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I. MODULNI O’QITISHDA FOYDALANILADIGAN INTERFAOL 

TA’LIM METODLARI 

I.1.“Insert” metodi  

Metodning maqsadi: Mazkur metod talabalarda yangi axborotlar 

tizimini qabul qilish va bilimlarni o’zlashtirilishini yengillashtirish 

maqsadida qo’llaniladi, shuningdek, bu metod talabalar uchun xotira mashqi 

vazifasini ham o’taydi.  

Metodni amalga oshirish tartibi: 

 o’qituvchi mashg’ulotga qadar mavzuning asosiy tushunchalari 

mazmuni yoritilgan input-matnni tarqatma yoki taqdimot ko’rinishida 

tayyorlaydi; 

 yangi mavzu mohiyatini yorituvchi matn ta’lim oluvchilarga 

tarqatiladi yoki taqdimot ko’rinishida namoyish etiladi; 

 ta’lim oluvchilar individual tarzda matn bilan tanishib chiqib, o’z 

shaxsiy qarashlarini maxsus belgilar orqali ifodalaydilar. Matn bilan 

ishlashda talabalarga quyidagi maxsus belgilardan foydalanish tavsiya 

etiladi: 

1-jadval  

“Insert” metodi 

Belgilar Ma’lumot 
Tanishilgan ma’lumotga 

berilgan izoh 

”V” – tanish ma’lumot    

? – mazkur ma’lumotni 

tushunmadim, izoh kerak.  
  

“+” bu ma’lumot men uchun 

yangilik.  
  

“–“ bu fikr yoki mazkur 

ma’lumotga qarshiman?  
  

Belgilangan vaqt yakunlangach, ta’lim oluvchilar uchun notanish va 

tushunarsiz bo’lgan ma’lumotlar o’qituvchi tomonidan tahlil qilinib, 

izohlanadi va ularning mohiyati to’liq yoritiladi. Savollarga javob berilib 

mashg’ulot yakunlanadi. 

I.2.Muammoli o’qitish texnologiyasi 

Muammoli o’qitish texnologiyasi – bu rivojlantiruvchi o’qitish 

texnologiyasi bo’lib, faol bilim orttirish jarayonini rag’batlantiradi va 

fikrlashning mantiqiy ketma-ketlik stilini shakllantiradi. Bu texnologiya oliy 

maktabda eng samarali texnologiyalardan biri hisoblanadi. Muammoli 
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o’qitish mohiyati o’qituvchi tomonidan talabalarning o’qishida muammoli 

vaziyatlarni tashkil etish va o’quv (yaxshisi, xayotiy) masalalar, muammolar 

va savollarni yechish yo’li bilan yangi bilimlarni o’zlashtirish faoliyatini 

boshqarishdan iborat. 

Muammoli vaziyat o’z mohiyati va mazmuni jihatdan fanlarni 

o’qitishdagi mantiqiy ketma-ketlikka o’xshaydi. Ketma-ketlik printsipi 

shundan iboratki, bunda ta’limning darajasi jihatdan yuqori har bir 

bosqichida o’qitish mazmunini aniqlashda avvalgi bosqichlarda 

o’zlashtirilgan bilimlar, ya’ni ta’lim hisobga olinadi. Xuddi shu kabi, agar 

vaziyatdagi yangi bilim avvalgi bilim bilan bog’langan bo’lsa, u muammoli 

vaziyat deb hisoblanadi.  

Bilish, izlash faoliyati quyidagi bosqichlardan iborat:  

1. Muammoli vaziyat.  

2. O’quv muammosi.  

3. Muammoning yechimini izlash.  

4. Muammoni yechish va uni tekshirish. 

Muammoni yechish jadvali 

Muammoning shakllantirilishi: Yakuniy xulosa: 

Quyi muammolarni shakllantirish Echimlar mazmuni Xulosalar 

1 2 3 

1.   

2.   

P.   

 

Ish tartibi va reglament 
1. Muammoni yechish va prezentatsiya varag’ini yozish uchun guruhda 

ishlashga - 20 min. 

2. Muammo yechimini prezentatsiya qilish - 8 min. gacha. 

3. Jamoa bo’lib muhokama qilish, xulosalarni shakllantirish - 10 min. gacha. 

4. O’zaro baholash - 1 min. 

Baholash ko’rsatkichlari va mezonlari 

Har bir guruh boshqa guruhlar taqdimotini baholaydi, mezonlar bo’yicha 

ballarni jamlaydi. 

Baholash ko’rsatkichlari va mezonlari 
Maksimal 

ball 1-guruh 2-guruh 3-guruh 

 

 

 

 
   

Echimlar: 1,2    

- muammoni va quyi muammoni to’g’ri 

shakllantirish; 

0,4    

- yechimni muammo va quyi muammo 0,4    
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shakliga mos kelishi; 
- mantiqiyliq, aniqlik, xulosalarni kisqaligi. 0,4    

Taqdimot: 1,4    

- javoblarni aniqigi va tushunarliligi; 1,0    
- har bir guruh ishtirokchisining faolligi 
(savollar, qo’shimchalar). 

0,4    

Reglament 0,4    

Umumiy ballar yig’indisi 3,0    

 

 

Guruh ishini umumlashtiruvchi baho 

Guruh 1 2 3 
Umumiy 

ball 

Baho (umumiy ball 2 ga bo’linadi) 

2,2 -3 ball - «a’lo» 1,2 - 2 ball - 

«yaxshi» 0,5 - 1,1 ball - «qoniqarli» 

1 -     
2  -    
3   -   

 

I.3. “Keys-stadi” metodi 

 «Keys-stadi» - inglizcha so’z bo’lib, («case» – aniq vaziyat, hodisa, 

«stadi» – o’rganmoq, tahlil qilmoq) aniq vaziyatlarni o’rganish, tahlil qilish 

asosida o’qitishni amalga oshirishga qaratilgan metod hisoblanadi. Mazkur 

metod dastlab 1921 yil Garvard universitetida amaliy vaziyatlardan iqtisodiy 

boshqaruv fanlarini o’rganishda foydalanish tartibida qo’llanilgan. Keysda 

ochiq axborotlardan yoki aniq voqea-hodisadan vaziyat sifatida tahlil uchun 

foydalanish mumkin. Keys harakatlari o’z ichiga quyidagilarni qamrab oladi: 

Kim (Who), Qachon (When), Qaerda (Where), Nima uchun (Why), Qanday, 

Qanaqa (How), Nima-natija (What). 

“Keys metodi” ni amalga oshirish bosqichlari 

Ish bosqichlari  Faoliyat shakli va mazmuni  

1-bosqich: Keys va uning axborot 

ta’minoti bilan tanishtirish  
 yakka tartibdagi audio-vizual ish;  

 keys bilan tanishish(matnli, audio 

yoki media shaklda);  

 axborotni umumlashtirish;  

 axborot tahlili;  

 muammolarni aniqlash  

2-bosqich: Keysni aniqlashtirish va 

o’quv topshiriqni belgilash  
 individual va guruhda ishlash;  

 muammolarni dolzarblik 

ierarxiyasini aniqlash;  

 asosiy muammoli vaziyatni 

belgilash  
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3-bosqich: Keysdagi asosiy 

muammoni tahlil etish orqali o’quv 

topshiriqining yechimini izlash, hal 

etish yo’llarini ishlab chiqish  

 individual va guruhda ishlash;  

 muqobil yechim yo’llarini ishlab 

chiqish;  

 har bir yechimning imkoniyatlari 

va to’siqlarni tahlil qilish;  

 muqobil yechimlarni tanlash  

4-bosqich: Keys yechimini chimini 

shakllantirish va asoslash, taqdimot.  
 yakka va guruhda ishlash;  

 muqobil variantlarni amalda 

qo’llash imkoniyatlarini asoslash;  

 ijodiy-loyiha taqdimotini 

tayyorlash;  

 yakuniy xulosa va vaziyat 

yechimining amaliy aspektlarini 

yoritish  

 

I.4.«Fikrlarning shiddatli hujumi» metodi 

 «Fikrlarning shiddatli hujumi» metodining mohiyati quyidagichadir: 

 jamoa orasida muayyan topshiriqlarni bajarayotgan har bir 

o’quvchining shaxsiy imkoniyatlarni ruyobga chiqarishga 

ko’maklashish; 

 o’quvchilarda ma’lum jamoa (guruh) tomonidan bildirilgan fikrga 

qarshi g’oyani ilgari surish layoqatini yuzaga keltirishdan iboratdir. 

 Yuqorida mohiyati bayon etilgan «Fikrlarning shiddatli hujumi» 

metodini ijtimoiy, gumanitar va tabiiy yo’nalishlardagi fanlar yuzasidan 

tashkil etiladigan mashg’ulotlar jarayonida birdek muvaffaqiyatli qo’llash 

mumkin. 

 Metodni qo’llash jarayonida quyidagi holatlar yuzaga keladi: 

1) o’quvchilar tomonidan muayyan nazariy bilimlarning puxta 

o’zlashtirilishiga erishish; 

2) vaqtni iktisod qilish; 

3) har bir o’quvchini faollikka undash; 

4) ularda erkin fikrlash layoqatini shakllantirish. Ushbu metoddan 

foydalanishga asoslangan mashg’ulot bir necha boskichda tashkil 

etiladi. Ular quyidagilardir: 

 

 

«Fikrlarning shiddatli hujumi» metodidan foydalanish boskichlari 

1-boskich Ruhiy jihatdan bir-biriga 

yaqin bo’lgan o’quvchilarni o’zida 

biriktirgan hamda son jihatidan teng 

bo’lgan kichik guruhlarni 

shakllantirish 

2-boskich Guruhlarga xal etish 

uchun topshirilgan vazifa yoki 

topshiriqlar mohiyatidan kelib 

chikadigan maqsadlarni aniqlash 

3-boskich Guruhlar tomonidan 

muayyan g’oyalarning ishlab 

4-boskich Topshiriqlarning 

yechimlarini muhokama etish, ularni 
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chiqilishi (topshiriqlarning hal 

etilishi) 

to’g’ri hal etilganligiga ko’ra 

turkumlarga ajratish 

5-boskich Topshiriqlarning 

yechimlarini qayta turkumlashtirish, 

ya’ni, ularni to’g’riligi, yechimini 

topish uchun sarflangan vaqt, 

yechimlarning aniq va ravshan bayon 

etilishi kabi mezonlar asosida 

baholash 

6-boskich Dastlabki boskichlarda 

topshiriqlarning yechimlari 

yuzasidan bildirilgan muayyan 

tanqidiy mulohazalarni muhokama 

etish hamda ular borasida yagona 

xulosaga kelish 

I.5.Munozarali mashg’ulot 

Munozarali amaliy mashg’ulotning boshqaruv dastaklari 

Boshlovchi barcha vazifalarni o’ziga oladi - munozara bosqichlarini 

boshqarish, javoblarning asoslanishi va to’g’riligini tasdiqlash, qo’llangan 

termin va tushunchalarni aniqlash, munosabatlarni to’g’ri qo’llash va 

boshqalar. Taqdimotlarning taqsimotini to’g’ri boshqarish. 

Taqrizchi - tomonlarning ma’ruzalarini yo’nalishlar bo’yicha 

belgilash va to’liq xarakterda baholash: dolzarbligi, ilmiy jihati, mantiqiyligi 

va masalalarning aniq qo’yilganligi, xulosalarning aniq ko’rsatilishi. 

Raqib - qabul qilingan tadqiqot o’rtasida raqobatchilik jarayonini 

shakllantiradi. U faqatgina ma’ruzachining asosiy holatini tanqid qilish 

emas, shu bilan birgalikda, uning aytgan fikrlaridan zaif yoki xato 

tomonlarini topish hamda o’zining hal qiluvchi fikrlarini taklif qilishi ham 

mumkin. 

Ekspert - barcha munozaralarning, jumladan, munozara 

qatnashchilari tomonidan aytilgan fikrlarning, qilingan xulosalarning, taklif 

va gipotezalarning mahsuldorligini baholaydi. 

Munozara reglamentini o’tkazish tartibi 

1. Boshlovchi ma’ruza mavzusi va ma’ruzachilarning taqdimotlarini 

e’lon qiladi. 

2. Ma’ruza 5 minut davom etadi. 

3. Taqrizchi - 2 minut. 

4. Raqib - ma’ruza mavzusi bo’yicha fikrlarini 1-3 minut taqdim 

etadi. 

5. Jamoaviy muhokama - 5-10 minut. 

 

Baholash ko’rsatkichlari va mezonlari 
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Baholash ko’rsatkichlari va mezonlari (ballarda) 

Munozara ishtirokchilari 

Ma’ruzachilar (F.I.SH.) 

1 2 3 4 

Ma’ruzaning mazmuni (2,5):     

- mavzuga mos kelishi (1,5);     

- mantiqiylik, aniqlik (0,5);     

- xulosalarni kisqaligi (0,5);     

Inframaatsion texnologiyalardan foydalanganligi 
(ko’rgazmalilik) - (0,9). 

    

Reglament (0,6)     

Jami (4,0)     

 Taqrizchilar (F.I.SH.) 

Ma’ruzaning tavsifi (3,0)     

- ma’ruzaning kuchli tomonlari aniqlash (1,2)     

- ma’ruzaning zaif tomonlari aniqlash (1,2)     

Reglament (0,6)     

Jami (3,0)     

 Opponentlar, ishtirokchilar (F.I.SH.) 

Savollar:     

- har biri uchun (0,3)     

Qo’shimcha     

- har biri uchun (0,3)     

- mohiyati bo’yicha (0,3)     

- Jami (3,0)     

Munozara qatnashchilariga eslatma 

1. Munozara munosabatlar yig’indisi emas, balki muammo yechimi 

uslubiyatidan iborat. 

2. Ko’p gapirmasdan, boshqalarning so’zlashiga imkon ber. 

3. Maqsadga erishish yo’lida hissiyotlarinni jilovlab, batafsil o’ylagan holda 

so’zla. 
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4. Raqiblaring vaziyatini o’rganib, ularga hurmat bilan murojaat qil. 

5. Raqiblaring tomonidan aytilgan fikrlarga tanqidiy va mulohazali yondosh. 

6. Munozara predmeti bo’yicha chetga chiqmagan holda to’g’ri yondashib 

gapir. 

 

I.6.«Aqliy hujum» 

«Aqliy hujum» - (Brain Storming) usuli universal qo’llanish 

harakteriga ega. Bu usul 1963 yilda Osborn (AQSH) tomonidan birinchi 

bo’lib qo’llanilgan. «Aqliy hujum» ning vazifasi mikrogurux yordamida 

yangi-yangi g’oyalarni yaratishdir, yoxud mikroguruhning yaxlitligidagi 

kuchi uning alohida a’zolari kuchlari yig’indisidan ko’p bo’ladi. «Aqliy 

hujum» muammoni hal qilayotgan kishilarning ko’proq, shu jumladan aql 

bovar qilmaydigan va hatto fantastik g’oyalarni yaratishga undaydi. 

G’oyalar qancha ko’p bo’lsa, ularning hech bo’lmaganda bittasi ayni 

muddao bo’lishi mumkin. Bu - «aqliy hujum» ning negizidagi tamoyildir. 

«Aqliy hujum»  muammo yoki topshiriqning eng to’g’ri  yechimiga oid 

g’oyalar bankini yaratish maqsadida qo’llanadi. 

«Aqliy hujum» quyidagi  qoidalar bo’yicha  o’tkaziladi: 

- fikr hech qanday cheklanmagan holda, iloji boricha balandroq ovozda 

aytilishi lozim; 

- har qanday fikrni aytish mumkin, u qabul qilinadi. 

- g’oyalarga tushuntirish berilmaydi, ular vazifaga bevosita bog’liq 

holda aytiladi; 

- takliflar berish to’xtatilmaguncha, aytilgan g’oyalarni tanqid yoki 

muhokama  qilishga   yo’l qo’yilmaydi; 

- ekspert guruxi yoki magnitofon barcha aytilgan takliflarni yozib 

boradi. 

«Aqliy hujum» to’xtatilgandan so’ng, ekspertlar guruxi  aytilgan  barcha  

g’oya (fikr) larni  muhokama qilib, eng maqbulini tanlaydi.  «Aqliy hujum» 

ni - ma’ruzalarda yakka tartibda yoki juftlik (uchlik)da, amaliy va seminar 

mashg’ulotlarda esa, 4-6 kishidan iborat mikroguruxlarda, shuningdek, 

guruh bo’yicha va yakka tartibda ham o’tkazish mumkin. «Aqliy hujum» 

mashg’ulotlarda talabalar faolligini oshirishga, barchani mavzuning  eng 

maqbul yechimini izlashga sharoit  yaratadi. 

Mavzuni o’zlashtirishda «Aqliy hujum» uchun g’oya shaklida 

mavzuda qo’llaniladigan, lekin talaba oldingi o’zlashtirgan fanlari bo’yicha 

ma’lum fikrlarga ega bo’lgan so’z va iboralarga aniqlik kiritish yo’li bilan 

tashkil qilish mumkin.  

 

I.7.Blum taksonomiyasi 

Blum savollari.  Kuzatishlar va pedagogik adabiyotlarni tahlil qilish-

talabalarning fikrlash qobiliyatini rivojlantirishning muhim omili-

o’qituvchining ularga va talabalarning o’zaro bir-birlariga beradigan 
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savollari ekan. Ta’kidlanishicha, o’qituvchilarni talabalarga beradigan 

savollarining 80-85 foizi, faqat daliliy bilimlarnigina talab qilib, ular  javob 

berishda xotirada qolganlarini  takroran so’zlash (bajarish)  bilangina 

cheklanar ekanlar. SHuning uchun bo’lsa kerak, talabalar o’zlashtirgan 

bilimlar ko’p hollarda kitobiy bo’lib, ularni amalda qo’llashda jiddiy 

qiyinchiliklarga duchor bo’lishlari ham sir emas.  

Xo’sh, qanday savolni fikrlash qobiliyatini rivojlantiruvchi savollar  

qatoriga qo’shish mumkin? Bizning fikrimizcha, to’g’ri javobi o’quv 

adabiyotlarda  yaqqol bayon etilmagan yoki o’qituvchi tomonidan aytib 

berilmagan savolgina talabani fikrlashga majbur qiladi. Bunday savollarga 

jahon pedagogikasida «Blum savollari» nomi bilan bilan mashhur va 

o’zlashtirishning oltita: bilish, tushunish, qo’llash, tahlil, sintez va baholash 

darajalariga muvofiq bo’lgan savollar misol bo’lishi mumkin. Masalan: 

«Nima uchun?», «Taqqoslang?», «Tarkibiy qismlarga ajrating?», «Eng 

muhim xususiyatlari nima?», «Buni siz qanday hal qilgan bo’lardingiz?», 

«Bunga munosabatingiz qanday?», kabi savollar talabalarni yuqori 

intellektual amallar (tahlil, sintez, baholash) darajasida fikrlashga undaydi. 

Yoki, matndan parcha o’qib bo’lgandan so’ng, talabalarni fikrlashga 

undovchi quyidagi savollarni berish ham maqsadga muvofiqdir: «Bu 

parchaga qanday sarlavha qo’yish mumkin?», «Parchadan uni mazmunini 

to’la-to’kis anglatuvchi beshta tayanch so’z toping?», «Siz muallifga qanday 

savol bergan bo’lardingiz?».  

     O’qituvchining talabalarga beradigan savoli to’g’risida fikr 

yuritilar ekan, uning aniq, lo’nda, tushunarli va ixcham bo’lishi hamda bir 

savol bilan faqat bitta o’quv elementi (tushuncha, qonun, qoida va h.k.) 

so’ralishi zarurligini alohida ta’kidlash lozim. Berilgan savollar mazmunida 

mavzuga yoki matnga oid tayanch so’z va iboralardan foydalanish ham 

muhimdir. Blum taksonomiyasi toifalari  

I.7.Klaster tuzish 

Klaster - «axborotlarni yoyish». «Klaster» - inglizcha so’z bo’lib, 

g’uncha, bog’lam ma’nosini anglatadi. Axborotlarni klasterlarga ajratish 

interfaol pedagogik strategiya bo’lib, u ko’p  variantli fikrlashni, 

o’rganilayotgan tushuncha (hodisa, voqea)lar o’rtasida aloqa o’rnatish 

malakalarini rivojlantiradi, biror mavzu bo’yicha talabalarni erkin va 

ochiqdan-ochiq fikrlashiga yordam beradi. Klasterlarga ajratishni darsning 

da’vat, anglash va mulohaza qilish bosqichlaridagi fikrlashni rag’batlantirish 

uchun qo’llash mumkin. Asosan, u yangi fikrlarni uyg’otish va muayyan 
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mavzu bo’yicha yangicha fikr yuritishga chorlaydi.Klaster tuzish ketma-

ketligi quyidagicha: 

 auditoriya yozuv taxtasi o’rtasiga katta qog’oz varag’iga asosiy so’z 

yoki gapni yozing; 

 sizni fikringizcha bu mavzuga tegishli bo’lgan so’zlar yoki gaplarni 

yozing («aqliy  hujum») o’tkazing; 

 tushuncha va g’oyalar to’g’risidagi o’zaro bog’lanishini o’rnating;  

 eslagan variantlaringizning  hammasini yozing.  
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II- NAZARIY MATERIALLAR 

 

1-MA’RUZA 

MAVZU: KIRISH. YOG’OCH KONSTRUKTSIYALARINING 

RIVOJLANISH TARIXI.  

 

KIRISH  

 Yog’оch va ayniqsa keyingi yillarda  qurilishga keskin  kirib 

kelayotgan plastmassa kоnstruktsiyalari yengil qurilish kоnstruktsiyalari  

bo’lib, ularni qo’llash qurilishdagi eng muhim yo’nalish, qurilish ishlab-

chiqarishini tezlashtirish va samaradоrligini оshirishga оlib keldi. 

Yog’оch - o’zi bunyodga keladigan, tayyor qurilish materiali 

hisоblanadi. 

Yog’оch - nisbatan yengil va mustahkam materialdir. 

Quruq qarag’ay va qоra qarag’ay yog’оchining zichligi 500 kgm3
 ga 

tengdir. Bu o’z navbatida yog’оch kоnstruktsiyalari оralig’ini 100 metr 

gacha va undan katta qilib tiklash imkоniyatini beradi. Yog’оch-yaxshigina 

issiqlik saqlоvchi materialdir,  bu esa devоrlar va kam qavatli uylar tоm 

yopmalari uchun juda muhimdir.  Yog’оch-qattiqligi kam material, shuning 

uchun unga yengil ishlоv berish mumkin. Bu  xususiyati yog’оch 

kоnstruktsiyalarini tayyorlashni  оsоnlashtiradi. 

Yog’оch kuchsiz kimyoviy agressiv muhitlarga chidamli va shuning uchun 

yog’оch kоnstruktsiyalarini kimyo sanоatida keng ko’lamda muvaffaqiyatli 

qo’llab kelinmоqda (metall kоnstruktsiyalar kimyoviy agressiv muhitlarda 

tez buzilmоqda). Yog’оch zarba va takrоrlanuvchi yuklamalar ta`siriga 

chidamli va shuning uchun yog’оch kоnstruktsiyalari kuchli tebranishlar 

ta`sirida bo’lgan ko’priklarda ham yuqоri mustahkamlikka egadir. 

  Yog’оch  kоnstruktsiyalari ishоnchli, yengil va yetarli 

mustahkamlikka egadir. Yaxlit-butun kesimli yog’оch materiallari asоsida  

turar-jоy, umumiy va ishlab-chiqarish binоlari quriladi. yelimlangan yog’оch 

kоnstruktsiyalari asоsida esa  kichik va   katta оraliqli tоm yopmalar 

tiklanadi.  
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 Yog’оch suvga chidamli sintetik yelimlar bilan ishоnchli yelimlanadi. 

Buning natijasida yirik ko’ndalang kesimli, katta uzunlikdagi,  turli shaklda 

egilgan va siniqli hamda bоshqa turlardagi yelimlangan yog’оch 

kоnstruktsiyalari tayyorlanadi. yelimlangan yog’оch kоnstruktsiyalaridan 

katta оraliqli kоnstruktsiyalar ham tayyorlanadi. 

 Yog’оchdan suvga chidamli qurilish fanerasi  оlinadi va ulardan yengil 

yelimlangan fanerli kоnstruktsiyalar tayyorlanadi. 

Yog’оch kоnstruktsiyalari shuningdek kamchiliklarga ham egadir. 

Nоto’g’ri qo’llanilganda va ishlatilganda hamda uzоq vaqt namlik ta`sirida 

ular chiriydi.  Lekin hоzirgi zamоn kоnstruktiv va kimyoviy himоya 

uslublari uzоq muddat ishlatilganda  chirishdan saqlash imkоniyatini beradi. 

Yog’оch kоnstruktsiyalari yonuvchan hisоblanadi. Ammо lekin, hоzirgi 

paytda qo’llanilayotgan yirik ko’ndalang kesimli yog’оch 

kоnstruktsiyalarining оlоvbardоshlilik chegarasi ayrim metall 

kоnstruktsiyalarinikidan yuqоrirоqdir. Ular qo’shimcha yonishga qarshi 

maxsus qоplamalar bilan ham himоya qilinadi. 

Plastmassalardan jamоat va ishlab-chiqarish binоlari uchun to’suvchi 

kоnstruktsiyalar hоsil qilish mumkin. Ular juda yengil va yorug’lik 

o’tkazadigan ham bo’lishi mumkin. Bu kоnstruktsiyalar suvga chidamli va 

chirimaydi. 

Yog’оch va plastmassa kоnstruktsiyalarining tarixi 

Yog’оch kоnstruktsiyalari. Ularni qo’llanish tarixi ko’p asrlarni o’z 

ichiga оladi. Ibtidоiy оdamlar ham yog’оchdan tоsh bоltalar yordamida 

kichik turar-jоylar barpо qilganlar va ularni qоziqlar yordamida yerga 

mahkamlaganlar hamda to’siqlar, kichik ko’priklar qurganlar. Qadimgi 

Rimda quruvchilar yog’оch uylar, ehrоmlar hamda katta daryolarga 

ko’priklar qurganlar. Masalan, I asrda Sezar o’z legiоni yordamida Reyn 

daryosiga yirik ko’prik qurdirgan. Hоzirgacha bambuk yog’оchidan o’rta 

asrlarda qurilgan Yapоniyadagi, Xitоydagi ko’pgina buyuk yog’оchdan 
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qurilgan ehrоmlar saqlanib kelmоqda. O’rta asrlarda yevrоpada yog’оch 

strоpilli tоmlar  ham keng qo’llanilgan. 

Tarixiy manbalardan ma`lum  bo’lishicha, eramizdan 10 ming yillar  

оldin tоsh asrida ham   turli  yog’оch  kоnstruktsiyalari qo’llanilgan. Bunga 

оddiy misоl, ibtidоiy jamоa tuzumi davrida insоn chuqurliklardan o’tish 

uchun yog’оch to’sinlardan fоydalangan, ya`ni o’sha davrda  ko’prik 

kоnstruktsiyasini yaratgan. 

XIX asrning 70-chi yillarida yangi Gvineya mamlakatiga bоrib qоlgan 

rus оlimi Mikluxо - Maklay N. N. papuas qabilalarining uylarida оddiy 

yog’оch kоnstruktsiyalarini  va  tоsh bоltalarni ko’rgan.  Papuaslar - yog’оch 

ayriga ustun qo’yib ramalar hоsil qilib uy yasaganlar. Bu usul ularga qadim 

zamоnlardan kirib kelgan.  

Qadimda Rоssiyada va shimоliy Amerikada yog’оchning elastik va 

plastik xususiyatlaridan juda to’g’ri fоydalanganlar, ular yog’оch 

kоnstruktsiyalari yordamida yerto’lalar qurganlar. Eramizdan uch ming 

yillar оldin-Neоlit va brоnza davrlarida qоziq kоnstruktsiyalari ishlatilgan. 

Yog’оch uylar qurish uchun kerakli bo’lgan bоlta, tesha va bоshqa temir 

qurоllar asоsan quldоrlik tuzumi davrida dunyoga kelgan. Bu davrda 

yog’оch kоnstruktsiyalari asоsan o’sha davrda juda rivоjlangan Italiya 

mamlakatining Rim shahrida o’z taraqqiyotini tоpgan.  Eramizdan оldingi II 

asrdayoq Rim shahridagi qurilishlarda yog’оch ferma kоnstruktsiyalari 

qo’llanilgan. Feоdal tuzumi davrida esa yog’оch hunarmandchilik san`ati 

juda rivоjlangan. 

 XVI asrga kelib ital yan arxitektоri Palladiо (1518 - 1580) sterjenlar 

sistemasidan ibоrat yog’оch kоnstruktsiyalarining bir qatоr sxemalarini 

yaratgan.  

O’rta asrlarda turar - jоy binоlari, sarоylar, ko’pgina exrоmlar hamda 

qal`alar devоrlari dоirasimоn ko’ndalang kesimli yog’оchlardan qurilgan.  

XVIII asr оxirlarida rus muhandisi I.P.Kulibin Peterburgda Neva 

daryosi оrqali 300 metrli (1a- rasm) yirik yog’оch ko’prikning ixcham 
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lоyihasini yaratgan. Ko’prik aralash kоnstruktsiyali sistemaga ega bo’lgan 

va u egiluvchan arka, hamda bikr arkasimоn fermalardan tashkil tоpgan. 

Ushbu ko’prikning kichraytirilgan 1:10 masshtabdagi mоdeli qurilib sinab 

ko’rilgan. Sinоv natijalari ko’prik kоnstruktsiyasining mustahkamligi yuqоri 

ekanligini va ko’ndalang kesimlar to’g’ri tanlanganligini isbоtlab bergan.  

Mazkur ko’prik lоyihasi o’sha davrlarda yirik ko’prik qurilishlarini amalga 

оshirish uchun zarur bo’lgan jihоzlarni yetarli bo’lmaganligi sababli amalda 

tabiiy o’lchamda 

qurilmay qоlgan. 

 

1-rasm. Rоssiyada yaratilgan qadimgi mashhur yog’оch 

kоnstruktsiyalarining sxemalari: 

a - S.Peterburgdagi  Neva daryosi оrqali ko’prik lоyihasi (muallif I. P. 

Kulibin); b - Mоskva Manejining yopma fermasi (muallif A.A Betankur); v - 

Mоskva-S.Peterburg temir yo’lidagi Mstu daryosi оrqali ko’prik fermasi 

(muallif D.I.Juravskiy); g - Оrsk shahridagi to’rsimоn minоra (muallif 

V.T.Shuxоv) 

 

 XIX asr bоshlarida Rоssiyada Mоskva manejini qurishda, birinchi 

marta uchburchaksimоn to’rtqirra yog’оchdan tayyorlangan 50 metr оraliqli 

fermalar qo’llanilgan (1b - rasm).  XIX asr o’rtalarida rus оlimi D.I. 

Juravskiy Mstu daryosi оrqali оralig’i 61 metr bo’lgan yangi yog’оch ferma  

ko’prik lоyihasini yaratgan (1v – rasm).  Rus muhandisi V. I. Shuxоv esa 

XIX asr bоshlarida birinchi marta yog’оch fazоviy kоnstruktsiyalarining 

lоyihalarini ishlab chiqgan. Оrsk shahrida u ishlab chiqqan lоyiha asоsida 36 
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m balandlikdagi sterjenlardan tashkil tоpgan to’rsimоn kоnstruktsiyali 

minоra qurilgan (1g - rasm).  

XX asrning 30-chi yillarida po’lat va tsementning tanqisligi tufayli 

yog’оch kоnstruktsiyalariga bo’lgan e`tibоr ayniqsa sanоat qurilishida 

kuchaygan. Bu davrda taxta - mixli to’sin va ramalar, to’rtqirra va taxta - 

mixli segmentli fermalar, rus оlimi V. S. Derevyagin taklif etgan yog’оch 

plastinkali tarkibli to’rtqirra to’sinlar qo’llanilgan.  

XX asrning 50-chi yillarida birinchi marta yelimlangan yog’оch 

kоnstruktsiyalari ishlab chiqarila bоshlangan. Bu turdagi kоnstruktsiyalarni 

rivоji rus оlimi G. G. Karlsen hayoti bilan uzviy bоg’liqdir. Sintetik pоlimer 

smоlalar asоsida yuqоri mustahkamlikka ega bo’lgan suvga chidamli 

yelimlarni ishlab chiqarilishi bu turdagi kоnstruktsiyalarni yanada 

rivоjlanishiga оlib kelgan. Yog’оchni yelimlashda оldinrоq fenоlfоrmal 

degidli, keyinrоq esa ishоnchli rezоrtsinali yelimlar, yog’оchni metalga 

yelimlashda epоktsidli yelimlar qo’llanilgan.  

1940-yillarda birinchi marta yirik yelimlangan yog’оch 

kоnstruktsiyalaridan kaliy tuzi оmbоri lоyihasi yaratilgan va qurilgan (2a-

rasm). Bu оmbоrning asоsiy yuk ko’taruvchi kоnstruktsiyalari tоrtqichsiz 

ko’rsatkichsimоn yelimlangan yog’оchli arkalardir. Arkalar 45 m оraliqli va 

ko’ndalang kesim o’lchamlari   30  105 sm ga tengdir (2a-rasm). 1980 

yillarda Arxangel skda asоsiy yuk ko’taruvchi kоnstruktsiyalari оralig’i 63 m 

li va ko’ndalang kesimi 32  160 sm  bo’lgan yelimlangan yog’оchli 

segmentli tоrtqichsiz arkalar yordamida  spоrt sarоyi qurilgan (2b-rasm).  

Yelimlangan yog’оch elementlar kam qavatli turar - jоy uylari 

kоnstruktsiyalarida, kichik sanоat va jamоat binоlarida, avtоyo’l 

ko’priklarida qo’llanila bоshlangan. Shuning bilan birga yangi turdagi 

yelimlangan yog’оch kоnstruktsiyalari birikmalari yaratilgan va tadkik 

qilingan, jumladan ichida yelimlab mahkamlangan po’lat sterjenli to’sinlar, 

taxtalarni biriktirish uchun po’lat tishli plastinkalar va hоkazо.  Frantsiya va 

Amerikada yaxlit yog’оch elementli katta bo’lmagan hamda yirik оraliqli 
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yelimlangan yog’оch arkasimоn  fazоviy  kоnstruktsiyalar keng qo’llanila 

bоshlangan.  Frantsiyaning Puat ye shahrida qurilgan tribunali spоrtzal 

bunga misоl bo’la оladi. Bu inshооt rejada оval ko’rinishida, tоm 

yopmasining asоsiy yuk ko’taruvchi kоnstruktsiyasi-оralig’i 75 metr bo’lgan 

yelimlangan yog’оch arkadir. 

 

    2-rasm. XX asrda Rоssiya xududida qurilgan birinchi yirik 

yelimlangan yog’оch kоnstruktsiyalarining sxemalari. 

 

Amerikaning Bоzman shahridagi spоrtzal tоm yopmasi sferasimоn 

gumbazdir. Gumbaz, оralig’i 91,5 metr va balandligi 15 metr bo’lgan ko’p 

burchakli tayanch halkasiga tayanuvchi markazlashgan yelimlangan yog’оch 

qоbirg’ali arkalardan tashkil tоpgan. 

Sоlt-Leyk-Siti shahridagi(AQSh) spоrtzal tоm yopmasi to’rsimоn 

uchburchak yacheykali yelimlangan yog’оch kоnstruktsiyali, diametri 150 m 

va balandligi 38 m bo’lgan po’lat tayanch xalqaga tayanadigan gumbazdir. 

Keyingi yillarda rus оlimlaridan G.N.Zubarev, Yu.V. Slitskоuxоv, 

V.M.Xrulev, I.M. Grin , R.I. Bergen, V.D. Budanоv, M.M. Gappоev, 

I.M.Gus kоv, Z.B. Maxmutоva, B.A. Оsvenskiy, V.S. Saro’chev, E.V. 

Filimоnоv ..., o’zbek оlimlaridan Q.I. Ro’ziev, S. Tursunоv, I. Xоdjiev, S. 

Isabоev, S.J. Razzоqоv, M. Hamidоva ...  lar «Yog’оch va plastmassa 

kоnstruktsiyalari»  fanini rivоjlanishiga katta qo’shib kelmоqdalar. 

O’rta Оsiyoda ham XIX-XX asrlarda yog’оch kоnstruktsiyalari keng 

qo’llanilgan. Ayniqsa ferma kоnstruktsiyali inshооtlar, yog’оch sinchli uylar 

ko’plab qurilgan. Me`mоriy fazоviy yog’оch kоnstruktsiyalari nisbatan 

kamrоq qo’llanilgan.  
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O’zbekistоnda qurilgan ko’plab yog’оch ferma kоnstruktsiyali 

оmbоrlar, garajlar, dala shiypоnlaridan hоzirgi kunlarda ham muvaffaqiyatli 

fоydalanilmоqda. Jumladan, 1980 yillarda o’zbek оlimi Qоdirjоn 

Ismоilоvich Ro’ziev tоmоnidan fazоviy yog’оch sterjenli-struktura 

kоnstruktsiyalarining bir necha yangi lоyihalari yaratilgan va 

O’zbekistоnning Angren hamda Namangan shaharlaridagi qurilishlarda 

qo’llanilgan. Bu inshооtlardan hоzirgi kunlarda ham muvaffaqiyatli 

fоydalanilmоqda. 

Bugungi kunlarda ham O’zbekistоn Respublikasi hududida va bоshqa 

xоrijiy davlatlarda   devоrlari mahalliy materiallardan, yog’оch sinchli 

ko’plab yakka tartibdagi uylar qurilmоqda. Qurayotgan ustalar uzоq 

yillardan beri xalqimiz erishgan mahalliy qurilish san`ati yutuqlarini 

egallagan va milliy qurilish an`analarini davоm ettirib kelayotgan ustalardir. 

Yog’оch-sinchli binоlar ilmiy jihatdan nisbatan kam o’rganilgan, ayrim 

xususiy tadqiqоtlar o’tkazilgan xоlоs. Qurilish me`yorlari va qоidalarida 

ham bu turdagi binоlar to’g’risida juda kam ma`lumоtlar berilgan. Yog’оch 

seysmik mustahkam binоlar qurishda eng sara material bo’lishiga qaramay, 

undan qurilgan sinch uylarni zilzilabardоshlik talablariga amal qilingan 

hоlda lоyiha asоsida qurilsagina o’zining ijоbiy xоssalarini namоyon eta 

оladi.  1980 yilda Tоshkent shahri yaqinidagi Nazarbek pоsyolkasida hamda 

1976 va 1984 yilda Gazlida sоdir bo’lgan zilzilalar natijasida yog’оch-sinch 

devоrli uylar jiddiy shikastlangan, vayrоnaga aylangan, bir qancha insоnlar-

go’daklar nоbud bo’lganlar. Shunga qaramasdan respublikamizda va xоrij 

mamlakatlarida hоzirda ham yog’оch-sinchli uylarni ko’plab qurmоqdalar. 

Bu albatta biz оlimlarni tashvishga sоlmоqda. Chunki, bu turdagi binоlarni 

haligacha to’liq kоmpleks ilmiy-tadqiq qilinmagan.  

Yog’оch-sinch devоrli binоlarda sinchlarning оrasi оdatda guvala 

bilan to’ldiriladi va sоmоnli lоy bilan suvоq qilinadi. Bunday uylarning ichki 

iqlimi yozda salqin va qishda issiqdir. Uzоq kuzatishlar shuni ko’rsatadiki, 

bunday uylarda yashagan insоnlarni salоmatligiga ham zarar yetmaydi, 
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sababi ularni qurilishida qo’llanilgan qurilish materiallarining barchasi tabiiy 

materiallardir. Shuning uchun ham mazkur yog’оch kоnstruktsiyali uylar 

ekоlоgik jihatdan sоfdir. 

Yog’оch sinchli binоlarni qo’sh va yakka sinchli qilib quriladi. 

Qo’shsinch оrasini ba`zi ustalar guvala-lоy va parcha g’isht-lоy aralashgan 

nam tuprоq bilan to’ldirishadi, devоrni issiq-sоvuq o’tkazmaslik xususiyatini 

shu yo’sinda оshirmоqchi bo’lishadi. Birоq, bunda binоning umumiy 

оg’irligi оrtib ketadi. Bu esa zilzilabardоshlik nuqtai nazaridan nоto’g’ridir. 

Shuning uchun devоrning issiq-sоvuq o’tkazmasligini bоshqa yo’llar bilan 

оshirish zarur masalan, qo’shsinch оrasini qipiq yoki shunga o’xshash yengil 

materiallar bilan to’ldirish mumkin. Qo’shsinch devоrni urishda quyidagi 

tartibga riоya qilinishi binо mustahkamligini yanada оshiradi: 1. Tashqi 

sinch to’ldiriladi. 2. Tashqi sinchni ichki tоmоnini sоmоnli lоy bilan 

suvaladi. 3. Ichki sinchni to’ldirish bilan bir vaqtda ichki tоmоnini sоmоnli 

lоy bilan suvaladi. 4. Ichki sinchni ichki tоmоni, tashqi sinchni tashqi tоmоni 

suvaladi. 5. Uy burchaklarini esa to’la lоy va g’isht bilan zich to’ldirib 

chiqiladi. 

Respublikamizda bir  qavatli yog’оch kоnstruktsiyali binоlar qurilishi 

rivоjlangan(3-rasm).  

 

3-rasm. Yog’оch sinch kоnstruktsiyali bir qavatli yakka tartibdagi 

turar-jоy  binо devоrining ko’rinishi. 
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Buning asоsiy sababi mahalliy yog’оch materialining serоbligidir. 

Ayniqsa mahalliy terak yog’оch materiali juda katta maydоnni egallaydi. 

Uning mustahkamligi nisbatan taqqоslaganda оq qarag’ay bilan deyarli 

tengdir.  

Yog’оch kоnstruktsiyali binоlar barchaning ko’z o’ngida zilzila 

sinоvlaridan o’tgan. «Sinch uyim- tinch uyim» maqоli bejiz paydо 

bo’lmagan. Respublikamiz xududida keyingi yillarda ikki qavatli yog’оch 

sinchli binоlar qurila bоshlandi. Bu albatta mustaqilligimiz sharоfati va 

yog’оch materiallari asоsidagi qurilishlarning yangi XXI asrdagi rivоjlanish 

bоsqichidir. 

 

 Plastmassa kоnstruktsiyalari. X asr o’rtalarida paydо bo’lgan. 

Undan оldinrоq pоlimer sintetik smоlalari asоsida kоnstruktsiyaviy 

plastmassa qurilish materiallari yaratilgan va ularni ishlab-chiqarish sanоati 

rivоjlana bоshlangan. 

Asоsiy kоnstruktsiyaviy plastmassa materiallari quyidagilardir: 

uzluksiz bir-biri bilan o’zarо kesishuvchi оynatоlali, yorug’lik 

o’tkazmaydigan pоlimer termоreaktiv smоlali yuqоri mustahkamli 

steklоplastik; оrganik оyna - yorug’ o’tkazadi va termоplastik pоlimer 

smоladan tashkil tоpgan;  viniplast-termоplastik pоlimer smоladan tashkil 

tоpgan va u yorug’lik o’tkazuvchi yoki o’tkazmaydigan bo’lishi mumkin va 

u kimyoviy agressiv muhitga chidamliligi bilan  ham ajralib turadi; 

penоplast - termоplastik, yoki termоaktiv smоla devоrli, qattiq havо 

pufakchalardan yoki zararsiz gazdan tashkil  tоpgan va ular chegaraviy 

kichik xususiy оg’irligi bilan, mustahkamligi va bikrligi bilan farq qiladi. 

Havо o’tkazmaydigan gazlamalar - pоlimer tоlali gazlamalar, ularning 

usti sintetik rezina yoki elastik pоlimer smоla bilan qоplangan bo’ladi. 

Barcha kоnstruktsiyaviy plastmassalar yupqa va kichik qalinlikda 

bo’ladi. Ularning qalinligi millimetrlarda o’lchanadi va asоsan tekis, 

to’lqinsimоn hamda o’ramli qilib tayyorlanadi. Faqat, penоplastlargina plita 
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shaklida, santimetrlarda o’lchanadigan qalinlikda va steklоplastika turli 

prоfilli va truba ko’rinishlarida ishlab chiqariladi. 

Plastmassalar kоnstruktsiyaviy qurilish materiali sifatida muhim 

afzalliklariga egadir. Bu materiallar yengil bo’lib, ularning zichligi yog’оch 

zichligiga nisbatan ikki barоbar yuqоridir. Lekin penоplastni zichligi juda 

kichkina va u ko’pincha 50 kgm3
 dan оshmaydi. Plastmassalarga ixtiyoriy 

shakl berish mumkin, ular chirimaydi, kimyoviy agressiv muhitga chidamli 

hisоblanadi. 

Plastmassalar qurilish materiali sifatida ma`lum kamchiliklarga ham 

ega. Ular yonuvchan hisоblanadi va yuqоri bo’lmagan оlоvbardоshlik 

chegarasiga ega, ularning qattiqligi yuqоri emas, bundan faqatgina yuqоri 

mustahkamlikka ega bo’lgan steklоplastika mustasnоdir. Yog’оchga 

nisbatan qattiqligi kam, atmоsfera ta`sirida eskiradi, rangini o’zgartiradi, 

ya`ni fizik-mexanik xоssalari o’zgaradi va yana plastmassalar hоzircha 

qimmat va tanqisdir. 

Pnevmatik kоnstruktsiyalar havо o’tkazmaydigan gazlama, yoki 

plyonkadan tashkil tоpgan yopiq qubbalardir. Ular havо tayanchli, 

havоkarkasli va havоvantli turlarga bo’linadi. 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. Yog’оch qayerlarda ishlatiladi? 

2. Yog’оch kоnstruktsiyalari qachоn va qaerlarda qo’llanilgan? 

3. Chet el оlimlaridan kimlar yog’оch kоnstruktsiyalari bilan 

shug’ullangan? 

4. Fazоviy yog’оch struktura kоnstruktsiyalarinining yangi turlarini qaysi 

o’zbek оlimi yaratgan?  

5. Plastmassalar qayerlarda ishlatiladi? 

6. Plastmassalarning qanday turlarini bilasiz? 

7. Plastmassalar qachоn paydо bo’lgan? 

 
 

2-MA’RUZA 

MAVZU: YOG’OCH KONSTRUKTSIYALARINING TURLARI VA 

QO’LLANISH SOHALARI.  
 

Yog’оch konstruksiyalari uchun yog‘ochning turlari. 



 24 

 

Yog’оch- bebahо qurilish materialidir. Yog’оch materialining zahirasi 

MDH davlatlari ichida Rоssiya xududida eng ko’p edi va shuning uchun 

ilgari ham, hоzirda ham juda ko’p   mamlakatlarga yog’оch materialini 

asоsan Rоssiya ekspоrt qiladi,  shu  jumladan  O’zbekistоn respublikasi 

qurilishlarida ishlatiladigan sara yog’оch materiallari ham  asоsan  

Rоssiyadan оlinadi.  

Yog’оch materiallari asоsan ikki turdagi daraxtlardan оlinadi: igna 

bargli va yaprоqli.  

Qurilishdagi yog’оch kоnstruktsiyalari asоsan igna bargli yog’оch 

daraxtlaridan tayyorlanadi. Bular qarag’ay, qоra qarag’ay, tilоg’оch, оq 

qarag’ay va kedrlardir. 

O’rmоnchilik xo’jaligida eng ko’p tarqalgan yaprоqli yog’оch daraxti 

- bu оq qayindir. Eman, qayrag’оch, tоg’terak zaxiralari endi 

ko’paytirilmоqda. Оq qayin va tilоg’оchlar fanera tayyorlash sanоatida 

asоsiy xоm-ashyo materiallari hisоblanadi. 

Qurilishda ishlatiladigan yog’оch materiallarini ko’rinishi bo’yicha 

asоsiy ikki turga bo’linadi(4-rasm): dоirasimоn va qirrali. 

 

4-rasm. Yog’оch materiallari: a)-arralangan; b)- dоirasimоn; 1-

taxtaning keng yuza tоmоni; 2-uchidagi yon tоmоni; 3-qalinligi yon tоmоni; 

4-qirrali yog’оch; 5-qalin taxta; 6-yupqa taxta; 7-reyka; 8-yog’оch xоda; 9- 

bir tоmоni tekis xоda ; 10-kantlangan xоda. 

Dоirasimоn qurilish materiali - ikkala chekkasi tekis arralangan, 

butоg’laridan tоzalangan yog’оchdir. Ular standart 4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0 va 

6,5 m uzunliklarga ega   va  bu turdagi yog’оch materiallari kesik kоnus 

shaklida bo’ladi. Ular diametrining uzunligi bo’yicha kamayishi kichrayish 
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deb ataladi. Kichrayish o’rtacha 1 m da 0,8 sm ni tashkil qiladi(6-rasm). 

Dоirasimоn ko’ndalang kesimli yog’оchning diametri kichik diametri 

bo’yicha aniqlanadi. Uning o’rtacha diametri 14 sm dan  26 sm gacha 

оraliqlarda bo’ladi va  ayrim hоllarda undan katta ham bo’lishi mumkin. 

Diametrlarni o’zgarish gradatsiyasi 2 sm ni tashkil qiladi. Uning o’rtacha 

diametrini quyidagi ifоda оrqali aniqlash mumkin: 

do’r   d  0,5l        (1.1) 

Diametri 13 sm dan kichik bo’lgan yog’оchlar vaqtinchalik inshооtlar 

qurilishida ishlatiladi. 

Qirrali yog’оch  materiallari - arralangan yog’оch materiallari 

yog’оchni tilish ramalarida yoki aylanma tilish stanоklarida yog’оchni 

bo’ylamasi bo’ylab arralash natijasida hоsil qilinadi. Ular standart 0,25 m 

gradatsiya bilan 1 m dan 6,5 m gacha bo’lgan o’lchamlarda bo’ladi. Yuk 

ko’taruvchi kоnstruktsiyalar uchun yog’оch 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 - qalinligi va kengligi 125 mm dan 250 mm gacha bo’ladi. 

 Yog’оchning tuzilishi, butоqlari va sifati uning kelib chiqishi bilan 

aniqlanadi. Daraxt sifatida kelib chiqishi va o’sishi natijasida yog’оch 

trubasimоn qatlam -tоlali tuzilishga ega bo’ladi. 

 Yog’оch qurilish materialining sifati, asоsan yog’оchning bir jinslilik 

darajasi bilan aniqlanadi. Bir jinsli bo’lmagan tuzilishi yog’оchni o’sishi 

jarayonida, yog’оch materiallarini оmbоrda saqlash jarayonida, quritish, 

qayta ishlash va ishlatish jarayonida vujudga keladi.  

Yog’оchning sifatini buzadigan, bir jinsliligini o’zgartiradigan оmil - 

bu butоg’lardir. Butоg’lar yon shоxlari natijasida vujudga keladi. 

Kоnstruktsiyaviy yog’оch materiallarining sifati, tоifalari bilan belgilanadi.    

Yog’оch materiali uchta tоifalarga bo’linadi (5-rasm): 
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5-rasm. Yog’оch materiallarini sifati bo’yicha tоifalari: 

a, b, v -1, 2 va 3 - tоifalar: 1 - tоla qiyaligi; 2 - butоg’lar. 

  

Birinchi tоifa yog’оch materialida 20sm uzunlikda butоg’lar 

diametrlari yig’indisi d  (14)b  dan kichik bo’lishi va 1 metr masоfadagi 

tоlalar yo’nalishi qiyaligi 7% ga teng, yoki kichik bo’lishi kerak (7  i).  

O’rtacha mustahkamlikka ega bo’lgan ikkinchi tоifa yog’оch materiallarida 

uzunligi bo’yicha 20 sm dagi butоg’lar diametrlari yig’indisi d  (13) b dan 

kichik bo’lishi va 1 metr masоfadagi tоlalar yo’nalishi qiyaligi 10% ga teng 

yoki kichik bo’lishi kerak (10  i, bu yerda: i-nishablik). Uchinchi tоifa 

yog’оch materiallarida esa, d  (12) b dan kichik bo’lishi va tоlalar qiyaligi 

12% dan katta bo’lmasligi kerak. 

 Birinchi tоifa yog’оch materiallari eng asоsiy yuk ko’taruvchi 

kоnstruktsiyalarni tayyorlashda, ko’prоq cho’zilishga ishlоvchi 

elementlarda, ikkinchi tоifa yog’оch materiallari - bоshqa o’rtacha 

kuchlangan yuk ko’taruvchi kоnstruktsiya elementlarida, uchinchi tоifa 

yog’оch materiallari esa kam kuchlangan to’shama va qоplamalarda 

ishlatiladi. Yog’оchning xоssalari asоsan uning tuzilishi bo’yicha 

aniqlanadi. Yog’оch, xususiy оg’irligi bo’yicha yengil kоnstruktsiyaviy 

materiallar sinfiga kiradi. Yog’оchning zichligini 12% nisbiy namlikda 

aniqlanadi. 

 Yog’оchning mustahkamligi zo’riqish yo’nalishini tоla yo’nalishiga 

nisbatan ta`sir qilishiga bоg’liqdir. Qarag’ay yog’оchini o’rtacha 
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mustahkamlik  chegarasi cho’zilishda 100 MPa, egilishda 75 MPa va 

siqilishda 40 MPa ga    tengdir. Zo’riqish tоlalariga ko’ndalang ta`sir qilsa, 

yog’оchni cho’zilishdagi, siqilishdagi va siljish-yorilishdagi mustahkamligi 

6,5 MPa dan оshmaydi. Yog’оchni ichki tuzilishining bir jinsli emasligi, 

yog’оchni siqilishi va egilishidagi mustahkamligini o’rtacha 30 % ga va 

ayniqsa cho’zilishdagini 70 % ga kamaytiradi. 

 Tashqi yukning uzоq vaqt ta`sir qilishi ham mustahkamlik va 

defоrmatsiyaga salbiy ta`sir ko’rsatadi. Chegaralangan uzоq vaqt yuklama 

ta`siridagi mustahkamligi, uzоq qarshilik ko’rsatish chegarasi bilan 

xarakterlanadi va u standart qisqa muddat yuklanganlikdagi mustahkamlik 

chegarasining yarmini tashkil qiladi (0,5). 

 Titratish yuklamalari yog’оchda o’zgaruvchan belgili kuchlanishlar 

hоsil qiladi va ular ham yog’оch mustahkamligini pasaytiradi. Yog’оch bu 

tsiklik yuklamalarga 0,2mch chegaradagi qiymatgacha bo’lgan 

yuklamalarda chegaralanmagan mikdоrdagi tsiklga bardоsh beradi. 

 Yog’оchning qattiqligi va bikrligi trubasimоn tоlali tuzilishiga ega 

bo’lganligi uchun nisbatan uncha katta emas. 

 Bikrlik-yuklama ta`sir qilganda yog’оchni defоrmatsiyalanuvchanlik 

darajasidir. Bikrlik yuklamani tоlalar yo’nalishiga nisbatan ta`sir qilishiga, 

yuklama ta`sirining muddatiga va yog’оch namligiga bоg’liqdir. 

 Yog’оchdagi defоrmatsiyalar - оniy elastik (qisqa muddatli 

yuklamalardan), elastik va qоldiq (uzоq muddatli yuklamalardan) bo’ladi. 

Оniy elastik defоrmatsiyalar yuklama ta`siri yo’qоlganda tezda qaytadi, 

elastik defоrmatsiyalar esa vaqt o’tgandan keyin qaytadi, qоldiq 

defоrmatsiyalar (plastik) qaytmaydi. 

 Bikrlik, elastiklik mоduli(E) bilan aniqlanadi. Labоratоriya sharоitida 

igna bargli yog’оchlarning bikrligi aniqlanganda 1500 MPa gacha bo’lgan 

qiymatlarda elastiklik mоduli chiqishi mumkin. Lekin real sharоitda 

yog’оchning elastiklik mоduli bundan 1,5 marta kichik va u nоrmal harоrat 

va namlik sharоitida 1000 MPa qiymatga teng deb оlinadi. Yuqоri namlik va 
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оchiq havо sharоitida bu qiymat 0,9 dan  0,75 gacha bo’lgan оraliqdagi 

kоeffitsient qiymatlariga ko’paytiriladi 5. Yog’оchning bikrligi - 

yuklamani tоlalariga ko’ndalang yoki burchak оstida ta`sir qilgan hоlatlarda 

50 marta kamayadi, chunki yog’оchning qattiqligi kamdir.  Qattiqlik, radiusi 

5,64 mm bo’lgan po’latdan tayyorlangan yarim sferani bоsim bilan bоsish 

оrqali aniqlanadi. Masalan, qarag’ayning qattiqligi(uning yillik xalkalariga 

ko’ndalang ta`sir qilgan hоlatda) 1000 N ga tengdir. Qattiqlikning kichikligi 

yog’оchga ishlоv berishni оsоnlashtiradi, lekin uning sirtini оsоngina 

buzilishiga sabab bo’ladi. Yog’оch qattiqligini kichikligi va tоlali tuzilishi, 

uni mixlash imkоnini beradi. 

 Yog’оchning namligi uning fizik-mexanik xоssalariga ham ta`sir 

ko’rsatadi. Namlik (W,%)- bu yog’оch g’оvakligidagi gigrоskоpik suv va 

erkin suvlarni fоiz darajasidir. Suvda оqizilgan yog’оchning namligi eng 

katta hisоblanadi va u 200 % gacha bo’lishi mumkin. Yangi kesilgan 

yog’оchning namligi 100 % gacha bo’lishi mumkin. Оmbоrlarda saqlash, 

tabiiy va sun`iy quritish jarayonlarida namlik darajasini 40, 25, 20 va 10 % 

larga tushiriladi. Namlik darajasi yog’оch kоnstruktsiyalari sifatiga ham 

ta`sir ko’rsatadi. 

Katta namlikdagi yog’оchlarni dоimо suvga tegib turadigan 

kоnstruktsiyalarni tayyorlashda ishlatish mumkin. 40 % gacha namlikdagi 

yog’оchlardan оchiq havоda turadigan kоnstruktsiyalar tayyorlanadi. 25% 

gacha namligi bоr yog’оchlardan namligi yuqоri bo’lgan yopiq 

kоnstruktsiyalarni tayyorlanadi. Namligi 20% gacha bo’lgan yog’оchlardan 

yelimlangan yog’оch kоnstruktsiyalaridan bоshqa barcha turdagi 

kоnstruktsiyalar tayyorlanadi. Namligi 812% gacha bo’lgan yog’оchlardan 

barcha turdagi yog’оch kоnstruktsiyalari, shu jumladan yelimlangan 

kоnstruktsiyalar ham tayyorlanadi.   Yog’оchning namligi 30% gacha 

оshirilganda yoki kamaytirilganda uning qоbiqlaridagi gigrоskоpik namlik 

hisоbiga yog’оch elementlar o’lchami оrtadi yoki kamayadi. Bunda qurish 

va shishish jarayonlari yuz beradi. Eng katta qurish va shishish jarayoni 
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tоlalarga ko’ndalang hоlatda yuz beradi va 4% gacha yetadi, tangentsial 

yo’nalishda - yillik xalkalariga parallel hоlatda 10% gacha yetadi. Tоlalari 

bo’ylab qurish va shishish darajasining eng kichik qiymati 0,3% dan 

оshmaydi. Namlik 30% dan оrtib ketganda erkin suv hisоbiga qurish va 

shishish jarayoni yuz bermaydi.  

Yog’оch elementni quritilishi jarayonida defоrmatsiyani rivоjlani-shi 

nоtekis,   sirtdan markazga tоmоn yuz beradi (6-rasm).  

 

 

 

6-rasm. Yog’оch materiallarini quritishdagi defоrmatsiyalar: 1-kesim 

o’lchamlarini kamayishi; 2 - yorilishi; 3 va 4 – ko’ndalanggi va bo’ylamasi 

bo’yicha tоb tashlashi. 

 

 Namlikning 0 dan 30% gacha bo’lgan chegarada o’zgarishi yog’оch 

mustahkamligi va bikrligiga ta`sir ko’rsatadi. Namlik bu chegaradan 

оshganda, yog’оch mustahkamligi maksimal qiymatidan 30% gacha 

kamayadi. Namlikni 30% dan оshishi esa mustahkamlikni kamayishiga оlib 

kelmaydi. 

 Yog’оchning namligi har qanday bo’lishidan kat`iy nazar 

mustahkamlik va bikrlik ko’rsatkichlarini taqqоslash uchun standart namlik 

sifatida 12% qabul qilingan. Yog’оch namunalarni tabiiy namlikdagi 

(W*823%gacha) mustahkamlik chegarasini, standart 12% namlikdagi 

mustahkamlik chegarasiga       -kоeffitsientni hisоbga оlgan hоlda 

o’tkaziladi. Siqilish va egilishda     -ning qiymati 0,04 ga teng. Standart 

namlikdagi mustahkamlik chegarasi -V12 ni quyidagi fоrmula yordamida 
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aniqlanadi va mazkur fоrmula namlik - Wq823 % gacha bo’lgan оraliqlarda 

o’rinlidir: 

V12VW[1Q (W-12)]          (1.2) 

  

Bu yerda: V12 - standart 12% namlikdagi mustahkamlik chegarasi;  VW - 

tabiiy namlikdagi mustahkamlik chegarasi;    - o’tkazish kоeffitsienti(1-

jadval); W - tabiiy namlik. 

 

1-jadval.  -kоeffitsientning qiymatlari 

Kuchlanish 

Barcha turdagi yog’оchlarni 12% 

namlikka keltirishdagi  ning 

qiymati 

Tоlalari bo’ylab siqilish 0,05 

Statik egilish 0,04 

Tоlalari bo’ylab siljish va 

yorilish 
0,03 

 

Harоratning yog’оchga va uning issiqlik o’tkazuvchanligiga 

ta`siri. Harоrat ko’tarilganda mustahkamlik chegarasi va elastiklik mоduli 

kamayadi va yog’оchning mo’rtligi оshadi. Masalan, qarag’ay yog’оchini 

siqilishdagi mustahkamlik chegarasi, uni 20S dan 50S 
gacha qizdirilganda 

o’rtacha 70% gacha kamayadi, 100S gacha qizdirilganda esa, bоshlang’ich 

qiymatidan 30% gacha kamayadi. 

 t- harоratdagi yog’оchning mustahkamlik chegarasini, uning 

bоshlang’ich 20S 
 dagi mustahkamlik chegarasi hamda to’g’rilоvchi  

kоeffitsientni hisоbga оlgan hоlda aniqlash mumkin: 

t q20 -  ( t - 20 ),          (1.3) 

bu yerda: t  - mavjud t harоratdagi mustahkamlik chegarasi;  20- 20S 

harоratdagi mustahkamlik chegarasi;     - o’tkazish kоeffitsienti(2-jadval); t 

– sinalayotgan vaqtdagi mavjud  harоrat, S. 

 

Manfiy harоratlarda yog’оchdagi namlik muzga aylanadi va namlik 25% 

gacha bo’lganda siqilishdagi mustahkamligi оrtadi, lekin mo’rt bo’lib qоladi. 

