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TURKMENISTANYN DOWLET BAYDAGY



TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyi nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizint ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymy?z.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryi téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



Tiirkmenistanyn Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedow:

— Dowlet syyasatynyii ayrylmaz bir bolegi hokmiinde
biz ylmyin osdiirilmegine, maddy-enjamlayyn binyadynyii
pugtalandyrylmagyna hem-de ylmyri we tehnologiyala-
ryfi in tize gazananlarynyii milli ykdysadyyetimize ornag-
dyrylmagynyii c¢uiilasdyrylmagyna ayratyn iins beryiris.
Bizifi bu ugurdaky dowlet syyasatymyz ylmyii jemgyyeti-
mizdiki 0z hakyky ornuny dikeltmdge, pugtalandyrmaga,
in esasy bolsa hdzirki zaman, diinyi standartlaryna layyk
gelyin binyatlayyn ylym ulgamyny kemala getirmdge
goniikdirilendir.

GIRIS

Tiirkmenistanyfl yerleriniii meliorasiyasynyn ginisleyin maksat-
namasynda g6z oniinde tutulyan islerini ¢ylsyrymlylygy we zdhmeti
kop talap edijiligi melioratiw islerin guramacylygynynn gowulandy-
rylmagyny, onun gegirilis derejesinin yokarlandyrylmagyny, 6niimgi-
lik binyadynyit mundan beyldk hem berkidilmegini talap edyér.

Bu islerin ustiinlikli yerine yetirilmegi iicin Tiirkmenistanyn
ykdysadyyetinin ilerlemegi suw hojalyk we melioratiw gurlusygyna
gerek bolan maliye serisdelerini inzenergilik materiallary, enjamlary
hem-de gurlusyk we melioratiw masynlary ugurlaryna zerur bolan
mogberde goniikdirmige miimkingilik berer.

Gidromelioratiw gurlusygy, adatca, suwlulandyrys, suw ipjiin-
ciligi hem-de gidroenergetika desgalarynyn we ulgamlarynyn gurlu-
sygy bilen bilelikde amala agyrylyar. Sol bir wagtda hem oba hoja-
lyk yerlerini 6zlesdirmek boyunga gin mogberli isler alnyp barylyar.
Yasayys we medeni-durmus ugurly jaylar, oniim¢ilik desgalary, inZe-
ner¢ilik ulgamlary gurulyar. Eger-de bular yaly isler esasy gurlusyk
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isleri bilen bilelikde yerine yetirilmese, onda yerleri 6zlesdirmek kop
yyllara uzap gidyar.

Suw hojalyk gurlusygynyin meyilnamalaryny we melioratiw isle-
rinl taslamalaryny amala agyrmak ¢ylsyrymly gidrotehniki desgalaryn,
gidromelioratiw ulgamlaryit hem-de desgalaryn gurlusygyny, seyle
hem oba hojalygynda ulanmak ti¢in yerleri tayyarlamak we medeni-
lesdirmek islerini yerine yetirmek bilen bagly.

Tilirkmenistanynt durmus-ykdysady Osiisiniii esasy gorkezijileri
kabul edilen maksatnama layyklykda halk hojalygynyn iri pudaklary-
nyn biri bolan suw hojalygynyn geljek yyllarda 6siisi, suw baylykla-
ryndan rejeli peydalanylysy, gurulmaly suw hojalyk desgalary hakyn-
da hem anyk igler, tize wezipeler bellenildi. Bu ykdysady 0siisin esasy
gorkezijileriniii amala agyrylmagy bilen, dowrebap tehniki serisdeleri
we tehnologiyalary ulanmak arkaly téze agyz suw desgalary gurlup,
ilatymyz halkara dlceglerine layyk gelyén yokary hilli arassa agyz
suwy bilen doly {ipjiin ediler.

Tebigy baylyklaryn netijeli peydalanylmagy we geljekki nesiller
ticin goralyp saklanylmagy esasy meselelerin biri bolup duryar. Tebi-
gy baylyklaryn arasynda suw gorlary 6ziiniii ehmiyeti boyunca esasy
orny eyeleyir. Ilatyn maddy hal-yagdayynyi gowulanmagy we halk
hojalygynyii 6smegi bilen ulanylyan suwun mukdaryna bolan isleg
hem barha artyar. Seyle sebdplere gord inzenergilik konstruksiyala-
ry binagidrlik Oniimlerinden tapawutlanyar. Binagérlik onlimlerinin,
elementlerinin kesiklerin olgegleri arhitektura, yylylyk tehniki we
beyleki yorite toparlar boyunca bellenilyér.

Gurlusygyn esasy meseleleri zdhmet ondiirijiligini yokarlandyr-
mak, gurlusygyn mohletini gysgaltmak, onuil gymmatyny peseltmek
we hilini yokarlandyrmak bilen bagly.

InZener¢ilik konstruksiyalary dersinde suw hojalyk ulgamynyi
desgalarynyn diiziminddki polat we beton, demir-beton kontruksiya-
laryn diiztimindéki konstruktiw boleklerinin hasaplamalary getirilyar.

Hormatly Prezidentimizin yurdumyzda suw {ipjiingiligini gowu-
landyrmak maksatly isleri talap edilisi yaly 6z wagtynda amala
asyrmakda, suwun yitgisini azaltmakda gidrotehniki desgalarda al-
nyp barylmaly islerde konstruksiyalaryn berkligi, durnuklylygy uly
orun tutar.



| bolim

METAL ,
KONSTRUKSIYALARY

I BAP

INZENERCILIK KONSTRUKSIYALARY BARADA
UMUMY MAGLUMAT

§1.1. InZenercilik konstruksiyalary barada umumy
maglumat

Olgegleri berklige, durnuklylyga, ¢ydamlylyga, jayrylma we
bil bermé hasaplanyp cykarylan hem-de diirli gorntisddki yiikleri,
agramlary we tésirleri kabul etmige niyetlenen desga ya-da onun
(siiysyén ya-da siiysmeyin) boleklerine inZenergilik konstruksiyalary
diyilydr. Sonun iicin inzenergilik konstruksiyalary binagérlik des-
galaryndan tapawutlanyar. Binagirlik desgalarynyi, elementlerinin
kesiklerinin Olcegleri binagéarlik, yylylyk tehniki we beyleki yorite
talaplar boyunca bellenilyér.

Konstruksiyalar we desgalar hemise ya-da wagtlayyn suwun té-
sirinde bolyan bolsalar, onda olara gidrotehniki desgalar diyilyir.
Inzenercilik konstruksiyalary polatdan, alyuminiden, agacdan, be-
tondan, demir-betondan, dasdan, plastmassadan we matadan tayyar-
lanylyar. Konstruksiya tayyarlanylanda diirli materiallar ulanylsa yk-
dysady tarapdan netijeli bolyar.

Gidrotehniki we melioratiw gurlusyklarda beton, demir-beton
we metal konstruksiyalar gifiden ulanylyar.
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Metal konstruksiyalary uly gerimli jaylarda agram, yiik goteriji
bolegi (karkasy) we ortiigi, gidrotehniki desgalarda mehaniki gural-
lary (yapgy, hapa saklayjy gozenekler we s.m.), turbalar, rezerwuar-
lar, elektrik toguny gecirijilerde siitlinler, kopriilerde we gecelgelerde
yik goteriji bolekler hokmiinde ulanylyar. Metal konstruksiyalaryn
ginden ulanylmagynyil esasy sebdbi, materialynyn berkligi hem-de
dartgynly yagdaya ¢cydamlylygy we beyleki materiallara seredeninde
0z agramynyn az bolmagy bilen tapawutlanyar.

Demir-beton konstruksiyalary gurnama, guyma we gurnama-
guyma gorniisde bolup bilyér. Hazirki wagtda plastmassadan yasalan
konstruksiyalar suw hojalyk gurlugsygynda giniden ulanylyar. Geljekde
hem bu isleri yaybanlandyrmak g6z 6niinde tutulyar. Materiallary dog-
ry saylap almak we olaryn bilelikdéki isleri konstruksiyanyn tehniki-
ykdysady gorkezijisine, onunl ygtybarlylygyna, uzak omiirliligine we
s.m. gos-goni bagly bolyar.

Taslamagy (proyektirleyji) materialynn bahasyny, olaryn islerini
we dasalysyny hem-de materiallaryn oniyn (peydaly) hésiyetlerini
hasaba alyp, “Esasy gurlugyk materialyny tygsytly ulanmak” barada
tehniki diizglinnamany berjay etmeli.

§1.2. InZenercilik konstruksiyalarynyn hasaplamalarynyn
esasy diizgiinleri

Inzenergilik  konstruksiyalary giiy¢lerin tdsirine “Anrycdk
yvagday” usuly boyunca hasaplanylyar. Bu usulda konstruksiyalaryn
anrycdk yagdayy acyk gorkezilydr we diirli tdsirlerin iiytgeysini
hasaba almak boyunga koeffisiyentler toplumy girizilyédr. Anrycdk
vagdayy bolanda: konstruksiyanyn dasky giiy¢lere garsy durup biliji-
ligini yitirydr ya-da yerli sikes alyar, yagny ulanylys dowriindaki edil-
yan talaby 6demeyar.

