siqilish - egilishga ishlay-
di, ya’ni nomarkaziy sigilish yuzaga keladi. Eguvchi moment nomarkaziy go‘yilgan
siquvchi kuchdan va ko‘ndalang yuklamadan hosil bo*ladi.

Siqilib-egiluvchi yog‘ och konstruksiyalarini hisoblashda chegaraviy kuchla-
nishlar nazariyasi qo‘llaniladi. Bu nazariya professor K.5.Zavriyev tomomidan tak-
lif etilgan. Bunga asosan chegaraviy kuchlanish hisobiy garshilikka teng bo‘lgan
holatda, sterjenning yuk ko*tarish qobiliyati yo‘ qoladi. Mazkur nazariyaning ustu-
vorlik nazariyasiga nisbatan aniqlik darajasi kichik, lekin u sodda yechim beradi.

Sterjenning bikrligi chekli bo‘lganligi uchun, ueguvchi moment ta’sirida egjladi.

14-rasmda ko‘ndalang va bo‘ylama kuchlardan hosil bo‘ladigan eguvchi
momentlar va kuchlanishlaring epyuralari keltirilgan.
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14-rasm. Sigilib egiluvchi elementning
egitishi:
a- ishlash sxemalari va eguvchi moment
epyuralan;
b- normal kuchlanishlar epyuralari.

Bu holda markaziy qo*yilgan si-
quvchi kuch ekstsentrisitetga ega
bo‘ladi va u sterjenning deformatsi-
yasi qiymatiga tengdir. Buning nati-
jasida qo‘shimcha moment hosil
bo‘ladi. Bo‘ylama kuchdan hosil
bo‘ladigan qo‘shimcha eguvchi mo-
ment ta’sirida deformatsiya yanada
ortadi. Eguvchi moment va egilish bir
gancha vagt birligi davomida ortib

boradi va keyin yo‘qoladi.

Sterjenning umumiy egilishi va egri chiziq tenglamasi noma’lum, shuning
uchun chegaraviy kuchlanishlar formulasi yordamida o, n1 birdaniga aniglab
bo‘lmaydi.

o, = E + &‘. + M"‘_
F W w
Umumiy eguvchi moment
M,=M, +N-y (2.28)

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

Ma’lumki, har qanday egri chizigni gator ko‘rinishda ifodalash mumnkin. Bu
ma’lum chegaraviy shartlarga javob berishi kerak. Bunday shartlarga quyidagi
trigonometrik qator javob beradi:

@27

y= f..smmc+f2.sm2m+ﬁ‘sm3m
/ l !
Simmetrik yuklama ta’sir qilgan holatda qatoming birinchi hadi 95+97% aniq-

hik beradi. Uholda qatorning birinchi hadi bilan chegaralansa ham bo‘ladi.

+eee (2.29)

sin 7zx
I

y=1f- (2.30)
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Lekin qo‘shimcha { noma’lum yuzaga keldi. Qurilish mexanikasidan
ma’tumki,

dy _ M,
o m @

Egri chiziq tenglamasini ikki marta differensiallash orqali quyidagi ifodani
hosil gilamiz,
—_—=f . sinﬁ (2 32
PO
Yugoridagi 2.31. va 2.32. tenglamalarni tenglasak, quyidagi tenglik hosil bo‘ladi:
M 2
EJ N
Endi M, va y lar giymatlarini sterjenning umumiy egiluvchi momentini aniglash
formulasiga qo‘yamiz va bir necha aylantirishlarni amalga oshiramiz. Bunda:

T-X
SIRT (233)

n? E-J
I2
simmetrik yuklangan holatda y __ =f,gateng bo‘ladi.
M, M,
fi= N, ~N) Yok Y SRy @39

Aniglangan bog'liglik kuchlanishni aniglash masalasini hal gilishga yordam
beradi:

i 2
=N.: Xzé-da Sm(‘l—)=1gateng;

N M, N-M,
ST TR CES)
A,WlamiA, va W, larga aylantirib, aniglik kiritlgandan so‘ng

N M,
o = +

Ah"‘ Whl’s(‘l - A-?I J
kr

1- Ny belgilasak, 7 = N M ,hosil boladiva & = 0 +1
N, nlan belgila AL W, & 051 adiva

ao

gacha bo‘lgan giymatlarni qabul giladi.
N=¢ R-A, gateng
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M A-N

M =—q :1—— <
Agar Ve & va‘f 3000 A. R bo‘lsa,

M def
+ —==< R, hosil bo'ladi
Alu's Whis

M M

= sV teskaim

nosimmetrik yuklangan holatda esa, M et Z
Sim

simmetrik yuklangan holat uchun 7, =

£l

étask sim
buyerda: &, & , - simmetrik va teskari simmetrik bo'ylama egilish shakilar-
idagi egiluvchanlikni qiymatida aniglanadigan koeffitsiyentlar.
Siqilib -egiluvchi elementlardagi girquvchi kuchni quyidagi formula yordami-
da aniglaymiz:
d ,(&)zl,dm _9

Q"‘=E F)E R (237

Siqilib - egiluvchi elementlarning egilishini aniglashda eguvchi momentning
ta’sirini hisobga olish kerak bo‘ladi:

P, -0’
f=k( EIE ] (2.38)
Sigilib-egiluvchi element ustuvorlikka ham tekshirilishi kerak:
N + M o
Do 'R:'Aw- ¢y'ch 'Wum

] <l @239

buyerda: A_ —/, uzunligidagi eng katta ko‘ndalang kesim yuzasi, =2 - agar
cho'zi-lish zonasi deformatsiyalanish zonasidan boshqa tekisliklarda mahkamlanmagan
bo'lsa; # = - agar mahkamlangan bo‘lsa; ¥ _- maksimal garshilik momenti,
_ 3000 b

Po ==, ¢,=140-n-K»-K» (2.40)

A - egilishga moyillik koeffitsiyenti;

Cho‘zilib egiladigan elementlar hisobi. Cho‘zilib egiladigan elementiarga
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‘zuvchi kuchlardan hosil bo‘ladigan eguvchi momentlar epyuralari
hamda kesimda hosil bo‘ladigan kuchlanish epyuralari keltirilgan.
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Ushbu elementlar normal kuchlanishlar bo*yicha quyidagicha hisoblanadi: agar
zaifkesimlar 20 sm dan kichik masofalarda joylashgan bo‘lsa, hammasi bitta kesimga

Y O e T T T T ST

2

—

'//

15-rasm. Cho'zilib-egiluvchi element: a-
ishlash sxemalari va eguvchi moment
epyuralari; &- normal kuchlanishlar

epyuralari.

16-rasm. Cho*zilib-egiluvchi

yig‘ibolinadi. Normal kuchlanishiar
bo‘ylarna kuch ta’siridan eguvchi mo-
mentning kamayishi e’tiborga olinma-
gan holatlarda esa quyidagi formula

yordarmida aniqlanadi:
N M9 ’ R't
o=t "R SR, (@4

h

Cho‘ziluvchi-egiluvchi yog‘och
elementlarni hisoblashda bo*ylama
kuchdan hosil bo‘ladigan eguvchi mo-
mentni hisobga olish. Cho'ziluvchi-
egiluvchi elementlarda ko'ndalang
kuchdan hosil bo'ladigan eguvchi mo-
mentdan tashaqari. markaziy qo'vilgan
bo'ylama cho'zuvchi kuch ta’sirida
zo'riqish - go'shimcha eguvchi mo-
ment hosil bo ladi( /6-rasm).

elementda hosil bo’ladigan egilishlar:

R R | 1 1 Neh

f-x=0dan{ gacha oraliqda hosi} &
bo‘ladigan to*liq egilishlar, f

ko'ndalang kuch - ¢ dan hosil t :

bo‘lgan maksimal egilish: f, -
bo“ylama kuchdan hosil bo‘fga.n
qo‘shimcha momentni hisobga olgan
holdagi to*lig egilish.

Egilish natijasida ko ndalang kuch - ¢ dan eguvchi moment hosil bo‘ladi,
cho‘zilish natijasida esa teskari ishora bilan qo’shimcha eguvchi moment hosil
bo‘ladi. Sterjenning umumiy egilishi va egilish chizig'ining tenglamasi noma’lum,
shuning uchun chegaraviy kuchlanishlar formulasi orqali kuchlanishlarni aniglab

bo‘lmaydi:
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g, :———+——-——.;._;
st 7 (2.43)

buyerda: M -ko'ndalang kuchdan hosil bo’lgan moment;
Jrw -Sterjenning maksimal deformatsiyasi, W-garshilik momenti.
N, - cho‘zuvchi bo'ylama kuch; A - ko*ndalang kesim yuzasi,
O , ~chozilishdagi normal kuchlanish.
Sterjenda hosil bo‘ladigan umumiy eguvchi momentning qiymati:
M (x)=M,~Ngy-f (244)

Masalani yechilish tartibi siqilib-egiluvchi elementlarni hisoblash tartibi bi-
lan bir xildir, fagat bu holda bo‘ylama kuchdan hosil bo‘ladigan eguvchi moment-
ning giymati ayirib tashlanadi.

Har qanday egri chizigni analitik gator yordamida ifodalash mumkin
ekanligini esga olaylik.

y=Ff sinzxfl+f, -sin2zx/l+ f, -sin3zwx/l + ...
Bu qatorming geometrik interpretatstyasi 1 7-rasmda keitirildi.

I y
= . .
17-rasm. Trigonometrik £ - sin(nzr x//) qatorni
yoyilish geometrik intcrpretatsiyasi:
wy 1,2,3 - qator hadlarining nomerlari,
2 f» 1 1, qator hadlarining maksimal ordinatalari.
3
L)

Ta’sir qilayotgan tashqi yuklama simmetrik va gatorning birinchi hadi birin-
chi shaklni beradi. Shuning uchun gatorni 1-hadi bilan cheklanamiz (2.30- formu-
laga qarang):

y=f -sinzx/l.
(2.33) tenglamadan M(x) ni topamiz:

M(x)=—f,'E17—zsin”—"£ (2.45)

/=y gateng bo‘lgani uchun (2.45) va (2.30)- lamni (2.43)ga qo‘yamiz:
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2
-fi-EJ 7, sin”l;x=M. ~Na ~f,sin—7%i

A x—i d sin”l—sinﬂ-1 i
gar 2 a ] 2. niva
7’EJ
12
— fiNy = M, — N fi hosil bo‘ladi
bu tenglamadan M ni topamiz:
Mq =Nch'ﬁ _fl 'Nkr =.fl(Nc _Nb)
Solqilik-f, ni giymatini quyidagi formuladan aniqlashimiz mumkin:
M
fim——te
New—Ny
Agar f=f _ teng bo'lishini hisobga olsak, u holda cho‘zilishdagi normal
kuchlanishning formulasi quyidagi ko‘rinishni oladi:
Na M, Nox- M, Na M, N,
P E e [ 2.47)
A° W WWNa—-N,) A W (Na—Nu)
Demak, cho‘zilib-egiluvchi elementlarda hosil bo‘ladigan normal kuchlanish

quyidagi formula yordamida aniglanishi kerak, bunda cho‘zuvchi kuch egilishga
qarshilik ko‘rsatadi va kesimda hosil bo‘ladigan eguvchi moment giymatini kamay-

= Ny ekanligini hisobga olsak,

(2.46)

O =

tiradi:
Nd; Mq Nch
O =—+—2{ |- ——"——
=ty ( Noe Nb)]’ (2.48)
Uni soddalashtirish natijasida tenglama quyidagi ko ‘rinishga keladi:
Na_ No-M,
T A TWNL—ND (2.49)

Demak, cho'zilib-egiluvchi yog‘och elementlarni birinchi guruh chegaraviy
holat bo‘yicha hisoblashlarda (2.49)- formuladan foydalanish mumkin va u iqti-
sodiy jihatdan samara beradi, ya’ni bu formula cho‘zuvchi kuchdan teskari ishora
bilan hosil bo‘lgan momentni to‘la hisobga oladi.

Yog‘ochni ezilishga hisoblash. Yog‘ochni ezilishi yog‘och element sirtiga
perpendikulyar siquvchi kuch ta’sir qilgan holatda yuz beradi. Ko‘p hollarda ezi-
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lishda hosil bo‘ladigan kuchlanish tekis tarqalgan bo‘ladi. Ezilish - bu yuzaning
siqilishi bolib, u umumiy yoki mahalliy bo‘lishi mumkin. Umumiy ezilishi yog*‘och
element yuzasining hammasi bo“yicha siquvchi kuch ta’sir qitgan holda, mahailiy
ezilish esa yuzaning gismiga ta’sir qilgan holda hosil bo‘ladi. Ezilishdagi mustah-
kamlik va deformatsiyalanuvchanlik ezilish burchagiga bog ‘liqdir.

Ezilish burchagi - a, yog‘och tolasi va ezuvchi kuch yo‘nalishi orasidagi
burchakdir. Agar a = 0° bo'lsa, to'g ‘ridan-to‘g ‘ri tolalari bo‘ylab siqilishga ishlay-
di. Bu holdagi yog ‘ochning ezilishdagi hisobiy qarshiligi R,_= 13 MPa yoki 15
MPa gateng bo‘ladi. Tolalariga ko‘ndalanga = 90°dag1mhshdag: yog‘och tolalari
eng noqulay sharoitda ishlaydi va katta deformatsiyalanish yuz beradi. Yog‘ochni
tolalariga ko‘ndalang umumiy ezilishdagi qiymati eng katta, ko‘ndalang ezilishda-
gi hisobiy garshiligi esa eng kichik bo‘ladi va u R_. = 1,8 MPa ga tengdir.
Tayanch yuzalaridagi ezilish umuman olganda konstruksiyaning ishlashiga ta'sir
gilmaydi va ko‘ndalang ezilishdagi hisobiy garshilik m = 1,67 ishlash sharoiti koef-
fitsiyentiga ko*paytiriladi (R .= 3 MPa).

18- rasmda eziluvchi element uchun standart namuna, uning deformatsiya-
lanish diagrammasi, kuch burchak ostida ta’sir qilgan holatlarda ezilishdagi normal
kuchlanishlar epyuralarining ko‘rinishlari va ezilishdagi hisobiy qarshilikni kuchni
ta’sir burchagiga bog liglik diagrammasi keltirilgan.

O, MFa
i z
I
¥
5' o
R.Zu vMP'
I

T\

N —]

? 30 50 X
¢, orad
18-rasm. Exiluvchi elementiar: a-deformatsiya grafigi va namuna; b- ishiash sxemalari va
ezilishdagi kuchlanish epyuralari; v-a burchakka nishetan czilishdagi hisobiy
kuchlanish grafigi.
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Tolalariga ko ndalang mahalliy ezilishda go‘shni yuklanmagan yuzadagi to-
lalar ham ezilish deformatsiyasiga qarshilik ko' rsatadi, ya’m deformatsiyam kichik
bolishiga yordam beradi. Yuklangan yuzaga ta’sir uzunlikka ham bog ‘ligdir Uzun-
lik - / qancha kichik bo'lsa, ta’siri shuncha katta bo‘ladi. Bunda ezilishdagi hisobiy
qarshilik quyidagi empirik formula yoeramida aniqlanadi:

Row =Ry ————20
| 1+8/(L +1,2) ° N (2.50)
Qo' shni yuklanmagan yuzani uzunligi ezilgan yuza uzuntigi va element galin-
ligidan kichik bo‘lmasligi kerak.

Chozilishda, bolt shaybasi tagidagi yog ochning ezilishiga atrofdagi yuza-
lar ham yordam beradi va ezilish burchagi 60°dan katta bo‘Igan hollarda ezilishdagi
hisobiy qgarshilik m = 2,2 ishlash sharoiti koeffitsiyentiga ko‘paytiriladiR o =
4MPa). Qiya o - burchak ostida ezilishdagi hisobiy qarshilik quyidagi formula
yordamida aniqlanadi: R

* "1+ (R, / Ras = Dsin’ ., @.51)

Birikmalar ezilishidagi hisobiy qarshilik yugoridagi formulalar yordamida
ishlash sharoitini hisobga olgan holda aniglanadi.

Ezluvchi elementlar;}i hisoblash quyidag) formula yordamida bajariladi:
o= ) SR, (2.52)

buyerda: o - normal kuchlanish; N - bo‘ylama kuch; A - ezilish yuzasi; R _a.-
o - burchak ostida ezilishdagi hisobiy qarshilik.

Yuqoridagi formula yordamida ezilishga ishlaydigan yuzani talab qilingan
qiymatini ham aniqlash mumkin.

Yog‘ochni yorilishga hiseblash. Yog‘ochdagi yorilish, tolalari bo‘ylab
bo‘ylama tekisliklarda yuz berishi mumkin. Yorilishdagi zo‘rigish — 7' ta’sirida
yog‘ochda yorilish va urinma kuchlanish-t hosil bo‘ladi. Yorilishdagi yog‘ochning
mustahkamligi, yog‘ och tolali bo‘lganligi uchun ham juda kichikdir. Yog*ochdagi
tolalar bog'lanishi zaifdir, shuning uchun osongina yog‘och mo'rt 7= 6,8MPa
o‘rtacha kuchlanishlarda yoriladi.

Egilishda, egiluvchi elementlarni yorilishga maksimal girquvchi kuch - QO AMN)
ta’siriga quyidagi formula yordamidSa hisoblanadi:

r=%SR,,, (2.53)
bu yerda: S - neytral o‘qga nisbatan yoriluvchi yuzaning statik momenti

b-n N .
(S = —); Q- maksimal girquvchi kuch; J- umumiy yuzaning inersiya momenti

b-H
(J= T);R"' -yorilishdagi hisobiy qarshilik (R _ = 1,6MPa); b - ke-
simning eni.
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19-rasmda elementlarda urinma kuchlanishlarning hosil bo*lishi, girquvchi
kuch va urinma kuchlanish epyuralari keltirilgan.

HILRAIH IV U D UGS (IR M e R U Rt

19-rasm. Yoriluvchi elementlar:
a-egilishdagi yorilish, b-xuddi
shunday, bir tomonlama
yoruvchi kuchlardan; v-xuddi
shunday. ikki tomonlama
yoruvchi kuchlardan.

Birikmalarni yoritishga
hisoblashda quyidagi formu-
ladan foydalamladi:

T o'n
T= SRy (2.54)

bu erda: 7 - urinina
kuchlanish; 7 - yorilishdagi
zo'ngish; 4 - yorilish yuzasi, ;
R°" - yonlishdagi o‘rtacha

hisobiy garshilik.
V) r o'rt — R)'o"
T 1*_‘—"—“"}'—:5: " 1+ﬂ'1"" ,
—_— 1 - e
-~ 1
, (2.55)
3 el < bu yerda: =

2, IMPa - hisobly maisnmal
yog ochni yorilishdagi qarshiligi; [ - vorilish maydoni uzunligi; e - yorilish
zo'riqish ekssentrisiteti; £ =0,25- yorilishda zo'rigish bir tomonlamava g =
0,125 - ikki tomonlama bo‘1gandagi koeftitsiventlar.

2.3 Ko‘ndalang kesim yuzasi o‘zgaruvchan sterjenlarning
turg‘unligi

Umurniy holda sterjenning bikrligi £f =EJ¢x) va bo'ylama kuch P =P(x) kuch
o‘zgaruvchi funksiyalar bo'lgan holda elastik sterjenning muvozanat holati tengla-
masi
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EIY")"+ @) =¢q 2.56)
analitik yechimga ega bo‘lmaydi. Bunday hollarda kritik (chegaraviy yoki qaltis)
yukning qiymatini aniqlashning taqribiy usullaridan foydalaniladi. Ana shunday
usullardan biri energetik usuldir. Usulning mazmuni shundaki, sterjenning solqilik
chizig'i tagriban
Y(x) =7 (x) (2.57)
ko‘rinishda olinadi.
Bu yerda: 7 (x) -sterjenning chegaraviy shartlarini ganoatlantiruvchi
noma’lum funksiya, fkattaligi no’malum bo‘lgan parametr.
Boshlang‘ich holatidan juda kichik giyshaygan sterjen uchun ikkinchi
darajali cheksiz kichik aniqlikdagi potensial energiya formulasini aniglayrniz.
U -ichki kuchlarning potensial energiyasini sterjenning o°qini cho‘zilmaydigan va
siqilish deformatsiyasi yo‘q deb faraz qilib, egilish energiyasi sifatida quyidagicha
yozamiz,

1 1
=5 2.58
2! Hx) @9
M
Materiallar qarshiligi fanidan ma’lurmki, E =Y bundan
M = EIY” kelibchigadi. {2.59)
(2.59)ni (2.58) ga qo‘ysak
17 .
U, =_EIEI(X)(Y S dx (2.60)
0
hosil bo‘ladi:
buyerda, /-sterjenning uzunligi, Yunmg soquhgl.
Bo‘ylama R kuchning potensial energiyast,
L g
U, == [ P(Y"Jdx @2.61)
25
formula orqali hisoblanadi. Uholda to‘la energiya
U=U+U,
yoki
1 !
U=---2~j’(l‘31(1")2 -P(Y'}? )ax (2.62)
0

44



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

i

U=05f 2£ (EI(x)(n" ) —P(n’')* Jdx (2.63)

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

U=05-G-f* (2.64)

I
buyerda G = ({(El(ﬂ’)z ~P(n')* )dx formulaga ega bo'lamiz.

Berilgan sistema muvozanatda bo‘lishi uchun:

dau
—_— Gf =0
af
bo‘lishi kerak. Turg‘unlik shart: esa
2
@Y 6o
af
bo‘lishi kerak, ya’ni potensial energiya funksionalining qabariqli pastga
garagan bo‘lishi kerak. Shunday qilib turg‘uniik sharti:

i L] i
JOEI 7 =Py P )ds>0 yori  [P(n' e <[ El(n” e
o 0 0

ko'rinishga keladi. Sterjen 0‘qi bo‘ylab bo‘ylama kuch P =const bo‘lgan hol
uchun

!
[EI(f Y dx
P< °_;.—
[fyax
L}
formula hosi! boladi. Shu narsa ayonki, 77 funksiyaning gabul qilishi mumkin
bo'lgan ko' ninishlarning barchasida (2.64) shart o‘rinli bo‘1sa berilgan sterjen turg‘un
muvozanat holatida bo‘ladi. Funksiyaning P = min qiymatini aniglovchi formast
sterjenning haqiqiy turg‘un holati formasiga mos keladi, ya’ni

(2.65)
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JEtry o
foryax

Bino monolit devor konstruksiyasining turg‘unligi. Ma’lumki devorning
uzunligiga perpendikular kesim trapetsiya shaklida boladi. Agar devorning uzun-
ligini cheksiz deb faraz qilinsa, devorning kuchlanganligi haqidagi masalani elas-
tiklik nazariyasining tekis masalasiga keltirish mumkin.

20-rasmda ko‘rsatilgan devordan fikran girqib olingan ABSD - AB S D

1l
o‘zgaruvchan kesimti sterjenning turg' unligi haqidagi masalani ko‘rib chiqamiz:

) £
(2.66)

X

4

P

I
i
G o
L]
-
a

1 - shakl 2 - shak!

20-rasm. 1-shakl: monolit devor va undan fikran ajratilgan stefjen sxemasi;
2- shakl: hisoblash uchun devordan ajratib olingan sterjenning ko‘rinishi va o*lchamlan.

s-const; h(x)- ko‘ndalang kesimning balandligini ifodalovchi chizigli
funksiya.
Ko'ndalang kesimning inersiya momenti
ch®
I(x) 12
Ko'ndalang kesimning balandligini # = ¢, + ¢ xko'rinishda olsak, ¢, vac
larni chegaraviy shartlardan topamiz

2
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x=0 oa h=a }

x=I oa  h=b 267
a- devor asosining kengligi,
b - devor yuqgori gismi kenglig1,
{- devor balandligi,
hni(2.67) ga qo‘ysak,
a=c,
b=c +e.l hosil bo'ladi
=616
a-b
bundan ¢,=a; ¢2 =~ B
a-b
Uholda h=a- T (2.68)
hosil bo'lad:.
)
da- X
Demak J(x)= ! ; (2.69)
' 12
Egilgan o' qning shaklini
y=ax+ta,x’ +ax® +axt: Q.70

ko'rinishda gidiramiz, berilgan sterjen uchun chegaraviy shartlar quyidagicha bo'ladi
x=0 da y=0 sa y' =0
x=1 oa y'=0aa EN"+Py =0 @70

(2.70) dan birinchi tartibli hosila olsak

Y =a+2ax+3ax’ +4ax Q272

x=00a ' =0ckanligidan a, = 0 kelibchiqadi, uholda
y"=2a, +6a,x +12a,x’

y"=6a, +24a,x @.73)
(2.71) ga asosan
2a, +6a,/ +12a,/* =0
E](/)(603[+12a‘[2)+ P(2a,l + 60312 +120413)= 0 2.79)
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tenglamalar sistemasi hosil bo‘ladi yoki
2a, +6a,/ +12a,* =0

Ech®
2

buyerda tenglamalar sistemasi bir jinsli bo*Iganligi uchun a, =1 deb oladigan
bo‘lsak,

2Pla, +( +3Pi% Jay +2l(Ecb® +2 pI* )a, =0, (2.75)

_ ~62(4PI* ~Ech® )

T g —err
o = 41(4PI* —Ech® ) 276
' Ech®-6PP @
i hosil gilamiz
Uholda egilgan o*q uchun quyidagi ifodani hosil qilamiz
f 2 3 2 3 3 2 4
=——2 6P (Ech® ~2PI?)- X +4K(4PF - Ech ). x° +{Ech® -6 P12}
y Ecb3_6P12( ( c ) ( C ) ( )x)
@77
Buyerda f-noma’lum koeffitsiyent.
. S
Ager [ =g e v
n(x)=6l*(Ecb® ~6PI* )-x* +4l(4PI ~Ech® )-x* +(Ecb* —-6PI* )-x*
@78)
debbelgilash kiritsak, kritik kuchni
{
JEJ(x)(r)"(x))zdx
.0 .
T — 2.79)
[7'x)y &
4]
tenglamadan aniglaymiz.
n'(x)=121*(Ecb* ~2PP* )-x +121(4 PP —Ech® }-x* +4(Ech’ ~6PI )-x°
(280
n"(x)=12(1?(Ech® ~2PI% )+ 2l(API* —Ecb® ). x+(Ech® -6 PI? ) - x*
81
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=c 3_ € 3 2 2.2 3.3,
J(x)-'_(a"d‘-x) —E‘(a -36 dx+30’d —d X ), (282)

12
a-»b
Bu yerda d= ] ;
/ Ecl®
[E7Cx)n’(x)f d == Dy(112 a° + 560 ad -1 -840 ad*I* ~
0

-3924d°° )+ PD,(896 a® +14700 a®d -1-12624 d*1* ~7124d°° )+
+ P*1%(-1568 a® +16800 a®d -1 - 4078 ad?/* +1216 d°1°)  (2.83)

ni hosil gilamiz.
i ’ 2 7, 2 2,.2;8 4 234 3 42
fon'(x) de=1"(10=E*c'® 74 — P*I* ~18EPb’cl® ) (2.84)
: 7 35

Buyerda D, =E?c’h?; D, = Ebcl?;

Bularni (2.79) tenglamaga qo‘ysak va ma’lum bir almashtirish va hisoblashlar-
dan keyin quyidagi tenglama hosil bo‘ladi.
5188 -I°P® — Ecl* (12370 o® -12292 a®b-430 ab® +395° )P? +
+ E?2c?1 (2260 a® +12684 a’h -14760 ab® +6405° )P +
+ E*cb®(-537 a® +2296 a®h -2016 ab® =392 5% )=0 (2.85)
Bu tenglamada quyidagicha belgilashlar kiritamiz:
A =51881%; 4, =-Ecl*(12370 a® -12292 a*b - 430 ab® + 395° );
Ay = E?b?c?1% (2260 a® +12684 a*b-1476 ab® +6405° ),
A, =E*c*b°(-537 a® +12296 a®b - 2016 ab® ~3925° )

U holda kritik kuchm aniqlash uchun R ga nisbatan kubik tenglama hosil
boladi

y AP+ 4P + A4,P+4, =0 (2.86)
yoki
P®+BP* +B,P+B, =0 (ﬁ)
A A
Bunda B =i“2*§ B, -‘-j"-' B, ="Z:*; (2.87) tenglamani kanonik
1

ko‘rinishga keltirish uchun quyidagicha almashtirish bajaramiz
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p=U_‘_B'_
3

Uholda tenglama U'+RU+R, =0 (2.88)
ko‘rinishga keladi
B; BY BB,
R =-=-+B,; R=2—|--""4+B,
Bu yerda 3 ( 3 J 3

(2.88) tenglamaning haqiqiy yechimi quyidagi formuladan topiladi:

U:s—.@z_-‘- (&j’-'. &)).g. _.13_'._ (.&)’*(&)2 2. 89
2 Y3 T\ 2 W37 2) @8

Kritik kuch esa quyidagi ifodadan aniglanadi:
o By JRY (RY R [RY (RY A
Y 2 3 2 2 3 2 34,

Takrorlash uchun savollar

1. Yog“och va plastmassa konstruksiyalari nechta chegaraviy holatlar
bo‘yicha hisoblanadi?

2. Yuklamalarning ganday turlari mavjud?

3. Markaziy cho‘zilishga gaysi formula yordamida hisoblanadi?

4. Markaziy siqilishga gaysi formula yordamida hisoblanadi?

5. Chegaraviy egiluvchanlik deganda nimani tushunasiz?

6. Egilishda qanday zo‘rigishlar hosil bo*ladi?

7. To*g'ri va qiyshiq egilishlarni tushuntirib bering?

8. Nomarkaziy sigilishda qaysi formula yordamida mustahkamlikka tekshiriladi?

9. Nomarkaziy cho‘zilishda qaysi formula yordamida normal kuchlanish
aniglanadi ?

10. Yog‘och ezilishga ganday hisoblanadi ?

11. Yog'och yorilishga qanday hisoblanadi ?

12. Bino devorining ustuvorligi ganday ta’minlanadi?

50



3-BOB

Yog‘och va plastmassa konstruksiyalarining
birikmalari

3.1. Yog‘och konstruksiyalarining birikmalari

Yog'och materialining o’lchamlari cheklanganligi uchun, ularni ko*pincha
uzaytirish, ko‘ndalang kesimini kattalashtirish zarur bo‘lib goladi. Shunday hollarda
birikrnalardan foydalanishga to‘g‘ri keladi. Yog‘ochni ko‘ndalang kesimi bo*yicha
ham, wzunligi bo‘yicha ham biriktirish mumkin.

Ishlash xarakteriga qarab ular quyidagi turlarga bo‘linadi:

a) maxsus bog‘lovchilarsiz - tirash, o‘yiq birikmalan;

b) siqgilishga ishlovchi bog'lovehili - shponka, kolodka;

v) egilishga ishlovchi bog‘lovchili - bolt, goziq, mix vint, plastinka;

) cho‘zilishga ishlovchi bog‘lovehili - bolt, xomut, vint;

d) siljish-yorilishga ishlovchi bog'lovchili - yelimlangan yog‘och.

Ko‘rinib turibdiki, bir xil bog‘lovchilar turlt birikma turlarida uchraydi. Shu-
ning uchun ularni quyidagi guruhlarga bo‘lamiz: metall bog'lovchili, yelim
bog‘lovchili, yog‘och bog'lowchili. Bulardan tashqari ishlash xarakteriga qarab
yana birikmalarni moyil va bikr bog‘lovchili turlarga ham ajratish mumkin.

Konstruksiya elementlarini biriktirish jarayonida teshik va o‘yiqglar hosil qi-
lishga to‘g‘ri keladi. Bular ko‘ndalang kesimning zaiflashishiga va deformatsiya-
lanuvchanlikni ortishiga sababbo‘ladi. Shuning uchun birikkmalarning mustahkam-
ligi va deformatsiyalanuvchanligi, hisoblash va tayyorlashga, yelimni to‘g‘ri tan-
lashga bog‘liqdir.