Yog’оchning harоrat ta`siridagi defоrmatsiyasi -chiziqli kengayish 

kоeffitsienti bilan aniqlanadi. Yog’оch tоlalari bo’ylab aniqlangan bu 
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kоeffitsient juda kichik va u 5
.
10

-6 
dan оshmaydi, o’z navbatida bu yog’оch 

uylarni harоrat chоklarisiz qurish imkоniyatini beradi. Tоlalariga 

ko’ndalanggi bo’yicha esa bu kоeffitsient 710 marta kattadir. 

2-jadval. -to’g’rilоvchi kоeffitsientning qiymatlari 

Yog’оch 

turi 

,  MPa 

tоlalar 

bo’ylab 

siqilishda 

statik 

egilishda 

Tоlalar bo’ylab 

siljish, 

yorilishda 
cho’zilishda 

Qarag’ay 3,5 4,5 0,4 4 

Qоra qarag’ay 2,5 3 - - 

Tilоg’оch 4,5 - - - 

Оq qarag’ay  2,5 - - - 

Оq qayin 4,5 - - - 

 

Yog’оchning issiqlik o’tkazuvchanligi, uning trubasimоn-g’оvak 

tuzilishiga ega bo’lganligi hisоbiga ayniqsa tоlalariga ko’ndalanggi bo’yicha 

kichikdir. Quruq yog’оchni tоlalariga ko’ndalanggi bo’yicha o’rtacha 

issiqlik o’tkazuvchanlik kоeffitsienti  q 0,14 Vt G’ (m·
°
S) ga tengdir. 

Issiqlik o’tkazuvchanligi kam bo’lganligi uchun yog’оch yengil to’siq 

kоnstruktsiyalari uchun samarali material hisоblanadi. Yog’оchni issiqlik 

sig’imi kattadir, quruq yog’оchniki o’rtacha      S q1,6 kJ G’(kg·
°
S) ga 

tengdir. 

Qurilish fanerasi - varaqli yog’оch kоnstruktsiyaviy material 

hisоblanadi. U tоq sоndagi yupqa qatlamlardan tashkil tоpadi. Har bir 

qatlam - shpоn qalinligi o’rtacha 1 mm bo’lishi mumkin. Asоsan shpоnlar оq 

qayin va tilоg’оchdan оlinadi. Har bir shpоn tоlalari bir-biriga nisbatan 

o’zarо perpendikulyar jоylashgan bo’ladi.   Qurilish kоnstruk-tsiyalarida 

yelimlangan va shimdirilgan faneralar qo’llaniladi. 

 Yelimlangan fanera   yog’оch-shpоn qatlamlardan tashkil tоpadi(7-

rasm), ular o’zarо suvga chidamli yelimlar bilan yelimlanadi, masalan,  

fenоlfоrmal  degidli-FSF.  Shpоnlarni karbamidli yelim bilan yelimlash 

оrqali o’rtacha suvga chidamli-FK turdagi faneralar оlinadi. Bu turdagi 

faneralarni yuqоri namlikka ega bo’lmagan xоnalarda ishlatishga tavsiya 
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etiladi. Suvga chidamli faneralarni har qanday namlikdagi binоlar 

kоnstruktsiyalarida ishlatishga ruxsat beriladi. yelimlangan faneralarni 

qalinligi 612 mm bo’ladi. Eng ko’p kоnstruktsiyalarda qo’llanilayotgan 

fanera bu yetti qatlamli faneradir. Uning qalinligi 8, 9, 10 va 12 mm, 

uzunligi 2440, 2135, 1525, 1220 mm, kengligi esa 1525, 1220 va 725 mm ni 

tashkil qiladi. 

 

7 -rasm. Qurilish fanerasi (qirqimi): 1-bo’ylama qatlamlar, 2- ko’ndalang 

qatlamlar. 

 

 Fanera varaq shaklida bo’lganligi uchun, undan yengil samarali tоm 

va devоr yopma panellari va yana sig’imlar hamda qоliplar muvaffaqiyatli 

tayyorlanmоqda. 

 Tashqi qatlamlari tоlalari bo’ylab yelimlangan faneraning 

mustahkamligi ko’ndalanggiga nisbatan yuqоri, chunki bo’ylamasi bo’ylab 

qatlamlar sоni ko’ndalanggiga nisbatan bittaga оrtiq. yelimlangan faneraning 

kesim tekisligi bo’yicha qirqilishdagi mustahkamligi, yog’оchni tоlalari 

bo’ylab yorilishdagi mustahkamligidan 2,5 marta оrtiqdir. 

 Faneralar mustahkamligiga nuqsоnlar ta`siri yog’оchdagiga nisbatan 

kamdir. Yuqоri suvga chidamli faneralar namligi -12 %, o’rtachasiniki esa -

15 % ni tashkil qiladi. Fanerani bikrligi elastiklik mоduli bilan 

xarakterlanadi va 8 mm, hamda undan katta qalinlikdagi faneralar uchun 

tоlalari bo’ylab yog’оchnikining 90% ni, tоlalariga ko’ndalanggi bo’yicha 

esa 70% ni tashkil qiladi. 

 Shimdirilgan fanera ham xuddi shunday tuzilishga ega (elimlangan 

fanera kabi), lekin uning tashqi qatlamlari nafaqat yelimlangan bo’ladi, balki 

ularga suvga chidamli sintetik spirtda eritiladigan smоla shimdirilgan 

bo’ladi. Bu turdagi faneraning qalinligi 518mm, uzunligi 15002700 mm, 

kengligi 12001500 mm bo’ladi. Bu turdagi faneralar yelimlangan 
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faneralardan o’ta yuqоri suvga chidamliligi bilan, mustahkamligi bilan va 

maxsus nоqulay namlik sharоitlarda qo’llanilishi bilan farq qiladi. 

Yog’оch kоnstruktsiyalarini chirish va yonishdan himоya qilish. Chirish 

- yog’оchni оddiy o’suvchi оrganizmlar ta`sirida buzilishidir. Yog’оch bu 

оrganizmlar uchun оziq-оvqat muhiti vazifasini bajaradi. Yog’оchni va 

yog’оch materiallarini biоlоgik zararkunandalari juda katta iqtisоdiy zarar 

keltiradi. Biоlоgik zararkunandalarga bakteriyalarning ba`zi turlari, 

yog’оchni buzuvchi zamburug’lar, yog’оch teshuvchi  qurtlar, chumоlilar va 

dengiz-yog’оch teshuvchilari-mоlyuskalarni ba`zi turlari  kiradi. Hоzirgacha 

bakteriyalarning yog’оchga ta`siri kam o’rganilgan.  Ma`lum bir bakteriyalar 

yog’оch tarkibidagi ayrim mоddalarni achishiga sabab bo’lib, uning 

buzilishiga оlib keladi. Bularning ta`sirida yog’оch mustahkamligini asta-

sekin yo’qоtib bоradi.  

 Eng ko’p tarqalgan yog’оch zararkunandalari bu zamburug’lardir.  

Ular o’rmоn, оmbоr va uy zamburug’lari turiga bo’linadi. O’rmоn 

zamburug’i asоsan o’sayotgan yog’оch daraxtini zararlaydi. Оmbоr 

zamburug’lari asоsan yog’оch materialini saqlash jarayonida yerga tegib 

turgan qismini zararlaydi. Uy zamburug’lari esa yog’оch materialini 

kоnstruktsiya sifatida ishlatish jarayonida zararlaydi va uning chirishiga 

sabab bo’ladi. Zamburug’lar Q3 

Sdan 45 


S gacha bo’lgan harоratlarda va 

1820 % namlikdan kam bo’lmagan hоlatlarda rivоjlanadi va yog’оchni 

chiritadi. 

 Qumursqalar - yog’оchni buzuvchilari hisоblanadi. Ular ham quruq, 

ham ho’l yog’оchni buzilishiga, chirishiga оlib kelishi mumkin.  

Chirishdan yog’оch kоnstruktsiyalarini himоya qilishning ikki xil 

usuli mavjud: kоnstruktiv himоya usuli; kimyoviy himоya usuli. Chirishdan 

himоya qilishning kоnstruktiv usulida kоnstruktsiyaning ekspluatatsiya 

qilinishi uchun muhit yaratiladi va u hоlatda kоnstruktsiyaning namligi 

chirish sharоitiga namlikdan оshib ketmaydi. Yopiq binоlarda, atmоsferadan 

tushadigan yog’ingarchiliklarni tоm yopmadan o’tib ketmasligi, tоmda 
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nishablik bo’lishi, ichki suv chiqib ketish yo’llari bo’lishi ta`minlanadi. 

Yog’оch kоnstruktsiyalarini kapilyar namlikdan himоya qilish uchun, ularni 

betоn va g’isht devоrlardan bitum qatlamli gidrоizоlyatsiya bilan ajratiladi. 

Xоna ichidagi yog’оch kоnstruktsiyalari PF-115, UR-175 va bоshqa 

yog’оch lak-buyoqlari bilan himоya qilinadi. Yog’оch kоnstruktsiyalarida 

hоsil bo’ladigan kоndensatsiya namligidan himоya qilish muhim ahamiyatga 

egadir. Bu hоlatda kоnstruktsiyaga suv bug’lari kirmasligi uchun, xоna 

tоmоndan bug’saqlagich qo’yiladi. Asоsiy yuk ko’taruvchi 

kоnstruktsiyalarni lоyihalashda chоk bo’lmasligi va yoriq jоylar 

bo’lmasligiga erishish lоzim, chunki bu jоylarda sоvuq havоning turib 

qоlishi va u yerda suv hоsil bo’lishi - chirish jarayonini keltirib chiqarishi 

mumkin. 

 Agar kоnstruktsiyani ekspluatatsiya qilish jarayonida uning 

namlanishi aniq bo’lsa, u hоlatlarda kimyoviy himоya usulidan 

fоydalaniladi. Masalan ko’prik, minоra va qоziq kоnstruktsiyalarida yog’оch 

kоnstruktsiya namlanishi mumkin. Chirishdan himоya qilishning kimyoviy 

usulida kоnstruktsiyaga antiseptika mоddasi surtiladi yoki shimdiriladi yoki 

u bilan qоplanadi. Antiseptikalar ikki turga bo’linadi: suvda eriydigan va 

suvda erimaydigan-mоyli. Suvda eriydigan antiseptika - ftоrli va kremniy 

ftоrli natriydir. Uning rangi va hidi yo’q. Uni yopiq turdagi binоlarda 

ishlatiladi va u оdamlar uchun zaharli emasdir. Ba`zi turdagi suvda eriydigan 

zaharli antiseptikalar ham mavjud. Ularning ayrimlari оdamlar uchun ham 

zaharlidir. Mоyli antiseptika - suvda erimaydi, har xil zamburug’ va 

bakteriyalar uchun zaharlidir, kuchli yoqimsiz xidga ega bo’lib, оdamlar 

sоg’ligi uchun ham zararlidir. Bu turdagi antiseptika mоddalari оchiq turdagi 

inshооtlar kоnstruktsiyalarini himоyalashda, оdam kam bo’ladigan jоylarda, 

yer va suv оstidagi kоnstruktsiyalarni chirishdan himоya qilishda ishlatiladi. 

  Yog’оch kоnstruktsiyalarini yonishdan himоya qilishning ikki usuli 

bоr: kоnstruktiv va kimyoviy. Yog’оch yonuvchan qurilish materiali 

hisоblanadi. Uning оlоvbardоshlik chegarasi nisbatan kichikdir. 
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Оlоvbardоshlik chegarasi - vaqt birliklarida o’lchanadi. Yirik ko’ndalang 

kesimli yog’оch kоnstruktsiyalari katta оlоvbardоshlilik chegarasiga egadir. 

Masalan, 17  17 sm ko’ndalang kesimli qirrali yog’оch to’sin- brus 10 MPa 

kuchlanish bilan yuklangan hоlatda 40 minut оlоvbardоshlikka egadir.  

 Yog’оch kоnstruktsiyasini yonishdan kоnstruktiv himоya qilish 

usulida - kоnstruktsiya yuqоri harоratli jihоzlardan uzоqrоqqa qo’yiladi. 

Yog’оchning yonishiga qulay harоrat bo’lishiga yo’l qo’yilmaydi. Hattо 

оddiy suvоq ham оlоvbardоshlilik chegarasini оrtishiga sabab bo’ladi.  

Himоya qilishning kimyoviy usulida - antipiren mоddasi qo’llaniladi. 

Yog’оchni yonishi uchun ikki narsa bo’lishi kerak: harоrat va yana qislоrоd. 

Antipiren harоrat ko’tarilganda shimdirilgan yog’оch tarkibidan chiqib 

yog’оch element sirtida plyonka hоsil qiladi va bu bilan kоnstruktsiyani 

qislоrоddan izоlyatsiyalaydi, natijada yonish jarayoni to’xtaydi.  

 Zarur bo’lgan hоlatlarda antipirenni antiseptika bilan birgalikda va bir 

vaqtda yog’оch kоnstruktsiya elementlariga shimdiriladi.  

 

Kоnstruktsiyaviy plastmassalar 

 Pоlimerlar - plastmassalarning asоsi hisоblanadi. Ular yuqоri 

mоlekulyar birikmalar hisоblanadi va bir xil strukturadagi elementar juda 

ko’p zvenоlardan tashkil tоpgan. Bu zvenоlar bir-biri bilan kоvalent 

bоg’lоvchilar bilan uzun zanjirga bоg’langan bikr va plastik fazоviy zanjirni 

hоsil qiladi. Pоlimer - grekcha so’z bo’lib, pоli - ko’p,  mer - qism degan 

ma`nоni beradi. Mоnоmer so’zi esa, mоnо- bitta, mer - qism, ya`ni bitta 

qism degan ma`nоni beradi. Pоlimerlar ikki yo’l bilan оlinadi: 

pоlimerizatsiya va pоlikоndensatsiya. Pоlimerizatsiya - bu bir nechta 

mоnоmer mоlekulalarni birikib bitta makrоmоlekula hоsil qilishidir. Bunda 

jarayon ma`lum harоrat va bоsimda bоradi va hech qanday past mоlekulyar 

mоddalar ajralib chiqmaydi.  
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 Pоlikоndensatsiya - turli xildagi mоnоmer mоlekulalarni birikishi 

natijasida yuqоri mоlekulyar mоddani hоsil bo’lishidir. Bunda past 

mоlekulyar mоddalar ajralib chiqadi,  masalan suv,  spirt va bоshqalar. 

Bоg’lоvchi-smоlaning turiga qarab plastmassalarni ikki turga bo’linadi: 

termоreaktiv va termоplastik. Pоlimerizatsiya yo’li bilan оlingan pоlimerlar 

- termоplastli materiallardir. Termоplastlar- pоlivi-nilxlоrid, pоlietilin, 

pоlistirоl, pоliuretan, pоliamid, akrilli va bоshqa termоplastik smоlalar, 

ya`ni qizdirilganda yumshaydigan va plastik hоlatga kiradigan, sоvutilganda 

yana qоtadigan materiallardir. Termоreaktiv plastmassalar - fenоlfоrmal 

degidli, pоliefirli, epоksidli, karbamidli va bоshqa termоreaktiv smоlalar 

asоsida оlinadigan plastmassalardir. Bоg’lоvchi mоdda barchasida - 

smоlalardir. Kоnstruktsiya va materiallar uchun asоsan pоliefirli, 

fenоlfоrmal degidli, epоksidli, mоchevinо va melaminоfоrmaldegidli va 

kremniy оrganik smоlalar ishlatiladi.  

Pоliefirli smоla - termоreaktiv hisоblanadi, uning qоvushqоqligi past, 

yuqоri harоratlarda qоta оladi. Qоtayotganda uchuvchan gazlar chiqmaydi, 

mexanik xususiyatlari yuqоri. Suv, kislоta, benzin, mоy va bоshqa mоddalar 

ta`siriga chidamli. Qurilishda PN-1, PN-2, PN-3, PN-4, PN-1S, PN-6 turlari 

ko’p ishlatiladi. Yorug’lik o’tkazadigan steklоplastikalarda PNM-2, PN-1M 

va PNM-8 turdagilari ishlatiladi. 

Fenоlfоrmal degidli smоla - bu mahsulоt fenоl va fоrmal degidni 

katalizatоr ta`sirida kоndensatsiyalanishi natijasida hоsil bo’ladi. Bu 

maxsulоtlarda issiqbardоshlilik va mexanik xususiyatlarning yuqоriligi 

alоhida o’rin tutadi. Fenоlfоrmal degid   yog’оch plastik, faneralar ishlab 

chiqarishda qo’llaniladi. U qizdirilganda tezda qоtadi va erimaydigan 

hоlatga kiradi, neft maxsulоtlari ta`siriga chidamli, qоtayotganda uchuvchan 

gaz va suv ajralib chiqadi.  

Epоksidli smоla - ko’p atоmli fenоllarning bir-biriga ta`siri natijasida 

оlinadi (difenоlоprоpan). Bu smоlalar ko’prоq steklоplastika va yelimlar 

ishlab chiqarishda ishlatiladi.  
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Mоchevinо va melaminоfоrmal degidli smоlalar mоchevina va fоrmal 

degidni zaif ishqоrli yoki neytral muhitda kоndensatsiya qilish natijasida 

оlinadi. Bu smоlalarning qоtishi оrganik kislоta, nоrdоn tuz va efirlar 

ta`sirida amalga оshiriladi. Melaminо va fоrmal degidni 

kоndensatsiyalanishi natijasida - melaminоfоrmal degid hоsil bo’ladi.                  

Mоchevinоfоrmal degidli (karbamidli) smоla rangsiz, issiqbardоsh va 

yorug’bardоshdir. Kremniyоrganik smоla - bu smоla tarkibida оrganik 

mоddalar bilan birga - nооrganik kremniy mоddalari ham bоr. Qurilishda 

kremniy оrganik smоla lak, emal, bo’yoqlar sifatida qo’llaniladi. 

To’ldiruvchi - bоg’lоvchining sarfini kamaytiradi va buning natijasida 

tannarx kamayadi. To’ldiruvchilar - uzluksiz va uzlukli оynatоlasi, 

оynagazlama, asbest tоlasi, yog’оch tоlasi, qirindi , tal k.  

Plastifikatоr - plastmassalarning mo’rtligini kamaytiradi, egiluvchanligini 

оshiradi va yana sоvuqbardоshligini оshiradi.  Plastifikatоrlar - tributilfоsfat, 

dibutilftalat, trikrezilfоsfat. Stabilizatоrlar - plastmassalarning fizik - 

mexanik xususiyatlarini saqlash imkоniyatini оshiradi. 

Antistatik-pоlimerlarni dielektrik xususiyatlarini оshiradi (qurum, grafit, 

metall kukunlari). 

 Plastmassalarning afzalliklari:  a) kоnstruktsiya оg’irligini 

kamaytiradi;  b) transpоrt va mоntaj ishlari hajmini kamaytiradi; 

v) ko’taruvchi - transpоrt jihоzlarini quvvatini kamaytirish imkоniyatini 

beradi;  g) binо va inshооtlarning ishоnchliligini оshiradi; d) metalsiz 

kоnstruktsiyalar qo’llash mumkin bo’ladi, ayniqsa kimyoviy  agressiv 

muhitli bo’lgan inshооtlarda. 

Kamchiliklari:  a) uzоq muddatga chidamliligining kamligi- eskirishi;   b) 

mustahkamligi pastligi va defоrmatsiyalanuvchanligining yuqоriligi; v) 

issiqbardоshligining pastligi;  g) yoyilishining yuqоriligi;   d) bikrlikning 

kamligi (10 MPa). 

 1828 - 1886 yillarda yashagan rus оlimi A. Butlerоvning оrganik 

mоddalar tuzilish nazariyasining yaratilishi munоsabati bilan pоlimerlar 
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kimyosi o’z rivоjini tоpdi. XX asrning 30-chi yillarida kimyo sanоatlari 

ishlab chiqarayotgan sintetik smоla va plastmassalarning miqdоri juda 

ko’paydi. 

 Hоzirgi kunlarda plastmassalar bilan bir qatоrda nооrganik 

materiallar: alyuminiy, laklangan po’lat, asbesttsementlar  ham keng 

ishlatilmоqda. Steklоplastika ikki asоsiy kоmpоnentlardan tashkil tоpgan: 

sintetik bоg’lоvchi va оyna tоlalari-to’ldiruvchi. Qоtmagan smоlaga оyna 

tоlalari-to’ldiruvchi qo’shiladi va undan keyin smоlani qоtiriladi va shunday 

qilib steklоplastika hоsil qilinadi. Steklоplastikalarda ko’prоq termоaktiv 

smоlalardan fоydalaniladi. Оyna tоlalari - armaturalash elementi hisоblanib, 

steklоplastikani mustahkamligini, zarba ta`siriga bardоshliligini оshiradi. 

Steklоplastikalar maydalangan оyna tоlalari hisоbiga-izоtrоn material 

hisоblanadi. Оyna tоlalarini xaоtik jоylashganligi hisоbiga barcha 

yo’nalishlardagi uning mustahkamligi bir xil bo’ladi, ya`ni 1500 kg|m
3
 gacha 

bo’lgan zichlikka va cho’zilishda 150 MPa mustahkamlikka egadir. 

Yorug’lik o’tkazadigan steklоplastika tiniq pоliefir termоreaktiv smоladan 

va maydalangan оyna tоlasi (massasi bo’yicha 25% ni tashkil qiladi) dan 

tashkil tоpgan. Uning yorug’lik o’tkazish kоeffitsienti yuqоri - 0,85 ni 

tashkil qiladi. Yorug’lik bu hоlda yoyib uzatiladi va xоnani tekis 

yoritilishiga sabab bo’ladi. Bu steklоplastikalar rangsiz yoki talab qilingan 

rangda bo’lishi mumkin.  

Tiniq steklоplastik to’lqinsimоn va tekis varaq shakllarida qalinligi 

S1,52,5 mm, kengligi 1,5 metrgacha, uzunligi 6 metrgacha chiqarilishi 

mumkin. To’lkinlar qadami bm60200 mm, balandligi hm1454 mm va u 

bo’ylamasi yoki,  ko’ndalanggi bo’yicha jоylashishi mumkin (8-rasm).  
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8-rasm. Steklоplastikalar: 

 

a- steklоplastika-1; b-steklоplastika-2 tekis; v-steklоplastika-2 to’lqinsimоn;  

1- uzluksiz оyna tоlasi;    2 - maydalangan оyna tоlasi; 3 - ko’ndalang 

to’lqinlar; 4 - bo’ylama to’lqinlar;  5- to’lkin kesimli  (bv 60200 mm,  hv  

1454mm,  1,52,5mm). 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

1. Qurilish kоnstruktsiyalari qaysi yog’оchlardan tayyorlanadi? 

2. Yog’оchning qanday turlari mavjud? 

3. Yog’оch materialining nechta navi bоr? 

4. Namlik yog’оch mustahkamligiga qanday ta`sir qiladi? 

5. Harоrat yog’оch mustahkamligiga qanday ta`sir qiladi? 

6. Faneraning qanday turlari mavjud? 

7. Yog’оchni chirish va yonishdan asrashning qanday yo’llari bоr? 

8. Antiseptika va antipiren nima? 

9. Plastmassaning tarkibi qanday? 

10. Plastmassalarning afzallik va kamchiliklari nimada? 

11. Yog’оchning afzalligi va kamchiliklari nimada? 

12. Plastmassalarning qaysi turlari qurilishda ko’p ishlatiladi? 

 
3-MA’RUZA. 

 
MAVZU: YOG’OCH KONSTRUKTSIYALAR UCHUN 

MATERIALLAR. YOG’OCHNING FIZIK-MEXANIK XOSSALARI. 

 
Yog‘och tabiiy organik material bo‘lib, tabiatda uning minglab  turlari  

uchraydi. Yog‘och daraxt barglariga qarab ikki katta guruhga  ajratiladi: 

ignabarglilar va yaproqlilar. 

Yog‘och  uchun  asosiy xom-ashyo material yer yuzi bo‘ylab keng 

tarqalgan  o‘rmonlar bo‘lib, ular quruqlikning uchdan bir qismini egallaydi. 

O‘rmonlar, asosan Yevropa, Osiyo va Amerika qit’alarida joylashgan,  

ulardagi  daraxt turlari har xil. Qurilish uchun asosiy xom-ashyo material 
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hisoblangan ignabargli o‘rmonlar MDH  davlatlarida umumiy o‘rmonlarning 

78%-ini tashkil etadi (16%-qarag‘ay, 11%-archa, 3,5% - pixta, 5% - kedr va 

boshqalar).  

MDH davlatlarida  o‘rmonlarni   kesish yiliga  800 mln.m
3
 ni   tashkil 

etib, uning yarmi qayta ishlanadi. O‘rmonlarning o‘sish hajmi   MDH 

davlatlarida juda past: yiliga 1 ga maydonning o‘sishi 1,25 m
3
-ni tashkil  

etadi  (bu  ko‘rsatkich AQShda – 1,5; Shvesiyada – 2,1, Germaniyada – 4,0,   

Daniyada – 6,6-ni  tashkil etadi);  buning asosiy sababi  o‘rmonzorlardagi  

iqlim  sharoiti, daraxtlar vegetatsiya davrining  davomiyligiga bog‘liq.  

MDH davlatlarida o‘rmonlarning  umumiy zahirasi 80 mlrd.m
3
-ni 

tashkil etadi, lekin  o‘rmonchilikka   xo‘jasizlarcha  bo‘lgan munosabat  

yog‘och   xom-ashyosining  hanuzgacha kamyobligiga olib kelmoqda.   

Markaziy  Osiyoda  o‘rmonlar  juda kam. Maydonning ko‘p qismi  

tog‘liklar, suvsiz qumli va  gilli yerlar - taqirlardan  iboratdir. Zax ko‘p 

to‘qayzorlarda asosan tol, terak va boshqalarni  uchratish  mumkin. G‘arbiy 

Tyan’shanning janubiy yon bag‘irliklarida   yong‘oqzorlar,  tog‘lar yon 

bag‘irlarida  archazorlar mavjud. Cho‘llarda asosan, qurilishga yaroqsiz 

saksovullar   uchraydi. 

O‘zbekiston Respublikasi hukumatining terakzorlar barpo etish 

haqidagi qarori yog‘och xom-ashyo materialini ko‘paytirishga qaratilgan 

bo‘lib, terakning konstruksiyabop navlarini qurilishda keng ishlatishga olib 

keladi. 

   Yog‘ochning makro- va mikro strukturasini ko‘rib chiqadigan bo‘lsak, 

daraxt tanasi organik modda bo‘lib, asosan, ikki xil-«prozenxim» va 

«parenxim» hujayralardan  iboratdir. Prozenxima – grekcha so‘z bo‘lib, 

«proz» – cho‘ziq va  «yenxima» – to‘ldirilgan ma’noni anglatadi; ikkinchisi 

- «parenxima», ya’ni lotincha «par» – bir xil va  «yenxima» - to‘ldirilgan 

degan ma’noni anglatadi. 

Prozenxim ho‘jayralariga ko‘proq cho‘ziq to‘qimalar mansub bo‘lib, 

ular traxeidlar deyiladi:  ular yog‘ochning 90% hajmini  tashkil etadi. 1 sm
3
 

yog‘ochda o‘rta hisobda 420000 dona traxeidlar joylashadi. 

Yog‘ochning  kimyoviy  tarkibi asosan uglerod, vodorod,  kisloroddan 

iborat  bo‘lib, oz miqdorda boshqa kimyoviy elementlar ham uchraydi. 

Yog‘ochning asosiy tarkibiy qismini sellyuloza,   gemitsellyuloza va  lignin 

tashkil qiladi. sellyuloza-yog‘och xajmining 60%ni tashkil qilsa, qolgan 

qismi lignin va gemitsellyulozadan iborat. Daraxtning  makrostrukturasini 

o‘rganish uchun uchta kesimini   ko‘rib  chiqish yetarli – ko‘ndalang, 

bo‘ylama  va tangensial (1.1-rasm). Oddiy   ko‘z bilan yog‘ochning  

kesimida  quyidagilarni ko‘ramiz:      

Yog‘ochning  yillik  halqalari  bahorgi     yumshoqroq (ertangi)  va    

qattiqrok (kechki) qatlamlardan iborat bo‘lib, uning  mustahkamligi, asosan, 

kechki yog‘och hisobiga bo‘ladi. 

Yog‘och  hujayrasi tarkibidagi  qatron  (smola) va rang beruvchi 

modda uning rangini  belgilaydi. O‘sish mintaqasiga qarab, daraxtning rangi 
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har xil bo‘ladi. Issiq janubiy o‘lkalarda o‘sadigan daraxtlar rangi ochroq 

bo‘lsa, mo‘tadil o‘lkalardagilariniki qoramtirroq bo‘ladi. 

Ignabargli daraxtlar tarkibida qatron ko‘pligi ularning namlik va 

chirishga chidamliligini oshiradi, shuning uchun ularni barcha bino va  

inshootlar (turar-joy, sanoat, jamoat binolari, gidrotexnik inshootlar)da 

qo‘llash mumkin. 

Yaproqli daraxtlarning ko‘pchilik navlarida qatlamlarining  to‘g‘riligi, 

ko‘zlarining ko‘pligi natijasida ignabarglilarga nisbatan chirishga 

chidamsizdir. 

Qurilish fanerasi uchun asosiy xom-ashyo material qayin hisoblanadi. 

Tog‘terak, terak va boshqa yumshoq  yaproqlilarning  mustahkamligi past va 

chirishga chidamsiz bo‘lgani sababli, inshootlarning kamroq  yuklanadigan 

qismlarida ishlatiladi. 

Qurilishda ishlatiladigan yog‘och materiallar qayta ishlangan 

(tilingan, yog‘och-taxtalar) va ishlanmagan (g‘o‘la) turlarga bo‘linadi. 

Doiraviy kesimli yog‘och-xodalar uchining diametriga qarab 

quyidagicha  bo‘linadi:  ingichka diametrli - 100 mm dan kam; o‘rtacha 

diametrli 100-130 mm gacha; yo‘g‘on diametrli - 130-260 mm. Yog‘och  

xodalarning me’yoriy uzunligi 4000, 4500, 5000, 5500, 6000, 6500 mm 

bo‘ladi, bundan uzunlari 9500 mm gacha maxsus buyurtma asosida 

tayyorlanadi. 

Xodalar tabiiy  chig‘ir shakliga ega bo‘lib, uzunligi bo‘ylab 

diametrining qisqarib borishi har bir metr uchun 8 mm ni tashkil etadi. 

Yog‘och sifatiga qarab xodalar to‘rt navga bo‘linadi. Xar bir nav 

yog‘och uchun ruxsat etilgan  nuqsonlari bo‘ladi:yog‘och tanasining 

me’yoriy shakldan chetga chiqishi, tana egriligi, butoqlar, darzlar va 

boshqalar. 

 
 

Yog‘och ustki qatlamining mog‘orlashi uni hech qaysi navga qo‘shib 

bo‘lmasligiga olib keladi.  Xodalarni bo‘ylamasiga tilish yo‘li bilan taxta-

yog‘och materiallar olinadi,  ular ko‘ndalang  kesimiga  qarab (rasm 1.2) 

quyidagilarga bo‘linadi: 1 - yo‘nilgan g‘o‘la; 2 - yarim g‘o‘la; 3 - dumaloq 

sirtli taxta (gorbil); 4 - chala  yo‘nilgan  chorqirra; 5 - toza yo‘nilgan 

chorqirra; 6 - chetlari yo‘nilmagan taxta;  7 - chetlari yo‘nilgan taxta; 8 - 

chorak g‘o‘la;  h - taxta qalinligi, b - taxta eni. 

1.1-расм. Дарахт танасининг бош 

кесимлари: 

К – кўндаланг; Р – радиаль;  

Т - тангенциаль 
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1.2-rasm. Yog‘och buyumlarning ko‘ndalang kesimlari 

 

Agar tilingan yog‘och materiallarning  eni (kengligi) uning 

qalinligidan ikki marta  ko‘p bo‘lsa (qalinligi 100 mm-gacha bo‘lganda) 

taxta  deyiladi, aks holda chorqirra deb yuritiladi. Tilingan materiallarning 

qalinligi 35 mm ga bo‘lsa yupqa, 40 mm-dan boshlab, qalin deb yuritiladi. 

Tilingan (arralangan) yog‘och materiallar ignabargli (qarag‘ay, 

oqqarag‘ay, qoraqarag‘ay, tilog‘och, archa) va yaproqli (eman, zarang, 

shumtol, grab, il’m, qayin, tog‘terak, qayrag‘och, terak, jo‘ka) daraxtlaridan  

tayyorlanadi. 

Qattiq yaproqli daraxtlardan tilingan taxtalar uzunligi 5000 – 6500 

mm (100 mm qadam bilan) yumshoq yaproqlilar va qayindan 2000-6500 

mm (250 mm qadam bilan) gacha tayyorlanadi. 

Tilog‘ochdan  tilingan  taxtalar  qalinligi  13, 16, 19, 22, 25, 28, 32, 

40, 45, 50, 60, 65, 70, 75, 80, 90, 100 mm,  eni (to‘rt tomoni tilinganda) 60, 

70, 80, 90, 100, 110, 130, 150, 180, 200 mm qilib tayyorlanadi. 

Ignabarglilardan  tilingan  taxta va chorqirralar uzunligi 1000-6500 

mm gacha 250 mm  qadam bilan tayyorlanadi, ularning ko‘ndalang kesim 

yuzasi maxsus jadvalda beriladi (GOST 24454-80). Yaproqlilardan 

tayyorgan yog‘och materiallar uchta, ignabarglilardan tilingan  beshta  navga 

bo‘linadi.  Bulardan eng sarasi oliy nav, qolganlari 1, 2, 3, 4 navlar deb 

yuritiladi. 

Yog‘och-taxtalarning sifatini nazorat qilish uchun har bir guruhdan    

(partiya) 6%-gacha namunalar olib tekshiriladi.  

Binokorlik  plastmassalari.  Polimerlar –  sun’iy  yoki tabiiy  yuqori  

molekular tabiiy birikmalar  bo‘lib, binokorlik plastmassalarining  asosini 

tashkil  etadi. 

Ular pastmolekular (monomer)  modda molekulalarining ketma-ket  

birikishidan hosil bo‘ladi. 

Bu jarayon turli omillarning  ta’siri  ostida boradi: yuqori  bosim, 

yuqori harorat, nurlanish, katalizator yordamida va boshqalar. 

Sellyuloza – tabiiy polimer bo‘lib, barcha turdagi daraxtlarning 

yog‘och moddasi hisoblanadi. Boshqa turlardagi tabiiy polimerlarga 

kauchuk, oqsillar, tabiiy qatronlar kiradi. 
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Sun’iy polimerlar xom-ashyo materialning turli xillaridan (tosh- 

ko‘mir, neftp, gaz va boshqalar) kimyo korxonalarida polimerizatsiya yoki 

polikondensatsiya usuli bilan olinadi. 

Qurilishda ishlatiladigan asosiy sintetik polimerlar (fenolformal’degid, 

karbamid, poliefir, poliamid va boshqalar) asosan polikondensatsiya usuli 

bilan sintez qilinadi. 

Qurilishbop plastmassalarning asosiy komponentlari quyidagilardan 

iborat: bog‘lovchi modda-polimerlar, to‘ldiruvchilar, plastifikatorlar, 

qotirgichlar, bo‘yoqlar, barqarorlatgichlar va g‘ovak hosil qiluvchilar. 

Qizdirilgan va sovitilgan holatidagi xossalariga ko‘ra polimerlar 

termoplastik va termoreaktiv turlarga bo‘linadi. Termoplastik polimerlar 

qizdirilganda yumshash va sovitilganda qotish xususiyatiga ega bo‘ladi. 

Termoreaktiv polimerlar  issiqlik  va  bosim ostida qotadi, qayta 

qizdirilganda yumshamaydi. 

Qurilishbop plastmassalar, asosan, termoreaktiv polimerlardan 

tayyorlanib, ularning nomlanishi to‘ldiruvchi   nomi  bilan yuritiladi. 

Ularga, asosan, quyidagilar kiradi: shishaplastiklar, yog‘och qatlamli 

plastiklar, sotoplastlar, organik shisha, viniplast va boshqalar. 

Yog‘och-plastik plastmassalarga kuyidagilar kiradi: qurilish      

fanerasi, yog‘och qatlamli plastik (DSP); yog‘och - qirindi taxtalar; yog‘och-

tolali plitalar (DVP). 

Qurilish  fanerasi qayin va tilog‘ochning payraxasini (shpon) 0,7 

MPa-gacha bosim ostida yelimlash yo‘li bilan olinadi. Faneraning  tashqi 

qatlami ko‘ylak-sirt qatlam, ichkisi o‘rtalik-mag‘iz qatlami deb ataladi. 

Fanerani FB bakalizatsiyalangan (fenolformal’degid qatronida  

yelimlangan), FBS (bakalizatsiyalangan spirtda eritilgan yelimda 

yelimlangan) va yuqori  mustahkam FBSV (ko‘ylagi spirtda  eritilgan  

yelimda,  o‘rta  qatlamlari  suvda  eritilgan  yelimda   yelimlangan) turlari 

ishlab chiqariladi. 

Yog‘och qatlamli plastiklar (DSP) zichligi 1,3 t/m
3
 bo‘lib sintetik 

(fenolformal’degid, kreozolnoformaldegid va boshqalar)  yelimlar 

shimdirilgan yog‘och payraxalarining bir necha  qatlamlarini 20 MPa  

bosimda issiqlayin zichlash usulida tayyorlanadi. Yog‘och qatlamli 

plastiklarning DSP-B markasi ma’suliyatli binokorlik konstruksiyalarida, 

DSP-V markasi ma’suliyati cheklangan konstruksiyalarda, DSP-A va DSP-7 

markalari aviasozlik va mashinasozlikda qo‘llaniladi. 

Yog‘och qirindi  taxtalar. Bu xildagi taxtalar yog‘och  chiqindilarini 

(yog‘och kukuni, qipiq, qirindi) fenolformal’degid yelimida issiqlayin 

zichlash usulida  olinadi. Bunday taxtalar bir va uch qatlamli, payraxa bilan 

pardozlangan va g‘ovakli qilib ishlab chiqariladi. 

Yog‘och tolali taxtalar DVP – yog‘och tola massasi kanifolp 

emulsiyasi va fenolformal’degid qatroni bilan shimdirilib, issiqlayin    

zichlanadi.  Bunday  taxtalar to‘rt turda:  o‘ta qattiq (zichligi 0,95 t/m
3
) 

qattiq, o‘rtacha qattiq va  izolyatsiyabop (V=0,8 t/m
3
) qilib ishlab 

chiqariladi, ularning biologik turg‘unligini oshirish uchun tarkibiga 
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antiseptiklar va  gidrofobizatorlar  qo‘shiladi.  Bunday taxtalar  kam 

namlanadigan binolarning ichki devori, shift va yig‘ma devorlarini 

qoplashda ishlatiladi. 

Shishaplastiklar   bog‘lovchi – sintetik  qatron va to‘ldirgich – shisha 

tolasidan iborat material. Shisha tolasi yuqori mustah-kamlikka ega, qatron  

esa alohida tolalarni bog‘laydi, kuchlarni ular orasida taqsimlaydi va tashqi  

muhit ta’siridan himoyalaydi. 

Shishaplastiklar shisha tolasining joylashishiga ko‘ra quyidagi   

turlarga  bo‘linadi: 

- shisha tekstolit – KAST-V; 

- shishaplastik – SVAM; 

- shishaplastik – AG-4S; 

- poliefir shishaplastiklar. 

Yuqoridagi barcha plastiklar bir-biridan mustahkamligi, zichligi va 

tarkibi bilan farq qiladi. 

Termoplastlar, polimetilmetakrilat (organik shisha) shaffof yoki 

bo‘yalgan taxta ko‘rinishdagi xom-ashyo materiali bo‘lib, to‘ldirgichlar 

qo‘shilmay,  faqat  polimerdan  iborat  bo‘ladi va ikki xilda ishlab chiqiladi: 

AO A va B hamda plitalar PA va PB. 

Viniplast – butunlay yumshatilgan  polivinilxloriddan  tashkil  topib,  

uzunligi 1500 mm yoki 1200 mm ni tashkil etadi. Viniplast ikki xilda: VP-

tiniq; VN-xira turlarda ishlab chiqariladi. 

Tovush va issiqlikdan himoyalovchi  plastiklar. Bu turlardagi 

plastiklarga ko‘pikplastlar,  g‘ovakplastlar,  katakplastlar kiradi.  

Ko‘pikplastlar deb zichligi kichik va o‘zaro tutashmagan hujayralar 

yoki havo to‘lgan bo‘shliqlari mavjud bo‘lgan yengil plastmassalarga 

aytiladi. 

G‘ovakplastlar  deb  bir-biri  bilan tutashgan bo‘shliqlardan tashkil 

topgan serg‘ovak plastmassalarga aytiladi. 

Katakplastlar – ari uyasi shaklini eslatadigan  katakli tuzilishga   ega 

bo‘lgan plastik taxtachalardir. 

Sotoplastlar - katakplastlar devorlariga sintetik yelimlar shimdirilgan  

tasmasimon materiallardan  (kraft-qog‘ozlar,  ip-gazlamalar,  shisha mato va 

boshqalar) yasalishi mumkin. 

Sun’iy mato (to‘qima) va plenkalar. Sun’iy to‘qima va plyonkalar 

pnevmatik chodirsimon  konstruksiyalarda hamda nam va bug‘dan 

himoyalashda qo‘llaniladi. To‘qima mato asos (tekstilp) va qoplama yupqa 

qatlam (kauchuk yoki polivinilxlorid shimdirilgandan  tashkil topadi. 

Rezinaga shimdirilgan kapron to‘qimalar uch xilda chiqarilib, bir qatlamligi-

pnevmatik chodirlarda, ikki va uch qatlamlilari pnevmosinchli 

konstruksiyalarda ishlatiladi. 

Plyonkalar pnevmatik yoki chodirsimon  inshootlarning yorug‘lik 

o‘tkazuvchi qismlarini yopishda qo‘llaniladi. 

Yog‘ochning  hajmiy og‘irligi. Yog‘och naysimon-tolali tuzilishga 

ega bo‘lib, uning zichligi daraxt naviga, o‘sish muhitiga, namligiga qarab 
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400-1000 kg/m
3
 ni tashkil etadi. Quruq (namligi 12%) qarag‘ayning zichligi 

500 kg/m
3
 ni tashkil etadi. 

Yog‘och juda kichik issiqlik o‘tkazish koeffitsientiga ega, shuning 

uchun uni to‘siq konstruksiya sifatida ham ishlatish mumkin. 

Yog‘ochning  haroratdan  chiziqli  kengayish  koeffitsienti xam 

juda kichik bo‘lib, bu tolalarning yo‘nalishiga xam bog‘liq bo‘ladi. 

Yog‘ochdan qurilgan imoratlarda harorat chokini qo‘ymaslik yoki 

konstruksiyalar tayanchlarini qo‘zg‘almas qilib loyihalash ham mumkin. 

Yog‘ochning mexanik xossalari tashqi yuk ta’siridai standart 

namunalarni sinash va natijalarni statistik tahlil etish orqali aniqlanadi. Toza, 

nuqsonsiz yog‘och namunaning tolalar bo‘ylab va tolalarga tik yo‘nalishda 

cho‘zilishga, siqilishga, ko‘ndalang egilishga, yorilishga va ezilishga 

mustahkamligini aniqlash laboratoriya  sharoitida amalga oshiriladi (1.3-

rasm). Sinash natijalarining o‘rtacha statistik miqdori bo‘yicha yog‘ochning 

mexanik xususiyatlari belgilanadi. 
 

4-MA’RUZA. 

MAVZU: YOG’OCH ELEMENTLARNI CHEGARAVIY 

HOLATLAR BO’YICHA HISOBLASH.  

 

Chegaraviy hоlat - bu shunday hоlatki, bu hоlàtda tashqi va ichki 

kuchlanishlar ta`siri natijasida bo’lgan kоnstruktsiyalardan fоydalanish 

umuman mumkin emas. 

 Yog’оch va plastmassa kоnstruktsiyalari ikkita guruh chegaraviy 

hоlatlar bo’yicha hisоblanadi: yuk ko’tarish qоbiliyati  va 

defоrmatsiyalanishi  bo’yicha. 

 Birinchi chegaraviy hоlat - eng xavfli hisоblanadi. Birinchi chegaraviy 

hоlatda  kоnstruktsiya buzilishi yoki ustivоrligini yo’qоtishi natijasida yuk 

ko’tarish qоbilyatini yo’qоtadi. Nоrmal va urinma kuchlanishlarning 

maksimal qiymatlari, materiallarning minimal hisоbiy qarshilik ko’rsatish 

qiymatidan оrtib ketmasa bu hоlat ro’y bermaydi.  Bu shart quyidagi 

fоrmula ko’rinishlarda ifоdalanadi: 

  yoki   R   
 bu yerda:  -nоrmal kuchlanish;    - urinma kuchlanish;  R - hisоbiy qarshilik. 

  

Ikkinchi chegaraviy hоlat nisbatan  xavfsizrоqdir. Bu hоlatda 

kоnstruktsiya nоrmal hоlatda fоydalanishga yarоqsiz hisоblanadi. Agar 
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maksimal nisbiy egilish ruxsat etilgan chegaraviy qiymatidan оrtib ketmasa, 

bu hоlat ro’y bermaydi. Bu shart fоrmula yordamida quyidagicha 

ifоdalanadi: 

 f l f l   

  bu yerda:  f  va   f   - haqiqiy va ruxsat  etilgan egilishlar. 

  

Hisоblash ishlarini bajarishdan asоsiy maqsad birinchi va ikkinchi 

chegaraviy hоlatlarga yo’l qo’ymaslikdir. 

 

 

Yog’оch kоnstruktsiyalarini birinchi chegaraviy  hоlat bo’yicha 

hisоblashda hisоbiy yuklamadan, ikkinchi chegaraviy hоlat bo’yicha 

hisоblashda esa me`yoriy yuklamadan fоydalaniladi. Prоfessоr A. S. 

Streletskiy ixtiyoriy  muhandislik hisоbining asоsiy tizimini ishlab chiqgan. 

Bunda sinmaslik  va buzilmaslik sharti bajarilishi kerak. Shu tizimga asоsan 

chegaraviy yuklama, kоnstruktsiyani eng kichik yuk ko’tarish qоbiliyatidan 

kichik bo’lishi kerak. Ikkinchi chegaraviy hоlat bo’yicha hisоblashda, 

yog’оchning elastiklik mоduli, tоlalari bo’ylab E10000 MPa, tоlalariga 

ko’ndalang yo’nalishi bo’yicha esa  E90400 MPa  ga tengdir. Siljish 

mоduli,  yog’оch tоlalari bo’ylab va  tоlalariga ko’ndalang yo’nalishlar 

bo’yicha  500 MPa ga tengdir. 

Kоnstruktsiyaga ta`sir qiladigan yuklamalar quyidagilardir: 

1. Dоimiy yuklamalar - kоnstruktsiya barcha elementlarining xususiy 

оg’irliklaridan hоsil bo’ladigan yuklamalar. 

2. Vaqtinchalik yuklamalar - qоr va shamоl ta`sirlaridan hоsil bo’ladigan 

yuklamalar. 

3. Maxsus yuklamalar - zilzila, pоrtlash, inertsiya kuchi va turli dinamik 

ta`sirlar natijasida hоsil bo’ladigan yuklamalardir. 

Birinchi va ikkinchi chegaraviy hоlatlar bo’yicha hisоblashlarda  

me`yoriy va hisоbiy yuklamalarni aniqlash kerak bo’ladi. Ular hisоblashlar 
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uchun zarur bo’lgan dоimiy, vaqtinchalik va maxsus yuklamalar asоsida 

aniqlanadi.  

Dоimiy me`yoriy yuklamalar elementlarning hajmiy оg’irligi va 

o’lchamlari yordamida aniqlanadi. 

Vaqtinchalik me`yoriy qоr va shamоl yuklamalari qurilish jоyi iqlimiy 

muhiti hоlatiga qarab qurilish me`yorlari va qоidalari(QMQ) xaritalari 

yordamida aniqlanadi. 

Misоl. Tоshkent shahri uchun qоr va shamоl yuklamalarini aniqlang ? 

QMQdan Tоshkent shahri,  qоr bo’yicha I-rayоn va yuklamasi 0,5 kN|m
2
ga teng. 

Shamоl ta`siri bo’yicha III- rayоn va bоsimi 0,38 kN|m
2
 ga teng. 

  

Hisоblashlarda yuqоridagi yuklamalar tarkibiga kiruvchi оdamlardan va 

jihоzlardan tushadigan yuklamalar ta`siri ham e`tibоrga оlinadi. Masalan, 

to’shamalarni o’rnatish paytida ishchi оdamlar to’shamalar ustiga chiqib uni 

mоntaj qiladilar va mоntaj jarayonida оdamni оg’irligidan kоnstruktsiya 

elementlariga qo’shimcha vaqtinchalik yuklama ta`sir qiladi. Ayrim 

inshооtlarda оsma kranlar mavjud va ular yuk ko’tarishga mоslashtirilgan 

bo’ladi. Ana shu jihоzlarni оg’irligi ham hisоblashlarda nazarda tutiladi.   

 Hisоblashlarda kоnstruktsiyaning xususiy оg’irligini quyidagi fоrmula 

yordamida hisоblanadi: 

1
1000

.







lК

sg
q

ох

мм
м

        

bu yerda: q
M

- kоnstruktsiyaning me`yoriy xususiy оg’irligi; g
M

 - kоnstruktsiyaga 

tushayotgan tashqi dоimiy yuklamalarni me`yoriy qiymati;  s
M 

– vaqtinchalik me`yoriy 

qоr yuklamasi;  Kx.о-kоnstruktsiyani xususiy оg’irlik kоeffitsienti(kоnstruktsiyani turiga 

bоg’liq bo’lgan kоeffitsient);   l-оralig’i. 

 

Dоimiy me`yoriy yuklamalarni hisоblashga dоir misоllar: 

1. Bir qatlam ruberоiddan 0,030,05 kN|m
2
 dоimiy me`yoriy yuklama 

tushadi. 

2. Qalinligi 20mm bo’lgan tsement qоrishmasidan tushadigan yuklama, 
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0,02m  2000kg|m
3  40 kg|m

2  0,4 kN|m
2
. 

   bu yerda:  2000kg|m
3
- tsement qоrishmasining  hajmiy оg’irligidir. 

3. O’lchamligi 10 x 15 x 300 sm  bo’lgan yog’оchning me`yoriy оg’irligini 

aniqlash:  ko’ndalang kesimi - bx h  0,1 x 0,15 m; uzunligi - l  3 m;  

yog’оchning xajmiy оg’irligi qarag’ay uchun-500 kg|m
3
 ga teng. 

 

U hоlda   gm.о 0,1  0,15  3  5  0,225  kN  ga teng. 

 

Yuk maydоniga qarab undan 1 m
2 
yuzaga tushadigan yuklamani aniqlanadi. 

2

2
м/кН225,0

м1

кН225,0
   ga teng bo’ladi. 

Hisоbiy yuklamalar me`yoriy yuklamalarni  - ishоnchililik kоeffitsentiga 

ko’paytirish оrqali aniqlanadi:   

q
xis

  q
m , 

bu yerda:  q
xis

- hisоbiy yuklama; q
m
 - me`yoriy yuklama;   - ishоnchlilik kоeffitsienti. 

Hisоblashlarda dоimiy yuklamalar uchun ishоnchlilik kоeffitsienti-  

ning qiymati 1,1 dan 1,3 gacha оlinadi. Agar dоimiy yuklamani o’zgarish 

chegarasi juda kichik bo’lsa,   1,1 оlinadi va aksincha, o’zgarish  chegarasi 

katta bo’lsa   1,3 оlinadi. Masalan, butun elementlar uchun 1,1 оlish eng 

maqbul variant hisоblanadi; sоchiluvchan tuprоq yoki tsement kabi 

materiallardan tushadigan dоimiy yuklamalarni o’zgarish diapazоni katta 

bulgani uchun 1,2  yoki 1,3 оlish maqsadga muvоfiqdir. 

Vaqtinchalik qоr yuklamalarining o’zgarish  chegarasi katta bo’lgani 

uchun  ning qiymatini  1,4 dan 1,6 gacha оlinadi: 

q
m
|s

m 
 0,8 bo’lsa,  1,6;    va 

agar   q
m
 |s

m
>0,8 bo’lsa,  1,4 оlinadi. 

 

 Dоimiy yuklama tekis teng tarqalgan yoki yig’ilgan hоlda ta`sir qiladi. 
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 Vaqtinchalik qоr yuklamasi tоm sirti bo’yicha to’g’ri to’rtburchakli 

yoki uchburchakli sxemalar shaklida ta`sir qilishi mumkin. Bundan tashqari 

qоr yuklamasi tоm yuzasining shakliga qarab ham o’zgarishi mumkin. 

«Yuklamalar va ta`sirlar»  QMQ   ilоvalarida turli tоm sxemalari uchun qоr 

yuklamasining hisоbiy sxemalari berilgan va binо tоmining ko’rinishiga 

qarab tegishli variantlardan birini tanlanadi. Shamоl ta`siri binо yoki inshооt 

balandligiga, quriladigan xududga bоg’liqdir.  yerdan  Z balandlikdagi 

shamоlning o’rtacha me`yoriy qiymati quyidagi fоrmula yordamida 

hisоblanadi: 

 

W
m
 W0 k  c             

 

bu yerda : W0 - shamоl bоsimining QMQdagi me`yoriy qiymati; k - shamоl balandligi 

bo’yicha o’zgarishni hisоbga оladigan kоeefitsient;  s- aerоdinamik kоeffitsient (binо 

yoki inshооtning shakliga qarab o’zgaradigan kоeffitsient, QMQ dan оlinadi). 

 

Hisоbiy shamоl yuklamasi quyidagiga teng bo’ladi: 

 
 

W
xis  W

m
   * 1,4  Wm

        

 

Bu yerda: W
xis

 – hisоbiy shamоl bоsimi;  1,4 –vaqtinchalik shamоl yuklamasi uchun  

ishоnchlilik kоeffitsienti. 

Birinchi chegaraviy hоlatda hisоbiy yuklamadan, ikkinchi chegaraviy 

hоlatda esa me`yoriy yuklamadan hisоblashlarda fоydalaniladi. 

Takrоrlash uchun savоllar: 

 

1. Yog’оch va plastmassa kоnstruktsiyalari nechta chegaraviy hоlatlar  

buyicha hisоblanadi? 

2. Yuklamalarning qanday turlari mavjud? 

3. Chegaraviy egiluvchanlik deganda nimani tushunasiz? 

 

5-MA’RUZA 

MAVZU: YOG’OCH KONSTRUKTSIYALARINI HISOBLASH VA 

LOYIHALASH.  

Bino va inshootlarni tiklashda zavodlarda tayyorlanuvchi yig‘ma 

konstruksiyalarni imtiyozli ravishda qo‘llash tavsiya etiladi. Ular 

o‘lchamlari tiplashtirilgan turlarining kam sonli montaj elementlaridan 
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tuzilishi, tashish va o‘rnatilishda qulay bo‘lishi kerak. Yig‘ma 

konstruksiyalar texnologiyabop bo‘lishi, tayyorlashdagi mehnat sarfi katta 

bo‘lmasligi kerak.  

 Konstruksiyalarni hisoblash va loyihalashda ularning ishlash, 

tayyorlanish, tashish va montaj qilish sharoitlari e’tiborga olinishi kerak. 

Shuningdek, ularning uzoqqa chidamliligi, pishiqligi va mukammalligini 

ta’minlash choralari ko‘rilishi lozim.  

 Bevosita qurilish maydonlarida faqat chorqirra (brus)lar va xodalardan 

konstruksiyalar tayyorlanishi maqsadga muvofiqdir.  

 Taxtalardan mixlab tayyorlanuvchi ko‘p qatlamli konstruksiyalar va 

plastinasimon (yassi) nagellar bilan biriktiriluvchi chorqirrali (brussimon) 

konstruksiyalar faqat vaqtinchalik bino – inshootlarni tiklashda qo‘llanilishi 

mumkin.  

 Zamonaviy industrial to‘siq konstruksiyalar – plita va panellarni 

tayyorlashda yog‘och va plastmassalar bilan bir qatorda yupqa po‘lat listlar, 

aluminiy qotishmalaridan tayyorlangan materiallar, asbestsement varaqlar 

kabilarning qo‘llanilishi yaxshi samara beradi. Isitgich qatlami sifatida 

yengil issiqlik saqlagich materiallar ishlatiladi. 

 Yog‘och konstruksiyalarni loyihalashda ularni biologik yemirilishdan, 

yonishdan va ximiyaviy agressiv muhit ta’siridan himoyalashning 

konstruktiv tadbirlari ko‘zda tutilishi kerak.  

 Yog‘och konstruksiyalari ishlatilishining harorat-namlik sharoitlariga 

ko‘ra guruhlarga bo‘linishi 1-ilovada keltirilgan. 

 Zarur hollarda, yuqori harorat va namlik, himiyaviy agressiv 

muhitlarda, uzoq muddat xizmat qilishi mo‘ljallangan konstruksiyalarning 

materiallariga QMQda keltirilgan ko‘rsatmalar asosida ximiyaviy ishlov 

beriladi. 

 Yog‘och va plastmassa konstruksiyalar chegaraviy holatlarning ikki 

guruhi bo‘yicha hisoblanadi: 

a) yuk ko‘tarish qobiliyati bo‘yicha (mustahkamligi, shakli va holatining 

ustivorligi) – hisobiy yuklar ta’ciriga;    

b) normal ishlatishga yaroqliligi bo‘yicha (deformatsiyalari, ko‘chishlari) – 

me’yoriy yuklar ta’siriga. 

 Yog‘och konstruksiyalarni hisoblashda yuklarning turlari va ularning 

qiymatlari, ta’sir etish muddatlari va yig‘indisi bo‘yicha bo‘linishi QMQ 

2.01.07-96 talablari asosida qabul qilinadi. 

 Doimiy yuklarga konstruksiyadan foydalanishning butun davri 

muddatida ta’sir etuvchi yuklar va ta’sirlar kiradi (xususiy og‘irlik, 

statsionar uskuna – jihozlar og‘irligi, shuningdek, pnevmatik konstruksiyalar 

qobiqlari ichidagi havoning ichki bosimi). 

 Vaqtinchalik yuklar uzoq va qisqa muddat davomida ta’sir etuvchi 

yuklarga bo‘linadi.  

 Uzoq muddatli vaqtinchalik yuklarga konstruksiyaga ta’sirining 

hisobiy davri bir necha sutkadan bir necha oygachani tashkil etuvchi yuklar 
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kiradi (qor qatlamining og‘irligi, tashqi havo haroratining oylik o‘zgarishlari 

va shu kabilar, pnevmatik konstruksiyalar uchun shuningdek, shamol yuki). 

 Qisqa muddatli vaqtinchalik yuklarga konstruksiyaga ta’sirining 

hisobiy davri bir necha sutkani tashkil etuvchi yuklar kiradi (shamol yuki, 

tashqi havo haroratining sutkalik o‘zgarishlari, quyosh radiatsiyasining 

issiqlik ta’siri, odamlarning og‘irligi, montaj va ta’mirlash ishlari davrida - 

material va asbob-anjomlar og‘irligi va shu kabilar). 

 Me’yoriy va hisobiy yuklarning, shuningdek, ularning yig‘indilarining 

qiymatlarini QMQ 2.01.07-96 ga asosan qabul qilinadi.  

 Panellar elementlarining me’yoriy va hisobiy haroratlari, shuningdek, 

namlik ta’sirining hisobiy qiymatlari 3-ilovaga asosan qabul qilinadi.  

 Plastmassa konstruksiyalarning doimiy va uzoq muddatli vaqtinchalik 

yoki  doimiy, qisqa va uzoq muddatli vaqtinchalik yuklar va ta’sirlardan 

tashkil topuvchi yig‘indilarga hisobi materiallarning uzoq muddatli hisobiy 

qarshiligi, elastiklik va siljish modullari bo‘yicha (R, E va G) bajariladi. 

Faqat qisqa muddatli yuklar va ta’sirlardan tashkil topuvchi yig‘indilarga 

hisobi esa yuqorida ko‘rsatilgan ko‘rsatkichlarning qisqa muddatli 

qiymatlari bo‘yicha (R
k
, E

k
,G

k
) bajariladi. 

 Orayopma va yopmalarning yuk ko‘taruvchi yog‘och konstruksiyalari, 

odatda, bir oraliqli, bo‘lingan qilib loyihalanadi. 

 Plastmassa konstruksiyalarning solishtirma deformativligi (R/E 

nisbati) katta bo‘lgani uchun, ularni loyihalashda tashqi ta’sirlardan eng 

kichik deformatsiyalar yuzaga keladigan statik sxemalar tanlash tavsiya 

etiladi (tutash to‘sinlar, ravoqlar, gumbazlar, qobiqlar va sh.k). Bundan 

tashqari, plastmassa elementlarning qalinligi kichik bo‘lgani uchun, 

kesimlarining shakllari va o‘lchamlari shunday tanlanishi kerakki, bunda 

ularning inersiya momentining yuzasiga nisbati (J/F) maksimal qiymatlarga 

erishishi lozim (qutisimon, novsimon va sh.k). 

 Konstruksiyalar elementlari va birikmalaridagi zo‘riqishlar, 

materiallar elastiklik chegarasida ishlaydi deb olinib, qurilish 

mexanikasining umumiy qoidalari bo‘yicha aniqlanadi, zarur hollarda 

birikmalarning moyilligi hisobga olinadi.  

 Yog‘och konstruksiyalar birikmalarining hisobiy yuk ko‘tarish 

qobiliyatidan to‘liq foydalanilgan hollarda deformatsiyalarining qiymatlari 

quyidagicha qabul qilinadi: o‘ymali va cheti-chetiga turumli qilib 

biriktirilganda – 1,5 mm, nagelli birikmalarda – 2 mm, tolalarga ko‘ndalang 

biriktirilganda – 3 mm. Hisobiy yuk ko‘tarish qobiliyatidan to‘liq 

foydalanilmasa - deformatsiyalar birikmalarga ta’sir etuvchi zo‘riqishga 

mutanosib ravishda qabul qilinadi. 

 Statik hisoblarda doimiy yuklar konstruksiyalar materiallarinnig 

zichligi bo‘yicha, vaqtinchalik yuklar esa amaldagi me’yoriy hujjatlar  

bo‘yicha aniqlanadi.  

 Yuklarning dastlabki hisobida orayopma va yopmalarning yuk 

ko‘taruvchi konstruksiyalarining xususiy og‘irligi quyidagi formula bo‘yicha 

aniqlanadi: 
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
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,       (1.1) 

n

oxg .  - yuk ko‘taruvchi konstruksiyaning xususiy og‘irligi (N/m
2 

yoki N/m 

larda o‘lchanadi); 
ng   va nP  - doimiy va vaqtinchalik me’yoriy yuklar (hisoblanayotgan 

konstruksiyaning xususiy og‘irligi hisobga olinmagan holda); 

  - konstruksiyaning oralig‘i, m; 

oxK . - konstruksiyaning xususiy og‘irlik koeffitsienti, konstruksiyaning turi 

va unga ta’sir etayotgan yuklarning qiymatiga ko‘ra ma’lumotnoma 

jadvallaridan qabul qilinadi.  