Anrycik yagday iki topara bollinyér:

1. Konstruksiya 0ziiniii niyetlenen ukybyny yitiryar ya-da ulany-
lysa yaramly bolmayar.
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2. Kadaly ulanylysa yaramsyz bolan anrycik yagday.

Anryc¢ék yagday usulynyn 1-nji topary boyunca hasaplamalar:
port, siiygesik, yadamakda we beyleki hasiyetli dowiilmelerde (berk-
ligi boyunca hasaplama); durnuklylyk yitirilende (agdarylma we typ-
ma hasaplama); umumy we yerli durnuklykda, yuka diwarly elemen-
tler licin; dagky gliycler bilen bilelikde dasky gursawyn amatsyz tisir
etmeginde geg¢irilyar.

Ikinji toparynn hasaplamalary: yolberilmesiz ululyga egilmekli-
gin, siiysmekligin, ¢cokmekligin, gysarmaklygyii we demir-beton kon-
struksiyalarda bolsa talap edilyin jayrylmanyn kadadan gifielmeginin
ontini almak ti¢in gegirilyar.

Yiikler we tisirler. Olaryi gorniisleri we hasaplamalary.

1. Hemiselik, uzak we gysga wagtlayyn
yiiklerin gorniisleri

Yiikler we tiisirler. Konstruksiyanyn hasaplamalarynda yiikler
we tésirler TDS GK we D 2.01.07-85-den, gidrotehniki desgalar ii¢gin
gosmaca 2.06.01-86-dan we GK we D 2.06.04-82-den alynyar. Yiikler
Ozlerinin tasir edyan wagtyna gord hemiselik we wagtlayyn yiiklere
boliinyérler. Wagtlayyn yiikler hem, 6z gezeginde, uzak wagtlayyn,
gysga wagtlayyn we ayratyna boliinyér.

Hemigsilik yiiklere konstruksiyanyn ya-da desganyn 6z agramy,
teygumyn basysy we beyleki hemise tisir edyian yiikler degislidir.
Gidrotehniki desgalarda olardan basga-da gidrostatiki, siizme (filtra-
siya) basyslary hasaba alynyar.

Uzak wagtlayyn yiiklere gurallar, stanoklar, suwuklyklar,
adamlaryn, suwuklyklaryn (turba) we s.m. basyslary; mostly we
asma kranlaryn (dik agramlar), garyn agramy; ¢yglylygyn tésiri we
basgalar degislidir.

Gysga wagtlayyn vyiiklere goterme - wulag ulgamynyn,
kranlaryn, adamlaryn, garyii, yelifi, buzlaryin gidrotehniki desgalara
tasiri; konstruksiyanyn elementlerinin, tayyarlayys, ulag we gurnama
(montaz) isleri gecirilende yiize ¢ykyan we s.m. agramlar degislidir.
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Ayratyn agramlar seysmiki we partlamalar zerarly emele
gelyin gliyclerin tdsirinde bolyar. Agramlar we tisirler enjamlaryn
islemeyin ya-da hatardan ¢ykan yagdayynda doreyar.

2. Kada layyk we hasaby
yiiklerin hasaplanylysy

Yiikiin ululygy GK we D 2.01.07-85 kada boyunca kesgitlenilip,
dan yokary alynyar.

Miimkin bolayjak liytgesmeler (kada layyk yagdaydan) ygtybar-
lylyk koeffisiyentlerinin iisti bilen hasaba alynyar. Ol koeffisiyentlerin
ululygy desgalaryn toparyna, yiikleriit gérniisine gord alynyar. Ula-
nylyan koeffisiyentler tejribelerin we beyleki gozeggiliklerin esa-
synda kesgitlenilyir. Kada layyk yiikiin tasirinin ygtybarlylyk (yiik
boyunga) koeffisiyentine kopeltmek hasylyna hasaby yiik ya-da tésir

......

g£=8g,7,

Bu yerde:

g — hasaby yiik;

g, — kada layyk yiik;

Y, - yiikiin ygtybarlylyk koeffisiyenti.

Koeffisiyentleriii bahasy degislilikde 0,8—1,4 aralygynda bolyar.
Konstruksiyanyn hasaplamasy onufi in oflaysyz yagdayyna layyklyk-
da yerine yetirilyér.

3. Kada layyk we hasaby
garsylyklaryn aratapawutlary

Materiallaryfi kada layyk (normatiw) garsylygy R taslama
kadalaryn esasynda alynyar. Materiallaryni bu garsylygy hokmiinde
olaryn synaglar arkaly kesgitlenen i1l ki¢i bahasy alynyar. Olaryii san
bahalary maglumat kitaplarynda berilyér:

R =R (1-v). (1.1)
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Bu yerde:

R — berkligifi orta bahasy:;

x =1,64 — standartlaryn sany;

v — wariasiya koeffisiyenti.

Konstruksiyalaryn  hasaplamalarynda materiallarytn  hasaby
garsylygy (R) ulanylyar. Materialyfi hasaby gargylygy (R ) onun kada
garsylygyny materialyn ygtybarlylyk koeffisiyentine boliip alynyar.
Material boyunca ygtybarlylyk koeffisiyenti materiallarynn garsylygy-
nyn kadaly yagdaydan amatsyz tarapa iiytgemegini hasaba alyar. Anry-
cak yagday usulynyn birinji topary boyunca hasaplamak gegirilende:
polat sozulmalar ti¢in y = 1,025+1,15; beton U¢in y, = 1,3 gysylma;
7, = 1,5 stiynme; armatur t¢in y = 1,05+1,2; aga¢ materialy Ugin
y, = 1,7+1,5. Demir-beton konstruksiyalar boyunca hasaplamalar gegi-
rilende: anryg¢édk yagday usulyn ikinji topary tigin y = 1.

Is serti koeffisiyenti temperaturanyn, cyglylygynn we dasky
gursawyn yowuzlygyny, yiikiii uzak mohletleyin tésirini we beyleki
sertleri hasaba alyar. Konstruksiyanyi is serti gowy bolsa y > 1, amat-
syz bolsa y < 1. Desganyfi, konstruksiyanyf niyetlenilisi boyunga v,
ygtybarlylyk koeffisiyenti bellenilyér. I topar tigin y = 1; II topar ligin
7, = 0,95; Il topar ti¢in y = 0,9; bés yyla ¢enli mohleti bolan desgalar
tigin y = 0,8. Gidrotehniki desgalar tgin I topar y = 1,25; II topar
y, = 1,2; Il topar y = 1,15; IV topary =1,1.

Konstruksiyanyn goterijilik ukybyny ya-da hasaby garsylygyny
anryg¢dk rugsat berilydn deformasiyanyn we jayrylmanyn gifielmegini
ygtybarlylyk koeffisiyentine bolmeli ya-da hasap yiiki giiyje kopelt-
meli. Anrycdk yagday usulynyn birinji hasap topary boyunca hemme
aydylan koeffisiyentleri hasaba almak bilen, asakdaky ailatmany
yazmak bolar:

YN < cb[s; %, l}. (1.2)
‘ Vi Vi

Bu yerde:

ZNH'Y,».' 7, — hasaby giiygler;
Y= yiik boyunca ygtybarlylyk koeffisiyenti;
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y,— ygtybarlylyk koeffisiyentinifi jemleyjisi;

@ — goterip bilijilik ukybynyn funksiyasy;

S — kesigin geometrik hdsiyetnamasy.

Yokarky aflatmanyfi manysy dasky tésir edyin giycler
konstruksiyanyn i ki¢i goterip bilijilik ukybyndan uly bolmaly dil-
dir. Anryc¢dk yagday usulynyi ikinji topary boyunca hasaplamalarda
sliysme:

a<L. (1.3)
Y

Bu yerde:
A — hasaby giiyclerden siiysme;
y,=1- yiikiin ygtybarlylyk koeffisiyenti;
f=kada boyunga anirycdk siiysme.
Mundan basga-da demir-beton konstruksiyalarda jayryk emele
gelme boyunca hasaplamalar gegirilyar:
T<T /y, (1.4)

cre

ya-da jayrygyn ginelmek serti boyunca:

acrc S [acrc]/ yn' (1 5)

Anrycdk yagday usuly bilen hasaplamalar konstruksiya ya-da
ayratyn bolekleri boyunca olarynn hemme derejelerinde: tayyarlayys-
da, bir yerden beyleki yere gecirilende, gurnalanda we ulanylysda
gecirilmelidir.

Konstruksiyalarynn ya-da olaryn ayratyn béleklerinin ayrygéak
yagday boyunc¢a hasaplamalary desga bilen baglanysykly @hli hasa-
batlarda, yagny olar tayyarlanan halatynda, bir yerden beyleki yere
gociirilende, gurnalanda we ulanylysda bolan yagdaylarynda yzygi-
derli yerine yetirilmelidir.
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II BAP

INZENERCILIK KONSTRUKSIYALARY
TAYYARLANYLANDA ULANYLYAN POLATLARYN
GORNUSLERI

§2.1. Polatlar, olaryn diiziimi
we hisiyetleri

Metal inZenercilik konstruksiyalarynyn materiallary hokmiinde
ulanylyan: sozma (prokat), guyma polatlaryn we alyumininin erginidir
(ergin wagtynda basga metallar bilen garylyp alynyar). Olardan has
kop ulanylyany, 95 %-den gowragy sozma polatlardyr.