Maxsus bog'lovchilarsiz birikmalarda uncha katta bo‘lmagan zo'rigishlar hosil
bo*ladi yoki zo*rigishiar bir elementdan boshqasiga birdaniga uzatiladi (2/-rasm).
Ulardagi maxsus bog‘lovchilami hisoblash talab qilinmaydi. Bunday birikmalarga
konstruktivo‘yiglar va pesh o°yiglar kiradi. Yog‘och konstruksiyalaridagi eng ko‘p
tarqalgan konstruktiv birikmalarga: chorak 0‘yiq, shpunt, yarimo‘yiq va giya ker-
tishlar kiradi. O‘yiglar juda sodda va ishonchli birikmalar hisoblanadi va sigilishga
ishlovchi elementlarni ulash uchun qo‘llaniladi. Ular siquvchi bo‘ylama kuchdan
ta’sir bo‘ladigan ezilishga ishlaydi va hisoblanadi. Ular cho‘zilishga ishlamaydi.
Bunday birikmalar yuqorida keltirilgan (2.50), (2.51), (2.52) formulalar yordamida
mustahkamlikka tekshiriladi:

R, _ R,
Rew = R s grc 310y R =13 (R./ Ruso ~Dsin’ > &
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21- rasm. Tiralish:

a - yog'och tolalani bo‘ylab bo‘ylama;, b - tolalanga ko'ndalang; v - tolalariga burchak
ostida qiyshig, 1 - elementlar; 2 - tortuvchi boltlar, 3 - qoplamlar; 4 - po‘lat
mahkamlash; 5- tayanch ; 6 - qoziq; 7 - ezilishdagi kuchlanish epyuralan; o - ezilish
burchagi.

Po‘lat bog' lovchili birikma - bu shunday yog‘ och elementlani birikmasiki, unda
ta’sir gilayotgan zo‘rigishlar po‘lat bolt, sterjen, mix, vint, xomut, tishli plastinka va
boshqa bog‘lovchilar orgali uzatilishi mumkin. Bularning ichida eng ko*p tarqal-
gani - bolt va mix hisoblanadi. Boltli birikmalar cho‘ziluvchi va egiluvchi boltli
birikmalarga bo‘linadi.

Tortuvchi boltli birikmalarda boltlar, konstrukstyalarning ayrim tugunlan-
ni va alohida elementlarni ko‘ndalang zich birikurish uchun xizinat giladi (22-rasm).

52



Boltning diametr1 konstruktiv tanlanadi. Tortuvchi boltlar diametri /2 mm dan va
birikma umnumiy qalinligining //20 qismidan kam olinmaydi. Tortuvchi boltli birk-
ma yog'och konstruksiyalarini tayanchlarini mahkamlashda, orayopma konstruk-
siyalarga jihozlarni osishda va yana tugun birikmalarida qo‘llaniladi. Ular hisobiy
yuklamalar bo‘yicha cho‘zuvchi kuchga hisoblanadi. Bolt uchun teshilgan zaif
kesim cho’ zilishga hisoblanad::

N
o= <R
084 0P

buyerda: R - po‘latning hisobiy qarshiligi , R =235MPa; 0,8-zaifkesimda
kuchlanishlar to’ planishini e’tiborga oladigan koeffitsiyent.
Boltni joylashtirish tartibi va qoidalari:

al b} T

R

R
o

\
W

"\

o~

R

- [ AN\
&;1’:
&.&\

2

LA b

22- rasm. Cho'ziluvchi boltli binkmalar: a- bolt, & - bolt va yog*ochning ishlash
sxemalari; v - shaybaning ishlash sxemalari; 1- shaybe; 2 - bolt kallagi; 3 - o*zak;
4 - gayka; 5 - kuchlanish epyurasi.

Egilishda, tolalari bo‘ylabto'g 't tartibda joylashtirilganda boltlar orasidagi
masofa eng kamida S, = 7d, , , ko'ndalang yo‘nalish bo'yicha esa yon tomonidan
kamida S, = 3d,, boltlar orasidagi masofa S, = 3,5d, , shaxmat tartibida boltlar
joylashtirilganda, bo‘ylama yo*nalish bo‘yicha birinchi qoldiriladigan masofa §, =
7d,, keyingi oraliq masofalar mimmum §, = 3,54, ; ko‘ndalang yo‘nalish bo‘yicha
yon tomonidan birinchi masofa S, =3d,, oraliglaridagi masofalar esa S,=3,5d,

Agar metail goplamali bo‘lsa, birinchi S, = 2d, , masofa qoldiriladi, keyingi
boltlar har §,=7d, da qo‘yilishi mumkin(23-rasmga qarang).
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23-rasm. Egiluvchi bolt birkmalani: a- go“yish sxemasi; b- hisobiy sxemalari; v- ishlash
sxemasi; 1-to‘g'ri tartibda qo‘yish; 2- shaxmat tartibida qo‘yish;, 3-po‘lat qoplamalarda,
4- burchak ostidagi birikmalarda; S-simmetrik ikki qirgimli; 6-nosimmetrik bir qirgimli,
7-yog'ochni ezilishdagi kuchlanish epyurasi.
Bolt shaybasi tagidagi yog'och ezilishi mustahkamlik bo‘yicha quyidagi for-

mula yordamida hisoblanadi:

L {1

N
oc=—<R 3
1 (3.3)

Shaybaning talab qilinadigan yuzasi orqali, uning tomonlar o° lchamlarini
ham tanlash mumkin:



N
AR08 69

R, ,,=4MPa - yog' ochning mahalliy ezilishdagi hisobiy qarshiligi.

Shaybaning ishlash sxemasiga asosan, eng katta eguvchi moment M shay-
ba kesimining o‘rtasida hosil bo‘ladi. Shaybaning o‘lchamlari quyidagi formulalar
yordamida aniqlanadi:

N-b M ’6~W
M=—"—Z. W="r. § = |—= '
] 3 R ? R b (3 5)

bu yerda:
W, d, -talab qilinadigan kesimning qarshilik momenti va qalinligi;
R - shayba materialining hisobiy qarshiligi;
b - kvadrat plastinka shaybaning kengligi.

Tarmoqli konstruktsiyalarning cho‘zilishga ishlovchi tortuvchi po‘lat ster-
jenlari ham xuddi shunday hisoblanadi. Ularning egiluvchanligi A=400 dan ortib
ketmasligt kerak

Agar ferma tugunida bir necha tortuvchi sterjenlar bo‘lsa, po‘latning hiso-
biy qgarshiligi 0,85 ga kamaytiriladi. Bunda fagat zo‘rigishlarni sterjenlar bo‘yicha
notekis targalishini hisobga olish kerak.

Egiluvchi boltli birikmalarda boltlar, asosan, egilishga, qisman qirqilishga
ishlaydi. Bu birikma yog'och konstruktsiyalarning choklarida, tugunlarida keng
qo‘llaniladi va ularda hosil bo‘ladigan zo‘rigish o‘zgaruvchan siquvchi yoki
cho‘zuvchi bo* lishi mumkin.

Egiluvchi boltli birikmalarni hisobty yuklamalardan bo‘ylama -N kuchga
hisoblanadi:

N
T nopatc
bu yerda: n, - birikmani bir tomoni yarmidagi boltlar soni; N - bo‘ylama

kuch; T - bitta chokdagi boltning eng kam yuk ko‘tarish qobiliyati, n, ,-girgi-
lishlar soni(choklar).

n= (3.6

T quyidagicha aniqglanadi:
yog‘och qoplamalarida boltning egilishi bo‘yicha
T, =(184>+0024° )JK, , kN 3.7
po‘lat goplamalarda boltnt egilishdagi mustahkamligi bo‘yicha
2
T,,g =25a°\(K, , kN (3.9

o'rtadagi elementning ezilishi bo‘yicha
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T.=05c-d-K./Wv (39
chetki va eng qalin bir qrqumli elementni ezilishi bo‘yicha

T.=08a-d-K, kN
chetki va eng yupqa bir qirgimli elementning ezilishi bo‘yicha

T.=0,3-a-d-K, &1, 16-lova) (3.10)

buyerda: d - bolt diametri (sm): ¢ - o'rtadagi elementning qalinligi (sm);

a -chetki elementning qalinligi (sm),

K- simmetrik va giyalikmi hisobga oladigan koeffitsiyent.

Egiluvchi po‘lat sterjenli birikmalarda 4-/ 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 elementh
birikmalarda bolt alurruniydan D-/6 va stekloplastikadan AG-4Slardan tayyorla-
nishi mumkin. Ularning yuk ko*tarish qobilivati, shu jumladan:

D-16> T, =(16d’+0,02a’), G.1D
AG-4S— T, =(145d° +0,02a° ), (3.12)

Mixlar ham xuddi nagellar kabi ishlaydi. Ular yog'ochga qoqiladi. Amaliyotda
mixlarning diametri 6mnt dan oshmaydi. Mixni yog'och taxtaga mixlashda, uning
diametri, 0,25d,_, dankatta 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 S, = 15d__, ko'ndalangi
bo‘yicha esa kamida S, = 44 : shaxmat tartibida mixlar qoqllganda bo*‘ylamasi
bo‘ylabmixlar orastdagl masofa yonidan birinchi tashlanadigan masofa S, = 15d_,
keyingi oraliq masofalar minimum S, =7,5d  ; ko'ndalang bo‘yicha yonidan
birinchi masofa S,= 4d, mixlar oraliglaridagi masofa S, = 3d.

Agar metall qoplama ustidan mixlanadigan bo‘lsa, birinchi S, =2d__ masofa
qoldiriladi, keymgi mixlar har S, = /54, da mixlanishi mumkin(24-rasmga qarang).

Mixli birtkmalar zich birikma hosil giladi. Lekin vaqt o‘tishi bilan siljsh vajud-
gakeladi, bu esa uning kamchiligidir.

Mix, vint (shurup, ghixar), changak(skoba), xomut, tortuvchi bolt va tort-
qgichlar cho‘ziluvchi bog‘lovchilarga kiradi. Bog'lovchilar tortuvehi, tortmas, vag-
tinchalik va doimiy turlarga bo'linadi. Barcha turdagi boglovchilar, aynigsa, doimiy
bog‘lovchilar zanglashdan muhofaza gilingan bo‘lishi kerak.

Bog‘lovchilar metall konstruksiyalari me’yorlari bo‘yicha cho*zilishga hi-
soblanadi. Mixlar sug‘urishga, yog‘ochga sirti tegibishqalanishi hisobiga qarshi-
lik ko‘rsatadi (24-rasm). Ishqalanish kuchi yog‘ochda yoriq hosil bo‘lsa kamay-
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24-rasm. Egiluvchi mixli birikmalar: a - mixlash sxemalari; b - hisobiy sxemalar; v -
yog*ochni ezilishdagi  kuchlanish epyuralari sxemalan; 1,2 - to'g’n va shaxmat tartibida
mixlash; 3 - po'lat qoplamali; 4 - burchak ostidagi birikmalarda; 5 - simmetnk ikk:

qirqimli; 6 - nosimmetrik bir qirgimh.

ishi ham mumkin. Sug‘urishdagi bitta mixning yuk ko‘tarish qobiliyati quyidagicha
aniqlanadi:
T <R . m-d (3.13)

Y S
sug sug mix qstirish »

bu yerda: R_ . - hisobiy qarshilik (R__.= 0,3MPa-quruq yog ‘och uchun,
R _.=0.IMPa- ho",fyog ‘ochuchun), n=3,14gateng; d_ - mix diametri, mm;
! oy TIXNING qisilgan qismi uzunligi, mm; 7__ - sug'irishdagi bitta mixning hisobiy
yuk ko*tarish qobilyati.
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Shuruplarni tolalari bo‘ylab §,=10 d,, tolalariga ko'ndalangi bo‘yicha
§,=8,=5d masofalarda qo‘yiladi.

Changak - /0 +18 mm li ko‘ndalang kesimi doirasimon po‘latdan, qo*shimcha
bog‘lovchi sifatida ishlatiladi.

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

Yelimli birikmalar (25-rasm). Yuk ko‘taruvchi konstruksiyalar uchun yelim-
larga qo'yiladigan talablar: teng mustahkamlilik, yaxlitlik, chidambilik, yelimli birik-
malarda faqat suvga chidamli yelimlarni go‘llash orgali vujudga keladi. Chidamlilik
va ishonchlilik yelimli birikmalarda adgezion bog‘lovchilarning ustuvorligiga, ye-
lim turiga, uning sifatiga, yelimlash texnologiyasiga, ishlatish sharoitiga va taxtalar
yuzasiga ishlov berishga bog‘ligdir.

Yelimli chok - birikma mustahkamligini ta’ minlashi kerak. Yelimli birikmalar
qadimdan duradgorchilikda qo‘Hlanib kelingan.

XX asr boshlarida Shveytsariya, Shvetsiya, Germaniyada kazein yelimida ye-
limlangan yog‘och yuk ko*taruvchi konstruksiyalar qo‘llanila boshlangan. Ular-
ning namlikdan saglangan bir nechta turlari bizgacha ham yetibkelgan. Lekin bar-
ibir o‘sha paytdagi ogsilli yelimlar, yelimlarga qo‘yiladigan barcha talablarni qo-
niqtira olmas edi.

Kimyoning rivojlanishi yog‘och konstruksiyalari tarixida industrial ishlab-
chigarishni, sintetik polimer velimlarni vujudga kelishi esa yelimlangan konstruk-
siyalar ishlab chigarishni kuchaytirib yubordi.

25-rasm. Yelimli birikmelar: a - ko'ndalang choklar, b - bo'ylama choklar, v - burchak chok;
1 - keng tolali chok; 2 - qisqa tomonli chok; 3 - keng va gisqa tomonli chok; 4 - tishli
0'yiq; 5 - fancralardagi tishli o'yiq chok; 6 - tishli burchak o*yiq.

Kazein va ogsilli yelimlardan farqli sintetik yelimlar chok mustahkamligini,
suvga chidamliligini yuqori darajada ta’minlaydi. Hozirgi paytda rezorsinali, fenol -
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rezorsinali, alkilrezorsinali, fenol sintetik yelimlar qo'llanilmoqda. Yog'och kon-
struktsiyalari qurilish me’yorlari va qoidalariga asosan yelimni harorat - namlik
sharoitini hisobga olgan holda tanlanadi.

Elastiklik, govushqoqlik yelimli choklarda alohida o'rin tutadi. Yog*och met-
all, fanera, yoki plastmassa bilan yelimlanganda, hosil bo‘lgan choklardagi kuchla-
nish, cho‘kishdan harorat ta’sirida o*zgarishlar sodir bo‘lishi mumkin. Shuning
uchun bunday hollarda kauchukli elastik yelimlarni qo’llash tavsiya etiladi.

3.2. Plastmassa konstruksiyalarining birikmalari

Plastmassa konstruksiyalarida yelimli, yelimmetatli, parchin mixli, vintli, pay-
vandli va tikma birikmalardan foydalaniladi.

Yelimli birikmalar eng ko'p targalgan, samarali plastmassa birikmalari toifasi-
ga kiradi(26-rasm). Plastmassalarning mustahkamligi, deformatsiyalanuvchanligi
boshqa konstruksion materiallarga yelimlash imkonini beradi. Masalan, penoplast-
ni mustahkamligi va deformatsiyalanuvchanligi /000 marta ortiq bo*lgan metall
bilan yelimlash mumkin, Qalinligi 2 7m dan katta bo‘Imagan varaqli materiallamni
havo o‘tkazmaydigan gazlamalar bilan yelimlab biriktirish mumkin. Bunda mustah-
kam, yaxlit, havo o‘tkazmaydigan, bikr yoki elastik birikmalar hosil bo‘ladi. Yelimli
birikmalarni eng asosiy kamchiligi - ko’ndalang cho*zilishga mustahkamligining
pastligi va chegaralangan issiglikka chidamliligl.

Plastmassa konstruksiyalarim yelimlashda, yelimlanadigan materiallarni fizik-
mexanik xossalariga garab termoreaktiv va termoplastik yelimlar ishlatiladi.

Termoreaktiv yelimlar eng mustahkam, eng issigbardosh va suvga bardoshli
hisoblanadi va ular asosan termoreaktiv plastmassalarni boshqa materiallar bilan
velimlashda qgo“llaniladi.

Rezinali yelimlar zararsiz va ularning tarkibida kislota yo* gligi uchun, ular
yog‘och plastiklarni yog‘och bilan yelimlashda ishlatiladi. Ularning ichida FR-12
yelim turi mustahkamligi jihatidan eng yuqorisi hisoblanadi. Epoksidli yelim- ED-
5, yugori mustahkamligi va universalligi bilan boshqalaridan farg quladi. Ular qizdi-
rilmasa ham gotish xususiyatiga ega va qotish jarayonida kirishish yuz bermaydi.
Yelim tarkibiga ko*pincha sement qo‘shiladi. Sement qovushqoglikni oshiradi va
yelim narxini kamaytiradi. Bu yelimlar epoksidsementli velimlar deb ataladi va ular
termoreaktiv plastmassalarni, metallarni va asbestotsementlarni yelimlashda
go'llaniladi. Poliefir yelimlari tinigligi bilan ajralib turadi va ulardan tiniq stekloplas-
tikalarni bir-bini bilan yoki boshqa materiallar bilan yelimlashda foydalaniladi. Fenol-
formaldgidli yelimiar juda arzonligi bilan ajralib turadi. Lekin ular qotish jarayonida
zaharli va tarkibida kislota bor. Ular yog‘och plastiklarni va penoplastlarni yelim-
lashda ishlatiladi.

Termoplastik yelimlami issiqbardoshliligi va mustahkamligi, termoreaktiv ye-
limlarga nisbatan ancha past va ular asosan termoplastik plastmassalarni yelim-
lashda qo‘llaniladi.
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Polimetilakril yelimlari aynigsa yuqori darajadagi tiniqligi bilan farglanadi va
ular tiniq organik oynalarni yelimlash uchun ishlatiladi.

Perxlorvinil yelimlari viniplast va havoo‘tkazmaydigan gazlamalarni polixlor-
vinil qoplamalari bilan yelimlashda go*llaniladi.

Kauchuk yelimlari - kauchuklardan yoki ulami polimer smola qorishmasidan
tashkil topadi. Ular elastikligi va mo‘rt emasligi bilan ajralib turadi. Ularning
ko‘ndalang uzuvchi kuchga bo'lgan garshiligi nihoyatda kattadir. Ularni ishlatish-
da gotiruvchi va katta bosim talab qilinmaydi. Bu yelimlar metall, plastmassa va
havo o‘kazmaydigan gazlamalamni rezina qoplamalari bilan yelimlashda go‘llaniladi.

Varagli materiallarni yelimli biriktirishda, xususan, qoplamalar va panel
qobirg*alari choklarini keltinshda ustma-ust qilib biriktirish, ya'ni bir yoki ikki to-
monlama qoplamali usma-ust gilib biriktirish turi qo‘llaniladi. Yelimli chokning har
bir tomonidagi uzunligi qirgilishga hisoblash orqgali aniglanadi. Lekin har ganday
holatda ustma-ust qo‘yilish uzunligi asbestosementlarda 8 ta qalinlikdan, metal-
larda 50 ta qalinlikdan va stekloplastikalarda 20 ta galinlikdan kam bo‘lmasligi
kerak.

Plastmassa konstruksiyalaridagi yelimli birikkma ko* pincha siljishga ishlaydi,
ayrim hollarda chozilishga ham ishlashi mumkin. Bunda ta’sir giluvchi kuch chok
tekisligiga ko' ndalang yo‘nalishda ta’sir giladi.

26-rasm. Plastmassalami yelimli biriktisish va boshga matenallar: a- birikma turan;
I-ustma-ust; 2 - bir goplamali; 3 - ikki qoplamali; b - birkmaning ishlashi; 4 - siljishga,
5 - uzlishga; 6 - notekis uzilishga; s - yelimh choklar.

Yelimmetalli birikmalar - aralash birikmalar hisoblanadi va ulardagi metall
bog‘lovchini turiga qarab farglanadi: yelim payvandli (bir jinsli metallami pay-
vandi + yelim qatlami); yelim vintli (metal vint + yelim qatlam); yelimparchinmixli
(metal parchin mic+yelim qatlam). Yelimmetalli biriktirishlar bir jinsli va turli jinsh
yuqori mustahkamlikka ega materiallarni (metall, stekloplastika, yog ‘och materi-
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allari), uch gatlamli panellarni va boshqa shularga o'xshash konstruksiyalarn
biriktirishda qo‘llamladi.

Tikma va yelimtikmali birikmalar - asosan havo o‘tkazmaydigan gazlamalarni
bir-biri bilan ulashda qo*llaniladi. Tikmali birikrnalarda kapron ip va kauchuk yelim-
lar ishlatiladi. Tikma birikmalarda iplar cho‘zilishga, yelim choklar esa girgilishga
ishlaydi.

Profil kesimli metal] elementlarm biriktirishda boltiar, vintlar, parchin mixlar va
payvandlash ishlatiladi.

Takrorlash uchun savollar

1. Yog‘och elementlar ganday ulanadi?

2. Bog‘lovchilaming ganday turlari mavjud?
3. Birikmalarning ganday turlari mavjud?

4. Plastmassalar ganday ulanadi?
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4-BOB
Yog‘och va plastmassa to‘shamalar

4.1. Yog‘och to‘shamalar

Yog‘och to‘shamalar - yog*och tosuvchi tom yopmalarida yuk ko‘taruvchi
element hisoblanadi. Ularni tayyorlashga katta miqdorda yog‘och sarflanadi.
Yog‘och to‘shamalarni to‘g‘ri loyihalash tomyopmaning igtisodiy jihatdan sama-
radorligini belgilaydi. To*shamalar, issiq tomyopma qatlamlari uchun asos bo‘lib
xizmat qiladi. Ular asosiy yuk ko‘taruvchi konstruksiyalarning ustivorligini
ta’minlashda, tik va shamol yuklamalariga garshilik ko‘rsatadi. To‘shamaning kon-
struksiyasi tomning va tom yopma issiglik saglagichlarning xususiyatlariga ham
bog‘ligdir.

Yog och to*shamalar, asosan, yog*ochli va yelimfanerli turlarga bo‘linadi.
Yog‘och to‘shamalar eng ko‘p tarqalgan va go‘llaniladigan to‘shamalardir, Ularni
tayyorlashga ikkinchi va uchinchi nav yog‘och materiallari ishlatiladi. Shuning
uchun to‘shamalar nisbatan arzon turadi. Ularning eng asosiy kamchiligi tayyor-
lash uchun mehnat sarfining yuqoriligi va yuk ko‘tarish qobiliyatining pastligi
hisoblanadi. Yog' och to‘shamalarni 3 metrgacha uzunlikda, yaxlit va panjarasimon
ko‘rinishlarda tayyorlanishi mumkin. Panjarasimon to‘shamalarda yog*och taxta
oraliglari eng kamida 2 sm oraliq bilan qo*yiladi.

Yaxlit to‘shamalar bir qatlamli yaxlit va ikki gatlamli qilib tayyorlanadi. Ke-
sishgan to‘shamalarning birinchi qatlam taxtalari oraliglarini kamida 2 sm ochiq
qgoldiriladi va tepasiga 45+60 gradus burchak ostida himoya yog‘och gatlami mix-
lanadi. Bunda birinchi qatlam taxtasi asosiy ishchi gatlam hisoblanadi. Himoya
qatlamidagi taxtaning qalinligi kamida /6 mmni, eniesa 100 mm ni tashkil
qilach,

Yog‘och to‘shamalar egilishga me’yoriy va hisobiy tarqalgan va to‘plangan
yuklamalar bo‘yicha hisoblanadi (27-rasm). To‘shamaning xususiy og'irligi -
1ssiglik saglagich, tom elementlari galinliklari va zichliklari orqali aniqlanadi hamda
bu yuklamalar to‘shama yuzasi bo‘yicha tekis tarqalgan hisoblanadi.

Qiyaligi & burchak ostida bo‘lgan giya tom yopmalardagi to‘shamalar
g. = q - €0s & yuklamalarga hisoblanadi. Qor yuklamasining miqdori, qurilish
rayonini hisobga olgan holda aniglanadi. To‘plangan alohida yuklamalar sifatida,
montaj jarayonida to‘shama ustida odam bo‘lganligi uchun /&N qabul gilinadi.
Hisobiy yuklamalarning qiymatlarini aniglashda ¥ =1,1, issiglik saglagich va tom
uchun y = 1,3 va gor yuklamasi uchun g/5 < 0,8 bo‘lgan holda ¥ = 1,6 qabul
qilinadi. Ko*ndalang kesimni quyidagi formulalardan foydalanib, ko‘ndalang kesim
o‘Ichamlarini aniglash mumkin:
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M 6-W. b-i
W=t b= W=7 CRY

b, - talab gilingan taxtaning eni.

To*shamalar birincht va ikkinchi chegarawiy holatlar bo‘yicha hisoblanadi.
Hisoblashlarda asosiy yig‘indi yuklama sifatida doimiy va gor yuklamalan hisobga
olinadi.

Birinchi chegaraviy holatda quyidagi formula yordamida:

M
= SR, 4.2)
ikkinchi guruh chegaraviy holat bo‘yicha esa quyidagi formula yordamida
hisoblanadi:
S_ amP [f]_1
Ioy==x.——=<|=|=z—
1 CTEd 1] 150 “2
g} b g={g+s)cosa
g
L L T O T TR g s
lq=g+:
05 4\ o
[ 4
3 l
T | —
d) Prosx Prosa prose Peosx Peoso peosa
Yy §
NN /747 \\>/\/\/I’;2’/z \\\\/\};5§2
=15 3 3 <15 4 I_

27-rasm. To' shamalami hisoblash sxemalari: a- tekis yuklar sxemasi; b- xuddi shunday,
nugtaga ta’sir giluvchi; v- zo'rigishlar sxemast; 1- birinchi yig' ma yuklamalar, 2- ikkinchi
yig'ma yuklamalar, 3 ochiq to'shama tokchalari; 4- ishchi to' shama taxtalan.
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Doimiy va qor yuklamalaridan tashqari, montaj jarayonidagi yuklamalar
yig'indisi bo‘yicha ham hisoblanadi. Bunda xususiy og‘irlikdan tushadigan teng
tekis tarqalgan yuklamalar - g=g ga feng va montajchi odamlardan tushadigan
to'plangan yuklama - P oraliqning 0,43 - 1 masofasiga go“yilgan holda hisoblanadi.
Uholda, maksimal eguvchi moment

M=007-q-1?+0.21-P-l, gateng bo ladi. 4.4)

Agar yuqoridagi eguvchi momentning qiymati oldingi moment qiymatidan
kichik bo‘lsa, hisobni davom ettirishning hojati qolmaydi, aks holda birinchi guruh
chegaraviy holat bo‘yicha quyidagi formula yordamida mustahkamlikka qayta
hisoblash amalga oshiriladi:

Mg,
w

bu yerda: R,=m  R=1,2-13=156MPa, va R=13MPa gateng;
m - vaqtmchahk yuklamalarda ishlash sharoitini hisobga oluvchi koeffitsiyent.

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

_M. M
W)<R" w SN (.5)

Nz

Hisoblash kengligi sifatida [ metr yoki bitta taxtani kengligi olinadi. Agar
taxta gadami /5 sm dan katta bo‘1sa har bir taxtaga P=1, 2 &V yuklama, agar qadami
15 sm dan kachik bo‘lsa P coso/2 yuklama ta’sir qildiriladi.

Ikki gatlamli to‘shamalarni hisoblashda egilishga faqat ishchi to*shama
me'yoriy yuklama bo'yicha hisoblanadi, chunki giyalik bo‘yicha targalgan yukla-
ma gismini to‘shamaning himoya taxtalari gabul qiladi. Hisoblash kengligi bunda
b=1m olinadi. Yig'ma to‘plangan yuklamani esa yuklama 0, 5 metrga targaladi deb
hisoblanadi va hisobiy kenglik 0,5 m bo*lganligi uchun P=1,2kN /0,5 =24 kN
giymatni ohinadi.

Yelimfanerli to‘shamalar zavod sharoitida tayyorlanaéigan yirik plitalardir
(28-rasm). Ulaming uzunligi /=3 + 6 meni b =17+ 1,5 m bo‘ladi. Plita yog‘och
karkas va yelimlangan faner qoplamalardan tashkil topgan. Yelimfanerli to‘shamalar
to‘shama va sarrov vazifalarint bajaradi. Karkas bo‘ylama va ko‘ndalang taxta
qobirg ‘alardan tashkil topadi va ularing qalinligi 25 mm dan kichik emas. Bo‘ylama
qobirg‘alar f,5 m dan katta bo*imagan qadamlarda, ko‘ndalang qobirg‘alar esa eng
ko‘pi bilan /,5 metr masofada qo‘yiladi. Qoplama sifatida galinligi 8 mm dan kichik
bo‘lmagan taneralar ishlatiladi.

Yelimfanerli to‘shama plitalar eng kamida 55 mm li asosiy yuk ko*taruvchi
konstruksiyalarga tayanishi kerak. Yelimfanerli to‘shama plitalar yuqori va quyi
fanera qoplamali va qutisimon ko‘rinishda tayyorlanishi mumkin. Yelimfanerli
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W, =

M 6-W. b-n
2 e W @.1)

b, - talab qilingan taxtaning eni.

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 yordamida:

M
o= “”7 < R.‘ s “.2)
ikkinchi guruh chegaraviy holat bo‘yicha esa quyidagi formula yordamida
hiscoblanadi:
S_.gmP _[f]_1
I »==x- Sf=i=—
BT T 150 -2
a)
g
s
1q=g+s
as“\ ne
o
] {
el a

NN /777 NNNX /721 NN, /1774
(a YT Ll

27-rasm. To*shamalami hisoblash sxemalari: a- tekis yuklar sxemasi; b- xuddi shunday,
nugtaga ta’sir qituvchi; v- zo'rigishlar sxemasi; 1- birinchi yig‘ma yuklamalar, 2- ikkinchi
yig'ma yuklamalar, 3- ochiq to'shama tokchalari; 4- ishchi to‘ shama taxtalan.
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Doimiy va qor yuklamalaridan tashgari, montaj jarayonidagi yuklamalar
yig‘indisi bo‘yicha ham hisoblanadi. Bunda xususiy og‘irlikdan tushadigan teng
tekis tarqalgan yuklamalar - g=g ga feng va montajchi odamlardan tushadigan
to‘plangan yuklama - P oraligning 0,43 -1 masofasiga qo‘yilgan holda hisoblanadi.
Uholda, maksimal eguvchi moment .

M=0,07-q-?+0.21-P-1, gateng bo ladi. (4.4

Agar yugoridagi eguvchi momentning qiymati oldingi moment giymatidan
kichik bo‘Isa, hisobni davom ettirishning hojati qolmaydi, aks holda birinchi guruh
chegaraviy holat bo‘yicha quyidagi formula yordamida mustahkamlikka qayta
hisoblash amalga oshirilad:

Y <,
4

bu yerda: Rq= m,, R=1213=156MPa va R=13MPa gateng;
m, .- vagtinchalik yuklamalarda ishlash sharoitini hisobga oluvchi koeffitsiyent.

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

M. M
ek aad y<Res w SRS @.5)

Hisoblash kengligt snfatxda 1 metr yoki bitta taxtami kengligi olinadi. Agar
taxta qgadami /5 sm dan katta bo‘lsa har bir taxtaga P=/,2 kN yuktama, agar gadami
15 sm dan kichik bo'lsa P cosov2 yuklamata’sir qildiriladi.

Ikki gatlamli to‘shamalarni hisoblashda egilishga faqat ishchi to‘shama
me’yoriy yuklama bo‘yicha hisoblanadi, chunki qiyalik bo‘yicha tarqalgan yukla-
ma gismini to‘shamaning himoya taxtalari qabul giladi. Hisoblash kengligi bunda
b=1molinad:. Yig‘ma to‘plangan yuklamani esa yuklama 0, 5 metrga targaladi deb
hisoblanadi va hisobiy kenglik 0,5 m bo*lganligi uchun P=1,2kN/0,5=24 kN
glymatni olinadi.