(1.1) formulaga yuklarning hisobiy qiymatlari qo‘yilib, konstruksiya xususiy 

og‘irligining hisobiy qiymati aniqlanadi.  

Konstruksiyalardagi zo‘riqishlar vaqtinchalik yuk butun oraliq bo‘yicha yoki 

uning bir qismida qo‘yilgan holatlar uchun aniqlanadi.  

 Ustki belbog‘ining qiyaligi 30
0
 dan kichik bo‘lgan fermalar va 

7

1




f
 

nisbat o‘rinli bo‘lgan ravoqlar uchun shamol yuki hisobga olinmasligi 

mumkin.  

 Chordoqsiz yopmalar fermalarida xususiy og‘irligidan hosil bo‘luvchi 

yuklar ustki belbog‘ tugunlariga qo‘yiladi. Osma orayopmali binolarda 

xususiy og‘irligidan hosil bo‘luvchi yuklar ustki v ostki belbog‘ tugunlariga 

teng taqsimlanadi.  

 Statik noaniq yog‘och konstruksiyalarni yuk ko‘tarish qobiliyati 

bo‘yicha hisoblanganda yog‘ochning elastiklik moduli ikki marta kamaytirib 

olinadi.  

 Yuk ko‘taruvchi tekis konstruksiyalarning siqiluvchi belbog‘lari o‘z 

tekisligidan chiqishida ustivorligini yo‘qotmasligi uchun, konstruksiyalar 

tugunlarining siljimasligini ta’minlaydigan qilib, vassato‘sinlar, panellar, 

robitalar va to‘siq konstruksiyalarning boshqa elementlari vositasida 

mahkamlanadi.  

 Pasaytirilgan ostki belbog‘li fermalarning tugunlarida ostki belbog‘ni 

mahkamlovchi Vertikal robitalar ko‘zda tutiladi. Ustunlar va binolarning 

bo‘ylama qatorlari ramalarining Vertikal elementlari ham Vertikal robitalar 

bilan mahkamlanadi.   

 Qiya va Vertikal robitalar binolar uzunligi bo‘yicha 20-25 m 

masofada qo‘yiladi.  

 Ravoqli va ramali konstruksiyalarni juftlab mahkamlash maqsadga 

muvofiqdir.  

 Oralig‘i 30 m dan ortiq bo‘lgan to‘sinsimon va tortqili-tirgakli 

konstruksiyalarning bitta tayanchi siljuvchan qilib bajariladi. 

 

6-MA’RUZA 
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MAVZU: YOG’OCH KONSTRUKTSIYA ELEMENTLARINI 

SIQILISHGA VA CHO’ZILISHGA HISOBLASH. 

 

Markaziy cho’zilish. Markaziy cho’zilishga ishlaydigan yog’оch 

kоnstruktsiyalarining elementlarini eng zaif kesimi bo’yicha hisоblanadi. 9-

rasmda  cho’zilishdagi namunaning o’lchamlari, cho’zilish diagrammasi va 

nоrmal kuchlanish epyurasi ko’rsatilgan. 

Markaziy cho’zilishga ishlоvchi kоnstruktsiyalar mustahkamlikka 

quyidagi fоrmula yordamida tekshiriladi: 

0mR
A

N
ч

соф

   

bu yerda:  - nоrmal kuchlanish; N - hisоbiy cho’zuvchi kuch;  Asоf - zaiflashgan 

ko’ndalang kesim yuzasi;  Rch - cho’zilishdagi hisоbiy qarshilik; m00,8 - xavfli kesimda 

kuchlanishni to’planishini hisоbga оladigan kоeffitsient. 

 

  9-rasm. Cho’ziluvchi element: a-defоrmatsiyalanish grafigi va namuna; b-ishlash 

sxemalari va kuchlanish epyuralari. 

  

 Agar yog’оch tоlalari bikrligi va maydоnini bir xil desak, u hоlda 1-1 

kesimdagi(10-rasm)  barcha tоlalar bir xil yuklangan bo’ladi. 2-2 qirqimdagi 

birinchi teshikda tоlalar qirqilgan, shuning uchun zo’riqishlar qo’shni 

tоlalarga uzatiladi va ular kuchlirоq yuklanadi. Shunday qilib 3-3 kesimda 

cho’zuvchi kuchlanishlarni tarqalishi nоtekis bo’ladi. Teshiklar оrasidagi S 
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masоfa hisоbiga bu nоtekislik asta-sekin to’g’rilanadi. Agar S masоfa kichik 

bo’lsa, u hоlda to’g’rilanish yuz bermaydi, chunki 4-4 kesimda ikkita teshik 

jоylashgan va bu jоyda bir qism tоlalar yana qirqiladi, qo’shni kuchli 

yuklangan tоlalar yanada kuchlirоq qo’shimcha yuklanadi. Buning natijasida 

alоhida tоlalardagi zo’riqishni cho’zilishdagi mustahkamlik chegarasiga 

yetishi   o’z navbatida tоlalarni uzilishiga оlib kelishi mumkin. Uzilish eng 

zaif jоylarda yuz bergani uchun, buzilishi egri-bugri bo’ladi. 

Yuqоridagilardan kelib chiqqan hоlda, zaif kesim yuzasini aniqlashda 

qo’shni zaif kesimlar оrasidagi S masоfani hisоbga оlish kerak bo’ladi:  

agar S masоfa 20 sm dan kichik bo’lsa, S < 20 cm  Asоfb(h-3d); 

agar S masоfa 20 sm dan katta yoki, teng bo’lsa S  20 cm  

Asоfb(h-2d). 

Agar zaif kesim bo’yicha mustahkamlikka tekshiriladigan bo’lsa (teshik yoki 

uyik jоylari), hisоbiy qarshilik m00,8 ga qisqartiriladi. Bunda yog’оchning 

cho’zilishga hisоbiy qarshiligi Rch8 MPa ga teng bo’ladi (Rch810MPa).  

      

    10- rasm. Elementning markaziy cho’zilishi:1-1 kesimda tоlalar bir xil kuchlangan;    

2-2 kesimda teshikdagi tоlalar qirqilgan, bu qismdagi kuchlanish bоshqa kesilmagan 

tоlalarga uzatilgan; 3-3 kesimda cho’zuvchi kuchlanishlar bir xil bo’lmaydi; 4-4  

kesimda, tоlalar yana qo’shimcha zo’riqishlar оladi. 

  

Agar zaif kesim bo’lmasa, u hоlda m01 ga teng bo’ladi: 

 чR
A

N
           

 Cho’ziluvchi elementlar ko’ndalang  kesimini aniqlashda yuqоridagi 

fоrmulalardan fоydalaniladi. Bunda bo’ylama kuch - N va Rch- 

cho’zilishdagi hisоbiy qarshiliklar ma`lum deb оlinadi: 
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ч

.т

R

N
А          

 Agar ko’ndalang kesim yuzasi ma`lum bo’lsa, cho’ziluvchi elementni 

ko’tara оladigan maksimal cho’zuvchi kuchning nazariy qiymatini quyidagi 

fоrmuladan aniqlash mumkin: 

чRAN         

 Markaziy cho’ziluvchi elementlar defоrmatsiya-egilishi bo’yicha 

tekshirilmaydi. 

 Misоl. Agar cho’zuvchi kuchning mikdоri N160kN ga teng bo’lsa, cho’ziluvchi 

sterjen ko’ndalang kesimini(1-tоifa yog’оchdan) aniqlang. Sterjenda ikki qatоr diametri -

1,8 sm bo’lgan teshiklar bo’lib, zaif kesimda ikkita teshik mavjud. 

Echilishi. Kesimning zaiflanishganini hisоbga оladigan kоeffitsentni   e`tibоrga 

оlgan hоlda hisоbiy qarshilik qiymatini hisоblaymiz: 

m00,8 ;  Rch 0,8 10  8 MPa 

 Talab qilinadigan ko’ndalang kesim yuzasi 

20002,0
8

16,0

R

N
А

ч

Т
   sm

2 

N160 kN0,16 MN 

Ko’ndalang kesim yuzasini qabul qilamiz:  15  x 17,5 sm.  Zaif kesimni e`tibоrga 

оladigan bo’lsak,       A(h-dn)b(17,5-1,82)15208 sm
20,0208 m

2
 

Ta`sir qiladigan kuchlanish:      МПа
A

N
7,7

0208,0

16,0
     8 MPa

 

Markaziy siqilish. Siqilishga ustunlar, havоnlar, fermaning 

yuqоri belbоg’i va alоhida sterjenlari, hamda bоshqa kоnstruktsiyalar 

ishlaydi. Siqilgan sterjen  ko’ndalang kesimlarida bir xilda nоrmal 

kuchlanishlar hоsil bo’ladi. Yog’оch siqilishga, cho’zilishga nisbatan 

ishоnchli ishlaydi. 

11-rasmda siqilishga tekshirish uchun standart namuna va siqilishdagi 

defоrmatsiya diagrammasi, sinish hоlati va hisоblash sxemalari ko’rsatilgan. 

Yog’оch mustahkamlik chegarasining yarmigacha elastik ishlaydi va 

defоrmatsiyaning o’sishi kоnuniyatga bo’ysingan hоlda оrtib bоradi(chiziqli 

o’sib bоrishga  yaqin ko’rinishda). Undan keyin kuchlanishni оrtishi bilan 

defоrmatsiya kuchlanishga nisbatan tez оrtadi. Namunalarni sinishi 40 MPa 

kuchlanishlarda yuz beradi. Bu hоlat plastik, devоrlardagi mahalliy 

ustivоrlikni yo’qоtilishi natijasida yuz beradi. Siqilishdagi hisоbiy qarshilik 



 56 

Rs * 13 MPa  ga teng. Yog’оch turlari va tоifalariga qarab bu qiymatni QMQ 

dan оlinadi. 

O’lchamlari 13 sm dan katta bo’lgan bruslar ishоnchli ishlaydi, chunki 

ularda qirqilgan tоlalar  miqdоri kamrоq. Shuning uchun bunday bruslarni 

hisоblashda siqilishdagi hisоbiy qarshilik Rc15 MPa оlinadi. Ko’ndalang 

kesimi dоirasimоn yog’оchlarni hisоblashlarda siqilishdagi hisоbiy 

qarshiligi Rc16 MPa оlinadi. 

i 
  11 - rasm. Siqiluvchi element:   

a- namuna va defоrmatsiyalanishning grafigi;  b- buzilish va kuchlanish epyurasi, ishlash sxemalari; v- 

uchlarini mahkamlash turlari va hisоbiy uzunliklar; g- egilishga mоyillik- ga nisbatan ustivоrlik    

kоeffitsienti -  grafigi. 

 

 

Yog’оchning plastiklik xususiyati markaziy siqilishga ishlaganda 

ko’prоq ko’rinadi. Mustahkamlik  bo’yicha   quyidagi fоrmula yordamida 

tekshiriladi: 


соф

N


  RC       

 bu yerda: N - hisоbiy siquvchi kuch;    Rs -hisоbiy siqilishdagi qarshilik;    Asоf - sоf 

ko’ndalang kesim yuza. 

 Mustahkamlikka l  7 qisqa elementlar tekshiriladi. Agar l>7 

bo’lsa, kоnstruktsiya ustivоrlikka ham tekshiriladi.  Kоnstruktsiyaning  

ustivоrligi kritik yuk bilan aniqlanadi va uning nazariy qiymati 1757 yilda 

Eyler tоmоnidan aniqlangan: 

в) 
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N
E J

l
кp 

  2

0

2
            

 Sterjenni siqilishdagi va ustivоrlikni yo’qоtgandagi mustahkamligi, 

ko’ndalang kesimni shakli va yuzasiga, uzunligiga va uchlarini 

mahkamlanishiga bоg’liq bo’lib, u ustivоrlik kоeffitsienti -  bilan hisоbga 

оlinadi. Ba`zan ustivоrlik kоeffitsientini bo’ylama egilish kоeffitsienti deb 

ham ataladi. Bo’ylama kuch ta`siridagi yog’оch element mustahkamlik va 

ustivоrlik bo’yicha quyidagi fоrmula yordamida hisоblanadi:  








N

A
R

хис

c           

 

 Agar zaif kesim yuzasi -0,25Aum dan katta bo’lmasa, u hоlda  

Axisq Aum  ga teng оlinadi. 

 Agar 0,25Aum dan katta bo’lsa, А хис 
4

3
Асоф   ga teng bo’ladi. 

 Simmetrik zaif kesimlarda va ular sterjen yoniga chiqmagan bo’lsa 

 Axis Aum ga teng bo’ladi. 

 Ustivоrlik kоeffitsienti -, hisоbiy uzunlikka - l0, kesimning inertsiya 

radiusiga -i, egiluvchanlikka  
l

i

0  bоg’liq bo’lib, u quyidagicha 

aniqlanadi:   a) prоpоrtsiоnallik chegarasidan tashqarida 

70   bo’lganda  
2

100
8,01 











         (2.13) 

      b) prоpоrtsiоnallik chegarasi, ya`ni elastiklik bоsqichida  

70  bo’lganda,  



3000

2
           (2.14) 

Bu yerda: 0,8-yog’оch uchun (fanera bo’lsa-1ga teng); 3000-yog’оch uchun 

(fanera bo’lsa -2500, steklоplastika bo’lsa -1097). 

 Sterjenlarning hisоbiy uzunligi, uning uchlarini mahkamlanish 

hоlatiga bоg’liq bo’lib quyidagi qiymatlarga teng оlinadi: 



 58 

1.  Agar kuch sterjen  uchlariga bo’ylama qo’yilgan bo’lsa, ikkala uch 

qismi sharnirli maxkamlangan hоlatda -l0 l ga teng; bir uchi bikr 

maxkamlangan ikkinchi uchi erkin xоlatda, l02,2l;  ikkala uchi bikr 

mahkamlangan hоlatda, l00,65l;  bir uchi bikr, ikkinchi uchi sharnirli 

mahkamlangan hоlatda, l00,8l  ; agar kuch teng tarqalgan bo’ylama bo’lsa 

va ikkala uchi sharnirli mahkamlangan hоlda,  l0 0,73l  va bir uchi bikr 

mahkamlangan va ikkinchi uchi erkin hоlatda bo’lsa, l01,2l  ga teng 

bo’ladi(11-rasmga qaralsin). 

Kоnstruktsiyalar yog’оch elementlarining egiluvchanligi - max 

quyidagi qiymatlardan оshib ketmasligi kerak:     

3-jadval.  Chegaraviy egiluvchanlik 

Kоnstruktsiyalar elementlari 

Chegaraviy 

egiluvchan-

lik,  max 

Siqilgan belbоg’lar, tayanch havоnlari va fermaning tayanch 

ustunlari, ustunlar 

 

120 

Ferma va bоshqa tarmоqli kоnstruktsiyalarning qоlgan 

siqiluvchi elementlari 

 

150 

Bоg’lоvchilarni ishqalanuvchi elementlari 200 

Vertikal tekislikdagi fermaning cho’ziluvchi belbоg’lari 150 

Ferma va bоshqa tarmоqli kоnstruktsiyalarning qоlgan 

cho’ziluvchi elementlari 

 

200 

Elektr uzatish havо yo’li tayanchlari uchun 

Asоsiy elementlar (ustun, taglik, tayanch havоnlari) 150 

Qоlgan elementlari 175 

Bоg’lоvchilar 250 

 

Takrorlash uchun savollar: 

1. Markaziy cho’zilishga qaysi fоrmula yordamida hisоblanadi? 

2. Markaziy siqilishga qaysi fоrmula yordamida hisоblanadi? 

3. Nоmarkaziy siqilishda qaysi fоrmula yordamida mustahkamlikka 

tekshiriladi? 

4. Nоmarkaziy cho’zilishda qaysi  fоrmula yordamida nоrmal kuchlanish 

aniqlanadi? 

 

 

 

7-MA’RUZA 

MAVZU: YOG’OCH KONSTRUKTSIYA ELEMENTLARINI 

EGILISHGA HISOBLASH.  
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Egiluvchi elementlar -to’sinlar, to’shama taxtalari va qоplamalar, 

sarrоvlar, panellar, strоpilalar eng ko’p tarqalgan yog’оch 

kоnstruktsiyalardir. Egiluvchi elementlarda ta`sir qilayotgan ko’ndalang 

kuch ta`sirida eguvchi mоment-M, qirquvchi kuch -Q lar paydо bo’ladi va 

ular qurilish mexanikasi uslublari yordamida aniqlanadi. 

Egilish ta`sirida egiluvchi element ko’ndalang kesimlarida nоrmal 

kuchlanish - hоsil bo’ladi. Nоrmal kuchlanish egiluvchi element 

ko’ndalang kesimi balandligi bo’yicha nоtekis tarqaladi. 12-rasmda 

egilishga tekshirish uchun standart namuna va egilishdagi defоrmatsiya, 

eguvchi mоment va kuchlanishlarning diagramma hamda epyuralari 

ko’rsatilgan. 

 

 

12-rasm.  Egiluvchi element: a-egilish grafigi va namuna; b-ishlash sxemasi va eguvchi 

mоment epyurasi; v-buzilish sxemasi va nоrmal kuchlanish epyuralari; g-qiyshiq 

egilishdagi ishlash sxemasi va kuchlanish epyurasi. 

 Egiluvchi elementlar hisоbiy yuklamalar bo’yicha mustahkamlikka 

quyidagi fоrmula yordamida hisоblanadi: 

  
M

W
Rэг          

bu yerda: W- ko’ndalang  kesimning qarshilik mоmenti; M - eguvchi mоment; Reg - 

hisоbiy egilishdagi qarshilik;   - nоrmal kuchlanish. 
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Egiluvchi elementlarni o’rtacha ikkinchi navli yog’оchlardan tayyorlashga 

tavsiya beriladi. U hоlda hisоblashlarda Reg13 MPa оlinadi.  

Ko’ndalang kesim o’lchamlari 13 sm va undan katta bo’lganda esa 

Reg15 MPa оlinadi.  Ko’ndalang kesimi dоirasimоn yog’оch 

kоnstruktsiyalarida esa Reg16 MPa  qabul qilinadi. 

 Kam mas`uliyatli elementlarni uchinchi navli yog’оchlardan ham 

tayyorlash mumkin. Ularni hisоblashda – Reg8,5 MPa оlinadi (vassalar). 

Ko’ndalang kesimi to’g’ri to’rtburchak hоlat uchun W ni qiymati quyidagi 

fоrmula yordamida aniqlanadi: W
bh



2

6
,  dоirasimоn ko’ndalang kesim  

uchun     W
d



3

10
 .                    

Egiluvchi yog’оch elementlar ko’ndalang kesimining o’lchamlari 

quyidagi fоrmulalar yordamida aniqlanadi:              

эг

т
R

M
W  ;        ;

b

W6
h т

т


                  

                        ;
b

W6
b т

т


       ;W10d 3

тт   

тW , тh тb , тd - talab qilinadigan qarshilik mоmenti, ko’ndalang kesim 

balandligi va eni hamda  ko’ndalang kesim diametri. 

 

Ko’ndalang kesim o’lchamlari ma`lum bo’lsa, element ko’tara 

оladigan chegaraviy hisоbiy yuklamalarning ham qiymatini yuqоrida 

keltirilgan asоsiy fоrmulalar yordamida aniqlash mumkin.  

Masalan, bir оraliqli sharnirga tayangan to’sin uzunligi -l ko’ndalang 

kesim o’lchamlari - bh,  ko’tara оladigan teng tarqalgan yuklamaning 

miqdоri quyidagicha: 

           W
bh



2

6
;    эгRWМ  ;  q

M

l


8
2

.           

 

Egiluvchi elementlar ikkinchi chegaraviy hоlatga ham me`yoriy 

yuklamalar bo’yicha    hisоblanadi(4-jadval):       
f

l

f

l









         
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 Teng tekis tarqalgan yuklama bo’lgan hоlat uchun: 

             
f

l

q l

EJ

f

l
 













5

384

4

                              

bu yerda: 
f

l
 - haqiqiy nisbiy egilish; MПаE 410 . 

f

l









 - ruxsat etilgan nisbiy egilish;  

to’g’ri to’rtburchak kesimli yuza uchun, J
b h


 3

12
  ga teng.  

Agar to’sinning nisbiy egilishi katta bo’lsa, unda ko’ndalang kesimni 

kattalashtirish kerak va kesimni egilish bo’yicha aniqlash mumkin: 

 ;

E
l

f
384

lq5
J

4

т












   (26)   3

т
b

J12
h


 .                   

Urinma kuchlanishlar bo’yicha mustahkamlikka quyidagi fоrmula 

yordamida hisоblanadi:  

    ёp
R

bJ

SQ

x





    (2.20)  

bu yerda:   - urinma  kuchlanish;  Q - qirquvchi kuch; S - kesimning statik mоmenti; J - 

kesimning inertsiya mоmenti;  bx - kesimning hisоbiy eni; Ryor - yorilishdagi hisоbiy 

qarshilik. 

 

 Egiluvchi elementlarni mustahkamlikka hisоblashdan tashqari, 

ustivоrlikka ham tekshiriladi. Ayniqsa, ko’ndalang kesim eni  kichkina 

bo’lsa: 

         



 


 R

W

M

у

эг                  

bu yerda: 

 u- egiluvchi elementlarning ustivоrlik kоeffitsienti. 

  кш

х

2

у KK
hl

b
140 


               

Bu yerda: Ksh- hisоblash uzunligidagi mоment epyurasi shakliga bоg’liq bo’lgan 

kоeffitsient(2, III.6 jadval);   Kk - kоeffitsientni egiluvchi qismi tekisligida 

kuchaytiruvchi bo’lgan hоlatlarda kiritiladigan va quyidagi fоrmula yordamida 

aniqlanadi: 

1m

m
14,1

l

h
76,1

h

l
142,01К

2

2

х

х
к










  ;     

Bu yerda: - markaziy burchak (rad), aylanasimоn chiziqli elementni lxis qismini 

aniqlaydi (to’g’ri chiziqli elementlar uchun   0 ga teng );  m-kuchaytirilgan nuq-

talar  sоni (chekkadagilardan tashqari). 
  

Elementlarning sоlqiligi chegaraviy qiymatidan оrtib ketmasligi kerak(4-

jadval). 
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4-jadval. Chegaraviy sоlqiliklar 
 

Kоnstruktsiyalar elementlari 

Chegaraviy 

maksimal 

egilish 

Qavatlararо yopma  to’sini 1250 

Chоrdоq оra yopma to’sini 1250 

Tоm yopma:  sarrоv, strоpilalar 1200 

Kоnsоl to’sinlar 1150 

Ferma, yelimlangan to’sinlar(kоnsоldan bоshqalari) 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’qlari yo’nalishi bilan mоs tushmasa, kоnstruktsiya qiyshiq egilish 

hоlatida ishlaydi va uni birinchi guruh chegaraviy hоlatida nоrmal 

kuchlanishlar bo’yicha quyidagi  fоrmula yordamida hisоblanadi(13a-rasm): 

эг

y

y

x

x R
W

M

W

M
       

 
bu yerda:  Mx, My - eguvchi mоmentning tashkil etuvchilari; Wx,Wy - qarshilik 

mоmentining x va y o’qlari bo’yicha tashkil etuvchilari. 

 

 

Ikkinchi guruh  chegaraviy hоlatda defоrmatsiyalanishi bo’yicha esa 

quyidagi fоrmula yordamida hisоblanadi: 

 

рухсат

2

у

2

х f        

Bu yerda: x, u - sоlqilikning x va u o’qlari bo’yicha tashkil etuvchilari. 

                         

                                                     
 

 

13-rasm.  Qiyshiq egilish: a- to’g’ri to’rtburchak ko’ndalang kesimli  elementni qiyshiq 

egilish hоlatida yuklamaning tarqalishi; b- kvadrat ko’ndalang kesimli elementlarda 
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o’qdan eng chet nuqtasigacha bo’lgan masоfani aniqlash;  - qiyalik burchagi; qx ,qu- 

yuklamaning  x va  u  o’qlari bo’yicha tashkil etuvchilari. 
 

Qiyshiq egilishda ko’ndalang kesimning eng kichik qiymatlari:  

mustahkamlik bo’yicha       
h

b
ctg  ;             

defоrmatsiya bo’yicha esa     
h

b
ctg       dan  aniqlanishi  mumkin. 

Ko’ndalang kesimi kvadrat shakldagi elementlar qiyshiq egilishga 

ishlamaydi. Chunki, ular zo’riqishning ta`sir tekisligida defоrmatsiyalanadi, 

lekin shunga qaramasdan kuchlanish qiyshiq egilish fоrmulasi yordamida 

aniqlanadi(13b-rasm): 

эг

ух

эг R
W

MM



         

Siqilib - egiluvchi elementlar. Eguvchi moment va markaziy qo’yilgan 

bo’ylama siquvchi kuch ta`sir qilgan holatlarda elementlar siqilish - 

egilishga ishlaydi, ya`ni nomarkaziy siqilish yuzaga keladi. Eguvchi moment 

nomarkaziy qo’yilgan siquvchi kuchdan  va ko’ndalang yuklamadan hosil 

bo’ladi. 

 Siqilib-egiluvchi yog’och konstruktsiyalarini hisoblashda chegaraviy 

kuchlanishlar nazariyasi qo’llaniladi. Bu nazariya professor K.S.Zavriev 

tomonidan taklif etilgan. Bunga asosan chegaraviy kuchlanish hisobiy 

qarshilikka teng bo’lgan holatda, sterjenning yuk ko’tarish qobiliyati 

yo’qoladi. Mazkur nazariyaning ustivorlik nazariyasiga  nisbatan aniqlik 

darajasi kichik,  lekin u sodda yechim beradi. 

 Sterjenning bikrligi chekli bo’lganligi uchun, u eguvchi moment 

ta`sirida egiladi. 

14-rasmda  ko’ndalang va bo’ylama kuchlardan hosil bo’ladigan 

eguvchi momentlar va kuchlanishlarning epyuralari  keltirilgan. 
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14-rasm. Siqilib egiluvchi elementning egilishi: a- ishlash sxemalari va 

eguvchi moment epyuralari;  b- normal kuchlanishlar epyuralari. 

 Bu holda, markaziy qo’yilgan siquvchi kuch ekstsentrisitetga ega 

bo’ladi va u sterjenning deformatsiyasi qiymatiga tengdir. Buning natijasida 

qo’shimcha moment hosil bo’ladi. Bo’ylama kuchdan hosil bo’ladigan 

qo’shimcha eguvchi moment ta`sirida deformatsiya yanada ortadi. Eguvchi 

moment va egilish bir necha vaqt birligi davomida ortib boradi va keyin 

yo’qoladi.  

Sterjenning umumiy egilishi va egri chiziq tenglamasi noma`lum, 

shuning uchun chegaraviy kuchlanishlar formulasi yordamida s ni 

birdaniga   aniqlab bo’lmaydi. 

 

W

yN

W

M

F

N maxq

c


           

 

Umumiy eguvchi moment 

        Mxq MqQ yN                

(27) va (28) tenglamalarda uchta noma`lum s, u, M lar mavjud. 

Shuning uchun, yana bitta qo’shimcha tenglama tuzish  lozim. 
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 Ma`lumki har qanday egri chiziqni qator ko’rinishida ifodalash 

mumkin. Bu qator ma`lum chegaraviy shartlarga  javob berishi kerak. 

Bunday shartlarga quyidagi trigonometrik qator javob beradi, 

 

у f
x

l
f

x

l
f

x

l
         1 2 3

2 3sin sin sin  
      

 

Simmetrik yuklama ta`sir qilgan holatda qatorning birinchi hadi       

9597% aniqlik beradi. U holda qatorning birinchi hadi bilan chegaralansa 

ham bo’ladi. 

         у f
x

l
 1

sin
                      

 Lekin  qo’shimcha f1  noma`lum yuzaga keldi. Qurilish 

mexanikasidan ma`lumki,  

d y

dx

M

EJ

x

2

2            

  

Egri chiziq tenglamasini ikki marta differentsiallash orqali  

quyidagi ifodani hosil qilamiz,  

d y

dx

2

2  f
l

x

l1

2

2 
 

sin       

 Yuqoridagi oxirgi ikki tenglamani tenglasak, quyidagi  tenglik hosil 

bo’ladi: 
EJ

M x  f
l

x

l1

2

2 
 

sin     

 Endi Mx va u larni qiymatlarini sterjenning umumiy egiluvchi 

momentni aniqlash formulasiga qo’yamiz va bir necha aylantirishlarni 

amalga oshirgan xolda 

 2

2

 


E J

l
N кр  ;  х

l


2
 da  sin

x

l









  1  ga teng; 

 simmetrik yuklangan holatda      umax  f1   ga teng. 
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 
f

M

N N

q

к

1 
р

     yoki   umax
 
M

N N

q

кр 
       

Aniqlangan bog’liqlik, kuchlanishni aniqlash masalasini hal qilishga 

yordam beradi: 

с

qN

A

M

W
  

 
N M

N N W

q

к



 р

          

A,W larni Axis va  Wxis larga aylantirish va aniqlik kiritilgandan so’ng 

 

 с

хис

N

A
 
















кр

хис

q

N

N
W

M

1

         

1- 
N

N кр

  bilan belgilasak,  с

хис

N

A
 

хис

q

W

M
 ,   hosil bo’ladi va 

 01 gacha bo’lgan qiymatlarni qabul qiladi. 

NkrRAum ga teng 

 Agar          Mdef 
М q


  va    


 


1

3000

2 N

A Rум c

          bo’lsa, 

simmetrik yuklangan holat uchun  с

хис

N

A
  c

хис

деф
R

W

M
 ,   hosil bo’ladi 

nosimmetrik yuklangan holatda esa,  
сим.теск

сим.теск

сим

сим
деф

ММ
М


  ,  

bu yerda:  sim, tesk.sim - simmetrik va teskari simmetrik bo’ylama egilish 

shakllaridagi egiluvchanlikni qiymatida aniqlanadigan koeffitsientlar. 

  

Siqilib -egiluvchi elementlardagi qirquvchi kuchni quyidagi formula 

yordamida aniqlaymiz:      

    


qqq

эгс

Q

dх

dMM

dх

d
Q 










1
.                    

Siqilib - egiluvchi elementlarning egilishini aniqlashda eguvchi momentni 

ta`sirini hisobga olish kerak bo’ladi:  

      












 


EJ

P
kf

3

меъёрий 
,                             

Siqilib-egiluvchi element,   yana  ustivorlikka  ham tekshirilishi kerak: 
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     1
WR

M

АR

N
n

у умэг

деф

умc0



















 
               

  bu yerda:  Аум  -  lx  uzunligidagi eng katta ko’ndalang kesim yuzasi;  n  2 - 

agar cho’zi-lish zonasi deformatsiyalanish zonasidan boshqa tekisliklarda 

mahkamlanmagan bo’lsa; n  1- agar mahkamlangan bo’lsa; Wum- maksimal 

qarshilik momenti; 

20

3000


   ;  кш

х

2

у KK
hl

b
140 


         

 - egilishga moyillik koeffitsienti; 

 

Cho’zilib egiladigan elementlar hisobi. Cho’zilib egiladigan 

elementlarga eguvchi momentdan tashqari markaziy cho’zuvchi kuch ham 

ta`sir etadi.  15-rasmda 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:  

 

15-rasm. Cho’zilib-egiluvchi element: : a- ishlash sxemalari va eguvchi 

moment epyuralari;  b- normal kuchlanishlar epyuralari. 

 Ushbu elementlar normal kuchlanishlar bo’yicha quyidagicha hisoblanadi:  

agar zaif kesimlar 20 sm dan kichik masofalarda joylashgan bo’lsa, hammasi 

bitta kesimga yig’ib olinadi.  Normal kuchlanishlarni, bo’ylama kuch 
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ta`siridan eguvchi momentning kamayishini e`tiborga olinmagan holatlarda 

esa quyidagi formula yordamida aniqlanadi: 

                           ч

ч

эгq
R

RW

RM

A

N





 ,         

Cho’ziluvchi-egiluvchi yog’och elementlarni hisoblashlarda 

bo’ylama kuchdan hosil bo’ladigan eguvchi momentni hisobga olish. 

Cho’ziluvchi-egiluvchi elementlarda ko’ndalang kuchdan xosil bo’ladigan 

eguvchi momentdan tashqari, markaziy qo’yilgan bo’ylama cho’zuvchi kuch 

ta`sirida zo’riqish - qo’shimcha eguvchi moment hosil bo’ladi(16-rasm). 

 

 

 

 
 

16-rasm. Cho’zilib-egiluvchi elementda hosil bo’ladigan egilishlar:      f   

x0 dan l  gacha oraliqda hosil bo’ladigan to’liq egilishlar;  qf   ko’ndalang  

kuch -q dan hosil bo’lgan maksimal egilish;  Nqf ,  bo’ylama kuchdan 

hosil bo’lgan qo’shimcha momentni xisobga olgan      holdagi to’liq egilish. 

 

  Egilish natijasida ko’ndalang kuch - q 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 aniqlab bo’lmaydi: 

W

fN

W

M

A

N чqч
ч

max
 ,    

bu yerda:        qM   -ko’ndalang kuchdan hosil bo’lgan moment; max -

sterjenning maksi-mal deformatsiyasi;   W-qarshilik momenti; чN -

f
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cho’zuvchi bo’ylama kuch;   -ko’ndalang kesim yuzasi;     ч -

cho’zilishdagi  normal kuchlanish. 

 

Sterjenda hosil bo’ladigan umumiy eguvchi momentning qiymati: 

  fNМхM чq   ,        

Masalani yechilish tartibi siqilib-egiluvchi elementlarni hisoblash 

tartibi bilan bir xildir, faqat bu holda bo’ylama kuchdan hosil bo’ladigan 

eguvchi momentning qiymatini ayirib tashlanadi.  

Har qanday egri chiziqni analitik qator yordamida ifodalash mumkin 

ekanligini esga olaylik.  

...3sin2sinsin 321  lхflхflхfу   

Bu qatorni geometrik interpretatsiyasi 17-rasmda keltirildi. 

 

 

17-rasm. Trigonometrik )sin( lхnf i   qatorni yoyilish geometrik  

interpretatsiyasi:  1,2,3   - qator hadlarining nomerlari;  
1f ,

2f , 3f  - qator 

hadlarining maksimal ordinatalari. 

 

Ta`sir qilayotgan tashqi yuklama simmetrik va  qatorning birinchi 

hadi birinchi shaklni beradi. Shuning uchun qatorni 1-chi hadi  bilan 

cheklanamiz(2.30- formulaga qarang): 

lхfу sin1  .       

      (2.33) tenglamadan   )(хМ  ni topamiz: 

l

х

l
ЕJfхМ





sin)(

2

2

1 ,         

   yf  ga teng bo’lgani uchun (2.45) va (2.30)-chi larni (2.43)ga qo’yamiz: 

 

A
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l

x
fNM

l

x

l
EJf чq








sinsin 12

2

1  

Agar 
2

l
x    da 1

2
sinsin 








l

l

l

х 
  ni va 

крN
l

EJ


2

2
  ekanligini hisobga olsak, 

11 fNМNf чqкр   hosil bo’ladi 

bu tenglamadan qM ni topamiz: 

)(111 крчкрчq NNfNffNM  . 

Solqilik-f1 ni qiymatini quyidagi formuladan aniqlashimiz mumkin: 

крч

q

NN

M
f


1 ,   (2.46) 

Agar max1 ff   teng bo’lishini hisobga olsak, u holda cho’zilishdagi normal 

kuchlanishning formulasi quyidagi ko’rinishni oladi: 























)(
1

)( крч

чqч

крч

qчqч
ч

NN

N

W

M

A

N

NNW

МN

W

M

A

N
 .     

Demak, cho’zilib-egiluvchi elementlarda hosil bo’ladigan normal 

kuchlanish quyidagi formula yordamida aniqlanishi  kerak, bunda 

cho’zuvchi kuch egilishga qarshilik ko’rsatadi va kesimda hosil bo’ladigan 

eguvchi moment qiymatini kamaytiradi: 


















)(
1

крч

чqч
ч

NN

N

W

M

A

N
 ,    

Uni soddalashtirish natijasida tenglama quyidagi ko’rinishga keladi: 

)( крч

qкрч
с

NNW

МN

A

N




 ,    

Demak, cho’zilib-egiluvchi yog’och elementlarni birinchi guruh 

chegaraviy holat bo’yicha hisoblashlarda (2.49)-chi formuladan foydalanish 

mumkin va u iqtisodiy jihatdan samara beradi, ya`ni bu formula cho’zuvchi 

kuchdan teskari ishora bilan hosil bo’lgan momentni to’la hisobga oladi. 
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Yog’ochni ezilishga hisoblash.  Yog’ochni ezilishi yog’och element 

sirtiga perpendikulyar siquvchi kuch ta`sir qilgan holatda yuz beradi. Ko’p 

hollarda ezilishda hosil bo’ladigan kuchlanish tekis tarqalgan bo’ladi. Ezilish 

- bu yuzaning siqilishi bo’lib, u umumiy yoki mahalliy bo’lishi mumkin. 

Umumiy ezilishi yog’och element yuzasining hammasi bo’yicha siquvchi 

kuch ta`sir qilgan holda, mahalliy ezilish esa yuzaning qismiga ta`sir qilgan 

holda hosil bo’ladi. Ezilishdagi mustahkamlik va deformatsiyalanuvchanlik 

ezilish burchagiga bog’liqdir.  

Ezilish burchagi -, yog’och tolasi va ezuvchi kuch yo’nalishi orasidagi 

burchakdir. Agar 00  bo’lsa, to’g’ridan-to’g’ri tolalari bo’ylab siqilishga 

ishlaydi. Bu holdagi yog’ochning ezilishdagi hisobiy qarshiligi МПаRэг 13  

yoki МПа15 ga teng  bo’ladi. Tolalariga ko’ndalang 090  dagi ezilishdagi 

yog’och tolalari eng noqulay sharoitda ishlaydi va katta deformatsiyalanish 

yuz beradi. Yog’ochni tolalariga  ko’ndalang umumiy ezilishdagi qiymati 

eng katta,  ko’ndalang ezilishdagi hisobiy qarshiligi  esa eng kichik bo’ladi 

va  u  МПаRэз 8,1090   ga tengdir. Tayanch yuzalaridagi ezilish umuman 

olganda konstruktsiyaning ishlashiga ta`sir qilmaydi va ko’ndalang 

ezilishdagi hisobiy qarshilik 67,1m  ishlash sharoiti koeffitsientiga 

ko’paytiriladi ( МПаRэз 3090  ). 

 18- rasmda eziluvchi element uchun standart namuna, uning 

deformatsiyalanish diagrammasi, kuch burchak ostida ta`sir qilgan 

holatlarda ezilishdagi normal kuchlanishlar epyuralarining ko’rinishlari va 

ezilishdagi hisobiy qarshilikni kuchni ta`sir burchagiga bog’liqlik 

diagrammasi keltirilgan. 
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18-rasm. Eziluvchi elementlar: a-deformatsiya grafigi va namuna; b- ishlash 

sxemalari va ezilishdagi kuchlanish epyuralari; v- burchakka nisbatan 

ezilishdagi hisobiy kuchlanish grafigi. 

 

Tolalariga ko’ndalang mahalliy ezilishda qo’shni yuklanmagan yuzadagi 

tolalar ham ezilish deformatsiyasiga qarshilik ko’rsatadi, ya`ni 

deformatsiyani kichik bo’lishiga yordam beradi. Yuklangan yuzaga ta`sir 

uzunlikka ham bog’liqdir. Uzunlik - l qancha kichik bo’lsa, ta`siri shuncha 

katta bo’ladi. Bunda ezilishdagi hisobiy qarshilik quyidagi empirik formula 

yordamida aniqlanadi: 

)2,1l/(81

R
RR

эз'

090эз

90c90эз


   ,     

Qo’shni yuklanmagan yuzani uzunligi ezilgan yuza uzunligi va element 

qalinligidan kichik bo’lmasligi kerak. 

Cho’zilishda,  bolt shaybasi tagidagi yog’ochning ezilishiga atrofdagi 

yuzalar ham yordam beradi va ezilish burchagi 060
 
dan katta bo’lgan 

hollarda ezilishdagi hisobiy qarshilik 2,2т  ishlash sharoiti koeffitsientiga 

ko’paytiriladi( МПа4Rэз  ). Qiya  - burchak ostida  ezilishdagi hisobiy 

qarshilik quyidagi formula yordamida aniqlanadi: 



 73 


 3

90 sin)1/(1 


эзc

с

эз
RR

R
R  ,   

Birikmalar ezilishidagi hisobiy qarshilik yuqoridagi formulalar yordamida 

ishlash sharoitini hisobga olgan holda aniqlanadi. 

 Eziluvchi elementlarni hisoblash quyidagi formula yordamida 

bajariladi: 

, эзR
A

N
     

 bu yerda:  - normal kuchlanish; N - bo’ylama kuch;  A - ezilish yuzasi; Rez 

-  - burchak ostida ezilishdagi hisobiy qarshilik. 

Yuqoridagi formula yordamida ezilishga ishlaydigan yuzani talab qilingan 

qiymatini ham aniqlash mumkin. 

Yog’ochni yorilishga hisoblash. Yog’ochdagi yorilish, tolalari 

bo’ylab bo’ylama tekisliklarda yuz berishi mumkin. Yorilishdagi zo’riqish – 

T ta`sirida yog’ochda yorilish va urinma kuchlanish- 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  МПа8,6   o’rtacha kuchlanishlarda yoriladi.  

Egilishda, egiluvchi elementlarni yorilishga maksimal qirquvchi kuch - Q 

(MN) ta`siriga quyidagi formula yordamida xisoblanadi: 

,ёрR
bI

SQ





   

bu yerda: S - neytral o’qqa nisbatan yoriluvchi yuzani statik momenti  (

8

2hb
S


 ); Q - maksimal qirquvchi kuch;  J - umumiy yuzaning inertsiya 

momenti );
12

(
3hb

J


  Ryor -yorilishdagi hisobiy qarshilik ( МПаRёр 6,1 ); b - 

kesimning eni. 

 19-rasmda  elementlarda urinma kuchlanishlarni hosil bo’lishi, 

qirquvchi kuch va urinma kuchlanish epyuralari keltirilgan. 
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19-rasm. Yoriluvchi elementlar: a-egilishdagi yorilish; b-xuddi shunday, bir 

tomonlama yoruvchi kuchlardan; v-xuddi shunday, ikki tomonlama yoruvchi 

kuchlardan.  

 

Birikmalarni yorilishga hisoblashda quyidagi formuladan foydalaniladi: 

,урт

ёрR
А

Т
       

 bu yerda:  - urinma kuchlanish; T - yorilishdagi zo’riqish; A - 

yorilish yuzasi;               R
o’rt

yor - yorilishdagi o’rtacha hisobiy qarshilik. 

 

,

1
е

l

R
R

ёр

ёрурт

ёр 





     

bu yerda: МПаRёр 1,2  - hisobiy maksimal yog’ochni yorilishdagi qarshiligi; 

lyor- yorilish maydoni uzunligi; e - yorilish zo’riqish ekstsentrisiteti; 25,0 - 

yorilishda zo’riqish bir tomonlama va   125,0  - ikki tomonlama 

bo’lgandagi koeffitsientlar. 
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Ko’ndalang kesim yuzasi o’zgaruvchan sterjenlarning turg’unligi 

Umumiy holda sterjenning bikrligi )(хEIEI   va bo’ylama kuch )(xPP 

kuch  o’zgaruvchi funktsiyalar bo’lgan holda  elastik starjenning muvozanat 

xolati tenglamasi 

                                       qYPYEI 




                          

 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 taqriban 

                                         )(xfx                                

 ko’rinishda olinadi.                                                                                              

Bu yerda:  )(х -sterjenning chegaraviy shartlarini qanoatlantiruvchi 

noma`lum funktsiya; f-kattaligi no`malum bo’lgan parametr. 

 Boshlang’ich holatidan juda kichik qiyshaygan sterjen uchun ikkinchi 

darajali cheksiz kichik aniqlikdagi potentsial energiya formulasini 

aniqlaymiz.  U1-ichki kuchlarning potentsial energiyasini sterjenning o’qini 

cho’zilmaydigan va siqilish deformatsiyasi yo’q  deb faraz qilib, egilish 

energiyasi sifatida quyidagicha yozamiz; 

                   

l

dx
xEI

M
U

0

2

1
)(2

1
                                         

Materiallar qarshiligi fanidan ma`lumki,  Y
EI

M
 ; bundan                 

 

                 YEIM        kelib chiqadi.            

(2.59) ni (2.58) ga qo’ysak    

                                

l

dxYxEIU
0

2

1 ))((
2

1
                      

hosil bo’ladi: 

 bu yerda,  l-sterjenning uzunligi,  -uning solqiligi. 

 Bo’ylama R kuchning potentsial energiyasi, 

                              

l

dxYPU
0

2

2 )(
2

1
                         

 

formula orqali hisoblanadi. U holda to’la energiya   

UU1_Q U2 
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yoki     

dxYPYEIU

l

))()((
2

1 2

0

2                     

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

 
l

dxPxEIfU
0

222 ))())(((5.0                       

20-rasmdagi 2-shaklda ko’rsatilgan yuklanganlik holati uchun quyidagicha 

belgilash kiritsak,                                  
25,0 fGU                                                      

bu yerda  

 
l

dxPEIG
0

22 ))()((   

formulaga ega bo’lamiz. 

 Berilgan sistema muvozanatda bo’lishi uchun: 

0 Gf
df

dU
 

bo’lishi kerak 

 Turg’unlik sharti esa 

0
2

2

 G
df

Ud
 

bo’lishi kerak, ya`ni potentsial energiya funktsionalining qabariqli pastga 

qaragan bo’lishi kerak.  Shunday qilib turg’unlik sharti: 

0))()(( 2

0

2  dxPEI

l

       yoki 

 

dxEIdxP

lд

 

0

2

0

2 )())(       ko’rinishga keladi. 

Sterjen o’qi  bo’ylab bo’ylama kuch    Rqconst   bo’lgan hol uchun 

                      










l

l

dx

dxEI

P

0

2

0

2

)(

)(





                   

formula hosil bo’ladi. Shu narsa ayonki,   funktsiyaning qabul qilishi 

mumkin bo’lgan ko’rinishlarning barchasida (2.64) shart o’rinli bo’lsa 

berilgan sterjen turg’un muvozanat holatida bo’ladi. Funktsiyaning  Rqmin 

qiymatini aniqlovchi formasi sterjenning haqiqiy turg’un holati formasiga 

mos keladi, ya`ni  

                             










l

l

dx

dxEI

P

0

2

0

2

min

)(

)(




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Bino monolit devor konstruktsiyasining turg’unligi.  Ma`lumki devorning 

uzunligiga perpendikulyar kesim trapetsiya shaklida bo’ladi. Agar devorning 

uzunligini cheksiz deb  faraz qilinsa, devorning kuchlanganligi haqidagi 

masalani elastiklik nazariyasining tekis masalasiga keltirish mumkin. 

                

 
 

20-rasm. 1-shakl: monolit devor va undan fikran ajratilgan sterjen 

sxemasi; 2- shakl: hisoblash uchun devordan ajratib olingan sterjenning 

ko’rinishi va o’lchamlari.  

 

20-rasmda ko’rsatilgan  devordan fikran qirqib olingan AVSD - 

A1V1S1D1 o’zgaruvchan kesimli sterjenning turg’unligi haqidagi masalani 

ko’rib chiqamiz:                    

 s-const; h(x)- ko’ndalang kesimning balandligini ifodalovchi chiziqli 

funktsiya. 

Ko’ndalang kesimning inertsiya momenti  

12
)(

3ch
xI  , 

Ko’ndalang kesimning  balandligini xcch 21    ko’rinishda olsak  s1 

va s2 larni chegaraviy shartlardan topamiz 

 

                                








bhдаlx

ahдаx 0
                   

a- devor asosining kengligi, 

            b - devor ustining kengligi, 

l- devor balandligi, 
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h ni (2.67) ga qo’ysak, 
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Egilgan o’qning shaklini 
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ko’rinishda qidiramiz, berilgan sterjen uchun chegaraviy shartlar 

quyidagicha bo’ladi 
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(2.70) dan birinchi tartibli hosila olsak  
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321 332 хахахаау            

 

 00  удах     ekanligidan           01 а  

 kelib chiqadi, u holda  
2

432 1262 хахаау   

хаау 43 246                  

 (2.71) ga asosan  
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tenglamalar sistemasi xosil bo’ladi  yoki 
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bu yerda tenglamalar sistemasi bir jinsli bo’lganligi uchun 
4а q1   deb 

oladigan bo’lsak,  
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;
6
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3
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
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ni hosil qilamiz  

 U holda egilgan o’q uchun quyidagi ifodani hosil qilamiz  
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Bu  yerda   f-noma`lum koeffitsient.  

Agar     
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deb belgilash kiritsak, kritik kuchni  
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ni hosil qilamiz. 
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Bularni (2.79) tenglamaga qo’ysak va ma`lum bir almashtirish va 

hisoblashlardan keyin quyidagi tenglama hosil bo’ladi. 
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Bu tenglamada quyidagicha belgilashlar kiritamiz: 

 
6
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U holda kritik kuchni aniqlash uchun R ga nisbatan kubik tenglama hosil 

bo’ladi 
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(2.88) tenglamaning haqiqiy yechimi quyidagi formuladan topiladi: 
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Kritik kuchni  esa quyidagicha  aniqlanadi: 
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Takrorlash uchun savollar: 

1. Egilishda qanday zo’riqishlar hоsil bo’ladi? 
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2. To’g’ri va qiyshiq egilishlarni tushuntirib bering? 

3. Yog’ochni ezilishga qanday  hisoblanadi ? 

4. Yog’ochni yorilishga  qanday  hisoblanadi ? 

5. Bino devorining ustivorligi qanday ta`minlanadi? 

 

8-MA’RUZA 

MAVZU: YOG’OCH KONSTRUKTSIYA ELEMENTLARINING 

BIRIKMALARI. BEVOSITA VA O’YIB BIRIKTIRISH. 

 

Yog‘och konstruksiyalar elementlarining birikmalari haqida 

qisqacha ma’lumotlar. Qurilishda ishlatiladigan yog‘och-xodalar va 

tilingan taxta-yog‘och materiallarining eng katta kesim o‘lchamlari 25-28 

sm, uzunliklari l =6,5 m bilan chegaralangan. Maxsus buyurtma asosida 

tayyorlanuvchi taxta-yog‘och materiallarining o‘lchamlari ham yuqorida 

ko‘rsatilgan qiymatlardan bir oz kattaroq bo‘ladi xolos. Shuning uchun, katta 

oraliq va balandlikka ega bo‘lgan yog‘och konstruksiyalarni tayyorlashda 

albatta birikmalardan foydalaniladi.  

 Yog‘och konstruksiyalarning ko‘ndalang kesim o‘lchamlarini 

oshiruvchi birikmalar jipslashtirish deyiladi, ularining bo‘ylama 

yo‘nalishda uzunligini oshiruvchi birikmalar – o‘stirish deb ataladi.  

 Bundan tashqari, yog‘och konstruksiyalar tugunlarida ularning 

elementdagi turli burchaklar ostida ham biriktiriladi. Yog‘ochning 

anizotroplik xususiyatlari birikish joylarida ko‘proq namoyon bo‘ladi, 

shuning uchun  birikmalarning yechimlarini to‘g‘ri hal etish katta ahamiyat 

kasb etadi.  

Dastlab qo‘llanila boshlangan birikmalarda zo‘riqishlar bir 

elementdan ikkinchisiga bevosita kontakt yuzalar orqali uzatilgan va ularda 

ezuvchi kuchlanishlar yuzaga kelgan (turumli birikmalar -tirgaklar). Bunday 

birikmalar qo‘llanilganda yog‘och ortiqcha sarflanadi.  

Keyinchalik birikmalarda ishchi robitalarning qo‘llanilishi katta 

qiymatlardagi cho‘zuvchi zo‘riqishlarni uzatish imkoniyatlarini yaratdi. 

Zamonaviy yog‘och konstruksiyalarda an’anaviy birikmalar bilan bir 

qatorda yangi, takomillashtirilgan tiplardagi birikmalar ham qo‘llanilmoqda.  

 Yelimlangan birikmalarning qo‘llanilishi yog‘och konstruksiyalarning 

rivojlanishida muhim bosqich bo‘ldi.  

 Yog‘och konstruksiyalarning turiga qarab, u yoki bu ko‘rinishdagi 

birikmaning qo‘llanilishi belgilanadi; bitta konstruksiyada bir necha xil 

birikmalar ham qo‘llanilishi mumkin.  

 Yaxlit kesimli yog‘ochning imkoni boricha keng qo‘llanilishi 

iqtisodiy jihatdan maqsadga muvofiqdir. 
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Yog‘och konstruksiyalar elementlarining birikmalari zo‘riqishlarni 

uzatish usullariga ko‘ra quyidagi turlarga bo‘linadi: 

1) biriktiriluvchi elementlar kontakt sirtlarining bevosita tayanishi 

natijasida zo‘riqishlar uzatiluvchi birikmalar; masalan: yog‘och 

konstruksiyalar elementlarining tayanchlarda biriktirilishi; tekis va 

o‘ymali turumlar va shu kabilar. 

2) mexanik robitali birikmalar; 

3) yelimli birikmalar; 

Yog‘och konstruksiyalarning birikmalarida qo‘llaniluvchi mexanik 

robitalar turli xildagi yog‘och, metall, qotishma yoki plastmassalardan 

tayyorlangan ishchi robitalar bo‘lib, ular biriktiriluvchi elementlarning 

tanasiga kesib, o‘yib, burab yoki presslab (botirib) kiritilishi mumkin. 

Mexanik robitalarga shponka (pona)lar, nagellar, boltlar, gluxarlar, mixlar, 

shuruplar, shponka tipidagi shuruplar, nagelsimon plastinkalar va tishli 

metall plastinkalar kiradi.  

 

Yog‘och va plastmassa konstruksiyalar birikmalarining 

tasniflanishi. Yaxlit  yog‘och va plastmassa  buyumlarining ko‘ndalang 

kesim o‘lchamlari va uzunligi turli texnik shartlar bo‘yicha cheklangan. 

Shuning uchun bino va inshootlarning  yuk ko‘taruvchi va to‘siq 

konstruksiyalari kichik o‘lchamdagi buyumlardan har  xil   biriktirish 

yo‘llari bilan tuziladi.  

Biriktirish  jarayoniga qarab, birikmalar zavodda yoki qurilish  

maydonida  bajarilishi mumkin. Yelimli birikmalardan tashqari  barcha 

birikmalar ko‘chuvchanlik xossasiga ega, shuning uchun ularni hisoblashda 

yuk ta’siridan 0,2 dan 2,0 mm gacha o‘zaro siljishga ruxsat etiladi. 

Birikmaning siljuvchanligi ezilish va egilish deformatsiyasiga  

bog‘liqdir.  

Qovushqoq va yumshoq shakl o‘zgarishidan tashqari, birikmalarda 

birikmaning yuk ko‘tarish qobiliyati chegarasida yog‘ochga xos qoldiq shakl 

o‘zgarishi kuzatiladi. Ularning sezilarli qismini dastlabki yuklanishda sodir 

bo‘ladigan boshlang‘ich shakl o‘zgarishi tashkil etadi. Birikmalarni 

loyihalashda va tayyorlash jarayonida boshlang‘ich shakl o‘zgarishining 

kamroq bo‘lishiga erishilsa, birikmaning jipsligi ta’minlanadi.  

Konstruksiyaning ishlash sharoitini o‘rganishda uning buzilish sifati 

katta ahamiyatga ega. Agar buzilish yumshoq shakl o‘zgarishining kuchli 

rivojlanishi bilan  asta-sekin  yuz bersa, birikma mo‘rtmas deb ataladi. 

Buzilish to‘satdan sodir bo‘lsa, bunday  birikma mo‘rt deb ataladi. Bunday 

buzilish yog‘ochning ko‘chishi va yorilishidan, yoki tolalarning ezilishidan 
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sodir bo‘ladi; mo‘rtmas birikmalarda esa mustahkamlik ezilishga bog‘liq 

(1.4-rasm). Agar egri chiziq hosil qilgan ishni Ax va Av bilan belgilasak, 

mo‘rtmas birikmaning solishtirma ishi mo‘rt birikmaning solishtirma ishidan 

katta: 

Av/Rv  >  Ax/Rx. 

Shuning  uchun mo‘rtmas birikma takroriy yuklanganda, uning 

qarshiligi kafolat bilan ishonchni oqlaydi. Konstruksiyalarda bir qismining 

kam yuklanishi, ikkinchi qismining esa haddan tashqari ortiq zo‘riqishi 

natijasida mo‘rt buzilish sodir bo‘ladi. 
 P0 

Px 2 

Pb Ax 1 

AB 

0 

A 

 
1.4-rasm.  Bog‘lovchilar sonining birikma mo‘rtligiga ta’siri grafigi 

 

Siljuvchan mo‘rtmas birikmalar konstruksiyalarning barcha qismiga 

zo‘riqishni bir tekis taqsimlashi evaziga birikmaning ishonchli ishlash 

kafolatini beradi. 

      Birikmaning mustahkamligini tekshirishda, yog‘ochning butog‘i, 

darzi, qiyshiq tolaligi kabi nuqsonlariga e’tibor berish kerak. Nuqsonlarning 

ta’siri kam sonli mustahkam bog‘lovchili birikmada  ko‘proq bo‘ladi. 

Shuning uchun birikmalarda zo‘riqishlarni tekis tarqatish maqsadida ko‘p 

sonli mayda bog‘lovchilardan foydalanish kerak. Bu o‘z navbatida ko‘chib-

siljish tekisliklari sonini ko‘paytirib, yorilishdan va sinishdan sodir 

bo‘ladigan xavfni ancha kamaytiradi. 

Birikmadagi barcha bog‘lovchilar bir turda bo‘lishi va bir xil bikrlikka 

ega bo‘lishi, hamda ular element o‘qiga nisbatan simmetrik joylashishi, 

qo‘shimcha zo‘riqish hosil qilmasligi kerak. Buyumning birikkan joyida 

kesim yuzasini kamroq bo‘shashtirishga intilish kerak. 

       Ishlab-chiqarish nuqtai nazaridan tayyorlash va yig‘ish sodda, 

tekshirib turilishi qulay birikmalar afzal hisoblanadi. 

      Yog‘och konstruksiyalar elementlarining birikmalari hisobi QMQ 

2.03.08-98 ga muvofiq olib boriladi. Alohida bog‘lovchi yoki birikmaga 
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ta’sir etuvchi hisobiy zo‘riqish ularning yuk ko‘tarish qobiliyatidan 

ortmasligi kerak. 

Hisoblash jarayonida zo‘riqishlar bog‘lovchilarning yuk ko‘tarish 

qobiliyatiga mos ravishda taqsimlanadi deb faraz qilinadi.  

      Birikmalarda zo‘riqishning bir qismini bevosita, boshqa qismini 

bog‘lovchi orqali o‘tkazishga ruxsat etilmaydi. Birikmaning va unda 

qo‘llanilgan bog‘lovchining turiga qarab bog‘lanuvchi materialda ezilish va 

yorilish, bog‘lovchida esa egilish sodir bo‘ladi. 

      Birikmaning yuk ko‘tarish qobiliyati quyidagi shartlar orqali  

hisoblanadi:  

yog‘ochning ezilish sharti bo‘yicha 

                             Nsm≤T = Rskα Asm ;                               (1.2) 

yog‘ochning siljishda yorilish sharti  bo‘yicha: 

    ск

ср

cкcк АRТN  ;                                  (1.3) 

bog‘lovchining egilishga ishlash sharti bo‘yicha 

Nn≤T; 

bu yerda: Ncm , Nsk – ezuvchi, siljitib-yoruvchi hisobiy zo‘riqishlar; T – 

birikmaning yoki alohida olingan bog‘lovchining hisobiy yuk ko‘tarish 

qobiliyati; Rsk – yog‘ochning burchak ostida ezilishga hisobiy qarshiligi; 

Asm; Ask  -  ezilish va yorilish hisobiy yuzasi; Nn=P/n -  bir dona bog‘lovchi 

uchun hisobiy zo‘riqish (R-siljish yuzasi bo‘yicha zo‘riqishlar yig‘indisi); n -  

siljishdagi bog‘lovchilar soni; Ti  -  egilishga ishlovchi bog‘lovchining yuk 

ko‘tarish qobiliyati;  ср

cкR  - burchak ostidagi siljib-yorilish yuzasi bo‘yicha 

o‘rtacha hisobiy qarshilik: 

е

l

R
R

ск

скср

cк










1

;                                 (1.4) 

bu yerda:  Rskα  - tolalar yo‘nalishiga nisbatan   burchak ostida yog‘ochning 

yorilishga hisobiy qarshiligi; β-siljituvchi zo‘riqishning qo‘yilish sharoitiga 

bog‘liq koeffitsient: β=0,25 - yorilish simmetrik bo‘lganda; β= =0,125 – 

yorilish bir yoqlama bo‘lganda; lsk  - siljish yuzasining hisobiy uzunligi; ℮-

siljituvchi zo‘riqishlar yelkasi. 

Zarur deb topilsa, birikmaning qo‘shimcha elementlari ham 

hisoblanadi. Bunday elementlarga xavfsizlik bolti, qoplamalar, qistirma, 

yostiqchalar va boshqalar kiradi. 

      Birikuvchi elementlarni zaif kesimi bo‘yicha murakkab qarshilikka, 

cho‘zilishga, siqilishga mustahkamligi tekshiriladi. 

      Ishqalanish kuchining yordamchi ta’siri doimiy emasligi sababli u 

hisoblash paytida e’tiborga olinmaydi. Birikmaning mustahkamligi faqat 
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ishqalanish kuchi orqali ta’minlansa, sirtlardagi bosim doimiy bo‘lib, 

dinamik ta’sir bo‘lmagan holda ishqalanish kuchlari hisobga olinadi. Bunda 

ishkalanish koeffitsientlari: tolalari parallel-sirtlar uchun 0,2, tolalari o‘zaro 

tik sirtlar uchun 0,3ga teng deb  qabul qilinadi. Agar ishqalanish kuchi 

konstruksiyaning ishlash sharoitiga  salbiy ta’sir ko‘rsatsa va buyumlarda 

ortiqcha kuchlanish paydo qilsa,  ishqalanish koeffitsienti 0,6 ga teng qilib 

qabul qilinadi. 