Polat — bu az-kem garyndysy (yorite gosulan ya-da magdanyn
0ziinde bolan, bolmasa-da eredilende diisydn) bolan demir bilen ug-
lerodyn erginidir.

2.1-nji surat.
Az uglerodly poladyn mikrostrukturasy

Polatlar uglerodly we legirlenen gorniislere boliinyarler. Ugle-
rodly polatlar, az uglerodly (0,09-0,25%), orta uglerodly (0,24-0,5%),
yokary uglerodly (0,51-1,2%) toparlara boliinydr. Olaryn seyle
hisiyetlerini siiynmi synag dowriindéki iziilisinden gérmek bolyar
(2.1-nji surat).
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Onki SSSR dowriinde uglerodly polatlara standartlar kabul edildi.
Olar uglerodly polatlaryn belgilenmesini, himiki diiziimini, ondiirilis
we tursatma usulyny, mehaniki hasiyetlerini we kabul edis diizgiinle-
rini kesgitleyér. Uglerodly polatlaryn iki gdrniisi géz 6niinde tutulan.
Olar adaty hilli we hilli gérniislerdir.

Adaty hildiki uglerodly polatlardan gyzgyn yorelen sekilleri
(dwutawrlary, piirsleri, swellerleri, yazgyn polatlary, bur¢luklary, tur-
balary), gaplayjylary, gurlusyk diiziitlerini, armatury we masynlaryii
gaty gereklenmeyin saylaryny tayyarlayarlar.

Wezipelerine we kepillikli hdsiyetnamalaryna baglylykda adaty
hilli polat {i¢ topara boliinyér:

A. Kepillendirilen mehaniki hasiyetli.

B. Kepillikli himiki diiziimli.

C. Kepillendirilen mehaniki hésiyetli we kepillikli himiki diiziimli.

Bu toparlara polatlaryi asakdaky kysymlary giryar:

A.PO,P.1,P2., P3,P4, PS5, Po6.

B. BP.O, BP.1, BP.2, BP.3, BP.4, BP.5, BP.6.

C.CP2,CP3, CP4, CPS5.

Ahli toparlaryfi 1-nji, 2-nji, 3-nji we 4-nji belgili polatlaryny
tursatma derejesi boyunga gaynayan, yarymrahat, rahat polatlar bilen
ondiiryarler. 5-nji we 6-njy belgilileri yarymrahat we rahat polatlar usu-
ly bilen ondiiryarler. 3-nji we 5-nji belgili kysymly yarym-rahat polat-
lary adaty we yokarlandyrylan mukdarly marganes bilen ondiiryarler.
P.0 we BP.O kysymly polatlary tursatma derejesi boyunga bolmeyirler.
Polatlarynn kysymlarynyn belgilenisi—harply—sanly. Ol yerde P harp-
lary “polady” ailladyar, 0-dan 6-a ¢enli sanlar bolsa kysymyn himiki
diiziimine we mehaniki hisiyetlerine baglylykdaky sertli belgisini
anladyar. B we C harplary poladyn toparyny anladyar. Poladyn kysymy
belgilenende A harpyny gorkezmeyirler. Tursatma derejesini belgile-
mek ii¢in belgiden son indeks gosyarlar: g — gaynayan, yr — yarymrahat,
r — rahat polat (meselem: P.3yr, BP.3r, WP.3r). Diiziiminde marganes
kop bolan yarymrahat polady belgilemek ii¢in belgiden soft G harpyny
goyyarlar (P.Gyr, BP.3Gyr, WP.5Gyr).

Inzenergilik konstruksiyalarynda, esasan, az uglerodly po-
lat ulanylyar. Sebébi ol yokary mayysgaklyga we gowy kebsirlenis
hisiyetine eye. Polatlar garyndy elementlerin gosulysy (legirlenilisi)
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boyunga hem ii¢ topara boliinyar: pes (gosundylar 2,5%-e ¢enli), orta
(gosundylar 2,6-10%-e) we yokary (10%-den kop) garyndy ele-
mentler. Polatlara su elementler gosulyar: kremniy (C), marganes (G),
mis (D), alyuminiy (Y), nikel (N), hrom (H), wanadiy (F), wolfram
(W) we beylekiler. Polatlar atlandyrylanda sol elementleriii bas harp-
lary goyulyar. Yone bu garyndylar ozleriniii gytlygy we gymmat
diisyanligi sebdpli inzenergilik konstruksiyalarynda az ulanylyar.
Polatlaryii mehaniki hisiyetleri. Poladyn bu hisiyetini onuii
berkligi, ¢eyeligi, mayysgaklygy we port dowiilme yagdaydaky diag-
rammasynyn gysarmasy yaly gorkezijileri kesgitleyar. Poladyn berk-
ligi onun dagky giiy¢lere garsy durup bilijiligi bilen héisiyetlendirilyar.
Polatlaryin mayysgaklygy tésir edyén giliy¢ ayrylandan son, bas-
ga yagdayyna gelmin, deformasiya alyanlygy bilen hisiyetlendirilyér.
Poladyn portlugy bolsa onuil sdhelge deformasiya alanda dowiilme
hasiyetine eye bolmagydyr. Yéne mufia garamazdan ¢oyun bilen de-
nesdirilende onuil mayysgaklygy yokarydyr (2.2-nji surat).

A

o Yumsak polat

Coyun

0 e

2.2-nji surat. Polat bilen ¢oynuii siiynme synagy
dowriindiki defiesdirme diagrammasy

Poladyn esasy mehaniki gorkezijileri, onunl akyjylyk cdgi (s,)s
wagtlayyn garsylygy (berklik ¢dgi — s ) we otnositel uzalma (¢) ha-
siyetleridir. Az uglerody poladyn sliynme synagyndaky diagrammasy
(2.3-nji surat). Diagramma normal dartgynlylyk (napryazeniye) (o)
bilen otnositel deformasiyanyn arasyndaky baglanysygy gorkezydr.
Synag edilyin syryk (nusga) akyjylyk cigi (s)) dartgynlylyga yetyén-
¢a Oziini ¢geye material yaly alyp baryar.
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2.2-nji suratdan gorniisi yaly, dartgynlylyk (s) artmasa-da, defor-
masiya uly mogberde artyar (2.2-nji suratda kese bolek). Hagan-da
otnositel uzalma 2,5%-¢ yetende, materialyn akyjylyk hésiyeti dart-
gynlylyga yene-de garsylyk gorkezip baglayar. Ol dartgynlylyk belli
bir ululyga baranda tiziilyar. Sol iiziiji dartgynlylyga materialyn berklik

......

hisiyetini az iiytgedyér. Ondan yokary temperaturalarda port bolyar.

o,MPa
o, \
o i
O-er i

0 & %

2.3-nji surat. Az uglerodly poladyn siiynmai isleyis diagrammasy

WV Vv
g

2.4-nji surat. Polatlaryn siiynmé synag dowriindiki iiziilisi:
a — yokary uglerodly (0,51...1,2%), b — orta uglerodly (0,24...0,5%);
¢ —az uglerodly (0,09...0,25%)

Polatlaryn himiki diiziimi. Polat alnanda kibir gosundylar onun
hilini gowulandymak {i¢in gosulyan bolsa, kdbir galyndylar onufi hi-
lini peseldyir.

Bu garyndylar yorite gosulmayar, olary magdandan ayryp bolma-
yar ya-da demir eredilen wagty howadan diisyar. Meselem: fosfor pola-
dyn ¢eyeligini gaty peseldyér, ol sowuk temperaturada port bolyar. Kii-
kiirt berkligini peseldip, kebsirlenilende jayrylyar. Kislorod, wodorod
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we azot howadan ergin metala diisiip, poladyn atom gurlusyny bozyar,
ony port edyér. Polat ergin haldan gaty hala gegende hig hili “tursadyjy”
garyndylar gosulmasa, onda ol gaz béliip ¢ykaryp, gaynayan suwuk-
lygy yatladyar. Bu yagdayda polat gaynayar diyip at berilydr we ¢alt
sowap, onuil strukturasy birmenzes bolmayar, gazlar bilen hapalanyar.

Tursadyjylar hokmiinde kremniy (0,12-0,3%) we alyuminiy
(0,1%-e c¢enli) hyzmat edyir. Ol gosundylar polatda erdn kislorod
bilen birlesydrler we onun zyyanyny azaldyarlar. Polat ergini yu-
wag-yuwasdan sowayar, onuni bu yagdayyna asuda yagday diyilyér.
Yokarda agzalan iki yagdayyii aralygyna yarym asudaly yagday
diyilyér. Sowuk temperaturada konstruksiyalar {i¢in az uglerodly ky-
symy M16C we C16D polatlar ulanylyar.

2.1-nji tablisa
Polatlaryn toparlary we olaryi siiynmede yiize cykyan mehaniki hésiyetleri

Berklik topary Poladyn s, MPa s,» MPa E, %

topary (kN/sm?) (kN/sm?)