Yelimfanerli to‘shamalar zavod sharoitida tayyorlanadigan yirik plitalardir
(28-rasm). Ulaming uzunligi /=3 + 6 menib =1+ 1,5 m bo‘ladi. Plita yog‘och
karkas va yelimlangan faner qoplamalardan tashkil topgan. Yelimfanerli to‘shamalar
to‘shama va sarrov vazifalarini baejaradi. Karkas bo‘ylama va ko‘ndalang taxta
qobirgalardan tashkil topadi va ularning qalinligi 25 mm dan kichik emas. Bo‘ylama
qobirg‘alar 0,5 m dan katta bo‘lmagan gqadamlarda, ko*ndalang qobirgalar esa eng
ko' pi bilan /,5 metr masofada qo‘yiladi. Qoplama sifatida galinligi 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‘shama plitalar yuqori va quyi
fanera qoplamali va qutisimon ko‘rinishda tayyorlanisht mumkin. Yelimfanerli
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to'shama plitalarning hisobiy kesimining geometrik xarakteristikalari simmetrik
qo'shtawr yoki nosimmetrik tavr shaklida aniglanishi mumkin.

Qo' shtavr kesimi balandligi # bo‘lganda neytral o‘q Z = h/2 dabo ‘ladi,
tavr kesimli bolganda esa, Z = S/ A gateng,

buyerda: S-devor va belbog ning statik momenti;, A-kesim yuzas;i.

Kesimning inersiya momenti uning qismlan inersiya momentlariga tengdir,
ularning har biri J=J +A4d’, J =bh*/12- xususiy inersiya momenti. Bunda fanera
qoplamalarning inersiya momentlari kichik bo‘lganligi uchun hisobiashlarda uni
hisobga olish shart emas.

Qoshtavr ko‘rinishidagi qutisimon plitaning inersiya momenti:

I=b, S/ 12+ 268 (h-8/2), gateng. 4.6)

Qo‘shtavr kesimining qarshilik momenti, W= 2] / h; tavr kestm uchun esa,
Wzllz, va W =ll(h-z ) gatengdir. Faneraqoplamani neytral o ‘qqanisbatan
statlk momenti S=b3 (h-&/2) yoki S=b8 (2-8/2) gateng.

Amqhisoblashlarda yog‘och va faneraning elastiklik modullarini turli ekan-
ligini hisobga olish kerak va hisoblar keltirilgan geometrik xarakteristikalari yorda-
mida bajarilishi zarur, bunda fanera yuzasiga keltirilganda  J,, =J+] <E /E .
yog och yuzasiga keltirilganda esa

=] +J E/E dan lboratdar(E =10000 MPa; E =9000MPa).
unfanerll plita kesimlarini ketma-ket yaginlashtirish orqali aniglanishi

kcl

mumkin. Bunda kesim balandligi-# = ——/ga, h-balandligi; /-oralig'i. Plita

300
fanerasining talab qilingan qalinligini quyidag) formuladan aniglanadi,

=Mfo6-b-h-R,.) @D
buyerda: h-kesim balandligi, R, -faneraning siqilishga hisobiy qarshiligi.
Yugqori qoplamaning mqlhshga va egilishdagi ustuvorligi quyidagi formula

yordamida hisoblanadi:
o=M/ ((p W) < R 4.8
buyerda: R, = I12MPa, ¢- faneramng ustuvorhgl koeffitsiyenti, uni quyida-
gi formula va tengsmllklar yordamida aniglanadi:

> 50 ® = 1250
5250, ¢ =T 4.9
a a/5)’
— < 50 =]- 10
s v de er=1=0000 @10

buyerda: a- bo‘ylama qobirg‘alar orasidagi masofa, &§- fanera qalinligi.
Quyi qoplamaning egilishdagi cho‘zilishi quyidagi formula yordamida hiso-
blanadi:
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48~ rasm. reymianeru qOOIFg all PUIA 10 SNAMAIAr & - PULA TEJAST, D - pula Kesumt,
v - hisobiy sxema va kesimlar, 1,2 - bo'ylama va ko‘ndalang yog' och qobirg'*alar,
3 - shamollatish teshiklan; 4 - qurilish fanerasi; § - bug® saglagich; 6 - ikki qoplamali
qutisimon plita; 7 - issiqlik saglagich; 8 - ustki qoplamali qobirg‘ali plita; 9 - xuddi
shunday, ostki qoplamali qobirg‘ali plita.

oc=M/W-m)<R, @.11

buyerda : R - cho® zilishdagi hisobiy garshilik (R, =13 MPa);
m=0,6- fancramng bir-birim binktinlgan d\oklandagl zaiflikni hisobga

oladigan koeffitsiyent.
Qoplama yana to‘plangan kuchdan ikki bo‘ylama qobirg*alar orasidagi ma-
halliy egilishga ham tekshiriladi,
M
o=—=<Ry, .
w S, 4.12)
buyerda:R,_=6,5MPa-1,2=78MPa; W =b-5[6 gateng,

P
Bu holda maksimal eguvchi moment- M = el “.13)

bu yerda: P =1,2 kN ga teng.
Qobirg‘alarga yaqin fanera qatlami yelimnli chokini egilishdagi yorilishga
urinma kuchianishlar orqali tekshiriladi:
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QJ.'SI;/ <R/ o (4.14)
bu yerda: Q-qirquvchi kuch; R .= 0.8 MPa, b- qobirg'alar kengligi
yig‘indisiga teng; J- hisobiy kesimning inertsiya momenti; S, 5 hisobiy kesimning
statik momenti.
Plitaning egilishi quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

T =

S_5a° f]
1 38a B LT 4.15)

Hisoblashlarda yelimfanerli plita to‘shamaning bikrligi (0, 7EJ) ga kamaytinb
olinadi. Plitaning me’yoriy yuklamadan nisbty egilishi /250 dan oshib ketmasligi
kerak Yuqoridagi plitaning quyi va yuqori qoplamalari asbestsementli tekis listdan
ham bo‘lishi mumkin.

Yog“och to‘shamalar bilan bir qatorda plastmassa to‘shamalar ham keng
go‘llaniladi.

4.2. Plastmassa to‘shamalar

Plastmassa to‘shamalar - zavod sharoitida tayyorlanadigan yirik plitalar hisob-
lanadi. Ular uch qatlamli yaxlit va qobirg‘ak, ikki qatlamli va yorug‘lik o‘tkazadigan
tiniq bo'ladi. Issighk saglovchi to‘shamalar sifatida asosan uch qatlamli plastmas-
sa to‘ shamalardan foydalaniladi. Uch gatlamli to‘shamalar qobirg‘asiz yaxlit o‘rta
qatlamli plitadan iborat. Xorijiy mamlakatlarda ulami sendvich debham atashadi.
Bu phitaning qalinligi /0+20 sm, kengligi /,5 metrgacha, uzunligi esa asosiy yuk
ko‘taruvchi konstruksiyalarning gadamiga teng bo‘lishi va 3 metrgacha bo‘lgan
bitta yoki ikkita ora yopma oralig'ini yopishi mumkin. Plita qoplamalan metall yoki

29-rasm. Plastmassali yorug'lik o* tkazadigan to‘shamalar: a- to‘lqinsimon varoglar, b -
tekis plita; 1- to'lqinsimon shisha plastik varoqglar; 2 - mahkamlash; 3 - yog‘och to'sinlar,
4 - tekis shisha plastik varaglar, 5 - chorgima kichik yog‘och
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metalimas varaqlardan tayyorlanishi mumkin. Metall qoplama sifatida tekis yoki
gofrili aluminiy list qo‘anishi, metalmas qoplamalar sifatida tekis asbestsementli
listlar (galinligi 10 mm. gacha) qo‘llanishi mumkin.Plitaning o'rta qatlami peno-
plastdan tayyorlanadi. Bulardan tashqari gobirg‘ali uch gatlamli plitalar ham
qo'llaniladi. Ularning uzunligy 6 m gacha , kengligi 7,5 m gacha bo‘lishi mumkin.
Tiniq yorug'lik o tkazadigan plastmassa to'shama va devorlar, tiniq va yarim tiniq
yorug'lik o‘tkazadigan plastmassalardan, poliefir stekloplastikadan, organik
oynadan, viniplastlardan to‘lginsimon varaq ko rinishida va uch qatlamli qilib tayy-
orlanishi mumkin (29-rasm).

Takrorlash uchun savollar

1. To*shamalarning qanday turlari bor?

2. To‘shamalarni hisoblashda gaysi yuklamalar hisobga olinadi?
3. To‘shamalar necha chegaraviy holatlar bo*yicha hisoblanadi?
4. Yelimfanerli to‘shamalar ganday elementlardan tashkil topadi?
5. Yelimfanerli to‘shamalamni hisoblash sxemast ganday?

6. Plastmassa to‘shamalaming qaysi turlari mavjud?
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5-BOB
Yog‘och to‘sin va ustunlar

5.1. Moyil bog‘lanishdagi tarkibiy kesimli yog‘och to‘sin
konstruksiyalarini ko‘ndalang egilishga hisoblash

Ko'p yog‘och konstruksiyalar (fo ‘siniar, arkalar, ramalar) tarkibli qilib tay-
yorlanadi. Alohida-alohida bo‘lgan elementlar bir-biri bilan bog'lovchilar yordami-
da biriktinladi. Bog‘lovchilar bikr bo‘lishi yoki deformatsiyalanishga moyil bolishi
mumkin

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

Miso! tariqasida uchta tosinni ko*rib chigaylik:

1. Yaxlit, butun to‘sinni ~ B belgi bilan belgilaylik (30-rasm).

b-n
B-to'sin kesimining inersiya momenti: 1, = T ¢y,
. . b-h*
qarshilik momentlari: Wy, = ""-6— (5.2);
Solgilik: fi=k2 i (.3)
olqilik: b ] .

Egilish holatida to‘sin chap tayanchidagi kesim ¢ - burchakka buriladi.
2. Xuddi B - to‘sin singari o‘lchamlari bir xil, lekin yig‘ma moyil
bog'lanishlardagi tarkibli to‘sinni ¥ - bilan belgilaylik.
Egilish holatida, tayanch kesimda @ v burchakkaburilishva & , “Maso-
faga ko‘chish yuz beradi.
3.Yig'ma tarkibli to‘sin, lekin bog‘lovchilarsiz, uni O - bilan belgilaylik.
Bu to‘sinning chap tayanch kesimini kuzatsak, ¢ ,-burchakka burilish va
O , - masofaga ko‘chish hosil boladi.
Uchinchi O-to'sinning /,, W, f,lan quyidagiga teng.
b K ’ b-K P -1

w,=22_. -
©T 48 A EI

2 (5.4)
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30-rasm. Ko‘ndalang egilishga tshlovchi to‘sinlar. B - butun kesimli: ¥ - moyil
bog'lanishdagi tarkibiy kesimli, O- bog‘lovchilarsiz tarkibiy kesimli; a-to* sinning umumiy
ko‘rinishi; b-yuklama ta’sirida to*sin tayanchidagi deformatstya; v- yuklama ta’siridagi
to'sinning egilishi.

Bu uchta to‘sinning chap tayanch kesimini tahlil qilib chigib, quyidagi teng-

sizliklar o‘rinli ekanligiga ishonch hosil gilamiz:
];,>],>Io:' Ww,> Wy> W, fb<j;<fo. 5.5

Yuqoridagi tengsizliklarga asoslangan holda, moyil bog‘lanishlardagi tarki-
biy kesimli to‘sinning geometrik xarakteristikalarini(/ , W , f)) aniglaymiz.

1=K, 1,, buyerda:K,, - 1dan 1,/1,gacha bo lgan qiymatiarni oladi.
Masalan: ikkita brus uchun, | /1, =0,25 gateng.

Yig‘ma tarkibli to‘sinning qarshilik momenti:

W =K, pa W,  buyerda: K, ., — 1 dan- W/ W, gacha bo ‘Igan qiymatlami
oladi. Masalan: ikkita brus uchun, W,/ W, = 0,5 ga teng.

Moyil bog‘lanishlardagi tarkibli to‘sinning solqiligi quyidagi formuladan
aniqlanadi:

B,-P
5= Iﬁk :kE-Ib  Koitr S Jogwos, - P=q;l .6)
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Moyil bog'lanishlardagi tarkibli to°sinning mustahkamligi normatl kuchla-
nishlar bo‘yicha quyidagi formuladan aniglanadi:
o, =M/W,K)SR_ 67
K K, - bog‘lovchilarni deformatsiyalanishga moyilligini e'tiborga oladi-
gan koeffitsiyentlar.
Bog'lovchilarning sonini aniglayotganda ikkita shartga rioya gilinadi:
Tayanchdan maksimal zo‘rigish hosil bo‘lgan kesimgacha bo*lgan oraliqda
tekis qo'yilgan bog‘lovchilar to‘ligsiljish zo'rigishini gabul qilishi kerak:

Poog =MM~S 58
1Ty ° '
2. Tayanch yaqinidagi bog‘lovchilar ortigcha yuklanmagan bo*lishi kerak:
n _L3Mu-S
P o Too * ¢.9)

To‘sin simmetrik yuklangan bo‘lsa, uning o‘rtasida 0,2/ masofada
bog‘lovchilar go‘yilmasa ham bo*ladi, ya’ni bog'lovchilar sonini 20% ga qgisqar-
tirish mumkin.
= 1508 Mu.-S _1.2Mu. S

' Y .7

Moyil bog‘lanishdagi tarkibiy kesimti yog‘och konstruksiyalarini bo‘ylama

egilishga hisoblash. Moyil bog ‘lanishlardagi tarkibli elementlamni bo‘ylama egilish-

ga hisoblash yaxlit kesimli elementlar hisoblanidagi giymatlarm yangi koeffitsiyent-
larga ko* paytirish orqali amalga oshirilishi mumkin.

Bo‘ylama egilishda chokdagi siljish, ko‘ndalang egilishdagiga nisbatan

kichikdir.
Bo‘ylama egilishda kuchlanish quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

N
@-A.
Bu yerda: o - normal kuchlanish; N - bo‘ylama kuch; ¢ - bo‘ylama egilish

koeffitsiyenti;
A, - hisobty ko‘ndalang kesim yuzasi; R - siqilishdagi hisobiy qarshilik.

(5.10)

o, =

<R, (5.11)

Nva 4, 1ami xuddi yaxlit kesimlarni hisoblash kabi aniqlanadi. Bo‘ylama
egilish koeffitsiyenti- j ni quyidagicha aniqlanadi:

. N Wy A vl ) -——ﬂz...

[’g«, 1, Kw , (5.12)
A 4
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Bog‘lovchilami siljishga moyilligini hisobga oluvchi g =1 / 1/ X, egi-lu-
vchantikka keltirish koeffitsiyenti doimo birdan katta va uning qiymati V.M.Kochenov
taklif etgan soddalashtirilgan formula orgali aniqlanadi:

ﬂ__: 1+k, ‘b“h‘ne«.i
__I,.’.'-n.., (5.13)

bu yerda: k_-bog‘lovchilarni siljishini hisobga oladigan tajriba yo‘li  bilan
aniglangan koeffitsivent(QMQ), & - tarkibli ko‘ndalang kesimning eni; # - ko'ndalang
kesimning umumiy balandligr. /- elementning hisobiy uzunligi; #, - 1 metrdagi
chokdagi bog‘lovchilarning girgilishlari sont, agar bir nechta choklar bo*lsa o‘rtacha
qiymatini qabul qilinadi; n_,, - siljish choklari soni.

Siqilib-egilishga hisoblash. Sigilib-egilishdagi tarkibh elementlamni hisoblash
yo‘llari, yaxlit kesimli elementlarni hisoblash uslubi ganday bo*lsa shundayligicha
goladi, fagat formulalarda qo*shimcha boglovchilarni siljishga moyilligi e’tiborga
olnadi.

Tarkibli elementlarni egilish tekisligida hisoblashda ular murakkab qarshilik
holatida bo* ladilar va bog’ lovchilarni siljishga moyithigi ikki marta hisobga olinadi:

1) xuddi ko‘ndalang egilishdagi kab: X_koeffitsiyent kiritish bilan;

2) keltirilgan egituvchantikni hisobga olgan hoida x -ni hisoblash bilan.

Buholatda normal kuchlanishlar quyidagi formula orgali aniglanadi:

N M,

0',=—

+———<R,
Amf Wmf * Kw ! (5 14)
buyerda: keltirilgan egiluvchanlik- A, ,=p A, = ga,

M AN
M. =4 =f-—r :
2 R 5 3000-A R tengdir (5.15)
Solqiligi quyidagi formula yordamida aniglanadi:
PP
=K
N (5.16)

Tayanchdan eng katta maksimal moment hosil bo* ladigan kesimgacha bo‘Igan
masofadagi bog‘lovchilar sonini aniglashda ko‘ndalang kuchning oshib borishi
e’tiborga olinadi va quyidagi formula yordamida aniglanadi:

L5 Mpw S
7 Toog £ 2 (5.17)

Hpog =
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Takrorlash uchun savollar

1. Moyil bog‘lanish deganda nimani tushunasiz?

2. Tarkibli elementlar ko‘ndalang egilishga qanday hisoblanadi?

3. Bo‘ylama egilish holatida tarkibli elementlar ganday hisoblanadi?
4. Nomarkaziy sigilishga ganday hisoblanadi?

5. Tarkibli yog‘och konstruksiyalari qayerlarda ishlatiladi?

6. Bog‘lovchilar soni qanday aniqlanadi?

5.2. Yelimlangan armaturali to‘sinlarni hisoblash va loyihalash

aj) b) F
. as
s o | _ ZV
Y o
wy
0-@4 —f e — — ‘p—*'—v—r—-—hl;—o
~5
Ol = = -~ o O
. |
&
- - %"*’
D) ) [
‘.,_.\‘ - I—;.ch
& B=F; + E,

31-rasm. Po'lat stegenlar bilan armaturalangan to' sinlar:
a) yakka armaturali; b) qo’sh ammaturali.

Cho‘zilish va sigilish zonalariga qo‘yilgan armaturalarni umumiy armaturalar
ko‘ndalang kesim yuzalarining yig‘indisi(3 1-rasm):
F=F+F,, (5.18)
Tajribalardan kelib chiqib armatura sifatida davriy kesimli, oquvchanlik chega-
rasi 4000 kg/sm’ dan kichik bo‘lmagan armaturalardan foydalanish tavsiya etiladi.
Armaturalami qo‘yish uchun teshik-joy ochiladi. Teshik yarim oy ko‘rinishida
bolishi murnkin. Bunda teshik o‘lcharm, armatura o‘ichamidan /+1,5 mm atrofida
katta bo'lib ketmasligi kerak.

Armaturalash foizi y:;}%JOO% <3+4% (519

0
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Armaturalangan to*sinlarda egilishdagi hisobiy qarshilik qiymatini /3 MPa
emas, balki /5 MPa olinadi, ya’ni /5% ga ko‘p.
To‘g'n to* rtburchak ko‘ndalang kesimli to*sinning yog‘ochga qo*sh sirnmetrik
armaturalashda keltirilgan inersiya momenti:
L= o TF, 1, (|2 (5.20)
bu yerda: n = (Ea/Em,u,) -1= 20gateng
Yakka armaturalashda keltirilgan inersiya momenti:
L=l ot FEopa(h,—h,/ 2] +E -n(h.—-af .21
buyerda:/ = h;')/ 12 - yog‘ochning hisobiy inersiya momenti; p -
armaturalash foizi.
Qo‘sh simmetrik armaturalashda yog ochga keltirilgan ko‘ndalang ke-
simning qarshilik momenti:

W=21,,/h, (5.22)
yakka armaturalashda:
Wk.] = Ikcl /h: ’ (523)

buyerda: 4_- to'sin o‘qidan eng chetki siqilgan yog‘och tolasigacha bo‘lgan
masofa.

Normal kuchlamshlar:
M
0 =——=2<R,; 5.24
Wkel ¢ ( )
Urinma kuchlanishlar:
_ Q 'Slm
b s — (5.25)

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

b-n
SM':T(I’FZ‘"',U) (526)
Solgilik - egilish :
P".r
Ll o2

buyerda: X -yukning turiga, ya’ni hisoblash sxemasiga bog‘liq bo‘lgan
koeffitsiyent; P, =g, I - me’yoriy yuklama.
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5.3 Yaxlit kesimii yog*och to‘sinlar

Butun yog' och to*sinlarga brus, qalin taxta, yon tomonlari kantlangan doirasi-
mon kestmli yog'och to*sinlar kiradi. Ular yaxlit bo'lganligi uchun 6 metrgacha
bo‘lgan oraliglarda ishlatiladi. Yog'och to‘sinlar tom yopma to‘shamalari uchun
asosiy yuk ko‘taruvchi konstruksiyalar hisoblanadi. To'sinlar 3 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 yukla-
malar ta’sir qiladi (32-rasmga qaraisin ).

g=(@g+S)-B-cosq, (5.28)
bu yerda: g- t0°sin va to‘sin ustidagi elementlarning xususiy og‘irliklaridan
tushadigan yuklama, kN/m?; § - qor yuklamasi, kN/m?, B- to*sin qadami, metr;
o -qiyalik burchagi; ¢ - umumiy yig‘indi yuklama.

b)

g "

32- rasm. Tom yopma to'rtqirra to‘sinlar: a - to‘sinlar, b - hisobiy sxemalar,
1 - reykalar; 2 - choklar, 3 - boltlar;
4 - asosty yuk ko‘taruvchi konstrukstyalar, 5 - tirgak; 6 - mixlar.

Yaxlit kesimli to‘stnlar birinchi chegaraviy holat bo‘yicha egilishga normal
kuchlanishlar bo'yicha quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

M
oc=—=%<R
‘ 7 =B 5.29
ikkinchi chegaraviy holat-deformatsiyanishi bo‘yicha tekis tarqalgan yukla-
ma ta’sirida bo‘lgan holda:
S5 & [f
I 384 E 1) (5:30)



Agar yaxlit kesimli to‘sin qiyshiq egilish holatida bo‘lsa, chegaraviy holat-
lar bo‘yicha hisoblashlar quyidagi formulalar yordamida amalga oshiriladi: mustah-

M, M
kamlik bo‘yicha: O=""+ <Ry (5.3
x y
deformatsiya bo‘yicha:

r=Nr+ 57 sl 32

buyerda: M =M cosa, M’=M - sinoy M=q, - PI8; M-10'g'ri egilishdagi
eguvchi moment, M, M -eguvchi momentning xva y o'qlari bo‘yicha tashkil
etuvchilari; o - qiyalik burchagi.

f= 5 g,cosa-l* 7 __5 g.sina-l’
384 EJ, © 384 E-J,
Kesimning qarshilik va inersiya momentlari quyidagi formulalar yordamida

aniglanadi:

(5.33),

b-h* h-b’ b-h? ho-b'
J =——: J =" W= s W, =— 5.34).
x 12 k) 12 k) x 6 s 6 ( )

M, ,Afly s W; . Wy J,', J A j:, f}, - gguvcl;i, qarshil{k va inerltsiy? momer;tlaripi
hamda egilishlarning x va u o°qglari bo‘yicha tashkil etuvchilari; b- kesim eni;
h-kesim balandligi; o-qiyalik burchagi g - hisobiy yuklama, g_-me’yoriy yuklama,
g =g,, bu yerda: g-ishonchlilik koeffitsiyenti: y = /, /+ 1,3 -doimiy yuklamalar
uchun; y= 1,4=1,6- vaqtinchalik yuklamalar uchun olinadi.

Yaxlit kesimli to‘sinlarni uzunligi kichkina 6 m gacha bo‘lganligi uchun aso-
san alohida bitta - uzlukli to‘sin sifatida oraliglarda ishlatiladi.

Amaliyotda esa ko‘proq uzluksiz to‘sinlar 1shlatiladi. Ular igtisodiy jihatdan
arzon tushadi. Yog*och taxta mixli to*sinlar shular jumlasiga kiradi (33-rasm).

Mustahkamlikka normal kuchlanishlar bo‘yicha hisoblanadi:

M
g = -u'/"s Reg , (535)

bu yerda:  agar to 'singa tekis tarqalgan yuklama tasir qilsa, maksimal
eguvchi momenting qiymati - M=M__=(q . - ¥)/ 8 gateng.

Deformatsiya bo‘yicha esa:
S_5 &ﬂ<[i]__‘-
I 384 EJ | 1) 200 (5-36)

bu yerda: g, g, - hisobiy va me’yoriy tashqi yuklamalar, M- eguvchi
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Yl L4 2 - 42 S 4’ SISy
T == B
b}y s + ton, i’ 2
. 21 1 72
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11
L 1
|y 1
pm— 3
F S W . |} ot 11|

33-rasm. Yog‘och taxta mixli to'sinlar: a - umumiy ko‘nnish; b - chokiar, v - hisoblash
sxemasi;, | - taxtalar, 2 - mixlar.

moment, W - ko‘ndalang kesimning qgarshilik momenti; {" -haqiqiy nisbiy egilish;

['{‘] - ruxsat etilgan nisbiy egilish.

Yaxlit to*sinlar 4metrgacha, konsol to‘sinlar 4, 5 metrgacha, uzluksiz qirqimsiz
to‘sinlar 6,5 metrgacha bo‘lgan oraliqlarda samarali hisoblanadi.

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

tayanch va oraliglarda M = gl’ /16 ga teng eguvchi moment hosil bo‘ladi. Eng
S 2 aal’

katta nisbiy solqilik, 7-= 84 EJ (5.37)

Teng solqilikli to‘sinlarda chok tayanchdan 0, 2/-I masofada joylashtiriladi
hamda ikki chetki oraliglar 0,87 ga qisqgartiriladi. Bu holda tayanchlarda

M =ql’ [12 ga teng eguvchi moment hosil bo‘ladi, nisbiy solgiliklar barcha
oraliglarda

(5.38) gateng bo‘ladt.



5.4. Yelimlangan yog‘och to‘sinlar

Yelimlangan yog'och to'sinlar - suvga chidamli sintetik yelim bilan taxtalarni
yelimlash orqali zavod sharoitida qarag’ay yoki qora qarag‘ay yog‘ochlaridan tay-
yorlanadi(34-rasm). Qo‘llash oralig ining eng magbul qiymati-24 metrgacha. Xori-
jiy mamlakatlarda 30 metrgacha bo‘lgan oraliglarda ham yelimlangan yog'och
to‘sinlar qo‘llanilgan holatlari mavjud.

a9 ( E}
. <]
S w—
e !
A e z LY
e
L ! i
' ~
b 5
b E E E
5 é 7

34- rasm. Yelimlangan yog'och to‘sinlar: & - to'sin turlan; b - kesim turlari; v - taxta sifati

toifasi, 1 - bir nishabli to*sin; 2 - ikki nishabli to‘sin; 3 - xuddi shunday, tishh ulangan; 4 -

egti yelimlangan; 5 - to'g*ri burchakli kesim; 6 - go'shtavr kesimli; 7 - rels ko‘rinishidagi
kesimli; 7 - taxta  sifati toifasi.

Bu to*sinlarning enint kamida (#/6)-# (ko 'p hollarda enini ko 'pi bilan16,5
sm olinadi, bu oz navbatida to ‘sin enini butun yog ‘ochdan tayyorlash imkoniya-
tini beradi), ko*ndalang kesim balandligi esa # = (1/10+1/15)l oraliglarda olinadi
(I-to 'sin uzunligi). Yelimlanadigan taxtalami galinligi ko pi bilan 44 mm gacha
bo‘lishi mumkin. Yelimlangan yog*och to*sinlarning ko‘ndalang kesimlari qo‘shtavr
yoki relssimon ko‘rinishlarda bo‘lishi mumkin. Yelimlangan yog‘och to‘sinlarni
ikki tomoni sharnirga tayangan oddiy to* sin kabi hisoblanadi. 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 yordamida aniglanadi:

oc=M/W<Rmm,, (539
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bu yerda: #,- ko‘ndalang kesimmng balandligi qiymatini o'zgarishi hisobiga
mustahkamlikni o‘zgarishini hisobga oladigan koeffitsiyent,; m, , - yelimlanadigan
yog‘ochlarning qalinligi hisobiga mustahkamlikni o‘zgarishini hisobga oladigan
koeffitsiyent, yani ishlash sharoitini
m,- koeffitsiyentning qiymati 1 dan 0,8 gacha o‘zgaradi; ularning qiymatlari quyidagi
jadvallarda keltirilgan.

5-jadval m -kesim balandligiga bog'liq bo'lgan koeffitsfyent

50 va undan 120 va undan
h Kichik 60 70 80 | 100 katta
m, 1 0,96 ]| 093] 0,9 | 0,85 0,8
6-jadval m " -to'sinni ishlash sharoitiga bog'liq bo'lgan koeffitsiyent
Taxta qalinligi 19 26 39 42
my 1,1 1,05 1 0,98

Yelimlangan fanerali to*sinlar - fanera devor, yog‘och belbog* va qobirg‘alardan
tashkil topadi. Yelimlangan fanerli to‘sinlar ikki turga bo‘linadi: gobirg‘ali va
to‘lqinsimon devorli (35-rasm).

Yelirnlangan fanerli to*sinlaming ustuvorligini ta’minlagh, ikki yo'i bilan amalga
oshiriladi; devoriga qobirg‘alar go‘yiladi yok: devort to‘lginsimon qilib tayyorlanadi.

a) /
/ i

T |H|l|-|IIl|||!llllli'nlllhHll“.'llIIIIHIIIIII

4

T T — ==
e e -

e L o

—_— *‘*——u.....-—.._u‘_:::/ e

35- rasm. To'iqinsimon devorli yelimfanerdi to'sin: a - old ko‘rimishi; b - kesim;
1 - yog'och kaman;2 - to'lqinsimon  faner devor; 3 - 0'yib binktirish;
4 - girra bo'yicha binktirish.
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Yuqoridagi to'sinlardan tashqari yelimlangan armaturali to‘sinlar va tarkibli
to*sinlardan ham qurilishda foydalaniladi. Ulami tayyorlash qiyin bo‘lganhgi va
iqtisodiy jihatdan qimmat bo‘lgantigi uchun juda kam qo‘llaniladi.

5.5. Yog‘och ustuntar

Yog‘och ustunlar yaxlit, tarkibli, yelimlangan va panjarasimon turlarga
bo*linadi.

Yaxlit yog* ochli ustuntar - to‘rtqirra brus, qalin taxta, dumaloq yoki girralan
kantlangan kestmli bo‘lishi mumkin. Ular tom yopmalarda, ayvonlarda, kichik ish-
chi maydonlarda, platformalarda, yogoch to*siq devor sinch elementlarida, tarkibli
konstruksiyalarda, elektr uzatish tayanchlarida va aloga konstruksiyalarida
qo‘llanilad.

Yaxlit yog‘och ustunlar ko‘ndalang kesimining o‘lchamlari maksimal 275 x
275 mmni, wzunligi esa 6500 mm ni tashkil etadi, ya'ni cheklangan. Ayrim hollarda
uzunligi 9000 mm 1i yog‘och ustunlar aloqa chizigi tayanchlari uchun buyurtma
asosida keltiriladh.

Tarkibli ustunlar - to‘rtqirra bruslamni yoki galin taxtalami mix va bolt yorda-
mida biriktirish natijasida hosil gilinadi. Bu turdagi ustunlar yaxlit ustunning yuk
ko“tarish qobiliyati kamlik gilgan holatlarda go‘llaniladi. Ulaming egilishga moyil-
ligi yaxlit ustunlarga nisbatan kattadir. Tarkibli ustunning egilishga moyillik koef-
fitsiyenti- A, , quyidagicha aniglanadi:

A"‘ = d(l‘x ’1))) +/112 > (5.40)

bu yerda: y, = .J] + K, b-h-Ropo / (12 .n,,c,,)-egiluvchanli]mi keltirish
koefTitsiyenti; X, - birikmani moyillik koeffitsiyenti va u boltli birikmalarda d/h,
nisbatga bog ‘ligdir (@ - bolt diametri, /, -to‘rtqirra yog‘och qalinligi, d/h < 1/7 —
K=02/d,dlh 217 K=15/h;d); n,-choklar soni; n, - 1 metrdagi
bog'lovehilar soni; f-ustun uzunligi; A, = Vi (buyerda i =JI/ A); A-titta yaxlit
ustunning egiluvchanligi.

Mixti birikmalarda — K, =0, 1- & ; ikkita to‘rtqirra yog‘ochdan tayyorlangan
ustun uchun n_= 1 ga teng (girgimsiz); qistirmali ikkita to‘rtqirra yog‘ochdan
tayyorlangen ustun uchun », , = 2 ga teng (girgimsiz).