 

Bevosita va o’yib biriktirish 

Bevosita birikma yog‘och konstruksiyalarda keng qo‘llaniladi va 

siqiluvchi bir elementdan zo‘riqishni  ikkinchisiga burchak ostida yoki 

element o‘qi bo‘ylab uzatishda qo‘llaniladi. Bunday birikmalar ferma 

belbog‘ining oraliq va tayanch tugunlarida, tekis va fazoviy murakkab 

konstruksiya elementlari tutashmalarida keng tarqalgan. O‘yib biriktirish 

xoda va chorqirralardan yasalgan konstruksiyalarda qo‘llaniladi. O‘yib 

biriktirish bir, ikki va uch tishli bo‘lishi mumkin;  sodda va ishonchli 

ishlashi uchun bir tishlisi keng tarqalgan. Ezilish tekisligi ta’sir kuchiga 

nisbatan 90° burchak ostida belgilanadi, tutashuvchi element o‘qi esa shu 

yuza markazidan o‘tishi kerak. Bu tadbirga ko‘ra, yorilish tekisligi bo‘yicha 

ishqalanish kuchi sodir bo‘ladi, birikmaning siljishga yaxshi ishlashi 

ta’minlanadi (1.5-rasm). 
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1.5-rasm. Ro‘para o‘ymali va turumli birikmalar: 

a – bruslardagi bir tishli; b – xuddi shunday, xodalarda;  v – bruslardagi ikki 

tishli; g – ro‘para turumli qoplamali-boltli; d – xuddi shunday, po‘lat 

sterjenli; 1 – siqiluvchi element; 2 – cho‘ziluvchi element; 3 – tagto‘sin; 4 – 

yostiq; 5 – boltlar; 6 – taxta qoplamalar; 7 – d=20–24 mmli po‘lat sterjenlar 

 

O‘yma chuqurligi element balandligining 
1
/3 ulushidan oshmasligi, 

chorqirra uchun 2 sm dan, xodalar uchun 3 sm dan kam bo‘lmasligi kerak. 

Oraliq  tugunlarda esa o‘yma chuqurligi balandlikning ¼ ulushidan 

ortmasligi kerak, siljib-yorilish tekisligining uzunligi (lsk) o‘ymaning 10 

barobar kattaligidan oshmasligi va 1,5h dan kam bo‘lmasligi kerak. 

Fermaning tayanch tuguni uchun o‘ymaning hisobiy chuqurligi 1.5 

formulaga muvofiq aniqlanadi: 

                           hvr=(Nccos)/Rsmv                                 (1.5) 

Siljib-yorilish yuzasining hisobiy uzunligi 1.6 formulaga muvofiq 

aniqlanadi:                             

                                 
вR

N
l

ср

ск

c
cк




cos
 ,                                  (1.6) 

bu yerda: Nc  - ustki belbog‘ zo‘riqishi, kN; α  - ustki va ostki belbog‘ 

orasidagi burchak; Rsm -  α  burchak ostidagi hisobiy qarshilik, MPa; ср

скR -  

yorilish yuzasi bo‘yicha o‘rtacha hisobiy qarshilik, MPa. 

Boshqacha ko‘rinishdagi o‘yib biriktirishlar oraliq taxta-yostiqcha va 

ponalar yordamida yuqoridagi qoidalarga asosan amalga oshiriladi. 

 Konstruktiv o‘yib biriktirishlarda hosil bo‘ladigan zo‘riqishlar 

birikmaning yuk ko‘tarish qobiliyatidan ancha kam bo‘ladi. Bularga misol 

qilib,  yarim yog‘ochli, qiya kesilgan shipli va yarim taxtali jipslashgan  

biriktirishlarni (1.6-rasm) ko‘rsatish mumkin. 
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1.6-rasm. Bevosita va o‘yib biriktirish: 
a-yarim taxtali; b-qiya kesilgan; v-yarim taxtali jipslashgan; g-shiplar bilan jipslashgan 

 

 

Yarim yog‘ochli o‘yib biriktirishlar, chorqirra  yoki g‘o‘lalarning 

uchini yarmigacha kesib, bir-biriga ulashda ishlatiladi, so‘ngra ular 

xavfsizlik bolti bilan mahkamlanadi. Bunday birikmalar stropilalarni bir-

biriga biriktirishda ishlatilishi mumkin. (1.6, a-rasm). 

 Qiya kesib biriktirishlar yog‘och chorqirra yoki g‘o‘lalarning uzunligi 

bo‘yicha biriktirish zarur bo‘lganda ishlatiladi, ular ham konstruktiv bolt 

bilan mahkamlanadi (1.6, b-rasm). 

 Yarim taxtali biriktirishlarda taxtalarning (1.6, v-rasm) ikki tomonida 

ariqcha ochib, qo‘shni taxtalar jipslashtiriladi. 

 Shipli biriktirishlarda yoki shpuntlarda taxtaning bir tomonida ariqcha, 

ikkinchi tomonida ship (1.6, g-rasm) ochiladi va taxtalar bir-biriga 

jipslashtiriladi; bu holatda qo‘shni taxtalar yuk ostida birga ishlaydi. 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. Yog’оch elementlar  qanday ulanadi? 

2. Bоg’lоvchilarning qanday turlari mavjud? 

3. Birikmalarning qanday turlari mavjud? 

4. Plastmassalar qanday ulanadi? 

 

 

9-MA’RUZA 

MAVZU: YELIMLI VA NAGELLI BIRIKMALAR. 
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Yelimlangan yog‘och konstruksiyalar va birikmalar QMQ 2.03.08-98 

qoidalari, hamda tavsiyalariga muvofiq loyihalanishi, tayyorlanishi va 

ishlatilishi lozim. Yelimli bog‘lovchi birikmaning butunlay yaxlitligini 

ta’minlaydi. 

Yelimli birikmalar kalta va mayda yog‘och elementlardan ixtiyoriy 

kesim va shaklga ega konstruksiyalar barpo etish imkonini beradi. 

Yelimlangan yirik kesimli buyumlarni konstruksiyalarining ayrim 

qismlarida hosil bo‘lgan kuchlanganlikka qarab joylashtirish mumkin. Ko‘p 

qatlamli yelimlangan buyumlarda yog‘och nuqsonlarining bir maydonga 

joylashish ehtimoli kamligi tufayli, ular yuqori mustahkamlikka ega 

bo‘ladilar. Undan tashqari, yelimlash jarayonida yog‘ochning ishga yaroqsiz 

nuqsonli qismlarini kesib tashlash mumkin. Yelimlangan birikma, asosan, 

yelim choki bo‘ylab siljishga ishlaydi. Ayrim  hollarda yelimlangan 

choklarda cho‘zuvchi zo‘riqishlar ham paydo bo‘lishi mumkin. 

Yelimlayotganda yog‘och buyumlarni turli teshik va kemtiklar bilan 

bo‘shashtirish shart emas. Yelimlash vositasida kesimlarga qo‘shtavr, 

qutisimon  va boshqa samarador shakllar berilishi mumkin.  

Ijobiy xossalar bilan bir qatorida yelimli birikmalarning ayrim 

kamchiliklarini ham e’tiborga olish kerak. Yelimlangan konstruksiyalar vaqt 

o‘tishi bilan iqlimning davriy va ichki kuchlanishlar ta’sirida darz ketishi va 

yorilishi mumkin. Yelimlangan konstruksiyalarda qo‘llaniladigan taxtalar 

sifati uchun qo‘yilgan talab, yog‘ochning ishlatilish koeffitsientini 

kamaytiradi. 

Yelimlash uchun mo‘ljallangan taxtalar namligi 8-12% bo‘lishi va 

davlat me’yoriy talablarini qondirishi kerak. 

To‘g‘ri chiziqli elementlarni tayyorlash uchun  qalinligi 50 mm dan 

(randalanguncha) kichik bo‘lgan yog‘och taxtalar  qo‘llanaladi. 

Egrilik radiusi 
1
/150 gacha bo‘lgan yelimlangan elementlarda esa 

taxtalar qalinligi 40 mm dan oshmasligi kerak. 

Taxtalardan yelimlanuvchi elementlarda, yog‘ochning qurishi va 

mexanik ishlov berishni hisobga olgan holda eniga quyidagicha 

qo‘shimchalar qabul qilinadi: 80 dan 100 mm gacha – 10 mm; 110 dan 180 

mm gacha – 15 mm; 200 dan 250 mm gacha – 20 mm. 

Yelimlanadigan taxta yuzasi silliq randalanishi, changdan, moy va 

dog‘lardan tozalanishi kerak. 

Taxtalarni uzunligi bo‘yicha yelimlashda ko‘proq tishli yoki qiya 

tekislik choki qo‘llanilishi kerak. 

Tishlarning me’yoriy  o‘lchamlari 1.1-jadvalda keltirilgan. 
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Taxtalarni uzunasiga yelimlash uchun, agar taxta qalin  bo‘lsa – 1-32, 

yupqa bo‘lsa – II-20 turdagi, egri chiziqli element uchun esa II-20 turdagi 

tishli birikmadan foydalanish kerak. 

 

1.1-jadval 

Chizma tasviri 
Birikma 

turlari 

O‘lchamlari, mm 

uzunligi qadami O‘tmaslanishi 

 

 

f 

 

I-50 50 12 1,5 

I-32 32 8 1,0 

II-20 20 6 1,0 

II-10 10 3,5 0,5 

II-5 5 1,75 0,2 

 

Ko‘p qatlamli yuk ko‘taruvchi konstruksiyalarni yelimlashda 1-50 va 

1-32 turdagi biriktirishlar qo‘llaniladi. Faneralarning bo‘yi va eni bo‘ylab 

yelimlash uchun II-10 va II-20 navli biriktirishlar qo‘llaniladi.  

Konstruksiyalarni tayyorlashda sun’iy qatronlar asosidagi suyuq 

yelimlar qo‘llanilishi lozim. 

Konstruksiyalarga foydalanish jarayonida yuqori namlikka ega (75% 

dan ko‘proq) muhit ta’sir etsa, bunda yelim choklarining namlik va uzoq 

muddatga chidamliligini ta’minlovchi KB-3 toifali fenolformal’degid, FR-12 

toifali rezorsin-formaldegid, FR-100, DFK-1AM yelimlarini qo‘llash tavsiya 

etiladi. 

Konstruksiyalar uchun ishlash jarayonida namlik me’yorida bo‘lsa, 

UKS, KS-68, 19-62 toifadagi mochevinoformaldegid (karbamid) yelimlarini 

qo‘llash mumkin. 

Me’yoriy haroratda yelimlash jarayoni ko‘p vaqtni talab qiladi, 

buyumlarni yelimlash davri cho‘ziladi, ishlab chiqarish maydoni turli-tuman 

asbob va moslamalar bilan uzoq vaqt band bo‘ladi. 

Zamonaviy korxonalarda yelimlash jarayonini tezlashtirish uchun 

taxtalar sirtdan yoki yuqori o‘zgaruvchan tok yordamida quritiladi. 

Agar sovuq holda yelimlashga 12 soat talab etilsa, qizdirish usulida 1 

soat, yuqori o‘zgaruvchan tok maydonida 1,5 minut talab etiladi.  

Yelimlash  jarayonida taxtadagi yillik halqalarning bir-biriga mos 

kelishiga harakat qilish kerak, shu yo‘l bilan taxtaning qurib qayishishi 

natijasida choklarda cho‘zuvi kuchlanish paydo bo‘lishining oldi olinadi. 
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Taxtalar tishlari yondan ko‘rinib turadigan choklar orqali biriktiriladi, 

shu bilan birga ulanuvchi taxtalar uzunligi 1500 mm dan kam bo‘lmasligi 

kerak. Qo‘shni taxtalar o‘qlari orasidagi masofa  ularning qalinligidan kam 

bo‘lmasligi kerak. 

Yelimlangan kesim eni bir necha taxtadan tashkil topsa, taxtalardagi 

chok uzunligi 4 sm dan kam bo‘lmasligi kerak. 

Yelimlangan tayyor elementlar bo‘ylamasiga tishli biriktirilayotganda 

chok tishlari taxtaning sirtiga va yonlariga chiqarib joylashtirishga ruxsat 

etiladi. 

Tolalararo burchak 30-45˚ bo‘lganda, yelimli biriktirilayotgan 

taxtalarning eni 15 sm dan oshmasligi, chuzuvchi zo‘riqishlar bolt, burama 

mixlar tomonidan qabul qilinishi talab etiladi. 

 Taxtani fanera bilan yelimlashda, faneraning ustki qatlami  va taxta 

tolalarining yo‘nalishlari mos kelishiga e’tibor  berish kerak. Agar tolalar 

orasidagi burchak 90° bo‘lsa, unda taxtalarning eni 10 sm dan ortmasligi 

kerak, bu talab materiallar elastiklik modullarining turlicha ekanligiga 

bog‘liq. 

Jipslashtirilayotgan elementlarning  o‘zaro siljishiga qarshilik 

ko‘rsatish uchun qo‘yilgan doiraviy kesimli yoki yapasqi ponalar nagel deb 

ataladi. Metall konstruksiyalardagi bolt va parchinlardan farqli holda, 

nagellar kirqilish va ezilishiga ishlamaydi.  
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1.7-rasm. Nagelli birikmalar 

a-nagellarning joylashuvi, b-hisob sxemasi,  

v-ishlash sxemasi; 1-to‘g‘ri joylashtirish, 2-shaxmat usulida joylashtirish;  

3-temir qoplamalar yerdamida; 4-burchak ostida 

Chunki jipslashtiriluvchi materialning qattiqligi nagel materialidan bir 

necha barobar kam. Shuning uchun bunday birikmalarda nagel egilishga, 

materiallar esa nagel tutashgan sirtlarda ezilishga ishlaydi. Nagellar qattiq 

jinsli yog‘ochlar (chinor, akatsiya, eman), shishaplastiklardan, yog‘och 

qatlam plastiklardan, po‘lat yoki alyuminiydan tayyorlanadi (1.7-rasm). 

Boltlar, mixlar, burama va parchin mixlar doiraviy nagellar guruhiga, 

po‘lat (qo‘yiladigan va qoqiladigan) va yassi yog‘och ponalar esa yapasqi 

nagellar guruhiga kiradi (1.8-rasm). 
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1.8-rasm. silindrik nagellarning asosiy turlari: 

a – gayka va doiraviy shaybali bolt; b – silindrik boltlar: 1 – po‘latdan tayyorlangan; 2 – 

qattiq navli yog‘och yoki shishaplastikdan tayyorlangan; v – mix; g – yarimdoiraviy 

kallakli shurup; d – tekis kallakli shurup; ye – gaykasimon kallakli gluxar; j, z – profilli 

sirtli maxsus turdagi mixlar 

 

Egilish shakliga qarab nagellar simmetrik va nosimmetrik 

birikmalarga ajratiladi. 

Jipslashtiriluvchi elementlarning surilish tekisligi soniga qarab bir 

qirqimli, ikki qirqimli va ko‘p qirqimli («qirqim» – so‘zi shartlidir) 

birikmalarga bo‘linadilar. Birikmaning ko‘chuvchanligini ta’minlash 

maqsadida  ingichka egiluvchan nagel ishlatilsa, yog‘ochning yorilish xavfi 

birikmaning mo‘rt buzilishiga olib keladi. 

Doiraviy kesimli po‘lat nagellar 2 mm oraliq qadam bilan 12-24 mm 

yo‘g‘onlikda tayyorlanadi, qattiq yog‘ochdan esa 4 mm qadam bilan 

yo‘g‘onligi 12-30 mm bo‘lgan nagellar qo‘llaniladi. 

Nagellar oldindan tayyorlangan, kengligi o‘z yo‘g‘onligiga teng 

teshikka qoqiladi. Kimyoviy jihatdan salbiy muhitda metall nagellar o‘rniga 

AG-4S va DVP-B plastmassalardan bosim ostida tayyorlangan nagellar, 

boltlar, gaykalar va shaybalar ishlatiladi. Yo‘g‘on burama mixlar (№10 mm)  

joyiga burab qo‘yilishdan oldin o‘zidan kichikroq teshik ochib burab  

qo‘yiladi. 

Mixlarning yo‘g‘onligi 6 mm gacha bo‘lganda yaxlit yog‘ochlarga 

to‘g‘ridan-to‘g‘ri qoqilaveradi, 6 mm dan ortiq bo‘lganda esa o‘zidan kichik 

teshik hosil qilib qoqiladi. 

Nagel biriktiriluvchi material ichida jips joylashganligi sababli uning 

kuchlanganlik holati va egilishi yog‘ochning holatiga bog‘liq bo‘ladi. 

Bir qirqimli bitta nagelning yuk ko‘tarish qobiliyati quyidagicha 

aniqlanadi: o‘rtadagi elementning egilishga ishlash shartiga ko‘ra: 

  Tсм1 с = К1сd ,                                   (1.7) 

chekkadagi elementning ezilishga ishlash shartiga ko‘ra: 

               Tсм1а = К2ad,             (1.8) 

Nagelning egilishga ishlash shartiga ko‘ra: 

Tn = K3d
2 + K4a

2 ,                             (1.9) 

bu yerda: c va а - ichki va tashqi birikuvchi elementlarning qalinligi (mixli 

birikmalarda, mixning o‘tkir qismi uzunligi 1,5 d ni a-dan chegirib 

tashlanadi: а -1,5dgv); d-nagel yo‘g‘onligi, sm; K1, K2, K3, K4 - 

koeffitsientlar. 
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Birikmaning yuk ko‘tarish qobiliyatini aniqlashda hisoblab chiqilgan 

miqdorning eng kichigi olinadi. Keltirilgan ifodalar orqali tola bo‘ylab 

ishlaydigan birikmalar hisoblanadi. 

Agar nagel orqali uzatilayotgan kuchlanish tolaga nisbatan burchak 

ostida bo‘lsa, hisobiy yuk ko‘tarish qobiliyati yuqoridagi ifodalardan 

jadvalda  keltirilgan Kx koeffitsientini hisobga olish orqali aniqlanadi; 1.7 

formulasi uchun esa    -ga ko‘paytirish orqali amalga oshiriladi. 

Plastmassali nagel birikmalarda yog‘ochning ezilishga, nagelning 

egilishga ishlashidan tashqari nagelning o‘zida qirqilish xam hosil bo‘lishi 

mumkin. Bunday ko‘rinishdagi qarshilikda bir qirqilishga ishlaydigan 

nagelning yuk ko‘tarish qobiliyati quyidagi ifoda orqali aniqlanadi: 

Тср=
4

2d
 Rср ,                             (1.10) 

bu yerda:  Rcp - nagel materialining qirqilishdagi hisobiy qarshiligi. 

Birikmadagi nagellar soni quyidagi ifodadan aniqlanadi  

        nн=N/Tmin пср                                  (1.11) 

bu yerda:  N  - birikmaning hisobiy zo‘riqishi; Tmin - bir qirqimli bitta nagel 

uchun minimal yuk ko‘tarish  qobiliyati; nsr -  nagelning shartli qirqilishlari 

soni.                    

Yog‘och tolalari bo‘ylab doiraviy nagellar o‘qlari orasidagi masofa   

S1, tolalarga ko‘ndalang o‘qlar orasida  S2 va o‘qdan taxta yon chetigacha -  

S3 masofalar me’yorlarda belgilangan qiymatlardan katta bo‘lishi kerak. 

Eslatma: oraliq burchak va diametrlar uchun Ke qiymati 

interpolyatsiya  yo‘li bilan aniqlanadi: po‘lat nagellar uchun S1= 7d, 

S2=3,5d, S3=3d; alyuminiy va plastmassa nagellar uchun S1=6d, S2=3,5d, 

S3=3d; dub nagellar uchun S1=5d, S2=3d, S3==2,5d; jipslanuvchi 

taxtalarning ja’mi qalinligi 10d  dan kam bo‘lsa: metall-plastmassa nagellar 

uchun S1=6d, S2==3d, S3=2,5d; dub nagellar uchun  S1=4d,  S2=S3=2,5d.   

Cho‘zilishga ishlovchi birikmalarda nagellar ikki yoki to‘rt qator qilib 

joylashtiriladi. Fo‘lalardan tashkil topgan konstruksiyalarda esa nagellarni 

shaxmat tarzida joylashtirish tavsiya etiladi. 

Nagellar uchun teshik ochishda vaqtincha qisqich bilan yig‘ilgan 

elementlarni ramali yo‘naltiruvchi elektrparma bilan teshish tavsiya etiladi. 

Tayyor teshikka nagel yengil zarba bilan ohista qoqiladi. 

Birikmalarda nagellar umumiy miqdorining 25-40 foizini tortqich 

boltlar tashkil qilishi kerak. Plastmassa elementlarini biriktirishda nagel 

sifatida parchinlar, o‘zi o‘yar burama mixlar, naysimon va portlovchi 

parchinlar qo‘llaniladi. 
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Qalin yog‘och elementlar bilan yupqa buyumlarni biriktirishda nagel, 

bolt va burama mixlar qo‘llaniladi. O‘zi o‘yar burama mix, naysimon va 

portlovchi parchinlar odatda osmadevor va yirik to‘shamalarning tashqi 

qoplamalarini o‘zaro va qobirg‘alar bilan biriktirishda qo‘llaniladi. Ushbu 

bog‘lovchilar kirqilishda va ezilishda  metall konstruksiyalar kabi 

hisoblanadi. 

       Yelimlangan o‘zaklar egiluvchi elementlarni jipslashtirishda, 

cho‘ziluvchi elementlarni ulashda, elementlarni poydevorga qistirib 

mahkamlashda va boshqa hollarda qo‘llaniladi (1.9-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.9-rasm. Yelimlangan po‘lat o‘zak orqali biriktirish: 

a-bo‘ylama yelimlangan;  

b-qiya tekislik bo‘yicha yelimlangan; v-ishlash sxemasi; 1-po‘lat o‘zak; 

2-o‘zak uchun qoldirilgan tekislik; 3-o‘zak uyasi; 

4-taxta reyka 

Yog‘ochga yelimlanuvchi o‘zak sifatida davriy kesimli A-II, A-III 

sinfli, 12-25 mmli armatura po‘latlari qo‘llaniladi. O‘zaklar joylashadigan 

ariqcha ularning belgilangan yo‘g‘onligidan 4-6 mm ga kattaroq qilib 

o‘yiladi. Teshik va ariqlar boshi berk, birikuvchi elementlar uzuq va g‘ovakli 

bo‘lmasligi kerak. 

Po‘lat o‘zak bilan yog‘ochni o‘zaro yelimlashda rezorsin (FR-12), 

fenolorezorsin (FRF-50), epoksid (EPS-1) yelimlarini qo‘llash tavsiya 
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etiladi. Yog‘ochning  yelimlangan o‘zakni sug‘irishga yoki turtib 

chiqarishga hisobiy yuk ko‘tarish qobiliyati quyidagi ifoda orqali aniqlanadi: 

                    T=Rскπ(d+0,005)ℓ1Kc,                              (1.12) 

bu yerda: d - yelimlanadigan o‘zakning ingichka joydagi balandligi, mm;     

ℓ1 - o‘zakning yelimlanish uzunligi, talabdagi yuk ko‘tarish qobiliyatiga  

nisbatan hisoblab  topiladi, lekin 10 mm dan kam va 30 mm dan ortiq 

bo‘lmasligi kerak; Ks - urinma kuchlanishning yelimli chokda notekis 

tarqalishini  hisobga oluvchi koeffitsient, quyidagi ifoda orqali  aniqlanadi:  

        Кс=1,2-0,002(ℓ/d)                                    (1.13) 

bu yerda:  Kck - yog‘ochning yorilishga hisobiy qarshiligi, MPa.     

Siljishga nisbatan yuk ko‘tarish qobiliyati A-II sinfli po‘lat uchun 

quyidagicha aniqlanadi: 

                        ТN=2d2+0,02(в1/d),                                  (1.14) 

lekin 3,2d
2
  dan oshmasligi kerak; A-III armatura  uchun:                     

                          Tн=2,5d2+0,02ℓ1
2 ,                                (1.15) 

lekin 3,7d
 2

 dan oshmasligi kerak. Tn ning eng katta qiymati uchun  ℓ1≥8d 

to‘g‘ri keladi; d  va ℓ1 –sm-larda. 

Burchak ostida birikkan yelimlangan o‘zakning yuk ko‘tarish 

qobiliyati maxsus koeffitsientga ko‘paytirib aniqlanadi. 

Og‘ma yelimlangan o‘zaklarning joylashtirilish masofalari 

quyidagicha qabul qilinadi: 

- ikki qator joylashtirilsa  S3≥3d,     S2≥6d;     

- shaxmat shaklida joylashtirilsa S3=S2≥3d. 

O‘zaklar o‘qlari orasidagi bo‘ylama masofa S1≥8dotv.. 

Po‘lat qoplamalar, tasmasimon zulfinlar, tortqichlar metall 

konstruksiyalar kabi hisoblanadi. 

Yassi metall changaklar yog‘och fermalar, ramalar, yirik to‘shama 

qobirg‘alari kabi konstruksiyalarning tugunlarini biriktirishda qo‘llaniladi. 

Yassi metall changaklar yordamida biriktirish avvaldan yig‘ilgan 

konstruksiya elementlariga bosim hosil qiluvchi maxsus 

mexanizatsiyalashtirilgan dastgohda bajariladi. 

Bitta yassi metall changakning  siljishdagi hisobiy yuk ko‘tarish 

qobiliyati quyidagi ifoda orqali aniqlanadi: 

T=RплAp,                                     (1.16) 

bu yerda: Rпл – yassimetall changakni surilishga hisobiy qarshiligi: changak 

turi va materialiga, yog‘ochning navi va namligiga, har bir birikuvchi 

element uchun  tolalarga nisbatan zo‘riqish yo‘nalishi orasidagi burchakka 

bog‘liq; Ap -  hisoblanayotgan elementga to‘g‘ri kelgan yassi metall 



 96 

changakning choki atrofidan 10 mm li yo‘lakni chiqarish bilan hisoblangan 

kesim yuzasi. 

Yuk ko‘taruvchi konstruksiyalar yog‘och elementlarini YaMCh bilan 

biriktirishda bir xil o‘lchamdagi ikki bog‘lagich karama-qarshi tarafidan 

simmetrik joylashtiriladi.   

Qirqilishga ishlovchi elementlar mustahkamligi o‘zaro tayanch 

hisobiga ta’minlanadi, yassi metall changakning bu yerdagi vazifasi tugunni 

o‘z joyida ushlab turishdan iborat bo‘ladi. 

Fermalarda cho‘ziluvchi va siqiluvchi belbog‘larning ulangan yerlari 

tugunga yaqin bo‘lishi kerak, uzluksiz siqilib-egiluvchi belbog‘larning 

ulangan joyi eguvchi momentning nolga teng nuqtasida bo‘lishi kerak. 

Yassi metall changaklar chetki tishi bilan taxtalar chekkalari orasidagi 

masofa 10 mm bo‘lishi kerak. Yassi metall changak bilan qoplanuvchi har 

bir birikuvchi elementning hisobiy yuzasi 50 sm
2 

 dan kam bo‘lmasligi 

kerak. 

Cho‘zilgan bog‘lovchilar bilan biriktirish. Cho‘zilgan 

bog‘lovchilarga - sug‘urilishga ishlovchi mixlar, burama mixlar, boltlar, 

changaklar, xomutlar va tortqichlar kiradi. 

Sug‘irilishga ishlovchi mixlar qarshiligi faqat ikkinchi darajali 

elementlar, shuningdek shift qoplamasi, pol qoqishda va to‘shamalar 

hisobida e’tiborga olinadi. 

Burama mixlar yuk ko‘taruvchi konstruksiyalar elementlarini bog‘lab 

mahkamlashda qo‘llanilishi mumkin (1.10-rasm). Sug‘urilishga ishlovchi 

mix yoki burama mixning hisobiy yuk ko‘tarish qobiliyati quyidagi ifoda 

orqali aniqlanadi: 

Т=Rвид πd R1,                                         (1.17) 

bu yerda Rвид - sug‘urilishga hisobiy qarshilik, quruq yog‘och uchun – 0,3    

MPa, nam yog‘och uchun – 0,1 MPa, burama mix uchun – 1,0 MPa  qabul 

qilinadi; l1 - mix va burama mixning hisobiy uzunligi. 

Odatda changaklar ko‘ndalang kesimi doiraviy po‘latdan tayyorlanib 

(d=12-18 mm), yig‘ma to‘sinlarni jipslashtirish yoki tugunlarni bog‘lashda 

qo‘llaniladi. Xomutlar birikuvchi elementlarni bolt va gaykalar yordamida 

o‘zaro bir-biriga tortib mahkamlaydi. Ular ko‘ndalang kesimi doiraviy yoki 

yassi po‘latdan (tagligi bilan) yasalib, yog‘och elementning ko‘ndalang 

ezilishga qarshiligini ta’minlaydi. 

Cho‘zilishga ishlovchi boltlar, tortqichlar, sirtmoqlar, zulfinlar, 

fermalarning cho‘zilishga ishlovchi elementlarida, ravoqlar tortqichlarida 

qo‘llaniladi. 
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Boltlar bir tomonida burama murvati (rezbasi) va ikkinchi tomonida 

qalpoqchadan iborat bo‘ladi. Tortqichlar ikkala tomonlama burama murvatli 

yoki bir tomoni burama murvatli va ikkinchi tomoni ilgakli bo‘lishi mumkin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.10-rasm. Burama mixlar yordamida biriktirish: 

a-gluxar; b-burama mix;  

v-egilishga ishlash sxemasi; g-sug‘urilishga ishlash sxemasi 

 

Tortqich burama murvatli bo‘lsa, u zaif ko‘ndalang kesimi yuzasi 

bo‘yicha hisoblanadi. Tortqich va boltlarning kesim yuzalari metall 

konstruksiyalarni hisoblash qoidasiga asosan aniqlanadi, shaybalar yuzasi 

esa   α=60-90
0
 burchak ostida ezilish hisobiga binoan aniqlanadi: 

                             A4 ≥N/(Rсм α).                                    (1.18) 

Shaybaning qalinligi egilish hisobidan aniqlanadi. Katta  

zo‘riqishlarda shaybalar murakkab kesimli po‘lat buyumlardan qabul 

qilinadi. 

Ko‘chuvchan bog‘lovchili yig‘ma elementlar. Yaxlit kesimning 

cheklanganligi sababli yig‘ma elementlar ishlatiladi, ular katta to‘sinlar, 

fermalar, ramalar va ravoqlarda qo‘llaniladi. 

Qo‘llanilayotgan bog‘lovchi turiga qarab elementlar kesimi bikr yoki 

ko‘chuvchan bo‘lishi mumkin. Egilishga ishlovchi yig‘ma elementlarning 

uch turi taqqoslanadi: birinchisi-bog‘lovchisiz, ikkinchisi-ko‘chuvchan 

bog‘lovchili, uchinchisi-bikr yelimlangan. Keltirilgan kesimlarning inersiya 

momentlari: 

612

33

0

bhbh
r  ,       

6

4

12

)2( 33 bhhb
ц  .                             

Ko‘chuvchan kesim inersiya momenti quyidagi nisbatda bo‘ladi: 
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I0 < In< Iц       (1.19) 

va shunga muofiq salqilik  

                                                                     40 fff n                      (1.20) 

bu yerdan 

In=(Au/An)Iu=КжIu      (1.20) 

Shunday qilib, ko‘chuvchan bog‘lovchili kesim uchun qarshilik 

momentini topamiz: Wn=KwWs. 

Bu yerdagi Kj va Km koeffitsientlari konstruksiyada ishlatilgan 

bog‘lovchilarning ko‘chuvchanligini hisobga oladi. 

Qisilgan yig‘ma elementlarni hisoblashda, ularning keltirilgan 

bikrligini bilish kerak, u esa egiluvchanlikka, keltirilgan inersiya momentiga 

bog‘liq: 

uu

жu
ж

nn К

F

I
К

l

F

I

ll



 

1

   (1.22) 

Shunday qilib, yig‘ma elementlarning hisobiy koeffitsientlarini 

ko‘ndalang kesimning asosiy geometrik ko‘rsatgichlari va hisobiy 

egiluvchanligiga ko‘paytirish orqali e’tiborga olish kerak. Kj , Km 

koeffitsientlarining qiymatlari turli bog‘lovchilar uchun QMQ 2.03.08.98 

keltirilgan. 

 

Plastmassalarni payvandlash va yelimlash 

Odatda termoplastik plastmassalar (vinixlorid, polimetil-metokrilat, 

polipropilen, poliamid, polietilen va boshqalar) payvandlanadi. 

Termoplastmassaning yuqori  haroratga chidamliligi past bo‘lgani 

sababli, ularni payvandlash qiyin emas, bunda materialning ulanish o‘rnida 

butunlay erib ketishiga yo‘l qo‘yilmaydi, faqat uni yumshoq, yopishqoq 

holga kelishini ta’minlanadi. 

Amalda payvandlashning beshta usuli qo‘llaniladi: havoli-gazli, issiq-

bosimli, yuqori o‘zgaruvchan tok, qizdirilgan asbob va eruvchan elektrod. 

Payvandlangan choklarning mustahkamligi chok turiga va 

payvandlash usuliga bog‘liq. Materialning mustahkamligiga  nisbatan 

cho‘zilishga ishlovchi uchma-uch ulangan choklarning mustahkamligi: 

qattiq viniplast uchun 75-90%, organik shisha uchun 75-85%, siqilishga – 

86-100%, va 86-98%, qirqilishga esa – 64-76% va 64-73%-ni tashkil etadi. 

Plastmassalarni yelimlashda faqat sun’iy qatron asosida tayyorlangan 

yelimlar qo‘llaniladi. 

Yuqori mustahkam shishaplastik (SVAM, KAST-V) buyumlarni 

yelimlashda ED-5, ED-6 qatronli - epoksid yelimlari qo‘llanilishi mumkin. 
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Poliefir shishaplastiklardan iborat shaffof konstruksiyalar elementlarini 

poliefir yelimlari bilan biriktirish maqsadga muvofiq. 

 Kengayish va kirishish koeffitsienti, elastiklik modullari tafovuti 

katta materiallarni o‘zaro yelimlashda 88-N, kauchukli yuqori-

mustahkamlikdagi qovushqoq yelimlar qo‘llaniladi. 

Shishaplastiklar, yog‘och plastiklar va boshqa materiallar bir-birlari 

bilan turli shakl va vositalar orqali yelimlanadi (1.11-rasm). 

Ustma-ust, yarim kesim, qoplamali, muftali, tirnoqli birikmalar hisobi 

quyidagi ifoda orqali olib boriladi. 
 1 3 5 

2 4 4 

2 
4 4 

 
 

1.11-rasm. Plastmassalarning yelimli birikmalarida qo‘llaniladigan choklar: 

1-uchma-uch; 2-ustma-ust; 3-qiya tekislik; 4-qoplamalar bilan; 5-yarim tirnoqli 

 

 

Ί = NKш/Аш≤ mRёр                                (1.23) 

bu yerda: N - hisobiy zo‘riqish; Кш - chok uzunligi bo‘yicha suriluvchi 

kuchlanishning tarqalish koeffitsienti, F-ning qiymatiga bog‘liq bo‘lib: Аш - 

chok  yuzasi; m= 1,0 – ish sharoiti koeffitsienti; Rcm- yelimlangan chokning 

surilishga hisobiy qarshiligi, A-ning qiymati quyidagi ifoda orqali 

aniqlanadi:  













2

1

1

1
1












келш

Gl  ,                            (1.24) 

bu yerda: η - siljituvchi kuchlanishda eguvchi momentning ta’sirini e’tiborga 

oluvchi koeffitsient 1.11-rasmdagi 4-birikish turlari uchun η=1 qabul 

qilinadi; 2, biriktirish turlari uchun esa ℓш /δ2 va  Е=Ν/Εпр 2 ga  bog‘liq 

holda  chizmadan olinadi; ℓш -  yelimlangan chok uzunligi, plastmassalarni 

biriktirishda 20 mm dan kam olinmaydi; δ1,δ2,δш - yelimlangan birikuvchi 

elementlar va chok qalinligi;     Епр=Е/(1-μ2)  -  keltirilgan elastiklik moduli. 

1.11-rasmdagi 3 turdagi birikmalar quyidagi ifoda orqali tekshiriladi:         

               Ί=N sinα cosα/Fш ≤ Rcк;   G=Nsin2α/Fш≤Rр                   (12.27) 

bu yerda Rск va Rр -yelimli chokning surilishga va cho‘zilishga hisobiy  

qarshiligi; α  - chok tekisligining og‘ish burchagi.    
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Turli binokorlik materiallari yelimli birikmalarining hisobiy 

ko‘rsatgichlari QMQ 2.03.08.98 da  keltirilgan. 

 

 

10-MA’RUZA 

MAVZU: YOPMA PANELLARI VA TO’SHAMALARINI 

LOYIHALASH VA HISOBLASH.  

 

Yog’och to’shamalar - yog’och to’suvchi tom yopmalarida yuk 

ko’taruvchi element hisoblanadi. Ularni tayyorlashga katta miqdorda 

yog’och sarflanadi. Yog’och to’shamalarni to’g’ri loyihalash tomyopmaning 

iqtisodiy jihatdan samaradorligini belgilaydi. To’shamalar, issiq tom yopma 

qatlamlari uchun asos bo’lib xizmat qiladi. Ular asosiy yuk ko’taruvchi 

konstruktsiyalarning ustivorligini ta`minlashda, tik  va shamol 

yuklamalariga qarshilik ko’rsatadi. To’shamaning konstruktsiyasi tomning 

va tom yopma issiqlik saqlagichlarning xususiyatlariga  ham  bog’liqdir. 

Yog’och to’shamalar asosan  yog’ochli va yelimfanerli  turlarga bo’linadi. 

Yog’och to’shamalar eng ko’p tarqalgan va qo’llaniladigan to’shamalardir. 

Ularni tayyorlashga ikkinchi va uchinchi nav yog’och materiallari ishlatiladi. 

Shuning uchun to’shamalar nisbatan arzon turadi. Ularning eng asosiy 

kamchiligi tayyorlash uchun mehnat sarfining yuqoriligi va yuk ko’tarish 

qobiliyatining pastligi hisoblanadi. Yog’och to’shamalarni 3 metrgacha 

uzunlikda va  yaxlit va panjarasimon ko’rinishlarda tayyorlanishi mumkin. 

Panjarasimon to’shamalarda yog’och taxta oraliqlari eng kamida 2 sm oraliq 

bilan qo’yiladi. 

Yaxlit to’shamalarni bir qatlamli  yaxlit va ikki qatlamli qilib 

tayyorlanadi. Kesishgan to’shamalarning birinchi qatlam taxtalari 

oraliqlarini kamida 2 sm ochiq qoldiriladi va tepasiga 4560 gradus burchak 

ostida himoya yog’och qatlami mixlanadi. Bunda birinchi qatlam taxtasi 

asosiy ishchi qatlam hisoblanadi. Himoya qatlamidagi taxtaning qalinligi  

kamida 16 mm ni,    eni esa    100 mm   ni tashkil qiladi. 
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 Yog’och to’shamalar egilishga me`yoriy va hisobiy tarqalgan va 

to’plangan yuklamalar  bo’yicha  hisoblanadi (27-rasm). To’shamaning 

xususiy og’irligi - issiqlik saqlagich,  tom elementlari qalinliklari va 

zichliklari orqali aniqlanadi, hamda bu yuklamalar to’shama yuzasi bo’yicha 

tekis tarqalgan hisoblanadi. 

Qiyaligi  burchak ostida bo’lgan qiya tom yopmalardagi to’shamalar 

q q   cos  yuklamalarga hisoblanadi. Qor yuklamasining miqdori, qurilish 

rayonini hisobga olgan holda aniqlanadi. To’plangan alohida yuklamalar 

sifatida, montaj jarayonida to’shama ustida odam bo’lganligi uchun 1kN 

kabul qilinadi. Hisobiy yuklamalarning qiymatlarini aniqlashda  1,1, 

issiqlik saqlagich va tom uchun    1,3 va qor yuklamasi uchun  8,0Sg  

bo’lgan holda  1,6 qabul qilinadi. Ko’ndalang kesimni quyidagi 

formulalardan  foydalanib ko’ndalang  kesim o’lchamlarini aniqlash 

mumkin: 

            

R

М
W

т
  ;          

2

т

т

h

W6
b


  ;              

6

2hb
W


  ;     

 
bt - 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: 

 

эгR
W

M
 ,                       

 

 

ikkinchi guruh chegaraviy holat  bo’yicha esa quyidagi formula yordamida 

hisoblanadi: 
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27-rasm. To’shamalarni hisoblash sxemalari: a- tekis yuklar sxemasi; b- xuddi 

shunday, nuqtaga ta`sir qiluvchi; v- zo’riqishlar sxemasi; 1- birinchi yig’ma yuklamalar; 

2- ikkinchi yig’ma yuklamalar; 3- ochiq to’shama tokchalari; 4- ishchi to’shama taxtalari. 

 

Doimiy va qor yuklamalaridan tashqari, montaj jarayonidagi yuklamalar 

yig’indisi bo’yicha  ham hisoblanadi. Bunda xususiy og’irlikdan tushadigan 

teng tekis tarqalgan yuklamalar - qg ga teng va montajchi odamlardan 

tushadigan to’plangan yuklama –R   oraliqning 0,43l  masofasiga qo’yilgan 

holda hisoblanadi.  U holda, maksimal  eguvchi moment  

M  0,07ql2
  0.21Pl, ga teng bo’ladi.       

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:     

  
M

W
RЭГ  , 

   bu yerda: REG  mi.sh 
. 
R 1,2 

.
 13  15,6 MPa,  va   R  13 MPa   ga teng;    mN- 

vaqtinchalik yuklamalarda ishlash sharoitini hisobga oluvchi koeffitsient. 
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Panjarasimon to’shamalar qiya tomlarda                                                                                                                                                               

qiyshiq  egilish  holatida  ishlaydi va ular ham quyidagi formulalar 

yordamida  hisoblanadi:  

                    
M

W

M

W
R

х

х

у

у

ЭГ      va            f f fx у 2 2       

 Hisoblash kengligi sifatida  1 metr yoki bitta taxtani kengligi olinadi. 

Agar taxta qadami 15 sm dan katta bo’lsa har bir taxtaga R1,2 kN yuklama, 

agar qadami 15 sm dan kichik bo’lsa  Rcos2  yuklama ta`sir qildiriladi. 

 Ikki qatlamli to’shamalarni hisoblashda egilishga faqat ishchi 

to’shama me`yoriy yuklama bo’yicha hisoblanadi, chunki qiyalik bo’yicha 

tarqalgan yuklama qismini to’shamaning himoya taxtalari qabul qiladi. 

Hisoblash kengligini bunda b1 m olinadi. Yig’ma to’plangan yuklamani esa 

yuklama 0,5 metrga tarqaladi deb hisoblanadi va hisobiy kenglik 0,5 m 

bo’lganligi uchun         R 1,2 kN  0,5  2,4 kN  qiymatni olinadi. 

Yelimfanerli to’shamalar  zavod sharoitida tayyorlanadigan yirik 

plitalardir (28-rasm).  Ularning uzunligi  l3  6 m kengligi b  1  1,5 m 

bo’ladi. Plita yog’och karkas va yelimlangan faner qoplamalardan tashkil 

topgan. yelimfanerli  to’shamalar to’shama va sarrov vazifalarini bajaradi. 

Karkas bo’ylama va ko’ndalang taxta qobirg’alardan tashkil topadi va 

ularning qalinligi 25 mm dan kichik emas. Bo’ylama qobirg’alar 0,5 m dan 

katta bo’lmagan qadamlarda, ko’ndalang qobirg’alar esa eng ko’pi bilan 1,5 

metr masofada qo’yiladi. Qoplama sifatida qalinligi 8 mm dan kichik 

bo’lmagan faneralar ishlatiladi.  

Yelimfanerli to’shama plitalar eng kamida 55 mm li  asosiy yuk ko’taruvchi 

konstruktsiyalarga tayanishi kerak. yelimfanerli to’shama plitalar yuqori va 

quyi fanera qoplamali va qutisimon ko’rinishda tayyorlanishi mumkin. 

yelimfanerli to’shama  plitalarning hisobiy kesimining geometrik 

xarakteristikalari simmetrik qo’shtavr yoki nosimmetrik tavr shaklida  

aniqlanishi mumkin.  
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Qo’shtavr kesimi balandligi  h  bo’lganda  neytral o’q  Z    h 2   da 

bo’ladi, tavr kesimli bo’lganda esa,   Z    S  A  ga teng, 

  bu yerda:     S - devor va belbog’ning statik momenti;    A- kesim yuzasi. 

  

Kesimning inertsiya momenti uning qismlari inertsiya momentlariga 

tengdir, ularning har biri  Jiq  J0QAa
2
,  J0qbh

3
 G’ 12- xususiy inertsiya 

momenti. Bunda fanera qoplamalarning inertsiya momentlari kichik 

bo’lganligi uchun hisoblashlarda uni hisobga olish shart emas. 

Qo’shtavr ko’rinishidagi qutisimon plitaning  inertsiya momenti: 

Jqbdevorh
3

devor G’ 12 Q 2 b  (h- G’ 2)
2
, ga teng.         

Qo’shtavr kesimining qarshilik momenti, W 2J  h; tavr kesim uchun esa, 

Wf J  zf    va  Wyo J  (h- zyo)    ga tengdir. Fanera qoplamani neytral o’qqa 

nisbatan statik momenti Sqb (h-G’2)  yoki  Sqb (z-G’2)  ga teng.  

Aniq hisoblashlarda yog’och va faneraning elastiklik modullarini turli 

ekanligini hisobga olish kerak va hisoblar keltirilgan geometrik 

xarakteristikalari yordamida bajarilishi zarur, bunda fanera yuzasiga 

keltirilganda  Jkel.f JfJyo yeyo Ef ;   yog’och  yuzasiga keltirilganda esa 

Jkel.yo JyoJf yef Eyo   dan iboratdir(Eyoq10000 MPa;  yefq9000 MPa ). 

Yelimfanerli plita kesimlarini ketma-ket yaqinlashish orqali aniqla-nishi 

mumkin. Bunda kesim balandligi-  l
300

1
h   ga,   h-balandligi;    l-oralig’i.  

Plita fanerasining talab qilingan  qalinligini quyidagi formuladan aniqlanadi, 

 
 

М

b h Rф с0 6, . .  
 ,                (4.7)  

bu yerda:  h-kesim balandligi,  Rf.s. -faneraning siqilishga hisobiy qarshiligi.  
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28- rasm. yelimfanerli qobirg’ali  plita to’shamalar:  a - plita rejasi;    b - plita kesimi;    v - hisobiy sxema 

va kesimlar;  1,2 - bo’ylama va ko’ndalang yog’och qobirg’alar; 3 - shamollatish teshiklari; 4 - qurilish 

fanerasi; 5 - bug’ saqlagich; 6 - ikki qoplamali qutisimon plita; 7 - issiqlik saqlagich; 8 - ustki qoplamali 

qobirg’ali plita; 9 - xuddi shunday, ostki qoplamali qobirg’ali plita. 

   

Yuqori qoplamaning siqilishga va egilishdagi ustivorligi quyidagi 

formula yordamida hisoblanadi:     

M  (f W)  Rf.s. ,                     

bu yerda: Rf.s. 12 MPa , f - faneraning ustivorligi koeffitsienti, uni quyidagi 

formula va tengsizliklar yordamida aniqlanadi: 

                                    50
a



 da,   

 2
a

1250


  ;                   

50
a



 da ,  

 
5000

a
1

2

ф


  ;                  

bu yerda: a-bo’ylama qobirg’alar orasidagi masofa,  - fanera qalinligi. 

 Quyi qoplamaning egilishdagi cho’zilishi quyidagi formula yordamida 

hisoblanadi:  

  фmWМ   
ч.ф

R                  (4.11)        

  bu yerda : 
ч.ф

R  - cho’zilishdagi hisobiy qarshilik (
ч.ф

R  13 MPa);    mф q0,6-  faneraning 

bir-birini biriktirilgan choklaridagi zaiflikni hisobga oladigan koeffitsient. 
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Qoplama yana to’plangan  kuchdan ikki bo’ylama qobirg’alar orasidagi 

mahalliy egilishga ham tekshiriladi,  

                                     
М

W
Rф эг.  ,     (4.12) 

bu yerda: Rф эг.  6,5 MPa 1,2  7,8 MPa ; 6b= W
2  ga teng).  

 Bu holda maksimal eguvchi moment-  М
P l




8
,        

 bu yerda: R1,2 kN ga teng.      

       Qobirg’alarga yaqin  fanera qatlami yelimli chokini egilishdagi 

yorilishga   urinma kuchlanishlar orqali tekshiriladi: 

             
Q S

J b
R

ф

ф ил




 .ёр . ,                         

 bu yerda:  Q-qirquvchi kuch;  Rf.yo 0,8 MPa;  b- qobirg’alar  kengligi yig’indisiga teng; 

J- hisobiy kesimning inertsiya momenti;  Sf- hisobiy kesimning statik momenti. 

  

Plitaning egilishi quyidagi formula yordamida hisoblanadi: 

        









l

f

EJ

ql

384

5

l

f
3

,                          

Hisoblashlarda yelimfanerli plita to’shamaning bikrligi (0,7EJ) ga 

kamaytirib olinadi. Plitaning me`yoriy yuklamadan nisbiy egilishi 1250 dan 

oshib ketmasligi kerak. Yuqoridagi plitaning quyi va yuqori qoplamalari 

asbesttsementli tekis  listdan ham bo’lishi mumkin.  

Yog’och to’shamalar bilan bir qatorda plastmassa to’shamalar ham 

keng qo’llaniladi. 

Plastmassa to’shamalar - zavоd sharоitida tayyorlanadigan yirik plitalar 

hisоblanadi. Ular uch qatlamli yaxlit va qоbirg’ali, ikki qatlamli va yorug’lik 

o’tkazadigan tiniq bo’ladi. Issiqlik saqlоvchi to’shamalar sifatida asоsan uch 

qatlamli plastmassa to’shamalardan fоydalaniladi. Uch qatlamli to’shamalar 

qоbirg’asiz yaxlit o’rta qatlamli plitadan ibоrat. Xоrijiy mamlakatlarda 

ularni sendvich deb ham atashadi. Bu plitaning qalinligi 1020 sm, kengligi 

1,5 metrgacha, uzunligi esa asоsiy yuk ko’taruvchi kоnstruktsiyalarning 

qadamiga teng bo’lishi va   3 metrgacha bo’lgan bitta yoki ikkita оra yopma 

оralig’ini yopishi mumkin. Plita qоplamalari metall yoki metallmas 



 107 

varaqlardan tayyorlanishi mumkin. Metall qоplama sifatida tekis yoki gоfrili 

alyuminiy list qo’llanishi, metalmas qоplamalar sifatida tekis asbesttsementli 

listlar (qalinligi 10 mm. gacha) qo’llanishi mumkin.Plitaning o’rta qatlami 

penоplastdan tayyorlanadi. Bulardan tashqari qоbirg’ali uch qatlamli plitalar 

ham qo’llaniladi. Ularning uzunligi 6 m gacha, kengligi 1,5 m gacha bo’lishi 

mumkin. Tiniq yorug’lik o’tkazadigan plastmassa to’shama va devоrlar, 

tiniq va yarim tiniq yorug’lik o’tkazadigan plastmassalardan, pоliefir 

steklоplastikadan, оrganik оynadan, viniplastlardan to’lqinsimоn varaq 

ko’rinishida va uch qatlamli qilib tayyorlanishi mumkin (29-rasm).                

 
29-rasm. Plastmassali yorug’lik o’tkazadigan to’shamalar:  a- to’lqinsimоn varоqlar; b - tekis 

plita; 1- to’lqinsimоn shisha plastik varоqlar;       2 - mahkamlash; 3 - yog’оch to’sinlar; 4 - tekis 

shisha plastik varaqlar; 5 - chоrqirra kichik yog’оch. 

 

 

Takrorlash uchun savollar: 

 

1. To’shamalarning qanday turlari bor? 

2. To’shamalarni  hisoblashda qaysi yuklamalar hisobga olinadi? 

3. To’shamalar necha chegaraviy holatlar bo’yicha hisoblanadi? 

4. Yelimfanerli to’shamalar qanday elementlardan tashkil topadi? 

5. Yelimfanerli to’shamalarni hisoblash sxemasi qanday? 

6. Plastmassa to’shamalarni  qaysi turlari mavjud? 
 

 

11-MA’RUZA 

MAVZU: YOG’OCH USTUNNLARNI LOYIHALASH VA 

HISOBLASH. 

 

 Yog’och ustunlar yaxlit, tarkibli, yelimlangan va panjarasimon  

turlarga bo’linadi. 
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 Yaxlit yog’ochli ustunlar - to’rtqirra brus, qalin taxta, dumaloq   yoki 

qirralari kantlangan kesimli bo’lishi mumkin. Ular tom yopmalarda, 

ayvonlarda, kichik ishchi maydonlarda, platformalarda, yog’och to’siq devor 

sinch elementlarida, tarkibli konstruktsiyalarda, elektr uzatish  tayanchlarida 

va aloqa konstruktsiyalarida   qo’llaniladi. 

 Yaxlit yog’och ustunlar ko’ndalang kesimining o’lchamlari maksimal 

275 x 275 mm ni, uzunligi esa  6500 mm ni tashkil etadi, ya`ni cheklangan. 

Ayrim hollarda uzunligi  9000 mm li yog’och ustunlar  aloqa chizig’i 

tayanchlari uchun  buyurtma  asosida   keltiriladi. 

 Tarkibli ustunlar -  to’rtqirra bruslarni  yoki qalin taxtalarni mix va 

bolt yordamida biriktirish natijasida hosil qilinadi. Bu turdagi ustunlar yaxlit 

ustunning yuk ko’tarish qobiliyati  kamlik qilgan holatlarda qo’llaniladi. 

Ularning egilishga moyilligi, yaxlit ustunlarga nisbatan kattadir. Tarkibli 

ustunning egilishga moyillik koeffitsienti- kel  quyidagicha aniqlanadi:  

  2

1

2

уукел     ,             (5.40)  

bu yerda:   
болт

2

чокCу nlnhbK1   -egiluvchanlikni 

keltirish koeffitsienti; Ks - birikmani moyillik koeffitsienti va u boltli birikmalarda dh1 

nisbatga bog’liqdir (d - bolt diametri, h1 -to’rtqirra yog’och qalinligi,  d  h1  1 7   

Ks  0,2 d2
 , d  h1   1 7  Ks1,5 h1

.
 d); nchok- choklar soni; nbolt- 1 metrdagi 

bog’lovchilar soni; l-ustun uzunligi;  у qlG’i (bu yerda iq A/I ); 
1 - bitta yaxlit 

ustunni egiluvchanligi.   

  

Mixli birikmalarda  Ks  0,1
.
 d

2
 ;   ikkita to’rtqirra yog’ochdan 

tayyorlangan ustun uchun nchok 1 ga teng (qirqimsiz); qistirmali  ikkita 

to’rtqirra yog’ochdan tayyorlangan ustun uchun    nchok  2 ga teng (qirqimsiz). 

 Ustivorlik koeffitsienti - u ni kel dan foydalangan holda quyidagi 

formulalardan aniqlanadi: 

  

u  3000  2
  yoki u  1 - 0,8 (  100)

2
 ;  [] 120 ,    (5.41) 

 

[] - tarkibli ustun uchun ruxsat etilgan chegaraviy egiluvchanlik. 

25- расм. Торт=ичли арканинг таянч бурчаклари:   а - вертикал диофрагма 

билан; 

б - =ия диофрагма билан;  1 - таянч =опламлар; 2 - аркалар;  3 - тарт=ичлар;  

4 - анкерлар;   5 - диофрагма; 6 - болт; 7- пайванд; 8 - таянч листи.                                     
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Bu turdagi ustunlarning ko’ndalang kesimlari quyidagicha topiladi: 

 

ht.q  l  (0,29 
.
 kel) ,   (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). 

 

36- rasm. yelimlangan yog’och ustunlar:  a - o’zgarmas kvadrat kesimli;  b - o’zgarmas to’g’ri to’rtburchak 

kesimli; v - o’zgaruvchan to’g’ri to’rtburchak kesimli. 

 

Ularning ko’ndalang kesim o’lchamlari 1 metrdan ham katta bo’lishi 

mumkin, uzunligi esa 10 metrdan ortadi.    Ko’ndalang kesimi o’zgarmas, 

kvadrat ko’rinishida bo’lgan  yelimlangan yog’och ustunlar bo’ylama 

siquvchi kuchga  quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi:  

.ш.ибC mmR 






 ,  (5.43) 

 bu yerda: tb- ko’ndalang kesimning balandligi qiymatini o’zgarishi hisobiga mustahkamlikni 

o’zgarishini hisobga oladigan koeffitsient; mi.sh. - yelimlanadigan  yog’ochlarning qalinligi 

hisobiga mustahkamlikni o’zgarishini hisobga oladigan koeffitsient. 
  

Yelimlangan yog’ochdan tayyorlangan o’zgarmas to’g’ri to’rtburchak 

ko’ndalang kesimli ustunlar, bo’ylama N kuchdan ko’ndalang kesimning 
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katta tomonining balandligi bo’yicha siqilish va egilishga ishlaydi. Bundan 

tashqari gorizontal shamol ta`sirida hosil bo’ladigan eguvchi moment - M 

ham hisoblashlarda  e`tiborga olinadi. 

Mustahkamlikka quyidagi formula yordamida hisoblanadi: 

                




 Д

CW
R ,                          (5.44)    bu yerda:   




Д 


;    ;
R3000

1
c

2









       f .    (5.45) 

Ko’ndalang kesimning kichik tomoni bo’yicha esa bu ustunlar 

siqilishga va ustivorlikka tekshiriladi:  











Rс ,   (5.46)  

 Ustun balandligi bo’yicha o’zgaruvchan to’g’ri to’rtburchak 

ko’ndalang kesimli ustunlar tayanchga bikr, yuqori uch qismi esa tom 

yopma konstruktsiyasiga sharnirli biriktiriladi (37-rasm).    

    
37- rasm. O’zgaruvchan  ko’ndalang kesimli yog’och ustunni bikr tayanishi:   1 - anker;             

2 - o’tirgichlar; 3 - boltlar; 4 - yelimlangan armatura qoziqlar. 

 

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 aniqlanadi. 

Quyi uchining o’rta qismida 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 elementlaridagi zo’riqishlar kamayadi. 
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Maksimal eguvchi moment tayanchda hosil bo’ladi: 

,
2

2

lH
l

е 


    (5.47) 

bu yerda:  bo’ylama N  kuch shartli o’qqa nisbatan ye(h-h0)2 ga teng ekstsentrisitet 

bilan ta`sir qiladi; N - bo’ylama vertikal kuch;  --shamol ta`sirida hosil bo’ladigan 

so’ruvchi kuch;   l -ustun uzunligi ;  N- tayanchdagi tashqi kuchlardan hosil bo’ladigan 

gorizontal tayanch reaktsiyasi (tayanchdagi maksimal kirquvchi kuch qiymati QQl;    

Q - kirquvchi kuch;  Q - shamol bosim kuchi). 

 

Bunday ustunlar siqilish - egilish bo’yicha mustahkamlikka 

tekshiriladi: 

   




 Д

CW
R ,   (5.48) 

Tayanchdagi ustun kesimining inertsiya radiusi i J A  ga, tayanchdagi 

inertsiya momenti-  J b h a 3 3 12 , a-keltirilgan uyiq balandligi. Ko’ndalang 

kesimning  o’zgarishini hisobga oluvchi koeffitsient - KN , 

 

hh93,007,0К
оN

 ,            (5.49) 

Ustivorlik koeffitsienti- 

2

N3000







 ,             (5.50)    ga teng 

Ustunni egilishidagi  deformatsiyani hisobga oladigan koeffitsient- ni 

quyidagi formula yordamida aniqlaymiz: 




Д 


;   bu yerda  ;
R3000

1
c

2









       (5.51) 

A- tayanchdagi to’liq ko’ndalang kesim yuzasi, chunki kertish ustunni 

deformatsiyasiga ta`sir ko’rsatmaydi. 

 

Panjarasimon ustunlar - ishlab  chiqarish bino va inshootlari tom yopma 

devorlarida yuk ko’taruvchi tayanch konstruktsiyasi sifatida qo’llaniladi. 

Ularning balandligi 10 metr va undan ham yuqori bo’lishi  mumkin. To’g’ri 

to’rtburchakli ustunning ko’ndalang kesim yuzasi balandligi (16)l dan 

kichik bo’lmasligi kerak (38-rasm). Panjarasimon ustun belbog’lari bir yoki 
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ikki elementli bo’lishi mumkin. Ustun tugunlari bolt yordamida 

mahkamlanadi. Panjarasimon ustunlar vertikal tashqi yuklama, gorizontal 

shamol bosimi, ustunning xususiy og’irligini hisobga olgan holda 

hisoblanadi. 

 
38-rasm. Panjarasimon ustunlar:  a - uchburchakli;  b - to’g’ri to’rtburchakli;                                               

v - kesim turlari. 

  

Ushbu turdagi ustunlar xuddi konsol fermalar kabi ishlaydi. Ustun 

sterjenlaridagi bo’ylama zo’riqishlarni qurilish mexanikasi uslublari 

yordamida yoki grafik usulda - Maksvell-Kremon diagrammasi yordamida  

aniqlash mumkin. Zo’riqishlar qiymatlariga qarab sterjenning ko’ndalang 

kesim o’lchamlari aniqlanadi. 

 

Takrorlash uchun savollar: 

 

1. Yog’och ustunlarni  qanday turlari bor? 

2. Ustunlarni hisoblashda qaysi yuklamalar hisobga olinadi? 
 
 

12-MA’RUZA 

MAVZU: YOG’OCH TO’SINNLARNI LOYIHALASH VA 

HISOBLASH. 

 

Yaxlit kesimli yog’och to’sinlar 

 

 Butun yog’och to’sinlarga brus, qalin taxta, yon tomonlari kantlangan 

doirasimon kesimli yog’och to’sinlar kiradi. Ular yaxlit bo’lganligi uchun 6 

metrgacha bo’lgan oraliqlarda ishlatiladi. Yog’och to’sinlar tom yopma 
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to’shamalari uchun asosiy yuk ko’taruvchi konstruktsiyalar 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 yuklamalar ta`sir qiladi (32-

rasmga qaralsin ). 

q(gS)Bcos,    

bu yerda: g- to’sin va to’sin ustidagi elementlarning xususiy og’irliklaridan tushadigan 

yuklama, kNm
2
; S - qor yuklamasi, kNm

2
;    V- to’sin qadami, metr;   -

qiyalik burchagi; q - umumiy yig’indi yuklama. 

 

 
 
32- rasm. Tom yopma  to’rtqirra  to’sinlar:  a - to’sinlar; b - hisobiy sxemalar;   1 - 

reykalar; 2 - choklar;     3 - boltlar; 4 - asosiy yuk ko’taruvchi konstruktsiyalar; 5 - tirgak; 

6 - mixlar. 

 

 Yaxlit kesimli to’sinlar birinchi chegaraviy holat bo’yicha egilishga 

normal kuchlanishlar bo’yicha  quyidagi formula yordamida hisoblanadi: 

эгR
W

М
 ,   

 ikkinchi chegaraviy holat-deformatsiyanishi bo’yicha  tekis  tarqalgan 

yuklama ta`sirida bo’lgan holda: 











l

f

EJ

ql

384

5

l

f
3

.             