Adaty S38/23 380(23) 230(23) 25
S44/29 440(44) 290(29) 21

Y okarlandyrylan S46/33 460(46) 330(33) 21
S52/40 520(52) 400(40) 19
S60/45 600(60) 450(45) 16

Y okary S70/60 700(70) 600(60) 12
S85/75 850(25) 750(75) 10

Polatlar jemi 15 derejd boliinydr. Kysymynyn okalysy: 14G2 —
uglerod 0,14%, marganes (G) 2%-¢e ¢enli, 15SHCND uglerod 0,15%,
hrom (H), kremniy (C), nikel (N) we mis (D) 0,3—1,0% her biri. CP3r5;
CP3Gyr5; 18Gr. 18 Gr — C harpy poladyn hiline zawodyn kepil gec-
megi; P — polat sozi; 3 — az uglerodly poladyn sowaysy “asuda”;
5 — berklik indeksi; G — gosundy marganes (G); 18 —uglerod 0,18%.

Poladyn kysymyny saylamak konstruksiyanyn ygtybarlylygyna,
berkligine, bahasyna tayyarlanylysynyn onaylylygyna, uzak wagtlap
ulanylmagyna, sanyna, konstruksiyany saklamak isleriniit géwriimi-
ne we bahasyna, poslamakdan goramaga we s.m. gos-goni tésir edyér.

Poladyin kysymyny saylamak konstruksiyanyn ulanylys serti
boyunca oile siiriilmedik we tehniki ykdysady seljermek esasynda
alynyar. GK we D 11-23-81 gorkezmeleri hem hasaba alynyar.
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§2.2. Polatlaryn hili (sortamenti), kysymlary
we kese kesikleri boyunca diirli gorniisleri

Inzenergilik konstruksiyalarynda polat kese kesiklerinin diirli
gorniisi bolan, demirdniimleri kdrhanalaryndan alynyan gyzgyn yore-
len 6niimleri gorniisinde gifiden ulanylyar. Yazgyn gorniisdiki polat
ginden yayran, kop halatlarda desganyn 40—60% massasyny diizyér.
Kaébir konstruksiyalar (diizme piirsler, dasky list yapgylar we basga-
lar) dursuna diyen yaly yazgyn gorniisli polatdan yasalyar. Olaryi
seyle giil yayramagynyi sebébi, yazgyn polatdan kebsirlemek arkaly
islan gorniisli dirli sekilleri, 6lgeg kuwwatyny alyp bolyanlygydyr.
Yazgyn polat galyiilygy boyunca galyii we yuka, ini boyunga uly inli
we adaty hilli bolup bilyér. Inli burgly sekiller, ok boyunca ugruk-
dyrylan giiycleri kabul edyén birikdirijiler gorniisinde we konstruk-
siyanyn beyleki elementleri hokmiinde ulanylyar. Burcly profillerii
tygsytlysy yuka tekjelisi bolyar.

Xy 1Y
Yo Xo A [
< Yy 7
P! v \ 1
= x Pe” Ny x AR
X1 7 X m ~Xo
< | -
A1V NA= L .-
/7 -
xo' b i yO Y- ---— _____ *
dabamy| gapdal X b X
yg /4 Y x,‘ v \\ 1

2.5-nji surat. Gyzgyn yobrelen sekilleri:
a — den tekjeli bur¢ly sekil; b — dern ddl tekjeli bur¢ly sekil;
¢ —sweller; d — adaty dwutawr
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2.6-njy surat.
Cylsyrymly gorniisli egreldilen diizme sekiller:
a — gidrotehniki desgalaryn éniinde ulanylyan ortgi boleklerinin sekilleri;
b — gidrotehniki desgalaryn yzky boleklerinin birikmelerinde ulanylyan
sekiller

Burg profiller dei we den dal tekjeliler diyen iki gorniisde bolyar.

Dwutawr gorniisli profillerin inzenergilik konstruksiyalarynda
iki gorniisi ulanylyar: adaty we gin tekjeliler. Adaty dwutawr gorniisli
profiller piirslerde seredeniiide onayly bolyar.

Sweller dwutawr gorniisli sekillerden tapawutlylykda diwary bir
gapdala siiysiirilen gorniisli bolyar. Sweller sekiller hem beyleki se-
killeri yaly inZenerg¢ilik konstruksiyasynda gifiden ulanylyar.

Bu sekillerden basga-da inzenergilik konstruksiyalarynda po-
lat turbalar hem ginden ulanylyar. Polat turbalar beyleki profillere
garanynda poslama az sezewar bolyar. Sonui ligin hem olar gidroteh-
niki gurlusykda gifiden ulanylyar. Yokarda agzalyp gegilen profiller-
den basga-da sekillerin diirli goérniisleri ulanylyar.
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2.7-nji surat. Gyzgyn yorelen kesikler:
a — denyanly bur¢luk; b — denyansyz bur¢luk, ¢ — sweller; d — dwutawr

III BAP

METAL KONSTRUKSIYALARYN BOLEKLERININ
HASAPLANYLYSY

§3.1. Metal konstruksiyalaryn boleklerinin hasaplanylysy

Metal konstruksiyalar bilen agramlarynyn &hli gorniislerine
anrycidk yagday usuly hasaplamalar gegirilyar. Konstruksiyalaryn
metallaryna hisiyetli bolan ayratynlyklara seredelin.

Metalyti kada layyk garsylygy R hokmiinde ¢ékli akysyn pes
bahasy alynyar. Kadaly dartgynly yagdada s, kadaly R garsylyga den.
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Port metallar hem-de ulanylysda stiynme isleyidn metalyn ¢ékli
akysyn derejesinde yetenden sont hem islemegine rugsat berilyén gur-
luglarda bolan metallar tigin, kada garsylygy R hokmiinde wagtlayyn
garsylygyn pes bahasy alynyar. R = s, . Hasaby garsylyk R kada layyk
garsylygyi R materialyn ygtybarlylyk koeffisiyentinini y gatnasygy-
na dendir:

Polat konstruksiyalaryn taslamasyny yerine yetirmek ti¢in hasa-
by garsylygyn alnysy:

R
R, =—" _siiynmi, gysylma we egilmi garsylyk;

m

>R

R, =—" —wagtlayyn garsylykly;
Vi
R =058R — kesilip, stiynmi garsylyk;

Run I L4 .
R, = T yerli yemsermé garsylyk.

Hasaby garsylyklaryn hasaplamalarynda sekillerin galynlyklary
hem hasaba alynyar. Polatlaryn garsylyklarynyn san bahasy 3.1-nji
tablisadan alynyar.

3.1-nji tablisa

Polatdan bolan desgalaryn we konstruksiyalaryn gyzgyn yorelen
sekillerinini hasaplanan garsylygy

Poladyn Sekilin Sekilin Hasaby garsylyk, MPa
kysymy gorniisi | galydlygy,| R R, R, R
mm
1 2 3 4 5 6 7

18r, 18Gyr Yaprak (list) 4-20 230 360 133 336
18Gyr >> 21-30 220 360 128 336
18Gr >> 3140 230 380 133 355
18r, 18Gyr Bigiiw
18Gyr (fason) 4-20 240 360 139 336
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3. 1-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5 6 7

CP3r5—1 Yaprak 4-10 240 | 370 | 139 | 346
1120 | 230 | 360 | 133 | 336

CP3Gyr5 Bigiiw 4-10 250 | 370 | 145 | 346
-1 1120 | 240 | 360 | 139 | 336
CP3r5-2 Yaprak 4-10 270 | 370 | 157 | 346
11-20 | 260 | 360 | 151 | 336

CP3Gyr5 Bigiiw 4-10 280 | 380 | 162 | 355
) 1120 | 270 | 370 | 157 | 346
09G2S — 1 Yaprak 4-10 335 | 480 | 194 | 445
1120 | 315 | 460 | 183 | 427

Bigiiw 4-10 335 | 480 | 194 | 445

11-20 | 315 | 460 | 183 | 427

09G2S -2 Yaprak 4-10 355 | 500 | 206 | 464
11-20 | 335 | 480 | 194 | 445

Bigiiw 4-10 360 | 505 | 209 | 473

1120 | 345 | 490 | 200 | 455

14G2 Yaprak 4-9 320 | 440 | 186 | 418
10-32 | 310 | 430 | 180 | 409

Bigiiw 4-9 320 | 440 | 186 | 418

10-32 | 310 | 430 | 180 | 409

CP3yr6, Yaprak 4-20 225 | 350 | 131 | 336
CP3r5, 21-40 | 215 | 350 | 125 | 336
CP3Gyr5 Bigiiw 4-20 235 | 350 | 136 | 336
21-40 | 215 | 350 | 125 | 336

09G2 Yaprak 4-20 200 | 420 | 168 | 400
21-32 | 280 | 420 | 162 | 400

Bigiiw 4-20 290 | 420 | 168 | 400

21-32 | 280 | 420 | 162 | 400

§3.2. Merkezi siiynyin we merkezi gysylyan elementler

Merkezi siiynyin elementler. Seyle elementlerinn giiyjiin tasiri
astynda isi materialyn siiynma isleyén diagrammasyna gos-goni ga-
bat gelyir. Merkezi siiynma isleydn elementlerin hasaplamalarynda
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olarynl berkligini barlamak, talap edilyén kese kesikleri tapmak esasy
mesele bolup duryar. Ol asakdaky aflatma bilen kesgitlenilyér:

N

n

Bu yerde:

N — elemente tdsir edydn hasaby giiyc¢;

A, —barlag gecirilydn elementifi kese kesiginin arassa giiy¢ kabul
edydn meydany;

7, — 1s serti koeffisiyenti.