Ustuvorlik koeffitsiyenti - ¢, ni A, dan foydalangan holda quyidagi for-
mulalardan aniglanadi:

@, =3000/) yoki @, =1-08A/100F; [Aj<120, (5.41)

[\] - tarkibli ustun uchun ruxsat etilgan chegaraviy egiluvchaniik.
Bu turdagi ustunlarning ko‘ndalang kesimlari quyidagicha topiladi:
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h,=11(029 N, (5.42).

Yelimlangan yog‘och ustunlar - zavod sharoitida tayyorlanadi. Ularning
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‘lishi mumkin (36-rasm).

ﬂ) N b} N V) N

h

36- rasm. Yelimlangan yog'och ustunlar: a - o'zgarmas kvadrat kesimli;
b - o'zgarmas to‘g‘ri to’rtburchak kesimli; v - 0‘zgaruvchan to‘g‘n tortburchak kesimli.

Ularning ko‘ndalang kesim o‘lchamlari 7 metrdanham katta bo‘lishi mumkin,
uzunligi esa /0 metrdan ortadi. Ko‘ndalang kesimi o zgarmas, kvadrat ko‘rinishida
bo‘lgan yelimlangan yog‘och ustunlar bo‘ylama siquvchi kuchga quyidagi for-
mulalar yordamida hisoblanadi:

N
U—H<R by - f“h, (543)
bu yerda: #,- ko‘ndalang kesimning balandligi qiymatini o*zgarishi hisobiga
musta.hkamhkm o‘zgarishini hisobga oladigan koeffitsiyent; t, , - yelimlanadigan
yog'ochlaming galinligi hisobiga mustahkamlikni o zganshml hisobga oladigan
koeffitsiyent.

Yelimlangan yog‘ochdan tayyorlangan o‘zgarmas to‘g‘ri to‘rtburchak
ko‘ndalang kesimli ustunlar, bo‘ylama N kuchdan ko‘ndalang kesimning katta to-
monining balandligi bo‘yicha siqilish va egilishga ishlaydi. Bundan tashqari gori-
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zontal shamol ta’sirida hosil bo‘ladigan eguvchi moment - M ham hisoblashlarda

¢’tiborga olinadi.
Mustahkamlikka quyidagi formula yordamida hisoblanadi:
N M,
0 =—+—%<R, A
AW , (5.44) buyerda
M N-A

M == =l-—. = .
T Tlamer o MENS 69

Ko‘ndalang kesimning kichik tomoni bo‘yicha esa bu ustunlar siqilishga va
ustivorlikka tekshiriladt:

<R, (5.46)

Ustun balandligi bo‘yicha o‘zgaruvchan to‘g‘ri to‘rtburchak ko‘ndalang
kesimli ustunlar tayanchga bikr, yugori uch qismi esa tom yopma konstruksiyasiga
sharnirli biriktiriladi (3 7-rasm).

a) p b) ’p
A\ A ko'rinish o\

| g
|

s '
s ey
7y

S

37- rasm. O‘zgaruvchan ko'ndalang kesimli yog‘och ustunni bikr tayanishi:
| - anker; 2 - o*tirgichlar; 3 - boltar, 4 - yelimlangan armatura goziglar.

Bunday ustunlarning yuqori uchining ko‘ndalang kesim o‘lchamlari
mustahkamlik sharti bo‘yicha, quyi uchi ko*ndalang kesimi o‘lchamlari esa ustunning
ruxsat etilgan chegaraviy egiluvchanligi bo*yicha aniglanadi. Quyi uchining o‘rta
gismida uchburchaksimon kertish qilish tavsiya qilinadi. Bunda siqilishdagi normal
kuchlanishlar egilishda chekka yon tomonlarida markazlashib to*planadi, ichki juft
kuchlarning egilishdagi yelkasi ortadi va tayanchdagi mahkamlash elementiaridagi
zo‘rigishlar kamayadi.
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Maksimal eguvchi moment tayanchda hostl bo*ladi:

M=N.e+w-2'1 +H-1, (5.47

bu yerda: bo‘ylama N kuch shartli 0*qqa nisbatan ye=(h-h /2 ga teng eks-
sentrisitet bilan ta’sir giladi, N - bo‘ylama vertikal kuch;, ® - shamol ta’sirida hosil
boladigan so‘ruvchi kuch; /-ustun uzunligi ; H - tayanchdagi tashqi kuchlardan
hosil bo*ladigan gorizontal tayanch reaksiyasi (fayanchdagi maksimal girquvchi
kuch giymati Q=0 _-I; Q - girquvehi kuch).

Bunday ustunlar sigilish - egilish bo‘yicha mustahkamtikka tekshiriladi:

N My
- _+_S R,
A W : (5.48)

Tayanchdagi ustun kesimining inersiya radiusi i = ,/J /A gateng, tayanch-
dagi inertstya momenti-J = b(h3 P )/12 , a-keltirilgan uyiq balandligi.
Ko*ndalang kesimning o‘zgarishini hisobga oluvchi koeffisiyent =X ,

K,=0,07+093h/h, (5.49
Ustivorlik koeffisiyenti-@
3000 ‘K,
12 =T’ (5.50) gateng

Ustunni egilishidagi deformatsiyani hisobga oladigan koeffisiyent-€ ni qu-
yidagi formula yordamida aniglaymiz: ,
N2

3000 -R,-A’

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

M
Mﬁ?: buyerda £=1 (.51

Panjarasimen ustunlar - ishlab chiqarish bino va inshootlari tom yopma
devorlarida yuk ko'taruvchi tayanch konstrukstyasi sifatida qo‘llaniladi. Ularning
balandligi /0 metr va undan ham yuqori bo'lishi mumkin. To*g’ri to*rtburchakli
ustunning ko‘ndalang kesim yuzasi balandligi (1/6}/ dan kichik bo‘ linasligi kerak
(38-rasm). Panjarasimon ustun belbog'lari bir yoki ikki elementli bo‘lishi mumkin.
Ustun tugunlari bolt yordamida mahkamlanadi. Panjarasimon ustunlar vertikal tashqi
yuklama, gorizontal shamnol bosimi, ustunning xususiy og‘irligini hisobga olgan
holda hisoblanadi.

Ushbu turdagi ustunlar xuddi konsol fermalar kabi ishlaydi. Ustun sterjentari-
dagi bo‘ylama zo‘rigishlarni qurilish mexanikasi uslublari yordamida yoki grafik
usulda - Maksvell-K remon diagrammasi yordamida aniqlash mumkin. Zo‘rigishlar
qiymatlariga qarab sterjenning ko‘ndalang kesim o‘lchamlari aniqlanadi.
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38-rasm. Panjarasimon ustunlar: a - uchburchakli; b - to‘g‘ri to*stburchakli;

v - kesim turlan.

Takrorlash uchun savollar

1. Nima uchun konstrukstyalar tarkibli qilib tayyorlanadi?

2. Moyil bog‘lanishlardagi tarkibiy kesimli yog‘och konstruksiyalari
ko‘ndalang va bo‘ylama egilishlarga qanday hisoblanadi?

3. Bog‘lovchilar soni gaysi formula yordamida aniqlanadi?

4, To'sinlarga armaturalar qanday go‘yilad:?

5. Armaturalashning gqanday turlari mavjud?

6. Armaturali yog*och konstruksiyalari ganday hisoblanadi?

7. Yaxlit kesimli yog*och to‘shamalar qanday hisoblanadi?

8. Yelimlangan yog‘och to*sinlarni hisoblash usuli ganday?

9. Yog‘och ustunlarmi qanday turlari bor?

10. Ustunlarni hisoblashda qaysi yuklamalar hisobga olinadi?
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6-BOB
Yog‘och arkalar

6.1. Arka Konstruksiyalari

Umuman olganda tarmogli konstruksiyalarni ikki turga bo'lish mumkin:
a) arkalar va ramalar; b) fermalar,

Arkalar asosan /2 + 60 m gacha bo‘lgan oraliglarda qo*llaniladi. Ayrim chet
davlatlar amaliyotida 700 m gacha va undan katta oraliglarda ham qo‘llanilgan
holatlari ma’lum.

Statik sxemalari bo‘yicha arkalarni ikki sharnirli va uch sharnirli, tayanish
sxemalariga garab tortqichli va tortgichsiz arkalarga bo*linadi. Konstruksiyalariga
qarab esa ularni yaxlit, yelimlangan va fermali, arka o' qining shakli bo‘yicha esa
segmentli, uchburchakli, ko‘rsatkichsimon arkalarga bo‘linadi.

Yelimlangan yog‘ochli arkalar. Bu turdagi arkaiar to‘g‘ri to‘rtburchak
ko‘ndalang kesimli bo‘ladi. Ular /2 m dan 60 m gacha bo' lgan oraliglarda go‘llaniladi.
Sterjen!i yelimlangan yog‘och arkalar, asosan, uch sharmnirli qilib tayyorlanadi. [kki
shanirli arkalarni uzunligi kichik bo‘ladi va ular yaxlit bir butun gilib tayyorlangan
holda qurilish joyiga keltiriladi.

Segmentli arkalar tayanchga tayanishiga qarab tortgichli va tortqichsiz turlar-
ga bo‘linadi va ular /2+24 metrgacha bo‘lgan oraliqlarda muvaffakqiyatli

11
qo‘llaniladi. Ularning balandligi /' = 7 + 3 oraliglarda bo‘ladi. Korsatkichsimon

yelimlangan arkalar ham J2+60 m gacha bo‘lgan oraliglarda go‘llaniladi. Arka

I
balandligi / = 3 + }'oraliqlarda bo‘ladi. Bu turdagi arkalar katta balandlik talab

qili-nadigan to‘sigsiz ishlab chigarish binolarida qo‘llaniladi hamda vertikal va
gorizontal tayanch bosimlarini poydevorga to‘g ‘ridan-to‘ g ri uzatadi. Siniqchizig
o‘qli arkalar ham xuddi ko‘rsatkichsimon arkalarga o‘xshaydi, fagat uning kon-
struksiyasi to‘g‘ri chiziqli gismlardan iborat va unga to‘shama hamda to‘sinlarni
o‘rnatish qulayligi mavjud.Quyidagi 39-rasmda yelimlangan arkalarni geometrik
sxemalari keltirilgan.

Uchburchakli yelimlangan arkalar 12+24 metrgacha bo‘lgan oraliglarda

[ I
qo‘llaniladi, tortgichsiz arkalarda balandligi - / = "2"*'5 tortgichli - /' = z+§
arkalarda bo‘ladi. Ulamti qo‘llanilishining afzalligi, tom yopmada tekis nishabli tom
hosil bo‘lishidadir. Lekin uchburchakli arkalar ko‘ndalang kesimida tashqi yuklar-
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39- rasm. Yelimlangan yog “och arkalar: a- sogmemh, b- uchburchakh
v- ko"rsatgichsimon; | - tortqichsiz; 2 - tortqichli.

dan katta giymatdagi eguvchi moment hosil boladi, shuning uchun bu toifadagi
arkalar kachik oraliglarda go'llaniladi.
Butun yog‘och elementli arkalar segmentli va uchburchakli bo‘lishi mumkin.

I 1
Ular 12m gacha bo‘lgan oraliglarda qo‘llaniladi. Balandligiesa / = g +5 bo*lishi

mumkin. Bu turdagi arkalar, tomi ikki nishabli vaqtinchalik binolarda qo‘llaniladi.

Yog'och arkalarni tugun birikmalari tayanchdan va uch tugunlardan tashkil
topadi. Tortqgichsiz yelimlangan yog‘och arkalarni tayanch tugunlari ko*pincha
payvandlangan po‘lat taglik yordamida bajariladi (40-rasm). Kichik va katta ora-
liglarda qo‘llaniladigan arkalarning tayanch listida anker boltlari va ikki vertikal
listda yarim arkani tayanch gismini mahkamlash uchun teshiklar hosil qilinadi.
Vertikal listlar orasi arka kengligi o‘lchamida tayyorlanadi. Anker boltlarida hosil
bo‘ladigan siljish zo‘rigishini kamaytirish magsadida tayanch po‘lat taghk poyde-
vorga qiya tekislik bo‘yicha o‘rnatiladi va tayanch taglik tekisligi bilan parallel
Joylashtiniladi.

Tortqichli yelimlangan yog‘och arkaning tayanch tuguni ham po‘lat taglik
yordamids bajariladi. Bunda arka gorizontal poydevor tekisligiga mahkamlanadi
{41-rasm).
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40- rasm. Tortqichsiz yelimyog‘och arkalaming tayanch tugunlar: a - scgmentli;
b - uchburchakli; v- katta oraligh;, 1 - arka; 2 - po‘lat qoplama; 3 - bolt; 4 - payvand,
5 - anker; 6 - sharnir.

Uch sharniri yelimlangan arkalarning uchidagi gismiarini po-lat yoki yog'‘och
goplamali va boltli birikma yordamida shamirli qilibmahkamlanadi.

Yaxlit brus yoki doirasimon ko‘ndalang kesimli arkalarni tayanch tuguni o‘yiq
birikma yordamida bajariladi. Agar arka tortgichli bo‘lsa, uning tayanch tuguni
soddaroq ko‘rinishda bo‘ladi (42-rasm).
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4]-rasm. Tortqichli arkaning tayanch burchaklan: a- vertikal diafragma bilan; b- qiya
diafragma bilan; 1- tayanch qoplamalar; 2-arkalar; 3- tortgichlar; 4- ankerar; 5- diafragma,
6- bolt; 7- payvand, 8- tayanch varag'i.
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A ko’rinigh

42- rasm. Arkaning tayanch tugunlack a - tugun shayba bilan; b - tugun sirtmoq bilan:
1 - arka; 2 - tortqich; 3 - tirgak; 4 - shayba; 5 - ko'tarish uchun metall moslama;
6 - sirtmoq.

6.2. Yog‘och arkalarni hisoblash

Arkalarda birinchi bolib o‘lcharnlarimi aniglash - geometrik hisoblash ishlari
bajartladi. Arka simmetrik konstruksiya bo‘lganligi uchun, uning asosiy o‘lchamlari:
I- oralig‘y; f - arka balandligi. Ko‘rsatkichsimon arkalarda esa, yarim arkaning
egrilik radiusi - » oldindan aniglanadi.

Kerakli o‘lchamlarini aniglangandan so‘ng arkani statika bo‘yicha hisob-
lanadh.

Uchburchakli arkalarda c-nishablik burchagj, S- yarim arka yoyining uzun-
ligi va n-ta kesimning koordinatalan quyidagicha aniglanadi.

2f f !
tgo=——. S= : = i Y=
b4 i e~ n-g Yo 61

43-rasmda segmentli va ko‘rsatkichsimon arkalarning geometrik hisoblash
sxemnalari keltirilgan.

Segmentli arkalarda r- egrilik radiusi, @- yarim arkaning markaziy burchagi,
S- yarim arka yoyining uzunligi, kesim koordinatalari x, yva o, - urinmaning
nishablik burchaklari quyidagi ifodalar yordamida aniglanadi.

r=(l’+4f’)/(8f); Sina‘=r217); S=r-p., 6.2)

x=1f(2n-2), y=Jr’—(I/2—x)' —r+f; sina, =(2-x)fr (63
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Ko'rsatkichsimon arkalarda quyidagy o'lchamlar aniglanadi:

o - nishablik giyalik burchagi; S- o‘quzunligi; ¢ - o‘qning markaziy burcha-
gi; ¢,- birinchi radius chizig‘ining nishablik burchagi; & va ¢ - markaziy koordina-
talar; z - vatar bo‘yicha kesim koordinatalar; o - urinmaning o'qga nisbatan ni-
shablik burchag.

2f

tga=T; I, = flsina, singf2=1[@2l), S=r-¢,

9=90-a-9/2; b=r-sing, c=rcos@; y= ”rz e x)2 —-b; (6.4

z = _‘/xz +y%, sing,=(c-x)/r. e=lcosax~Ix/2

9 b/
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43- rasm. Yarm arkaning geometnk sxemalari: a- segmentli, b- ko 'rsatkichsinon

44-rasmda arka kesimlarida hosil bo‘ludigan eguvchi moment, girquvchi kuch
va bo‘ylama ichki zo‘rigishlarning ta’sir qilish yo‘nalishlari, teng targalgan tashqi
yuklamaning ta’siri, eguvchi moment epyuralari va ishlash sxemalari, segmenth
arkalardagi hosil bo‘ladigan eguvchi momentlar, ko‘rsatkichsimon arkalardagi eguv-
chi momentlar sxemalari ko‘rsatilgan.
Arkalarni hisoblash tartibi:
1. Arkaga ta’sir qtluvehs hisobiy yuklamalar aniglanadi.
2. Tashqi kuchdan hosil bo‘ladigan vertikal va gorizontal reaksiya
kuchlari R va N lar aniglanadi.
3. Hisoblash kesimlarda hosil bo‘ladigan eguvchi moment - A4,
qirquvchi kuch - Q, bo‘ylama kuch - N lar aniglanadi.
4. Aniglangan ichki zo‘rigishlar orqali arka kesimlarining o*Ichamlari
aniglanadi.

89



44-rasm. Arka kesimlarida hosil bo*ladigan eguvchi moment epyuralar va ishlash
sxemalari: a-ishlash sxemalari; b- segmentli arkalardagi momentlar,

v-ko‘rsatkichsimon arkalardagi momentiar.
Tekis tarqalgan yuklama — g (AN/m?) dan hosil bo‘ladigan tayanch reaksi-

L _ qg _ql?
yalari quyidagiga teng:  vertikal - R =5 gorizontal - -Q.
Eguvchi moment - M, girquvchi kuch - ), bo‘ylama kuch ~ Nlar quyidagi
formulalar yordamida aniqlanadi:
M, =R~x-H~y—%;

N=(R-gx)sina+Hcosa, Q=(R-qx)cosa-H sina; 6.5)
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Umumiy holda hisoblash sxemast va tashqi kuchlarga garab qurilish mexani-
kasi uslublari yordamida tayanch reaksiyalari, ichki zo‘nqishlar aniglanadi va ular
orgali ko‘ndalang kesim o‘lchamlari aniqlanadi.

Arkani yuqori belbog‘1 egilish bilan siqilish va yorilishga, quyi belbog‘i esa
cho‘zilishga ishlaydi. Yuqori belbog' ko‘ndalang kesimining talab qilinadigan
o‘Ichamlari quyidagi formulalar yordamida topiladi:

M

W, = 08K, h,=.J6 W [b, (6.6)

buyerda: W, h, - talab qilinadigan arka ko‘ndalang kesimining qarshilik
momenti va balandligi; M - maksimal eguvchi moment; & -ko‘ndalang kesimning
kengligi;

R, - yog'ochning egilishdagi hisobiy qarshiligi, 0,8- egilishda bo‘ylama
kuch ta’sirini hisobga oladigan koeffistyent.

Hisoblashlarda arka ko‘ndalang kesimining kengligi - b ga oldindan giymat
beriladi va keyin /, qiymatini aniqlanadi.
Arka kesimlari mustahkamligini normal kuchlanishlar bo‘yicha tekshiriladi:

N My
O=—+-—2<R, .
A+ W > (67)

M N-Z
bayerds: Mo =7 €51 3500 R A

N- bo‘ylama kuch, segmentli arkalarda uch qismidagi N ning qiymati, uch-
burchak va korsatkichsimon arkalarda oraligni to‘rtdan bir gismidagi N ning qiy-
mati olinadi,

Egiluvchanlik A=l /r  buyerda: /-hisobiy uzunlik, r-inersiya radiusi.

Segmentli arkalami hisoblashda /=0,58-2-8=1,16-S olinadi. Uchburchakli va
ko‘rsatkichsimon arkalarni hisoblashda /=S (bu yerda S-yarim arka uzunligi)
olinadi. Bundan tashqari arkaning yuqgori belbog‘i ustuvorlikka deformatsiyala-
nishning tekis shakli bo‘yicha ham tekshiriladi.

Arka hisobining eng ashamiyatli joyi, uning tugunlarini hisoblashdadir.

(6.8)

Takrorlash uchun savollar

1. Arkalaming turlani va go‘llanish sohalari?

2. Arkalarni hisoblashda qaysi yuklamalar e’tiborga olinadi?

3. Arkalarni hisoblashda 2o0'rigishlar ganday aniglanadi?

4. Arkalarni hisoblash tartibini tushuntirib bering?

5. Arka ko‘ndalang kesim o‘Ichamiari qaysi formulalar yordamida aniglanadi?
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7-BOB
Yog‘och ramalar

7.1. Yog‘och rama konstruksiyalari

Rama - asosty yuk ko‘taruvchi yog‘och konstruksiyaiari turlaridan biri
hisoblanadi. Ularning shakli ko‘ pgina ishlab chigarish va jamoat binolariga mos
keladi. Rama ustun va to‘sinlari tom yopma va devor konstruksiyalari uchun asos
bo‘lib xizmat giladi. Lekin ramaga juda ko‘p migdordagi yog‘ och materiallar talab
qilinadi va ular /2+24 metr oraliglarda qo‘llaniladi. Xorijiy davlatlarda yog‘och
ramalar 60 metrgacha bo‘lgan oraliglarda ham qo‘llamilmogda.

Statik sxemalari bo‘yicha ramalar statik aniq va statik noaniq turlarga
bolinadi (45-rasm). Ulaming afZzalligi shundaki, rama kesimlaridagi zo‘riqishlar
poydevorni cho‘kishiga boglig emas va ulaming tugun yechimlari soddaroq yechil-
gan. Kamchiligi tugunlarida katta zorigishlar hosil bo*lishidadir.

a

45-rasm. Yog'och ramalar sxemalnn a-uch shamirdi; b-xklu sharnirli, bikr mahkamlangan;
v-ikki sharnirli shamir tayangan.

Ikki sharnirli bikr tayanch tugunli sxema bir marta statik noaniq hisoblanadi.
Bu sxemaning afzalligi - rama to*sinining ustuni bilan birikishi joyida eguvchi mo-
mentning giymati nolga teng bo‘ladi. Kamchiligi - ramada bikr tayanch tugunlari-
ning mavjudligidir. Bikr tayanch tugunlari sharnirli tayanch tugunlariga nisbatan
murakkabrogdir. Ikki shamirli, sharnir tayanch tugunli ramalar ham bir marta statik
noaniq hisoblanadi. Uch sharnirli yelimlangan yog‘och ramalar eng ko‘p tarqalgan
ramalar hisoblanadi. Ular havonli va havonlar soni ikkitadan to‘rttagacha bo‘lishi
mumkin.

Uch shamirli yelimlangan ramalarning konstruksiyalari (46-rasm).

Mazkur yelimlangan yog*och ramalar kesimlarining kengligi o‘zgarmas, kesim
balandligi esa o‘zgaruvchan bo‘ladi.

Egibyelimlangan uch sharnirli ramalar, ikkita G-simon shakldag) beshburchakli
yarim ramalardan tashkil topgan. Rama ko‘ndalang kesimi enining o‘lchami o‘zgarmas,
kesim balandlig] esa 0‘zgaruvchandir. Buramalarning afzalligi: yirik yarimramalardan
tashkil topgan ramalarni yig‘ishning osonligi va yig‘ish vaqtining kamligi; kesim
balandligining o‘zgaruvchanligi; maksimal eguvchi moment bor joyda kesimni katta,

9



yelimlangan; v - to‘rt havonli; g-ikki havonli; d- ichki tayanch havonli;
ye- tashqi tayanch havonli.

eguvchi moment kichik bo‘lsa, kestmni kichik gilibtayyorlash imkoniyatining borligi
(bu esa o 'z navbatida yog ‘ochni igtisod qilishga olib kelads).

Kamchiligi: transportda tashish imkoniyat darajasining pastligi (rama yirik
bo Iganligi uchunj, egilgan qismidagi siquvchi kuchning giymati to*g‘ri chizigh
ramadagiga nisbatan kattaligi.

To'g ri chizigli rama - ustun va sarrovlardan tashkil topadi. Bitta rama G-
simon ikkita yarim ramadan iborat. Ramadag) eng katta eguvchi moment, ramaning
o*stirma tugunida hosil bo‘ladi. Ramaning sarrovi to‘g‘ri chizigli tekis bo*lganligi
uchun to‘sin va toshamalarni o' matish hamda tomda nishablikni gilish oson bo‘ladi.
O‘stirmani tishli chok kesimida maksimal eguvchi moment hosil bo‘ladi.

Yelimlangan uch sharnirli to‘rt havonli rama - ikkita ustundan, ikkita
o‘zgaruvchan kesimli yarim sarroviardan va o‘zgarmas kesimli to‘rtta havonlardan
tashka] topadi. Havonlar sarroviarga qo‘shimcha tayanch sifatida ishlaydi va shu-
ning uchun sarrovdagi eguvchi moment qiymatini gisman kamaytiradi.

Yelimlangan uch sharnirli ikki havonli ramalar - ikkita ustundan, ikkita
o‘zgaruvchan kesimli yarim sarrovlardan va o‘zgarmas kesimli ikkita havonlardan
tashkil topadi. Bu ramaning asosiy kamchiligi, ularning o*stirma gismidagi cho‘zilish
zo'rigishining kattaligidadir.

Yelimlangan yog'och tayanch ichki havonli uch shamnirli rama - ikkita yarim
sarrovlardan, ikkita havon va ikkita ustundan tashkil topadi. Yelimlangan yog'‘ och
tayanch tashqi havonii uch sharnirli rama - xuddi ichki havonli ramaga o*xshaydi,
faqat havoni bu ramalarda tashqi bo‘ladi. Ikki sharnirli yelimlangan yog‘och rama-
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 ulamni transportda tashish darajasi
yugoridir. Gorizontal sarrovni ustunga mahkamlash juda ham yengil bajariladi.
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47- rasm. ikki sharnirli yelimiangan yog'och ramalar: a - bikr tayanch va arka bilan;
b - bikr tayanch va ferma bilan, v - sharnirli tayanch va yelimlangan yog'och to‘sin bilan.

Ikki sharnirli yelimlangan yog‘och ramalar bikr tayanchli, sharnir tayanchli
qgilibloyihalanadi. Ramalarda uchta asosiy tugunlar mavjud: tayanch, o'stirma, uch
tugunlar. Ramalar butun yog' ochlardan ham tayyorianadi. Bunday ramalar yelim-
langan yog‘och ramalarga nisbatan arzoen, lekin ular faqat kichik oraliqlarda
qo‘llaniladi (asosan 15 m gacha). Butun kesimli yog‘ochlardan havonli ramalar
harm tayyorlanadi. Ulaming oralig‘i 9 m gacha bo‘lish mumkin.

7.2. Yog‘och ramalarni hisoblash

Rama konstruksiyalarini hisoblash ikki bosgichda amalga oshiriladi: geometrik
va statik

Geometrik hisoblashda rama elementlarining geometrik o‘lchamlari aniglana-
di (ya'ni ramaning oralig ‘i, ustun balandligi, sarrov uzunligi, sarrov qiyaligi,
hisoblash kesimlarining koordinatalari va boshga hisoblash uchun zarur bo ‘lgan
o ‘ichamlar). Simmetrik ramalarda bu o‘lchemlarm yarim rama uchun aniglash yetar-
lidir. Agar tom asbestsementli bo'Isa, uning qiyaligi - 2 25%, ruberoidli tom yopma-
larda esa i <25%qabul qilinadi.

Egri chizigli ramalarning o* stirma gismidagi egri chizigli yoy qismi egrilik radi-
usini ruxsat etilgan eng kichik giymatidan kelib chiqgan holda olinishiga tavsiya
beriladi:

r2150-d; a.mn
buyerda: r-egrilik radiusi, d- yelimlanadigan bitta taxtaning qalinligi.

Ramani statik hisoblashda quyidagi tartibga rioya gilinadi:
1. Ramani hisoblash sxemasi aniglanadi.
2. Ramaga ta’sir giluvchi tashqi yuklamalar qo‘yiladi.
3. Tashgqi yuklamalarning me’yoriy va hisobiy giymatlari aniglanadi.
4. Tashqi yuklamalardan hosil bo‘ladigan tayanch reaksiyalan aniglanadi.
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5. Hisobiy sxemadagi asosiy hisoblash nuqtalarining koordinatalari topilad.

6. Doimiy va qor yuklamalaridan hosil boladigan eguvchi moment, girquvehi
kuch va bo‘ylama kuchlar epyuralari quriladi.

7. Shamol yuklamasidan M, 0, Nepyuralari quriladi.

8. Ichki zo*nqishlar M, Q, N) asosiy qiymatlarining ishoralanga qarabyig‘iladi.

9. Aniglangan asosiy yig‘indt ichki zo' rigishlarning qiymatlariga qarab
ko‘ndalang kestm o‘Ichamlari aniqlanadi.

Talab qilinadigan ko‘ndalang kesimning o‘lchamlari(balandligi, qarshilik

momenti) quyidag) formulalar yordamida aniglanadi:

15-Q M
pod2Q. oy M .
" bR 08-R’ h,=J6-W[b, 72

Takrorlash uchun savollar

1. Ramalarning qayst turlari qurilishda ishlatiladi?

2. Ramalar ganday oraliglarda go‘llaniladi?

3. Ramalarni hisoblash tartibini tushuntirib bering.

4. Ramalami hisoblashda qaysi yuklamalar hisobga olinadi?

5. Rama tugunlarini tushuntirib bering.

6. Rama kesimlaridag) zo'rigishlar ganday aniglanadi?

7. Rama ko'ndalang kesimo* ichamlari qaysi formulalar yordamida
aniglanadi?
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8§ -BOB
Yog‘och fermalar

8.1. Yog‘och ferma konstruksiyalari

Yog' och fermalar - to*sin turidagi panjarasimon konstruktsiyalar bo‘lib, utar
qurilishda keng qo‘llaniladi. Fermalar turli bino va inshootlar uchun asosiy yuk
ko‘taruvchi konstruksiya bo‘lib xizmat qiladi. Fermalar to'shama va sarroviar uchun
asosiy yuk ko‘taruvchi asos bo‘lib xizmat qilishi bilan birga, to‘suvchi konstruk-
siyalar vazifasimi ham bajaradi. Osma shiftlami va yengil ishlab chigarish jikozlarini
ularga osish mumkin. Fermalarda metall va yog‘och materiallaridan samarali foy-
dalaniladi. Fermani siqiluvchi elementlan yog'ochdan, cho‘ziluvchi sterjenlari esa
metaldan tayyorlanadi.

Fermalaming eng asosiy kamchiligi, ulardagi tugunlarning ko*pligidir. Shu-
ning uchun ulami tayyorlash va yig‘1sh murakkabdir. Ferma sterjenl: sisterna bo‘lgani
uchun uning umumiy balandligi kattadir. Bu 0‘z navbatida inshootning umumiy
balandligiga ta’sir ko‘rsatadi.

Yog‘och fermalar ikki asosiy - yelimiangan yog‘och va butun yog‘ochli sinf-
larga bo‘linadi.

Yelimlangan yog‘och fermalaming oralig‘i 12 + 30 metrgachabo'lishi mumkin.

Fermalar geometrik sxemalari bo'yicha segmentli, ko‘pburchakli, trapetsiyasi-
mon-beshburchakli va uchburchakli turlarga bo‘linadi (48-rasm).

Fermalar tayyorlanishi bo‘yicha ham ikki turga bo‘linadi: 1)zavod sharoitida
tayyorlanadigan fermalar (yelimlangan yog ‘ochli fermalar), 2) qurilish maydoni-
ning o'zida tayyorlanadigan fermalar (butun yog ‘'ochli fermalar).

Amaliyotda yaxlit yoki sterjenli-ferma to‘sin konstruksiyalanni tanlash - asosan
inshootning vazifasiga garab aniglanadi. Masalan, kimyoviy agressiv muhit sharoiti-
da sterjenli to'sinlarni (fermalami) qo'Hash tavsiya etilmaydi, chunki bu holda har
xil tuz, kislota, ishqorlarning ta’sir etish yuzalari kattadir.