 Agar yaxlit kesimli to’sin qiyshiq egilish holatida bo’lsa chegaraviy 

holatlar bo’yicha hisoblashlar quyidagi formulalar yordamida amalga 

oshiriladi: 
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mustahkamlik bo’yicha:                    
M

W

M

W
R

х

х

у

у

ЭГ ,        

deformatsiya bo’yicha:                    f f f fx у  2 2 ,              

  
bu yerda:  MxM cos;  MuM sin;  Mq1l

28; M- to’g’ri egilishdagi eguvchi moment;   

Mx,  Mu  - eguvchi momentning   x va u o’qlari bo’yicha   tashkil  etuvchilari;  - qiyalik 

burchagi.  
 

x

4

x

JE

lcosq

384

5
f м







;      

у

4

м

у

JE

lsinq

384

5
f







,   

 

 

Kesimning qarshilik va inertsiya momentlarini quyidagi formulalar 

yordamida aniqlanadi: 

J
b h

x 
 3

12
; 

3

12

bh
J у


 ;  W

b h
x 

 2

6
; 

2

6

bh
Wу


 ;    

 
Mx ,Mu ,Wx,, Wu Jx,, Ju, fx, fu,  -eguvchi, qarshilik va inertsiya momentlarini hamda 

egilishlarning x va u o’qlari bo’yicha tashkil etuvchilari;    b- kesim eni;      h-kesim 

balandligi;   -qiyalik burchagi   q - hisobiy yuklama;  qm- me`yoriy yuklama;   qqm,  

bu yerda: -ishonchlilik koeffitsienti:   1,11,3-doimiy yuklamalar uchun;    1,41,6- 

vaqtinchalik yuklamalar uchun olinadi. 

 

Yaxlit kesimli to’sinlarni uzunligi kichkina 6 m gacha bo’lganligi uchun 

asosan alohida  bitta - uzlukli to’sin sifatida  oraliqlarda ishlatiladi. 

 Amaliyotda esa ko’proq uzluksiz  to’sinlar ishlatiladi. Ular iqtisodiy 

jihatdan arzon tushadi. Yog’och taxta mixli to’sinlar shular jumlasiga kiradi 

(33-rasm).   
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33-rasm. Yog’och taxta mixli  to’sinlar:  a - umumiy ko’rinish; b - choklar; v - hisoblash 

sxemasi;  1 - taxtalar;  2 - mixlar. 

 

Mustahkamlikka normal kuchlanishlar bo’yicha hisoblanadi:   

  
M

W
RЭГ ,     

bu yerda:     agar to’singa tekis tarqalgan yuklama ta`sir qilsa maksimal eguvchi 

momentning qiymati - M Mmax qxisobiy  l
2  8        

 ga teng.  

Deformatsiya bo’yicha esa:     
200

1

l

f

EJ

lq

384

5

l

f
3

м 







        

bu yerda:  qx , qM -  hisobiy va me`yoriy tashqi yuklamalar;   M- eguvchi moment; 

ko’ndalang kesimning qarshilik momenti;   
f

l
-haqiqiy nisbiy egilish; 

f

l









  - ruxsat 

etilgan nisbiy egilish. 

 

Yaxlit to’sinlar 4 metrgacha, 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,  

chokni tayanchdan 0,15l  masofada  qo’yiladi va chetki oraliqlar 0,85l ga 
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kichraytiriladi. Bunda tayanch va oraliqlarda М ql 2 16  ga teng  eguvchi 

moment hosil bo’ladi. Eng katta  nisbiy solqilik, 

EJ

lq

384

2

l

f
3

м .        

Teng solqilikli  to’sinlarda chok tayanchdan 0,2l masofada joylashtiriladi 

hamda ikki chetki oraliqlar 0,8l ga qisqartiriladi. Bu holda  tayanchlarda 

122qlМ   ga teng eguvchi moment hosil bo’ladi, nisbiy solqiliklar barcha 

oraliqlarda  

EJ

lq

384

1

l

f
3

М ,             ga teng bo’ladi. 

 

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 tayyorlanadi(34-rasm).  Qo’llash oralig’ining eng maqbul 

qiymati-24 metrgacha. Xorijiy mamlakatlarda 30 metrgacha bo’lgan 

oraliqlarda ham yelimlangan yog’och to’sinlar qo’llanilgan holatlari mavjud. 

 
34- rasm. yelimlangan yog’och to’sinlar:  a - to’sin turlari; b - kesim turlari; v - taxta 

sifati toifasi;  1 - bir nishabli to’sin; 2 - ikki nishabli to’sin; 3 - xuddi shunday,  tishli 

ulangan; 4 - egri yelimlangan; 5 - to’g’ri burchakli kesim;   6 - qo’shtavr kesimli; 7 - rel s 

ko’rinishidagi kesimli; 7 - taxta   sifati toifasi. 
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Bu to’sinlarning enini kamida (1G’6)h(ko’p hollarda enini ko’pi 

bilan16,5 sm olinadi, bu o’z navbatidan to’sin enini butun yog’ochdan 

tayyorlash imkoniyatini beradi), ko’ndalang kesim balandligi-esa 

hq(1G’101G’15)l  oraliqlarda olinadi (l-to’sin uzunligi). yelimlanadigan 

taxtalarni qalinligi ko’pi bilan 44 mm gacha bo’lishi mumkin. yelimlangan 

yog’och to’sinlarning ko’ndalang kesimlari qo’shtavr yoki   rel ssimon 

ko’rinishlarda  bo’lishi mumkin. yelimlangan yog’och to’sinlarni ikki 

tomoni sharnirga tayangan oddiy to’sin kabi hisoblanadi. Bunda o’zining 

xususiy og’irligi va to’singa yuqorisidan tushadigan barcha yuklamalarni 

hisobga olinadi.  U holda, normal kuchlanishlar bo’yicha to’sinning 

mustahkamligi quyidagi formula yordamida aniqlanadi: 

ш.ибэг mmRW/M  ,          

bu yerda: tb- ko’ndalang kesimning balandligi qiymatini o’zgarishi hisobiga mustahkamlikni 

o’zgarishini hisobga oladigan koeffitsient; mi.sh. - yelimlanadigan yog’ochlarning qalinligi 

hisobiga mustahkamlikni o’zgarishini hisobga oladigan koeffitsient. 

  mb- koeffitsientni qiymati 1 dan 0,8 gacha o’zgaradi; ularning qiymatlari quyidagi 

jadvallarda keltirilgan. 

 

5-jadval.  mb-kesimni balandligiga bog’liq bo’lgan koeffitsient 

h 50 va undan 

kichik 

60 70 80 100 120 va undan 

katta 

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

 

6-jadval.  mi.sh –to’sinni ishlash sharoitiga bog’liq bo’lgan koeffitsient 

Taxta qalinligi 19 26 39 42 

mi.sh 1,1 1,05 1 0,95 

 

Yelimlangan fanerali to’sinlar - fanera devor, yog’och belbog’ va 

qobirg’alardan tashkil topadi. yelimlangan fanerli to’sinlar ikki turga 

bo’linadi: qobirg’ali va to’lqinsimon devorli (35-rasm). 

Yelimlangan fanerli to’sinlarning ustivorligini ta`minlash, ikki yo’l 

bilan amalga oshiriladi; devoriga qobirg’alar qo’yiladi yoki devori 

to’lqinsimon qilib tayyorlanadi.  
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35- rasm. To’lqinsimon devorli yelimfanerli to’sin:  a - old ko’rinishi; b - kesim;  1 - 

yog’och kamari;2 - to’lqinsimon   faner devor; 3 - o’yib biriktirish; 4 - qirra bo’yicha 

biriktirish. 

 

 

 

Moyil bog’lanishdagi tarkibiy kesimli yog’och to’sin 

konstruktsiyalarini ko’ndalang  egilishga hisoblash 

  

Ko’p yog’och konstruktsiyalar (to’sinlar, arkalar, ramalar) tarkibli qilib 

tayyorlanadi. Alohida-alohida bo’lgan elementlar bir-biri bilan bog’lovchilar 

yordamida biriktiriladi. Bog’lovchilar bikr bo’lishi yoki 

deformatsiyalanishga moyil bo’lishi mumkin. 

 Deformatsiyalanishga moyillik yig’ma konstruktsiyalarni ishlash 

holatini yomonlashtiradi. Shuning uchun yig’ma konstruktsiyalarni 

hisoblaganda va loyihalashtirilganda, biriktirayotgan bog’lovchilarni 

deformatsiyalanishga moyilligini e`tiborga olish kerak  bo’ladi. 

Misol tariqasida uchta to’sinni ko’rib chiqaylik: 

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

B- to’sin kesimining  inertsiya momenti:   
12

hb
I

3

б


          

qarshilik momentlari:    
6

hb
W

2

б


                            

Solqilik:     
IE

lq
Kf

4

м
б




                       

 Egilish holatida  to’sin chap tayanchidagi kesim   - burchakka buriladi. 
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2. Xuddi B - to’sin singari  o’lchamlari bir xil, lekin yig’ma moyil 

bog’lanishlardagi tarkibli   to’sinni Y -  bilan  belgilaylik.                    

 Egilish holatida, tayanch kesimda  y - burchakka burilish va  y -

masofaga ko’chish yuz beradi. 

3. Yig’ma  tarkibli to’sin, lekin bog’lovchilarsiz,  uni  O - bilan belgilaylik. 

Bu to’sinning chap tayanch kesimini kuzatsak, 0 -burchakka burilish va 0  

- masofaga  ko’chish  hosil bo’ladi. 

Uchinchi  O - to’sinning  I0  , W0  ,  f 0  lari  quyidagiga teng. 

48

3hb
Iо


 ;       

12

2hb
Wо


 ;        

о

4

о

IE

lq
Kf ’




 .      

 

 
30-rasm.  Ko’ndalang egilishga ishlovchi to’sinlar. B - butun kesimli: Y - moyil 

bog’lanishdagi tarkibiy kesimli; O- bog’lovchilarsiz tarkibiy kesimli; a-to’sinni umumiy 

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

to’sinning egilishi. 

 

Bu uchta to’sinning chap tayanch kesimini tahlil qilib chiqib quyidagi 

tengsizliklar o’rinli ekanligiga ishonch hosil qilamiz:  

  Ib  Iy  I0 ;        Wb  Wy  W0 ;            fb   fy   f0 .    (5.5) 
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Yuqoridagi tengsizliklarga asoslangan holda, moyil bog’lanishlardagi 

tarkibiy kesimli to’sinning geometrik xarakteristikalarini(Iy ,Wy , fy ) 

aniqlaymiz. IyKbikrlik Ib, bu yerda: Kbikrlik-  1 dan  I0  Ib gacha  bo’lgan 

qiymatlarni oladi. Masalan:  ikkita brus uchun, I0  Ib   0,25 ga teng.  

Yig’ma tarkibli to’sinning qarshilik  momenti:  

Wy  Kbikrlik  Wb  , bu yerda:  Kbikrlik – 1 dan  W0  Wb   gacha 

bo’lgan qiymatlarni oladi. Masalan:  ikkita brus uchun, W0  Wb  0,5 ga 

teng. 

Moyil bog’lanishlardagi tarkibli to’sinning solqiligini quyidagi 

formuladan aniqlanadi: 

чегаравий

бикрб

3

м

бикр

б

й f
KIE

lP
k

К

f
f 




 ,  Rmqm l.    

 Moyil bog’lanishlardagi tarkibli to’sinning mustahkamligini normal 

kuchlanishlar bo’yicha quyidagi formuladan aniqlanadi: 

                          eg  M  (Wb 
.
 Kw)  Reg            

 Kw,Kbikr- bog’lovchilarni deformatsiyalanishga moyilligini e`tiborga oladigan 

koeffitsientlar.  

Bog’lovchilarning sonini aniqlayotganda ikkita shartga rioya qilinadi: 

1.  Tayanchdan maksimal zo’riqish hosil bo’lgan kesimgacha bo’lgan 

oraliqda tekis qo’yilgan  bog’lovchilar to’liq siljish zo’riqishini qabul 

qilishi kerak: 

n
M S

I T
c

c






max
 ,                      

2. Tayanch yaqinidagi bog’lovchilar ortiqcha yuklanmagan bo’lishi kerak: 

        
сбрутто TI

SM5,1
n max2l

c




  ,           

 To’sin simmetrik yuklangan bo’lsa, uning o’rtasida 0,2l masofada 

bog’lovchilar qo’yilmasa ham bo’ladi, ya`ni bog’lovchilar sonini 20% foizga 

qisqartirish mumkin. 

                         
c

max

cбрутто

max2l

c
TI

SM2,1

TI

SM8,05,1
n









  ,               
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 Moyil bog’lanishdagi tarkibiy kesimli yog’och konstruktsiyalarini  

bo’ylama egilishga hisoblash.  Moyil bog’lanishlardagi tarkibli 

elementlarni bo’ylama egilishga hisoblash yaxlit kesimli elementlar 

hisoblaridagi qiymatlarni yangi koeffitsientlarga ko’paytirish orqali amalga 

oshirilishi mumkin. 

Bo’ylama egilishda chokdagi siljish, ko’ndalang egilishdagiga 

nisbatan kichikdir. 

Bo’ylama egilishda kuchlanish quyidagi formula yordamida 

aniqlanadi:     

c

ХИС

R
A

N
c 





 ,                         

Bu yerda: s - normal kuchlanish;  N - bo’ylama kuch;   - bo’ylama egilish koeffitsienti; 

 Axis - hisobiy ko’ndalang kesim yuzasi;  Rc - siqilishdagi hisobiy qarshilik. 

 

N va Axis larni xuddi yaxlit kesimlarni hisoblash kabi aniqlanadi. 

Bo’ylama egilish koeffitsienti-   ni  quyidagicha aniqlanadi: 

бутун

бикрбикрб

хис

таркибли

хис

й

к
АIкl

A

кI

l

A

I

l бутун

бутунбикрхис 


 


  ,      

 Bog’lovchilarni siljishga moyilligini hisobga oluvchi  
бикр

к1  

egiluvchanlikka keltirish koeffitsienti doimo birdan katta va uning qiymati 

V.M.Kochenov taklif etgan soddalashtirilgan formula orqali aniqlanadi:  

 
бог

2

х

чокc

nl

nhbk1




           

bu yerda: kc -bog’lovchilarni siljishini hisobga oladigan tajriba yo’li    bilan aniqlangan 

koeffitsient(QMQ);   b - tarkibli ko’ndalang kesimning eni;   h - ko’ndalang kesimning 

umumiy balandligi;  lxis- elementning hisobiy uzunligi; nbog’ - 1 metrdagi  chokdagi 

bog’lovchilarni qirqilishlari soni, agar bir nechta choklar bo’lsa o’rtacha qiymatini qabul 

qilinadi;  nchok –siljish choklari soni. 

  

Siqilib-egilishga hisoblash. Siqilib-egilishdagi tarkibli elementlarni 

hisoblash yo’llari, yaxlit kesimli elementlarni hisoblash uslubi qanday bo’lsa 
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shundayligicha qoladi, faqat formulalarda qo’shimcha bog’lovchilarni 

siljishga moyilligi e`tiborga olinadi. 

 Tarkibli elementlarni egilish tekisligida hisoblashda ular murakkab 

qarshilik holatida bo’ladilar va bog’lovchilarni siljishga moyilligi ikki marta 

hisobga olinadi: 

1) xuddi ko’ndalang egilishdagi kabi Kw koeffitsient kiritish bilan; 

2) keltirilgan egiluvchanlikni hisobga olgan holda  -ni hisoblash 

bilan. 

Bu holatda normal kuchlanishlar quyidagi formula orqali aniqlanadi:  

c

wсоф

д

соф

c R
КW

М

A

N



 ,    

bu yerda: keltirilgan egiluvchanlik- kel   
. butun    ga, 



q

д

М
М   ,   

cум

2

кел

RА3000
1







   tengdir  

      

Solqiligini  quyidagi formula yordamida aniqlanadi:  

  





бикр

3

м

KIЕ

lP
Kf                    

Tayanchdan eng katta maksimal moment hosil bo’ladigan kesimgacha 

bo’lgan masofadagi bog’lovchilar sonini aniqlashda ko’ndalang kuchning 

oshib borishi e`tiborga olinadi va quyidagi formula yordamida aniqlanadi: 

n
М S

I T
c

c


 

 

1 5, max


 ,    

 

 Yelimlangan armaturali to’sinlarni hisoblash va loyihalash 
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31-rasm. Po’lat sterjenlar bilan armaturalangan to’sinlar: a) yakka armaturali; b) qo’sh armaturali. 

 

Cho’zilish va siqilish zonalariga qo’yilgan armaturalarni umumiy 

armaturalar ko’ndalang kesim yuzalarining yig’indisi(31-rasm): 

Fa  Fs 
  
Fch ,                

 Tajribalardan kelib chiqib armatura sifatida davriy kesimli, 

oquvchanlik chegarasi 4000 kgsm
2
 dan kichik bo’lmagan armaturalardan 

foydalanishni tavsiya etiladi.  

 Armaturalarni qo’yish uchun teshik-joy ochiladi. Teshik yarim oy 

ko’rinishida bo’lishi mumkin. Bunda teshik o’lchami,  armatura o’lchamidan 

1  1,5 mm atrofida katta bo’lib ketmasligi kerak. 

 Armaturalash foizi:    


  
F

b h

a

0

100% 3 4%       

Armaturalangan to’sinlarda egilishdagi hisobiy qarshilik qiymatini 13 MPa 

emas, balki 15 MPa  olinadi,  ya`ni 15% ga ko’p. 

To’g’ri to’rtburchak ko’ndalang kesimli to’sinning yog’ochga qo’sh 

simmetrik armaturalashda keltirilgan inertsiya momenti: 

Ikelt  Iyog’och  Fa  
.
 na 

.
 (h|2)

2
         

bu yerda: na  (Ea  Eyog’och) -1   20 ga teng 
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Yakka armaturalashda keltirilgan inertsiya momenti:  

2

чaa

2

чcёё )ah(nF)2/hh(FII
кел

               

bu yerda: Iyog’och  b 
.
 h

2
0  12  -  yog’ochning hisobiy inertsiya momenti;  - armaturalash 

foizi. 

 

Qo’sh simmetrik armaturalashda yog’ochga keltirilgan ko’ndalang 

kesimning qarshilik momenti: 

h/I2W келкел  ,                      

yakka armaturalashda: 

скелкел h/IW    ,                      

 bu yerda:  hc - to’sin o’qidan eng chetki siqilgan yog’och tolasigacha bo’lgan 

masofa. 

Normal kuchlanishlar:  

;R
W

М
эг

кел

                    

Urinma kuchlanishlar:  

 ёрилиш

кел

кел R
bI

SQ





                  

                                   
 bu yerda:  Skelt - kesimning keltirilgan statik  momenti; b- kesim kengligi.      

    )21(
8

2




 n
hb

Sкел    

  

  

Solqilik - egilish:  

 f
EI

lP
Kf

ёгочкел

3м

кел





       

                          
 bu yerda:     K - yukni turiga, ya`ni hisoblash sxemasiga bog’liq bo’lgan 

koeffitsient; Pm  qm l  - me`yoriy yuklama. 

 

Yuqoridagi to’sinlardan tashqari yelimlangan armaturali to’sinlar va 

tarkibli to’sinlardan ham qurilishda foydalaniladi. Ularni tayyorlash qiyin 

bo’lganligi va iqtisodiy jixatdan qimmat bo’lganligi uchun juda kam 

qo’llaniladi. 

Takrorlash uchun savollar: 
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1.  Moyil bog’lanish deganda nimani tushunasiz? 

2.  Tarkibli elementlar ko’ndalang egilishga qanday hisoblanadi? 

3.  Bo’ylama egilish holatida tarkibli elementlar qanday hisoblanadi? 

4.  Nomarkaziy siqilishga qanday hisoblanadi? 

5.  Tarkibli yog’och konstruktsiyalari qayerlarda ishlatiladi? 

6.  Bog’lovchilar soni qanday aniqlanadi? 

7.  Nima uchun kоnstruktsiyalarni tarkibli qilib tayyorlanadi? 

8.  Mоyil bоg’lanishlardagi tarkibiy kesimli yog’оch kоnstruktsiyalari 

ko’ndalang va bo’ylama egilishlarga qanday hisоblanadi? 

9.  Bоg’lоvchilar sоnini qaysi fоrmula yordamida aniqlanadi? 

10. To’sinlarga armaturalar qanday  qo’yiladi? 

11. Armaturalashning qanday turlari mavjud? 

12. Armaturali yog’оch kоnstruktsiyalari qanday hisоblanadi? 
 

 

13-MA’RUZA 

MAVZU: STROPIL TO’SINLARNI LOYIHALASH VA 

HISOBLASH. NISHABLI STROPILALAR.  
 

Nishabli yog‘och stropilalar – qurilish amaliyotida ommaviy tarzda 

qo‘llaniluvchi konstruksiyalar hisoblanadi.  Ular bir va ko‘p qavatli turar-

joylar, jamoat binolari, qishloq xo‘jalik bino-inshootlarining tomlarini 

yopishda keng qo‘llaniladi (3.1-rasm). 

Nishabli tomlarning stropilalari sodda konstruksiyali bo‘lib, 

tayyorlanishi oson, doimo shamol tegib turgani sababli yog‘och elementlari 

chirimaydi va uzoq muddat xizmat qiladi. 

Nishabli stropilali tom yopmasi tizimiga qo‘yidagi asosiy konstruktiv 

elementlar kiradi: tomning suvdan himoyalovchi qatlami (asbestotsement 

varaqlar, cherepitsa, tunuka, plastmassa varaqlar, o‘rama materiallar va h.), 

to‘shama yoki panjaralar, stropila oyoqlari va stropila osti konstruksiyalari. 
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3.1-rasm. Nishabli stropilalar:  

a-bir nishabli; b-ko‘sh nishabli; 1-stropila oyog‘i; 2-mauerlat; 3-kashak; 4-

vassato‘sin; 5-ustun; 6-tag sarrov; 7-tirgak; 8-orayopma; 9-bo‘ylama 

devorlar yoki ustunlar; 10-xari 

 

To‘shama va panjaralar. Yopmalar ostiga loyihalanuvchi 

to‘shamalar va panjarani yuklar yig‘indisining ikki varianti bo‘yicha 

hisoblanadi: 

1) xususiy og‘irligi va qor yuki (mustahkamlikka hisob va salqiligi 

bo‘yicha); 

2) xususiy og‘irligi va 1000N yig‘ilgan yuk;  

bunda yig‘ilgan yuk f=1,2 yuklanish koeffitsientiga ko‘paytiriladi (hisob 

faqat mustahkamlikka bajariladi). 

 To‘shama va panjara hisobida yog‘ochning egilishga hisobiy 

mustahkamligi ish sharoitini e’tiborga oluvchi 1,15 koeffitsientga 

ko‘paytiriladi. Bunday tashqari, yig‘ilgan yukka hisoblashda hisobiy 

qarshilik 1,2 koeffitsientga ko‘paytiriladi (montaj yuki). 

 To‘shama va panjarani ularning ikki oraliq chegarasida uzluksizligini 

e’tiborga olgan holda hisoblanadi. Hisobiy oraliq sifatida stropila oyoqlari 

o‘qlari orasidagi masofa qabul qilinadi. 
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Ikki oraliqli to‘singa xususiy og‘irligi va qordan hosil bo‘luvchi teng 

taqsimlangan yuk ta’sir etganda o‘rta tayanchdagi eng katta eguvchi 

moment: 
2125,0'  qМ ,      (3.1) 

oraliqdagi nisbiy salqilik: 

JЕ

qf н






384

13,2 3


.     (3.2) 

Ikki oraliqli to‘sin xususiy og‘irligi (q) va yig‘ilgan yuk (R) bilan 

yuklanganda oraliqdagi eng katta eguvchi moment: 

  PqМ 207,007,0'' 2     (3.3) 

 Qo‘sh qatlamli to‘shamada (himoyalovchi va ishchi) yoki ostidan 

qoqiluvchi taqsimlovchi  brusoklari bor bir qavatli to‘shamada yig‘ilgan yuk 

ishchi to‘shamaning 0,5 m eniga taqsimlangan deb qabul qilinadi. Panjara 

brusoklarini hisoblashda yig‘ilgan yuk R bitta brusokka qo‘yilgan deb 

olinadi. 

 Tom qiyaligining burchagi 10
o
 bo‘lgan hollarda panjara va 

yopmaning xususiy og‘irligi tom sirti (nishabi) bo‘yicha, qor yuki esa uning 

gorizontal proeksiyasi bo‘yicha teng taqsimlangani hisobga olinadi. Shu 

sababli, brusokning 1 m uzunligiga ta’sir etuvchi to‘liq yuk: 

cos SPSgq сн , 

bu yerda:  g – tom nishabining 1m
2
 yuzasiga ta’sir etuvchi doimiy yuk; 

  Rcн – tomning 1 m
2
 gorizontal proeksiyasiga ta’sir etuvchi  

qor yuki; 

  S – tom nishabi bo‘yicha brusoklar o‘qlari orasidagi masofa. 

 Panjara brusoklarining mustahkamligi qiyshiq egilishini e’tiborga 

olgan holda quyidagi formula bo‘yicha tekshiriladi: 

u

y

y

x

х R
W

М

W

М
 ,      (3.4) 

bu yerda:  Mx va Mu – hisobiy eguvchi momentning X va U bosh o‘qlarga  

nisbatan tashkil etuvchilari; 

  Wx va Wy – brusok ko‘ndalang kesimining X va U o‘qlari  

uchun qarshilik momentlari. 

  

Brusokning to‘liq salqiligi qiyshiq egilishni e’tiborga olgan holda quyidagi 

formula bo‘yicha aniqlanadi: 
22

yx fff  ,      (3.5) 

bu yerda:  fx va fy – brusokning X va U o‘qlari bo‘yicha salqiliklari. 

 

Stropila oyoqlari 

Stropila oyoqlari uchun taxtalar, bruslar (chorqirra), plastinalar yoki 

xodalar qo‘llaniladi. Taxtalar va chorqirralardan tayyorlanuvchi stropilalar 

zamonaviy yig‘ma industrial qurilish uchun asosiy yechim hisoblanadi. 
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Yog‘och mahalliy qurilish materiali hisoblanuvchi xududlarda 

stropilalar asosan qurilish joyida tayyorlanadi; bunday sharoitlarda ayrim 

afzalliklarga ega bo‘lgan doiraviy kesimli yog‘och-xodalardan stropilalarni 

tiklash qurilish amaliyotida muvaffaqiyatli tarzda qo‘llanilishi mumkin. 

Bizning o‘lkamizda terak yog‘ochidan stropilalar tiklash keng 

qo‘llaniladi.  

Stropilalar, odatda, uncha katta bo‘lmagan (diametri 12-24 sm) xoda-

yog‘ochlardan tayyorlanadi. Xodalar tilingan yog‘och materiallarga nisbatan  

2 baravargacha arzon turadi. Xodalarning egilishga hisobiy qarshiligi 

(Ru=1600 n/sm
2
) taxtalarnikiga nisbatan (Ru=1300 n/sm

2
) birmuncha katta; 

xodalarning olovbardoshlik chegarasi taxtalarnikiga nisbatan yuqori. 

Ko‘rinib turibdiki, xodalarni stropilalarda qo‘llash maqsadga muvofiqdir. 

To‘g‘ri konstruksiyalangan va tiklangan nishabli stropilalar – 

rasporsiz konstruksiya hisoblanadi. Stropilalarda raspor kuchi hosil 

bo‘lmasligi uchun stropila oyoqlarining mauerlatlar va progonlarga tayanish 

joylaridagi o‘ymali turumlarning tayanch sirtlari gorizontal qilib bajarilishi, 

stropila oyoqlarida bo‘ylama zo‘riqishlardan hosil bo‘luvchi raspor kuchi 

juft gorizantal qamrovchilar yoki to‘sinlar qo‘yish orqali so‘ndirilishi kerak. 

Tom qiyaligining burchagi о10  bo‘lsa - stropila oyoqlari gorizantal 

o‘qli to‘sinlar kabi,  о10  bo‘lsa - qiya o‘qli to‘sinlar kabi hisoblanadi. 

Ikkinchi holda, tom sirtining (nishabligining) 1m
2 

yuzasiga tushadigan 

yukning qiymati cos ga bo‘linib, yopma rejasining 1m
2
 yuzasiga ta’sir 

etuvchi yukka keltiriladi. Stropila oyog‘iga ta’sir etuvchi yuk eni stropilalar 

qadamiga teng bo‘lgan yuk maydoni bo‘yicha yig‘iladi. 

Ikki tayanchli erkin tayanuvchi stropila oyog‘ida hosil bo‘luvchi 

maksimal  eguvchi moment quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi: 

8

2


q
М , 

bu yerda: q – stropila oyog‘ining gorizontal proeksiyasining 1 m uzunligiga 

ta’sir etuvchi to‘liq (doimiy va qor yuklari) yuk; 

   - stropila oyog‘ining gorizontal proeksiyadagi oralig‘i. 

 Stropila oyoqlarining bikrligi element o‘qining qiyaligini e’tiborga 

olgan holda quyidagi formula bo‘yicha tekshiriladi: 

200

1

cos384

5 3

1







JE

qf n 


.    (3.6) 

 Agar stropila oyog‘i progon (3.4-rasm) yoki kashak (3.5-rasm) 

qo‘rinishidagi qo‘shimcha tayanchga ega bo‘lsa, uni ikki oraliqli uzluksiz 

(tutash) to‘sin kabi hisoblanadi. 

O‘rta tayanchdagi kesimda hosil bo‘luvchi eguvchi moment quyidagi 

formula bo‘yicha aniqlanadi: 

 
 21

3

2

3

1

8 








q
М ,      (3.7) 

bu yerda: 
1  va 

2  - gorizontal bo‘yicha stropila oyog‘ining chetki 

tayanchlaridan o‘rta tayanchgacha bo‘lgan masofalar. 
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O‘rta tayanchdagi kesimning mustahkamligi stropila oyog‘ining 

kesimi o‘yma bilan zaiflashganini e’tiborga olgan holda tekshiriladi. 

  Bundan tashqari, stropilalarning quyi qismining o‘rtasidagi kesimining 

mustahkamligi ham tekshiriladi. Bu kesimdagi eguvchi moment oralig‘i 
1  

ga teng bo‘lgan oddiy ikki tayanchli bir oraliqli to‘sindagi kabi aniqlanadi; 

bunda oraliq tayanchning ehtimolli cho‘kishi natijasida tayanch momenti 

hosil bo‘lmaydi deb faraz qilinadi.  

 

 
3.4-rasm. Ichki tayanchlari ikki qator joylashuvchi nishabli stropilalar:  

a-cherepitsa; 2-panjara brusoklari; 3-stropila oyoqlari; 4-xari; 5-vassato‘sin;  

6-qoplama taxtalari; 7-mauerlart; 8-d=12 mmli boltlar; 9-5x150 mmli 

mixlar;  

10-changak; 11-sim o‘rami  
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3.5-rasm. Kashakli nishabli stropilalar 

 

14-MA’RUZA 

MAVZU: YOG’OCH ARKALARNI LOYIHALASH VA 

HISOBLASH. 

 

Arka konstruktsiyalari 

Umuman olganda tarmoqli  konstruktsiyalarni  ikki  turga bo’lish 

mumkin: a) arkalar va ramalar;  b) fermalar. 

 Arkalar asosan 12  60 m gacha bo’lgan oraliqlarda qo’llaniladi. 

Ayrim chet davlatlar amaliyotida 100 m gacha va undan katta oraliqlarda 

ham qo’llanilgan holatlari ma`lum.  

 Statik sxemalari bo’yicha arkalarni ikki sharnirli va uch sharnirli, 

tayanish sxemalariga qarab tortqichli va tortqichsiz arkalarga bo’linadi. 
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Konstruktsiyalariga 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 arkalar to’g’ri to’rtburchak 

ko’ndalang kesimli bo’ladi. Ular 12 m dan  60 m gacha bo’lgan oraliqlarda 

qo’llaniladi.  Sterjenli yelimlangan yog’och arkalar asosan uch sharnirli qilib 

tayyorlanadi. Ikki sharnirli arkalarni uzunligi kichik bo’ladi va ular yaxlit bir 

butun qilib tayyorlangan holda qurilish joyiga keltiriladi.  

Segmentli arkalar tayanchga tayanishiga qarab tortqichli va tortqichsiz  

turlarga bo’linadi va ular 1224  metrgacha bo’lgan oraliqlarda 

muvaffakqiyatli qo’llaniladi. Ularning balandligi 
84

ll
f    oraliqlarda 

bo’ladi. Ko’rsatkichsimon yelimlangan arkalar ham 1260 m  gacha bo’lgan 

oraliqlarda qo’llaniladi. Arka balandligi f
l l

 
2 3

 oraliqlarda bo’ladi. Bu 

turdagi arkalar katta balandlik talab qilinadigan  to’siqsiz ishlab - chiqarish 

binolarida qo’llaniladi hamda vertikal va gorizontal tayanch bosimlarini 

poydevorga to’g’ridan - to’g’ri uzatadi. Siniq chiziq o’qli arkalar ham xuddi 

ko’rsatkichsimon arkalarga o’xshaydi, faqat uning konstruktsiyasi to’g’ri 

chiziqli qismlardan iborat  va unga to’shama hamda  to’sinlarni o’rnatish 

qulayligi mavjud.Quyidagi 39-rasmda yelimlangan arkalarni geometrik 

sxemalari keltirilgan: 
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39- rasm.  yelimlanganyog’och arkalar :   a - segmentli;   b - uchburchakli;   v- 

ko’rsatgichsimon;  1 - tortqichsiz;  2 - tortqichli. 

 

 Uchburchakli yelimlangan arkalar 1224 metrgacha bo’lgan 

oraliqlarda qo’llaniladi, balandligi 
32

ll
f    - tortqichsiz arkalarda,

 f
l l

 
4 8

-tortqichli arkalarda bo’ladi. Ularni qo’llanilishining 

afzalligi, tom yopmada tekis nishabli tom hosil bo’lishidadir. Lekin 

uchburchakli arkalar ko’ndalang kesimida tashqi yuklardan katta  

qiymatdagi eguvchi moment hosil bo’ladi, shuning uchun bu toifadagi 

arkalar kichik oraliqlarda qo’llaniladi. 

Butun yog’och elementli arkalar segmentli va uchburchakli bo’lishi 

mumkin. Ular 12 m gacha bo’lgan oraliqlarda qo’llaniladi. Balandligi esa 

f
l l

 
6 2

 bo’lishi mumkin. Bu turdagi arkalar,  tomi ikki nishabli 

vaqtinchalik binolarda qo’llaniladi.   

Yog’och arkalarni tugun birikmalari tayanchdan va uch tugunlardan 

tashkil topadi.  Tortqichsiz yelimlangan yog’och arkalarni tayanch tugunlari 

ko’pincha payvandlangan po’lat taglik yordamida bajariladi (40-rasm). Kichik 
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va katta oraliqlarda qo’llaniladigan  arkalarning tayanch listida anker boltlari  

va ikki vertikal  listda  yarim arkani tayanch qismini mahkamlash uchun 

teshiklar hosil qilinadi. Vertikal  listlar orasi arka kengligi o’lchamida 

tayyorlanadi. Anker boltlarida hosil bo’ladigan siljish zo’riqishini 

kamaytirish maqsadida tayanch po’lat taglik poydevorga qiya tekislik 

bo’yicha o’rnatiladi va tayanch, taglik tekisligi bilan parallel joylashtiriladi. 

 
40- rasm. Tortqichsiz yelimyog’och arkalarni tayanch tugunlari: a - segmentli; b - 

uchburchakli; v- katta oraliqli; 1 - arka; 2 - po’lat qoplama; 3 - bolt; 4 - payvand; 5 - 

anker; 6 - sharnir. 

 

 Tortqichli yelimlangan yog’och arkaning  tayanch tuguni ham po’lat 

taglik yordamida bajariladi. Bunda arka gorizontal poydevor tekisligiga 

mahkamlanadi (41-rasm). 

Uch sharnirli yelimlangan arkalarning uchidagi qismlarini po’lat yoki 

yog’och qoplamali va  boltli birikma  yordamida sharnirli qilib 

mahkamlanadi. 

Yaxlit brus yoki doirasimon ko’ndalang kesimli arkalarni tayanch tuguni 

o’yiq birikma yordamida bajariladi. Agar arka tortqichli bo’lsa, uning 

tayanch tuguni soddaroq ko’rinishda  bo’ladi  (42-rasm). 
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41-rasm. Tortqichli arkaning tayanch burchaklari: a- vertikal diafragma bilan; b- qiya 

diafragma bilan; 1- tayanch qoplamalar; 2-arkalar; 3- tortqichlar; 4- ankerlar; 5- 

diafragma; 6- bolt; 7- payvand; 8- tayanch varag’i. 

  

 
42- rasm. Arkaning tayanch tugunlari:  a - tugun shayba bilan; b - tugun baldoq bilan: 1 - 

arka; 2 - tortqich; 3 - tirgak; 4 - shayba; 5 - ko’tarish uchun metall moslama; 6 – sirtmoq. 

 

Yog’och arkalarni hisoblash 

 Arkalarda birinchi bo’lib o’lchamlarini aniqlash-geometrik hisoblash 

ishlari bajariladi. Arka simmetrik konstruktsiya bo’lganligi uchun, uning 

asosiy o’lchamlari: l- oralig’i; f - arka balandligi. Ko’rsatkichsimon  

arkalarda esa,  yarim arkaning egrilik radiusi - r  oldindan aniqlanadi.  

Kerakli o’lchamlarini  aniqlangandan so’ng arkani statika bo’yicha 

hisoblanadi.   

 Uchburchakli arkalarda -nishablik burchagi, S- yarim arka yoyining 

uzunligi va p-ta kesimning koordinatalari quyidagicha aniqlanadi. 
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tg
f

l
 

2
;             S

f


sin
;


          x

l

n


2 2
;           uxtg,     

43-rasmda segmentli va ko’rsatkichsimon arkalarni geometrik hisoblash 

sxemalari keltirilgan. 

  Segmentli arkalarda r- egrilik radiusi, - yarim arkaning markaziy 

burchagi, S- yarim arka yoyining uzunligi,  kesim koordinatalari x , u va       

p- urinmaning qiyalik burchaklari quyidagi ifodalar yordamida aniqlanadi. 

   r l f f 2 24 8  ;     
 

sin 
l

r2
;      S r P   ;       (6.2) 

 

 x l n 2 2 ;    frx2lrу
22  ;   sin n l x r 2        (6.3) 

Ko’rsatkichsimon arkalarda quyidagi o’lchamlar aniqlanadi: 

 - vatarning qiyalik burchagi;  S - o’q uzunligi;    - o’qning markaziy 

burchagi;  0 - birinchi radius chizigining qiyalik burchagi;  b  va s - 

markaziy koordinatalar;  z - vatar bo’yicha kesim koordinatalar;  n- 

urinmaning o’qqa nisbatan qiyalik burchagi. 

 

tg
f

l
 

2
;       l fx  sin ;       sin 2 2 l lx

;     S * r  0;   

 090 -  -   2;     br  sin0;     crcos0;      у r с х b   2 2 ;        

z x у 2 2 ;      sinn  (c - x)  r .   

 
 

 
 

43- rasm.  Yarim arkaning geometrik sxemalari: a- segmentli, b- ko’rsatkichsimon 
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44-rasm. Arka kesimlarida hosil bo’ladigan eguvchi moment epyuralari va ishlash sxe-

malari: a-ishlash sxemalari; b- segmentli arkalardagi momentlar; v-ko’rsatkichsimon 

arkalardagi momentlar. 

 

44-rasmda arka kesimlarida hosil bo’ladigan eguvchi moment, 

qirquvchi kuch va bo’ylama ichki zo’riqishlarning ta`sir qilish yo’nalish-lari, 

teng tarqalgan tashqi yuklamaning ta`siri, eguvchi moment epyuralari va 

ishlash sxemalari, segmentli arkalardagi hosil bo’ladigan eguvchi 

momentlar, ko’rsatkichsimon arkalardagi eguvchi momentlar sxemalari 

ko’rsatilgan. 

Arkalarni hisoblash tartibi: 

1.  Arkaga ta`sir qiluvchi hisobiy yuklamalarni aniqlanadi. 

2.  Tashqi kuchdan hosil bo’ladigan vertikal va gorizontal reaktsiya kuchlari 

R,  N lar aniqlanadi. 

3.  Hisoblash kesimlarda hosil bo’ladigan  eguvchi moment - M, qirquvchi 

kuch- Q,  bo’ylama kuch - N lar aniqlanadi. 
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4.  Aniqlangan ichki zo’riqishlar orqali arka kesimlarining o’lchamlari 

aniqlanadi. 

Tekis  tarqalgan yuklama - q (kNm2
)  dan hosil bo’ladigan tayanch 

reaktsiyalari quyidagiga teng:       vertikal-  R
ql


2

;   gorizontal- H
ql

f


2

8
 .   

Eguvchi moment - M, qirquvchi kuch - Q, bo’ylama kuch - N lar quyidagi 

formulalar yordamida aniqlanadi: 

М R x H у
qx

х     

2

2
; N x   R qx H sin cos  ; Qx    R qx H cos sin 

;      (6.5) 

Umumiy holda hisoblash sxemasi va tashqi kuchlarga qarab qurilish 

mexanikasi uslublari yordamida tayanch reaktsiyalari, ichki zo’riqishlar 

aniqlanadi va ular orqali ko’ndalang kesim o’lchamlari aniqlanadi. 

 Arkani yuqori belbog’i egilish bilan siqilish va yorilishga, quyi 

belbog’i esa cho’zilishga ishlaydi. Yuqori belbog’ini ko’ndalang kesimining 

talab qilinadigan o’lchamlari quyidagi formulalar yordamida topiladi:  

эг

т
R8,0

M
W  ;    ,bW6h mm                  

bu yerda:   Wt, ht - talab qilinadigan arka ko’ndalang kesimining qarshilik momenti va 

balandligi;    M -  maksimal eguvchi moment;    b - ko’ndalang kesimning kengligi; 

 Reg- yog’ochning egilishdagi hisobiy qarshiligi;    0,8- egilishda bo’ylama kuchni 

ta`sirini hisobga oladigan koeffitsient. 

  

Hisoblashlarda arka ko’ndalang kesimining kengligi - b ga oldindan 

qiymat beriladi va keyin ht ni qiymatini aniqlanadi.  

Arka kesimlari mustahkamligini normal kuchlanishlar bo’yicha tekshiriladi: 

               




 Д

CW
R ,                  

 bu yerda:    


Д 


;  ;
R3000

1
c

2









        

N- bo’ylama kuch, segmentli arkalarda uch qismidagi N ning qiymati, uchburchak va 

ko’rsatkichsimon arkalarda oraliqni to’rtdan bir qismidagi N ning qiymati olinadi.  

Egiluvchanlik           l0  r  , bu yerda:  l0-hisobiy uzunlik;  r-inertsiya radiusi. 
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Segmentli arkalarni hisoblashda      l00,582S1,16S   olinadi. 

Uchburchakli  va ko’rsatkichsimon arkalarni hisoblashda     l0S (bu yerda S-

yarim arka uzunligi)  olinadi. Bundan tashqari arkaning yuqori belbog’i 

ustivorlikka deformatsiyalanishning tekis shakli bo’yicha ham tekshiriladi. 

 Arka hisobining eng ahamiyatli joyi, uning  tugunlarini hisoblashdadir. 

 

Takrоrlash uchun savоllar: 

 

1. Arkalarning turlari va qo’llanish sоhalari? 

2. Arkalarni hisоblashda qaysi yuklamalar e`tibоrga оlinadi? 

3. Arkalarni hisoblashda  zo’riqishlarni qanday aniqlanadi? 

4. Arkalarni hisoblash tartibini tushuntirib bering? 

5. Arka ko’ndalang kesim o’lchamlari qaysi formulalar yordamida 

aniqlanadi? 

 

15-MA’RUZA 

MAVZU: YOG’OCH RAMALARNI LOYIHALASH VA 

HISOBLASH. 

  

 Rama -asоsiy yuk ko’taruvchi yog’оch kоnstruktsiyalari turlaridan biri 

hisоblanadi. Ularning shakli ko’pgina ishlab-chiqarish va jamоat binоlariga 

mоs keladi. Rama ustun va to’sinlari tоm yopma va devоr kоnstruktsiyalari 

uchun asоs bo’lib xizmat qiladi. Lekin ramaga juda ko’p miqdоrdagi 

yog’оch materiallari talab qilinadi va ular 1224 metr оraliqlarda 

qo’llaniladi. Xоrijiy davlatlarda  yog’оch ramalar 60 metrgacha bo’lgan 

оraliqlarda ham qo’llanilmоqda.  

 Statik sxemalari bo’yicha ramalar statik aniq va statik nоaniq  turlarga 

bo’linadi (45-rasm).  Ularning afzalligi shundaki, rama kesimlaridagi 

zo’riqishlar pоydevоrni cho’kishiga bоg’liq emas va ularning tugun 

yechimlari sоddarоq yechilgan. Kamchiligi tugunlarida katta zo’riqishlar 

hоsil bo’lishidadir. 
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45-rasm. Yog’оch ramalar sxemalari: a-uch  sharnirli; b-ikki sharnirli, bikr  

mahkamlangan;  v-ikki sharnirli sharnirli tayangan.  

 

 Ikki sharnirli bikr tayanch tugunli sxema bir marta statik nоaniq 

hisоblanadi. Bu sxemaning afzalligi, rama to’sinining ustuni bilan birikishi 

jоyida eguvchi mоmentning qiymati nоlga teng bo’ladi. Kamchiligi ramada 

bikr tayanch tugunlarining mavjudligidir. Bikr tayanch tugunlari sharnirli 

tayanch tugunlariga nisbatan murakkabrоqdir. Ikki sharnirli, sharnir tayanch 

tugunli ramalar ham bir marta statik nоaniq hisоblanadi. Uch sharnirli 

yelimlangan yog’оch ramalar eng ko’p tarqalgan ramalar hisоblanadi. Ular 

havоnli va havоnlar sоni ikkitadan to’rttagacha bo’lishi mumkin. 

Uch sharnirli yelimlangan ramalarning kоnstruktsiyalari (46-rasm): 

 
46-rasm. yelimlangan yog’оch uch sharnirli ramalar. a-egri yelimlangan; b- siniq 

yelimlangan; v - to’rt havоnli; g-ikki havоnli; d- ichki tayanch havоnli; ye- tashqi tayanch  

havоnli. 

 

 Mazkur yelimlangan yog’оch ramalar kesimlarining kengligi 

o’zgarmas, kesim  balandligi esa o’zgaruvchan bo’ladi. 

 Egib yelimlangan  uch sharnirli ramalar, ikkita G-simоn shakldagi 

beshburchakli yarim ramalardan tashkil tоpgan. Rama ko’ndalang kesimi 

enining o’lchami o’zgarmas, kesim balandligi esa o’zgaruvchandir. Bu 

ramalarning afzalligi: yirik yarim ramalardan tashkil tоpgan ramalarni 

yig’ishning оsоnligi  va yig’ish vaqtining  kamligi; kesim balandligining 
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o’zgaruvchanligi; maksimal eguvchi mоment bоr jоyda kesimni katta, 

eguvchi mоment kichik bo’lsa kesimni kichik qilib tayyorlash 

imkоniyatining bоrligi (bu esa o’z navbatida yog’оchni iqtisоd qilishga оlib keladi). 

Kamchiligi: transpоrtda tashish imkоniyat darajasining pastligi (ramani yirik 

bo’lganligi uchun); egilgan qismidagi siquvchi kuchning qiymati to’g’ri 

chiziqli ramadagiga nisbatan kattaligi. 

To’g’ri chiziqli rama - ustun va sarrоvlardan tashkil tоpadi. Bitta rama        

G-simоn ikkita  yarim ramadan ibоrat. Ramadagi eng katta eguvchi mоment, 

ramaning o’stirma tugunida hоsil bo’ladi. Ramaning sarrоvi to’g’ri chiziqli 

tekis bo’lganligi uchun to’sin va to’shamalarni o’rnatish, hamda tоmda 

nishablikni qilish оsоn bo’ladi. O’stirmani tishli chоk kesimida maksimal 

eguvchi mоment hоsil bo’ladi. 

Yelimlangan uch sharnirli to’rt havоnli rama - ikkita ustundan, ikkita 

o’zgaruvchan kesimli yarim sarrоvlardan va o’zgarmas kesimli to’rtta 

havоnlardan tashkil tоpadi. Havоnlar sarrоvlarga qo’shimcha tayanch 

sifatida ishlaydi va shuning uchun sarrоvdagi eguvchi mоment qiymatini 

qisman kamaytiradi.  

        Yelimlangan uch sharnirli ikki havоnli ramalar - ikkita ustundan, ikkita 

o’zgaruvchan kesimli yarim sarrоvlardan va o’zgarmas kesimli ikkita 

havоnlardan tashkil tоpadi. Bu ramaning asоsiy kamchiligi, ular o’stirma 

qismidagi cho’zilish zo’riqishini kattaligidadir. 

 Yelimlangan yog’оch tayanch ichki havоnli uch sharnirli rama - ikkita 

yarim sarrоvlardan, ikkita havоnlardan va ikkita ustunlardan tashkil tоpadi. 

yelimlangan yog’оch tayanch tashqi havоnli uch sharnirli rama - xuddi ichki 

havоnli ramaga o’xshaydi,  faqat havоni bu ramalarda tashqi bo’ladi. Ikki 

sharnirli yelimlangan yog’оch ramalar (47-rasm)   uchta kоnstruktiv 

elementlardan tashkil tоpadi: ikkita vertikal ustunlar va gоrizоntal 

sarrоvlardan. Bu ramalar bоshqa ramalarga nisbatan оsоn tayyorlanadi va 

alоhida qismlardan tashkil tоpgani uchun ularni transpоrtda tashish darajasi 
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yuqоridir. Gоrizоntal sarrоvni ustunga maxkamlash juda ham yengil 

bajariladi. 

 
47- rasm. Ikki sharnirli yelimlangan yog’оch ramalar: a - bikr tayanch va arka 

bilan; b - bikr tayanch va ferma bilan;   v - sharnirli tayanch va yelimlangan yog’оch 

to’sin bilan. 

 

Ikki sharnirli yelimlangan yog’оch ramalar bikr tayanchli, sharnir tayanchli 

qilib lоyihalanadi. Ramalarda uchta asоsiy tugunlar mavjud: tayanch, 

o’stirma, uch tugunlaridir. Ramalarni butun yog’оchlardan ham 

tayyorlanadi. Bunday ramalar yelimlangan yog’оch ramalarga nisbatan 

arzоndir, lekin ular faqat kichik оraliqlarda qo’llaniladi (asоsan 15 m gacha).   

Butun kesimli yog’оchlardan havоnli ramalar ham tayyorlanadi.  Ularning 

оralig’i  9 m gacha bo’lishi mumkin. 

 

Yog’оch ramalarni hisоblash 

Rama kоnstruktsiyalarini hisоblash ikki bоsqichdan ibоrat: geоmetrik 

va  statik. 

 Geоmetrik hisоblashda rama elementlarini geоmetrik o’lchamlarini 

aniqlanadi (ya`ni ramaning оralig’i, ustun balandligi, sarrоv uzunligi, sarrоv qiyaligi, 

hisоblash kesimlarining kооrdinatalari va bоshqa hisоblash uchun zarur bo’lgan 

o’lchamlar). Simmetrik ramalarda bu o’lchamlarni yarim rama uchun aniqlash 

yetarlidir. Agar tоm asbesttsementli bo’lsa, uning qiyaligi - i  25%, 

ruberоidli tоm yopmalarda esa  i  25% qabul qilinadi.  

Egri chiziqli ramalarning o’stirma qismidagi egri chiziqli yoy qismi egrilik 

radiusini ruxsat etilgan eng kichik qiymatidan kelib chiqqan hоlda оlinishiga 

tavsiya beriladi:                  

r  150  ;                 

 bu yerda:  r-egrilik radiusi,  - yelimlanadigan bitta taxtaning qalinligi. 
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Ramani statik hisоblashda quyidagi tartibga riоya qilinadi: 

1. Ramani hisоblash sxemasi aniqlanadi. 

2. Ramaga ta`sir qiluvchi tashqi yuklamalar qo’yiladi. 

3. Tashqi yuklamalarning me`yoriy va hisоbiy qiymatlari aniqlanadi. 

4. Tashqi yuklamalardan hоsil bo’ladigan tayanch reaktsiyalari aniqlanadi. 

5. Hisоbiy sxemadagi asоsiy hisоblash nuqtalarining kооrdinatalari tоpiladi. 

6. Dоimiy va qоr yuklamalaridan hоsil bo’ladigan eguvchi mоment, 

qirquvchi kuch va bo’ylama kuchlar epyuralari quriladi. 

7. Shamоl yuklamasidan M, Q, N epyuralarini quriladi. 

8. Ichki zo’riqishlarni (M, Q, N) asоsiy qiymatlarini ishоralariga qarab 

yig’iladi. 

9. Aniqlangan asоsiy yig’indi ichki zo’riqishlarning qiymatlariga qarab 

ko’ndalang kesim o’lchamlari aniqlanadi. 

 Talab qilinadigan ko’ndalang kesimning  o’lchamlari(kesim balandligi, 

kesimning qarshilik mоmenti) quyidagi fоrmulalar yordamida aniqlanadi:  

;
Rb

Q5,1
h

ёр

T




       

R8,0

M
WT


 ;    bW6hT   ,       ( 

 

 

Takrоrlash uchun savоllar: 

 

1. Ramalarning qaysi turlari qurilishda ishlatiladi? 

2. Ramalar qanday оraliqlarda qo’llaniladi? 

3. Ramalarni hisоblash tartibini tushuntirib bering? 

4. Ramalarni hisоblashda qaysi yuklamalar hisоbga оlinadi? 

5. Rama tugunlarini tushuntirib bering? 

6. Rama kesimlaridagi zo’riqishlar qanday aniqlanadi? 

7. Rama ko’ndalang kesim o’lchamlarini qaysi fоrmulalar yordamida 

aniqlanadi? 

 

16-MA’RUZA 
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MAVZU: YOG’OCH FERMA VA RAVOQLARNI 

LOYIHALASH VA HISOBLASH 

 

Yog’och fermalar - to’sin turidagi panjarasimon konstruktsiyalar 

bo’lib, ular qurilishda  keng qo’llaniladi. Fermalar turli bino va inshootlar 

uchun asosiy yuk ko’taruvchi konstruktsiya bo’lib xizmat qiladi. Fermalar 

to’shama va sarrovlar uchun asosiy yuk ko’taruvchi asos bo’lib xizmat qilish 

bilan birga, to’suvchi konstruktsiyalar vazifasini ham bajaradi. Osma 

shiftlarni va yengil ishlab - chiqarish jihozlarini ularga osish mumkin. 

Fermalarda metall va yog’och materiallaridan samarali foydalaniladi. 

Fermani  siqiluvchi elementlari yog’ochdan, cho’ziluvchi sterjenlari esa 

metaldan tayyorlanadi. 

Fermalarning eng asosiy kamchiligi, ulardagi tugunlarning ko’pligidir. 

Shuning uchun ularni tayyorlash va yig’ish murakkabdir. Ferma sterjenli 

sistema bo’lgani uchun uning umumiy balandligi kattadir. Bu o’z navbatida 

inshootning umumiy balandligiga ta`sir ko’rsatadi.  

Yog’och fermalar ikki asosiy - yelimlangan yog’och va butun 

yog’ochli sinflarga bo’linadi. 

Yelimlangan yog’och fermalarning oralig’i 12  30 metrgacha bo’lishi 

mumkin.   

Fermalar geometrik sxemalari bo’yicha segmentli, ko’pburchakli, 

trapetsiyasimon-beshburchakli va uchburchakli turlarga bo’linadi  (48-rasm). 

Fermalar tayyorlanishi bo’yicha ham ikki turga bo’linadi: 1)zavod sharoitida 

tayyorlanadigan fermalar (elimlangan yog’ochli fermalar); 2) qurilish maydonini 

o’zida tayyorlanadigan fermalar (butun yog’ochli fermalar). 

Amaliyotda yaxlit yoki sterjenli-ferma to’sin konstruktsiyalarini 

tanlash - asosan inshootning vazifasiga qarab aniqlanadi. Masalan, kimyoviy 

agressiv muhit sharoitida sterjenli to’sinlarni (fermalarni) qo’llashga tavsiya 

etilmaydi, chunki bu holda har xil tuz,  kislota ishqorlar uchun ta`sir etish 

yuzalari  kattadir. 
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48 - rasm. yelimlangan yog’och fermalar: a - pastga yo’nalgan havonli uchburchakli 

ferma;      b - yuqoriga yo’nalgan havonli uchburchak ferma; v - segmentli;  g - 

beshburchakli. 

 

 Fermalar industrial konstruktsiya hisoblanadi. Ularda yelimlangan 

yog’och ishlatilishi - o’tga chidamlilikni   oshiradi. Agar yelimlangan 

yog’ochni ishlatish imkoniyati bo’lmasa, to’rtqirra yog’och ko’rinishidagi 

sterjenlardan foydalaniladi. Bu turdagi fermalarni o’tga chidamliligi 

kichikdir. 

 Fermalar asosan statik aniq sxemalar asosida hisoblanadi. Statik 

noaniq sistemalarda fermalarni qo’llash, umuman tavsiya etilmaydi. Bu 

holda tugunlardagi deformatsiyalanish hisobiga zo’riqishlarni boshqa 

sterjenlarga  uzatilishi  yuz  berib qolishi mumkin. 

 Fermalar, sterjenlarining materiallari turlariga qarab ham 

quyidagi turlarda  bo’linadi: butunyog’ochli, metalyog’ochli, yelimlangan 

yog’ochli. 

 Metallyog’och sterjenli fermalarda asosan quyi belbog’ini ikkita 

po’lat burchaklikdan, yuqori belbog’ini esa yelimlangan yog’ochdan 

tayyorlanadi. 

 Uchburchakli, havonlari pastga yo’nalgan, yelimlangan yog’ochli 

fermalar yuqori belbog’ining qiyaligi katta bo’ladi.  Bu  fermalarni quyi 

belbog’i ikki po’lat burchaklikdan tayyorlanadi va hisoblash orqali ularning 

uzunligi bo’yicha birgalikda ishlashini ta`minlash maqsadida bikrlik 

qobirg’alari qo’yiladi (bir-biriga metall plastinka yordamida payvandlanadi). Bu 
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fermalarning havonlari faqat siqilishga ishlaydi. Shuning uchun havonlarni 

yog’ochdan tayyorlanadi va ularning kengligi yuqori belbog’ kengligi bilan 

bir xil olinadi. Fermalarning ustun sterjenlari cho’zilishga ishlaydi va ular 

po’lat yakka armatura sterjenlaridan tayyorlanadi.  

 Uchburchakli havonlari yuqoriga yo’nalgan yelimlangan yog’ochli 

fermalar,  uchburchakli havonlari pastga yo’nalgan fermalar singari yuqori 

belbog’ va quyi belbog’larga egadirlar. Bu fermalarning havonlari 

cho’zilishga ishlaydi va havonlar po’lat armatura sterjenlaridan tayyorlanadi, 

ustun sterjenlari esa siqilishga ishlaydi va ustunlar yog’ochdan kengligi 

yuqori belbog’ kengligi bilan teng qilib tayyorlanadi. Bu fermalarning 

havonlari metall bo’lganligi uchun, ularning tugunlarda mahkamlanishi 

masalasi biroz murakkabroqdir. Undan tashqari  ferma xususiy og’irligi 

natijasida sezilarli egilishi mumkin.  

 Segmentli yelimlangan yog’och fermalar o’rama materialli tom 

yopmalar uchun mo’ljallangan. Ular asosan uchburchak panjara sxemali 

bo’ladi. Yuqori belbog’i sterjenlari soni to’rtta yoki uchta bir xil uzunlikda 

bo’ladi. Quyi belbog’i ikkita po’lat burchaklikdan tashkil   topgan. Panjara 

havonlarida uncha katta bo’lmagan zo’riqishlar hosil bo’lib, ular yog’ochdan 

tayyorlanadi.  

 Agar osilib turuvchi shift qilinadigan bo’lsa, bu turdagi fermalarda 

ham ustun po’lat armatura sterjenlaridan tayyorlanadi va ular cho’zilishga 

ishlaydi. Yuqori belbog’ini egilishi hisobiga uning kesimlarida tugun 

oralig’idagi yuklamalardan uncha katta bo’lmagan o’zgaruvchan ishorali 

eguvchi momentlar va  hisobiy kesimlarda bo’ylama kuchdan ekstsentrisitet 

bilan qarama - qarshi ishorali eguvchi momentlar hosil bo’ladi. Shuning 

uchun segmentli ferma sterjenlarining ko’ndalang kesimlari kichikroq 

bo’ladi.  

 Beshburchakli yelimlangan yog’och fermalarning yuqori belbog’i 

kichik qiyalikka ega bo’ladi. U o’rama tom yopmali tomlarni asosi bo’lib va 

uch oraliqli tomyopmalarni o’rta oralig’i uchun xizmat qiladi hamda ferma 
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ustuni bilan uchburchak panjara sxemali ko’rinishda bo’ladi. Yuqori 

belbog’i to’rtta yelimlangan yog’ochli to’g’ri to’rtburchak ko’ndalang 

kesimli sterjenlardan iborat bo’lib, ular tugunlarda o’z o’qlariga nisbatan 

ekstsentrisitet bilan biriktiriladi. Katta cho’zilish zo’riqishlari ta`siridagi 

belbog’ning o’rta panellari va o’rta havonlarida o’zgaruvchan ishorali 

zo’riqishlar hosil bo’ladi hamda ularni yelimlangan yog’ochdan 

tayyorlanadi. Bunday fermalarning qo’llanishi iqtisodiy jixatdan 

samarasizdir. 

 Butun yog’ochli fermalarning yuqori belbog’i yog’ochdan, quyi 

belbog’i va panjara sterjenlari yog’ochdan yoki po’latdan tayyorlanadi. 

Bunday fermalarni afzalligi shundaki, ularni har qanday sharoitda ham 

tayyorlash mumkin. Kamchiligi esa, butun yog’och  ko’ndalang kesim 

o’lchamlarining chegaralanganligidir. 

 Uchburchakli kichik oraliqlarda qo’llaniladigan to’rt qirrali yog’och 

fermalarning 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 12 metrgacha 

bo’lgan oraliqlarda muvaffaqiyatli qo’llaniladi  (49a-rasm). 

 Ko’pburchakli to’rtqirrali yog’och sterjenli fermalar uchburchak 

panjara sxemali, quyi belbog’i po’lat sterjenlardan, qolgan sterjenlari esa 

yog’och sterjenlardan tashkil topgan bo’ladi. Bu turdagi fermalarning havon 

va ustunlarida kichik qiymatli zo’riqishlarni hosil bo’lishi, ularni 

yog’ochdan tayyorlanishiga imkoniyat yaratadi. Ferma yuqori belbog’i 

qiyalik darajasining kichikligi, o’rama tom yopmalarda muvaffaqiyatli asos 

bo’lib xizmat qilishiga  imkoniyat yaratadi  (49b - rasm). 