Eger-de element ¢ékli akysa yetenden son hem islép bilyén bolsa,
onda olaryn berkligi asakdaky aiilatma bilen barlanylyar:

o=Ncp L (3.2)

An }/ u

Bu yerde:

Y, ygtybarlylyk koeffisiyenti.

Element dasalyarka diiziilip gurnalan konstruksiya ulanylys
dowriinde 6z agramyny sazlamazlygy, dinamiki giiy¢ler tisir edende
bolsa titremezligi {i¢in olara berklikden bagga-da yeterlik derejede ga-
tylyk hem gerek bolyar.

Sulary hasaba alyp siiynme esasda isleyin elementleriii ¢eyeli-
gi barlanylyar. Ol ¢eyelik ¢éklendirilen ¢eyelikden uly bolmaly dél.
Ceyelik asakdaky afnlatma bilen hasaplanylyar:

2=-L<[A] (3.3)

Bu yerde:
[, f— elementlerin hasaplanyp ¢ykarylan uzynlygy;

i — kesigin inersiya radiusy.
Caklendirilen ¢eyeligin bahasy elementin isleydn yerine gord
3.2-nji tablisadan alynyar.
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3.2-nji tablisa

Siiynme elementlerin c¢éiklendirilen ¢eyeligi

Konstruksiyanyn elementleri Rugsat edilen yokary ceyelik
Binalara we desgalara GTD-
diisyin yiiklenme daky
statiki dinamiki, yapgyda
gosmaca goni
konstruksiyalara
Halka we soyeg, gyytak tekiz ferma
Fermanyn bagga elementleri 400 250 250
Asaky halka 6telgeden ferma gegelge | 400 350 350
Uzaboyuna we keseligine bowedin
elemenleri - 150 -
Gidrotehniki desgalary (GTD) - - 150
Dikligine siitiinlerin arasy bilen bagly
elementler (bukulyp gecilydn 6telge) | 300 300 -
Baglanysykly bagga elementleri 400 400 400

Merkezi gysylyan elementler. Bu elementler anry¢ék yagday
usulyna layyklykda birinji hasaplanys topary boyunga hasaplanylyar.
Gysylma yagdayynda isleyian elementler gysga bolsa, yagny olaryn
uzynlygy kici kese kesiginden 5—6 esse kop bolmasa, onda hasapla-
malar asakdaky anlatma boyunca gegirilyér:

o=——<R 7. (3.4)

Bu yerde:

A — kese kesigin hakyky (brutto) meydany;

@ — uzaboyuna egilme koeffisiyenti;

@-nin bahasy / ¢ceyelige gord berlen.

Eylerin ¢ykaran anlatmasy esasynda merkeze gysylyan element-
lerin durnuklylygy yitirydn wagtyndaky kritiki giiy¢ (elementin iki ta-
rapy hem sarnirli berkidilen) su asakdaky aflatma bilen kesgitlenyr:

2
EI .
Ncr — 77: > min .
Ly

(3.5)
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Bu yerde:
E — uzaboyuna ¢eyeligin mayysgaklyk moduly;
I . — elementi kese kesiginifi ifi pes inersiya momenti;
[ .— syrygyn hasaby uzynlygy.
Degislilikde kritiki dartgynlylyk:
N, #='E I, _#’Ei, n’E

Gcr — [ — > min _ > min _ —. (36)
A A4 2

Bu yerde:

i =,/ —1in pes inersiya radiusy.
min A

Eylerin anlatmasynda uzaboyuna mayysgaklyk moduly E he-
miselik kritiki dartgynlylyk materialynn proporsionallyk ¢édginden
gecmeydr diyip alynyar. Pes uglerodly uly polat {i¢in proporsionallyk
cdgi 0 =200 MPa bolanda, Eylerin anilatmasy boyunga i1 ki¢i ¢eyelik
seyle kesgitlenilyar:

2 2
L |7E :\/n 206000 oo a7
o, 200

Yokarlandyrylan we berkligi yokary bolan polatlar iicin ¢eyelik
100-den kicidir. Sebébi proporsionallyk ¢dgi bu polatlarda yokarydyr.

Kigi (4 < 30) we orta (30 < 4 <100) ¢eyeligi bolan elementleri
durnuklylygy yitende, olarda doreydn dartgynlylyk proporsionallyk
cidginden yokarda, ¢eye plastiki deformasiyanyn zolagynda bolyar.
Bu yagdaya plastiki deformasiyanyn liytgeydn moduly layyk gelyir,
E, <E Hakyky konstruksiyalarynn gysylma isleydn elementlerinde
totdnden doreyin ekssentrisitet yiize ¢ykyar. Ekssentrisitet bu giiy-
jin merkezden sowa goylan nokady. Ol bolsa elementlerifi igine tdsir
edyar.

Ekssentrisitetin ylize ¢ykysy diirli sebédplere gord bolup biler. Me-
selem, yiik goylanda goni merkezine diismén doreyédn ekssentrisitet,
elementin 6ziinin ilkibasda egriligi we s.m. tétdnden doreyéin ekssen-
trisitetli elementler egrelma islemeli bolyarlar. Elementlerini isine ola-

27



ryn tisiri matematiki hasaplama usuly bilen baha berilyar. Seylelikde,
gysylma isleyin elementlerin goterip bilijilik ukyby hagan-da olarda
dartgynlylyk kritiki baha yetende yityar.

Merkezi gysylyan elementlerin berkligi, durnuklylygy elemen-
tin kesigi boyunga emele gelydn dartgynlylygy, totinden doéreyin
ekssentrisiteti hasaba alyan kritiki dartgynlylyk bilen denesdirmek
arkaly barlanyar:

G=ESGW.

Gaytalap hasaplap durmaz yaly asakdaky anlatmany yazyarys:

S, =J*R, va-da ¢ = (Ij{". (3.9)

y

Totanden doreyin ekssentrisitetin tasirini hasaba alyp, seyle yaz-
mak bolar:

(p — cr ., (& — cr X (39)

Uzaboyuna egrelme koeffisiyentin (@) manysy materialynn hasa-
by garsylygyny, syrygyn durnukly yagdayyny lipjiin etjek bahasyna
cenli azalyanlygy bolup duryar. (3.9) aillatmada kritiki dartgynlylyga
cenli, hacan-da syrygyn — Eyleriii anlatmasy arkaly tapylan kritiki
dartgynlygy o_;o¢ — totinden doran ekssentrisitetli gysyjy gliyjin sy-
rykda doredyén kritiki dartgynlylygy.

Kritiki dartgynlylyk materialyii ¢ceyelik modulyna bagly bolyar.
Is yiizlinde ol &dhli polatlar iigin birmenizes bolyar. Seyle-de bolsa po-
latlaryn @hli gorniisleri iicin yokardaky anlatma materialyn hasaby
garsylygy giryér. Ol bolsa tiytgesik kysymly polatlarda uzaboyuna
egrelme (¢) koeffisiyentiniii birmenizes boljakdygyny gorkezyir. Bu
koeffisiyent (¢) elementin c¢eyelik funksiyasydyr. Onunt bahasy hasa-
by garsylygy 200-den 400 MPa aralygynda bolan polatlar {i¢in 3.3-
nji tablisada berilydr. Merkezleyin gysylyan elementlerin isi olaryn
uclarynyn berkidilisine we yiikleriii goylusyna yokary derejede bagly
bolup duryar.
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3.3-nji tablisa

Merkezleyin gysylyan polat elementleriii uzaboyuna egrelme (¢)

koeffisiyentleri
Elementin R boyunca o-nin bahasy, MPa
mayys-
gaklygy 200 240 280 320 360 400

10 0,988 0,987 0,985 0,984 0,983 0,982
20 0,967 0,962 0,959 0,955 0,952 0,949
30 0,939 0,931 0,924 0,917 0,911 0,905
40 0,906 0,894 0,883 0,873 0,863 0,854
50 0,869 0,852 0,836 0,822 0,809 0,796
60 0,827 0,805 0,785 0,766 0,749 0,721
70 0,782 0,754 0,724 0,687 0, 654 0,623
80 0,734 0,686 0,641 0,602 0, 566 0,532
90 0,665 0,612 0,565 0,522 0,483 0,447
100 0,599 0,542 0,493 0,448 0,408 0,369
110 0,537 0,478 0,427 0,381 0,338 0,306
120 0,479 0,419 0,366 0,321 0,287 0,260
130 0,425 0,364 0,313 0,276 0,247 0,223
140 0,376 0,315 0,272 0,240 0,215 0,195
150 0,328 0,276 0,239 0,211 0,189 0,171
160 0,290 0,244 0,212 0,187 0,167 0,152
170 0,259 0,218 0,189 0,167 0,150 0,136
180 0,233 0,196 0,170 0,150 0,135 0,123
190 0,210 0,177 0,154 0,136 0,122 0,11
200 0,191 0,161 0,140 0,124 0,111 0,101
210 0,174 0,147 0,128 0,113 0,102 0,930
220 0,160 0,135 0,118 0,104 0,094 0,086