9 e Y
— . : L ‘
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48 - rasm. Yelimlangan yog'och fermalar: a - pastga yo‘nalgan havonli uchburchakli
ferma, & - yuqoriga yo'nalgan havonli uchburchak ferma; v - segmentli;
g - beshburchakli.
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Fermalar industrial konstruksiya hisoblanadi. Ularda yelimlangan yog' och
ishlatilishi - o‘tga chidamlilikni oshiradi. Agar yelimlangan yog'ochni ishlatish
imkoniyati bo*lmasa, to‘rtqirra yogoch ko‘rinishidag sterjenlardan foydalaniladi.
Bu turdagi fermalarni o‘tga chidamliligi kichikdir.

Fermalar, asosan, statik aniq sxemalar asosida hisoblanadi, Statik noaniq siste-
malarda fermalarni go'llash, umuman tavstya etilmaydi. Bu holda tugunlardagi de-
formasiyalanish hisobiga zo‘riqishlarni boshqga sterjenlarga uzatilishi yuz berib
golishi mumkin.

Fermalar, sterjenlarining materiallan turlariga qarab ham quyidagi turlarda
bo‘linadi: butunyog*ochli, metall yog‘ochli, yelimlangan yog' ochli.

Metallyog‘och sterjenli fermalarda, asosan, quyi belbog'1 ikkita po‘lat bur-
chaklidan, yugori belbog‘ini esa yelimlangan yog*ochdan tayyorlanadi.

Uchburchakli, havonlari pastga yo nalgan, yelimlangan yog ochli fermalar
yugori belbog'ining qgiyaligi katta bo‘ladi. Bu fermalarni quyi belbog'i ikki po‘lat
burchaklikdan tayyorlanadi va hisoblash orqali ularing uzuniigi bo‘yicha birga-
likda ishlashini ta’minlash maqgsadida bikrlik qobirg*alari qo‘yiladi (bir-biriga me-
tall plastinka yordamida payvandlanadi). Bu fermalarning havonlari faqat siqi-
lishga ishlaydi. Shuning uchun havonlar yog‘ochdan tayyorlanadi va ulaming
kengligi yugori belbog* kengligi bilan bir xil olinadi. Fermalarning ustun sterjenlari
cho‘zilishga ishlaydi va ular po‘lat yakka armatura sterjenlaridan tayyorlanadi.

Uchburchakli havonlan yuqoriga yo‘nalgan yelimlangan yog'ochli fermalar,
uchburchakli havonlari pastga yo‘nalgan fermalar singari yuqgori belbog’ va quyi
belbog' larga egadirlar. Bu fermalarning havonlari chozilishga ishlaydi va havonlar
po'lat armatura sterjenlaridan tayyorlanadi, ustun sterjenlari esa sigilishga ishlaydi
va ustunlar yog‘ochdan kengligi yugori belbog* kengligi bilan teng qilib tayyorla-
nadi. Bufermalarning havonlari metall bo‘Iganligi uchun, ularming tugunlarda mah-
kamlanishi masalasi biroz murakkabroqdir. Undan tashqari ferma xususiy og‘irligi
natijasida sezilarli egilishi mumkin.

Segmentli yelimlangan yog' och fermalar o‘rama materiaili tom yopmalar uchun
mo*ljallangan. Ular, asosan, uchburchak panjara sxemali bo‘ladi. Yugori betbog’
sterjenlari soni to‘rtta yoki uchta bir xil uzunlikda bo‘ladr. Quyi belbog'i ikkita
po’lat burchaklikdan tashkil topgan. Panjara havonlarida uncha katta bo‘lmagan
zo‘riqishiar hosil bo'lib, ular yog‘ochdan tayyorlanadi.

Agar osilib turuvchs shift gilinadigan bo‘1sa, bu turdagi fermalarda ham us-
tun po‘lat armatura sterjeniaridan tayyorlanadi va ular cho‘zilishga ishlaydi. Yugori
belbog’ ining egilishi hisobiga uning kesimlarida tugun oralig'idagi yuklamalardan
uncha katta bo‘Imagan o‘zgaruvchan ishorali eguvchi momentlar va hisobiy kes-
imlarda bo‘ylama kuchdan ekssentrisitet bilan garama-qarshi ishorali eguvehi mo-
mentlar hosil bo‘ladi. Shuning uchun segmentli ferma sterjenlarining ko‘ndalang
kesimlari kichikroq bo‘ladi.

Beshburchakli yelimlangan yog' och fermalarning yugori betbog‘i kichik qi-
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yalikka ega bo‘ladi. U o‘rama tom yopmali tomlarni asosi bo*lib, uch oraligii tom-
yopmalami o‘rta oralig‘i uchun xizmat giladi hamda ferma ustuni bilan uchburchak
panjara sxemali ko‘rinishda bo‘ladi. Yuqgori belbog‘i to'rita yelimlangan yog“ochli,
to‘g‘ri to‘rtburchak ko‘ndalang kesimli sterjenlardan iborat bo‘lib, ular tuguniarda
o0‘z o‘qlariga nisbatan ekssentrisitet bilan biriktiniladi. Katta cho‘zilish zo*riqishlari
ta’siridagi belbog*ning o°rta panellari va o‘rta havonlarida o‘zgaruwchan ishorali
zo‘rigishlar hosil bo‘ladi hamda ular yelimlangan yog' ochdan tayyorlanadi. Bun-
day fermalarning qo‘llanishi iqtisodiy jihatdan samarasizdir.

Butun yog‘ochli fermalarning yuqori belbog i yog‘ochdan, quyi belbog'i va
panjara sterjenlari yog‘ochdan yoki po‘latdan tayyorlanadi. Bunday fermalarning
afzalligi shundaki, ularni har ganday sharoitda ham tayyortash mumkin. Kamchiligi
esa, butun yog‘och ko‘ndalang kesim o‘lchamlarining chegaralanganligidir.

Uchburchakli kichik oraliglarda qo‘llaniladigan to‘rt qirrali yog‘och ferma-
larning havonlari pastga yo‘nalgan yog‘och, yuqori belbog'i yog'och, quyi belbog‘i
yog'och yoki po‘lat, ustunlari esa po‘lat sterjenlardan iborat bo‘ladi. Bu turdagi
fermalar soddaligi bilan ajralib turadi. Ular /2 metrgacha bo‘lgan oraliglarda mu-
vaffagiyatli qo‘llanilad: (49a-rasm).

Ko'pburchakli to*riqirrali yog ‘och sterjenli fermalar uchburchak panjara sxe-
mali, quyi belbog'i po‘lat sterjenlardan, golgan sterjenlari esa yog'och sterjenlar-
dan tashkil topgan bo‘ladi. Bu turdagi fermalarning havon va ustunlarida kichik
qiymatli zo'rigishlarning hosil bo'lishi, ulami yog‘ ochdan tayyorlanishiga imkoniyat
yaratadi. Ferma yuqgoni belbog'i qiyalik darajasining kichikligi, o‘rama tom yopma-
larda muvaffaqiyatli asos bo‘lib xizmat qilishiga imkoniyat yaratadi (495 - rasm).

» * | et
49 - rasm. To' rtqirra yog' ochli fermalar: @ - uchburchakli ; 4 - ko' pburchakh

Yog‘och ferma konstruksiyalarining tugunlari turli xildir. Ular konstruksiyan-
ing asosiy gismi hisoblanadi. Tugun birikmalarining turlari ferma panjara sxema-
lariga uzviy bogligdir. Yog‘och elementlari birikmalari ichida eng ishonchlisi pesh
tayanchdir. .ekin bu turdagi birikma cho‘zilishdagi zo'rigishni qabut gila olmaydi.

Boltli birikmalar siqilish va cho‘zilish zo‘rigishlarini gabul gila oladi. Ular aso-
san ferma sterjenlarini biriktirishda qo‘llaniladi.

Yelimlangan yog'ochli va butun yog‘ochli ferma tugun konstruksiyalari
o‘zlarining alohida xususiyatiariga egadirlar.

Yelimlangan yog‘och ferma tugunlari, shuningdek, ko'p girralidir. Segmentli
va uchburchakli yelimlangan yog‘och fermalarning tayanch tugunlan xuddi arkalar
tugunlari kabi metall yoki yog' och qoplamali boltli birikma ko‘rinishida bo'ladi.
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Umuman olganda, ferma sterjenlanning bir-tari bilan binkishi sterjenlar materialiga,
sterjenlarda hosil bo‘ladigan zo‘riqishlarga bog‘liqdir. Zo'riqishlarning qiymatlari-
ga qarabboglovchilaming turt va o‘lchamlari aniqlanadi.

Uchburchakli to‘rtgirra yog‘ochli fermalaming tugunlari quyidagicha bo‘ladi.
Tayanch tuguni o‘yiq birikma ko‘rinishida tayyorlanadi. Quyi belbogining ta-
yanch gismida uchburchaksimon uya ochiladi va bu uyaga yugori belbog’ sterjem
zich qilib boltli mahkamlanadi. O'yiq chuqurligi //3- A dan katta bo‘Imasligi
kerak. ! it ~ yorilishga ishlaydigan qismi uzunligi &5 LS -h - dan kichik
bo‘lmasligi kerak. Bundan tashqari o'yrqdagi sterjenlar geometrik o‘qlari marka-
zlashtinlgan holda biriktirilishi kerak.

Fermani yuqgori uchidagi qurra tugun giya pesh tayanch biriktirish usulida
biriktinladi. O'rtadagi tugunlarida ikki tomonlama qoplama bilan birikma hosil qili-
nadi. Bunda qoplamaning qalinligi quyi belbog* sterjeni yarim qalinligidan kichik
bo' Imasligi kerak.

Ko‘pburchakli to‘rtqirra yog‘och fermalarning tugunlari turli variant
ko*rinishlarida hal gilinadi. Tayanch tuguni po‘lat taglik yordamida biriktiriladi.
Oraliqtugunlan po‘lat qoptama va boltlar yordamida mahkamlanadi (50-rasm).

30-rasm. To'rtqirra ko' pburchakli fermaning oraliq tugunlan: a- uchburchakli;
b- ko ‘pburchakli; I-tayanch tuguni; Ii- oralig tugunlari.

8.2. Fermalarni hisoblash

Fermaga doimiy va vaqtinchalik yuklamalar ta’sir gilad:. Yuklamalarning uchin-
chi turi - maxsus yuklamalar zilzila, portlash yoki biror dinamik ta’sirlardan paydo
bo*1adi va uning vertikal tashkil etuvchisi fermada qo‘shimcha zo‘rigishlar hosil
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qilishi mumkin. Lekin mazkur go‘llanmada statik yuklamalar ta’sirini o‘rganish bilan
cheklanamiz.

Doimiy yuklamalar - tomyopma elementlarining xususiy og‘irliklari va ferman-
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 bo‘ladi. Ko‘pincha vagtinchalik shamol ta’siri ferma sterjenlarida teskari
ishora bilan zo*rigish hosi! giladi, va shuning uchun ular qo‘shimcha hisoblashlar-
da e’tiborga olinmaydi. Segmentli fermalarni hisoblashda asosan tekis tarqalgan
doimty va vaqtinchalik gor yuklamasi ta’sirlari e’ tiborga olinach. Agar osma jihozlar
yoki shift bo‘Isa, fermaning quyi belbog'i tugunlariga ulardan tushadigan yukla-
malar ham yig'ib qo‘yiladi va hisoblanadi. Fermalarda geometrik va statik hiso-
blash ishlari bajariladi. Fermalar sterjenlar, zo‘rigishlaming turlariga garab maxsus

Fermani geometrik hisoblashda ferma sterjenlari uzunliklari, qiyaligi, oralig'i,
balandligi, egrilik radiuslari aniglanadi.

Fermani statik hisoblashda barcha hisobiy yuklamalardan ferma sterjenlarida
hosil bo‘ladigan bo‘ylama ichki zo‘rigish - N aniglanadi. Fermani yuqori belbog‘i
sigilish-egilish, quyi belbog'i cho‘zilish va havon ustunlari esa siqilish yoki
cho*zilish holatlarida ishlaydi.

Ferma sterjenlaridagi bo‘ylama -V kuchlar ikki yo*] bilan aniglanadi:

1) nazariy - qurilish mexanikasining klassik uslublari yordamida;

2) grafik - Maksvell - Kremon diagrammasini qurish yo*li bilan.

Sterjenlamning ko*ndalang kesimi, egiluvchanlikni hisobga olgan holda anigla-
nadi: yuqori belbog* sterjenlari uchun A =120, sigiluvchi panjara sterjenlari uchun
A = 150; quyi belbog cho‘ziluvchi sterjenlari uchun esa A =400 ga tengdir. Bunda
sterjen uzunligi sifatida tugunlar orasidagi masofa olinadi. Yuqori belbog'm
ko‘ndalang kesimini ichki zo‘rigishlar M-eguvchi moment va N - bo‘ylama kuch
qiymatlaridan foydalanib quyidagi formulalar yordamida aniglash ham mumkin:

0,7-N A M 6-W
=2 . =L W= . = ’_._'
A’ R: H h’ b > 0,8 'ch 1 h‘ b . (81)

buyerda: 4 W, h-talab qilinadigan ko‘ndalang kesim yuzasi, qarshilik mo-
menti, ko‘ndalang kesim balandligi; M - eguvchi moment, R, Rq - sigilishdagi,
egilishdagi hisobiy qarshiliklar; b - ko‘ndslseng kesimning eni.

Asosan wzunligi 9+36 m bo‘lgan fermalar ko*proq qo‘llanilgan. Fermalarn:
hisoblashlarda ularning xususiy og‘irligi ham e’tiborga olinadi va u quyidagi for-
mula yordamida aniqlanadi:

f qll +PM

g xo =(l—000/T‘,,l)—_l'

®2)
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Uchburchakli fermalar tom yopmalarida katta qiyalik talab gilinganda va
asosan kichik oraliglarda ishlatiladi. Ularda A//nisbat to‘la yog'och ferma bo‘1sa -
175, quyr kamari metall bo‘lsa - //6 va quyi kamari metall, yuqgori kamari yelimlan-
gan yog'och bo‘lsa - 1/7 gacha olinadi. Tom qiyaligi esa /:2,5 dan, /:4 gacha
bo‘lgan oraliglarda olinadi.

Uchburchakli fermalarni hisoblash (5/a - rasm) . Hisobiy zo‘riqishlar quri-
lish mexanikasi usullari yordamida hisoblanadi. Fermaning yuqori kamari, siqilib-
egiluvchi element sifatida qaraladi va hisoblanadi. Bo‘ylama kuch bunda, e -
ekssentrisitet bilan ta’sir etadi. Agar yugon belbog'i qirqumli bo‘lsa, hosil bo‘ladigan
maksimal hisobiy eguvchi moment - M ning giymati (52b-rasm):

M=M_,-N-e, M, =q-I’ /8gatengbo'ladi,  (8.3)
bu yerda: M, - ferma sterjeni o'rtasidagi maksimal momentning giymati,
N-e - qarama-garshi moment.
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51- rasm. Ferma sterjenlaridagi zo* niqish va yuklamalar: a - uchburchakli;
b - segmentli; J- sxemalar va yuklamalar, I - Maksvell - Kremon zo'nqish
diagrammalan.

Ferma yuqon kamari girgimsiz bo‘lsa, ko* pburchakli ferma hisobidagi hisob-
lashlar qaytariladi { bir xil bo ‘Igani uchun). Quyi metall belbog' esa cho‘zilishda
kuchsizlangan kesimlarni hisobga olgan holda hisoblanadi. Ferma havonlari - siqgil-
ishga ishlaganini bo'ylama egilishga, cho‘zilishgaishlaganini esa cho‘zilishga
tekshiriladi.

Segmentli fermalarni hisoblash (516 - rasm). Hozirg: vaqtda qurilishda
36 metrgachabo'lgan oraliglarda yelimlangan yog‘ och segmentli fermalar ishla-
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52-rasm. Yelimlangan yog'och ferma yugor kamarlanning hisoblash sxemalan:
a- sogmentli ferma egilgan kamarining; b- uchburchakli fermalami to'g*n kamar.

tilmoqda. Agar quyi kamari (belbog ‘i) yog‘och bo'lsa A/l 2 1/6 dan, metall
bo‘lsa A/l 2 1/7 dan kam bo*Imasligi kerak.
Segmentli fermaning yuqori kamari yelimlangan yog‘ochli girgimsiz gilib
tayyorlanadi. Ayrim holdagina girqimli - yarim blokli qilib tayyorlanad:.
Fermaning yuqori kamari siqilib - egilishga ishlagani uchun, uning
ko‘ndalang kesimi quyidagi formula yordamida tekshiriladi:

N M;
o, = +—<R
W , 8.9
tu
yerda: M,=M/§
Maksirr:al moment- DH/Q
ning qiymati:
— g2
Mq _ql /8,(85)
Ferma yuqon ka-

maridagi hisobly mo-
mentning qiymati
ko‘ndalang kuchdan
hosil bo‘lgan M, va N
bo‘ylama kuchdan ho- "
sil bo‘igan M, moment-
larining yig'indisiga
tengdir:

M=M,tM,, 86)

o A@ryuqon karna- - = 1
n fl’tqm‘h bo‘lsa ,\{a 53-rasm. Yuqori belbog'i qirgimli yelimlangan segmentli
tekis targalgan yuk ta’sir fermalaming hisobty sxemasi
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etayotgan bo‘lsa, umurniy moment quyidagiga teng bo'ladi (52ava 53 - rasmiar).

M=lg?/8)-N.7, 8.7
bu yerda: /- / panel uzunligining gorizontal proyeksiyasi; f- panel yoyi
egilish balandligi, f=17%8R; R -yuqori kamaming egilish radiusi.

Ko‘pburchakli fermalarni hisoblash. Bu turdagi fermalar metailyog‘ochli
yig‘ma, zavodda tayyorlanadigan konstruksiyalar qatoriga kiradi. Fermaning yu-
qori kamari aylanaga tashqi yoki ichki chizilgan ko‘pburchakdan iborat. Uning
balandligim, oralig‘iga nisbatan //6 + 1/7 deb gabul gilinadi. Quyi kamari metall-
dan, panjarasi uchburchakli - ustunli qilib tayyorlanadi. Bu fermalarda yuqori
panelining uzunligi segmentli fermalarning yuqori paneliga nisbatan kichikrog,
buning sababi yog‘och brus o‘lchamlarining cheklanganligi hisoblanadi.

Ikki xil holat bo‘yicha hisoblash ishlar: bajariladi:

9 ¢
N !

ez
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54-rasm. Ko*pburchakli qirrali yog*och fermaning yuqon belbog'i hisobiga doir.
a) ikki oraligli qirgimsiz ; &) ikki oraligli girgimli .

1) Hisoblash ikki oraligli qirqimsiz to*sin ko‘rinishida olib boriladi. Bunda
o‘rta tayanchda teng tarqalgan yukdan hosil bo*lgan moment (54a - rasm):
M =-q-1*/8, (8.8)
buyerda: I- panel uzunligining proyeksiyasi.
Normal kuch - ¥ chetkt tayanchga e - ekstsenrisitet bilan qo'yilgan.

My =N-e, ®.9)
O'rta tayanchdagi momenining qiymati:
M,=05-N-e, (8.10)
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chunki moment epyurasi, o‘rta tayanchdan //3-/ masofadan, ya’ni fokus nuqta-
sidan o‘tadi.
‘rta tayanchdagi hisobiy momentning giymati:

M=M_+M,=-q1*/8+05 N e, (8.11)
Nomarkaziy qo‘yilgan N kuch hisobiy eguvchi momentni kamaytiradi:
M=q-?/16-N-e/4 (8.12)

Hisobiy moment sifatida ko' pincha o'rta tayanchdagi momentning qiymati olinadi.
Ko‘ndalang kesimi quyidagi formula yordamida tekshiriladi.

M
o, =2 Ma cp, M,=— (8.13)

Ahis WM: ’ 5 ’
buyerda: § - koeffitsiyent yuqgori kamarni egilishga moyilligi orqali anigla-
nadi. Bunda /- sifatida panelning umumiy wzunligi olinadi, zahira mustahkamlikka
erishish uchun shunday qilinadi.
2) ikki oraligli girgimlida oraliqo‘rtasidagi momentning qiymati quyidagiga
teng (34b - rasm).

M,=q-1*/8; (8.14)

Buyerda: /- panel uzunligining proyeksiyasi.
N - normal kuchdan hosil bo‘lgan momentning qiymati:

M,=N-e (8.15)
Hisobiy momentning qiymati:
M=M,-M,=q-I?/8-N-e (8.16)

Ko‘ndalang kesimini yuqoridagi 1) singari tekshiriladi. Quyr kamarining
ko‘ndalang kesimi cho‘zilishga, bolt uchun ochilgan teshiklarni hisobga olgan holda
hisoblanadi. Havenlarning siqilishga ishlaydigani bo‘ylama egilishga, cho‘zilishga
1shlaydigani esa cho‘zilishga tekshiriladi.

Takrorlash uchun savollar

1. Fermalarning qanday turlari mavjud?

2. Fermalar qgaysi usullar bilan hisoblanadi?

3. Ferma sterjenlarida qanday zo‘rigishiar hosif bo‘ladi?

4. Fermalar qanday oraliglarda qo‘llaniladi?

5. Fermalarni hisoblash va loyihalashda qanday yuklamalar e’tiborga
olinadi?
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9-BOB

Fazoviy konstruksiyalar

9.1. Qubbalarning konstruktiv shakllari. Aylanma to‘rsimon
qubbalar. Yig‘'ma konstruksiyalar

Fazowiy konstruksiyalar ikki va undan ortiq tekishiklar bo‘yicha ta'sir etayot-
gan tashqi kuchlarga garshilik ko‘rsata oladigan konstruksiyalardir (55 - rasm).

Ular kichik oraliglarda 3 + 4 metrgacha, o' rta oraliglarda 36 metrgacha, katta
oraliglarda 100 metrgacha, qubba 140 metrgacha, gumbaz 257 metrgacha
bo‘lgan oraliglarda qo'lianiladi.

Geometrik ko‘rinishlari bo‘yicha ularni quyidagj turlarga bo'lamiz: prizmasi-
mon; silindrsimon; ellipssimon, 4) giperbolasimon.

Konstruktivnugqtai nazardan ularni ikki turga bolish mumkin: qubbalar va
gumbezlar.

Konstruksiyaviy bajarish bo‘yicha ular: yupga devorli, qobirg®ali, panjarali,
tekis sirtli, to*lginsimon, yig'ilgan va ko‘ndalang kesimi turlari bo‘yicha esa: yaxlit,
bir gatfamli, ikki qatlamli va uch qatlamli turlarga bo‘linadi.

Tayyorlanadigan materialiga garab qubbalar quyidagi turlarga bo‘linadi: plast-
massal, yog'ochh, yelimlangan fanerli va aralash konstruksiyali.

Gorizontal kuchni uzatish bo‘yicha ham ularni quyidagi turlarga bo‘lish
mumkin: poydevorga, madad beruvchi konstruksiyaga va tortib turuvchi ele-
mentga uzatuvehi.

Statik sxemnasi bo‘yicha ikki va uch sharnirli turlarga bo‘linadi.

Konstruktiv shakllar ichidan eng ko‘p targalgani va go‘Baniladigani gumbaz-
lardir, ikkinchi o‘rinda esa qubbalar turadi.

Tekis sirtli plastmassali qubbalar (yaxlit, bir qatiamii va ikki qatlamli) kichik
- 4 metrgacha bo‘lgan oratiglarda qo‘llaniladi Qopiq piyodalar o ‘tish joylarida,
yonish fonariarida). Ular oldindan zo‘rigtirilgan, yorug‘lik o‘tkazadigan va
o‘tkazmaydigan qilib tayyorlanadi. Asosiy xom-ashyo poliefirli stekloplastikadir.

Fazoviy konstruksiyalar quyidagi asosiy shakllarda ko‘proquchraydi: tekis,
silindrsimon - qubbasimon, sferasimon- gumbazsimon va 1kki egri sirth.

a) %)
£t

‘L“ 55-rasm. Yog‘och fazoviy
¢ U konstruksiyalarining sxemalari:

-
# r

*

a-qubba;, b-yig'ma.

L
+
/ N : I-qubbe, 2-tortqich;
) ] Y B " 3- fronton; 4-mauerlat.
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Kesishuvchi to*sindan tashkil topgan panjara - yog‘och to‘sinlardan tay-
yorlanadigan fazoviy konstruksiyadir. Bu to‘sinlar tugunlari metall yordamida mah-
kamlanadi. To'sinli panjaraning hisobiy sxemasi statik noaniq darajali bo‘lib, u
tugunlar soniga bog'ligdir. Bu konstruksiyaning afzalligi shundaki, undagi
to'sinlarning ko‘ndalang kesimlari kichikdir. Ammo, tugunlar va ulardagi
boglanishlarning murakkabligi juda yuqoridir. Aylanma to'rli qubba (56 - rasm)
panjara, alohida sterjenlardan tashkil topgan to‘rdan iborat. Sterjenlar butun
yog‘ochly, yelimlangan yogochli yoki yelimlangan fanera qutisimon kesimli - doimiy
yoki o‘zgaruvchan, to“g‘ri yoki egri bo*lishi mumkin. Bu sterjenlar tugunlarda bolt-
li, o'yiqli, po‘lat qoplamalar yordamida biriktirilishi mumkin. Qubba tortgichli yoki
tortgichsiz bolishi mumkin. Qubbaning chekkasi egri shaklli frontonlarga tayana-
di. Butun yog'ochli aylanma to‘rli qubba oralig'i 18 metrgachabolishi mumkin.
Yelimlangan yog ochli va yelimlangan fanerli aylanma to‘rli qubbalar oralig‘i 60
metrgacha ham yetishi mumkin. Aylanma to‘rli qubba ikki sharnirhi statik sxemaga
ega va u uch sharnirli segmentli yoki ko‘rsatkichsimon arka statik sxemalaridan
foydalanib hisoblanishi mumkin.

A A

J6-rasm. Aylanma to‘rli qubba: g-sxemasi; b-elementi; wtuguni;

Aylanma-to’rli qubba hisobi. Aylanma to‘rli qubba murakkab fazoviy sterjen-
lar sistenasidan iborat bo‘lib, uni katta aniqlik bilan hisoblash juda giyin. Amali-
yotdagi hisoblashlarda yaqginlashish usulidan foydalaniladi. Bu usulni quyidagicha
tushuntirish mumkin.

Hisoblashlarda qubbaning o°giga perpendikular yo‘nalishda va to‘r gadami
kattaligi bo"yicha hisoblash kengligi ajratiladi. Xuddi shu ajratilgan kenglik bo‘yicha
uni ikki sharnirli yoki uch sharnirli doimiy bikrlikka ega bo‘lgan arka deb tasavvur
gilinadi. Arkaning ko‘ndalang kesimi ikki sterjen ko ndalang kesimlari yig‘indisiga
tengdir, inertsiya momenti esa bitta sterjen inersiya momentiga teng qilib olinadi
{(sharnirsiz tugunli aylanma yelimlangan fanerli to ‘rli qubbalarda arka inersiya
momenti ikki sterjen inersiva momentiga teng qilib olinadi).
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Asosiy sterjendagi eguvchi momentning giymati.
M, =M, /sina, on
bu yerda: Af -arkadagi hisobly moment, - hosil giluvehi o' g bilan asosiy
sterjen orasidagi burchak.

Tiraluvchi sterjenlardan burovehi moment hosil bo*ladi va bu momentni
tom to‘shamast qabul giladi. Shuning uchun burovchi moment, sterjenlarni hisob-
lashlarda e’tiborga olinmaydi.

Elimlangan fanerli shamirsiz tugunli aylanma to'rli qubbalarda har ikki
yo‘nalishlardagi sterjenlar eguvchi momentni gabul gilinadi:

M =M, /2sina, (9.2)

Fazoviy konstruksiya bo‘Iganligi uchun frontonlar aylanma to‘r egilishini

va eguvchi momentni kamaytiradi, bikrligini esa oshiradi. Bikr frontonlarning ta’siri

k- fronton koeffitsiyenti orgali hisoblashlarda ’tiborga olinadi va u VIS _ nisbati-
ga bog ligdir

7-jadval k- fronton koeffitsiyenti qiymatlari
1 va undan 2,5 va undan
VIS oy Kichk 1,5 2 Katta
kf 2 1,4 11 1

buyerda: V- bikr frontonlar orasidagi masofa; S - qubba ko‘ndalang kesimining
yoy uzunlig:.

57-rasm. Sterjendagi eguvchi
momentni aniglash sxemasi.

58-rasm. Qubba tugunlarida
normal kuchiaming yoyilish
sxemalari,
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Shunday qilib, aylanma to‘r qubba sterjenida hosil bo‘ladigan eguvchi mo-
mentning hisobiy giymati:

M,=M,/¢{-K, sina, 0.3
Yelimfaner sterjenli sharnirsiz variantda esa
M,=M,/¢-K, 2sina, 5.4

Bo'ylama kuch ikkala yo‘nalishdagi sterjenlar tomonidan bir xilda gabul
qilinadi: Ny = Nowa/ 2-sine

N,=N,/2 -sina. 9.5
Sterjenlardagi kuchlanish quyidagi formula yordamida tekshiriladi:
N, M,
¥ <k, ©.6)

2-A sina &-K;-W, sina™
bu yerda: 4, W - sterjenning sof ko‘ndalang kesim yuzasi va qarshilik mo-
ments; o - sterjen bo‘ylama o°qi bilan hosil giluvchi o‘q orasidag) burchak;
AN,
=1~ —, ©.7
3000-2-Aum- R, -sinax
A - qubbani egiluvchanligi va boltli mahkamlangan tugunli aylanma to‘rli
qubbelarda quyidagi formula yordamida aniglanadi:
0,67, B 3l
SN Aflum /24um SN A Aygen
bu yerda: 0,6 - qubba turini fazoviy ishlashini €’tiborga oladigan empirik
koeffitsiyent.

A=

9.8)

Ko rsatkichsimon ko‘rinishdagi qubbalar uchun bu koeffitsiyent 0,7 ga tengdir.
Qubba yoyining bir tomonlama yuklamadagi erkin hisobiy uzunligi /,=0,58 - S,
olinadi,
Yelimlangan fanera sterjenli sharnirsiz tugunli qubba uchun:
_ 0,61, _ 061,
Sin @aflo /A SIN O Tapy
bu yerda: 0,6 - empirik koeffitsiyent.
O‘y1q birikma tugunli qubbalar uchun:
0,751,

A=

buyerda: 0,75 - empirik koeffitsiyent.

©9
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Agar qubba ko rsatkichsimon bo‘lsa, empirik koeffitstyent 0,85 bo'lishi ker-
ak. Aylanma to‘rli qubbalarning(sharnirsiz tugunli qubbalardan tashqan) barcha
variantlarida, tugunlarda asosiy sterjen tiraluvchi sterjenlar tomonidan eziladi. Shun-
ing uchun asosiy sterjenining yon tomoni ezilishga tekshirilishi kerak. Ezilish kuchi
quyidagi formula yordarnida topiladi:

N,
Ni=ormrmoeoe————. 11
2sina -sin 2a @10

Bolt birikmali aylanma to°rli qubbalardagi kuchlaming yoyilishini 58-rasmdan
ko‘nish mumkin. Aylanma-to‘r!i qubbaelar tugunidagi boltda hosil bo*ladigan zo riqush:
_N,-cgla

2sina
Sterjenlardag) siqilish zo'rigishining qubbani hosil giluvchi yo‘nalishidagi
teng ta’sir etuvchisi:

N, 9.12)

Ny,=N.,-ciga (9.13)

Teng ta’sir etuvchini arkaga mahkamlanadigan to‘shamaning bo‘ylama tax-

tasi qabul giladi. Har bir 5 - kenglikdagj taxtani arkaga mahkamlash uchun zarur
bo‘ladigan mixlar soni quyidagicha aniqlanad::

N, =N, b/AST,

118 mix * (9 14)

buyerda: N_ - mixlar soni; & - taxtaeni; N, -teng ta’sir etuvchi bo'ylama
kuch; 7, - mixni yuk ko‘tarish qobiliyati; AS- bitta asosiy sterjenni oraliq bo‘yicha
gorizontal proyeksiyasi.