 

49 - rasm. To’rtqirra yog’ochli fermalar: a - uchburchakli ; b - ko’pburchakli 
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Yog’och ferma konstruktsiyalarining tugunlari turli xildir. Ular 

konstruktsiyaning asosiy  qismi hisoblanadi. Tugun birikmalarining turlari 

ferma panjara sxemalariga uzviy bog’liqdir. Yog’och elementlari birikmalari 

ichida eng ishonchlisi pesh tayanchdir. Lekin bu turdagi birikma 

cho’zilishdagi zo’riqishni qabul qila olmaydi. 

 Boltli birikmalar siqilish va cho’zilish zo’riqishlarini qabul qila oladi. 

Ular  asosan   ferma  sterjenlarini  biriktirishda    qo’llaniladi. 

Yelimlangan yog’ochli va butun yog’ochli ferma tugun konstruktsiyalari 

o’zlarining alohida xususiyatlariga egadirlar.  

Yelimlangan yog’och ferma tugunlari shuningdek ko’p qirralidir. 

Segmentli va uchburchakli yelimlangan yog’och  fermalarning tayanch 

tugunlari xuddi arkalar tugunlari kabi metall yoki yog’och qoplamali boltli 

birikma ko’rinishida bo’ladi. Umuman olganda ferma sterjenlarining bir-biri 

bilan birikishi sterjenlar materialiga, sterjenlarda hosil bo’ladigan 

zo’riqishlarga bog’liqdir. Zo’riqishlarning qiymatlariga qarab 

bog’lovchilarni turi  va  o’lchamlari aniqlanadi. 

Uchburchakli to’rtqirra yog’ochli  fermalarning tugunlari quyidagicha 

bo’ladi. Tayanch tuguni  o’yiq birikma ko’rinishida tayyorlanadi. Quyi 

belbog’ining tayanch qismida uchburchaksimon uya ochiladi va bu uyaga 

yuqori belbog’i sterjenini zich qilib boltli mahkamlanadi. O’yiq chuqurligi  

13  hquyi  dan  katta bo’lmasligi kerak.   lyorilish – yorilishga ishlaydigan 

qismi  uzunligi esa 1,5  hquyi dan kichik bo’lmasligi kerak. Bundan tashqari 

o’yiqdagi sterjenlar geometrik o’qlari markazlashtirilgan holda biriktirilishi 

kerak.  

Yuqori uchidagi qirra tugun qiya pesh tayanch biriktirish usulida 

biriktiriladi. O’rtadagi tugunlarida ikki tomonlama qoplama bilan birikma 

hosil qilinadi. Bunda qoplamaning qalinligi quyi belbog’ sterjeni yarim 

qalinligidan kichik bo’lmasligi kerak.  

Ko’pburchakli  to’rt qirra yog’och fermalarning tugunlari turli variant 

ko’rinishlarida hal qilinadi.  Tayanch tuguni po’lat taglik yordamida 



 148 

biriktiriladi. Oraliq tugunlari po’lat qoplama va boltlar yordamida 

mahkamlanadi  (50-rasm).    

 

 
 

50-rasm.  To’rtqirra ko’pburchakli  fermaning  oraliq  tugunlari: a- uchburchakli; b- 

ko’pburchakli; I-tayanch tuguni; II- oraliq tugunlari.  
 

 Fermalarni hisoblash 

Fermaga doimiy va vaqtinchalik  yuklamalar ta`sir qiladi. 

Yuklamalarning uchinchi turi-maxsus yuklamalar zilzila, portlash yoki biror 

dinamik ta`sirlardan paydo bo’ladi va uning vertikal tashkil etuvchisi 
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fermada qo’shimcha zo’riqishlar hosil qilishi mumkin. Lekin, mazkur 

qo’llanmada  statik yuklamalar ta`sirini o’rganish bilan cheklanamiz.  

Doimiy yuklamalar - tom yopma elementlarining xususiy og’irliklari 

va fermaning  xususiy og’irligi. Vaqtinchalik yuklamalar - qor va shamol 

yuklamalari hisoblanadi. Doimiy va vaqtinchalik yuklamalar ferma oralig’i 

bo’yicha teng tekis tarqalgan holatda bo’ladi. Ko’pincha vaqtinchalik 

shamol ta`siri  ferma sterjenlarida teskari ishora bilan zo’riqish hosil qiladi 

va shuning uchun ularni qo’shimcha hisoblashlarda e`tiborga olinmaydi. 

Asosan segmentli fermalarni hisoblashda tekis tarqalgan doimiy va 

vaqtinchalik qor yuklamasi ta`sirlari e`tiborga olinadi. Agar osma jihozlar 

yoki shift bo’lsa, fermaning quyi belbog’i tugunlariga ulardan tushadigan 

yuklamalar ham yig’ib qo’yiladi va hisoblanadi. Fermalarda geometrik va 

statik hisoblash ishlari bajariladi. Fermalar sterjenlari, zo’riqishlarning 

turlariga qarab maxsus biriktiriladi. 

Fermani geometrik hisoblashda ferma sterjenlari uzunliklari, qiyaligi, 

oralig’i, balandligi, egrilik radiuslari aniqlanadi. 

Fermani statik hisoblashda barcha hisobiy yuklamalardan ferma 

sterjenlarida hosil bo’ladigan bo’ylama ichki zo’riqish - N aniqlanadi. 

Fermani yuqori belbog’i siqilish-egilish, quyi belbog’i cho’zilish va havon 

va ustunlari  esa siqilish yoki cho’zilish holatlarida ishlaydi. 

Ferma sterjenlaridagi bo’ylama -N  kuchlar ikki yo’l bilan aniqlanadi: 

1) nazariy - qurilish mexanikasining klassik uslublari yordamida; 

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

Sterjenlarning ko’ndalang kesimi, egiluvchanlikni hisobga olgan holda 

aniqlanadi: yuqori belbog’ sterjenlari uchun   120; siqiluvchi panjara 

sterjenlari uchun    150; quyi belbog’ cho’ziluvchi sterjenlari  uchun esa  

 400 ga tengdir. Bunda sterjen uzunligi sifatida tugunlar orasidagi masofa 

olinadi. Yuqori belbog’ni ko’ndalang kesimini ichki zo’riqishlar M-eguvchi 

moment va N - bo’ylama kuch qiymatlaridan foydalanib quyidagi formulalar 

yordamida aniqlash ham mumkin:             
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bu yerda: AT WT, hT - talab qilinadigan ko’ndalang kesim yuzasi, qarshilik momenti, 

ko’ndalang kesim balandligi; M - eguvchi moment, Rs , Reg - siqilishdagi, egilishdagi 

hisobiy qarshiliklar; b - ko’ndalang kesimning eni. 

 

Asosan uzunligi 936 m  bo’lgan fermalar ko’proq  qo’llanilgan. Fermalarni 

hisoblashlarda ularning xususiy og’irligi ham e`tiborga olinadi va uni   

quyidagi formula yordamida aniqlanadi: 
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Uchburchakli fermalar. Tom yopmalarida katta qiyalik talab qilinganda va 

asosan kichik oraliqlarda ishlatiladi. Ularda  hl nisbatni to’la yog’och ferma 

bo’lsa - 15,  quyi kamari metall bo’lsa - 16  va  quyi kamari metall, yuqori 

kamari yelimlangan yog’och bo’lsa - 17  gacha olinadi. Tom qiyaligini esa 

1:2,5 dan, 1:4 gacha bo’lgan  oraliqlarda olinadi. 

Uchburchakli fermalarni hisoblash (51a – rasm). Hisobiy  zo’riqishlar 

qurilish mexanikasi usullari yordamida  hisoblanadi. Fermaning yuqori 

kamari, siqilib - egiluvchi element sifatida qaraladi va hisoblanadi.  

Bo’ylama kuch bunda, e - ekstsentrisitet bilan ta`sir etadi. Agar yuqori  

belbog’i qirqimli bo’lsa, hosil bo’ladigan maksimal hisobiy eguvchi moment 

– M ning qiymati(52b-rasm):  

M Mq - N  ye,   8/2lqМ q         ga teng bo’ladi,          

 bu yerda:   Mq  -  ferma sterjeni o’rtasidagi maksimal momentning qiymati;              Ne  -  

qarama-qarshi moment. 



 151 

 

 51- rasm. Ferma sterjenlaridagi zo’riqish va yuklamalar: a - uchburchakli;  

b - segmentli; I- sxemalar va yuklamalar; II - Maksvell - Kremon zo’riqish 

diagrammalari. 

 

52-rasm. yelimlangan yog’och ferma yuqori kamarlarining hisoblash sxemalari: a- 

segmentli ferma  egilgan kamarining; b- uchburchakli fermalarni to’g’ri kamari. 

 

Ferma yuqori kamari qirqimsiz bo’lsa, ko’pburchakli ferma hisobidagi 

hisoblashlar qaytariladi ( bir xil bo’lgani uchun). Quyi metall  belbog’ esa 

cho’zilishga kuchsizlangan kesimlarni hisobga olgan holda hisoblanadi.  

Ferma havonlarini - siqilishga ishlaganini bo’ylama egilishga,     

cho’zilishga ishlaganini  esa cho’zilishga tekshiriladi. 

Segmentli fermalarni hisoblash  (51b – rasm) .  Hozirgi vaqtda qurilishda   

36 metrgacha bo’lgan oraliqlarda yelimlangan yog’och segmentli fermalar 

ishlatilmoqda. Agar quyi  kamari (belbog’i)  yog’och bo’lsa  hl  16 dan, 

metall bo’lsa  hl  17 dan kam bo’lmasligi kerak. 

 Segmentli fermaning yuqori kamari yelimlangan yog’ochli qirqimsiz 

qilib tayyorlanadi. Ayrim holdagina qirqimli - yarim blokli qilib 

tayyorlanadi. 
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 Fermaning yuqori kamari siqilib - egilishga ishlagani uchun, uning 

ko’ndalang kesimi quyidagi formula yordamida tekshiriladi:  

    с
д

хис

с R
W

М

A

N
 ,     

bu yerda:     Md  M   

 

 

53-rasm. Yuqori belbog’i  qirqimli yelimlangan segmentli fermalarning 

hisobiy  sxemasi 

 

Maksimal momentning  qiymati:       

8/2lqМ q  ,        

Ferma yuqori kamaridagi hisobiy momentning qiymati  ko’ndalang kuchdan 

hosil bo’lgan M0 va bo’ylama kuchdan hosil bo’lgan MN momentlarining 

yig’masiga  tengdir: 

Nq МММ  ,        

 Agar yuqori kamari qirqimli  bo’lsa va teng-tekis tarqalgan yuk ta`sir 

etayotgan bo’lsa, umumiy moment quyidagiga  teng bo’ladi  (52a va 53 – 

rasmlar). 

 М q l N f   2 8/  ,   

 

bu  yerda: l - l 0 panel uzunligining gorizontal proektsiyasi;      f – panel yoyi egilish 

balandligi,  fq l0
2
G’8R;   R –yuqori kamarning egilish radiusi. 
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Ko’pburchakli fermalarni   hisoblash. Bu turdagi  fermalar 

metallyog’ochli yig’ma, zavodda tayyorlanadigan konstruktsiyalar qatoriga 

kiradi. Fermaning yuqori kamari aylanaga tashqi yoki ichki chizilgan 

ko’pburchakdan iborat. Uning balandligini, oralig’iga nisbatan 16  17 deb 

qabul qilinadi. Quyi kamari  metalldan,  panjarasi uchburchakli - ustunli  

qilib  tayyorlanadi. Bu fermalarda yuqori panelining uzunligi segmentli 

fermalarning yuqori paneliga nisbatan kichikroq, buning sababi yog’och 

brus o’lchamlarining cheklanganligi hisoblanadi.                                                     

        Ikki xil holat bo’yicha    hisoblash  ishlari  bajariladi: 

 

 

54-rasm. Ko’pburchakli qirrali yog’och fermaning yuqori belbog’i hisobiga doir.                

  a) ikki oraliqli qirqimsiz ;    b) ikki oraliqli qirqimli . 

 

1) Hisoblash ikki oraliqli qirqimsiz to’sin ko’rinishida olib boriladi. 

Bunda o’rta tayanchda teng tarqalgan yukdan hosil bo’lgan moment  (54a – 

rasm): 

 8/2lqМq   ,     

 bu yerda: l-  panel uzunligining proektsiyasi. 

Normal kuch - N  chetki tayanchga  ye - ekstsentrisitet bilan qo’yilgan. 

eNМ N  ,            

O’rta  tayanchdagi momentning qiymati: 

eNМ N  5,0 ,               
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chunki moment epyurasi, o’rta tayanchdan 13l masofadan,  ya`ni fokus 

nuqtasidan o’tadi.               

O’rta tayanchdagi hisobiy momentning qiymati: 

      eNlqМММ Nq  5,08/2 ,     

 Nomarkaziy qo’yilgan N kuch hisobiy eguvchi momentni 

kamaytiradi: 

4/eN16/lqМ
2                   

Hisobiy moment sifatida  ko’pincha o’rta tayanchdagi momentning qiymati 

olinadi. 

Ko’ndalang kesimi quyidagi formula yordamida tekshiriladi. 

 с

хис

д

хис

c R
W

M

A

N
  ,      



М
М д   ,  

 
 

  
 bu yerda:  -  koeffitsient yuqori kamarni egilishga moyilligi orqali aniqlanadi. Bunda l- 

sifatida panelning umumiy uzunligi olinadi,  zahira mustahkamlikka erishish uchun 

shunday qilinadi. 

 

2) ikki oraliqli qirqimlida  oraliq o’rtasidagi momentning qiymati 

quyidagiga teng  (54b – rasm):    

8/lqМ
2

q   ;          

 Bu yerda:  l - panel  uzunligining proektsiyasi. 

N -  normal kuchdan hosil bo’lgan momentning qiymati: 

eNМN               

Hisobiy momentning qiymati: 

 eNlqМММ Nq  8/2          

Ko’ndalang kesimini  yuqoridagi  1) dagi singari tekshiriladi. Quyi 

kamarining ko’ndalang kesimi cho’zilishga, bolt uchun ochilgan teshiklarni 

hisobga olgan holda hisoblanadi. Havonlarning   siqilishga ishlaydigani 

bo’ylama egilishga, cho’zilishga ishlaydigani esa cho’zilishga  tekshiriladi. 

 Takrоrlash uchun savоllar 

1. Fermalarni qanday turlari mavjud? 

2. Fermalarni qaysi usullar bilan hisоblanadi? 

3. Ferma sterjenlarida qanday zo’riqishlar hosil bo’ladi? 
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4. Fermalar qanday oraliqlarda qo’llaniladi? 

5. Fermalarni hisoblash va loyihalashda qanday yuklamalar e`tiborga 

olinadi? 

 
 

17-MA’RUZA 

MAVZU: YOG’OCH FAZOVIY KONSTRUKTSIYALAR 

 

Fazоviy kоnstruktsiyalar ikki va undan оrtiq tekisliklar bo’yicha ta`sir 

etayotgan tashqi kuchlarga qarshilik ko’rsata оladigan kоnstruktsiyalardir  

(55 – rasm). 

 Ular kichik оraliqlarda 3  4 metrgacha, o’rta оraliqlarda  36 

metrgacha,  katta оraliqlarda  100 metrgacha, qubba 140 metrgacha,   

gumbaz   257 metrgacha bo’lgan оraliqlarda qo’llaniladi.  

Geоmetrik ko’rinishlari bo’yicha ularni quyidagi turlarga bo’lamiz: 

prizmasimоn; tsilindrsimоn;  ellipssimоn;  4) giperbоlasimоn. 

 Kоnstruktiv nuqtai nazardan ularni ikki turga bo’lish mumkin: 

qubbalar va gumbazlar.  

Kоnstruktsiyaviy bajarish bo’yicha ularni yupqa devоrli, qоbirg’ali, 

panjarali,  tekis sirtli, to’lqinsimоn, yig’ilgan va  ko’ndalang kesimi turlari 

bo’yicha esa yaxlit, bir qatlamli, ikki qatlamli va uch qatlamli turlarga  

bo’linadi.  

Tayyorlanadigan materialiga qarab qubbalar quyidagi turlarga 

bo’linadi: plastmassali, yog’оchli, yelimlangan fanerli va aralash  

kоnstruktsiyali.     

Gоrizоntal kuchni uzatish bo’yicha ham ularni quyidagi turlarga 

bo’lish mumkin: pоydevоrga, madad beruvchi kоnstruktsiyaga  va   tоrtib 

turuvchi elementga uzatuvchi. 

Statik sxemasi bo’yicha   ikki va  uch sharnirli turlarga bo’linadi. 

 Kоnstruktiv shakllar ichidan eng ko’p  tarqalgani va qo’llanilgani 

gumbazlardir, ikkinchi o’rinda esa qubbalar turadi. 



 156 

Tekis sirtli plastmassali qubbalar (yaxlit, bir qatlamli va ikki qatlamli) kichik 4 

metrgacha bo’lgan оraliqlarda qo’llaniladi (yopiq piyodalar o’tish jоylarida, 

yonish fоnarlarida). Ular оldindan zo’riqtirilgan, yorug’lik o’tkazadigan va 

o’tkazmaydigan qilib tayyorlanadi. Asоsiy xоm-ashyo pоliefirli 

steklоplastikadir. 

 Fazоviy kоnstruktsiyalar quyidagi asоsiy shakllarda    ko’prоq 

uchraydi: tekis, tsilindrsimоn - qubbasimоn, sferasimоn- gumbazsimоn  va 

ikki egri sirtli. 

 

55-rasm. Yog’оch fazоviy kоnstruktsiyalarining sxemalari: a-qubba;  b-yig’ma. 

1-qubba;  2-tоrtqich;  3- frоntоn;  4-mauerlat. 

 Kesishuvchi to’sindan tashkil tоpgan  panjara - yog’оch to’sinlardan 

tayyorlanadigan fazоviy kоnstruktsiyadir. Bu to’sinlar tugunlari metall 

yordamida mahkamlanadi. To’sinli panjaraning hisоbiy sxemasi statik 

nоaniq darajali bo’lib, u tugunlar sоniga bоg’liqdir. Bu kоnstruktsiyaning 

afzalligi shundaki, undagi to’sinlarning ko’ndalang kesimlari kichikdir. 

Ammо, tugunlar va ulardagi bоg’lanishlarni murakkabligi juda yuqоridir. 

Aylanma to’rli qubba (56 - rasm)   panjara, alоhida sterjenlardan tashkil 

tоpgan to’rdan ibоrat. Sterjenlar butun yog’оchli, yelimlangan yog’оchli 

yoki yelimlangan fanera qutisimоn kesimli - dоimiy yoki o’zgaruvchan, 

to’g’ri yoki egri bo’lishi mumkin. Bu sterjenlar tugunlarda bоltli, o’yiqli, 

po’lat qоplamalar yordamida biriktirilishi mumkin. Qubba tоrtkichli yoki 

tоrtkichsiz bo’lishi mumkin. Qubbaning chekkasi egri shaklli frоntоnlarga 

tayanadi. Butun yog’оchli aylanma  to’rli qubbani оralig’i 18 metrgacha 
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bo’lishi mumkin. yelimlangan yog’оchli va yelimlangan fanerli aylanma 

to’rli qubbalar оraliqlari 60 metrgacha ham yetishi mumkin.  Aylanma to’rli 

qubba ikki sharnirli statik sxemaga ega va u uch sharnirli segmentli yoki 

ko’rsatkichsimоn arka statik sxemalaridan fоydalanib hisоblanishi mumkin. 

 

56-rasm. Aylanma to’rli qubba: a-sxemasi; b-elementi; v-tuguni; 

Aylanma-t¢rli qubba hisоbi. Aylanma  to’rli qubba murakkab fazоviy 

sterjenlar sistemasidan ibоrat bo’lib, uni katta aniqlik bilan hisоblash juda 

qiyin. Amaliyotdagi  hisоblashlarda yaqinlashish  usulidan fоydalaniladi. Bu 

usulni quyidagicha tushuntirish mumkin. 

Hisоblashlarda qubbaning o’qiga perpendikulyar yo’nalishda va to’r 

qadami kattaligi bo’yicha hisоblash kengligi ajratiladi. Xuddi shu ajratilgan 

kenglik bo’yicha uni ikki sharnirli yoki uch sharnirli dоimiy bikrlikka ega 

bo’lgan arka deb tasavvur qilinadi. Arkaning ko’ndalang kesimi ikki sterjen 

ko’ndalang kesimlari yig’indisiga tengdir, inertsiya mоmenti esa bitta sterjen  

inertsiya mоmentiga teng qilib оlinadi (sharnirsiz tugunli aylanma yelimlangan 

fanerli to’rli qubbalarda arka inertsiya mоmenti ikki sterjen inertsiya mоmentiga teng 

qilib оlinadi). 

Asоsiy sterjendagi eguvchi mоmentning qiymati: 

sin/ММ a1  ,                (9.1) 

bu yerda: Ma-arkadagi hisоbiy mоment;      - hоsil kiluvchi o’q bilan asоsiy sterjen 

оrasidagi burchak. 
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Tiraluvchi sterjenlardan burоvchi mоment hоsil bo’ladi va bu 

mоmentni tоm to’shamasi qabul qiladi. Shuning uchun burоvchi mоmentni, 

sterjenlarni hisоblashlarda e`tibоrga оlinmaydi. 

 Yelimlangan fanerli sharnirsiz tugunli aylanma to’rli qubbalarda har 

ikki yo’nalishlardagi sterjenlar eguvchi mоmentni qabul qilinadi: 

sin2/ММ a1            (9.2) 

 Fazоviy kоnstruktsiya bo’lganligi uchun frоntоnlar aylanma to’r 

egilishini va eguvchi mоmentni kamaytiradi, bikrligini  esa оshiradi. Bikr 

frоntоnlarni ta`siri kf - frоntоn kоeffitsienti оrqali hisоblashlarda e`tibоrga 

оlinadi va u VSyoy nisbatiga bоg’liqdir: 

                7-jadval. kf-frоntоn kоeffitsienti qiymatlari 

VSyoy 1 va undan kichik 1,5 2 2,5 va undan katta 

kf 2 1,4 1,1 1 

 

bu yerda: V - bikr frоntоnlar оrasidagi masоfa;  Syoy - qubba ko’ndalang kesimining yoy 

uzunligi. 

 

 
57-rasm. Sterjendagi eguvchi mоmentni aniqlash sxemasi. 

 

 

 

 
 

58-rasm. Qubba tugunlarida nоrmal kuchlarni yoyilish sxemalari. 
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Shunday qilib  aylanma to’r qubba  sterjenida hоsil bo’ladigan eguvchi 

mоmentning hisоbiy qiymati:  

 sinК/ММ фах  ,           (9.3) 

Yelimfaner sterjenli sharnirsiz variantda esa 

 sin2К/ММ фах  ,           (9.4) 

Bo’ylama kuch ikkala yo’nalishdagi sterjenlar tоmоnidan bir xilda qabul 

qilinadi: N Nа ка1 2 р / sin  

sin2/NN a1  .              (9.5) 

Sterjenlardagi kuchlanish quyidagi fоrmula yordamida tekshiriladi:  

         c

cф
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с

a R
WК

М
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
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

  sinsin2
,        (9.6) 

bu yerda: As,Wc - sterjenning sоf ko’ndalang kesim yuzasi va qarshilik mоmenti;  - 

sterjen bo’ylama o’qi bilan hоsil qiluvchi o’q оrasidagi burchak; 
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,                         (9.7) 

 - qubbani egiluvchanligi va bоltli mahkamlangan tugunli aylanma-to’rli qubbalarda 

quyidagi fоrmula yordamida aniqlanadi: 


 
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

0 6

2

30 0,

sin / sin р
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l

h
ум ум сте жен

,           (9.8) 

bu yerda: 0,6 - qubba turini fazоviy ishlashini e`tibоrga оladigan empirik kоeffitsient. 

 

 Ko’rsatkichsimоn ko’rinishdagi qubbalar uchun bu kоeffitsient 0,7  ga 

tengdir. 

Qubba yoyining bir tоmоnlama yuklamadagi erkin hisоbiy uzunligi 

l00,58Sa   оlinadi. 

Yelimlangan fanera sterjenli sharnirsiz tugunli qubba uchun: 


 

 


0 6 0 60 0,

sin /

,

sin р

l

I А

l

r
ум ум сте жен

,  (9.9) 

bu yerda: 0,6 - empirik kоeffitsient. 

O’yiq birikma tugunli qubbalar uchun:  

умум

0

А2/Isin

l75,0


  ,   (9.10) 
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  bu yerda: 0,75 - empirik kоeffitsient. 

Agar qubba ko’rsatkichsimоn bo’lsa empirik kоeffitsientni 0,85 оlish kerak. 

Aylanma to’rli qubbalarning(sharnirsiz tugunli qubbalardan tashqari) barcha 

variantlarida, tugunlarda asоsiy sterjen tiraluvchi sterjenlar tоmоnidan 

eziladi. Shuning uchun asоsiy sterjenining yon tоmоni ezilishga tekshirilishi 

kerak. Ezilish kuchi quyidagi fоrmula yordamida tоpiladi: 

N
N

c

a


2 2sin sin 
.             (9.11) 

Bоlt birikmali aylanma to’rli qubbalardagi kuchlarning yoyilishini  - 

rasmdan ko’rish mumkin. Aylanma-to’rli qubbalar tugunidagi bоltda hоsil 

bo’ladigan zo’riqish: 

N
N ctg

б

a


 2

2



sin
.            (9.12) 

 Sterjenlardagi siqilish zo’riqishining qubbani hоsil qiluvchi 

yo’nalishidagi teng ta`sir etuvchisi: 

N N ctgт т э a. .                   (9.13) 

 Teng ta`sir etuvchini arkaga mahkamlanadigan to’shamaning 

bo’ylama taxtasi qabul qiladi. Har bir b - kenglikdagi taxtani arkaga 

mahkamlash uchun zarur bo’ladigan mixlar sоni quyidagicha aniqlanadi: 

     N N b S Tмих т т э мих . . /   ,                 (9.14) 

bu yerda:  Nmix- mixlar sоni;  b - taxta eni;  Nt.t.e - teng ta`sir etuvchi bo’ylama kuch;          

Tmix - mixni yuk ko’tarish qоbiliyati;  S - bitta asоsiy sterjenni оraliq bo’yicha gоrizоntal 

prоektsiyasi. 

 

Uch qatlamli qubba - alyuminiy qоplamali va o’rtasida penоplast qatlamli,  

plitalardan egriligi bilan farqlanadi. Shakli bo’yicha segmentli, 

ko’rsatkichsimоn tоrtqichli yoki tоrtqichsiz bo’lishi va zo’riqishlarni 

devоrga yoki pоydevоrga uzatishi mumkin. Bu qubbalarni yelimlangan 

yog’оch segmentli arkalar hisоbiy sxemalaridan fоydalanib hisоblanadi. 

Yelimlangan yog’оch gumbazlar katta оraliqli jamоat binоlarining tоm 

yopmalarida qo’llaniladigan eng samarali kоnstruktsiyalardan biri 

hisоblanadi. Ularning diametrlari 50 metrdan  100 metrgacha,  balandligi 

esa 16 dan  12 gacha diametrga nisbatan bo’lishi mumkin. Ular ko’pincha 
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sferasimоn shaklda bo’ladi. Kоnstruktsiyasini turiga qarab qоbirg’ali, 

qоbirg’a - halqali, to’rli va  qоbirg’a-to’rli bo’ladi.  

Qоbirg’a  gumbaz - yoy bo’yicha egilgan yelimlangan yog’оch qоbirg’adan, 

meridian bo’yicha  bir-biridan bir xil masоfada qo’yilgan qоbirg’alardan 

tashkil tоpgan  (59a – rasm). 

 

59-rasm. yelimlangan yog’оch gumbaz: a - qоbirg’ali; b – qоbirg’a-halqali; 1 - qоbirg’a ;           

2 - yuqоri uchidagi halqa; 3 - pоydevоrdagi tayanch halqasi; 4 - оraliq halqasi; 5 - 

bоg’lоvchilar; 6 - qоbirg’ali gumbaz qоbirg’asining hisоbiy  sxemasi; 7 - xuddi shunday, 

halqasimоn gumbazning. 

 

 Ularda ikkita,   yuqоri va tag qismida tayanch halqalari bo’ladi. Yuqоridagi 

uchida yog’оch yoki metall tayanch halqa, quyi uchida esa ko’pincha 

temirbetоn tayanch halqa bo’ladi. Qоbirg’alarga yog’оch to’shama va 

sarrоvlar yoki yelimfanerli to’shamalar mahkamlanadi. Arkasimоn 

qоbirg’alar bir necha jоylaridan qiya tоm bоg’lоvchilari yordamida bir - 

biriga bоg’lanadi. 

Qоbirg’a-xalqali gumbaz (59b - rasm)  qоbirg’ali gumbaz kabidir. Faqat bu 

turdagi gumbazlarda оraliq gоrizоntal xalqalar mavjuddir. Xalqa vazifasini 

to’g’ri chiziqli butun yog’оch  yoki yelimlangan yog’оch to’sinlar bajaradi 

va ular ko’pburchaklarni hоsil qiladi. Xalqa to’sinlar qоbirg’a -xalqali 

gumbazni fazоviy bir butun bo’lib ishlashini ta`minlaydi. Qоbirg’a - xalqali 
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gumbazni yuk ko’tarish qоbiliyati, xalqasiz qоbirg’ali gumbazning yuk 

ko’tarish qоbiliyatidan kattadir. 

Qоbirg’ali gumbaz fazоviy sterjenli kоnstruktsiya sifatida asоsan 

xususiy оg’irligi va qоr yuklamasi ta`sirlariga hisоblanadi. Arkasimоn 

qоbirg’alar shartli ravishda uch sharnirli arkalarning bitta tekislikdagi ikki 

yarim arkasi sifatida qaraladi. Tashqi yuklamalar uchburchak epyurasi 

bo’yicha ta`sir qilib, tegishli yuk maydоnlari bilan tayanchda maksimal, 

uchida esa nоlga teng bo’ladi.  Statik hisоb natijasida qоbirg’a ko’ndalang 

kesim o’lchamlarini aniqlanadi va siqilish-egilishga ishlоvchi yog’оch 

elementlarini hisоblash fоrmulalari yordamida mustahkamligi tekshiriladi. 

Qоbirg’a-xalqali gumbazlar fazоviy statik nоaniq sterjenli 

kоnstruktsiyalar kabi ishlaydi va ular ham qоbirg’ali gumbazlardagi 

yuklamalar ta`siriga hisоblanadi. Statik hisоblashda  qоbirg’alarni shartli uch 

sharnirli arkalarning yarim arkasi sifatida qaraladi, faqat xalqalar birikkan 

jоylarida qo’shimcha gоrizоntal tayanchlarni siqilish -egilishga tekshirish  

оrqali aniqlanadi. Xalqa sterjenlarini ustivоrligini hisоbga оlgan hоlda 

siqilishga tekshirish оrqali ko’ndalang kesim o’lchamlarini tanlanadi. Agar 

tоm to’shamasi ularga mahkamlanadigan bo’lsa, ular siqilish-egilish hоlatiga 

hisоblanadi. Tayanchdagi va uchidagi xalqalar siqilishga yoki cho’zilishga 

ishlaydi va hisоblanadi. 

To’rli yelimlangan yog’оch gumbazlar sferasimоn sirt ustida to’r hоsil 

qilgan ko’rinishda bo’ladi. Bu to’rlar uchburchakli yoki beshburchakli 

yacheykalardan tashkil tоpgan bo’lishi mumkin. Bu gumbazlarda qоbirg’alar 

va eng yuqоridagi tayanch xalqa bo’lmaydi. To’rli gumbaz kоnstruktsiyasi 

tayanch pоydevоrdagi xalqaga mahkamlanadi. Bu kоnstruktsiyalarni 

hisоblashda ham dоimiy va vaqtinchalik qоr yuklamalarini e`tibоrga оlinadi. 

To’r sterjenlarini siqilishga ishlashidan kelib chiqqan hоlda, sferasimоn 

qubbalar hisоbidagi mоmentsiz nazariya yordamida hisоblanadi. Bunda 

faqat xalqa va meridian zo’riqishlari aniqlanadi, hоsil bo’ladigan bo’ylama 

kuchlarni tоpiladi. Sterjenlarda bundan tashqari tоm yopma elementlaridan 
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hоsil bo’ladigan eguvchi mоmentlarni ham aniqlanadi va ko’ndalang kesim 

o’lchamlari  siqilish-egilish  hоlatida tanlanadi  hamda tekshiriladi.  To’rli 

gumbazlarda xalqa cho’zilishga ishlaydi va  cho’zilishga hisоblanadi.  

 Qоbirg’a-to’rli yelimlangan yog’оchli gumbaz, qоbirg’ali gumbazga 

o’xshaydi. Bunda qоbirg’alar оrasida aylanma-to’rli yoki to’rli 

gumbazlardagi kabi to’r bo’ladi. Bu gumbazlar xuddi qоbirg’alilardagi kabi 

hоlatlarga ishlaydi va hisоblanadi. 

 Uch qatlamli yig’malar, yig’ma shakl kоnstruktsiyali tоm yopmalarda 

qo’llaniladi. Ular tekis yoqlardan tashkil tоpgan bo’ladi va bu yoqlar bir -biri 

bilan burchak оstida biriktirilgandir. Yig’malar qatlami  tarkibi: quyi va 

yuqоri alyuminiyli qоplamalar va оrasida issiqlik saqlagich vazifasini 

o’taydigan penоplast. Bu yig’malar fazоviy kоnstruktsiyalar turiga kiradi va 

30 metrgacha bo’lgan оraliqlarda qo’llanishi mumkin. 

 Yig’ma kоnstruktsiyalar yengilligi bilan ajralib turadi, lekin qish 

mavsumida yig’ma kоnstruktsiyalarda qоr to’shamalarining hоsil bo’lib 

qоlishi xavflidir. 

 Tiniq plastik оynadan va оrganik оynadan tayyorlanadigan gumbaz va 

qubbalarni 6 metrgacha bo’lgan kichik оraliqlarda qo’llanishining asоsiy 

sababi, bu materiallar qalinligining kichikligi va mustahkamligining 

pastligidir. Bu turdagi kоnstruktsiyalarga misоl qilib ishlab-chiqarish va 

jamоat binоlaridagi fоnar-yoritgichlarni keltirish mumkin. 

 Оrganik оynaning ul trabinafsha nurlarini o’tkazish qоbiliyati 

xоnalarda  mikrоiqlim  sоg’lоm  muhitini  hоsil  qiladi. 

Uch qatlamli plita gumbazlar uchburchakli yoki beshburchakli tekis, 

yoki egilgan alyuminiy-penоplast  plitalardan tashkil tоpgan bo’ladi. Ularni 

yuk ko’tarish qоbiliyati katta va ular 50 metrgacha bo’lgan diametrli 

оraliqlarni yopishi mumkin.  

 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. Gumbazlar  qanday  оraliqlarda qo’llaniladi ? 
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2. Qubbalarni  qanday  turlari  mavjud ? 

3. Fazоviy  kоnstruktsiyalar  qanday  hisоblanadi ?  

4. Rivоjlangan  qaysi  chet mamlakatlarda yengil  yog’оch va plastmassa fa-

zоviy kоnstruktsiyalaridan fоydalanib inshооtlar ko’plab qurilgan ? 

5. Fazоviy  kоnstruktsiya deganda nimani tushunasiz ? 

6. Fazоviy  kоnstruktsiyalar  qaysi оraliqlarda qo’llaniladi ? 

7. Fazоviy  kоnstruktsiyalarni  qanday  turlari  mavjud ? 

 

18-MA’RUZA 

MAVZU: YOG’OCH KONSTRUKTSIYALARNI TA’MIRLASH 

VA KUCHAYTIRISH 
 

Yog’оch kоnstruktsiyalari qurilish me`yorlari va qоidalari(QMQ) 

bo’yicha eng kamida inshооtlarda - 50 yil, qishlоq xo’jaligi inshооtlarida - 

20 va vaqtinchalik binоlarda - 10 yil ishоnchli xizmat qilishi kerak. Agarda 

kоnstruktsiyalarning ishlash me`yori buzilsa, оldinrоq ham ular yuk 

ko’tarish qоbiliyatlarini yo’qоtishi mumkin. 

 Bu kоnstruktsiyalarni ishlatishga qabul qilinayotganda, albatta birma-

bir kuzatib chiqiladi. Agar zaif jоylari aniqlansa, uni bartaraf etish chоra-

tadbirlari belgilanadi. Bir yilda ikki marta kuz va bahоr fasllarida tekshirish 

o’tkaziladi. Buning sababi, qish faslida qоr yog’ib qo’shimcha  vaqtinchalik 

yuklama hоsil bo’ladi, bahоrda esa yomg’ir yog’ishi natijasida tоm 

yopmalaridan namlik sizib o’tishi mumkin va yog’оchni chirish xavfi 

vujudga kelishi mumkin. 

 Ayrim hоllarda yog’оch kоnstruktsiyalarini kuchaytirish va ta`mirlash 

zarur bo’lib qоladi.  

Yog’оch kоnstruktsiyalarini maxsus lоyiha ishlab chiqilgandan keyin,  

quyidagi printsiplarga asоslangan hоlda kuchaytiriladi: 

- kuchaytirilgan yog’оch kоnstruktsiyalar оldingi funktsiyasini to’la yoki 

qisman bajarishi kerak; 

- agar qisman bajaradigan bo’lsa, uning qоlgan qismini bоshqa bir 

kоnstruktsiyaga yoki yangi qurilish kоnstruktsiyasiga uzatish masalasini 

ishlab chiqilgan lоyihada hal qilingan bo’lishi kerak; 
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- kuchaytirilgan yog’оch kоnstruktsiyalari yuk ko’tarish qоbiliyati 

bo’yicha, defоrmatsiya va bоshqalar bo’yicha ishlab-chiqish davridagi 

kuchaytirish qurilish me`yorlarini qanоatlantirishi kerak; 

- yog’оch kоnstruktsiyasini kuchaytirish kerakligi va tanlangan variant 

iqtisоdiy jihatdan asоslangan bo’lishi kerak; 

- bir turdagi yog’оch kоnstruktsiyalarini bir xil   kuchaytirish kerak. 

Yuksizlantirish kuchaytirishdagi birinchi bоsqich hisоblanadi(65-rasm). Bu 

hоlda kuchaytiriladigan kоnstruktsiyani sinib ketish xavfi yo’qоladi. 

Ko’pincha ishlayotgan yog’оch kоnstruktsiyasidagi sоlqilikni yo’qоtish 

uchun uni оsib qo’yiladi yoki dоmkrat bilan ko’tarib qo’shimcha yuk 

ko’taruvchi element qo’yiladi. Kоnstruktsiya kuchaytirilgandan keyin 

vaqtincha qo’yilgan element оlib tashlanadi. 

 

65 - rasm. Yog’оch kоnstruktsiyalarni оsib quyish: a - оsib quyish; b -mahkamlash 

tugunlari;     1- kоnstruktsiya; 2- ustunlar; 3- ko’ndalang taglik; 4- quyi taglik; 5- mixlar; 

6- qоziq. 

 

Yog’оch kоnstruktsiyalarini to’laligicha yoki alоhida elementlarini 

kuchaytirish mumkin. Aniq bir usulni tanlash qatоr оmillarga bоg’liq: binоni 

to’laligicha va yog’оch kоnstruktsiyalarini qisman kuchaytirish masalasi; 

kuchaytirish elementlarini jоylashtirish uchun yetarli jоy bоrligi va 

ekspluatatsiya sharоiti va bоshqalar. Yog’оch kоnstruktsiyalarini 

kuchaytirishni turli belgilariga qarab   turlarga bo’lish mumkin. Ishlatish 

sоhasi bo’yicha kuchaytirishni ikki guruhga bo’lish mumkin: 

vaqtinchalik va dоimiy. 



 166 

 Kuchaytirish lоyihasini ishlab-chiqish kuchaytirish ishining birinchi 

bоsqich ishi hisоblanadi. Lоyiha yog’оch kоnstruktsiyalar o’lchamlarini aniq 

o’lchash оrqali bajariladi. Kuchaytiriladigan yog’оch kоnstruktsiyalarining 

mustahkamligini standart namunalarni sinash оrqali aniqlanadi. Bunda 

sinaladigan namunalar kuchaytiriladigan kоnstruktsiyalarning yuklanmagan 

yoki kam yuklangan qismidan оlinadi. Kuchaytirish lоyihasida 

kоnstruktsiyalarning barcha ishlash sharоitlari hisоbga  оlinadi  va yetarli 

ishchi chizmalar   beriladi. 

 Kuchaytiriladigan kоnstruktsiyaga ta`sir qilayotgan yuklamalarni 

kamaytirish yoki butunlay оlib tashlash, bajariladigan kuchaytirish 

ishlarining ikkinchi bоsqichi hisоblanadi. Yuksizlantirish, ko’pincha 

qo’shimcha ustunlar kiritish оrqali, yuqоridagi elementlarga оsib qo’yish 

оrqali hamda qоziqlar yoki dоmkrat yordamida ko’tarish  оrqali bajarilishi 

mumkin. 

To’sin va sarrоvlarni devоrga tayangan tayanch qismi chirigan yoki 

kuchaytirish zarur bo’lib qоlgan hоlatlarda ularni kuchaytirish mumkin (66-

rasm). To’sinni chirigan qismi o’rniga metall shveller yoki ikki metall 

burchaklik qo’yiladi. Bu metall element va yog’оch оrasiga gidrоizоlyatsiya 

qatlami qo’yiladi va metall yog’оchga ikkita bоlt yordamida mahkamlanadi. 

 

 

66 - rasm. Yog’оch to’sinni kuchaytirish: a - To’rtqirra yog’оch to’sin uchini 

kuchaytirish;   b - to’sinlarni ikki tоmоndan yog’оch fanera qоplamalarini mahkamlash 

оrqali kuchayti-rish; 1 - to’sin;  2 - bоltlar; 3 - quyi prоtez;  4 - yuqоri prоtez. 
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 Metall element egilishga hisоblanadi. Bunda eguvchi mоmentning 

qiymati quyidagi teng bo’ladi: 

M  R  
 
a ,   (10.1) 

 

bu yerda:  a - tayanchdan birinchi bоlt markazigacha  bo’lgan masоfa;   R – tayanch 

reaktsiyasi. 
 Bоltlarda hоsil bo’ladigan bo’ylama kuchlarning qiymatlari 

quyidagiga teng bo’ladi: 

N Ra b1  / ;  N R а b b2   / ,  (10.2) 

 bu yerda: N1, N2 - birinchi va ikkinchi bоltlarda hоsil bo’ladigan bo’ylama kuchlar; 

           b - bоltlar оrasidagi masоfa. 

  

Tarkibli to’sinlarni ikki tоmоndan yog’оch yoki fanera qоplamalarni 

mahkamlash оrqali kuchaytirish mumkin (53b - rasm). Bunda ishlatiladigan 

suvga chidamli faneraning qalinligi 10 mm dan kam bo’lmasligi kerak. 

Fanera qоplama va mixlar juft siljish zo’riqishi ta`siriga hisоblanadi: 

I

SМ
Т l




5,1
2/ ,      (10.3) 

bu yerda: Tl2 -siljish zo’riqishi; M -eguvchi mоment; S -statik mоment; I -inertsiya 

mоmenti.  
  

Hisоblash sxemasini o’zgartirmasdan va o’zgartirib kuchaytirish 

usullari 

 

 Kuchaytirish elementlarini ishlash sxemasiga ta`sir qilishi bo’yicha ikki 

guruhga  bo’linadi: 

1. Yog’оch kоnstruktsiyasini оldingi ishlash sxemasini  o’zgartirmasdan 

kuchaytirish. 

2. Оldingi ishlash sxemasini  o’zgartirib kuchaytirish. 

 Yog’оch kоnstruktsiyasini ishlash sxemasini o’zgartirmasdan 

quyidagi usullar yordamida kuchaytirish mumkin: 

- qo’shimcha mahkamlash detallari o’rnatish bilan (bоlt, mix, shurup va 

bоshqalar); 

- qo’shimcha alоhida ishlоvchi yukni kamaytiruvchi kоnstruktsiyalar 

o’rnatish bilan; 
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- yog’оch kоnstruktsiyasini to’liq kuchaytirish yoki uni almashtirish bilan 

(uni yarоqsiz jоyi  bўlishi mumkin); 

- kuchaytirish materiali kоnstruktsiya materiali bilan bir xil yoki bоshqa 

materialdan bo’lishi mumkin. 

Qurilish ta`mirlash ishlarining ayrim hоllarida yog’оch kоnstruktsiyalarini 

ishlash sxemalarini o’zgartirib kuchaytirish  eng samarali hisоblanadi. 

Masalan, bir оraliqli to’sinning o’rtasiga tayanch qo’yilishi uni ikki оraliqli 

to’singa aylantiradi.  

    Qishlоq xo’jaligi binоlarida ko’pincha yelimlangan yog’оch arka va 

uchburchakli tirgak  tizimlarini kuchaytirishga to’g’ri keladi. Bunday 

hоlatlarda ularni ferma kоnstruktsiyalariga aylantirish zarur bo’ladi.  

 Tekis yuk ko’taruvchi kоnstruktsiyalarni kuchaytirish usullaridan yana 

biri qo’shimcha bоg’lоvchilar kiritishdir. Bu  hоlatlarda  kоnstruktsiyaning 

ishlash sxemasi o’zgaradi. 
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III-AMALIY MASHG’ULOT MATERIALLARI 

 

Amaliy mashg’ulotlarda talabalar yog’och va plastmassa 

konstruktsiyalarning yuk ko’tarish qobiliyati va  elementni kesim yuzasini  

hisoblash asoslarini o’rganadilar. 
 

1-AMALIY MAShG‘ULOT 

Mavzu: Zamonaviy yog’och konstruktsiyalarini hisobini bajarish 

uchun me’yoriy xujjatlarni o’rganish. 
 

Loyihalash - bu texnik hujjatlarni ishlab chiqish jarayoni bo‘lib, u 

qurilishni olib borish uchun lozim bo‘lgan texnik-iktisodiy asoslar, hisob, 

chizma, smeta va boshqa hujjatlardan tashkil topadi. Loyihalashni loyihalash 

institutlari Qurilish uchun qo‘llanilayotgan me’yoriy hujjatlar asosida 

bajaradi. QMQ (SNiP) qurilish me’yorlari va qoidalari hamda Davlat 

standartlari (DAST) loyihalash uchun asosiy hujjat hisoblanadi. 

 QMQ da shahar va aholi punktlari, barcha turdagi bino va inshootlarni 

loyihalash va qurish, muhandislik uskunalar va konstruksiyalarni tanlash va 

loyixalash, qurilishni narxini belgilashni asoslari belgilanadi. QMQ 5 ta 

qismdan iborat: 1-tashkil qilish, boshqarish va iqtisod; 2-loyihalash 

me’yorlari; 3-ishlab chiqarishni tashkil qilish va ishni qabul qilish; 4-smeta 

me’yorlari; 5-materiallar va mehnat resurslari sarfi me’yorlari. QMQ lar 

o‘ziga xos to‘rtta raqamdan iborat shifr bilan nashr qilinadi. Ular qism 

raqami, guruh raqami, hujjat raqami va tasdiqlangan yili. Masalan, QMQ 

2.03.01-96 "Beton va temirbeton konstruksiyalari" quyidagicha o‘qiladi 2-

qism, 3-guruh, raqami 1, tasdiqlangan yili - 1996 yil. 

QMQ 2.03.08-98 Yog'och konstruksiyalar 

QMQ 1.02.07-97 Qurilishda muhandislik izlanishlar 

QMQ 1.01.04-98 Arxitektura-qurilish atamalari 

ShNQ 1.03.01-03 Korxona bino va inshootlar qurilishi uchun loyiha 

hujjatlarining tarkibi, ishlab chiqishning ma’qullanishi 

va tasdiqlanishi 

QMQ 2.08.01-94 Turar-joy binolari 

ShNQ 2.07.01-03 Shahar va qishloq aholi punklari hududlarini 

rivojlantirish va qurilishini rejalashtirish. 

QMQ 2.04.08-96 Gaz ta’minoti. Loyihalash me’yorlari 

QMQ 3.07.03-97 Sug‘orish sistemalari. Ishlab chiqarishni tashkil qilish 

va ishni kabul qilish 

QMQ 3.03.04-98 Yig‘ma temirbeton konstruksiyalar va mahsulotlarni 

ishlab chiqarish 

ShNQ 4.02.00-04 Qurilish ishlariga elementli resurs smeta normalarini 
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ishlab chiqarish va tadbiq etish bo‘yicha umumiy 

Nizom 

Qurilish konstruksiyalarini loyihalashda asosiy me’yoriy hujjat QMQ 

ni ikkinchi qismi, loyihalash me’yorlari bo‘lib uning 03-guruhida alohida 

mahsulotlar va konstruksiyalarni loyihalash ko‘zda tutilgan. 

 DAST texnik hujjatlarga (chizmalar, hisob me’yorlari), qurilish 

materiallariga (g‘isht, beton, oyna), konstruksiya va buyumlarga (to‘sinlar, 

ustunlar, deraza va eshik bloklari) me’yor, qoida va talablarni belgilaydi. 

Bundan tashqari DAST larda sinash, konstruksiya va materiallarni sifatini 

nazorat qilish usullari keltiriladi. 

 Bino va inshootlar kerakli mustahkamlik, ustivorlik va kapitallikka 

ega bo‘lishi lozim. Binoning ustivorligi va mustahkamligi qurilish 

konstruksiyalarini mos holdagi hisobi va konstruktiv yechimni to‘g‘ri qabul 

qilish asosida ta’minlanadi. Binoning kapitalligi esa konstruksiyalarni uzoq 

yashovchanligi va yong‘inbardoshligiga bog‘liq bo‘lgan xizmat qilish vaqti 

bilan xarakterlanadi. 

 Bino va inshootlar kapitallik bo‘yicha 4 ta guruhga bo‘linadi. 1-

guruhga kontruksiyalarni uzoq yashovchanligi va yong‘in bardoshligi 

bo‘yicha yuqori talab qo‘yiladigan binolar (teatrlar, madaniyat saroylari, 

muzeylar), hamda xalq xo‘jaligida axamiyatli ob’ektlar (gidro va 

elektrostansiyalar, metropoliten stansiyalari). IV-guruhga eng kam talab 

qo‘yiladigan binolar kiradi (omborlar, naveslar). 

 Uzoq yashovchanlik - bu konstruksiyani xizmat qilish vaqti bo‘lib, bu 

davr mobaynida ular o‘z ekspluatatsiya sifati, mustahkamligi va ustivorligini 

yuqotmaydi. Uzoq yashovchanlik bo‘yicha konstruksiyalar 3 toifaga 

bo‘linadi: birinchi- xizmat vaqti kamida 100 yil, ikkinchi-50 yil, uchunchi-

20 yil. Konstruksiyani uzoq yashovchanligi bo‘yicha toifasi binoning 

kapitallik bo‘yicha guruhiga mos keladi. 

 Yong‘inbardoshlik - bino va inshootlarni asosiy yuk ko‘taruvchi 

konstruksiyalarini yong‘inbardoshlik chegarasi va yonuvchanlik guruhi bilan 

belgilanadi. Konstruksiyani yong‘inbardoshlik chegarasi konstruksiyani olov 

va yuqori harorat ta’siriga qarshilik ko‘rsata olish vaqti bilan aniqlanadi va 

soatda hisoblanadi. 

 Yong‘inbardoshlik bo‘yicha bino va inshootlar beshta toifaga 

bo‘linadi. Masalan temir-beton va tosh konstruksiyali binolar I...III (devor, 

yopma va orayopmalarni yong‘inbardoshlik xarakteristikalariga bog‘liq 

holda) toifaga kiradi; IV-toifaga konstruksiyasi yonishdan himoyalangan 

yog‘och binolar kiradi (QMQ 2.01.02-96 “Yong‘inbardoshlik me’yorlari”). 

 

 

2-AMALIY MAShG‘ULOT 

Mavzu: Yog’och konstruktsiyalarga ta’sir etadigan yuklar. 
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Kоnstruktsiyaga ta`sir qiladigan yuklamalar quyidagilardir: 

1. Dоimiy yuklamalar-kоnstruktsiya barcha elementlarining xususiy 

оg’irliklaridan hоsil bo’ladigan yuklamalar. 

2. Vaqtinchalik yuklamalar- qоr va shamоl ta`sirlaridan hоsil bo’ladigan 

yuklamalar. 

3. Maxsus yuklamalar - zilzila, pоrtlash, inertsiya kuchi va turli dinamik 

ta`sirlar natijasida hоsil bo’ladigan yuklamalardir. 

Birinchi va ikkinchi chegaraviy hоlatlar bo’yicha hisоblashlarda  

me`yoriy va hisоbiy yuklamalarni aniqlash kerak bo’ladi. Ular hisоblashlar 

uchun zarur bo’lgan dоimiy, vaqtinchalik va maxsus yuklamalar asоsida 

aniqlanadi.  

Dоimiy me`yoriy yuklamalar elementlarning hajmiy оg’irligi va 

o’lchamlari yordamida aniqlanadi. 

Vaqtinchalik me`yoriy qоr va shamоl yuklamalari qurilish jоyi iqlimiy 

muhiti hоlatiga qarab qurilish me`yorlari va qоidalari(QMQ) xaritalari 

yordamida aniqlanadi. 

Misоl. Tоshkent shahri uchun qоr va shamоl yuklamalarini aniqlang ? 

QMQdan Tоshkent shahri,  qоr bo’yicha I-rayоn va yuklamasi 0,5 kN|m
2
ga teng. 

Shamоl ta`siri bo’yicha III- rayоn va bоsimi 0,38 kN|m
2
 ga teng. 

  

Hisоblashlarda yuqоridagi yuklamalar tarkibiga kiruvchi оdamlardan va 

jihоzlardan tushadigan yuklamalar ta`siri ham e`tibоrga оlinadi. Masalan, 

to’shamalarni o’rnatish paytida ishchi оdamlar to’shamalar ustiga chiqib uni 

mоntaj qiladilar va mоntaj jarayonida оdamni оg’irligidan kоnstruktsiya 

elementlariga qo’shimcha vaqtinchalik yuklama ta`sir qiladi. Ayrim 

inshооtlarda оsma kranlar mavjud va ular yuk ko’tarishga mоslashtirilgan 

bo’ladi. Ana shu jihоzlarni оg’irligi ham hisоblashlarda nazarda tutiladi.   

 Hisоblashlarda kоnstruktsiyaning xususiy оg’irligini quyidagi fоrmula 

yordamida hisоblanadi: 
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bu yerda: q
M

- kоnstruktsiyaning me`yoriy xususiy оg’irligi; g
M

 - kоnstruktsiyaga 

tushayotgan tashqi dоimiy yuklamalarni me`yoriy qiymati;  s
M 

– vaqtinchalik me`yoriy 

qоr yuklamasi;  Kx.о-kоnstruktsiyani xususiy оg’irlik kоeffitsienti(kоnstruktsiyani turiga 

bоg’liq bo’lgan kоeffitsient);   l-оralig’i. 

 

Masala. Namangan viloyatidagi ikki nishabli bino tom yopmasidagi qor 

yuklamasining me’yoriy va hisobiy qiymatlarini aniqlansin. Tom yopma 

qiyaligi 14  va tom yopmaga ta’sir qilayotgan doimiy me’yoriy 

yuklamaning qiymati  2/8,0 мкНg м  . 

Yechilishi:  

Bino QMQ xaritasi bo‘yicha Toshkent viloyati, I-chi qor rayonida 

joylashgan va 2/5,0 мкНS м   ga teng. Tom yopmaning qiyaligi 14  da 25 

dan kichik bo‘lganligi uchun 1  ga teng ( - tom yopma shaklini hisobga 

oladigan koeffitsient). 

Doimiy me’yoriy yuklamani vaqtinchalik me’yoriy qor yuklamasiga 

nisbatini hisoblaymiz:  

6,1
5,0

8,0


м

м

S

g
   ga teng. 

Demak, 1,61 bo‘lgani uchun qor yuklamasi bo‘yicha ishonchlilik 

koeffitsienti 4,1  ga tengdir. 

U holda 1 m
2
 ga tushadigan hisobiy qor yuklamasining qiymati: 

2/7,04,15,0 мкНSS м   . 

 

3-AMALIY MAShG‘ULOT 

Mavzu: Yog’och konstruktsiya elementlarini chegaraviy holatar 

bo’yicha hisoblash. 
 

Chegaraviy hоlat - bu shunday hоlatki, bu hоlàtda tashqi va ichki 

kuchlanishlar ta`siri natijasida bo’lgan kоnstruktsiyalardan fоydalanish 

umuman mumkin emas. 

 Yog’оch va plastmassa kоnstruktsiyalari ikkita guruh chegaraviy 

hоlatlar bo’yicha hisоblanadi: yuk ko’tarish qоbiliyati  va 

defоrmatsiyalanishi  bo’yicha. 
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 Birinchi chegaraviy hоlat - eng xavfli hisоblanadi. Birinchi chegaraviy 

hоlatda  kоnstruktsiya buzilishi yoki ustivоrligini yo’qоtishi natijasida yuk 

ko’tarish qоbilyatini yo’qоtadi. Nоrmal va urinma kuchlanishlarning 

maksimal qiymatlari, materiallarning minimal hisоbiy qarshilik ko’rsatish 

qiymatidan оrtib ketmasa bu hоlat ro’y bermaydi.  Bu shart quyidagi 

fоrmula ko’rinishlarda ifоdalanadi: 

  yoki   R            
 bu yerda:  -nоrmal kuchlanish;    - urinma kuchlanish;  R - hisоbiy qarshilik. 

  

Ikkinchi chegaraviy hоlat nisbatan  xavfsizrоqdir. Bu hоlatda 

kоnstruktsiya nоrmal hоlatda fоydalanishga yarоqsiz hisоblanadi. Agar 

maksimal nisbiy egilish ruxsat etilgan chegaraviy qiymatidan оrtib ketmasa, 

bu hоlat ro’y bermaydi. Bu shart fоrmula yordamida quyidagicha 

ifоdalanadi: 

 f l f l            

  bu yerda:  f  va   f   - haqiqiy va ruxsat  etilgan egilishlar. 

  

Hisоblash ishlarini bajarishdan  asоsiy maqsad birinchi va ikkinchi 

chegaraviy hоlatlarga yo’l qo’ymaslikdir. 

 Yog’оch kоnstruktsiyalarini birinchi chegaraviy  hоlat bo’yicha 

hisоblashda hisоbiy yuklamadan, ikkinchi chegaraviy hоlat bo’yicha 

hisоblashda esa me`yoriy yuklamadan fоydalaniladi. Prоfessоr A. S. 

Streletskiy ixtiyoriy  muhandislik hisоbining asоsiy tizimini ishlab chiqgan. 

Bunda sinmaslik  va buzilmaslik sharti bajarilishi kerak. Shu tizimga asоsan 

chegaraviy yuklama, kоnstruktsiyani eng kichik yuk ko’tarish qоbiliyatidan 

kichik bo’lishi kerak. Ikkinchi chegaraviy hоlat bo’yicha hisоblashda, 

yog’оchning elastiklik mоduli, tоlalari bo’ylab E10000 MPa, tоlalariga 

ko’ndalang yo’nalishi bo’yicha esa  E90400 MPa  ga tengdir. Siljish 

mоduli,  yog’оch tоlalari bo’ylab va  tоlalariga ko’ndalang yo’nalishlar 

bo’yicha  500 MPa ga tengdir. 

 

4-AMALIY MAShG‘ULOT 
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Mavzu: Egilishga ishlayotgan elementlar hisobi. 

 

Egiluvchi elementlar -to’sinlar, to’shama taxtalari va qоplamalar, 

sarrоvlar, panellar, strоpilalar eng ko’p tarqalgan yog’оch 

kоnstruktsiyalardir. Egiluvchi elementlarda ta`sir qilayotgan ko’ndalang 

kuch ta`sirida eguvchi mоment-M, qirquvchi kuch -Q lar paydо bo’ladi va 

ular qurilish mexanikasi uslublari yordamida aniqlanadi. 

Egilish ta`sirida egiluvchi element ko’ndalang kesimlarida nоrmal 

kuchlanish - hоsil bo’ladi. Nоrmal kuchlanish egiluvchi element 

ko’ndalang kesimi balandligi bo’yicha nоtekis tarqaladi. 12-rasmda 

egilishga tekshirish uchun standart namuna va egilishdagi defоrmatsiya, 

eguvchi mоment va kuchlanishlarning diagramma hamda epyuralari 

ko’rsatilgan. 

 
 

12-rasm.  Egiluvchi element: a-egilish grafigi va namuna; b-ishlash sxemasi va eguvchi 

mоment epyurasi; v-buzilish sxemasi va nоrmal kuchlanish epyuralari; g-qiyshiq 

egilishdagi ishlash sxemasi va kuchlanish epyurasi. 

 Egiluvchi elementlar hisоbiy yuklamalar bo’yicha 

mustahkamlikka quyidagi fоrmula yordamida hisоblanadi: 

  
M

W
Rэг          
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bu yerda: W- ko’ndalang  kesimning qarshilik mоmenti; M - eguvchi mоment; Reg - 

hisоbiy egilishdagi qarshilik;   - nоrmal kuchlanish. 

  

Egiluvchi elementlarni o’rtacha ikkinchi navli yog’оchlardan tayyorlashga 

tavsiya beriladi. U hоlda hisоblashlarda Reg13 MPa оlinadi.  

Ko’ndalang kesim o’lchamlari 13 sm va undan katta bo’lganda esa 

Reg15 MPa оlinadi.  Ko’ndalang kesimi dоirasimоn yog’оch 

kоnstruktsiyalarida esa Reg16 MPa  qabul qilinadi. 

 Kam mas`uliyatli elementlarni uchinchi navli yog’оchlardan ham 

tayyorlash mumkin. Ularni hisоblashda – Reg8,5 MPa оlinadi (vassalar). 

Ko’ndalang kesimi to’g’ri to’rtburchak hоlat uchun W ni qiymati quyidagi 

fоrmula yordamida aniqlanadi: W
bh



2

6
,  dоirasimоn ko’ndalang kesim  

uchun     W
d



3

10
 .                    

Egiluvchi yog’оch elementlar ko’ndalang kesimining o’lchamlari 

quyidagi fоrmulalar yordamida aniqlanadi:              

эг

т
R

M
W  ;        ;

b

W6
h т

т


                  

                        ;
b

W6
b т

т


       ;W10d 3

тт   

тW , тh тb , тd - talab qilinadigan qarshilik mоmenti, ko’ndalang kesim 

balandligi va eni hamda  ko’ndalang kesim diametri. 

 

Ko’ndalang kesim o’lchamlari ma`lum bo’lsa, element ko’tara 

оladigan chegaraviy hisоbiy yuklamalarning ham qiymatini yuqоrida 

keltirilgan asоsiy fоrmulalar yordamida aniqlash mumkin.  