Birmenzes kese kesikli we geometrik uzynlykly, yone berkidilisi
we yiikiin goylusy boyunca iiytgesik elementlerde kritiki dartgynly-
lyk ciirt-kesik tapawutlanyar. Sonun {i¢in-de ¢-nin bahasy iiytgesik
bolyar. Amalyyetde hasaplamalary yonekeylesdirmek maksady bilen,
elementlerin uclary berkliginin we giiy¢leriii goylus gdrniisinin tési-
rini yetirmek uzynlyk koeffisiyentinini («) iisti bilen hasaba alynyar
(3.4-nji tablisa).
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3.4-nji tablisa
Gysylma yagdayynda isleyéin syrygyi hasap uzynlygy

Elementin hasaplanys cyzgysy | # | Elementin hasaplanys ¢yzgysy | u

N l 1 N 0,5
%

7
Nl 2 3 1,12
i P
ND
L 7
7
Nl 0.7 . 0,725
’*"‘%
ND
B
| 7
7

w1 — koeffisiyentin komegi arkaly syrygyn getirme hasaby uzyn-
lygyny tapyarys:
L=l (3.10)
Bu yerde:
[ — elementini geometrik uzynlygy.
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Sunun bilen birlikde, element nahili berkidilen we ona nahili
giiyc goylan bolsa-da, ony esasy yagdaya — merkezi gysylan, uclary
sarnirli berkidilen gorniise getiryaris.

Metal konstruksiyalarynda ordn uly ¢eyelikli gysylyan element-
lerint gorniislerini ulanmaklyga yol berilmeli déldir. Sebdbi uly ceye-
likli elementler dinamiki giiycleriin esasynda gaty titreyérler we 6z
agramlarynyn esasynda saklanyarlar. Bu yagdayda gysylma yagday-
da isleyén elementin isini ordn peseldyin ekssentrisitet yiize ¢ykyar.
Yokarda aydylanlara gord, gysylma yagdayda isleyin syryklaryi
ceyeligi A, yol berilydn c¢dklendirilen ¢eyelikden (4) sol elementler
ticin artyk bolmaly déldir. Sona esaslanyp asaky ailatmany yazyarys:

2r=-L<[2]. (3.11)
1

Yol berlen geyeligiii (1) bahasy konstruksiyanyii elementlerine
gord kabul edilyar. Gysylmada isleyén elementlerinn hasap getirme
uzynlygy seyle gorkezilyar.

§3.3. Egrelyiin elementler

Egrelmd sezewar bolyan bolekleriit berkligi we durnuklylygy
anrycdk yagday usulynyil 1-nji hasaplanys topary arkaly hasapla-
nylyar. Olaryn gatylygy (bil bermd) anrycék yagday usulynyi 2-nji
hasaplanys topary bilen hasaplanyar. Berklige we durnuklylyga ha-
saplamalar hasaby yiik (giiyji), gatylyk (bil berméd), kada layyklyk
yiik gliyc boyunga gegirilyar.

Egrelmad isleydn elementlerin berkligi kada, galtasyan we getiri-
len dartgynlylyk boyunca barlanylyar.

Eger-de piirs ¢eyeligii ¢dginde, haysy hem bolsa bir bas tekizligi
boyunga igleyin bolsa, onda piirsiiii kesiklerinde kada layyk dartgyn-
lylygyn ii¢ burgly sekili emele gelyér. Piirsiin dagky gatlagynda emele
gelyin dartgynlygyi ini yokary bahasy seyle tapylyar:

M
oc=——<R 7, (3.12)

n.min
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Bu yerde:
— gowsamaklygy hasaba alyan garsylyk momentinin in

n.min

kici bahasy.
/! K

YVYVVVYVYVY

JAN
1 1

L | _

M
[D]]]]:D*EDJJJIIQI ]
a) b) |y

3.1-nji surat. Piirsiin egrelmi isleysi:
a — hasaplanys ¢yzgysy we egreldis momentin hem-de kese giiyjiin sekili;
b — piirsiin kese kesigi we kada layyk galtasyan dartgynlylygyn sekili

Piirsiin berkligi, adatga, (3.12) ailatma arkaly i yokary momen-
tin yiize ¢ykyan yerinde barlanylyar. Ol anlatma bilen desik-desik
diwarly, ¢eye diwarly we kranlaryni asagynda duryan piirslerin berk-
ligi hasaplanmayar. Egrelma isleydn elementlerde galtagsma dartgyn-
lylyk kese giiy¢lernin it yokary bahasy emele gelyin yerinde asaky
anlatma bilen barlanylyar:

=25 Ry (3.13)
J-t

Bu yerde:

S — kese kesigin siiystlirilydn boleginin bitarap oka gord (brutto)
statiki momenti;

J—hemme kese kesigiil hakyky inersiya momenti;

t — galtasma dartgynlylygyn barlanylyan yerinddki elemen-
tin galyilygy (adatca, bitarap gatlak boyunca piirsiin diwarynyn
galynlygy);

R — materialy siiysiirmé bolan hasaby garsylygy.
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Yokarky afilatmalar bilen hasaplanan piirslerii diwarlary getiri-
len dartgynlylyga hem barlanylyar. Getirme dartgynlylyk kada layyk
we galtasma dartgynlylyklaryn bilelikde tisir etmeginde yiize ¢ykyar.
Metal konstruksiyasynda bu barlag berkligii energetiki nazaryyeti
boyunca getirilyar:

Oy = \/Gj -0,0, +G; +31§y <LI5-R,-y,. (3.14)

Egrelmd sezewar bolyan elementlerin umumy durnuklylygy
anrycik yagday usulynyn 1-nji hasap topary boyunca gegirilyar.

Piirstinn kese kesiginin haysy hem bolsa bir bas inersiya okunyn
ululygy boyunca tisir edydn giiyjiin tésiri astynda, sol tésir edyin
giiyjiin belli bir kritiki baha yetyingd, sol gliyjlin tisiri astynda edyin
tekizligi boyunca egrelydr. Somra piirs egrelme tekizliginden ¢ykyar
we towlanyp baglayar. Bu hadysa piirsiii umumy durnuklylygyny
yitirmegi diyilydr. Sol pursada degisli momente bolsa kritiki mo-
gaklyk deformasiyasy Osyar. Giiyjiin kritiki giiyeden sdhelce gegmesi
bilen piirs 6z goterip bilijilik ukybyny yitiryér.
[T

A
y
A/
|
5' X x *x
¥ X
a) b) y Y/

3.2-nji surat. Dwutawrdan ganatly goérniisli piirsiin (a)
we yiikiin goyulyan yerinin tisiri astynda () umumy durnuklylygyi yitisi

Umumy durnuklylygy barlamak piirsde doreyén dartgynlylygy
kritiki dartgynlylyk bilen defiesdirmége syrykdyryar:
oc=—<5=o0,.
w
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Kritiki dartgynlylyk materialyfi hasaby garsylygy we ¢, ko-
effisiyentiil iisti bilen baglanysyar. Soniky aydylanlary hasaba alyp,
anlatmany asakdaky gorniisde yazmak bolyar:

<R -y, (3.15)
W-o, g

Elementin umumy durnuklylygyny yitirmek miimkingiligine
esaslanyp, onun goterip bilijilik ukybyny (hasaby garsylygyny) pe-
seldyan kopeldijini (¢,) seyle afilatmak mimkin:

0, = O'C/Ry. (3.16)

Kritiki dartgynlylygyf ululygyna we ¢, kopeldijisine tasir edyédn
sebépler:

a) pursiin beyikligine giiyjin goylus yagdayy, piirsiin yokarky
egninde goylan giiy¢ towlanmagy artdyryar, asaky eginde goylan
towlanmagy peseldyar;

b) kese kesiginin gorniisi, egnin ini inli bolsa, onda kritiki giiyjlin
ululygy we durnuklylygy yokary bolyar;

¢) pursiin hasaby ¢yzgysy (iki dayangda bir gerimli, ¢ykyndy
(konsol)), piirsiint yokarky egni berkidilse kritiki giiy¢ ulalyar;

d) tésir edydn yiikiin hésiyeti (bir gyradein yayraw vya-da
nokatlayyn);

e) poladyn kysymy, yagny kritiki dartgynlylyk poladyit hemme
kysymy {i¢in birmenizes, hasaby garsylygy bolsa liytgesik.