Uch qatlamli qubba - aluminiy goplamali va o‘rtasida penoplast gatlamli pli-
talardan egriligi bilan farqlanadi. Shakli bo‘yicha segmentli, ko' rsatkichsimon tort-
qgichhi yoki tortgichsiz bo‘lishi va zo*rigishlarni devorga yoki poydevorga uzatishi
mumkin. Bu qubbalar yelimlangan yog‘och segmentli arkalar hisobiy sxemalaridan
foydalanib hisoblanadi.

Yeltmlangan yog‘och gumbazlar katta oraligli jamoat binolarining tom yopma-
larida go'llaniladigan eng samarali konstruksiyalardan bin hisoblanadi. Ularning di-
ametrlari 50 metrdan 100 metrgacha, balandligi esa [/6 dan 1/2 gacha diametrga
nisbatan bo‘lishi mumkin. Ular ko pincha sferasimon shaklda bo‘ladi. Konstruksi-
yasini turiga qarab qobirg‘ali, qobirg‘a - halqali, torli va qobirg‘a-to‘rli bo‘ladi.

Qobirg'a gumbaz - yoy bo'yicha egilgan yelimlangan yog*och gobirg‘adan,
meridian bo‘yicha bir-birtdan bir xil masofada go*yilgan qobirgalardan tashkil
topgan (59a - rasm).

Ularda ikkita, yuqori va tag qismida tayanch halqalari bo*ladi. Yuqoridagi
uchida yog‘och yoki metall tayanch halga, quyi uchida esa ko* pincha temirbeton
tayanch halga bo‘ladi. Qobirgalarga yog'och to‘shama va sarrovlar yoki yelim-
fanerli to‘shamalar mahkamlanadi. Arkasimon qobirg‘alar bir necha joylaridan qiya
tom bog‘lovchilari yordamida bir - biriga bog‘lanadi.
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59-rasm. Yelimlangan yog‘och gumbaz: @ - qobirg'ali; b — qobirg' a-halqali, 7 - qobirg'a ;
2 - yugon uchidagi halqa; 3 - poydevordagi tayanch halqasi; 4 - oraliq halqasi;
3 - bog'lovchitar; 6 - qobirg‘ali gumbaz qobirg asining hisobiy sxemasi; 7 - xuddi shunday,
halqasimon gumbazning.

Qobirga-halqali gumbaz (595 - rasm) qobirg'‘ali gumbaz kabidir. Fagat bu
turdagi gumbazlarda oraliq gorizontal halgalar mavjuddir. Halga vazifasini to‘g‘ri
chizigli butun yog'och yoki yelimlangan yog‘och to‘sinlar bajaradi va ular
ko' pburchaklarni hosil giladi. Halqato*sinlar qobirg a -halqali gumbazni fazoviy bir
butun bo‘lib ishlashini ta’minlaydi. Qobirg'a - halqali gumbazni yuk ko‘tarish qo-
biliyati, halqasiz qobirg‘ali gumbazning yuk ko*tarish qobiliyatidan kattadir.

Qobirg‘ali gumbaz fazoviy sterjenli konstruktsiya sifatida asosan xususiy
og‘irligi va qor yuklamasi ta’sirlariga hisoblanadi. Arkasimon qobirg‘alar shartli
ravishda uch sharnirli arkalarning bitta tekislikdagi ikki yarim arkasi sifatida qarala-
di. Tashqi yuklamalar 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 aniglanadi va sigilish-egilishga
ishlovchi yogoch elementlarini hisoblash formulalari yordamida mustahkamligi
tekshiriladi.
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Qobirg'a-halqali gumbazlar fazoviy statik noaniq sterjenli konstruksiyalar kabi
ishlaydi va ular ham gobirg ‘ali gumbazlardagi yuklamalar ta’siriga hisoblanadi. Sta-
tik hisoblashda gobirg‘alami shartli uch sharnirli arkalarning yarim arkasi sifatida
qaraladi, fagat halqalar birikkan joylarida qo‘shimcha gonizontal tayanchlarni sigil-
ish -egilishga tekshirish orqali aniglanadi. Halga sterjenlarini ustivorligini hisobga
olgan holda siqilishga tekshirish orqali ko‘ndalang kesim o*Ilchamlari tanlanadi.
Agar tom to sharnasi ularga mahkamlanadigan bo‘lsa, ular siqilish-egilish holatiga
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 gilgan
ko‘rinishda bo‘ladi. Bu to‘rlar uchburchakli yoki beshburchakli yacheykalardan
tashkil topgan bo‘lishi mumkin. Bu gumbazlarda qobirg‘alar va eng yuqoridagi
tayanch halga bo‘lmaydi. To'rli gumbaz konstruksiyasi tayanch poydevordagi
halqaga mahkamlanadi. Bu konstruksiyalamni hisoblashda ham doimiy va vaqtin-
chalik qor yuklamalari e’tiborga olinadi. To'r sterjenlarini siqilishga ishlashidan
kelib chiggan holda, sferasimon qubbalar hisobidagi momentsiz nazariya yordami-
da hisoblanadi. Bunda faqat xalqa va meridian zo‘rigishlari aniglanadi, hosil
bo‘ladigan bo‘ylama kuchlarni topiladi. Sterjenlarda bundan tashqari tom yopma
elementlaridan hosil bo‘ladigan eguvchi momentlar ham aniglanadi va ko‘ndalang
kesim o‘Ichamlari siqilish-egilish holatida tanlanadi hamda tekshiriladi. To‘rli
gumbazlarda halqa cho‘zilishga ishlaydi va cho‘zilishga hisoblanadi.

Qobirg‘a-to‘rli yelimlangan yog' ochli gumbaz qobirg‘ali gumbazga o‘xshaydi.
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 qgatlamli yig‘malar yig‘ma shakl konstruksiyali tom yopmalarda
qo‘llaniladi. Ular tekis tomonlardan tashkil topgan bo‘ladi va bu tomonlar bir -biri
bilan burchak ostida biriktirilgandir. Yig‘malar qatlami tarkibi: quyi va yugori alu-
miniyli qoplamalar va orasida issiqlik saglagich vazifasini o‘taydigan penoplast.
Buyig‘malar fazoviy konstruksiyalar turiga kiradi va 30 mefrgachabo‘lgan oral-
iglarda go'llanishi mumkin.

Yig'ma konstruksiyalar yengilligi bilan ajralib turadi, lekin gish mavsumida
yig‘ma konstruktsiyalarda qor to‘ shamalarining hosil bo‘lib qolishi xavflidir.

Tiniq plastik oynadan va organik oynadan tayyorlanadigan gumbaz va qub-
balami 6 metrgachabo*lgan kichik oraliglarda qo‘llanishining asosiy sababi, bu
materiallar galinligining kichikligi va mustahkamligining pastligidir. Bu turdagi kon-
struksiyalarga misol qilib ishlab chiqarish va jamoat binolaridagi fonar-yoritgichlarni
kelttnsh mumkin.

Organik oynaning ultrabinafsha nurlarni o*tkazish qobiliyati xonalarda mik-
roighm sog‘lom muhitini hesil qgiladi.

Uch gatlamli plita gumbazlar uchburchakli yoki beshburchakli tekis yoki egil-
gan aluminiy-penoplast plitalardan tashkil topgan bo*ladi. Ularni yuk ko‘tarish
qobiliyati katta va ular 50 metrgacha bo‘lgan diametrli oraliglami yopishi mumkin.
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Takrorlash uchun savollar

1. Gumbaziar qanday oraliglarda go‘laniladi ?

2. Qubbalarning qanday turlari mavjud ?

3. Fazoviy konstruksiyalar ganday hisoblanadi ?

4. Rivojlangan qaysi chet mamlakatlarda yengil yog‘och va plastmassa
fazoviy konstruksiyalaridan foydalanib ko*plab inshootlar qurilgan ?

5. Fazoviy konstruksiya deganda nimani tushunasiz ?

6. Fazoviy konstruksiyalar qaysi oraliglarda qo‘llaniladi ?

7. Fazoviy konstruksiyalarning qanday turiari mavjud ?

9.2. Pnevmatik qurilish konstruksiyalari

Pnevmatik konstruksiyalar ishlash tavsiflari bo‘yicha osma va tent membra-
na fazoviy konstruksiyalariga juda yagindir. Bu konstruksiyalaming qobirg'alari
materiallardan tayyorlanadi. Ular shaklini faqat oldindan kuchlanish berilgan
taqdirdagina oladilar. Tent membranalardan farqli ularog (ularda oldindan berila-
digan kuchlanish mexanik usulda hosil gilinadi), pnevmatik konstruktsiyalarida
oldindan beriladigan kuchlanish, bosimlar farqi hisobiga hosil bo‘ladi (ichki or-
tigcha bosim yoki vakuum).

1940-yillarda kimyo fanining rivojlanishi, yuksalishi munosabati bilan pnev-
matik konstruktsiyalar qo‘llanila boshland:.

Pnevmatik konstruktsiyalar mustaqil havo tayanchli(60-rasm} va havo
karkasli(6 /—rasm) guruhlarga bo‘linadi. Uchinchi turi - havo vantlt (62-rasm)
konstrukstyalar ham mavjud, lekin ular juda kam qo‘llaniladi.

Havo karkasli - bu havo to‘ldirilgan sterjen yoki panel, uning yuk ko‘tarish
qobiliyati sterjen yoki panel ichidagi havo bosimi orqali ta’minlanadi.

Katta ichki bosim - 150 kPagacha, germetiklikni vamaterial mustahkamligini
talab giladi. Uning qo‘llanish oralig‘i 15 - 16 m larni tashkil qiladi. Havo karkasli
konstruktsiyalarning narxi havo tayanchli konstruktsiyalamikidan 3 - 5 barobar
gimmatroqdir. Uning mana shu kamchiligi dunyo bo‘yicha ularning keng
qo‘llanishiga to‘sqinlik qilib kelmogda. Havo karkashi konstrukstyalarning afzalligi
ichki muhitda ortigcha ichki havo bosimining yo* qligidir.

Noan’anaviy havo karkasli konstruksiyalarning go‘llanilishiga 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‘lgan pnev-
moarkalardan tashkil topgan (uning diametri 50 metr). Uning ikki yon tomonida
10 metr kenglikdagi ochiglik mavjud. Uni cho‘zilishga bo‘lgan mustahkamligi 400
kN/m va massasi 3, 5 kg/m? bolgan polivinilspirt tolasidan tashkil topgan materi-
aldan tayyorlangan. Materialni tashqgi tomoni xaypalon, ichk: gismi polivimilxlorid
bilan qoplangan. Arka ichidagi oddiy bosim /0 kPa, agar shamol kuchaysa, bosim-
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60- rasm. Havotayanchl konstruksiyalar - havo qobiq: @ - umumiy ko' rinishlari,
b- qirgim sxemasi;, v - hisobiy sxema; [ - havogumbez, 2- sferasimon yonli havo qubba,
3 - havo qubba; 4 -qobiq; 5 - shlyuz; 6 - tayanch chizig'i; 7-havo beruvchi qurilma.

L e T e T o

61-rasm. Pnevmokarkasli konstruksiyalar:1-pnevmoto*sin; 2- pnevmoustun;
3-pncvmo arka
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62-rasm. a)-havovantli qubba va b)-qubbeni ishlash sxemasi:
1 - qobiq; 2 - po'lat vintar, 3 - poydevor.

ni 25 kPa gacha ko‘tarilish mumkin. Umuman olganda, arkalaming diametri / m
dan oshmaydi, lekin Fudzi pavilonida qo‘llanilgan havo karkasining diametri 4 m m
tashkil giladi. Karkas diametrining oshirilishi ichki bosim va cho‘zuwvchi zo‘rigishning
kamayishiga olibkeigan.

Havo tayanchli konstruksiyalar havoga tayanadi(60-rasm). Ular loyihadagi
holatni ko*tarib turishlari uchun, tashqi va ichki havo bosimlarining fargi bo‘ladi.

Tashq ta’sirga chidam)i bo‘lishi uchun ichki bosim /0-40 kPa oralig'ida
bo‘lishi mumkin. Bu konstruksiyalar dunyoda keng go‘ilanilmoqda. Mazkur turda-
g1 tom yopmalar soddaligi, arzonligi va katta oraliglamni yopish imkoniyati borligs
bilan farq qiladi. Eng ko‘p tar qalgan shakli - silindrsimon va sferasimon.

Amaliyotda ular 50-70 metrgacha bo'1gan oraliglarda go‘llanilgan. Agar ular
vintlar bilan kuchaytirilsa 168 metrgacha bo‘lgan oraliglarda ham go*llanishi
mumkin. Masalan, Germaniyada 20000 kishi yashaydigan shaharchani balandligi
240 metr, diametri 2 kilometr gumbez shaklida yopish loyihasini nemis muhandisi
Otto rahbarligida ishlab chigilgan. Bugumbazning  yuk ko*taruvchi kanati -
poliefir tolasidan tayyorlangan diametri 270 mm li sintetik arg‘amchidir. Ishlash
muddati 100 yilgakafolatlangan, qobiqostidagi bosim bor yo'g‘1 250 Pani tash-
kil giladi.

Sferasimon ko'rinishdagi pnevmatik gumbazlar quyidagi diametrlarda tay-

yorlanadi: 12, 24, 36, 42, 60 metr .

Silindrsimon ko'rinishdagi pnevmatik qubbalar /2, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 60
metr kenglikda va 24 metrdan 90 metrgachabo'lgan uzunliklarda hamda 6 metr
dan 20 metrgacha bo'lgan balandliklarda ishlab chiqariladi.
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Pnevmatik konstruksiyalar uchun materiallar. Pnevmatik konstruksiyalar
uchun ko proq iph ustini rezina yoki polimer bilan qoplangan gazlamalar, kamroq
bir qatlamli yoki ikki gatlamli yugori mustahkamlikka ega bo‘lgan plyonkalar
qo‘lisniladi. Gazlamalar tabiiy va sun’iy sintetik tolalardan tayyorlanadi. Tabiiylari-
ga kanop, paxta, zig‘ir tolalari, sun’iylariga esa viskoza, oynatolasi kiradi. Sintetik
tolalar quyidagi guruhlarga bo'linadi: poliamidli - kapron, neylon, dederon, perlon,
silon, sttlon va boshqalar; poliefirli - lavsan, dakron, grizuten, diolen, trevira, teto-
ron, terilen va boshqalar, poliakrilli- nitron, orlon, dralon va boshqalar; juda kam
polivinilspirtli-vinoi, vinilon va boshqalar.

Havo va suv o‘tkazmasligi uchun gazlama asosi bir tomonidan yoki ikki to-
monidan sintetik kauchuk yoki plastmassa bilan qoplanadi.

Pnevmatik konstruksiyalarni hisoblash tizimlari. Pnevmatik konstruksiya-
larni hisoblash quyidag: masalalarni yechishni oz ichiga oladi:

1. Qubbaning magbul shaklini topish.

2. Kuch ta’siri xarakteri va miqdorini aniglash.

3. Qubba materialining fizik - mexanik Xossalari va hisobly qarshiligini aniglash.

4. Yuklama ta’sirida qubba ko chishini aniglash.

5. Qubbaning kuchlanganlik-deformasiyalanuvchanlik holatini aniglash.

Pnevmatik konstruktsiyalarni ham ikki guruh chegaraviy holatlar bo‘yicha
hisoblanadi: 1) yuk ko‘tarish gobiliyati boyicha - mustahkamlik va ustivorlik; 2)de-
formatsiya bo‘yicha - solgilik, yig‘ma hosil bo‘lishi va tabiiy egriligini saqlash
bo‘yicha.

Pnevmatik konstruksiyaga quyidagi asosiy yuklamalar ta’sir giladi (48b ~
rasm) : ichki bosim, shamol va qor yuklamalari. Xususiy og‘irligi kichikligini
¢’tiborga olib hisoblashlarda u hisobga olinmaydi. Lekin ayrim hollarda, masalan
qubba ostidagi ichki bosim kichik bo‘igan tagdirda xususiy og'irlik yetarli ta’sir
ko“rsatishi ham mumkin.

Tajribelar asosida shamol tezligi bosimi va pnevmatik konstruksiya ichidagi
ichki bosimi qiymatlari o‘rtasidagt nisbat-y aniglangan va unga asosan konstruk-
stya uchun eng noqulay bosimlar qiymatlarini aniglash mumkin. Quyida shu nis-
batlar va ularga mos keladigan pnevmatik konstruksiyalar ko‘rinishlari keltirilgan.
Qubba sferani 3/4 qismi shakliniolsa, y < 1, I yarim sfera uchun w £ 0,8; yonlan
sferasimon ko'rinishdag) yarim silindr uchun y < 0,7. Bunda y < P/g tengsizlikka
asoslaniladi (P - ichki bosim; g — konstruktsivaning xususiy og ‘irligi). Qor ta’sirt
qubbalarda quyidagi ko‘rinishda olinadi:

P(p)=P cosp yoki P(®)=P cos2p, (9.15)
buyerda: @ - qubba nuqtasiga o‘tkazilgan urinma qiyalik burchagi (¢ > 45°
bo‘Igan holda qubba ustida qor turmaydi), P- goming me'yoriy giymati.

Albatta pnevmatik konstruksiyalar asosi material gazlarna ekanligini, material
esa ikki perpendikulyar yo'nalishdagi iplardan tashkil topganligini, shuning uchun
bo‘ylama-R, va ko‘ndalang- R, yo‘nalishlardagi hisobiy qarshiliklari bo‘yicha hiso-
blash ishlari bajarilishi kerak.
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Agar pnevmatik konstruksiya, materialini yirtilishidan oldin yuk ko‘tarish
gobilyatini yo* qotadigan bo‘lsa, uni albatta ustivorlikka hisoblash zarur.

Deformasiya bo‘yicha pnevmatik konstruksiyalarni hisoblashda uning mak-
simal nisbiy solqiligint aniglash talab gilinadi. Pnevmatik konstruksiyalar egilishi
bo‘yicha hozircha me’yorlar yo* g, uni ekspluatatsiya shartlari bo‘yicha gqabul gili-
nishi belgilab qo‘yilgan. Solgilikning katta bo‘lib ketishi pnevmatik konstruksiya-
ning ishdan chiqqani emas, fagat ortiqcha solqilik inshootdan foydalanishga xala-
qit bermasa bo‘ldi. Havotayanchli konstruksiyalarda solqilikni quyidagi formu-
ladan aniglash murmkin:

-sferasimon havotayanchli qubbatar uchun

3P
f= ;
S5pis-r
- silindrsimon havotayanchli qubbalar uchun

(9.16)

B g
T CRY))

Buyerda: P- 1taishchining asboblari bilan taxminiy vazni,1 kN(100kg kuch)
ga teng bo‘lgan vazni yoki me’yoriy 1 m’ ga tushadigan qor yuklamasi, P, - qubba
uchidagi 1 metr kenglikdagi me’yoriy qor yuklamasi, r-qubba sirti egrilik radiusi,
p,,- ichki bosim.

Odatda havotayanchli konstruktsiyalarni hisoblashda materialni deformatsi-
yalanishini e’tiborga olinmaydi. Havokarkasli konstruksiyalar yig‘ma hosil bo‘lishi
bo‘yicha hisoblanadi, sababi ularning yig‘ma hosil bo‘lishiga ruxsat etilmaydi. Bu
hisobda eng minimal -G cho‘zilishdagi kuchlanishni aniqlash va shartni tekshi-
rish va uni nolga teng bo‘lib golishiga yo*1 qo‘yilmaslik hal gilinadi. Havotayanchli
konstruksiyalardagi ichki havo bosimi giymati, qubbani loyihaviy holatini saglab
qolishi sharti bo‘yicha maksimal hisobiy shamol] bosimidan katta yoki teng bo‘lishi
shartidan aniqlanadi:

Pis Z Q> (9.18)
undan keyin xuddi shu tengsizlik orgali maksimal ruxsat etilgan qor yuklamasi
aniglanadi,
Pr2 G (9.19)

Havotayanchli konstruksiyalarni hisoblash. Havotayanchli sferasimon qub-
balar va r- radiusli silindrsimon qubbalaming sfera gismining gorizontal(halqas)
kesimi bo‘yicha mustahkamligi ichki va hisobiy maksimal shamolni so‘rish bosimi
bo‘yicha hisoblanadi:

a=(p,,+q,,,)§SR,.R.; (9.20)
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Buyerda: p,,-ichki bosim; q,, - shamol bosimi; R, va R, —matenalning bo‘yla-
ma va ko‘ndalang yo‘nalishlardag: hisobiy qarshiliklari

Vertikal(meridian) kesimlari mustahkamligi, ichki havo bosimi, so‘ruvehi
shamol bosimi va gumbazni yuqort gismiga qo‘yilgan simmetrik qor yuklamalarini
hisobga olgan holda aniglanadi:

r
o=(pws +q:h+qq)3SR.,R.; 9.21)
Silindrsimon havotayanchli qubbalar(r-radiusit) parallel tashkil etuvchilari
bo*yicha ichki havo bosimi, hisobly maksimal so‘ruvcht shamol bosimi bo‘yicha
hisoblanadi:

O=(p,+q,)r SR,.R,; (9.22)
Pnevmatik konstruksiyalarning tashkil etuvchisiga perpendikular tekislikda-

gi kesimlari, agar yon tomonlari tekis va silindrsimon bo'lsa

r
o=(p, +qlh)55 R,.R, 9.23)
agar yon tomonlari sferasimon bo‘lsa,
r
o=(pis+qum +q,)-2-5R¢,,R,, (9.24)
formulalar yordamida hisoblanadi.

Havokarkasli konstruksiyalarni hisoblash. Havokarkasli konstruksiyalar
matenali cho‘ziladi va karkas radiust o' zgarishi mumkin, lekin bu holat hisoblashlarda
e’tiborga olinmaydi.

Markazy siqilishga ishlovchi r- radiusli pnevmatik ustunlar parallel tashkil
etuvchilari bo‘yicha ichki bosim ta’siriga quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

0=p, rSR,R,. (9.25)

Tashkil etuvchiga perpendikular kesimi mustahkamligi bo‘ylama siquvchi

kuchni e’tiborga olmagan holda ichki bosim ta’siriga hisoblanadi:

-r
o =£%——SR,,.R.. (9.26)

Havokarkasli ustunlar siquwchi N-bo‘ylama kuch ta’siriga ustuvorlikka
hisoblanadi: N<p, mrp, Che))
bu yerda: ¢- ustuvorlik koeffitsiyenti (8-jadval).

Markaziy-cho‘ziluvchi pnevmatik sterjenlarning(r-radiusli) paralle] tashkil
etuvchi bo‘yicha kesim mustahkamligi quyidagi forrnula bilan hisoblanadi:

o=p, r<R,R,; (9.28)
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8-jadval Pnevmatk konstruksiyalar uchun bo'ylama egilish koeffitsiyenti - ¢ ning

qiymati
N Ichki bosim, MPa(kgk/sme)
01 | 0150, | 022 | 02525 | 033)

20 0,85 0,75 0,62 0,41 03
30 0,45 0,35 0,27 0,27 0,2
40 03 0,23 0,19 0,17 0,15
50 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11
60 0,12 0,11 0,09 0,07 0,06

Tashkil etuvchiga perpendikular kesimi mustahkamligi bo‘ylama cho‘zuvch:
N kuchni e’tiborga olgan holda ichki bosim ta’siriga hisoblanadi:

‘r
o=Pur .

N
2 2nr

—<R,.R, .

9.29)

Pnevmatik to*sinjar ko' ndalang egilishga ishlaydi va ular mustahkarnlik hamda
ustuvorlikka hisoblanadi. Ular gattiq konstruksiyalardan fargli o‘laroq, materiali
yirtilmasdan yuk ko'tarish qobiliyatini yo‘gotishi mumkin.

a)

i
t

b)

R

63-rasm. Yig‘ma hosil bo*lishi bo*yicha egiluvchi pnevmoclementning 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.
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Ichki havo bostmini ko‘ndalang kesim bo‘yicha teng ta’sir etuvchist,

N=p, m-ri. (9.30)
Muvozanat sharti bo‘yicha chegaraviy cho‘zilishdagi maksimal kuchlanish,
O=Dp,,r (9.31)

Teng ta’sir etuvchi havoning ichki bosimi va qubbadagi cho‘zuvchi teng
ta’sir etuvchi kuchlanish orasidagt ekssentrisitet - e ga teng,

I
=3 9.32)

Ichki kuchlardan chegaraviy moment,

P, n o’
2
va yig‘ma hosil bo‘lishi sharti quyidagi ko‘rinishni oladi

M=N-e= (9.33)

3
D™
M, < —52— , (9.34)

b} V) 9)

JRYATX (ol

piir

P 7Fl"

2
64-rasm. Egiluvchi pnevmoclementning ustuvorligi bo*yicha chegaraviy holati:
a - pnevmoelementning 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.

Muvozonat sharti bo‘yicha(N=N) qubbadagi chegaraviy cho‘zilish teng
bo'ladi:

r
o =P .

e =5 (9.35)
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Ichki havo bosimini teng ta’sir etuvchisi-N va qubbadagi teng ta’sir etuvchi
kuchlanishga-N, orasidagi ekssentrisitet teng:

e=" 9.36
T 936

Uholda halga kesimi bo“yicha ichki kuchlarning chegaraviy momenti quyida-
gt ifoda bilan aniglanadi:

2,3
W7
Mcluz = N'e= p"b4 L ’ (937}
va ustuvorlik sharti quyidagi ko‘rinishni oladi
2,3
nr
M, sﬂz—_ (9.38)

Yuqorida keltirilgan formulalar pnevmoto’sin ko‘taradigan chegaraviy-q,,

yuklamalami ham aniglash imkonini beradi. Masalan, bir oraligli to‘sin ko‘taradigan

teng tarqalgan- ¢, yuklamaning qiymati quyidagi ifodalardan aniglanadi:
yig‘ma hosil bo‘lishi bo*yicha

2
qcml = pum's .

8 2’
4p,m’ Py’
Qows =2 =12 54 T (9.39)
ustivorlik sharti bo‘yicha
2.3 3
Goree =ﬁ£§’L=19,75—p’1’;—r (5.40)

Oraliq o‘rtasiga ta’sir qiladigan yig'ilgan-Pkuchning chegaraviy qiymati quyi-
dagi ifodalardan aniglanadi: yig‘ma hosil bo‘lishi bo‘yicha

3 3
P, =2p‘;m -628 2L, (9.41)
ustuvorlik bo‘yicha
2.3 3
Py, = Pf-b’l’ L -9852 '-';’ . 9.42)

Bundan tashqari pnevmoto‘sinlarning parallel tashkil etuvchilari kesimi
bo‘yicha mustahkamligi eguvchi momentni hisobga olmagan hoida:

One = Pisl SRR (9.43)
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va ustuvorlikka hisoblashda halga kesimlari bo‘yicha hosil bo‘ladigan chegaraviy
kuchlanishiarga mustahkamligi

o= P,£7”' SR,.R,. (9.44)
Siqilib-egiluvchi elementlar-pnevmoarkalar. Pnevmoarkadagi zo‘rigishlar
ikki sharnirl arkadagi oddiy hisoblashlar orqalt aniqlanadi. Siqilib-egiluvchi pnev-
moustunlar va pnevmoarkalar ustivorlik va yig‘ma hosil bo‘lishi bo‘yicha eng
katta eguvchi moment va bo‘ylama kuchlarning ta’siriga hisoblanadi. Yuqgorida
keltirilgan ekssentrisitetlarning qiymatlaridan foydalangan holda quyidagi formu-
lalarni hosil qilamiz: ustuvorlik bo‘yicha

mr _ parir’

MaNTs Bl T, (9.45)
yig'ma hosil bo‘lishi bo‘yicha
3
M+N % < % . (9.46)

Pnevmatik elementlarni asosga mahkamlash ankerining mustahkamligi quyi-
dagi shartni ganoatlantirishi kerak:
N, <R°, 9.47)
buyerda N - bitta ankerning hisobly uzunligi; R*-anker materialining hisobiy
garshiligi.
Takrorlash uchun savellar

1. Pnevmatik konstruksiyalar deganda nimani tushunasiz?

2. Havotayanchli konstruksiyalarni tushuntirib bering?

3. Havo karkasli konstruksiyalarni tushuntirib bering?

4. Pnevmatik konstruktsiyalarni hisoblashda qayst yuklamalar
e’tiborga olinadi?

5. Ular qanday materiallardan tayyorlanadi?

6. Pnevmatik konstruksiyalarning ishlash muddati qancha?

7. Nima uchun bu turdagi konstruksiyalar kam qo‘llaniladi?

8. Qo‘llanishiga oid misollarni chet mamlakatlar misolida keltiring?
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10-BOB

Yog‘och konstruksiyalarni ta’mirlash va
kuchaytirish

10.1. Yog‘och konstruksiyalarni kuchaytirish

Yog och konstruksiyalari qurilish me’yorlari va qoidalan@OQMQ) bo‘yicha
eng kamida inshootlarda - 50 yil, qishloq xo°jaligi inshootlarida - 20 va vagtincha-
lik binolarda - 10 yil ishonchli xizmat qilishi kerak. Agarda konstruksiyalarning
ishlash me’yori buzilsa, oldinroq ham ular yuk ko‘tarish gobiliyatlarini yo*gotishi
mumkin

Bu konstruksiyalar ishlatishga qabul qilinayotganda, albatta, birma-bir kuzatib
chigiladi. Agar zaif joylari aniglansa, uni bartaraf etish chora-tadbirlar: belgilanad:.
Bir yilda ikki marta - kuz va bahor fasllarida tekshirish o‘tkaziladi. Buning sababi,
qish faslida qor yog‘ib qo‘shimcha vaqtinchalik yuklama hosil bo‘ladi, bahorda
esa yomg'ir yog'ishi natijasida tom yopmalaridan namlik sizib o°tishi mumkin va
yog‘ochning chirishi xavfi vujudga kelishi mumkin.

Ayrim hollarda yog® och konstruksiyalarini kuchaytirish va ta’mirlash zarur
bo‘lib goladi.

Yog'och konstruksiyalar maxsus loyiha ishlab chiqilgandan keyin, quyidag
prinsiplarga asoslangan holda kuchaytiriladi:

- kuchaytirilgan yog‘och konstruksiyalar oldingi funksiyasini to‘la yoki gis-
man bajarishi kerak;

- agar qisman bajaradigan bo‘lsa, uning qolgan gismim boshga bir kon-
struksiyaga yoki yangi qurilish konstruksiyasiga uzatish masalast ishiab chiqilgan
loyihada hal gilingan bo‘lishi kerak,

- kuchaytirilgan yog'och konstruktsiyalari yuk ko‘tarish gobiliyati bo‘yicha,
deformasiya va boshqalar bo“yicha ishlab chiqish davridagi kuchaytirish qurilish
me’yorlarini ganoatlantirishi kerak;

- yog'och konstruksiyasini kuchaytirish kerakligi va tanlangan variant iqti-
sodiy jihatdan asoslangan bo‘lishi kerak,

- bir turdagi yog*och konstruktsiyalarini bir xil kuchaytirish kerak.

Yuksizlantirish kuchaytirishdagi birinchi bosqich hisoblanadi(65-rasm). Buholda
kuchaytiriladigan konstruksiyaning sinib ketish xavfi yo‘qoladi. Ko‘pincha ishlayot-
gan yog‘och konstruksiyasidagi solgilikni yo* gotish uchun u osib qo‘yiladi yoki
domkrat bilan ko‘tarib qo‘shimcha yuk ko*taruvchi element qo‘yiladi. Konstruktsiya
kuchaytirilgandan keyin vagtincha qo‘yilgan element olib tashlanadi.

Yog" och konstruksiyalarini to‘laligicha yoki alohida elementlarini kuchayti-
rish mumkin. Aniqbir usulni tanlash gator omillarga bog liq: binoni to‘laligicha va
yog‘och konstruksiyalarini qisman kuchaytirish masalasi; kuchaytirish element-
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65 - rasm. Yog‘och konstruksiyalarni osib qo'yish: a - osib qo'yish; 5 -mahkamlash
tugunlani; - konstruksiya; 2- ustunlar, 3- ko' ndalang taglik; ¢- quyi taglik;
3- mixlar; 6- qozig.

larini joylashtirish uchun yetarli joy borligi va ekspluatatsiya sharoiti va boshqalar.
Yog'‘och konstruksiyalarini kuchaytirishni turli belgilariga qarab turlarga bo‘lish
mumkin. [shlatilish muddati bo‘yicha kuchaytirishni ikki guruhga bo‘lish mumnkin:
vaqtinchalik va doimiy.