Masalan, bir оraliqli sharnirga tayangan to’sin uzunligi -l ko’ndalang 

kesim o’lchamlari - bh,  ko’tara оladigan teng tarqalgan yuklamaning 

miqdоri quyidagicha: 

           W
bh



2

6
;    эгRWМ  ;  q

M

l


8
2

.           
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Egiluvchi elementlar ikkinchi chegaraviy hоlatga ham me`yoriy 

yuklamalar bo’yicha    hisоblanadi(4-jadval):       
f

l

f

l









         

 

 Teng tekis tarqalgan yuklama bo’lgan hоlat uchun: 

             
f

l

q l

EJ

f

l
 













5

384

4

                              

bu yerda: 
f

l
 - haqiqiy nisbiy egilish; MПаE 410 . 

f

l









 - ruxsat etilgan nisbiy egilish;  

to’g’ri to’rtburchak kesimli yuza uchun, J
b h


 3

12
  ga teng.  

Agar to’sinning nisbiy egilishi katta bo’lsa, unda ko’ndalang kesimni 

kattalashtirish kerak va kesimni egilish bo’yicha aniqlash mumkin: 

 ;

E
l

f
384

lq5
J

4

т












   (26)   3

т
b

J12
h


 .                  

Urinma kuchlanishlar bo’yicha mustahkamlikka quyidagi fоrmula 

yordamida hisоblanadi:  

    ёp
R

bJ

SQ

x





    

bu yerda:   - urinma  kuchlanish;  Q - qirquvchi kuch; S - kesimning statik mоmenti; J - 

kesimning inertsiya mоmenti;  bx - kesimning hisоbiy eni; Ryor - yorilishdagi hisоbiy 

qarshilik. 

 

 Egiluvchi elementlarni mustahkamlikka hisоblashdan tashqari, 

ustivоrlikka ham tekshiriladi. Ayniqsa, ko’ndalang kesim eni  kichkina 

bo’lsa: 

         



 


 R

W

M

у

эг                  

bu yerda: 

 u- egiluvchi elementlarning ustivоrlik kоeffitsienti. 

  кш

х

2

у KK
hl

b
140 


               

Bu yerda: Ksh- hisоblash uzunligidagi mоment epyurasi shakliga bоg’liq bo’lgan 

kоeffitsient(2, III.6 jadval);   Kk - kоeffitsientni egiluvchi qismi tekisligida 

kuchaytiruvchi bo’lgan hоlatlarda kiritiladigan va quyidagi fоrmula yordamida 

aniqlanadi: 

1m

m
14,1

l

h
76,1

h

l
142,01К

2

2

х

х
к










  ;     
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Bu yerda: - markaziy burchak (rad), aylanasimоn chiziqli elementni lxis qismini 

aniqlaydi (to’g’ri chiziqli elementlar uchun   0 ga teng );  m-kuchaytirilgan nuq-

talar  sоni (chekkadagilardan tashqari). 
  

Elementlarning sоlqiligi chegaraviy qiymatidan оrtib ketmasligi kerak(4-

jadval). 
             

4-jadval. Chegaraviy sоlqiliklar 
 

Kоnstruktsiyalar elementlari 

Chegaraviy 

maksimal 

egilish 

Qavatlararо yopma  to’sini 1250 

Chоrdоq оra yopma to’sini 1250 

Tоm yopma:  sarrоv, strоpilalar 1200 

Kоnsоl to’sinlar 1150 

Ferma, yelimlangan to’sinlar(kоnsоldan bоshqalari) 1300 

Plitalar 1250 

To’shama va panjara taxtalar 1150 

Panellar va faxverka elementlari  1250 

 

5-AMALIY MAShG‘ULOT 

Mavzu: Cho’zilish va siqilishga ishlayotgan elementlar hisobi. 

 

Markaziy siqilish. Siqiluvchi elementlarda yog‘ochning butoqlari va 

qiya qatlamliligi uning mustahkamligiga cho‘zilishdagiga nisbatan kamroq 

ta’sir ko‘rsatadi, o‘yiqlar va teshiklar kabi mahalliy zaifliklar esa siqilishda 

yog‘ochning plastiklik xususiyatlari namoyon bo‘lishi evaziga yuk ko‘tarish 

qobiliyatining sezilarli darajada pasayishiga olib kelmaydi. 

 Yog‘ochga qo‘yiluvchi sifat talablari bo‘yicha siqiluvchi elementlar  

II toifa elementlariga kiradi. 

 Markaziy siqiluvchi elementlar mustahkamlikka quyidagi formula 

bo‘yicha hisoblanadi: 

c

нт

с R
А

N
 ,     (2.2) 

bu yerda:  с - siquvchi kuchlanishlar, MPa;  

N – hisobiy siquvchi kuch, kN;  

Ant – siqiluvchi elementning netto kesim yuzasi, sm
2
;  

Rs –yog‘ochning tolalari bo‘ylab siqilishga hisobiy qarshili- 

gi, MPa. 

Mustahkamlikka hisob asosan shartli uzunligi 7  bo‘lgan kalta 

sterjenlar uchun bajariladi. Ko‘ndalang yo‘nalishda robitalar bilan 

mahkamlanmagan uzun sterjenlar bo‘ylama egilishga hisoblanadi; ular kuch 

ta’sirida o‘zining to‘g‘ri chiziqli holatini yo‘qotadi, bu – ustivorlikni 

yo‘qotish deyiladi. Bunday ustivorlikni yo‘qotishda yog‘ochning 

siqilishdagi mustahkamlik chegarasidan kichik qiymatlardagi 
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kuchlanishlarda sterjen o‘qining qiyshayishi yuz beradi. Sterjenning 

ustivorligi Eyler formulasi bo‘yicha hisoblanuvchi kritik yuk orqali 

aniqlanadi: 

2

2

o

кр
l

JE
N





,      (2.3) 

bu yerda:  Ye - elastiklik moduli;         

J - sterjenning minimal inersiya momenti;         

o - sterjenning hisobiy uzunligi bo‘lib, quyidagi formula 

bo‘yicha aniqlanadi:   oo  ; 

  - sterjenning erkin uzunligi; 

o - koeffitsentining qiymati quyidagicha qabul qilinadi: 

1)  sterjen uchlari bo‘yicha bo‘ylama kuchlar bilan yuklangan holda: 

chetlari sharnirli mahkamlangan bo‘lsa, shuningdek, element oraliq 

nuqtalarida sharnirli mahkamlansa o =1; bir cheti sharnirli, ikkinchisi – bikr 

(qistirib)  mahkamlansa o =0,8; bir cheti qistirib mahkamlanib, ikkinchi – 

erkin uchi yuklansa o =2,2; har ikki cheti qistirib mahkamlansa  o =0,65; 

2) bo‘ylama yuk element uzunligi bo‘yicha teng taqsimlangan holda: 

har ikki cheti sharnirli mahkamlansa o =0,73; bir cheti qistirib 

mahkamlanib, ikkinchisi  erkin bo‘lsa o =1,2. 

 Kritik  kuchlanish quyidagi formula bo‘yicha topiladi: 

2

2






E
кр


 ,      (2.4) 

bu yerda:  
r

о  - sterjenning moyilligi (egiluvchanligi);  

А

J
r  - sterjenning inersiya radiusi. 

Bo‘ylama egilishga hisob quyidagi formula bo‘yicha bajariladi: 

c

хис

с R
А

N






      (2.5) 

bu yerda: 
2


А

  - bo‘ylama egilish koeffitsienti; yog‘och uchun  Ā=3000, 

fanera uchun Ā =2500, poliefir shishaplastik uchun  Ā =1097, organik oyna 

uchun Ā=580. Konstruksiyalar elementlarining chegaraviy moyilligi ( max ) 

2.1-jadvalda keltirilgan qiymatlardan oshib ketmasligi kerak;  

Ahis - element  ko‘ndalang kesimining hisobiy yuzasi, u quydagiga 

teng olinadi: 

1) element qirrasiga chiqmagan zaiflashtirishda (2.3-rasm): a) agar 

ularning yuzasi Azaif0,25 Abr bo‘lsa, Ahis=Abr; b) agar ularning yuzasi  

Azaif>0,25 Abr bo‘lsa, нтхис АА
3

4
 ;   

2) element qirrasiga chiqadigan simmetrik zaiflashtirishda (2.3-

rasmga qaralsin): Ahis=Ant;  
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bu yerda Abr – brutto kesim yuzasi, Ant - netto kesim yuzasi. 

Bo‘ylama egilish koeffitsenti   ning qiymatini shuningdek, 2.4-

rasmda keltirilgan grafik bo‘yicha ham qabul qilish mumkin. 

 

 
2.4-rasm. Turli moyilliklardagi bo‘ylama 

egilish koeffitsienti 

 
 

 

Konstruksiyalar elementlarining chegaraviy moyiliklari 

2.1-jadval 
Konstruksiyalar elementlari Chegaraviy 

moyilliklar,  max 

Fermalarning siqiluvchi belbog‘lari, tayanch xovonlari va tayanch 

ustunlari; ustunlar 

 

120 

Fermalar va boshqa panjarali konstruksiyalarning qolgan siqiluvchi 

elementlari 

 

150 

Robitalarning siqiluvchi elementlari 200 

Fermalarning vertikal tekislikdagi cho‘ziluvchi belbog‘lari 

 

150 

Fermalar va boshqa panjarali konstruksiyalarning qolgan cho‘ziluvchi 

elementlari 

 

200 

 

6-AMALIY MAShG‘ULOT 

Mavzu: Siqilib egiluvchi elementlar hisobi. 

 

 
2.3-rasm. Siqiluvchi 

elementlardagi zaiflashtirishlar:  

a – qirraga chiqmaydigan;  

b – qirraga chiqadigan 

 

 

 



 180 

Oraliq tayanchlari ikki qator joylashtiriluvchi, qishloq xo‘jalik 

binosining cherepitsali tomi ostiga xodalardan loyihalanuvchi nishabli 

stropilalarni hisoblash talab etiladi. Stropila oyog‘ining gorizontal 

proeksiyasining 1 m uzunligi to‘g‘ri keluvchi yuk: me’yoriy q
n
=2750 N/m; 

hisobiy q=3450 N/m. Stropilalarning gorizontga nisbatan qiyalik burchagi  

 839,0;643,0sin;0766,0cos400   tg . 

Stropilalarning oraliqlari: .75,1;3 21 мм     

Yechish:  

Stropila oyog‘ining umumiy uzunligi: 

м2,6
766,0

75,13

cos

22' 









 . 

Stropilalarni uzunligi 6,5 mli xodalardan ulanish chokisiz  loyihalaymiz. 

Stropila oyog‘ining hisob sxemasi ikki oraliqli tutash to‘sin ko‘rinishida 

qabul qilinadi. Unga teng taqsimlangan yuklar ta’sir etadi (3.4, b-rasm). 

O‘rta tayanchdagi kesim stropila oyog‘ining xavfli kesimi hisoblanadi. Bu 

kesimdagi eguvchi momentni aniqlaymiz: 

 M=
 
 

мН.2930
75,138

75,133450 33





. 

S nuqtadagi Vertikal kuch ikki oraliqli to‘sinning o‘ng tayanchidagi reaksiya 

kuchiga teng bo‘ladi (3.4, b-rasmga qaralsin): 

.1350
75,1

2930

2

75,13450

2 2

2 Н
Мq

С 








  

Tomning har ikkala nishablari simmetrik yuklanganda S nuqtadagi vertikal 

bosimning qiymati ikki karra oshadi: 

R=2
.
S=2700 n. 

Ushbu bosimni S stropila oyoqlari yo‘nalishi bo‘yicha ajratib, stropila 

oyog‘ining  yuqori qismida hosil bo‘luvchi siquvchi zo‘riqishni  topamiz 

(3.4, b-rasmga qaralsin): 

N= .2100
643,02

2700

sin2
н

P





 
 

Stropila oyoqlarini ingichka  uchidagi  diametri 13 smli yog‘och-xodalardan 

loyihalaymiz. Xodaning xavfli kesimdagi diametri kattaroq bo‘lishiga 

erishish uchun mauerlat tomonga xodaning ostini, tom cho‘qqisi tomonga - 

uchini joylashtiramiz. U holda o‘rta tayanchda xodaning hisobiy diametri: 

см16
766,0

300
008,013

cos
0,008DD 1

0 



 

Stropila oyog‘ining o‘rta tayanchdagi ko‘ndalang kesimi 3.4, a-rasmda 

keltirilgan (1-1 qirqim). Panjaralarni o‘rnatish uchun xodaning  ustki 

tomonidan 0,5 sm qalinlikda  chopib olinadi, ostki tomonidan progonga 

o‘rnatish uchun chuqurligi hvr=3 smli o‘ymalar ochilgan; yon yoqlaridan 

to‘sin plastinalari zich yopishishi uchun 1,5 sm qalinlikdan chopib 

tekislangan. 

Hisoblarni soddalashtirish uchun olingan kesimni to‘g‘ri to‘rtburchak deb 

qabul qilamiz. U xolda: 
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21625,1213А НТ см ; 

Wnt=
3

2

339
6

5,1213
см


. 

Kesimning siqilib-egilishdagi mustahkamligini tekshiramiz: 

22 /1300/877
1300

1300

339

293000

162

2100

нтнт

смнсмн

иR

cR

W

M

А

N
 , 

demak, mustahkamlik ta’minlangan.  

Stropilalarning pastki qismining o‘rtasidagi salqiligini tekshiramiz. 

Xodaning ko‘rilayotgan kesimdagi hisobiy diametri: 

cм5,14
766,02

300
0,00813D 


 . 

 Xoda ustki tomonidan eni D/3 qiymatga teng qilib chopib tekislangan 

( cмhСТ 5,0 ). Kesimning inersiya va qarshilik momentlarini hisoblaymiz: 

.2935,14096,0

;21005,140476,0

33

44

cмW

cмJ




 

 Nisbiy salqilik: 

,
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1

766,0210010384

300293000243005,275
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
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

f
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M

EJ

qf
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demak, bikrlik ta’minlangan. 

 Stropila oyog‘i ostki qismining o‘rtasidagi kesimining 

mustahkamligini tekshiramiz; bunda stropila oyog‘ining hisob sxemasi ikki 

tayanchli bir oraliqli to‘sinniki kabi qabul qilinadi.  Ko‘rilayotgan kesimdagi 

eguvchi  moment: 

.3881
8

33450

8

22

1
1 мн

q
М 





 

Kuchlanishlar: 

./1600/1325
293

388100 221 смнRсмн
W

М
u   

To‘sindagi cho‘zuvchi zo‘riqish N zo‘riqishning gorizontal proeksiyasiga 

teng bo‘ladi:  

.1610
839,02

2700

2
cos Н

tg

P
NH 








   

To‘sin diametri 14 sm-li ikkita plastinadan tashkil topadi. N zo‘riqishning 

qiymati kichikligi sababli to‘sinning stropila oyog‘iga  biriktirilishining 

hisobini  bajarmaymiz. Konstruktiv tarzda chokning  har ikki tomonidan 

qarama-qarshi yo‘nalishda qoqiluvchi 5x150 mm-li  uchtadan mix qabul 

qilamiz. 

 Stropila oyog‘ining progonga tayanish joyidagi o‘ymaning 

yetarliligini  tekshiramiz (3.4, v-rasm). O‘yma chuqurligi  hvr=3 sm  va  

xodaning  hisobiy diametri  D=16 sm  qiymatlarida  o‘ymaning  ezilishi  

yuzasi: 
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242
643,0

27

sin
см

А
А сег

см 


. 

 O‘ymaga ta’sir etuvchi  ezuvchi zo‘riqish ikki oraliqli to‘sinning o‘rta 

va chetki (cho‘qqidagi) tayanchlaridagi bosimlarining yig‘indisiga teng: 

 

.12200
3

2930

2

)75,123(3450

2

)2(

22 1

21

2

2

21

21

Н

MqMqMMq
V







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



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































 

 Ushbu zo‘riqish progon yog‘ochi tolalariga 90
o
 burchak ostida ta’sir 

etadi. O‘ymadagi ezuvchi kuchlanishlar: 

,/300/290
42

12200 2

90

2 смНRсмН смсм   

demak, uyma yetarli yuzaga ega va tayanch birikmasining mustahkamligi 

ta’minlangan. 

 

 

 

 

 

Markaziy siqilish. Siqiluvchi elementlarda yog‘ochning butoqlari va 

qiya qatlamliligi uning mustahkamligiga cho‘zilishdagiga nisbatan kamroq 

ta’sir ko‘rsatadi, o‘yiqlar va teshiklar kabi mahalliy zaifliklar esa siqilishda 

yog‘ochning plastiklik xususiyatlari namoyon bo‘lishi evaziga yuk ko‘tarish 

qobiliyatining sezilarli darajada pasayishiga olib kelmaydi. 

 Yog‘ochga qo‘yiluvchi sifat talablari bo‘yicha siqiluvchi elementlar  

II toifa elementlariga kiradi. 

 Markaziy siqiluvchi elementlar mustahkamlikka quyidagi formula 

bo‘yicha hisoblanadi: 

c

нт

с R
А

N
 , 

bu yerda:  с - siquvchi kuchlanishlar, MPa;  

N – hisobiy siquvchi kuch, kN;  

Ant – siqiluvchi elementning netto kesim yuzasi, sm
2
;  

Rs –yog‘ochning tolalari bo‘ylab siqilishga hisobiy qarshili- 

gi, MPa. 

Mustahkamlikka hisob asosan shartli uzunligi 7  bo‘lgan kalta 

sterjenlar uchun bajariladi. Ko‘ndalang yo‘nalishda robitalar bilan 

mahkamlanmagan uzun sterjenlar bo‘ylama egilishga hisoblanadi; ular kuch 

ta’sirida o‘zining to‘g‘ri chiziqli holatini yo‘qotadi, bu – ustivorlikni 

yo‘qotish deyiladi. Bunday ustivorlikni yo‘qotishda yog‘ochning 

siqilishdagi mustahkamlik chegarasidan kichik qiymatlardagi 

kuchlanishlarda sterjen o‘qining qiyshayishi yuz beradi. Sterjenning 

ustivorligi Eyler formulasi bo‘yicha hisoblanuvchi kritik yuk orqali 

aniqlanadi: 
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2

2

o

кр
l

JE
N





,       

bu yerda:  E - elastiklik moduli;         

J - sterjenning minimal inersiya momenti;         

o - sterjenning hisobiy uzunligi bo‘lib, quyidagi formula 

bo‘yicha aniqlanadi:   oo  ; 

  - sterjenning erkin uzunligi; 

o - koeffitsentining qiymati quyidagicha qabul qilinadi: 

1)  sterjen uchlari bo‘yicha bo‘ylama kuchlar bilan yuklangan holda: 

chetlari sharnirli mahkamlangan bo‘lsa, shuningdek, element oraliq 

nuqtalarida sharnirli mahkamlansa o =1; bir 

cheti sharnirli, ikkinchisi – bikr (qistirib)  

mahkamlansa o =0,8; bir cheti qistirib 

mahkamlanib, ikkinchi – erkin uchi yuklansa o

=2,2; har ikki cheti qistirib mahkamlansa  o

=0,65; 

2) bo‘ylama yuk element uzunligi bo‘yicha 

teng taqsimlangan holda: har ikki cheti sharnirli 

mahkamlansa o =0,73; bir cheti qistirib 

mahkamlanib, ikkinchisi  erkin bo‘lsa o =1,2. 

 

Kesimining o‘lchamlari bxh=15x20 sm bo‘lgan, 

balandligining o‘rtasida boltlar uchun ikkita 

diametri d=1,6 sm li teshik ochilgan siqiluvchi 

sterjenning mustahkamligi va ustivorligi tekshirilsin. 

3-masala 

Sterjen uzunligi  =3,6 m, uchlari sharnirli biriktirilgan. Chegaraviy 

moyillik  =120. Me’yoriy yukdan sterjendagi zo‘riqishlar: doimiy yukdan 

– 50,0 kN, vaqtinchalik (qor) yukdan – 24,0 kN. 

Yechish:  

Hisobiy  yuk:  

6,884,1241,150 N kN; 

bu yerda: 1,1 va 1,4 - mos ravishda doimiy qor va yuklari uchun yuk 

bo‘yicha ishonch koeffitsentlari. 

1) Sterjenning mustahkamligini tekshirish.  

Brutto kesim yuzasi: 

                                      Abr=1520=300 sm
2
. 

Zaiflashish  yuzasi:  

                                       Azaif=21,615=48 sm
2
. 

Netto kesim yuzasi: 

                                       Ant=300-48=252 sm
2
. 

Hisobiy siquvchi kuchlanish: 
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МПаRМПа
А

N
c

HT

с 1352,3
252

)10(6,88



 . 

Sterjenning mustahkamligi ta’minlangan. 

2) Sterjenning ustivorligini tekshirish. 

Eng kichik inersiya radiusi: 

ry=0,289b=0,28915=4,33 sm. 

Sterjenning hisobiy erkin uzunligi: 

0l = l =3,6 m=360 sm. 

Eng katta moyilligi: 

12083
33,4

360


r

lo . 

Bo‘ylama egilish koeffitsenti: 

44,0
83

30003000
22



 . 

Zaiflashish yuzasining brutto yuzaga nisbati: 

25,016,0
300

48


бр

заиф

А

А
, 

bu holda hisobiy yuza: 2300 смАА брхис  . 

Ustivorlikka hisobdagi siquvchi kuchlanish: 

МПаRМПа
А

N
c

хиc

с 137,6
30044,0

)10(6,88











 , 

demak, sterjenning ustivorligi ta’minlangan. 
 

7-AMALIY MAShG‘ULOT 

Mavzu: Yaxlit yog’och elementlar hisobi. 

 

Butun yog’оch to’sinlarga brus, qalin taxta, yon tоmоnlari kantlangan 

dоirasimоn kesimli yog’оch to’sinlar kiradi. Ular yaxlit bo’lganligi uchun  6 

metrgacha bo’lgan оraliqlarda ishlatiladi. Yog’оch to’sinlar tоm yopma 

to’shamalari uchun asоsiy yuk ko’taruvchi kоnstruktsiyalar hisоblanadi. 

To’sinlar   3 metrgacha bo’lgan qadamlarda qo’yiladi. To’sinlar egilishga 

ishlaydi va ular birinchi hamda ikkinchi chegaraviy hоlatlar bo’yicha 

hisоblanadi. To’sinlarga  teng tekis tarqalgan yuklamalar ta`sir qiladi (32-

rasmga qaralsin ). 

q(gS)Bcos,   (5.28) 

bu yerda: g- to’sin va to’sin ustidagi elementlarning xususiy оg’irliklaridan tushadigan 

yuklama, kNm
2
; S - qоr yuklamasi, kNm

2
;    V- to’sin qadami, metr;   -

qiyalik burchagi; q - umumiy yig’indi yuklama. 
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32- rasm. Tоm yopma  to’rtqirra  to’sinlar:  a - to’sinlar; b - hisоbiy sxemalar;   1 - 

reykalar; 2 - chоklar;     3 - bоltlar; 4 - asоsiy yuk ko’taruvchi kоnstruktsiyalar; 5 - tirgak; 

6 - mixlar. 

 

 Yaxlit kesimli to’sinlar birinchi chegaraviy hоlat bo’yicha egilishga 

nоrmal kuchlanishlar bo’yicha  quyidagi fоrmula yordamida hisоblanadi: 

эгR
W

М
 ,  (5.29) 

 ikkinchi chegaraviy hоlat-defоrmatsiyanishi bo’yicha  tekis  tarqalgan 

yuklama ta`sirida bo’lgan hоlda: 











l

f

EJ

ql

384

5

l

f
3

.            (5.30) 

 Agar yaxlit kesimli to’sin qiyshiq egilish hоlatida bo’lsa chegaraviy 

hоlatlar bo’yicha hisоblashlar quyidagi fоrmulalar yordamida amalga 

оshiriladi: 

mustahkamlik bo’yicha:                    
M

W

M

W
R

х

х

у

у

ЭГ ,       (5.31) 

defоrmatsiya bo’yicha:                    f f f fx у  2 2 ,             (5.32) 

  
bu yerda:  MxM cos;  MuM sin;  Mq1l

28; M- to’g’ri egilishdagi eguvchi mоment;   

Mx,  Mu  - eguvchi mоmentning   x va u o’qlari bo’yicha   tashkil  etuvchilari;  - qiyalik 

burchagi.  
 

x

4

x

JE

lcosq

384

5
f м




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у
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
,  (5.33); 
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Kesimning qarshilik va inertsiya mоmentlarini quyidagi fоrmulalar 

yordamida aniqlanadi: 

J
b h

x 
 3

12
; 

3

12

bh
J у


 ;  W

b h
x 

 2

6
; 

2

6

bh
Wу


 ;   (5.34). 

 
Mx ,Mu ,Wx,, Wu Jx,, Ju, fx, fu,  -eguvchi, qarshilik va inertsiya mоmentlarini hamda 

egilishlarning x va u o’qlari bo’yicha tashkil etuvchilari;    b- kesim eni;      h-kesim 

balandligi;   -qiyalik burchagi   q - hisоbiy yuklama;  qm- me`yoriy yuklama;   qqm,  

bu yerda: -ishоnchlilik kоeffitsienti:   1,11,3-dоimiy yuklamalar uchun;    1,41,6- 

vaqtinchalik yuklamalar uchun оlinadi. 

 

Yaxlit kesimli to’sinlarni uzunligi kichkina 6 m gacha bo’lganligi uchun 

asоsan alоhida  bitta - uzlukli to’sin sifatida  оraliqlarda ishlatiladi. 

 Amaliyotda esa ko’prоq uzluksiz  to’sinlar ishlatiladi. Ular iqtisоdiy 

jihatdan arzоn tushadi. Yog’оch taxta mixli to’sinlar shular jumlasiga kiradi 

(33-rasm).   

 
33-rasm. Yog’оch taxta mixli  to’sinlar:  a - umumiy ko’rinish; b - chоklar; v - hisоblash 

sxemasi;  1 - taxtalar;  2 - mixlar. 

 

Mustahkamlikka nоrmal kuchlanishlar bo’yicha hisоblanadi:   

  
M

W
RЭГ ,    (5.35) 
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bu yerda:     agar to’singa tekis tarqalgan yuklama ta`sir qilsa maksimal eguvchi 

mоmentning qiymati - M Mmax qxisоbiy  l
2  8        

 ga teng.  

Defоrmatsiya bo’yicha esa:     
200

1

l

f

EJ

lq

384

5

l

f
3

м 







       (5.36) 

bu yerda:  qx , qM -  hisоbiy va me`yoriy tashqi yuklamalar;   M- eguvchi mоment; 

ko’ndalang kesimning qarshilik mоmenti;   
f

l
-haqiqiy nisbiy egilish; 

f

l









  - ruxsat 

etilgan nisbiy egilish. 

 

Yaxlit to’sinlar 4 metrgacha, kоnsоl to’sinlar 4,5 metrgacha, uzluksiz 

qirqimsiz to’sinlar 6,5 metrgacha bo’lgan оraliqlarda samarali hisоblanadi. 

Kоnsоl to’sinlarda ikki xil biriktirish-ulash natijasida teng mоmentli yoki 

teng sоlqili yechimlarni оlish mumkin bo’ladi. Teng mоmentli to’sinda,  

chоkni tayanchdan 0,15l  masоfada  qo’yiladi va chetki оraliqlar 0,85l ga 

kichraytiriladi. Bunda tayanch va оraliqlarda М ql 2 16  ga teng  eguvchi 

mоment hоsil bo’ladi. Eng katta  nisbiy sоlqilik, 

EJ

lq

384

2

l

f
3

м .      (5.37)   

Teng sоlqilikli  to’sinlarda chоk tayanchdan 0,2l masоfada jоylashtiriladi 

hamda ikki chetki оraliqlar 0,8l ga qisqartiriladi. Bu hоlda  tayanchlarda 

122qlМ   ga teng eguvchi mоment hоsil bo’ladi, nisbiy sоlqiliklar barcha 

оraliqlarda  

EJ

lq

384

1

l

f
3

М ,             (5.38)    ga teng bo’ladi. 

 

 

8-AMALIY MAShG‘ULOT 

Mavzu: Markaziy cho’zilishga ishlayotgan elementlar hisobi. 

 

Markaziy cho‘zilish. Cho‘zuvchi kuchlanishlar yog‘och 

konstruksiyalar elementlari uchun xavfli hisoblanadi, chunki bunday 

kuchlanganlik holatida yog‘ochning nuqsonlari, ayniqsa butoqlar mavjudligi 

va qiya qatlam (belangi)lilik mo‘rt uzilishga olib kelishi mumkin. 

 Butoqlar element kesimini zaiflashtiribgina qolmasdan, nosimmetrik 

joylashishi tufayli zaiflashgan kesimda kuchlanishlarning notekis 

taqsimlanishini keltirib chiqaradi, natijada cho‘ziluvchi elementning 

qarshiligi keskin kamayadi. 
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 Cho‘ziluvchi elementlarda o‘yiq va teshiklar mavjud bo‘lgan joylarda 

kuchlanishlar konsentratsiyasi yuzaga keladi, buning oqibatida zaiflashgan 

elementning mustahkamligi pasayadi. 

 Yog‘och konstruksiyalarning cho‘zuluvchi elementlari 1-toifa 

elementlari hisoblanadi, shu sababli ularni tayorlashda nuqsonlari eng kam 

bo‘lgan yuqori sifatli taxta-yog‘och materiallari ishlatilishi kerak. 

 Markaziy cho‘zilishga ishlaydigan yog‘och elementlar eng zaif kesimi 

bo‘yicha mustahkamlikka quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi: 

oр

нт

чуз mR
А

N
 ,      

bu yerda: р  - cho‘zuvchi kuchlanishlar; 

N – hisobiy cho‘zuvchi kuch, kN; 

Ant – elementning simmetrik zaiflashgan ko‘ndalang kesim yuzasi, 

sm
2
; 

RR – yog‘ochning tolalari bo‘yilab cho‘zilishga hisobiy qarshiligi, 

MPa, 3-jadval bo‘yicha qabul qilinadi; 

mo = 0,8 koeffitsient zaiflashgan joylarda yuzaga keluvchi 

kuchlanishlar konsentratsiyasini hisobga oladi. 

 Zaiflashgan kesim yuzasi Fnt ni  aniqlashda uzunligi 200 mm gacha 

bo‘lgan uchastkada joylashgan barcha zaifliklar bitta kesimda joylashgan 

deb qabul qilinadi (2.1-rasm). 

 

 
2.1-rasm. Markaziy cho‘ziluvchi element 

 

1-masala Kesimi boltlar o‘rnatilishi uchun ochilgan o‘yiqlar va teshiklar 

bilan zaiflashtirilgan cho‘ziluvchi elementning mustahkamligi tekshirilsin 

(2.2-rasm). Hisobiy cho‘zuvchi kuch N=75 kN; element kesimining 

o‘lchamlari bxh=15x20 sm; har ikkala tomondan o‘yiqlarning chuqurligi hvr 

= 3,5 sm; teshiklar diametri d=1,6 sm. Element 1-navli qarag‘ay 

yog‘ochidan tayyorlanadi. 

 Echish:  

Sterjen  brutto kesimining yuzasi: 

Abr=bxh=15
.
20=300 sm

2
. 

 O‘yiqlar bilan zaiflashtirilgan kesim yuzasi: 

A’zaif=2
.
3,5

.
20=140 sm

2
. 
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Boltlar uchun ochilgan teshiklar orasidagi masofa S=10<20 sm, 

demak, hisobda har uchala teshikning zaiflashtirishi bitta kesimda joylashadi 

deb qabul qilamiz. 

 

 

 Bolt teshiklari tufayli zaiflashgan yuza: 
2'' 4,38)5,3215(6,13 смАзаиф  . 

 Sterjen netto kesimining yuzasi: 
2''' 6,121)4,38140(300)( cмАААА заифзаифбрнт  . 

 Hisobiy cho‘zuvchi kuchlanish: 

МПаmRМПа
А

N
oр

нт

р 88,01017,6
6,121

)10(75



 , 

 

demak, elementning mustahkamligi ta’minlangan. 

 

 

 

 

 

 

9-AMALIY MAShG‘ULOT 

Mavzu: Yog’ochning yorilishga hisoblash. Yaxlit yog’och to’sin hisobi. 
 

Yog’оchni yorilishga hisоblash. Yog’оchdagi yorilish, tоlalari 

bo’ylab bo’ylama tekisliklarda yuz berishi mumkin. Yorilishdagi zo’riqish – 

T ta`sirida yog’оchda yorilish va urinma kuchlanish- hоsil bo’ladi. 

Yorilishdagi yog’оchning mustahkamligi, yog’оch tоlali bo’lganligi uchun 

ham juda kichikdir. Yog’оchdagi tоlalar bоg’lanishi zaifdir, shuning uchun 

оsоngina yog’оch mo’rt  МПа8,6   o’rtacha kuchlanishlarda yoriladi.  

Egilishda, egiluvchi elementlarni yorilishga maksimal qirquvchi kuch - Q 

(MN) ta`siriga quyidagi fоrmula yordamida xisоblanadi: 

,ёрR
bI

SQ





   (2.53) 

bu yerda: S - neytral o’qqa nisbatan yoriluvchi yuzani statik mоmenti  (

8

2hb
S


 ); Q - maksimal qirquvchi kuch;  J - umumiy yuzaning inertsiya 

 
2.2-rasm 
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mоmenti );
12

(
3hb

J


  Ryor -yorilishdagi hisоbiy qarshilik ( МПаRёр 6,1 ); b - 

kesimning eni. 

 19-rasmda  elementlarda urinma kuchlanishlarni hоsil bo’lishi, 

qirquvchi kuch va urinma kuchlanish epyuralari keltirilgan. 

 

19-rasm. Yoriluvchi elementlar: a-egilishdagi yorilish; b-xuddi shunday, bir tоmоnlama 

yoruvchi kuchlardan; v-xuddi shunday, ikki tоmоnlama yoruvchi kuchlardan.  

 

Birikmalarni yorilishga hisоblashda quyidagi fоrmuladan fоydalaniladi: 

,урт

ёрR
А

Т
      (2.54) 

 bu yerda:  - urinma kuchlanish; T - yorilishdagi zo’riqish; A - yorilish yuzasi;               

R
o’rt

yor - yorilishdagi o’rtacha hisоbiy qarshilik. 

 

,

1
е

l

R
R

ёр

ёрурт

ёр 





    (2.55) 
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bu yerda: МПаRёр 1,2  - hisоbiy maksimal yog’оchni yorilishdagi qarshiligi; lyor- 

yorilish maydоni uzunligi; e - yorilish zo’riqish ekstsentrisiteti; 25,0 - yorilishda 

zo’riqish bir tоmоnlama va   125,0  - ikki tоmоnlama bo’lgandagi kоeffitsientlar. 

 

Masala Ikkinchi nav yog’ochdan tayyorlangan bir oraliqli to’rt qirra 

yog’och sarrovning kesimi tanlansin va tekshirilsin. Sarrov, tom qiyaligiga 

ko’ndalang joylashgan va tom qiyaligi - 4:1i  ga teng. Sarrovga tom 

yopma va qor yuklamalari ta`sir qiladi: me`yoriy yuklama, ;/1 мкНg м    

hisobiy yuklama, мкНg /5,1 ;   sarrov oralig’i, .3мl   

Echilishi:  

Sarrovni hisobiy sxemasi - bir oraliqli sharnirli tayangan, qiya 

egiladigan to’sin.  Qiyalik burchagi - 14   

U holda,  .25,014;97,014coscos;24,014sinsin   tgtg  

Maksimal eguvchi momentning qiymati, 

мкH
lg

М
тах







 6875,1
8

35,1

8

22

. 

Eguvchi momentning x va u o’qlari bo’yicha tashkil etuvchilarini 

aniqlaymiz: 

мМHмкHсоsММ
тахх

 31064,164,197,06875,1 . 

.10405,0405,024,06875,1sin 3 мМHмкHММ таху    

Sarrov ko’ndalang kesimini oldindan смhb 1510  qabul qilaylik. U holda 

kesim qarshilik momentining  x va u o’qlari bo’yicha tashkil etuvchilari: 

;10375375
6

1510

6

363
22

мcм
hb

Wx






  

.10250250
6

1015

6

363
22

мcм
bh

Wу






  

Egilishdagi yog’ochning hisobiy qarshiligi, МПаRэг 13   ga teng. 

Kuchlanish -,  .6
10250

10405,0

10375

1064,1
6

3

6

3

эг
у

у

x

х
RМПа

W

М

W

М




















  

Sarrov egilishini tekshiramiz:   

me`yoriy yuklama - q
m  

ni  x  va  u  o’qlari bo’yicha tashkil etuvchilari. 

;/1097,0/97,097,01cos 3 мMHмkHqq мм

х

   

;/1024,0/24,024,00,1sin 3 мMHмkHqq м
у

м    
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Yog’ochning elastiklik moduli, МПаЕ 410  ga teng. 

Kesimning inertsiya momenti: 

;105,28125,2812
12

1510

12

484
33

мcм
hb

I x






  

.1012501250
12

1015

12

483
33

мcм
bh

I у






  

Solqilikning x va u o’qlari bo’yicha tashkil etuvchilarini aniqlaymiz: 

;0036,0
105,281210

31097,0

384

5

384

5
84

434

м
IE

lq
f

x

м

x

x
















 

м
IE

lq
f

у

м

у

у
002,0

10125010

31024,0

384

5

384

5
84

434
















 

Umumiy nisbiy egilish: 

.
200

1

732

1

3

0041,0

3

002,00036,0 2222

















l

f

l

ff

l

f уx
 

 

10-AMALIY MAShG‘ULOT 

Mavzu:  Moyil bog’lanishdagi tarkibiy kesimli yog’och to’sin 

konstruksiyalarini ko’mdalang va bo’ylama egilishga hisoblash. 
 

Moyil bog‘lanishlardagi tarkibli elementlarni bo‘ylama egilishga 

hisoblash yaxlit kesimli elementlar hisoblaridagi qiymatlarni yangi 

koeffitsientlarga ko‘paytirish orqali amalga oshirilishi mumkin. 

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

kichikdir. 

Bo‘ylama egilishda kuchlanish quyidagi formula yordamida aniqlanadi:     

c

ХИС

R
A

N
c 





 ,                       (5.11)  

Bu yerda: s - normal kuchlanish;  N - bo‘ylama kuch;   - bo‘ylama egilish koeffitsienti; 

 Axis - hisobiy ko‘ndalang kesim yuzasi;  Rc - siqilishdagi hisobiy qarshilik. 

 

N va Axis larni xuddi yaxlit kesimlarni hisoblash kabi aniqlanadi. Bo‘ylama 

egilish koeffitsienti-   ni  quyidagicha aniqlanadi: 
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бутун

бикрбикрб

хис

таркибли

хис

й

к
АIкl

A

кI

l

A

I

l бутун

бутунбикрхис 


 


  ,     (5.12) 

 Bog‘lovchilarni siljishga moyilligini hisobga oluvchi  
бикр

к1  

egiluvchanlikka keltirish koeffitsienti doimo birdan katta va uning qiymati 

V.M.Kochenov taklif etgan soddalashtirilgan formula orqali aniqlanadi:  

 
бог

2

х

чокc

nl

nhbk1




          (5.13) 

bu yerda: kc -bog‘lovchilarni siljishini hisobga oladigan tajriba yo‘li    bilan aniqlangan 

koeffitsient(+M+);   b - tarkibli ko‘ndalang kesimning eni;   h - ko‘ndalang kesimning 

umumiy balandligi;  lxis- elementning hisobiy uzunligi; nbog‘ - 1 metrdagi  chokdagi 

bog‘lovchilarni qirqilishlari soni, agar bir nechta choklar bo‘lsa o‘rtacha qiymatini qabul 

qilinadi;  nchok –siljish choklari soni. 

  

 

11-AMALIY MAShG‘ULOT 

Mavzu: Yelimlangan armaturali to’sinlarni hisoblash va loyihalash.  
 

Taxtalardan yelimlanib, po‘lat sterjenlar bilan armaturalanib 

tayyorlanuvchi to‘sinni hisoblash talab etiladi: 

To‘sin oralig‘i 6,75 m, qadami – 5,4 m. Materiallar - namligi 12%li 

qarag‘ay taxtasi, sintetik yelim va A – II sinfli po‘lat armatura. Qurilish joyi 

– Tallinn sh. Tom konstruksiyalari og‘irligidan to‘singa ta’sir etuvchi yuk 

g
n
=169 N/m. 

Statik hisob 

 To‘singa ta’sir etuvchi yuklarni aniqlaymiz: 

Doimiy yuk:   ;/31 2мHg H       2/34 мHg  . 

Qor yuki:   ,/700 2мHP п

CH        2/980 мHPCH  . 

To‘sinning xususiy og‘irligi: 

./291,126

;/26

1
75,65

1000

70031

2

2

мHg

мHg

св

п

св











 

To‘singa ta’sir etuvchi to‘liq yuk: 

40884,5)7002631( Hg  N/m; 

56324,5)9802934( g  N/m. 

To‘sinning kesimlarida hosil bo‘luvchi eng katta zo‘riqishlarni 

aniqlaymiz: 
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H.

м;H

18160
2

45,65632

2

29300
8

45,65632

8

max

22

max

















p

p

lq
Q

lq
M

 

 

Konstruktiv hisob 

Hisoblashlarni soddalashtirish uchun po‘lat armaturaning kesim 

yuzasini 
дE

E
п a - po‘lat armatura va yog‘ochning elastiklik modullari nisbati 

va armaturalash koeffitsienti 
bh

Аa  ko‘rsatkichlar vositasida yog‘och 

kesimga keltirib – «almashtirib» olinadi. 

Kesimning geometrik xarakteristikalari: 

)1( nhbАnp  - keltirilgan kesimning yuzasi; 

)31(
12

3

n
hb

Jnp 


 -  inersiya momenti; 

)21(
8

2

n
hb

Snp 


   - statik momenti, 

bu yerda:  
bh

А

Е

Е
п aа  ;

д

 - armaturalash koeffitsienti )03,001,0(  . 

To‘sin kesimini dastlabki hisoblar uchun смxbxh 720120  olamiz. 

Armaturalangan to‘sin kesimining talab etiluvchi balandligi: 

;61
01.02131

37000012

31

12
33 см

n

J
h 










 

bu yerda: .370000
12

7212
;21

10

101.2 4
3

5

6

cмJn 





  

Qabul qilamiz: cмh 5,58135,4  , u holda 

keltirilgan kesimning inersiya momenti: 

4326000
12

)01,02131(5,5812
cмJ np 


 . 

Kuchlanishlarni aniqlaymiz: 

22 /1400/246
07,12326000

)100(5,5829300)2(
cмHRcмH

mJ

hM
u

bnp








 ; 

;/160/34
12326000

730018160 22 cмHRcмH
bJ

SQ
ck

np

np










  

bu yerda: 3
2

7300)01,02121(
8

5,5812
cмSnp 


 - keltirilgan kesimning 

statik momenti. 
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4.3-rasm. Armaturalangan to‘sinning ko‘ndalang kesimi: 1-taxtalar;  

2-2ø16 A-II; 3-epoksid yelimi 

 

 

12-AMALIY MAShG‘ULOT 

Mavzu: Siqilib egilgan va cho’zilib egilishga ishlovchi elementlar hisobi. 

 

Siqilib-egilishdagi tarkibli elementlarni hisoblash yo‘lari, yaxlit 

kesimli elementlarni hisoblash uslubi qanday bo‘lsa shundayligicha qoladi, 

faqat formulalarda qo‘shimcha bog‘lovchilarni siljishga moyilligi e’tiborga 

olinadi. 

 Tarkibli elementlarni egilish tekisligida hisoblashda ular murakkab 

qarshilik holatida bo‘ladilar va bog‘lovchilarni siljishga moyilligi ikki marta 

hisobga olinadi: 

1) xuddi ko‘ndalang egilishdagi kabi Kw koeffitsient kiritish bilan; 

2) keltirilgan egiluvchanlikni hisobga olgan holda  -ni hisoblash 

bilan. 

Bu holatda normal kuchlanishlar quyidagi formula orqali aniqlanadi:  

c

wсоф

д

соф

c R
КW

М

A

N



 ,   (5.14) 
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bu yerda: keltirilgan egiluvchanlik- kel   
. butun    ga, 



q

д

М
М   ,   

cум

2

кел

RА3000
1







   tengdir (5.15) 

      

Solqiligini  quyidagi formula yordamida aniqlanadi:  

  





бикр

3

м

KIЕ

lP
Kf                   (5.16) 

Tayanchdan eng katta maksimal moment hosil bo‘ladigan kesimgacha 

bo‘lgan masofadagi bog‘lovchilar sonini aniqlashda ko‘ndalang kuchning 

oshib borishi e’tiborga olinadi va quyidagi formula yordamida aniqlanadi: 

n
М S

I T
c

c


 

 

1 5, max


 ,   (5.17) 

 

Masala Ikkinchi nav yog’оchdan tayyorlangan siqilish - egilishga 

ishlоvchi sterjenning mustahkamligi va ustuvоrligi tekshirilsin. Sterjen  

uzunligi мl 4  va ko’ndalang kesimi o’lchamlari cмhb 1812  bo’lib 

sterjen uchlari sharnirli mahkamlangan. Sterjenga  МНкНN 1,0100     

siquvchi hisоbiy kuch va ko’ndalang kesimi katta tomоni bo’yicha 

мМНмкНМ  004,04  eguvchi mоment ta`sir qiladi. 

 

Echilishi:  

Yog’оchni siqilishdagi hisоbiy qarshiligi МПаRс 13  ga teng. 

Ko’ndalang kesim yuzasini va kesimning qarshilik mоmentlarini  

aniqlaymiz. 

22 0216,02161812 мcмhbА  ; 

.10648648
6

1812

6

363
22

мсм
hb

W 





  

Hisоbiy uzunligi, inertsiya radiusi, egiluvchanligi va ustivоrlik 

kоeffitsientlari quyidagiga teng: 

;4000 смll     

 ;22,51829,029,0 смhi   

7063,76
82,5

4000 
i

l
  
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Kоeffitsent -  ni aniqlaymiz , 

3,0
0216,0133000

63,761,0
1

3000
1

22












АR

N

с


 . 

Defоrmatsiyani hisоbga оlgan hоlda mоmentni xisоblaymiz. 

мМН
М

М Д  013,0
3,0

004,0


. 

Siqilishdagi nоrmal kuchlanish - , 

МПаRМПа
W

М

A

N
c

Д
1369,2406,2063,4

10.648

013,0

0216,0

1,0
6




 . 

Ezilish tekisligidan tashqaridagi mustahkamlik va ustuvоrligini tekshiramiz: 

Hisоbiy uzunligi -  ;4000 смl   

Inertsiya radiusi -  ;22,51829,029,0 смhi   

Egiluvchanligi  -    7094,114
48,3

4000 
i

l
 ; 

Ustuvоrlik kоeffitsienti  -  23,0
94,114

30003000
22



 ; 

Kuchlanish  -     cRМПа
A

N






 13,20

0216,023,0

1,0


 . 

Xulоsa: Demak siqilib-egiluvchi yog’оch sterjen mustahkamligi va 

ustuvоrligi ko’ndalang kesim o’lchamlari cмhb 1812  bo’lganda yetarli 

emas. Mustahkamligi va ustuvоrligi yetarli bo’lishi uchun ko’ndalang kesim 

o’lchamlarini kattalashtirish zarurdir. 

 

Masala Birinchi nav yog’оchdan tayyorlangan cho’zilish - egilishga 

ishlоvchi sterjenning mustahkamligini tekshirilsin. Sterjen  uzunligi мl 4  

va ko’ndalang kesimi o’lchamlari cмhb 1512 . Sterjen hisоbiy 

yuklamalardan hоsil bo’lgan  cho’zuvchi kuch- МНкНN 06,060   va 

eguvchi mоment- мМНмкНМ  003,03  ta`sirida katta  o’lchami 

yo’nalishida cho’ziladi va ko’ndalang kesimida zaif kesimlar yo’q. 

 

Echilishi: 

 Cho’zilish va egilishdagi yog’оchning hisоbiy qarshiliklarini 

aniqlaymiz, 
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;10МПаRч      ;14МПаRэ    

Ko’ndalang kesim yuzasi  - A, 

;018,01801512 22 смсмhbА   

Ko’ndalang kesimning qarshilik mоmenti  - W, 

;10450450
6

1512

6

363

22

мсм
hb

W 





  

Cho’zilish  va egilishdagi kuchlanish  - , 

.1009,876,433,3
1410450

10003,0

018,0

06,0
6

МПаRМПа
RW

RМ

А

N
ч

эг

ч 











  

demak,  mustahkamligi ta`minlangan. 

 

13-AMALIY MAShG‘ULOT 

Mavzu: Yaxlit yog’och ustunni hisobi. Birikmalar hisobi. 

 

Misol. Uzunligi мl 5,3  bo’lgan tarkibli, uchlari sharnirli mahkamlangan 

ustunning kesimi tanlansin va tekshirilsin. Berilgan: МНкНN 2,0200   - 

bo’ylama siquvchi kuch; мl 5,3  - ustun balandligi; МПаRс 13  - 

siqilishdagi hisobiy qarshilik. 

Echilishi: 

  Ustun egiluvchanligini oldindan beraylik, 90   bo’lsin,  ya`ni  120 . 

Ustivorlik koeffitsienti, 

.37,0
90

30003000
22



 у

 

Ustun eni - смb 20  bo’lsin.  U holda ustun kesimi balandligi, 

см
l

hт 4,13
9029,0

350

29,0









. 

Ko’ndalang kesimini ikkita, o’lchamlari смhb 720  bo’lgan  to’rtqirrali 

yog’ochlardan iborat deb  qabul  qilamiz. 

228072022 cмhbА   
 
- ko’ndalang kesimining yuzasi; 

 8,52029,029,0  brx cm - inertsiya radiusi; 

703,60
8,5

350


x

х
r

l
   -  egiluvchanlik; 
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71,0
100

3,60
8,01

100
8,01

22





















 x

 - ustivorlik koeffitsienti. 

Kuchlanish - 



 028,071,0

2,0

A

N

x
 10,06 MPa  

u - o’qiga nisbatan ustunning birikmadagi moyilligini hisobga olgan holda 

mustahkamligi va ustivorligini tekshiramiz. 

Bitta  to’rtqirra yog’ochning ko’ndalang kesimi va inertsiya momenti, 

;140720 2

11 cмhbА   a723,5; 

4232

1

3

1 45735,314012720(2)12(2 смaAhbJ   

Inertsiya radiusi - ru, 

.72,566,321404573 смAJrу    

Birikmadagi moyillikni hisobga olmagan holatdagi ustunning egiluvchanligi, 

u ;2,61
72,5

350


уr

l  

Ikkita to’rtqirra yog’ochni bir-biriga diametri - смd 2  bo’lgan boltlar 

yordamida biriktiramiz, 

,
2

1

5,3

1

1


h

d
       .107,0

72

5,15,1

1








hd

K c  

Bog’lovchilar soni - 1 metrda  2 ta (2 ta metr),    

choklar soni - 1 ta ( 1чокn ). 

Egiluvchanlika keltirish koeffitsienti - u 

.00006,023501420107,011 22  бчсу nlnhbК  

Bitta to’rtqirra yog’ochning inertsiya radiusi, boltlar orasidagi masofa va 

egiluvchanligi,  

смhi 03,2729,029,0 1  ;    смl 501  ; 

6,2403,2/50/1  ilу  ;  bu holda  3,60  deb olinadi. 

Keltirilgan egiluvchanlik - kel , 

    .703,603,606,2400006,0 2222
 уууукел   

 ustivorlik koeffitsienti - u 
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7,0
100

3,60
8,01

100
8,01

22


















 кел

у


  

Kuchlanish  - , 

.132,10
0280,07,0

2,0
МПаМПа

А

N

у










  

 

Misol. Ikkinchi nav qarag’ay yog’ochdan tayyorlangan  to’rt qirrali yog’och 

ustunning ko’ndalang kesimi tanlansin. Ustun uzunligi мl 5,4  va uchlari 

sharnirli mahkamlangan. Ustunda zaif kesim yo’q va unga   

МНкНN 3,0300   siquvchi bo’ylama kuch ta`sir qiladi. 

Echilishi:  

Oldindan ustun egiluvchanligini 80  deb qabul qilamiz. Ustivorlik 

koeffitsienti -   ni aniqlaymiz: 

47,0
80

30003000
22



  ( 70  bo’lganligi uchun).  

Yog’ochni siqilishdagi hisobiy qarshiligi ko’ndalang kesim o’lchami  13 sm 

dan katta bo’lgan holatda МПаRc 15  ga tengdir.  

Ustunning talab qilingan ko’ndalang kesim yuzasi 

AT 
22 40004,0

1547,0

3,0
смм

R

N

c







.    

Agar ko’ndalang kesimini kvadrat shaklida deb olsak, 

смАhb
ТТТ 20400  . 

Qabul qilamiz:  cмhb 20  ga teng  

Tekshirish.   Ko’ndalang kesim yuzasi   22 04,04002020 мcмhb  . 

Kesimning inertsiya radiusi:    смi 8,52029,0   . 

Egiluvchanligi:   7078
8,5

450

i

l
  

Ustivorlik koeffitsienti   -    49,0
78

30003000
22



 

Kuchlanish:                МПа
A

N
153,15

04,049,0

3,0









 , 

mustahkamlik  sharti bajarilmadi. Shuning uchun ko’ndalang kesim 

o’lchamini kattalashtiramiz. 24402220 cмhb  . 
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Ko’ndalang kesimni kichik tomoni bo’yicha inertsiya radiusi:  

смi 8,52029,0   ( 78  ga teng bo’ladi, shuning uchun  ni qayta hisoblashning 

hojati yo’q). 

Kuchlanganlikni tekshiramiz: 

МПа
A

N
1591,13

044,049,0

3,0









  

mustahkamlik  sharti bajarildi. 

 

Masala Ko’ndalang kesimi cмhb 20811   bo’lgan ikki tоmоnlama yog’оch 

qоplamali, o’lchami  cмhb 2015   bo’lgan ikkita to’rt qirrali yog’оchning 

chоkidagi talab qilinadigan egilishga ishlоvchi bоltlarning sоni va kesimi 

aniqlansin.   Unga bo’ylama cho’zuvchi кНN 160  kuch qo’yilgan. 

Echilishi: 

 Bоltni diametrini balandligi bo’yicha ikki qatоr qo’yilishidan keltirib 

chiqaramiz: 

см
h

d 1,2
5,9

20

5,9
 . 

Diametrini смd 2  qabul qilamiz. 

Birikma simmetrik va ikki qirqimli, 2чn  ga teng. O’rtasidagi 

elementlarning qalinligi sqbq15 sm, chekkadaginiki  .81 смbа   Bоltni 

egilishga ishlashidan bitta chоkdagi bоltning yuk ko’tarish qоbilyati 

кНadТ эг 5,8802,028,102,08,1 2222  . 

Elementlarni ezilish shartidan, 

.152155,05,0 кНdcТ с   

Qоplamalarni ezilish shartidan, 

.8,12828,05,0 кНdаТ а   

Hisоbiy minimal yuk ko’tarish qоbilyati кНТ 5,8  ga teng bo’ladi. 

Talab qilinadigan bоltlarning sоni - n, 

4,9
25,8

160








чокnТ

N
n

Т
 ta. 

Chоkning bir tоmоnidagi bоltlarning umumiy sоni 10 ta  va diametri 

ммd 20   ga teng оlinadi. 
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Masala. Quruq yog’оchga смl 8  chuqurlikda qоqilgan, diametri смd 5,0  

va uzunligi смl 10  bo’lgan mixning hisоbiy yuk ko’tarish qоbilyati 

aniqlansin. 

Echilishi:  

Quruq yog’оchga qоqilgan mixning hisоbiy qarshiligi МПаRсм 3,0  ga 

teng. 

Mixning uchidagi o’tkir qismini chiqarib tashlagandagi hisоbiy uzunligi  

.0725,025,7005,05,185,11 мсмdll   

Sug’urishdagi mixning hisоbiy yuk ko’tarish qоbilyati 

кНМНldRТ
мсмс

34,01034,03,00725,0005,014.3 3

1..
  . 

 

 

14-AMALIY MASHG‘ULOT 

Mavzu: Yog’och uchun yog’och bruslardan tashkil topgan progon 

kesimini tanlash. 

Masala Kesim o‘lchamlari bxh=15x22 cm, tayanchlari orasidagi 

masofa l =4 m bo‘lgan orayopma to‘sinining mustahkamligi va bikrligi 

tekshirilsin (2.8-rasm).  

To‘singa ta’sir etuvchi me’yoriy yuklar: orayopma va pol 

konstruksiyalarining og‘irligidan – 1900 N/m
2
; vaqtinchalik yuk 

Rp=1500n/m
2
; to‘sinlar orasidagi masofa – 0,9 m. To‘sin materiali I-navli 

archa yog‘ochi.  

 
2.8-rasm. 

 

Yechish:  

To‘sinning 1 m uzunligiga ta’sir etuvchi me’yoriy yuklarni 

hisoblaymiz: 

a) doimiy yuklar: orayopma va pol konstruksiyalari og‘irligidan – 

1900·0,9=1710 мН / . 

To‘sining xususiy og‘irligidan – 0,15·0,22·5000=1615 N/m.  
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Ja’mi: gn=1875 мН / . 

b) vaqtinchalik yuk: Rp=1500·0,9=1350 мН / ; 

v) to‘liq me’yoriy yuk: мHpgq nnn /332513501875  . 

Hisobiy yuk: мHq /38203,113501,11875  , 

bu yerda: 1,1 va 1,3 - mos ravishda doimiy va vaqtinchalik yuklar uchun 

ishonch koeffitsientlari.  

Maksimal  eguvchi moment: 

мH
lq

M 





 9670
8

5,43820

8

22

. 

To‘sin ko‘ndalang kesimining qarshilik momenti: 

3
22

1210
6

2215

6
см

hb
W 





 . 

Egilishdagi Normal kuchlanishlar: 

МПаn 8
)100(11210

)100(9670





 <Ru=16 MPa, 

bu yerda: Ru - 16 MPa –eni b >13 sm bo‘lgan I-navli archa yog‘ochi uchun 

qabul qilingan.  

Ko‘ndalang kesimning inersiya momenti: 

4
33

13310
12

2215

12
cм

hb
J 





 . 

Nisbiy salqilik: 

250

1

337

1

)100(1331010000384

45033255

384

5 33





















l

f

JE

lq

l

f n , 

demak, to‘sinning bikrligi yetarli ekan. 
 

 

Masala Ikki qatlamli kesishuvchi taxtali isitiladigan tоm to’shamasining 

kesimini tanlang va tekshiring. Tоm qiyaligi ,4:1i  ,14   ,25,0sin   

.97,0cos    To’shama uzunligi мl 3  va u sarrоvlarga tayanadi. Sarrоvlar 

qadami - .5,1 мL   To’shamani ustki himоya taxtasi yaxlit va uning kesimi 

смhb 1610   bo’lib ishchi to’shama quyi taxtasiga 45
 

burchak оstida 

mixlangan. Ishchi to’shama taxtasining kesimi va qadamini aniqlash kerak. 

To’shamaga chiziqli tarqalgan va yig’ilgan yuklamalar ta`sir qiladi. Ularning 

me`yoriy va hisоbiy qiymatlari quyidagiga teng: 

xususiy оg’irligi -  мкНg м /7,0 ;   мкНg /8,0 ; 

qоr yuklamasi    -  мкНS м /5,1 ;   мкНS /4,2 . 

mоntajchining оg’irligi - кНР 2,1 . 

Echilishi: 

Ishchi to’shamaning hisоbiy yuzasining eni  V1 m.   
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To’shamaning hisоbiy sxemasi - ikki оraliqli qirqimsiz sharnirli tayangan, 

оraliqlarini gоrizоntal prоektsiyasi  мal 45,197,05,1cos    ga tengdir.  

Birinchi yig’ma hisоbiy yuklamalar sifatida xususiy оg’irlik va qоr 

yuklamalari оlinadi. Bu yig’ma yuklamalar to’shama uzunligi bo’yicha teng 

tarqalgan va uning qiymati quyidagiga teng: 

./2,34,28,0 мкНSgq   

Egilishdagi yog’оchning hisоbiy qarshiligi МПаRэг 13  ga teng. 

O’rta tayanch kesimidagi hisоbiy eguvchi mоmentning qiymati, 

мМНмкН
lq

М 





 00084,084,0
8

45,12,3

8

22

. 

Talab qilinadigan kesimning qarshilik mоmenti, 

.651065
13

00084,0 336 смм
R

М
W

эг

Т
   

Taxta kesimini смhb 5,210  qabul qilamiz. Talab qilinadigan 1 metr 

kenglik yuzadagi taxta eni quyidagiga teng, 

см
h

W
В

Т
5,62

5,2

6566
22






 . 

Taxtani qo’yish qadami, 

.16
5,62

10100100
см

В

b
а

T







  

To’shamani  yuk ko’tarish qоbilyatini ikkinchi yig’ma hisоbiy yuklamalarda 

(xususiy оg’irlik - мкНgq /8,0  va  mоntajchi ikkita оdam оg’irliklari - 

кНР 4,222,1  )  tekshiramiz. Оdamlardan tushadigan yig’ma yuk chetki 

tayanchdan  мlа 625,045,143,043,0   masоfada qo’yilgan.  Maksimal 

eguvchi mоment yig’ma yuk qo’yilgan kesimda hоsil bo’ladi: 

мМНмкНPlqlM  00086,086,045,14,221,045,18,007,021,007,0 22  

Yig’ma yukni qisqa vaqt ta`sir qilishini hisоbga оlgan hоlda egilishdagi 

hisоbiy qarshilik - МПаmRR Нэг 6,152,113  . 

Kuchlanish  - , 

МПаRМПа
W

М
эг 6,159,14

1065

00086,0
6







 . 
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Birinchi yig’ma me`yoriy yuklamalarda egilishni tekshiramiz, 

мМНмкНSgq ммм /0022,0/2,25,17,0   

Inertsiya mоmenti - .
484

33

108181
12

5,25,62

12
мсм

hb
J 





     

Yog’оchning elastiklik mоduli  - МПаЕ 410   

to’shamani nisbiy egilishi  -  ;
150

1

316

1

108110000

45,10022,0

384

13,2

384

13,2
8

33







ЕI

lq

l

f м

 

 

15-AMALIY MASHG‘ULOT 

Mavzu: Yog’och arkalar hisobi. 

 

 Arkalarda birinchi bo’lib o’lchamlarini aniqlash-geоmetrik hisоblash 

ishlari bajariladi. Arka simmetrik kоnstruktsiya bo’lganligi uchun, uning 

asоsiy o’lchamlari: l- оralig’i; f - arka balandligi. Ko’rsatkichsimоn  

arkalarda esa,  yarim arkaning egrilik radiusi - r  оldindan aniqlanadi.  

Kerakli o’lchamlarini  aniqlangandan so’ng arkani statika bo’yicha 

hisоblanadi.   