¢, — kopeldijini tapmak ligin ¢, — kopeldiji tapmak zerur:

2
I (h)| E
—y 2| — | =, 3.17
o, w](l]Ry (3.17)

x \ef
Bu yerde:
w — koeffisiyent dwutawr gorniisli piirs licin a koeffisiyente, yii-
kiin gorniisine we bu yerde goylanyna, sonuil yaly-da gysylan egnini
gerime nahili berkidilendigine baglylykda 3.5-nji tablisadan tapylyar.
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3.5-nji tablisa

Dwutawr gorniisli we iki okly simmetrik piirsler ii¢cin “¢”
koeffisiyentleriii bahalary

ol>43 e Yiiklen- |Yiiklenme a we ¢ ululyklaryn anlatmalarynyn
2 s S |miinifi her| gusagy arabaglanysygy
S 5 3 . |gecelgedi-
D = = o e PA
o022 ZIki gorniisi
s EZ2 &
g2%
%=
R- I
Berkidil- | Merkezi | Yokarky | 0,1 <a <40 40 <a <400

=
[}
&
~

nokatly | Asaky |¢=1,75+0,09a|¢ = 3,3+0,0530-4,5-1070>
Dent | Yokarky |¢=5,05+0,09a | ¢ = 6,6+0,053a—4.,5-105¢2
Olgenen | Asaky |¢=1,6+0,08a|¢p=3,15+0,040-2,7-1002
we den
paylanan

Iki we Hemmesi|Hemmesi| ¢ = 3,8+0,08a | ¢ = 5,35+0,040-2,7-103¢>
ondan ticin icin | 9=2,25+0,07a | ¢ = 3,6+0,040-3,5-10702
kop
gecelge
ediji goni
bolekler
icin

Dwutawr gorniigli piirs iicin o sozma koeffisiyentlerini ululyklary:

2
a=1,54L(ILfJ : (3.18)
I, h

Bu yerde:

I, — towlanmadaky inersiya momenti. /-nifi bahasyny dwutawr
gorniigli piirsiin momentlerine gord tapmak bolyar.

I we I — degislilikde tésir edyén giiyjiin tekizligi we onuil per-
pendikulyar tekizlik boyunga inersiya momenti;

h — piirsiin beyikligi;

L~ gerim ya-da piirsiiit hasap uzynlygy, gysylan egne berkidilen
nokatlaryin aralygy.

35



3.6-njy tablisa

Dwutawr gorniisli kesikde towlanma téisirinde 7 inersiya momenti

Dwutawr gorniisli 1, Dwutawr gorniisli 1,
elementin belgisi sm* elementin belgisi sm*
10 2,28 27 13,60
12 2,88 27a 16,70
14 3,59 30 17,4
16 4,46 30a 20,3
18 5,60 33 23,8
18a 6,54 36 314
20 6,92 40 40,6
20a 7,94 45 54,7
22 8,60 50 75,4
22a 9,77 55 100
24 11,10 60 135
24a 12,80

¢, — koeffisiyent (3.15) ailatmada ulanylanda: ¢ < 0,85 bolanda
@, = @, bu yagdayda material ¢eye isleyér; 1 = ¢, > 0,85 bolanda
J, = 0,68 + 0,21/, bu yagdayda materialda plastiki deformasiya osyar
we ¢eyelik modulynynl bahasy yityédr. Simmetrik bolmadyk piirsler
tigin ¢, GK we D 11-23-81-fi gorkezmesine gora tapylyar.

Piirslerin umumy durnuklylygyny barlamaklyk talap edilyér:

a) eger-de dendlcegli tdsir edydn statiki giiye (yiik) tutuslayyn
bil bermeyén, piirsiiii gysylan egnine hemme yeri bilen dayanyan we
berk birikdirilen bolsa (gidrotehniki desgalarynyn yapgysynyn piirs-
ler 6yjliginiit we piirstinl ortiik bilen birikmesi we s.m.);

b) dwutawr gorniisli kese kesigi simmetrik ya-da gysylyan egni
has gineldilen, hasaby uzynlygy lef gysylan egninifl inine bolan gat-
nasygy Gk we D 11-23-81 8-nji tablisasyndan gorkezilen ululykdan
uly bolmasa.

Egrelmi isleydn elementleriii bil bermeleri, kada yiiklerin ele-
ment iicin amatsyz kombinasiyasy wagtynda konstruksiyanyn ¢eye is
dowriinde barlanylyar. Tapylan bil bermelerin ululygy degisli kadalar
we tehniki sertlerde gorkezilen c¢dklendirilen (yol berlen, rugsat ber-
len) ululykdan uly bolmaly dal.

36



Metal konstruksiyalarda absolyut bil berme dél-de, otnositel bil
berme barlanylyar, yagny absolyut bil berménin (/) uzynlyga (/) bo-

lan gatnasygy alynyar:
% < {%} (3.19)

Bu yerde:

{%} — ¢aklendirilen yol berilyin otnositel bil berme.

Gatnasyk {i} elementlerin niyetlenilisine we is sertlerine, esa-
[
san, ulanysdaky talabyna amatly bolar yaly saylanylyar. Ciklendiri-
len yol berilyén otnositel bil berme [i} egrelmad isleyén gidrotehniki
[

desgalaryn yapgylarynyn elementleri, rayat desgalary tigin.

Piirslerin kada layyk yiikden bil berméd gurlusyk mehaniki ka-
nunlaryn anlatmalary bilen, boltlar {i¢in desilen gowsatmalary hasaba
almazdan gegcirilyar.

Eger-de piirs iki-bds tekizlik boyunca egrelmi sezewar bolyan
bolsa, onda onun berkligi asakdaky aiilatma boyunga tapylyar:

M M
oc=—"*+—<R -vy.. (3.20)
ch yn g

Berkligi (3.20) anlatma bilen barlanan piirsinn diwarynyn dart-
gynlylygyny (3.13) we (3.14) anlatmalar bilen iki-bés egiji tekizlik
boyunca barlamaly.

§3.4. Merkezi siiynyin we merkezi dil gysylyan elementler

Merkezi dil siiynyin elementler. Elementlere merkezi dil
stiyndiiriji gliyjlin tésir etmegi bilen siiynme bilen bir wagtda egreldiji
giiye yiize ¢ykyar. Seyle yagdaylarda giiyglerin sazlagykly tésirleri
netijesinde merkezi dil sliynydn elementlerde kese egilménin emele-
getirijisi hasaplanylyar.
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Kesikde in dasda yerlesydn nokatlarda tédsir edyén giliycler
gosulyar we olar maksimal bahasyna yetende kadaly dartgynlylyk
doreyar. Merkezi dl siiynyéin elementlerde berklik barlanylyar:

a) egrelme bir tekizlikde we stiynmede

N

M
c=—+—<R -y 3.21
2w LY (3.21)

b) egrelmede iki esasy tekizlikde (gyytak egrleme) we siiynmede

N M. M
n xn yn

Gidrotehniki desgalarda hasaby garsylyklar siiynma R, we eg-
relmd R~ tapawutly bolyar. Sunlukda, (3.21) we (3.22) afilatmalara
hasaby garsylyklara bahalaryil gatnagyklaryna diizetme girizmeli:

N M R
o=—+—+20 <R .y (3.23)
0) " Vs .
An Wn y(n) '
N (M M]R
O=—+|—24 2L [ 2O <R .y, (3.24)
) /s .
4, [W W) Ry

Berkligin barlagy gecirilende tutus diwarly merkezi dal siiynyén
elementlerin dinamiki tisirlerine sezewar bolyarlar. Sonun {i¢in mer-
kezi dil yiikleri GK we D 11-23-81 layyklykda materialyii ¢eyelige
durnuklylygyna bagly kabul edilyar.

Merkezi dil gysylyan elementler. Bu elementlerde gysylyan
giiye ekssentrisitetli (e) goyulyar (3.3-nji a surat). Kese yiikler we
uzaboyuna okly giiy¢ bir wagtda goyulsa, syrykda gysyjy egrelme
yiize ¢ykyar (3.3-nji b surat).

Anrycék yagdayda merkezi dél gysylan syryklaryn isi bir wagtyi
Oziinde gysyjy-egrelmé isleydnden az-kem tapawutlanyar. Emma
boleklerin taslamasy yerine yetirilende atiyaglyk berkligini ansat-
lasdyrmak ticin gysyjy egrelme syryklara anry¢ék yagdayyna serede-
ninde merkezi dél gysyjy ekssentrisitet e = M/N denesdirilyar.
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Garassyz tésir edydn gysyjy giiyjin gorniisi merkezi gysylma
isleyédn elementlerin ulanylyan yerlerinde ¢eye gorniislerde peydalan-
masan hem bolar. Gysyjy giiyjiin tdsiri astynda emele gelyén gysyjy
giiyclerin ekssentrisiteti elementiii egilmegine getirydr. Bu yagday
emele gelyén egiji momentifi we dartgynlylygyn bahasyny Ao bag-
lylykda kopeldyir (3.3-nji ¢ surat).

5 j

a) X X ~

N F‘ 7l . A@‘é
g e anl I W

3.3-nji surat.
Elementin merkezi dil gysylma isleysi

SYe

Elementlerin merkezi dil gysylmasy berklige we durnuklyly-
ga bagly bolyar. Berkligin barlagy (3.21)—(3.23) anlatmalar bilen
kesgitlenilydr. Emma olar az-kem dartgynlylygyn pes bahalaryny
gorkezyir. Sebdbi egrelydn momentleriii kopelydndigi gosmaca ele-
mentin egrelmesine bagly bolyar.

Merkezi dil gysylyan elementlerin tekizlikde we tekizliginin
momentiniil hereketine layyklykda barlagy bolyar.