Kuchaytirish loyihasini ishlab-chiqish kuchaytirish ishining birinchi bosqi-
chi hisoblanadi. Loytha yog‘och kanstruksiyalar o' lchamlarini aniq o*lchash orqali
bajariladi. Kuchaytiriladigan yog‘och konstruksiyalarining mustahkamligi standart
namunalarni sinash orqgali aniglanadi. Bunda sinaladigan namunalar kuchaytiriladi-
gan konstruksiyalarning yuklanmagan yoki kam yuklangan gismidan olinadi.
Kuchaytirish loyithasida konstruksiyalarning barcha ishlash sharoitlari hisobga
olinadi va yetarli ishchi chizmalar beriladi.

Kuchaytiriladigan konstruksiyaga ta’sir gilayotgan yuklamalarni kamaytirish
yoki butunlay olib tashlash, bajariladigan kuchaytirish ishlarining ikkinchi bosgi-
chi hisoblanadi. Yuksizlantirish ko*pincha, qo‘shimcha ustunlar kiritish orqali, yu-
qoridagi elementlarga osib go‘yish orgali hamda qoziglar yoki domkrat yordamida
ko‘tarish orqali bajarilishi mumkin.

To'sin va sarroviarni devorga tayangan tayanch gismi chirigan yoki kuchay-
tirish zarur bo‘lib golgan holatlarda ularni kuchaytirish mumkin (66-rasm). To‘sinni
chirigan qismi o°‘miga metall shveller yoki ikki metall burchaktik qo‘yiladi. Bu metall
element va yog'och orasiga gidroizolyatsiya gatlami qo‘yiladi va metall yog‘ochga
ikkita bolt yordamida mahkamlanadi.

Metall element egilishga hisoblanadi. Bunda eguvchi momentning giymati
quyidagi teng bo‘ladi:

M=Ra, (10.1)
buyerda: a-tayanchdan birinchi bolt markazigacha bo‘lgan masofa;

R —tayanch reaksiyasi.

123



66 - rasm. Yog'och to‘sinni kuchaytirish: a -

to'rigina yog'och to‘sin uchini kuchaytirish,

b - 1o’ sinlami ikki tomondan yog‘och fanera

qoplamalarini mahkamlash orgali kuchayti-

nsh; 7 - to‘sin; 2 - boltar; 3 - quyi protez;
4 - yuqor protez.

Boltlarda hosil bo‘ladigan bo‘ylama kuchlarning giymatlari quyidagiga teng
bo'ladi:
N,=Ra/b; N, =R(a+b)/b, 102)
bu yerda: N, N,- birinchi va ikkinchi boltlarda hosil bo‘ladigan bo‘ylama
kuchlar; & - boltlar orasidagi masofa.

Tarkibli to*sinlarni ikki tormandan yog ‘och yoki fanera qoplamalami mah-
kamlash orqali kuchaytirish mumkin (66 b - rasm). Bunda ishlatiladigan suvga
chidamli faneraning galinligi 70 mm dan kam bo‘Imasligi kerak. Fanera qoplama va
mixlar juft siljish zo‘riqishi ta’siriga hisoblanadi:

_15:M.5
Tya= R 10.3)
buyerda: T, ,-siljish zo'rigishi; A -eguvchi moment; S-statik moment;
1 -inertsiya momenti.

10.2. Hisoblash sxemasini o‘zgartirmasdan va o‘zgartirib
kuchaytirish usullari

Kuchaytirish elementlan ishlash sxemasiga ta’sir qilishi bo‘yicha ikki guruh-
ga bo‘linadi:

1. Yog' och konstruksiyasini ofding) ishlash sxemasini o‘zgartirmasdan kuchay-
tirish.

2. Oldingi ishlash sxemasini o‘zgartiribkuchaytirish.

Yog' och konstruksiyasini ishlash sxemasini o‘zgartirmasdan quyidagi usul-
lar yordamida kuchaytirish mumkin:
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- qo'shimcha mahkamlash detallari o‘rnatish bilan dolf, mix, shurup va
boshqalar),

- qo‘shimcha alohida ishlovchi yukni kamaytiruvchi konstruksiyalar
o‘rnatish bilan;

- yog'och konstruksiyasini to*liq kuchaytirish yoki uni almashtirish bilan
(uni yarogsiz joyi bo ‘lishi mumkin),

- kuchaytirish materiali konstruksiya materiali bilan bir xil yoki boshga ma-
terialdan bo‘lishi mumkin.

Qurilish ta’mirlash ishlarining ayrim hollarida yog‘och konstruksiyalarini
ishlash sxemalarini o‘zgartirib kuchaytirish eng samarali hisoblanadi.

Masalan, bir oraligli to‘sinning o‘rtasiga tayanch go‘yilishi uni ikki oraligli
to*singa aylantiradi.

Qishlog xo°jaligi binolarida ko* pincha yelimlangan yog‘och arka va uchbur-
chakli tirgak tizimlarini kuchaytirishga to‘g‘ri keladi. Bunday holatlarda ularni fer-
ma konstruksiyalariga aylantirish zarur bo‘ladi.

Tekis yuk ko‘taruvchi konstruksiyatar kuchaytirish usullaridan yana biri
go‘shimcha bog'‘lovchilar kiritishdir. Bu holatlarda konstruksiyaning ishlash sxe-

mas) o'zgaradi.
Takrorlash uchun savollar
1. Yog*och konstruksiyalari QMQ bo ‘yicha inshootlarda necha
vl xizinat qiladi?
2. Yog‘och konstruksiyalari qaysi usullarda kuchaytiriladi?

3. Kuchagytirish qanday amalga oshiriladi?
4. Kuchaytirish sxemalaridan chizibko‘rsating?
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11-BOB

Yog‘och va plastmassa konstruksiyalarining
igtisodiyoti

11.1. Yog‘och va plastmassa konstruksiyalarining iqtisodiyoti

Eng yaxshi konstruktiv yechimlar, variantlar texnik - igtisodiy ko*rsatkichlari
asostda tanlab olinadi.

Konstruksiyalami loyihada tugatilganlik darajasi teng bo‘lgan holatlarda,
yog‘och va plastmassa konstruksiyalarini loyihalash me’yorlari teng mos kelgan
sharoitlarda taqqoslash kerak.

Variantlarni bir-biri bilan tagqoslaganda, butun bir elementlar tizimi har bir
variant uchun alohida hisoblab chigiladi. Variantlashtirishda nima asos gilib olina-
di degan savol tug‘iladi, elementlarning massasimi, hapmimi, materiallar harajatimi,
me’morchilik me’yorlarimi, konstruktiv sxemalanmi va hokazolar.

Hozirgi zamon iqtisodiyot fani variantlarni tagqoslash masalasida har bir tur
elementlari bo‘yicha variant alohida - alohida tagqoslashni talab giladi. Taqqos-
lashni ta’minlash uchun har bir variant bir xil birlik tizimiga keltirib olinadi. Masalan,
karkas va tom yopmalarini variantlar bo‘yicha baholashda inshootning / m’ yuza-
siga tushayotgan ko'rsatkichlarini aniglash tavsiya etiladi. Bino va inshootlaming
alohida konstruksiyalari va konstruktiv yechimlarni baholash uchun texnik-igti-
sodiy ko‘rsatkichlar tizimiga kiradi:

- loythadagi narxi, so‘m;

- loyitha bo‘yicha tannarxi, so‘m;

- keltirilgan harajatlar, so‘m;

- konstruksiyalarning massasi, kg;

Loyihadagi asosiy materiallar sarfi:

- yog‘och, m*,

- po‘lat, kg,

- plastmassa, kg ;

- asbestsement, m’.

Loyihadagi asosiy materiallarning chigindt chigishini hisobga olgan holdagi sarfi:

- arralangan yog“och materiallari, m”’;

- fanera, m’;

- sintetik smola va plastmassalar, kg;

- yog* ochning keltirilgan sarfi, m’;

- tayyortash mehnat sarfi, odam/soat ;

- tikiash yoki ko‘tarish mehnat sarfi, odam/ soat ,

- tiklash muddati, kuniar.
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Ko‘rsatkich sifatida eng kam keltirilgan sarf harajat olinadi. Eng kam sarf-
harajatli variant iqtisodiy tomondan eng yaxshi variant deb hisoblanadi.

11.2, Materiallar sarfini aniqlash

Yog'och va plastmassa materiallari sarfi aniglanganda, chigadigan chiqindi-
ni ham e’tiborga ohb hisoblash kerak.

Yog'och materiallan sarfi:

a) yelimlangan yog' och konstruksiyalari uchun:

Vyogroch = Ke *Kek * Kib * Krand * Keek Vi awy
bu yerda:
V,- loyihadagi yog‘och hajmi;
K, - eskiz tayyorlashda chigadigan chiqindini hisobga oladigan
koeffitsiyent,
K, - eni bo'yicha kengaytirishni hisobga oluvchi koeffitsiyent,
K, - tishli birikmalarni hoesil qilish uchun , ya’ni bo‘ylamasi bo‘ylab uzayti-
rishni hisobga oluvchi koefitsiyent ;
K, - tekislash, randalash, plast bo'yicha chigadigan chigindini hisobga
oladigan koeffitsiyent,
K, - tayyor bo‘lgan mahsulotni tekislashni €’tiborga oladigan koefitsiyent ;
V ogoes - 18GiQIY kerak bo'ladigan, ajratiladigan yog®och hajmi.

b) qirrali yog‘och va taxta konstruksiyalari uchun:
V=K, V., (11.2)
bu yerda : V, - eskiz tayyorlashga kerak bo‘ladigan yog‘och hajmi, X, -qora
eskizni tayyorlovga yoyishda chigadigan chiqinditarni hisobga oladigan koeffitsiyent.
Fanera sarfi: Vi=K,-V., (11.3)
buyerda: V, - eskiz tayyorlashga kerak bo‘ladigan fanera hajmi, X -qora
tayyorlovga yoyishda chiqadigan chigindilamni hisobga oladigan koeffitsiyent;
- haqiqiy kerak bo‘ladigan ajratiladigan fanera hajmi.

Doirasimon ko‘ndalang kesiml yog"och sarfi:

d,
Vs =K.-V.(FJ, (11.4)

i

bu yerda: V, - dumaloq ko‘ndalang kesimli yog‘och haymi ; X, -qora

L4

tayyorlovga yoyishc]: chigadigan chigindilarni hisobga oladigan koeffitsiyent;

d‘ = d‘ + 1
d, - yog' ochning loyihadagi diametri, d, - yog' ochning haqiqiy diametri,
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Doirasimon ko‘ndalang kesimli yog‘ochning keltirilgan sarfi:
Viyo =Vayo +161:V,,+25-V, (11.5)

Yelimsarfi: Ry = pu-Vis, (11.6)

buyerda: R- umumiy yelim sarfi; p ,- 1 m’dagi yelim sarfi; V,, - tayyorlov
bloki haymi.

Konstruktsiyalarni tayyorlash narxi:

S,

buyerda: S _-asosty materiallarni sarf harajati, K, _-tashkilotni transport
tayyorlash sarf harajatlarini e’tiborga oladigan koefitsiyent; S, _- arralangan mate-
riallarni quritish tannarxi, so'm /m?; V. - arralangan yog'och materiallari hajmi, m’;
TS, - 1shch1mng o rtacha soat ish haq1 T, -tayyorlash, mehnat sarfi; §, - ustama

S‘,n = |:Sa,s.x ) Kt.x, +Skuf " Vyo + TSxx ' Tm.s,(

harajatlar; X ,, K, - nazarda tutllmaga.n va rejadagi foydani e tzborga oladigan
koeffitsiyent.
Konstruksiyaning tannarxi:
Shann = 8ie + 80> (11.8)
buyerda: S, -to‘g'ri harajat-sarflar; S, - ustama harajatlar
Sn =017(&‘1+Su.uh.)’ (119)

buyerda: S, -ishhagi; S, -mashina va mexanizmlarni ishlatish haqi:

Hozirgi kunda materiallarni narxi savdo birjasinarxi bo‘yicha hisoblanmog-
da. Ishlab chiqarish tashkilotlarining ustama harajatlari har bir tashkilot uchun har
xildir, bu albatta tashkilotning mavjud bazasiga bog‘liqdir.

Fakroriash uchun savollar

1. Yog‘och va plastmassa 1qtisodi deganda nimani tushunasiz ?

2. Konstruktiv yechimlar qanday olinadi ?

3. Quirilish loyihasi bo‘yicha aniqlangan yog‘och sarfi qurilish uchun
yetarli hisoblanadimi ?

4. Yog‘ochni o‘lchov birligini ayting ?

5. Plastmassani o‘lchov birligini ayting ?

6. Tannarx nirma?

7. Yog‘ochdan qanday materiallar olinadi?

8. Konstruksiyalardagi yog‘och sarfi qanday aniglanadi ?

9. Metall sarfi qanday aniqlanadi ?

10. Dotrasimon ko‘ndalang kesimli yog‘och hajmi qanday aniglanadi ?

128



12 - BOB

Binolarning zlzilaga bardoshligi

Tomyopmasi yog‘och to‘sinli, ichki temirbeton bilan kuchaytirilgan, mono-
lit gil va xom g‘isht devor konstruksiyali binolarni naturaviy dinamik eksperi-
mental tadqiq qilish. Keyingi yillarda respublikamizda mahalliy ashyolardan
tiklanayotgan binolarmni zilzilaga bardoshli konstruksiyalarini yaratish va ularni ek-
sperimental tadqiq qilish bo‘yicha ilmiy tadgiqotlar olib borildi. Mazkur yo‘nalishda
Namangan muhandislik-pedagogika institutida professor Q.1.Ro‘ziyevning umumiy
rahbarligida nazany va eksperimental izlanishlar muvaftaqiyatli bajarildi. 2003 -2005
yillarda eksperimental tadgigotlar uchun Namangan viloyatining Uychi tumanida
joylashgan «Qurilish materiallari ishlab chiqarish zavodinning hududida rejadagi
o‘lchami 4000 x 5000 mm, balandligi 3000 mm bo‘lgan bir gavatli tom yopmasi
yog'och to‘sinli, monolit gil va xom g‘isht devor konstruksiyali ichki temirbeton
o‘zak bilan kuchaytirilgan 2ta binolar qurildi( 69-rasm).

Sincviar Namangan muhandislik-pedagogika instituti va O‘z FA qoshidagi
«Mexanika va inshootlar zilzilabardoshligi instituti» bilan hamkorlikda o‘tkazildi
va uning tavsiflari quyidagicha:

1. Sinov - naturaviy.

2. Sinov ob’ektlari- yog och tom yopmali, kompleks ichki temirbeton o‘zakli

monolit gil va xom g'‘isht devor konstruksiyali binolar. (2 ta)

3. Sinovdan magsad - yog‘och tom yopmali, kompleks ichki temirbeton o‘zakli
monolit gil va xom g isht devor konstruksiyal: binolarning dinamik
xarakteristikalarini aniglash (tebranish davri- T, tebranish chastotasi- f,
tebranishning logarifmik dekrementi-d, energiyani yutilish koeffitsiyenti-y,
noelastik garshilik koeffitsiyenti-g).

4. Tebranishlarnt hosil gilish metodi- tomyopma sathidan kalibrovka gilingan
9 ta turdagi halqalar yordamida bino uzunligiga ko‘ndalang yo‘nalishda
gorizontal tortish-uzish(bunda kalibrovka qilingan halgalar cho‘zuvchi
kuch ta’sirida uzildi).

5.0‘Ichash metodi - tebranishlarni ko“p kanalli tadqiq gilish.

6. O‘Ichash apparaturalari-Ossillograf H041, shunt qutisi, VEGIK, OSP,
galvanometrlar-GB-III, GB-IV, M001. 1A.

Dinamtkaning hisoblash metodlari binolarni real ishlash sharoitini to‘liq hisob-

ga ololmaydi, shuning uchun ularni tajribada sinab ko‘rish magsadga muvofigdir.

Devorning ko‘chishi VEGIK yordamida, tezlanishi esa-OSP vibrodatchiklari
yordamida ko‘ndalang va bo‘ylama devorlarning quyidagi rasmda ko‘rsatilgan xa-
rakterli nuqtalarida aniglandi. Binoga S ta VEGIK(V-1, V-2, V-3, V-4, V-5)-siljish seys-
mogrammalarini olish uchun, 4 ta OSP(O-1, O-2, O-3, O-4)-tezlanish akselerogram-
malarini olish uchun o' matildi(70-rasm). Seysmogramma va akselerogrammalar 2ta
NO4 1 ostsillograflari yordamida yozib olindi (7 1-rasm). Binoni dinamik xarakteris-
tikalarini aniglashda tebranish uygotishning yukni birdaniga olish usuli qo*tlanildi.
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Buning uchun bino seysmik belbog‘i sathidan diametri 20 mm It vant-tross bilan
gamrab bog'landi(68-rasm).

7. Yukni birdaniga olinishi uchun 9 ta seriyadagi kalibrovka gilingan halqalar
oldindan laboratoriya sharoitida press yordamida cho‘zilishga sinab, ularni uzi-
lishidagi buzuvchi kuchning qiymatlari aniqlab olindi (67-rasm).

Bo‘ylama devorlarga jami 750 kg yuklama yoyilgan holatda go‘yildi. Ushbu
yuklama, tomyopma elementlari: stropila, reyka hamda asbestsementli to*1ginsimon
listlardan tushadigan yuklamaning qiymatiga tengdir.

Dinamnik sinov o‘tkazishdan oldin VEGIK va OSP seysmometrik asboblar O'zFA
qoshidagi «Mexanika va inshootlar zilzilaberdoshligi» institutt laboratortyasida
vibrostend yordamida tarirovkadan o‘tkazildi

Q7 .
67-rasm. Pressda halgalarni kalibrovka gilish peyti.

Kalibrovka gilingan po'lat haiqalarning kalibrovka jadval: 9-jadval
Ne Halqa kengligi V, m qalinlig t, m | R, , kKN | Tashqi diametri, m
1 0,002 0,03 | 2305
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 0,057
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
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8. Dotrasimon ko‘ndalang kesimli temirbeton o°zak bilan kuchaytirilgan monolit
gil devor konstruksiyali binoning naturaviy dinamik sinovining birinchi 1-9 bos-
qichlarida bittadan halqalar, 10-bosqichida 2 ta 8-halqalar, 11-bosgichida esa 2ta 9-
halqalar yordamida eksperimentlar o“tkazildi.

— g

1 | tortuvchi mexahizm
kalibrovia qilingan halqa

a)

uuuunnaud

S

b)

forfuvchi
Mexan

kabroyk giingan

| mcrm—— |
68-rasm. Binoni tortish sXemasi: & - yon tomondan ko‘rinishi; b-yugoridan ko' nnishi.

69-rasmdan korinib turibdiki, rasmning o‘ng tomonida temirbeton o°zak bi-
lan kuchaytirilan xom g‘isht devor konstruksiyali bir qavatli eksperimental bino
qurilgan. Bu bino ham naturaviy dinamik eksperimental tadqiqotlar asosida sinaldi
va ilmiy ahamiyatga ega bo‘lgan ma’lumotlar olindi.

Olingan seysmogrammalar asosida binoning quyidagi dinamik xarakteris-
tikalani aniglandi(10 va 11-jadvallar).

Tebranishning logarifiik dekremnenti-3,

1.y
s Ty, 12.1)

buyerda: Y, va Y, - lar birinchi va beshinchi sikldagi tebranish amplitudalari.
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69-rasm. Chapda tom yopmasi yog‘och to'sinli, ichki temirbeton o‘zaklt monolit gil devor
konstruksiyali eksperimental bino.

(?

3.2

By 92
=z’ o3 g 7
9\

0-3 -3

o4 {
Tg a4 » |
:-_-é z::f:/ l

70-rasm. VEGIK va OSP lar o'rnatiigan xarakterli nugtalar,

He




71-rasm. Tom yopmasi yog'och to‘sinli xom g‘isht va monolit gil devor konstruksiyali
eksperimental binolami sinash payti: @ va b- seysmogramma va akselerogrammalarni olish
payti; v yozishda qo‘llanilgan 2ta H041 ostsillograflari shunt qutisi{masshtabni
sozlovchi) bilan birgalikda.
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Energiyaning yutilish koeffitsiyenti-y,

¥=2.8: (12.2)
Noelastik qarshilik koeffitsiyenti-y

y=¥./27; (12.3)
Tebranish davri- T,

T=Lnv, (12.4)

bu yerda: L- seysmogrammadagi yozuv uzunligi; n- sikllar soni; v-
ossillografning yozish tezligi.
Tebranish chastotast -f quyidagi formula orqali aniglandi:

[=1/T, gts. (12.5)
Olingan seysmogrammalar asosida binoning quyidagi dinamik xarakteris-
tikalari aniqlandi(10 va 11-jadval):

10- jadval

Ne 8 T, sek W ¥

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 binolarni naturaviy dinamik eksperimentlart asosida olingan kompleks
konstruksiyali binolarning dinamik xarakteristikalari - § = 0,133+0,296;, T =
0,073+0,112; y=0,266+0,592; y=0,042+0,094; f=10,87 gts. oraliglarda.

Shuning uchun ichki yopiq temirbeton o°zak bilan kuchaytirilgan xom g‘isht
devorlarni hisoblashda8_=0,191,T_=0092; w_=0,382;y,=0,061 o'lchamda
olish tavsiya gilinadi.

Ichki yopiq temirbeton o‘zak bilan kuchaytirilgan monolit gil devor konstruk-
siyali binolarni naturaviy dinamik eksperimentlari asosida olingan kompleks kon-
struktsiyali binolaming dinamik xarakteristikalari -8 =0,107+0,242; T =0,085+0,108;
v =0,214+0,484; y =0,034+0,077, f = 10,87gts. oraliglarda olinadi.

Shuning uchun yog‘och tom yopmali ichki yopiq temirbeton o‘zak bilan
kuchaytirilgan monolit gil devorlami hisoblashlardad =0,191,T =0,092,y =
0,382;y,_,=0,061 olish tavsiya gilinadi.
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11 - jadval

Ne & T, sek ' 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
3 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

Xulosa shuki, 2000-2005-yillarda nafaqat respublikamizda, belki rivojlangan
Yevropa, Shimoliy Amerika davlatlarida harm mahalliy ashyolardan ko‘plab turar-
joy binolari qurilmogda. Ularni nazariy va eksperimental tadqiq qilish bo‘yicha
2003-2005-yillarda P-8.32 gayd ragamli « Mahalliy xomashyo asosida quriladigan
binolarning zilzilabardosh konstruktsiyalarini yaratish va eksperimental tadqiq gi-
lish hamda samarali qurilish texnologiyalarini ishlab chiqish» mavzusidagi davlat
grant loyihasi mazkur go‘llanma muallifi rahbarligida muvaffaquyatli yakunlandi.
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13-BOB

Yog‘och konstruksiyalarini hisoblashga doir
misollar

1-misol, Toshkent viloyatidagi ikki nishabli bino tom yopmasidagi qor
yuklamasining me’yoriy va hisobiy qiymatlari aniglansin. Tom yopma qiyaligi
o= 14° va tom yopmaga ta’sir gilayotgan doimiy me’yoriy yuklamaning qiymati
y™=0,8kH/m?ga teng.

Yechilishi:

Bino QMQ xaritasi bo‘yicha Toshkent viloyati, 1-chi qor rayonida joylash-
gan va S™=0,5 kH/n? ga teng. Tom yopmaning qiyaligi o= 14° da 25° dan kichik
bo*Iganligt uchun p = lga teng ( - tom yopma shaklini hisobga oladigan koef-
Sitsiyent).

Doimiy me’yoriy yuklamani vaqtinchalik me’yoriy qor yuklamasiga nisbatini
hisoblaymiz:

o=

r 08,
S* 05
Demak, 1,6 > 1 bo‘lgani uchun qor yuklamasi bo*yicha ishonchlilik koeffitsi-
yenti 7 = 1,4 ga tengdir.
Uholda 1 m* ga tushadigan hisobiy gor yuklamasining qiymati:

1,6 gateng.

S=8".y=05-1,4=0,7kN/m’

2-misol. Ikkinchi nav qarag‘ay yog ochidan tayyorlangan to‘rt qirrali yog‘och
ustunning ko‘ndalang kesimi tanlansin. Ustun uzunligi / = 4,5 m va uchlari sharnirli
mahkamlangan. Ustunda zaif kesimyo'qvaunga N = 300 xH = 0,3MN siqu-
vchi bo‘ylama kuch ta’sir giladi.

Yechilishi:

Oldindan ustun egiluvchanligini 4 = 8¢ deb gabul gilamiz. Ustuvorlik koef-
fitsiyenti - @ ni aniglaymiz:

¢ =———=w—o=047 (25 70 bo‘lganligi uchun).

Yog' ochni sigilishdagi hisobiy qarshiligi ko‘ndalang kesim o‘Ichami 13 sm
dan katta bo‘lgan holatda R = 15MPa ga tengdir.
Ustunning talab gilingan ko‘ndalang kesim yuzasi
_ N 03
¢-R, 04715

A =0,04m’ = 400sm*
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Agar ko'ndalang kesimini kvadrat shaklida deb olsak,
b =h =\/A, =400 = 20sm.

Qabul qilamiz: b = h = 20sm gateng

Tekshirish.Ko'ndalang kesim yuzasi hxh = 20%20= 400sm’ =004m’ .

Kesimning inersiya radiusi: j = 0,29 .20 = 5.8sm .

I 450
A== 78 570
Egiluvchanligi: P38
3000 3000
s ; venli - @ = —— =2"2= -04

Ustuvorlik koeffitsiyenti T 787 49,

N 03

‘- = = : =15,3>15MPa i

Kuchlanish: oA 049004 , mustahkamlik

shart) bajariimadi. Shuning uchun ko‘ndalang kesim o‘lchamini kattalashtiramiz.
bxh=20x22=440sm’.

Ko‘ndalang kesimni kichik tomoni bo‘'yicha inersiya radiusi
i=0,29-20=58sm (1 =78 ga teng bo‘ladi, shuning uchun A ni gayta hisob-
lashning hojati yo‘q).

N 0.3

o . o= = =[391<15MPa
Kuchlanganlikni tekshiramiz: oA 0490044

mustahkamlik sharti bajarildi.

3- misol. kkinchi nav qarag‘ay yog‘ochidan tayyorlangan bir oraligli shamnir
tayanchli to‘sinning ko‘ndalang kesimi aniqlansin. To*sinning uzunhgi /<4,5m va
to*singa tekis teng tarqalgan g™=1,5kN/m (g™=1,65kN/m) chiziqli yuklama ta’sir
qiladi.

Yechilishi:

Ko'ndalang kesimni mustahkamlik sharti bo‘yicha tanlaymiz. Egilishdagi hiso-
biy qarshiligi R_=13MPa ga teng. Hisobty yuklamadan hosil bo*ladigan eguvchi
momentning q1ymat1m quyidagy formula yordamida aniglaymiz:

] i
~ 4__8’.. ~16_581.5_ =4,Y7kN -m =0,00417 MN -m
Talab gilinadigan ko‘ndalang kesimning garshilik momenti:
w, =M _000417 _ 421 10*m’ =321 5m*
R. 13

Agar ko‘ndalang kesimning enini  5=10sm ga teng deb olsak, u holda
ko‘ndalang kesimning balandligi:
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ht= E.'_’Z-: ﬂ=l3,8ssm
d b u 10

Ko‘ndalang kesim o‘lchamlarini b xh = 10 x 15sm deb gabul gilamiz.
Qabul gilingan o*lchamlar orqali ko‘ndalang kesimning qarshilik momentini
aniqlaymiz:

W= — =" =375em° =375 10%m®

Egilishdagj kuchlanishni tekshiramiz: 0 =—7> = === =1112MPa<R,,
Egilishni tekshirib ko‘ramiz. Ko‘ndalang kesimning inersiya momenti:
b-h* _10-15°

= =———=2821sm* =2821.10%m*
J 12 = 2821sm 21-10"m

Elastiklik moduli - £ = 10*APa gateng.
Nisbiy egilish -—{'ni aniqlaymiz:

S_ S gl _ 5 0005-45 = 0.0063 < A
! 384 EJ 384 10'-2821-10" !

Ruxsat etiladigan nisbiy egilish

S 1

= ——=0,005
[1 200 gateng.

0,0063 > 0,005 bu tengsizlikdan ko‘rinib turibdiki, ikkinchi chegaraviy

holat bo‘yicha mustahkamlik sharti bajarilmadi. Shuning uchun ko‘ndalang kesim
o'Ichamini kattalashtiramiz: bxh = 12x [8sm deb gabul qilaylik.

12-18°

Uholda J= =5832sm’ = 5832 10" m*

L3 0005 45 __ 4003 < 0,005
! 384 10°-5832.10"
Ikkinchi chegaraviy holat bo‘yicha shart bajarildi. Demak, tanlangan

ko'ndalang kesim o‘lchami bx A =12 X18sm to‘g'ri tanlangan.

4-misol. [Kkinchi nav yog‘ochdan tayyorlangan siqilish-egilishga ishlovchi
sterjenning mustahkamligi va ustuvorligi tekshirilsin. Sterjen uzunligi / = 4 metr va
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ko‘ndalang kesimi o‘lchamlari b X & = 12 x 18sm bo‘lib sterjen uchlari shamirh
mahkamlangan. Sterjenga N =100 &N = 0,1MN siquvchi hisobiy kuch va

ko‘ndalang kesimi katta tomoni bo‘yicha M = 4xN -m = 0,004 MN -m eguvchi
moment ta’sir giladi.
Yechilishi:

Yog'ochni sigilishdagi hisobiy garshiligi R, = 13A/Paga teng. Ko‘ndalang
kesim yuzasi va kesimning garshilik momentlarini aniglaymiz.
A=bxh=12x18=216sm’ =0,02]16m’;

W=t T2 gom = 648107 m

Hisobty uzunligi, inersiya radiusi, egiluvchanligi va ustuvorlik koeffitsiyent-
lari quyidagiga teng;
I, =1=400sm
i=029-h=029-18 =5,22sm,

Koeffitsiyent - £ ni aniglaymiz,
E=1- N-A -1- 0,1-76,63"
3000 -R, - A 3000 -13-0,0216
Deformatstyani hisobga olgan holda momentni hisoblaymiz,

0,3

Siqilishdagi normal kuchlanish - o,

o= —-]—v—- +£’~ = 0 + 0013 =4,63+ 20,06 =24,69MPa>R. = 13MPa
A W 00216 648-10°
Ezilish tekisligidan tashqaridagi mustahkamlik va ustuvorligini tekshiramiz:
Hisobiy uzunligi - /o = 400sm;
Inersiyaradiusi- § =0,29-h=0,29-12 = 3,48sm;

400

Egiluvchanli b 400
giluvchanligi - A =348 114,94 >70

3000 3000
Ustuvorlik koeffitsiyenti ~ g =——=——-—== :
stuvorlik koeffitsiyenti ~ @ 7 114 947 023



N 0,
o= = ] =20.13MPa > R,
Kuchlanish @-A 023-00216 '

Xulosa: Demak siqilib-egiluvchi yog‘och sterjen mustahkamligi va ustuvorli-
giko‘ndalang kesim o‘lchamlar1 b x s = 12x 18sm bo‘lganda yetarli emas. Mustah-
kamligi va ustuvorligi yetarli bo‘lishi uchum ko‘ndalang kesim o*lchamlarini katta-
lashtirish zarurdir. -

5-misol. Birinchi navyog‘ochdan tayyorlangan cho‘zilish - egilishga ishlov-
chi sterjenning mustahkamligi tekshirilsin. Sterjen uzunligi / = 4 M vako'ndalang
kesimi o‘lchamlari & x /2 = 12 x 15sm. Sterjen hisobry yuklamalardan hosi] bo‘lgan
cho‘zuvchi kuch- N = 60xkN = 0,06 MN va eguvchi moment-
M =3k -m = 0,003 MN -m ta’sirida katta o'lchami yo*nalishida cho‘ziladi va
ko‘ndalang kesimida zaif kesimlar yo‘q,

Yechulishi:

Cho‘zilish va egilishdagi yog' ochning hisobiy qarshiliklarini aniglaymiz,
Ry =10MPa, R, =14MPa;

Ko‘ndalang kesim yuzasi - 4,

A=bxh=12x15=180sm’ =0,018sm’;

Ko‘ndalang kesimning garshilik momenti - i,

w=b P 120 5o em = 450-107m;
6 6

Cho'zilish va egilishdag) kuchlamsh - g,

_E+M~Rd, _ 0,06 + 0,003-10

A W-R, 0018 450-10°.14

demak, mustahkamligi ta’minlangan.