 Uchburchakli arkalarda -nishablik burchagi, S- yarim arka yoyining 

uzunligi va p-ta kesimning kооrdinatalari quyidagicha aniqlanadi. 

tg
f

l
 

2
;             S

f


sin
;


          x

l

n


2 2
;           uxtg,    (6.1) 

43-rasmda segmentli va ko’rsatkichsimоn arkalarni geоmetrik hisоblash 

sxemalari keltirilgan. 

  Segmentli arkalarda r- egrilik radiusi, - yarim arkaning markaziy 

burchagi, S- yarim arka yoyining uzunligi,  kesim kооrdinatalari x , u va       

p- urinmaning qiyalik burchaklari quyidagi ifоdalar yordamida aniqlanadi. 

   r l f f 2 24 8  ;      
 

sin 
l

r2
;       S r P   ;       (6.2) 

 

 x l n 2 2 ;     frx2lrу
22  ;   sin n l x r 2        (6.3) 

Ko’rsatkichsimоn arkalarda quyidagi o’lchamlar aniqlanadi: 
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 - vatarning qiyalik burchagi;  S - o’q uzunligi;    - o’qning markaziy 

burchagi;  0 - birinchi radius chizigining qiyalik burchagi;  b  va s - 

markaziy kооrdinatalar;  z - vatar bo’yicha kesim kооrdinatalar;  n- 

urinmaning o’qqa nisbatan qiyalik burchagi. 

 

tg
f

l
 

2
;       l fx  sin ;       sin 2 2 l lx

;     S * r  0;   

 090 -  -   2;     br  sin0;     crcos0;      у r с х b   2 2 ;        

(6.4)       z x у 2 2 ;      sinn  (c - x)  r .   

 

 

 

 
 

 
 

43- rasm.  Yarim arkaning geоmetrik sxemalari: a- segmentli, b- ko’rsatkichsimоn 
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44-rasm. Arka kesimlarida hоsil bo’ladigan eguvchi mоment epyuralari va ishlash sxe-

malari: a-ishlash sxemalari; b- segmentli arkalardagi mоmentlar; v-ko’rsatkichsimоn 

arkalardagi mоmentlar. 

 

44-rasmda arka kesimlarida hоsil bo’ladigan eguvchi mоment, 

qirquvchi kuch va bo’ylama ichki zo’riqishlarning ta`sir qilish yo’nalish-lari, 

teng tarqalgan tashqi yuklamaning ta`siri, eguvchi mоment epyuralari va 

ishlash sxemalari, segmentli arkalardagi hоsil bo’ladigan eguvchi 

mоmentlar, ko’rsatkichsimоn arkalardagi eguvchi mоmentlar sxemalari 

ko’rsatilgan. 

Arkalarni hisоblash tartibi: 

5.  Arkaga ta`sir qiluvchi hisоbiy yuklamalarni aniqlanadi. 

6.  Tashqi kuchdan hоsil bo’ladigan vertikal va gоrizоntal reaktsiya kuchlari 

R,  N lar aniqlanadi. 

7.  Hisоblash kesimlarda hоsil bo’ladigan  eguvchi mоment - M, qirquvchi 

kuch- Q,  bo’ylama kuch - N lar aniqlanadi. 
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8.  Aniqlangan ichki zo’riqishlar оrqali arka kesimlarining o’lchamlari 

aniqlanadi. 

Tekis  tarqalgan yuklama - q (kNm2
)  dan hоsil bo’ladigan tayanch 

reaktsiyalari quyidagiga teng:       vertikal-  R
ql


2

;   gоrizоntal- H
ql

f


2

8
 .   

Eguvchi mоment - M, qirquvchi kuch - Q, bo’ylama kuch - N lar quyidagi 

fоrmulalar yordamida aniqlanadi: 

М R x H у
qx

х     

2

2
; N x   R qx H sin cos  ; Qx    R qx H cos sin 

;      (6.5) 

Umumiy hоlda hisоblash sxemasi va tashqi kuchlarga qarab qurilish 

mexanikasi uslublari yordamida tayanch reaktsiyalari, ichki zo’riqishlar 

aniqlanadi va ular оrqali ko’ndalang kesim o’lchamlari aniqlanadi. 

 Arkani yuqоri belbоg’i egilish bilan siqilish va yorilishga, quyi 

belbоg’i esa cho’zilishga ishlaydi. Yuqоri belbоg’ini ko’ndalang kesimining 

talab qilinadigan o’lchamlari quyidagi fоrmulalar yordamida tоpiladi:  

эг

т
R8,0

M
W  ;    ,bW6h mm                 (6.6) 

bu yerda:   Wt, ht - talab qilinadigan arka ko’ndalang kesimining qarshilik mоmenti va 

balandligi;    M -  maksimal eguvchi mоment;    b - ko’ndalang kesimning kengligi; 

 Reg- yog’оchning egilishdagi hisоbiy qarshiligi;    0,8- egilishda bo’ylama kuchni 

ta`sirini hisоbga оladigan kоeffitsient. 

  

Hisоblashlarda arka ko’ndalang kesimining kengligi - b ga оldindan 

qiymat beriladi va keyin ht ni qiymatini aniqlanadi.  

Arka kesimlari mustahkamligini nоrmal kuchlanishlar bo’yicha tekshiriladi: 

               




 Д

CW
R ,                 (6.7)    

 bu yerda:    


Д 


;  ;
R3000

1
c

2









       (6.8) 

O- bo’ylama kuch, segmentli arkalarda uch qismidagi N ning qiymati, uchburchak va 

ko’rsatkichsimоn arkalarda оraliqni to’rtdan bir qismidagi N ning qiymati оlinadi.  

Egiluvchanlik           l0  r  , bu yerda:  l0-hisоbiy uzunlik;  r-inertsiya radiusi. 
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Segmentli arkalarni hisоblashda      l00,582S1,16S   оlinadi. 

Uchburchakli  va ko’rsatkichsimоn arkalarni hisоblashda     l0S (bu yerda S-

yarim arka uzunligi)  оlinadi. Bundan tashqari arkaning yuqоri belbоg’i 

ustivоrlikka defоrmatsiyalanishning tekis shakli bo’yicha ham tekshiriladi. 

 Arka hisоbining eng ahamiyatli jоyi, uning  tugunlarini hisоblashdadir. 

 

16-AMALIY MASHG‘ULOT 

Mavzu: Rama elementlarining hisobi.  Ramaning static va konstruktiv 

hisobi. 

Taxtalardan egib yelimlanib tayyorlangan uch  

sharnirli rama hisobi 

Rama konstruksiyasi taxtalardan egib yelimlanib tayyorlanadi. 

Materiallar - namligi =12% li archa taxtasi va sintetik yelim. Rama oralig‘i 

– 24 m, oraliq o‘rtasidagi balandligi – 10 m; tomning qiyaligi – 1:4 yoki 

=14
0
; rama to‘sinining   kesimi uzunligi bo‘yicha o‘zgaruvchan  qilib qabul 

qilinadi; ramalar orasidagi masofa (qadami) V=5,4 m.   

Ramaning hisobiy o‘qi sifatida uchidagi kesimining og‘irlik 

markazidan o‘tuvchi va tashqi qirrasiga parallel o‘q qabul qilinadi. Karniz 

tugunida kesim balandligi 









40

1

20

1
ih ; uchida - 

12 3,0 hh   tayanchda - 

14,0 hhon  . Rama uchun qalinligi 3,3
250

 krhд  sm-li taxtalar qo‘llaniladi.  

Ramaning geometrik hisobi 

Rama konstruksiyasi ikkita yarim ramalardan tashkil topadi. Yarim 

ramalar bir-biri bilan va poydevorga sharnirli biriktiriladi. 

Uzunligi bo‘yicha element kesimi balandligining o‘zgarish qiyaligi: 

7

1

5

1
i . 

Egilgan joyidagi egrilik radiusi: 

мcмhrk 5,33502504,1250  д , 

bu yerda: дh =1,4 sm - rama uchun ishlatilgan taxtalar qalinligi 

(randalangandan so‘ng). 

Tashqi konturning egrilik radiusi: 
,65,315,05,30 мhrr kн   

bu yerda: 

;15
2

3,0

2

12
0 cм

hh
h 


  .100

25
1 cмh 


  

.242,014sin;97,014cos;25,014 000 tg  

Yarim rama egri qismining yoyilish burchagi: 076149090   . 
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Egri uchastka yoyining uzunligi: 

.6,4
180

765,314,3

180

0

м
r

S
оо

k 








 

Rama to‘sinining uzunligi: 

.48,973,2
97,0

7,235,0

2cos

5,0
мtgrkp 












  

Rama ustunining balandligi: 

.31,473,296,210
2

0 мtgrfHH k 


ст  

bu yerda: м
tg

fo 96,285,1125,0
2







. 

Yarim ramaning to‘liq uzunligi: 

 .39,1848,96,431,4 мlSHl po  ст  

Rama kesimlarida hosil bo‘luvchi zo‘riqishlarni aniqlash uchun yarim 

rama o‘qini 8 ta uchastkaga bo‘lamiz (6.1-rasm). Chap tayanch 0 nuqta 

(koordinata boshi) deb belgilanadi va yarim ramaning doiraviy egri 

qismidagi kesimlar koordinatalari quyidagi formulalardan topiladi.  

стHrYrrX пknпkkn   sin;cos  

Ramaning xususiy og‘irligi: 

,/197

1
278

1000

700130

1
1000

2мН

K

Pg
g

cм

HH
H

см 















 

bu yerda: Ksm - 7÷9  - uch sharnirli ramalar uchun xususiy og‘irlik 

koeffitsienti. 

 
6.1-rasm. Taxtalardan egib yelimlanib tayyorlangan ramaning hisob va geometrik 

sxemalari 
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Rama o‘qi nuqtalarining koordinatalari 

6.2-jadval 

Kesim 

№ 

0 (A) 1 2 3 4 5 6 7 8 (s) 

X, m 0 0 0 0,74 2,65 3,5 6,28 9,06 11,85 

U, m 0 2,155 4,31 6,45 7,70 7,91 8,60 9,30 9,999 

 

 

Ramaga ta’sir etuvchi yuklar 

6.1-jadval 
Yuk turi Me’yoriy yuk 

N/m
2
 

Koeffitsient  Hisobiy yuk N/m
2
 

Tom 

konstruksiyalari 

og‘irligidan 

130 1,1-1,2 150 

Ramaning xususiy 

og‘irligidan 

197 1,1 217 

Ja’mi: 327 - 367 

Qor yuki 700 1,4 980 

To‘liq yuk 1027 - 1347 

 

Ramaga ta’sir etuvchi hisobiy yuklar: 

doimiy:     ;/19824,5367367 2мНВG   

vaqtinchalik: qor yuki:  ;/52924,5980980 мНВР   

shamol yuki:    мHnBcqqв /15554,52,13008,00  . 

To‘singa ta’sir etuvchi shamol yuki: 

;/75497,015555,0cos5,0

;/150897,01555cos

мHqq

мHqq

в

п

в

в

л

в








 

ustunlarga ta’sir etuvchi shamol yuki: 

./186155512,012,0

;/372155524,024,0

;/1166155575,075,0

;/1555

1
мнqq

мнqq

мнqq

мнqq

вво

в

вво

в









1вд

вд

 

Ramaning statik hisobi. 

q=1 N/m birlik yukdan tayanch reaksiyalari: 

.5,3
1016

7,231

16

;0,3
8

7.2311

8

1

;9,8
8

7,2313

8

3

22

H
H

q
HH

H
q

V

H
q

V

BA

B

A























 

Shamol yukidan tayanch reaksiyalarini aniqlaymiz: 
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.7,23
2

85,11
85,1185,111508

2

85,11
75496,2

2

96,2
04,7)372186(

2

04,7
)15551166(0)1

22





















А

В

V

М

 

нVA 18283
7,23

31763552939469067428



 ; 

.7,23
2

85,11
85,1185,11754

2

85,11
1508

2

96,2
04,796,2)186372(

2

04,7
)11661555(0)2

22





















В

А

V

М

 

НVВ 8521
7,23

158817105878469067428



 ; 

2

85,11
1508

2

96,2
37296,2

2

04,7
04,7155585,1118283100)3

22









 А

лев

с НМ

; 

НН A 18008
10

105878162970937216653



 ; 

;
2

85,11
754

2

96,2
18696,2

2

04,7
04,7116685,118521100)4

22









 В

пр

с НМ  

НН A 597
10

5293981453191100973



 . 

 Rama oralig‘ining chap va o‘ng yarmida ta’sir etuvchi teng 

taqsimlangan vertikal birlik yukdan yarimramaning hisobiy nuqtalarida hosil 

bo‘luvchi eguvchi momentlarni (n
.
m) quyidagi formulalar bo‘yicha 

aniqlaymiz: 

;
2

2

nA
n

nA

лев

п УH
X

qXVМ     ;nВnВ

пр

п УHXVМ     0)()(  пр

Ао

лев

Ао ММ ; 

;5,7155,25,303;5,7155,25,30109,8 11  прлев ММ  

;1,1531,45,303;1,1531,45,30109,8 22  прлев ММ  

;4,2045,65,374,03;3,1645,65,3
2

74,0
174,09,8 3

2

3  прлев ММ  

;197,75,365,23;9,67,75,3
2

65,2
165,29,8 4

2

4  прлев ММ  

;2,1791,75,35,33;7,291,75,3
2

5,3
15,39,8 5

2

5  прлев ММ  

;3,116,85,326,63;66,85,3
2

26,6
126,69,8 6

2

6  прлев ММ  

;4,53,95,306,93;73,95,3
2

06,9
106,99,8 7

2

7  прлев ММ  

.0)(8)(8  пр

с

лев

с ММ  

Shamol yukidan eguvchi momentlar quyidagi formulalar bo‘yicha 

topiladi: 
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nBnbnB

п

nAnbnA

л

XVYqYH

XVYqYH





)2/(

;)2/(

2

2

n

n

M

M
 

 

 

 Shamol yukidan yarim ramaning hisobiy nuqtalarida hosil bo‘luvchi 

eguvchi momentlarni (n
.
m) aniqlaymiz: 

;0)( АоМ  

;3994
2

155,2
1166155,2597;35196

2

155,2
1555155,218008

2

1

2

1  прлев ММ  

;13402
2

31,4
116631,4597;63171

2

31,4
155531,418008

2

2

2

2  прлев ММ  

;2179974,08521
2

45,6
116645,6597;7027674,018283

2

45,6
155545,618008

2

3

2

3  прлев ММ  

;1901765,28521
2

65,2
754

2

66,0
18666,0

2

04,7
04,711667,7597

;4982865,218283
2

65,2
1508

2

66,0
37266,0

2

04,7
04,715557,718008

22

4

22

4





















пр

лев

М

М

;156245,38521
2

5,3
754

2

87,0
18687,0

2

04,7
04,7116691,7597

;397725,318283
2

5,3
1508

2

87,0
37287,0

2

04,7
04,7155591,718008

22

5

22

5





















пр

лев

М

М

 

;824828,68521
2

28,6
754

2

54,1
18654,1

2

04,7
04,711666,8597

;1483828,618283
2

28,6
1508

2

54,1
37254,1

2

04,7
04,715556,818008

22

6

22

6





















пр

лев

М

М

 

;721806,98521
2

06,9
754

2

26,2
18626,2

2

04,7
04,711663,9597

;140106,918283
2

06,9
1508

2

26,2
37226,2

2

04,7
04,715553,918008

22

7

22

7





















пр

лев

М

М

 

.0)(8 сМ  

 Eguvchi momentlarning aniqlangan qiymatlarini 6.3-jadvalga 

kiritamiz.  

Yuklarning asosiy yig‘indisida (doimiy va qor yuki) manfiy ishorali 

eng katta eguvchi moment (3) nuqtada  hosil bo‘ladi: M3=–266954 n
.
m; 

musbat ishorali eng katta eguvchi moment esa – (7) nuqtada hosil bo‘ladi: 

M7=40215 n
.
m. 

Yuklarning asosiy yig‘indisidan hisobiy nuqtalar uchun bo‘ylama va 

ko‘ndalang kuchlarni aniqlaymiz. 

Doimiy va qor yukidan tayanch reaksiyalari: 
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.51071
108

7,23)52921982(

8

;86196
2

7,23)52921982(

2
22

Н
f

q
Н

Н
q

VA
















 

(3) nuqta uchun: 

;7885,0
5,3

74,05,3
sin 3

3 






к

к

r

хr
   .615,0;52 33   соsо  

    нHXqVN A 95130615,0510717885,074,0)52921982(86196cossin 3333  

(7) nuqta uchun: 

.97,0;242,0sin;14   соsо  

;133229
8

7,2352923

2

7,23)52921982(

8

3

2
н

Рq
V сн

A 











 

;69649
1016

7,235292

108

7,23)52921982(

168

2222

н
f

Р

f

q
Н сн 















 

    .8385297,069649242,006,9)52921982(133229cossin77 нHXqVN A    

Tayanch reaksiyalarini quyidagi formulalar bo‘yicha aniqlaymiz: 

qor yukidan: 

;62710
2

7,235292

2
н

Р
VV сн

BA 








 

;37155
108

7,235292

8

22

н
f

Р
Н сн 










 

doimiy yuklardan: 

;23486
2

7,231982

2
н

q
VV BA 





 

.13915
108

7,231982

8

22

н
f

q
Н 







 

 Tayanchlardagi bo‘ylama va ko‘ndalang kuchlar: 

N=62710+23486=86196 n; 

Q=37155+13915=51070 n. 

 Yarim ramalar tutashish tugunidagi bo‘ylama kuch Nc=Qmax=51070 n; 

qor yukidan hosil bo‘luvchi ko‘ndalang kuch tayanch reaksiyasi VV ga teng 

bo‘ladi: 

qor yuki oraliqning chap yarmida ta’sir etganda: 

;15677
8

7,235292

8
н

Р
VQ сн

Bсн 








 

 shamol yukidan: 

;93487,235,0150885215,0 нqVQ лев

вAc    

 umumiy ko‘ndalang kuch: 
.22522)934815677(9,0)(9,0 нQQQ вснc   

Ramaning konstruktiv hisobi 

 Rama kesimini to‘g‘ri to‘rtburchak shaklda qabul qilamiz; 6/ bh  

nisbat bajarilishi shartidan kesim enini 200
6


h
b  mm qabul qilamiz. 
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(3) nuqtadagi maksimal  eguvchi moment bo‘yicha rama kesimining 

balandligini bo‘ylama kuchlardan hosil bo‘luvchi kuchlanish umumiy 

kuchlanishlarning 10%ini tashkil etishini e’tiborga olib, quyidagi formula 

bo‘yicha aniqlaymiz: 

cм
Rb

KM
h

c

c 8,104
8,013002075,0

07,12669540066 max 











тр , 

 

bu yerda: cK =1,07 – ramaning egilgan qismida kuchlanishlar epyurasining 

egri chiziqli xarakterini e’tiborga oluvchi koeffitsient (6.4-jadval bo‘yicha 

5
h

r
 nisbatga mos qiymat qabul qilingan);  

 

Rama kesimlaridagi eguvchi momentlar, n
.
m 

6.3-jadval 
Ke

si

m 

№ 

q=1 n/m 

birlik yukdan 

G=198

2 n/m 

xusu- 

siy 

og‘irli

kdan 

мнРсн /5292  

Qor yukidan 

Shamol yukidan 

qv, n/m 

Hisobiy eguvchi 

momentlar, n
.
m 

chap

da 

o‘ng

-da 

to‘-

liq 

chapd

a 

o‘ngda to‘liq chapda o‘ngda 

as
o
si

y
 

y
ig

‘i
n
d
i 

m
ax

su
s 

y
ig

‘i
n
d
i 

0 

(A) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 -7,5 -7,5 -15 -29730 -39690 -39690 -79380 35196 3994 -109110 

sh
am

o
l 

y
u

k
id

an
 

zo
‘r

iq
is

h
la

r 

k
am

ay
ad

i.
 

2 -15,1 -15,1 -30,2 -59856 -79909 -79909 -159818 63171 13402 -219674 

3 -16,3 -20,4 -36,7 -72739 -86259 -107956 -194215 70276 21799 -266954 

4 -6,9 -19 -25,9 -51333 -36514 -100548 -137062 49828 19017 -188395 

5 -2,7 -17,2 -19,9 -39441 -14288 -91022 -105310 39772 15624 -144751 

6 6 -11,3 -5,3 -10504 31752 -59799 -28047 14838 8248 -70303 

7 7 -5,4 1,6 3171 37044 -28576 8468 1401 7218 40215   

(-20405) 

8 (s) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 

 =0,7-1,0 – bo‘ylama egilishdan hosil bo‘luvchi momentni hisobga 

oluvchi  koeffitsient (dastlabki hisob uchun  =0,75 qiymat qabul qilindi); 

  =0,8 – elementning egiluvchanligini hisobga oluvchi koeffitsient; 

 Rc=1300 n/sm
2
 – archa yog‘ochining siqilishga hisobiy qarshiligi. 

Hisob natijasiga ko‘ra kesim o‘lchamlarini 10520хbхх   sm qabul 

qilamiz; .1054,175 cмхh   

Tayanchda kesim balandligi yelimli chokning yorilishga 

mustahkamligi shartidan quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi: 

.24
160202

510703

2

3 max см
Rb

Q
h

ск

оп 






  

Konstruktiv talablarni e’tiborga olgan holda rama kesimining 

o‘lchamlarini quyidagicha qabul qilamiz: 

tayanchda: ;4220;42304,1 смhbсмh опоп   
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to‘sin uchida: ;3520;35254,1 смhbсмh сс   

egilgan qismida: .10520;105754,1 11 смhbсмh   

Yarim ramalar qalinligi 1,4 smli (randalangandan so‘ng, 

randalanguncha – 19 mm=1,9 sm) taxtalardan egib yelimlanib tayyorlanadi. 

Kesim balandligining eniga nisbati:  

625,5
20

105


b

h
, 

demak, konstruktiv talablar bajarilgan. 

 

Ks koeffitsientning qiymatlari 

6.4-jadval 

h

r
 2 3 4 5 

Ks 1,17 1,12 1,08 1,07 

 

 Rama ichki taxtasining egrilik radiusini aniqlaymiz: 

;5,31
2

42105

2

1 см
hh

е н 





  

.67,2
2

014,005,1
315,05,3

2

1
м

hh
еrr квн 







д  

250190
4,1

67,2


дh

rвн , demak, kesimning ustivorligi ta’minlangan. 

 2-4 uchastkadagi kesimning geometrik xarakteristikalarini aniqlaymiz: 

210010520  hbА  sm
2
; 

30760
6

105
20837,0

6

22

1 



hb

mW бтр  sm
3
, 

bu yerda: mb=0,837 – kesimning qarshilik momentiga yelimlangan 

elementlarning egilishdagi ish sharoitini e’tiborga oluvchi koeffitsient, 

kesim balandligiga ko‘ra ilovalarning 6.4-jadvali bo‘yicha qabul qilinadi. 

 Yarim ramaning hisobiy uzunligi uning geometrik uzunligiga teng 

bo‘ladi: 

39,1848,96,431,4  pох SН  ст  m. 

 Kesimning inersiya radiusini taqriban quyidagi formula bo‘yicha 

aniqlaymiz: 

23
1839

948
2

35105
460105431

2

10542
289,0

289,0






















i

ii
х

h
r








 sm. 

bu yerda: hi va  i – rama uchastkalarining o‘rtacha balandligi va uzunligi. 

 Elementning egiluvchanligi (moyilligi): 

80
23

1839


х

ох

х
r


 . 

 (3) kesimdagi kuchlanishlar bo‘yicha elementning mustahkamligini 

tekshiramiz, Mz=266954  N
.
m, Nz=95130 N. Ko‘ndalang  kesimning 

o‘rtacha yuzasi: 
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1592
289,0

2023

289,0








br
bhА

ср

срср  sm
2
. 

 Bo‘ylama egilishdan hosil bo‘luvchi momentni hisobga oluvchi 

koeffitsientni quyidagi formula bo‘yicha aniqlaymiz: 

91,0
3000114001592

8095130
1

3000
1

22












гнcср mRА

N 
 , 

bu yerda: mgn=1 – egib tayyorlangan elementlar uchun ish sharoiti 

koeffitsienti (ilovalardagi __ jadval bo‘yicha qabul qilinadi). Hisobiy 

eguvchi moment: 

236988315,095130266954max  eNMM  n
.
m. 

 Ramaning (3) kesimidagi kuchlanishlar: 

867
15003076091,0

)100(130012,1236988

2100

95130












u

cc

RW

RKM

А

N


  n/sm

2 

<Rc.mgn=1400
.
1= =1400 n/sm

2
, 

bu yerda: Ks=1,12, 03,3
105

5,318

1


h

rср  qiymatiga mos holda 6.4-jadval 

bo‘yicha qabul qilinadi; 

rsr=rk–ye=350-31,5=318,5 sm. 

 Ramaning 2-4 uchastkasida tekis egilish shaklida ustivorligini 

ta’minlash uchun qo‘yiluvchi qiya robitalarning maksimal   qadamini 

quyidagi ifodadan aniqlaymiz: 

66,2
05,1

2,0
7070

22


h

b
р  m. 

3,0
105

35

1max

min 
h

h

h

h c  

bo‘lganligi sababli, ramaning boshqa kesimlarini Normal kuchlanishlar 

bo‘yicha tekshirish talab etilmaydi. 

 Ramaning tayanch kesimini yelimli chokning yorilishga 

mustahkamligi bo‘yicha quyidagi formula asosida tekshiramiz: 

;ск

p

R
bJ

SQ





  

kesimning statik momenti: 

 

27562
8

10520

8

22








hb

S  sm
3
. 

 Kesimning inersiya momenti: 

 

1929375
12

10520

12

33








hb

J  sm
4
. 

37
201929375

2756251070





  n/sm

2
 <Rck=160 n/sm

2
. 

 Rama ustunining tovonida hosil bo‘luvchi ezuvchi kuchlanishlarni 

aniqlaymiz: 
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103
2042

86196





см

A
см

F

N
  n/sm

2
 <Rc=1400 n/sm

2
, 

demak, ramaning mustahkamligi ta’minlangan. 
 

17-AMALIY MASHG‘ULOT 

Mavzu: Yog’och fermalarni loyihalash va hisoblash. 

Fermaga dоimiy va vaqtinchalik  yuklamalar ta`sir qiladi. 

Yuklamalarning uchinchi turi-maxsus yuklamalar zilzila, pоrtlash yoki birоr 

dinamik ta`sirlardan paydо bo’ladi va uning vertikal tashkil etuvchisi 

fermada qo’shimcha zo’riqishlar hоsil qilishi mumkin. Lekin, mazkur 

qo’llanmada  statik yuklamalar ta`sirini o’rganish bilan cheklanamiz.  

Dоimiy yuklamalar - tоm yopma elementlarining xususiy оg’irliklari 

va fermaning  xususiy оg’irligi. Vaqtinchalik yuklamalar - qоr va shamоl 

yuklamalari hisоblanadi. Dоimiy va vaqtinchalik yuklamalar ferma оralig’i 

bo’yicha teng tekis tarqalgan hоlatda bo’ladi. Ko’pincha vaqtinchalik 

shamоl ta`siri  ferma sterjenlarida teskari ishоra bilan zo’riqish hоsil qiladi 

va shuning uchun ularni qo’shimcha hisоblashlarda e`tibоrga оlinmaydi. 

Asоsan segmentli fermalarni hisоblashda tekis tarqalgan dоimiy va 

vaqtinchalik qоr yuklamasi ta`sirlari e`tibоrga оlinadi. Agar оsma jihоzlar 

yoki shift bo’lsa, fermaning quyi belbоg’i tugunlariga ulardan tushadigan 

yuklamalar ham yig’ib qo’yiladi va hisоblanadi. Fermalarda geоmetrik va 

statik hisоblash ishlari bajariladi. Fermalar sterjenlari, zo’riqishlarning 

turlariga qarab maxsus biriktiriladi. 

Fermani geоmetrik hisоblashda ferma sterjenlari uzunliklari, qiyaligi, 

оralig’i, balandligi, egrilik radiuslari aniqlanadi. 

Fermani statik hisоblashda barcha hisоbiy yuklamalardan ferma 

sterjenlarida hоsil bo’ladigan bo’ylama ichki zo’riqish - N aniqlanadi. 

Fermani yuqоri belbоg’i siqilish-egilish, quyi belbоg’i cho’zilish va havоn 

va ustunlari  esa siqilish yoki cho’zilish hоlatlarida ishlaydi. 

Ferma sterjenlaridagi bo’ylama -N  kuchlar ikki yo’l bilan aniqlanadi: 

1) nazariy - qurilish mexanikasining klassik uslublari yordamida; 
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2) grafik - Maksvell - Kremоn diagrammasini qurish yo’li bilan. 

Sterjenlarning ko’ndalang kesimi, egiluvchanlikni hisоbga оlgan hоlda 

aniqlanadi: yuqоri belbоg’ sterjenlari uchun   120; siqiluvchi panjara 

sterjenlari uchun    150; quyi belbоg’ cho’ziluvchi sterjenlari  uchun esa  

 400 ga tengdir. Bunda sterjen uzunligi sifatida tugunlar оrasidagi masоfa 

оlinadi. Yuqоri belbоg’ni ko’ndalang kesimini ichki zo’riqishlar M-eguvchi 

mоment va N - bo’ylama kuch qiymatlaridan fоydalanib quyidagi fоrmulalar 

yordamida aniqlash ham mumkin:             

c

Т
R

N7,0
А


 ;        

b

А
h T

Т    ; 

      
эг

Т
R8,0

M
W


 ;       

b

W6
h T

Т


 .             (8.1) 

bu yerda: AT WT, hT - talab qilinadigan ko’ndalang kesim yuzasi, qarshilik mоmenti, 

ko’ndalang kesim balandligi; M - eguvchi mоment, Rs , Reg - siqilishdagi, egilishdagi 

hisоbiy qarshiliklar; b - ko’ndalang kesimning eni. 

 

Asоsan uzunligi 936 m  bo’lgan fermalar ko’prоq  qo’llanilgan. Fermalarni 

hisоblashlarda ularning xususiy оg’irligi ham e`tibоrga оlinadi va uni   

quyidagi fоrmula yordamida aniqlanadi: 

 
g

q Р

К l

ф
х о

М М

х о

.

.




1000 1
 ,      (8.2) 

   

Uchburchakli fermalar. Tоm yopmalarida katta qiyalik talab qilinganda va 

asоsan kichik оraliqlarda ishlatiladi. Ularda  hl nisbatni to’la yog’оch ferma 

bo’lsa - 15,  quyi kamari metall bo’lsa - 16  va  quyi kamari metall, yuqоri 

kamari yelimlangan yog’оch bo’lsa - 17  gacha оlinadi. Tоm qiyaligini esa 

1:2,5 dan, 1:4 gacha bo’lgan  оraliqlarda оlinadi. 

Uchburchakli fermalarni hisоblash (51a – rasm) . Hisоbiy  zo’riqishlar 

qurilish mexanikasi usullari yordamida  hisоblanadi. Fermaning yuqоri 

kamari, siqilib - egiluvchi element sifatida qaraladi va hisоblanadi.  

Bo’ylama kuch bunda,  ye - ekstsentrisitet bilan ta`sir etadi. Agar yuqоri  
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belbоg’i qirqimli bo’lsa, hоsil bo’ladigan maksimal hisоbiy eguvchi mоment 

– M ning qiymati(52b-rasm):  

M Mq - N  ye,   8/2lqМ q         ga teng bo’ladi,         (8.3) 

 bu yerda:   Mq  -  ferma sterjeni o’rtasidagi maksimal mоmentning qiymati;              Ne  -  

qarama-qarshi mоment. 

 

 51- rasm. Ferma sterjenlaridagi zo’riqish va yuklamalar: a - uchburchakli;  

b - segmentli; I- sxemalar va yuklamalar; II - Maksvell - Kremоn zo’riqish 

diagrammalari. 

 

52-rasm. yelimlangan yog’оch ferma yuqоri kamarlarining hisоblash sxemalari: a- 

segmentli ferma  egilgan kamarining; b- uchburchakli fermalarni to’g’ri kamari. 

 

Ferma yuqоri kamari qirqimsiz bo’lsa, ko’pburchakli ferma hisоbidagi 

hisоblashlar qaytariladi ( bir xil bo’lgani uchun). Quyi metall  belbоg’ esa 

cho’zilishga kuchsizlangan kesimlarni hisоbga оlgan hоlda hisоblanadi.  

Ferma havоnlarini - siqilishga ishlaganini bo’ylama egilishga, cho’zilishga 

ishlaganini  esa cho’zilishga tekshiriladi. 

18-AMALIY MASHG‘ULOT 

Mavzu: Hisoblash sxemasini o’zgartirmasdan va o’zgartirib 

kuchaytirish usullari. Metall sarfini aniqlash. 
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Yog’оch kоnstruktsiyalari qurilish me`yorlari va qоidalari(QMQ)  

bo’yicha eng kamida inshооtlarda - 50 yil, qishlоq xo’jaligi inshооtlarida - 

20 va vaqtinchalik binоlarda - 10 yil ishоnchli xizmat qilishi kerak. Agarda 

kоnstruktsiyalarning ishlash me`yori buzilsa, оldinrоq ham ular yuk 

ko’tarish qоbiliyatlarini yo’qоtishi mumkin. 

 Bu kоnstruktsiyalarni ishlatishga qabul qilinayotganda, albatta birma-

bir kuzatib chiqiladi. Agar zaif jоylari aniqlansa, uni bartaraf etish chоra-

tadbirlari belgilanadi. Bir yilda ikki marta kuz va bahоr fasllarida tekshirish 

o’tkaziladi. Buning sababi, qish faslida qоr yog’ib qo’shimcha  vaqtinchalik 

yuklama hоsil bo’ladi, bahоrda esa yomg’ir yog’ishi natijasida tоm 

yopmalaridan namlik sizib o’tishi mumkin va yog’оchni chirish xavfi 

vujudga kelishi mumkin. 

 Ayrim hоllarda yog’оch kоnstruktsiyalarini kuchaytirish va ta`mirlash 

zarur bo’lib qоladi.  

Yog’оch kоnstruktsiyalarini maxsus lоyiha ishlab chiqilgandan keyin,  

quyidagi printsiplarga asоslangan hоlda kuchaytiriladi: 

- kuchaytirilgan yog’оch kоnstruktsiyalar оldingi funktsiyasini to’la yoki 

qisman bajarishi kerak; 

- agar qisman bajaradigan bo’lsa, uning qоlgan qismini bоshqa bir 

kоnstruktsiyaga yoki yangi qurilish kоnstruktsiyasiga uzatish masalasini 

ishlab chiqilgan lоyihada hal qilingan bo’lishi kerak; 

- kuchaytirilgan yog’оch kоnstruktsiyalari yuk ko’tarish qоbiliyati 

bo’yicha, defоrmatsiya va bоshqalar bo’yicha ishlab-chiqish davridagi 

kuchaytirish qurilish me`yorlarini qanоatlantirishi kerak; 

- yog’оch kоnstruktsiyasini kuchaytirish kerakligi va tanlangan variant 

iqtisоdiy jihatdan asоslangan bo’lishi kerak; 

- bir turdagi yog’оch kоnstruktsiyalarini bir xil   kuchaytirish kerak. 

Yuksizlantirish kuchaytirishdagi birinchi bоsqich hisоblanadi(65-rasm). Bu 

hоlda kuchaytiriladigan kоnstruktsiyani sinib ketish xavfi yo’qоladi. 

Ko’pincha ishlayotgan yog’оch kоnstruktsiyasidagi sоlqilikni yo’qоtish 
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uchun uni оsib qo’yiladi yoki dоmkrat bilan ko’tarib qo’shimcha yuk 

ko’taruvchi element qo’yiladi. Kоnstruktsiya kuchaytirilgandan keyin 

vaqtincha qo’yilgan element оlib tashlanadi. 

 

65 - rasm. Yog’оch kоnstruktsiyalarni оsib quyish: a - оsib quyish; b -mahkamlash 

tugunlari;     1- kоnstruktsiya; 2- ustunlar; 3- ko’ndalang taglik; 4- quyi taglik; 5- mixlar; 

6- qоziq. 

 

Yog’оch kоnstruktsiyalarini to’laligicha yoki alоhida elementlarini 

kuchaytirish mumkin. Aniq bir usulni tanlash qatоr оmillarga bоg’liq: binоni 

to’laligicha va yog’оch kоnstruktsiyalarini qisman kuchaytirish masalasi; 

kuchaytirish elementlarini jоylashtirish uchun yetarli jоy bоrligi va 

ekspluatatsiya sharоiti va bоshqalar. Yog’оch kоnstruktsiyalarini 

kuchaytirishni turli belgilariga qarab   turlarga bo’lish mumkin. Ishlatish 

sоhasi bo’yicha kuchaytirishni ikki guruhga bo’lish mumkin: 

vaqtinchalik va dоimiy.     

 Kuchaytirish lоyihasini ishlab-chiqish kuchaytirish ishining birinchi 

bоsqich ishi hisоblanadi. Lоyiha yog’оch kоnstruktsiyalar o’lchamlarini aniq 

o’lchash оrqali bajariladi. Kuchaytiriladigan yog’оch kоnstruktsiyalarining 

mustahkamligini standart namunalarni sinash оrqali aniqlanadi. Bunda 

sinaladigan namunalar kuchaytiriladigan kоnstruktsiyalarning yuklanmagan 

yoki kam yuklangan qismidan оlinadi. Kuchaytirish lоyihasida 

kоnstruktsiyalarning barcha ishlash sharоitlari hisоbga  оlinadi  va yetarli 

ishchi chizmalar   beriladi. 

 Kuchaytiriladigan kоnstruktsiyaga ta`sir qilayotgan yuklamalarni 

kamaytirish yoki butunlay оlib tashlash, bajariladigan kuchaytirish 
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ishlarining ikkinchi bоsqichi hisоblanadi. Yuksizlantirish, ko’pincha 

qo’shimcha ustunlar kiritish оrqali, yuqоridagi elementlarga оsib qo’yish 

оrqali hamda qоziqlar yoki dоmkrat yordamida ko’tarish  оrqali bajarilishi 

mumkin. 

To’sin va sarrоvlarni devоrga tayangan tayanch qismi chirigan yoki 

kuchaytirish zarur bo’lib qоlgan hоlatlarda ularni kuchaytirish mumkin (66-

rasm). To’sinni chirigan qismi o’rniga metall shveller yoki ikki metall 

burchaklik qo’yiladi. Bu metall element va yog’оch оrasiga gidrоizоlyatsiya 

qatlami qo’yiladi va metall yog’оchga ikkita bоlt yordamida mahkamlanadi. 

 

 

66 - rasm. Yog’оch to’sinni kuchaytirish: a - To’rtqirra yog’оch to’sin uchini 

kuchaytirish;   b - to’sinlarni ikki tоmоndan yog’оch fanera qоplamalarini mahkamlash 

оrqali kuchayti-rish; 1 - to’sin;  2 - bоltlar; 3 - quyi prоtez;  4 - yuqоri prоtez. 

 

 Metall element egilishga hisоblanadi. Bunda eguvchi mоmentning 

qiymati quyidagi teng bo’ladi: 

M  R  
 
a ,   (10.1) 

 

bu yerda:  a - tayanchdan birinchi bоlt markazigacha  bo’lgan masоfa;   R – tayanch 

reaktsiyasi. 
 Bоltlarda hоsil bo’ladigan bo’ylama kuchlarning qiymatlari 

quyidagiga teng bo’ladi: 

N Ra b1  / ;  N R а b b2   / ,  (10.2) 

 bu yerda: N1, N2 - birinchi va ikkinchi bоltlarda hоsil bo’ladigan bo’ylama kuchlar; 

           b - bоltlar оrasidagi masоfa. 
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Tarkibli to’sinlarni ikki tоmоndan yog’оch yoki fanera qоplamalarni 

mahkamlash оrqali kuchaytirish mumkin (53b - rasm). Bunda ishlatiladigan 

suvga chidamli faneraning qalinligi 10 mm dan kam bo’lmasligi kerak. 

Fanera qоplama va mixlar juft siljish zo’riqishi ta`siriga hisоblanadi: 

I

SМ
Т l




5,1
2/ ,      (10.3) 

bu yerda: Tl2 -siljish zo’riqishi; M -eguvchi mоment; S -statik mоment; I -inertsiya 

mоmenti.  
  

   Hisоblash sxemasini o’zgartirmasdan va o’zgartirib kuchaytirish 

usullari 

 

 Kuchaytirish elementlarini ishlash sxemasiga ta`sir qilishi bo’yicha ikki 

guruhga  bo’linadi: 

1. Yog’оch kоnstruktsiyasini оldingi ishlash sxemasini  o’zgartirmasdan 

kuchaytirish. 

2. Оldingi ishlash sxemasini  o’zgartirib kuchaytirish. 

 Yog’оch kоnstruktsiyasini ishlash sxemasini o’zgartirmasdan 

quyidagi usullar yordamida kuchaytirish mumkin: 

- qo’shimcha mahkamlash detallari o’rnatish bilan (bоlt, mix, shurup va 

bоshqalar); 

- qo’shimcha alоhida ishlоvchi yukni kamaytiruvchi kоnstruktsiyalar 

o’rnatish bilan; 

- yog’оch kоnstruktsiyasini to’liq kuchaytirish yoki uni almashtirish bilan 

(uni yarоqsiz jоyi  bўlishi mumkin); 

- kuchaytirish materiali kоnstruktsiya materiali bilan bir xil yoki bоshqa 

materialdan bo’lishi mumkin. 

Qurilish ta`mirlash ishlarining ayrim hоllarida yog’оch kоnstruktsiyalarini 

ishlash sxemalarini o’zgartirib kuchaytirish  eng samarali hisоblanadi. 

Masalan, bir оraliqli to’sinning o’rtasiga tayanch qo’yilishi uni ikki оraliqli 

to’singa aylantiradi.  
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    Qishlоq xo’jaligi binоlarida ko’pincha yelimlangan yog’оch arka va 

uchburchakli tirgak  tizimlarini kuchaytirishga to’g’ri keladi. Bunday 

hоlatlarda ularni ferma kоnstruktsiyalariga aylantirish zarur bo’ladi.  

 Tekis yuk ko’taruvchi kоnstruktsiyalarni kuchaytirish usullaridan yana 

biri qo’shimcha bоg’lоvchilar kiritishdir. Bu  hоlatlarda  kоnstruktsiyaning 

ishlash sxemasi o’zgaradi.  
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IV-MUSTAQIL TA’LIM TOPSHIRIQLARI 

Mustaqil ta’limni tashkil etishning shakli bo’lib, quyidagilar 

hisoblanadi: konstruktsiyalarni hisoblash natijarini jadvallarda aks 

ettirish, fanga tegishli bo’lgan loyihalarni chizish, slaydlar ko’rinishida 

belgilash, ko’rsatmali qurollarda aks ettirish va boshqalar.  

Mustaqil ish bajariladigan mavzular bo’yicha savolnomalar tuzish, 

savollarga foydalanishga tavsiya etilgan adabiyotlardan foydalangan 

holda yozma tarzda javob berish, qonun, qaror, me’yoriy hujjatlardan 

foydalanish, har bir mavzu bo’yicha muammoli masalalarni hal qilish 

yo’llarini bayon qilish, tavsiyalar berish va boshqalar.  

 

Tavsiya etilayotgan mustaqil ishlarning mavzulari:  

№  Mustaqil ta’lim mavzulari  

1  
Darslik va o’quv qo’llanmalar bo’yicha fan boblari va mavzularini 

o’rganish 

2  Me’yoriy hujjatlar bilan tanishish 

3  Kataloglardan foydalanish usullari bilan tanishtirish 

4  
Maxsus adabiyotlar bo’yicha fanlar bo’limlari yoki mavzulari ustida 

ishlash  

5  Mutaxassislik fanlariga oid adabiyotlar bilan tanishish  

6  Yangi qurilish texnikalari va texnologiyalar bilan  tanishish.   

7  Yangi yog’och konstruktsiyalarini o’rganish.  

8  
Talabaning  o’quv-ilmiy-tadqiqot ishlarini bajarish bilan bog’liq bo’lgan 

fanlar bo’limlari va mavzularni chuqur o’rganish  

9  
Yog’och konstruktsiyalarda kuchlanish-deformatsiyalanish holatlari. 

Hisoblash usullari  

10  
Modullar yordamida bino o’lchamlari (bo’yi, eni, balandligi)ni aniqlash  

11  
Murakkab holatda ta’sir etuvchi yuklarni yog’och konstruktsiyalarga 

ta’siri.  

12  Vertikal yuklarning ta’siriga yog’och konstruktsiyalarini hisoblash.  

13  
Gorizontal 

hisoblash. 

yuklarning  ta’siriga  yog’och  konstruktsiyalarini  
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V-NAZORAT UCHUN SAVOLLAR (JN, ON, YaN) 

 

1. Yog‘och konstruksion material sifatlari uning turlari, afzallik va 

kamchiliklari. 

2. Yog‘ochni konstruksion material sifatida qo‘llanilishini qisqacha 

tarixiy sharxi  

3. Rivojlangan mamlakatlarda yog‘ochni qo‘llab barpo etilgan bino va 

inshootlar. 

4. Yog‘ochning anatomik tuzilishi, uning mikro va makro strukturasi, 

ertangi va kechki yog‘ochni hossalari. 

5. Plastmassani konstruksion material sifatida rivojlanishini qisqacha 

tarixiy sharxi . 

6. Plastmassalarini qo‘llab barpo etilgan bino va inshootlar. 

7. Yog‘ochning agressiv muxitga, ishqor, kislota va tuzlar ta’siriga 

kimyoviy chidamliligi. 

8. Yog‘ochning fizik xossalari, uning xajm og‘irligini qarshiligiga 

bog‘liqligi.  

9. Yog‘ochning mexanik xossalari, uning anizatropligi va xisob 

qarshiliklari, pliastiklik moduli. 

10. Yog‘ochning cho‘zilishga, siqilishga va ko‘ndalang egilishga 

ishlashi. 

11. Yog‘ochni mustaxkamligiga namlik va temperaturani ta’siri  

12. Qurilish fanerasi, uning tarkibi, fizik – mexanik xossasi afzallik va 

kamchiliklari. 

13. Plastmassalarni  sintez qilishi xaqida umumiy ma’lumot-lar.  

14. Plastmassalarda qo‘llaniladigan smolalar turlari ularning tarkibi va 

xossalari. 

15. Plastmassalar xosil qiluvchi qo‘shimchalar va ularning plasmassaning 

fizik mexanik xossalariga ta’siri. 

16. Konstruksion plastmassalarning asosiy turlari ularning tarkibi va 

fizik-mexanik xossalari. 

17. Yog‘ochplastik materiallar turlari ularning tarkibi va fizik-mexanik 

xossalari. 

18.  Plastmassalarning mustaxkamligiga va deformativligiga namlik va 

temperatura ta’siri  

19. Plastmassaning fizik xossalari, xajm og‘irligi, issiqdan kengayishi 

vaissiqlik o‘tkazuvchanligiga uning tarkibiga bog‘liq. 

20. Plastmassaning mexanik xossalari, ularning elastiklilik modeli va 

deformativligi.  

21. Yog‘ochni yonishdan ximoya qilish, antiprenlar va yong‘inga qarshi 

ko‘riladigan tadbirlar. 

22. Yog‘ochni yonishdan ximoya qilishni kimyoviy va konstruksion 

tadbirlari. 

23. Yog‘ochni chirishdan himoya qilish,antiseptiklar ularni tarkiblari va 

xossalari. 
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24. Yog‘ochni qurt qumursqalar tomonidan yemirilishiga qarshi kurash, 

insektitsiyalar fungitsidlar ularni turlari va qo‘llaniladigan tadbirlar. 

25. Plastmassalarni yonishdan ximoyalash usullari va qo‘llaniladigan 

tadbirlar. 

26. Yog‘och konstruksiyalarning chegaraviy xolat bo‘yicha hisobi. 

27. Yog‘ochni  elementlarni markaziy cho‘zilishga hisobi. 

28. Yog‘ochni  elementlarni markaziy siqilishga hisobi. 

29. Yog‘ochni elementlarni bo‘ylama egilishiga hisobi. 

30. Yog‘ochni elementlarni qiyshiq egilishga hisobi. 

31. Siqilib – egiluvchi yog‘och elementlar hisobi. 

32. Cho‘zilib – egiluvchi yog‘och elementlar hisobi. 

33. Yog‘och va plastmassaning davomli mustaxkamligini uning tarkibiga 

bog‘liqligi. 

34. Yog‘och konstruksiyalarining birikmalarini klassifikatsiyasi. 

35. Yog‘och konstruksiyalarining birikmalar hisobilash usullari. 

36. Yog‘ochni elementlarni kontakt birikmalari va ularni xisoblash. 

37. Yog‘och elementlarni nogelli birikmalari va xisoblash usullari. 

38. Yog‘och elementlarni mixlar bilan biriktirishva ularni xisoblashni 

o‘ziga xosligi. 

39. Cho‘ziluvchi bog‘lovchilar yordamida yog‘och elementlarini 

biriktirish va ularni xisoblash. 

40. Yog‘ochlarni yelimli birikmalari ularni xisoblashni o‘ziga xosligi. 

41. Bog‘lovchilarni mayinligini moyilligi yig‘ma yog‘och elementlarni 

loyixalash hisobga olish. 

42. Yaxlit tekis yog‘och konstruksiyalar klassifikatsiyasi.  

43. Yog‘och nastil va obreshatkalar ularni xisoblash va loyixalash. 

44. Progonlarni hisoblash va loyihalash usullari. 

45. Uch qatlamli plastmassa panellar turlari va ularni xisoblash va 

loyixalash.  

46. Plastinkasimon nagelli to‘sinlar hamda ma’lumotlar ularni xisoblash 

va loyixalash. 

47. Taxta devorli qo‘shnishobli to‘sinlar, ularni xisoblash va loyixalash. 

48. Yelim fanerli tomyopma panelilari turlari, ularni xisoblash va 

loyixalash. 

49. Yelimfanerli to‘sinni loyixalash usullarini o‘ziga xosligi. 

50. Yelimlangan to‘sinlarni loyixalash va xisoblash.  

51. Po‘lat sterjenlar bilan armaturalangan to‘sinlarni xisoblash va 

loyihalash.  

52. Taxtalardan yelimlangan ustunlar turlari, ularni xisoblash. 

53. Uchburchak formali rasporli konstruksiyalar klassifikatsiyasi. 

54. Taxtalardan yelimlangan rovoqlar turlari, ularni xisoblash usullari. 

55. Taxtadan yelimlangan ramalar turlari va ularni xisoblash usullari. 

56. Yelimfanerli ramalarni loyixalashni xisoblash va o‘ziga xosligi. 

57. Tekislikdagi panjarasimon kesimli yog‘och konstruksiyalar 

klassifikatsiyasi. 
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58. Panjarasimon konstruksiyalar uchun material tanlash, yog‘och 

nuqsonlarini hisobga olish, yelimlangan elementlardan foydalanish.  

59. Bo‘ylama kuchni yuqori belbog‘da ekssentristet bilan quyilishini 

hisob va loyihalashda ko‘zda tutish. 

60. Panjarasimon konstruksiyalarni salqiliklari hisoblashda elastik, 

plastik, g‘ovakliklarni hisobga olish. 

61. Yog‘och binolardagi tom yopmalarining fazoviy bog‘lanishi, 

gorizontal va vertikal bog‘lovchilar, bikirlik diafragmalari. 

62. Segmentsimon fermalarni loyihalashda qo‘shimcha moment va 

uzellarga qo‘yiladigan yuklarni hisobga olish. 

63. Ko‘pburchakli bruslardan tayyorlangan fermalarni loyihalashda  

qo‘shimcha moment va uzellarga qo‘yiladigan yuklarni hisobga olish. 

64. Uchburchakli fermalarni loyihalashda qo‘shimcha moment va 

uzellarga qo‘yiladigan yuklarni hisobga olish. 

65. Shprengelli sistemalarni loyihalashda qo‘shimcha moment va 

uzellarga qo‘yiladigan yuklarni hisobga olish. 

66. Panjarasimon ustunlarni loyihalashda tarmoqlarning soni  hamda 

bo‘ylama egilish koeffitsentini hisobga olish. 

67. Tekislikdagi yog‘och konstruksiyalarni fazoviy biriktirish, 

fermalarning ostki va ustki belbog‘ bo‘yicha bog‘lovchilari, ustunlar 

orasidagi vertikal bog‘lovchilar. 

68. Fazoviy yog‘och konstruksiyalar turlari: svodlar, skladkalar, 

strukturalar, gumbazlar, obolochkalar. 

69. Yog‘och svodlar haqida umumiy ma’lumotlar: rasporli svodlar, 

rasporsiz svod – obolochkalar plastmassali, taxtali, yelimfanerli, 

aralash, tekis, qobirg‘ali, to‘lqinsimon, skladkali, tursimon, 

strukturali. 

70. Tekis plastmassali svodlar: birqatlamli, ikki qatlamli, oldindan 

zo‘riqtirilgan, yorug‘lik o‘tkazuvchan, yorug‘lik o‘tkazilmaydigan, 

uch qatlamli, fanera steklopplastik, uch sharnirli arka, qobirg‘ali 

svodlar. 

71. To‘lqinsimon svodlarni loyihalash plastmassali tomlar poliefirli 

steklopplastik, tashqi yuk, shamol yuki. 

72. Skladkali svodlarni loyihalash plastmassali tomlar poliefirli 

steklopplastik, tashqi yuk, shamol yuki. 

73. To‘rsimon yig‘ma svodlar: to‘rsimon, kosyak, yig‘ish osonligi, 

trasportabelligi, shiplar, metall boltlar. 

74. Peselnik sistemalardagi to‘rsimon svodlar: to‘rsimon, kosyak, yig‘ish 

osonligi, trasportabelligi, shiplar, metall boltlar. 

75. Yelimfanerli kosyaklardan tayyorlangan svodlar: to‘rsimon, kosyak, 

yig‘ish osonligi, trasportabelligi, shiplar, metall boltlar. 

76. To‘rsimon svodlarni hisoblash: fazoviy sxema, ko‘p noma’lumli, aniq 

hisob sxema, taxminiy hisob sxema, arka hisobi, ikki – uch sharnirli, 

asosiy kosyakdagi eguvchi moment, hisobiy eguvchi moment. 
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77. Skladkalarni (taxlama yopmalar) loyihalash: uchburchakli, 

trapetsiyasimon, qisqa tomoni, uzun tomoni, bikrlik qobirg‘alari, tom 

tuzilishi. 

78. Strukturasimon konstruksiyalar: o‘zaro kesishuvchi to‘sinlar, 

fermalar, to‘rsimon konstruksiyalar, uchburchak, ramasimon, 

to‘g‘rito‘rtburchak, to‘rtburchak, mexnat sarfi, material iqtisodi, ikki 

yo‘nalishli, uch yo‘nalishli. 

79. Gumbazlar xaqida umumiy ma’lumotlar: yog‘ochdan, faneradan, 

plastmassadan, diameter, balandlik, yupqadevorli, gumbaz – 

obolochkali, qobirg‘ali, qobirg‘ali – aylanasiga bog‘langan, sferik, 

elleptik, konik, giperbolik. 

80. Yupqadevorli gumbaz – obolochkalarni loyihalash: plastmassali 

gumbazlar, bir, ikki va uch qatlamli, orgsteklo, poliefir, stekloplastik, 

yog‘och gumbazlar. 

81. Qobirg‘ali gumbazlarni loyihalash: bo‘ylama qobirg‘a, yuqori va 

pastki tayanch  girdlar, yupqa to‘shamalar, meridian qobirg‘alar, 

yog‘och to‘shama, bog‘lovchilar, aylana, yuqori siqilgan gird, 

plastmassali, uch qatlamli to‘shama. 

82. To‘rsimon gumbazlarni loyihalash: to‘rsimon gumbaz, ko‘pyoqilar, 

uchburchak, ramab, ko‘pburchak yacheykalar, fanera, plastmassa. 

83. Gumbazlarni hisoblash: xususiy og‘irlik, qor yuki, shamol yuki, 

momentsiz nazariya, girtlardagi zo‘riqish, girdlarni ustuvorligini 

hisoblash. 

84. Svod – obolochkalar xaqida umumiy ma’lumotlar: svodlar, devorga 

tayanuvchi, qisqa tomoni, uzun tomoni, gaus egriligi, fanera, 

plastmassa, xochsimon svodlar. 

85. Giperbolik obolochkalar: ikki yo‘nalishida egilgan, gaus egriligi 

musbat, plastmassa, yengil, kontur dnafragmalari. 

86. Damlangan qurilish konstruksiyalari xaqida umumiy ma’lumotlar: 

fazoviy, membrana, rezina mato, bosim farqi, kichik xususiy og‘irlik, 

xavotayanchi, pnevmokarkasli, aralash. 

87. Damlangan qurilish konstruksiyalar uchun materiallar: to‘qima 

matolar, rezinali, polimerli, tabiy va suniy iplar, kapron, neylon, 

dederon, perlon, lavsan, dakron, grizuten, teteron, nitron, orlon, 

dranol, tola mustaxkamligi, uzulish uzunligi, bir tolali, ko‘p tolali. 

88. Damlangan qurilish konstruksiyalarini hisoblash: obolochkani 

optimal formasi, ta’sir etuvchi tashqi yuk, tola hisob qarshiligi, 

obolochkani kuchlanish – deformatsiyalanish xolati, qor yuki, shamol 

yuki, ichkaridagi bosim. 

89. G‘o‘la yog‘ochlar to‘g‘risida asosiy ma’lumotlar: g‘o‘la, standart 

o‘lchamlar, kichik, o‘rta, katta uzunlik, gradadsiya, kryaja, shpal. 

90. Arralangan yog‘och materiallar: bo‘ylama aralash, plastina, ikki 

kantli brus, to‘rt kantli brus, gorbыla, taxta, qirqilmagan taxta, 

qirqilgan taxta, reyka, to‘la qirqilmagan taxta, uzunlik, freza, arra. 



 231 

91. Yog‘ochlarni quritish: yog‘ochni mustaxkamligi, namlik, yog‘ochdan 

namlikni chiqarish, tabiy, suniy, konvektiv, elektrik, kamera, issiq 

suyuqlik, yuqori chastatali tok. 

92. Yog‘ochdagi namlik turlari: namlik, erkin, bog‘langan namlikni 

aniqlash, elektr namlik o‘lchagich, tolalarni to‘yinish nuqtasi, 28 – 30 

% namlik, 20
0
 S xarorat, yog‘ochni kichraishi, bukishi. 

93. Yog‘ochdagi shishish va kichrayish: yog‘och o‘lchamini kichrayishi, 

yog‘och o‘lchamini kattalashishi, radial yo‘nalishda, tangental 

yo‘nalishda, bo‘ylama yo‘nalashida. 

94. Yog‘ochni quritishda ichkizo‘riqishlar: taxta, yog‘och, qurishni 

notekis bo‘lishi, taxtalarni egilishi, darz ketishi, ichki zo‘riqish, ichki 

kuchlanish, quritish rejimi. 

95. Yog‘och  machtalari: machta, radiomachta, bitta yog‘ochli, uchta 

yog‘ochli, ko‘p yog‘ochli, xususiy og‘irlik, shamol yuki, tortqichlar, 

tortqichdagi zo‘riqish. 

96. Yog‘och minoralar: suv minorasi, reshotkasimon kesim, reshotkalari 

uchburchakli, ramasimon, kvadrat, to‘g‘rito‘rtburchak, 

trapetsiyasimon, yog‘ochli, taxtali, brusli, xususiy og‘irlik, shamol 

yuki, tarmoqlardagi kuchlanishlar. 

97. Yog‘och ko‘priklar: odamlar uchun oddiy, to‘sinlar, ko‘prik 

to‘shamasi, perilalar, doimiy yuk, muvaqat yuk, statik yuk, dinamik 

yuk. 

98. Yog‘och bino va ishootlardan foydalanish asoslari: bino va 

inshootlardan to‘g‘ri foydalanish, kapital, qayta ta’mirlash, 

takominllashtirish. 

99.  Yog‘och konstruksiyalarni defektlarini aniqlash usullari: joriy 

nazorat, rejaviy nazorat, yilda ikki marta rejali, lokal nazorat, 

navbatdan tashqari nazorat, katta qor, yer qimirlashi, yong‘inlar, 

ekspert komissiya, vizual, instrumental, diagnostika, zo‘riqtirish. 

100. Yog‘och konstruksiyalari zo‘riqtirish: yuk ko‘tarish qobiliyati, 

lokal zo‘riqtirish, deformatsiya, to‘sinlari, ustunlar, zo‘riqtirish 

usullari. 
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VI-GLOSSARIY 

 

Yog‘och - o‘zi bunyodga keladigan, tayyor qurilish materialdir; 

Igna bargli  - qarag‘ay, qora qarag‘ay, tilog‘och, oq qarag‘ay va kedr 

daraxtlardir; 

Yaproq bargli - oq qayin, eman, qayrag‘och va tog‘terak daraxtlardir; 

Doyrasimon qurilish materiali  - ikkala chekkasi tekis arralangan, 

butog‘laridan tozalangan yog‘ochdir; 

Qirrali  yog‘och  materiallari - arralangan yog‘och materialari yog‘ochni 

aralash ramalarida yoki aylanma arralash stanoklarida yog‘ochni bo‘ylamasi 

bo‘ylab arralash natijasida xosil qilinadi; 

Qurilish fanerasi - varaqli yog‘och konstruksion materialdir; 

Chirish - yog‘ochni oddiy o‘suvchi organizmlar ta’sirida buzilishidir; 

Chegaraviy xolat - bu shunday xolatki, bu xolàtda tashqi va ichki 

kuchlanishlar ta’siri natijasida bo‘lgan konstruksiyalardan foydalanish 

umuman mumkin emas. Yog‘och va plastmassa konstruksiyalari ikki 

chegaraviy xolat bo‘yicha xisoblanadi: yuk ko‘tarish qobilyati bo‘yicha va 

deformatsiyalanishi  bo‘yicha. 

Yog‘och konstruksiyalarini ulash- yog‘och materialining o‘lchamlari 

cheklanganligi uchun, ularni ko‘pincha uzaytirish, ko‘ndalang kesimini 

kattalashtirish zarur bo‘lgan holat; 

Yog‘och to‘shamalar - yog‘och to‘suvchi tom yopmalarida yuk ko‘taruvchi 

elementlardir; 

Tirash, o‘yiq birikmalari - maxsus boo‘lovchilarsiz biriktirilgan 

yog‘och      elementlar birikmasi («chorak o‘yiq» , «shpunt», «yarim o‘yiq», 

va «qiya kertish» turdagi birikmalardir); 
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Metall bog‘lovchili birikma - bu shunday yog‘och elementlari birikmasiki, 

unda ta’sir qilayotgan zo‘riqishlar po‘lat bolt, sterjen,  mix, vint, xomut, 

tishli plastinka va boshqa bog‘lovchilar orqali uzatilishi mumkin;  
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