=333+4,76=8,09MPa<R» =10 MPa

6-misol. Egiluvchi ikkinchi nav yog'ochdan tayyorlangan elementni mustah-
kamligi yorilishga tekshirilsin. Maksimal ta sir qilayotgan girquvchi kuchning qiy-
mati- Q = 20xN =0,02MN . Elementning eni - = / Osm = 0,/m va balandligi -
h=20sm=02m.

Yechilishi:

Egilishdagi yorilishda hisobiy qarshilik R, = /,6A/Paga teng.

Kesimning statik va inersiya momentlarini aniglaymiz:

b-h’ 10-20-

S=—" =" _=500sm"=500-10"m’
8 8
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I == =6667.5sm" =6667 -10 *m*.
Yorilishdagi kuchlanish:

08 _ 0,02 .500 10

I-b 6667-10° 01

Demak, yorilishga bo‘lgan mustahkamligi yetarlidir.

=15MPa<R, =16MPa

7-misol. Ustunga ko‘ndalang pesh tayanch tayangan to‘sinning ezilishdagi
mustahkamligi tekshirilsin. Ko‘ndalang kesimo*Ichamlari x A =14 x14 smbo‘lgan
ustunga bo‘ylama siquvchi kuch N = 50xN = 0,05MN ta’sir qiladi.

Yechilishi:

Ezilishdagi yuza uzunligt /,, =10sm tolalariga ko‘ndalang mahalliy ezilishda-
gL hisobiy qarshiligi:

Rew=Roo| 14— — |18 14 —2 | = 3 086MPa.
L +12 10+12 ’

ezilish yuzasi - 4,

A=bxh=14 x14 =196 sm* =0,0196 m*
kuchlanish - ¢

N _ 005

40,0196
8-misol. Stropil fermaga cho‘zilishga ishlovehi bolt yordamida osilgan sar-
rov hisoblansin. Har bir biriktirilgan joyida cho‘zuvchi kuch N=0,04 MN ta’sir
giladi. Po‘latning hisobiy qarshiligi - R =235M/Pgga teng.
Yechilishi:
Qirqilish bo'yicha talab gilingan boltning yuzasi:
_ N _ 0,04MN
08R 0,8-235MPa
Bolt diametrini 4 = 2sm gabul qilamiz. Qirqilish bo‘yicha boltmng kesim yuza-
si- A=3,14sm? > A4, = 2,13sm*dankatta.
Tolalariga ko‘ndalang mahallty ezilishdagi shayba ostidagi yog ochning hiso-
biy qarshiligi R, =4MPagateng,
Shayba tagidagi eziladigan yuzani talab gilingan giymati:
A= —N— =9-1-{£‘-= 100-10"m’ = 100sm’
R.. 4

=255MPa<R,, =3MPa

=21310""'m" =2,13sm"*

£
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Shaybani kvadrat shaklida b = 10 sm tomonli gabul gilamiz. Shayba tagidagi
ezilishga ishloveh yuza: :

r-d’ 3,14.2
4

A =b’—T=10’- = 96 ,86 sm” = 0,009686 m’.

Ezilishdagi kuchlanish - ¢

o= N__00 4,13MPa > R..,, = 4MPa
A 0009686
mustahkamiik sharti bajarilmadi, shuning uchun shayba o‘lchamini kattalash-
tiramiz va b =1 1sm qiltbolamiz.
Uholda

z-d’ 3,147
4

A=b’——4-—=11’- =118sm’ =0,0118 m’

N
» : .0’=-—=——’——=3,39W w = 4MP
kuchlanish: &= "=751718 a <k a

mustahkamlik sharti bajarilds.

Shayba kesimidagi maksimal eguvchi moment:
_N b _0,04-0,11
16 16

Qarshilik momenti:

M =2,75-10"MN -m;

W=r—=22 —  =117-10%m’ -117sm’
R 35
Shaybani talab gilinadigan qalinligi:

5,=J6W =J6'”7 =0,883sm.
b-d 11-2

Shaybaning qalinligini 8 = 9 mm deb qabut qitamiz.

9-misol. Ko‘ndalang kesimi b xh =8x20smbo‘lgan ikki tomoniama
yog‘och qoplamali, o‘lchami pxh=15x20sm bo‘igan ikkita to‘rt qirrali
yog‘ochning chokidagi talab qilinadigan egilishga ishlovehi boltlaming soni va
kesimi aniglansin. Unga bo‘ylama cho‘zuvchi N =160xN kuch qo‘yilgan.

Yechilishi:

Bolt diametrini balandligi bo*yicha ikki qator qo‘yilishidan keltiribchigaramiz:



Diametrini 4=2sm deb gabul gilamiz. _

Birikma simmetrik va ikki girqimli, 7 ,=2 ga teng O‘rtasidagi elementlarning
qalinligi s=b=15 sm, chekkadaginiki a=b,=8sm. Boltni egilishga ishlashidan bitta
chokdagi boltning yuk ko‘tarish qobilyati

Te=18d+002a’=18-2°+0,02-8 =8,5kN
Elementlarni ezilish shartidan,
T,=05dc=05-15-2=15kN.
T.=05da=08-2-8=12,8xN -
Hisobty minimal yuk ko‘tarish qobilyati 7 = 8,5xN ga teng bo‘ladi.
Talab gilinadigan boltlarning soni - »,

Chokning bir tomonidagi bollarning umwmiy soni /0 ta va diametri d=20mm ga
teng olinadi.

10-misol. Qurug yog'ochga /=8sm chuqurlikda qoqilgan, diametri d=0, 5sm
va uzunligi /=10sm bo‘lgan mixning hisobiy yuk ko“tarish gobilyati aniglansin.
Yechilishi:
Qurug yog‘ochga gogilgan mixning hisobiy qarshiligiR___ =0,3MPa gateng,
Mixning uchidagi o‘tkir qismini chiqarib tashlagandagi hisobiy uzunligi
L=1~15d=8-15-0005=725sm=0,0725m.
Sug‘urishdagi mixning hisobiy yuk ko‘tarish qobilyati
T =R -d-1,=314-0005-00725-0,3=0,34-10° MN = 0,34xN

11-misol. Ikki qatlamli kesishuvchi taxtali isitiladigan tom to‘shamasining
kesimini tanlang va tekshiring. Tom qiyaligi /=1:4, a=14°, cosa.=0,97. To‘shama
uzunligi /=3m va u sarrovlarga tayanadi. Sarrovlar qadami - L=1,5m. To‘shamani
ustki himoya taxtasi yaxlit va uning kesimi b x 4 = 10 x16sm bo‘libishchi to‘shama
quyi taxtasiga 45° burchak ostida mixlangan. Ishchi to‘ shama taxtasining kesimi va
qadamini aniqglash kerak. To‘shamaga chizigli tarqalgan va yig‘ilgan yuklamalar
ta’sir qitadi. Ularning me’yoriy va hisobiy qiymatlari quyidagiga teng:

xususty og'irligi — g*=0, 7kN/m, g=0,8kN/m;

qor yuklamasi - S™=1, SkN/m; S=2,4kN/m.

montajchining og'irligi - P=1,2kN.

Yechilishi:
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Ishchi to‘shamaning hisobiy yuzasining emi V=1m.

To*shamaning hisobiy sxemasi - ikki oraligli qirgimsiz sharnirli tayangan, ora-
liglarining gorizontal proyeksiyasi I= L -cosa= 1,5- 0,97=1,45m ga tengdir. Birin-
chi yig‘ma hisobiy yuklamalar sifatida xususiy og'irlik va gor yuklarnalari olinadi.
Bu yig‘ma yuklamalar to‘shama uzunligi bo‘yicha teng targalgan va uning qiymati
quyidagiga teng:

q=g+S=0,8+2,4=3,2kN/m;
Egilishdagi yog'ochning hisobiy qarshiligi R, =13MPa ga teng,
O‘rta tayanch kesimidagi hisobiy eguvchi mommtnmg giymati,

M= q; =32 ‘;’45 = 0,84xkN -m = 0,00084 MN -m
Talab gilinadigan kesimning garshilik momenti,
W, =A—4--9M—65 10°m’ =65sm’.
R, 13

Taxta kesimini p x & =10 x2,5sm qabul qilamiz. Talab qilinadigan / metr keng-
lik yuzadagi taxta eni quyidagiga teng,

B =5 _868 ¢ sm
h? 2,5%
Taxtani qo‘yish qadami,
100 -5 100-10
= = =16sm
B, 62,5

To‘shamani yuk ko‘tarish qobiliyatini ikkinchi yig‘ma hisobiy yuklama-
larda (xususiy og'irlik - ¢ = g = 0,8kN/m va montajchi ikkita odam og‘irliklari
- P=2- 1,2 = 2,4kN) tekshiramiz. Odamlardan tushadigan yig‘ma yuk chetki tay-
anchdan a = 0,434 = 0,43-1,45=0,625m masofada qo‘yilgan. Maksimal egu-
vehi moment yig‘ma yuk qo*yilgan kesimda hosil bo‘ladi:

M =007g1* +0,21P[=0,07-0,8-1,45% +021-2,4 1,45 = 0,86xN - m = 0,00086AN / m

Yig‘ma yukni qisqa vaqt ta’sir qilishini lweobga olgan holda egilishdagi hiso-
biy qarshilik -R, =R -m = 13-1,2=15,6MPa.

Kuchlanish - o

o =M _000088 _,4 9rPa<R, =156MPa

w 65-10°
Birinchi yig‘ma me’yoriy yuklamalarda egilishni tekshiramiz,

q " =g"+8" =0,7+1,5=2,2kN /m =0,0022MN /m

-
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bk _ 625.25
12 12
Yog‘ochning elastiklik moduli - £ =104 AMPa
to‘ shamaning nisbiy egilishi -
S _213¢°7 213 00022145 _ 1 _ 1
{ 384 F7 384 10000 -81-10"* 316 150

=81sm' -81-10%m*

Inersiya moment - J =

12 - misol. Qutisimon yelimfanerli issiq tom to‘shama plitasi kesimi tanlansin
va tekshirilsin. Plita uzunligi L=6m, kengligi B=1,5m, ikkita fanera qoplamalari,
to‘rtta bo‘ylama va beshta ko‘ndalang qobirg‘alari bor. Plitaning chekkalari yelim-
langan yog ‘och to‘sinlarga tayanadi va tekis teng tarqalgan hamda yig‘ma yukla-
malami ko‘taradi:

xususiy og‘irlik va gor yuklamalaridan: me’yoriy va hisobiy, g™=2, SkN/m,
q=3,2kN/m; odamdan tushadigan yuklama: me’yoriy va hisobiy, P"= I, OkN,
P=1,2kN.

Yechilishi:

Bo‘ylama qobirg‘alar kesimini oldindan b x i = 4 x I8sm deb gabul qilam-
iz. Plitani hisobiy sxemasi - bir oraligh sharnirli tayangan to‘sin va hisobiy uzunligi:
1=6-0,05=595mgateng

Yugori qoplamasining hisobiy sxemasi - bir oraligli tayanchlarda bikr mah-
kamlangan va hisobiy uzunligi:  =(B-45)/3 =(15-4-0,04)/3=045m.

Plita kesirnlaridagi hisobty zo‘rigishlar:

Eguwchi moment,

P-I' 32.595’
5=

M =

=14,16xN -m = 0,01416 MN -m.

Qirquvchikuch, @ =——= BT 9,52kN =0,00952 MN .

Yugori qoplamadagi mahalliy eguvchi moment:

o =Eh %ﬁ:o,oms KN -m =0.0675 -10° MN -m.

Fanera qoplamasining talab gilinadigan qalinligi
5 = M _ 0,01416
" 0,6-B-h-Rs 06-1,5-0,19:12

bu yerda: hy=h+85=18 +1=19sm=0,19m

=0,007m =0,7sm
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Fanera qoplamalari bir xil & = 1sm qalinlikda olinadi. Plita kesimming geometrik
xarakteristikalarini aniglaymiz:
- qoplamaning hisobiy kengligi: b =0,9-150 = 135sm
- bo‘ylama qobirg alarini umumiy kesimi: b - =4-b-h=4-4-18=28&n’
- kesimning umumiy balandligi #y =k +8=18 +1=19sm =0,19m
- kesim neytral o* qining holaty, Z =h/2=20/2=10sm.
Kesimning inertsiya momenti,
J=J,+J,=b-8-(Z~8/2) - 2+b,-K/12=
=135-1.(10-1/2)2+16-18/12=32144sm* =0,0032144m’
Kesimning garshilik momenti,
W =J/05-h=0,00032144 [0,5-0.1 = 0,006 m.
Neytral o° qqa nisbatan qoplamaning statik momenti,
S=b-8(Z-6/2)=135-1-(10-1/2)=12825sm’ =0,001282m’
V=1m hisobiy kenglikdagi qoplama kesimining qarshilik momenti:
b.6° _100-1

Wy=———=—=125m"=125-10"m"
8 8

R,, = 12MPa- faneraning sigilishdagi hisobiy qarshiligi;
R,, = 14MPaq- faneraning cho‘zilishdagi hisobiy qarshiligi,
R, =6,5MPa- faneraning egilishdagi hisobiy qarshiligi;
R, ., faneraning yorilishdagi hisobty garshiligi.
Plita yuqori qoplamasining yuk ko‘tarish qobiliyati egilishda, siqilishda va
ustuvorlikka tekshiriladi (nisbat af8 = 18/1= 18 ga teng bo ‘ladi ).
Ustuvorlik koeffitsiyenti - @ = / - |(a/8Y /5000}= 1-[18?/5000]= 0,94
yo M __ 001416
W-@ 0,006 094
Quyi qoplamaning choklari bilan zaiflashganini hisobga olgan holdagi
cho‘zilishdagi yuk ko‘tarish qobiltyatini tekshiramiz:
b=b,=16sm=0,16m,
7=0-5/(J-5)=0,00952-0,001282/(0,00032144 - 0,16)=0,24MPa<R,,,.

Kuchlanish - =25IMPa <R,
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13-misol. Ikkinchi nav yog*ochdan tayyorlangan bir oraligli to'rt qirra yog ‘och
sarrovning kesimi tanlansin va tekshirilsin. Sarrov tom qiyaligiga ko‘ndalang joy-
lashgan va tom qiyaligi - j =1 : 4 gateng. Sarrovga tom yopma va qor yuklamalari
ta’sir giladi: me’yorty yuklama - g* = 1xN / m; hisobiy yuklama - g = 1,5kN /m sar-
rovoralig'i- ] =3m.

Echilishi:

Sarrovni hisobty sxernasi - bir oraligli sharnirli tayangan, qiya egiladigan to*sin.
Qiyalik burchagi o= 14°

holda,

sina=sinl4 =0,24;cosa =cosl4 =097, 1ga=1gl4 =0,25.

Makstmal eguvchi momentning giymati,

M. =££=T-l6875kN -m
Eguvchi momentning x va y o*glari bo‘yicha tashkil etuvchilarini aniglaymiz:
M. =M, -cosa=16875-097=164kN -m=164-10°MN -m
M,=M.. -sina=16875-024=0405kN -m=0,405-10"MN -m.

Sarrov ko‘ndalang kesimini oldindan p x ;; = 10 X 15 sm qabul qilaylik. U
holda kesim garshilik momentining x va y o‘qlari bo‘yicha tashkil etuvchilari:

w2 10D sem =375 107 m",
6 3
W,-Z'—Ell---{f—go—-ﬁo.s‘m =250-10"m’.

Egilishdagi yog‘ochning hisobiy qarshiligi, R,, =13APa gateng.
K uchtanish 0

M M _164-10r +0,405~10 = 6MPa<R,.
W W T 375-10°  250-10°

Sarrov egilishini tekshiramiz:
me’yoriy yuklama - g"nix vay o‘glari bo‘yicha tashkil etuvchilari.

=q"-cosa=1-097=097kN/m=097-10"MN/m,
g =q"-sina=10-024=024kN/m=0,24-10"MN / m;
Yog‘ochning elastiklik moduli, £ =104 AfP,gateng.
Kesimning inersiya momenti:

AL %- 2812,5sm" = 2812,5-10" m*;

o=
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heb’ 15.10°

T e— e

, =250 sm* = 1250 - 107 m".
12 12

Solgilikning x va y o°glari bo‘yicha tashkil etuvchilarini aniglaymiz:

5 gr_ 5 0987-107-3
384 E-1, 384 10°-2812.5-10°
P S gl _ 5 0241073
’ 384 E-I 384 10°-1250-10°
Umumiy nisbiy egilish:
S NS _40,0036’+0,002* 00041 1 [f
! 3 3 732

=0,0036m;

=0,002m

1

1

200

14-misol. Trapetsiyasimon ikki nishabli yelimlangan yog‘och to‘sinning

Yechilishi:
Yog‘ochning hisobiy qarshiliklari, R, =15MPa; R, =15MPa

ko‘ndalalang kesimi tanlansin. To‘sin oralig‘i ~/=12m, tom qiyaligi -
i =1:12. .To"singa tushadigan me’yoriy yuklama - g" = 10kN /m ; hisobiy yukla-
mag=I3kN/m.

To'sinning tayanchdagi ko‘ndalang kesimin: yorilish shartiga asoslanib anig-

laymiz: Ko*ndalang qirquvchi kuchning giymati - O

Q_._=———-.—78AN 0,078 MN .

Tayanchdagi ko‘ndalang kesimning talab gilinadigan balandligi
3-Q _ 30078 _
2-b-R. 2:017-15

h=

b-to'sineni, =17 sm: R,,, =1.5MPa ,Q - qirquvchi kuch, Q = 0,078kN .

! 12
y < ] 1 he h_—h'+_.—=05+_=1m
Oraliq o'rtasidagi balandligi: 272 ”

Eng xavili kesim tayanchdan x masofada joylashgan,
l-h 12-05

__.—_-.—_,

Xavili kesimdagi eguvchi momentning qiymati,
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M=qx(l-x). 2=13-3(12-3):2=175.5kN -m=0,1755MN -m

xavili kesimdagi balandlik,
h=h+(h-h)2-x/1=05+(1-05)2-3/12=075m.
Xavfli kesimning garshilik momenti,
W= b~6h - 0,17.0,75° =0,016m*

Kesim balandligi va yelimlangan qatlam qalinligi koeffitsiyentlari -
m,=0915vam,=105.

Hisobiy qarshihk:
R=R, - m -m,=15-0915-105=14,4MPa
Kuchlanishni aniglaymiz:
oM O _iMpa <R =14,.4MPa.
W 0016

Endi to‘sinning kesimini ikkinchi chegaraviy holat bo‘yicha egilishini tek-
shiramiz:
q" =10kN Im , bxh=17x100sm’
h, = 0,5m -tayanchdagi balandlik;
1=12m -to'sin oralig't.
Inersiya momenti -J,

J=—="——=0014m’

To'sin nishabli bo‘Igani uchun kesimni o‘zgaruvchanligini hisobga oladigan
koeffitsiyent:

h
Siljish deformatsiyasini hisobga oladigan koeffitsiyenti;

h =15,4+3,3-¥=17,3,

K=015+085:

= 0,15+0.85~$ =057.

C=154+38
Kesimning o‘zgaruvchanligi va siljish deformatsiyasini hisobga olinmagan-
dagi egilish:
5 g1 5 001-12
f q =

T384 E-1 384 10°-0014

=0019=19¢m

149



Nisbiy egilish,

Loty L{)z _00191173(1]2 12 = 1[f],—- 3
/ [+ : o 1173 00031< £ |- ~0003

To'sinning deformatsiyalanishidagi ustuvorligini tekshiramiz. Tosin ustiga
mahkamlanadigan sarrovning qadami - /, =1,2m ga teng.

2 2
I < 701b = L (:’” =2,023m
Tosinning ko‘ndalang kesirm, yelimlangan yog‘ochni yorilish shartidan kelib
chigqan holda aniglanadi va u normal kuchlanishlar bo‘yicha hamda bikrlik bo‘yicha
qo‘shimcha mustahkamlikka egadir.

15-misol. Uzunligi /=3, 5m bo‘lgan tarkibli, uchlari sharnirli mahkamlangan us-
tunning kesirmi tanlansin va tekshirilsin. Berilgan: N=200kN=0,2MN - bo*ylama siqu-
vehi kuch; /=3, 5m - ustun balandligi; R, =I3MPa - siqilishdagi hisobiy qarshilik.
Yechilishi:
U ostun egitusehantiginistdindon boroytin. 7L=90bo‘lsm, ya’m A<120

Ustuvorlik koeffitsiyenti,
3000 3000
y = e = e = ()37
T T et
Ustun eni - 5=20sm bo‘lsin. Uholda ustun kesimi balandligi,
h, = ! 3% 13,4sm

0,29-4 0,29-9
Ko‘ndalang kesimini ikkita, o‘lchamlari b x 2 = 20 x 7sm bo‘lgan to‘rtgirrali
yog‘ochlardan iborat deb qabul gilamiz.
A=2-b-h=2-20-7 = 280sm’ -ko'ndalang kesimining yuzast,
r,=0,29-b=029-20= 58 sm - inersiya radiusi,
1 350

A=—=""—=60,3<70.
y 58 egiluvchanlik;

2 60, 3]
(1 00 ) ( 100 ustuvorlik koeffitsiyenti
N 02
¢’x“4 0,71'0,028
y - o‘qiga nisbatan ustunning birikmadag) moyilligini hisobga olgan holda
mustahkamligi va ustuvorligini tekshiramiz.
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Bitta to‘rtqirra yog‘ochning ko‘ndalang kesimi va inersiya momenti,
A=b-h=207=140sm’; a=7/2=3,5;
J=2(b-h'fI12+ A-a’)=2(20-7[12+140-3,5 = 4573sm’
Inersiya radiusi - r,
r, = JJ[A ={4573/140 = 32,66 = 572sm.
Birikmadagi moyillikni hisobga olmagan holatdagi ustunning egiluvchanligi,

Ikkita to‘rtqirra yog'ochni bir-biriga diametri —d=2sm bo‘lgan boltlar yorda-
mida biriktirami

4Ll g 1515 g,
h 35 2 d-h, 2.7

Bog'lowvchilar soni - / metrda 2 ta (2 ta/ metr),
choklar soni - /'ta (n, ,=1).
Egiluvchanlikka keltmsh koeffitsiyenti - K,
Hy = 1+ Kooy -b-h-ng [I-my = \140,107-20-14/3507 -2 = 0,00006.
Bitta to‘rtqura yog‘ochning inerstya radiusi, boltlar orasidagi masofa va egi-
luvchanligi,
i=029-h=029-7=203sm; |,=50sm;,
A=1/=50/2,03=24,6; bu holda A=60,3 deb olinadi.
l(velun!gan egiluvchanlik -3, ,
(i, -A) + 7 =, 4, =/(0,00006 - 24,6Y + 60,3 = 60,3<70.

ustuvorlik koeffitsiyenti - ¢,

¢,=1-0,8(£) =]- 03(603) =07
100 100

Kuchlanish - o,
N 0,2

=N - =10,2MPa < 13MPa.
0, -4 0700280
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ILOVALAR

S1 va MKGSS birtiklari mexanik migdorlari orasidagi nisbatlar

1-iova
S
Migdorlar I — MKGSS . T
nomi nomi lg!.la noms be!galf\-
nishi rishi
K““hi N N | Kib kuwh | & I N = tkg-Ismys?
yul yuton gramm-kuc gk g 1sm/s?,
ogirlik, 1 MN = 10* KN= 10°N;
bo'viama va| Kionywon | kN Tonna-kuch tk 1 kgk = 9,8IN~10N;
ko'ndulang | Megamyuton | MN 1 tk ~ 104N =10kN;
kuchlar)
Kuch
momernti Kilogramm-kucha-
equvehi Nyuwon-metr { N-m nti kgk-m ! kgk-m ~ 0,1N-m;,
moment)
Kilonyuton- Kilogramm -kuch - )
metr kN-m metr kgk-m 1 kgk-m ~ 10N-m,
Meganvitor- |\ | Tomm - kwoh- 4 g o ] 1 e~ 10N-m=10KN-m
metr metr
Bosim Kiogramm - kuch . _ = 10¢Da-
 kuchlanish, Paskal Pa |7 =  kvadeat kgk/sm?| 1 MPa = 10° kPA = 10°Ps;
me'yoriy va
hisobty Kiopaskal | kPa 1 Pa = IN/m?
qarshilik-lar,
lastikik va 5
siljish Megapaskal | MPa {L‘SL“ m,’_? g%s;‘a;
modullari) s ,
Eslatma:

1. Qurilish konstruksiyalarini hisoblashda yuklama nyutonda hisoblanadi.

2. Kesimlar geometrik xarakteristikalanini sm, sm* yoki sm*larda hisoblash
qulay, keyin m? m’, m’ larga o tkazib olinadi.

3. Statik hisoblashda zo‘rigishlar S7 birligida hisoblanadi: bo'ylama va
ko'ndalang kuchlar - ¥ da; eguvchi va burovchi momentlar— N-m da yokiMN - m
da. Agar kuchlanish hisoblanadigan va keyin hisobiy qarshilik bilan taqqoslanadi-
gan bo"lsa, u holda hisoblash hisobiy garshilik birligida bajarilishi magsadga mu-
vofiqdir. Hisobiy qarshilik MPa da berilgan bo‘lsa: zo‘rigish — AN da; eguvchi
moment- MN - m da; geometrik xarakteristikalar m?, m* va m*larda hisoblanadi.

4. Egilish hisoblanganda: yuklama - MN/m da; oralig- m da; elastiklik moduli-
MPa da; inersiya momenti —m* birliklarida olinadi.
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Yog‘och materiallari ko‘ndalang kesim o‘lchamlari

2-ilova
Qalin- Kengligi mm
lig tavsiya etdadigan nocsat beriladigan
16 75 100 125 150 - - - -
19 75 100 125 150 175 - - - -
22 75 100 125 150 175 200 225 - -
25 75 100 125 15¢ 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
4 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 zchligi
3-lova
N Yogloch i ‘bgodms achlg, kgfr? _
Yogoch namligi 20% | Yogoch narriigi 20%
gcha dan katta
Igna barghi
, [ Tgod 650 800
Qaregay, qora qarag'ay, kedr, oq 500 600
qaragay
B ——TIy :
S i
2 | rarg (dyon), skatsa (oq va s gk 70 800
ciickaki bo'ta) qayragoch (waz) va
yeima (ilm-gayragocnng br tir)
3 | Yamshog bargh Togterak (osim), terak, S0 600
oba (daraxt yoki bo'ta), jo'ka (tpa)
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Eslatma:

1. Yangi kesilgan igna bargli va yumshoq bargli yog' ochlar zichligi - 850 kg/m’,
qattiq barglilariki esa - 1000 kg/m®.

2. Yelimlangan yog‘ochning zichligi sifatida yaxIit butun yog‘och zichligi

olinadi.

3. Oddiy faneraning zichligi sifatida yog' och shpon zichligi olinadi; shimdinl-
gan faneraniki esa - 1000 kg/m’ ga tengdir.

Asosiy konstruksiyaviy plastmassalarning fizik-mexanik xossalari

4- dova
. Stekloplastikalar
Ko'rsatkkh m— -
Poliefirli varagh AGS - 48
Vaqtinchalik zichligi, kg/m’

qarshilik, MPa: 1400...1500 1709...1900

Cho'zilish 60...110 500

Siyilish 100...200 -

Egilish 130...160 250
Ehstiklik moduli MPa 0
Yorug'lk o'tkazuvchankk,% 85 gacha 0,2

Suv shimuvchanlk, % 0,3.1 70

Oyna tohsi midori,% 20...29

Bog'lovehi maydalingan Oyna ipi

Bog'lovehi pobefrk Fenol-formaidegd R-2

Ko'rsatkich Organk oyna Vmiplast

Zichhgi, kg/m® 1180 1400
Vagtinchabk qarshilkk, MPa:

Cho'zilish 55 550

Sigilish 80 750

Egillish 110 850
Elastklik moduli, MPa 2800 28000
Yorug'lik o'tkazuvchanik,% 92 gacha 80 gacha
Suv shimuvchanlik, % 0,3 -
Issigbardoshligi, gradus 60 60
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. Penoplastar
Ko'rsatkich
PSBt PS-4 PXV-1 | FRP-1 | PU-101

Zhligi, kg/m® 40..501 60..70 40 100 100 50
Vagtinchalik qarshilk, MPa:

Cho'zlish 0,38 | 0,44 0,65 1,9..3,31 0,42 1,0

Sigilish 0,29 | 045 0,28 08.1,1] 0,52 0,2

Siliish 0,16 § 0,65 0,37 0,6..0,7] 0,22 -
Elastiklik modul, MPa 20,8 | 33,0 24,0 60..100¢7 15 -
Si#jsh moduli , MPa 5,0 11,5 2,0 18..20 1 -
Issiqbardoshligi, gradus 60 60 65 60 130 }120..170

Qarag‘ay va qora garag‘ayning hisobiy qarshiliklari — R

5a- ilova
Yog'och navlari uch
Elementlar xarakteristikasi va Belgilanishi | i U iklar
kuchlangantk holati 1 5 3

1. Bo'ylama ogilish, sigilish va ezilish:
a) kesm balandligi 50 sm gacha bo'lgan
10'g'ri burchak kesimli clementiar ("b* | Neer RevRaf 141 13| 85
va "v" punktlardan tashqari)
b) kengligi 11 sm dan katta 13 sm
gacha va kesim balandligi 11 sm dan
katta bo'lgan to'g'ni burchak kesimk R, R, R, 15 14 10
clementiar
v) kengligi 13 sm dan katta va kesim
balandligi 13 sm dan katta bo'lgan R,.R.R, 16 15 11
to'g'n burchak kesimb elementlar
g) hisobiy kesimda o'yiq joyi yo'q doira i
kesimii clementlar Re' R, Ry 16 | 10
2. Tolalari bo'ylab cho'zilish:
a) yelimlanmagan elementlar R, 10 7 -
b) yelimlangan ekmentlar R " 12 9 -
3. Butun yuza bo'ylab tolalanga R R 13

ko'ndalang sigilish va ezilish 17 om0 i
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5b- tlova

Elementla Keristiasi Yog'och navlan uchun
mentlar xarakteristkasi va oo .
danich: hisob hiliklar

kuchianganik holati Belgianishi | L 32“5 3
4. Mahalliy tolalariga ko'ndalang ezlish:
a) Konstruksiyalarni tayanch qismlarida,
0'yiq binkmalarda va clementlami tugun R, 3
tutashuvlarida;
b} Ezilish burchagi 60 ... 90° da shayba R 4
tagidagi 90
5. Tolalari bo'ylab yorilish:
a) yelimlanmagan elementarni
cgiishidagi R, 1.8 1,6 1,6
b) yetimlangan elementiarni egilishidagi R, 1,6 1,5 1,5
v) pesh o'yiq birikmalanda maksimal
kochlanish uchun R, 24 2,1 2,1
g) yelimh birikmalarda maksimal 21
kuchlanish uchun Ry ’
6. Tolalariga ko'ndalang yorilish:
a) yelimlanmagan ¢lementiar
birkmalanda Ryes0 ! 0.8 0.6
b) yelimlangan elementlar birikmalarida Am 0,7 0,7
7. Elimlangan yog'och clementlarini

tolalariga ko'ndalanggi bo'yicha R0 0,35 0,3 0,25

cho'zlish

Eslatma: Shamol va vaqtinchalik yuklamalarni hisobga olish koeffitsiyenti - m,;

a) barcha turdagi kuchlanish holatlari uchun (tomonlariga ko ‘ndalang
ezilishdan tashqari) - m,= 1,2 gateng,

b) tolalariga ko'ndalang ezilishda - m =1,4 gateng.
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