Durnuklylygyn barlagy elementlere giiy¢c goylanda hereket mo-
mentinin tekizlikde hemiselik kese kesikleri boyunga su asakdaky
anlatma bilen gegirilyar:

N
G:(p—.ASRy.YE' (324)

Bu yerde:
N — uzaboyuna gysyjy giiy¢, e = M/N gosmaca ekssentrisitetli;
A — elementinin kese kesiginin hakyky meydany;
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¢, — durnuklylygyn yitirilmegi sebépli merkezi dél gysylan ele-
mentiil gbterip bilijilik ukybyny peseldyédn koeffisiyenti. Ol seyle
hasaplanylyar:

(e}
= 3.25
0= (3.25)

Bu yerde:

o: —merkezi dil gysylyan elementlerdiki kritiki napryazeniye;
@, — koeffisiyentifi bahasy GK we D II 23-81-den A-gatylyga
hem-de getirilip ¢ykarylyan m,  — otnositel ekssentrisitetiniii baha-

syna baglylykda alynyar. Gatylygyi sertli bahasy:

J7 = x\/E (3.26)
E

Otnositel ekssentrisitetinii getirilen bahasy:

m, = mh. (3.27)

Bu yerde:

m — otnositel ekssentrisitet;

h — kesigin dagky tisir koeffisiyenti.

Hasaplamalarda e — absolyut ekssentrisitet bilen hasaplanylman
m otnositel ekssentrisitet bilen hasaplanylanda ¢ykarylan anlatmalar
hasaplamalary ge¢irmekde has takyk bolyar. Ol merkezi aralygyn ko-
peldijisi hokmiinde hasaplanylyar:

4 (3.28)
c
o,

Bu yerde: W —ii kop gysylma sezewar bolyan tarjagazlar. (3.28)
anlatmadan gorniisi yaly, otnositel ekssentrisitet gysylmada doreyéan
garsylygyn towlanmada doreyin garsylyga gatnasygyna dendigini
gorkezyar.

40



IV BAP
METAL KONSTRUKSIYALARYN BIRLESDIRILISI

§4.1. Kebsirlemegin gorniisleri we olaryih umumy
hasiyetnamasy

Polat konstruksiyalaryn birlesdirilisiniii has giii yayran gorniisi
elektriki kebsirlemekdir. Bu gorniisde hem yygy ulanylyany elek-
trik-duga (el bilen, awtomatik we yarym awtomatik) kebsirlemesi-
dir. Seyrek ulanylyany elektrik galyndysy (4. /-nji surat) we galtasma
elektrik kebsirlemeleridir.

4

4.1-nji surat. Elektrik galyndyly kebsiriii shemasy:
1 — kebgirleme tekizligi; 2 — séyeme sowadyjy;
3 — sowadyjy suw gegiriji turba,
4 — elektrod; 5 — erdn haldaky metal; 6 — birigydn yeri
Kebsirlemegin seyle giiden (hemme birlesmelerin 90%-den
gowragy) ulanylmagy onun beyleki birlesmelerden artykmaglygyny
gorkezyaér.
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4.2-nji surat. Elektrik-duga kebsirlerinin ¢yzgylary:
a — el bilen; b — awtomatiki arassa sime flyus rtgiisinin tdsirinde;
¢ — cunlayyn sim bilen; d — yarymawtomatik; e — tutujy detallary, 1 — elektrod
(b, d suratlar iigin), 2 — tutujy, 3 — tok ¢esmesi; 4 — kebsir yeri; 5 — birikme;
6 — galyndy; 7 — flyus,; 8 — flyus goyberiji slanga,; 9 — eketrod simli toplum
(baraban); 10 — flyusyn bunkeri; 11 — flyus sorujy slangasy, 12 — ortgi;

13 —damja; 14 — gagma; 15 — erdn polat; 16 — elektrik duga, 17 — galan polat,

18 — asaky goygug, 19 — flyus guyulmasy; 20 — erdn flyus; 21 — duruzyjy diiwme;
22 —ise goyberiji diiwme, 23 — siitiin; 24 — goyberiji miisdiik
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Onun artykmaglygy: metal tygsytlylygy (diizme piirslerde 20%-e
cenli); konstruksiyalary tayyarlamakda talap edydn zdhmeti (20%-e
cenli) azaldyar; birlesméaninl ykjamlygy.

Bu bolsa konstruktiw gorniisi yonekeylesdiryar; elementler biri-
-biri bilen basga komekgi (boleksiz) birigyir; elementlerin kese kesikle-
rinde gowsamaklygynl yoklugy birlesménin dykyzlygyna bagly bolyar.

Birlesmanin kebsir sepi zerarly deformirlenmesi, pes temperatu-
ralarda, dinamiki giiy¢lerde birlesméniii port dowiilmegi kebsir bir-
lesmelerin esasy yetmezgiligidir. Yene-de bir kemgiligi kebsirif hilini
gutarnykly barlap bolmayanlygydyr.

Elektrik-duga kebsirlenip, birlesdirilydn elementler bilen polat
simi (elektrodyn) arasynda elektrik dugasynyin emele gelmek hady-
sasyna esaslanyar. Bu hadysada esasy metal we elektrodyn demri
ereydr hem-de garysylyar. Sowandan son kebsir sepi emele gelyar.
Bu bolsa ayry saylary bir bitewi elemente éwiiryar. Erdn metallaryn

Kebsirleme islerini ondiirijilikli yerine yetirmek maksady bilen,
zawod sertlerinde kop gowriimli igler degrilip kebsirleme usuly bilen
yerine yetirilyar (4.3-nji surat).

- g

4.3-nji surat. Degrilip kebsirlemegiii yerine yetirilis ¢yzgysy:
a — gabatlayyn, b — nokatlayyn; 1 — kebsir zolagy,
2 — kebsirlenilydn bélek; 3 — gysyjylar (elektrodlar)

El bilen elektrik kebsirleme kdpugurly hasaplanyar we giiidden
ulanylyar. Onun artykmaglyk tarapy kebsirleméni dikligine, asakly-
gyna we yokarlygyna gecirip bilyar. Sonun yaly-da ¢ylsyrymly, bar-
masy kyn yerlerde gecirip bolyar. Yetmezciligi: esasy birlesdirilyin
metalyn gaty cuil eremezligi (1-2 mm), tiytgeyén togun giiyjlinin kigi
bolyanlygy sebdpli, ondiirijilik gaty uly ddl we awtomat kebsirleméa
seredeninde durnukly déldir.

El kebsirlemesini yenillesdirmek, himiki diiziimi we kebsirin gur-
lusyny gowulandyrmak {i¢in el kebsire niyetlenen simii iistiini yorite
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ortiik bilen ortyarler. El kebsiriii elektrodlary, birikdirilydn metalyi
berkligine gord gorniislere boliinyér: E42, E42A, E50, ESOA, E60 we
s.m. Bellikdaki san kebsirin wagtlayyn garsylygyny (kg/mm?), harp
bolsa mayysgaklygynyn yokarydygyny gorkezyar (4. 1-nji tablisa).

4.1-nji tablisa

Kebsirleme birikmede polatlaryii birigyén yerlerindéki kebsirin
wagtlayyn we hasaby garsylyklary

Awtomatik we yarym El bilen R, ,MPa | Bur¢ birikmede
awtomatik kebsirlemede | kebsirlemede | (kgg/mm?) | metalyii hasaby
simin kysymy elektrodyn garsylygy R,
flyus bilen | komiirtursy gorniisi MPa
gazy bilen
Sw-08 — E42, E42A | 410 (42) 180
Sw-08A
Sw-08GA - E46, E46A | 450 (46) 200
Sw-10GA | Sw-08G2S | E50, ES0A | 490 (50) 215
Sw-10NMA
Sw-10G2 | Sw-008G2S* E60 590 (60) 240

Awtomat usuly bilen gecirilyan kebsirleme doly awtomatlasdy-
rylan. Kebsiri yerine yetiryan gural sep boyunca hereket edyér, elek-
trod sim gorniiginde iisti ortliksiz kebsirlema berilyar. Kebsir gegiril-
yan yer yorite bunkerin (gabyn) icinden porosok (flyus) akyp, kebsiri
howadan gorayar. Bunker we geciriji slangalar kebsir gecirilyén (gu-
ral) bilen bile siiysyarler.

Hazirki dowiir kebsirlemek tehnologiyalary ulanylanda, eger-de
birlesdirilyan metala dogry elektrod saylansa, kebsirlemanin berkligi
we beyleki hdsiyetleri esasy metalynkydan pes bolmayar.

Awtomat usuly bilen kebsirleminin artykmaclygy awtomatyn
ulanyan togunyn giiyjiiniii ululygy (600-1200 A) sebipli, yokary 6n-
diirijilik 10-15 esse el kebsirden yokary. Birlesydn metalyn eremek
cunlugy we mehaniki gorkezijisi yokary. Su artykmaclygyny g6z
ontinde tutup, miimkin bolan yerde awtomat kebsiri ulanylyar.

Yetmezgiligi dikligine we yokarlygyna, hem-de onaysyz yerde
kebsir gegirip bolmayanlygy. Yarym awtomat kebsirde elektrod or-
tiikksiz (3 mm ¢enli) mehanizm bilen kebsir tutawajyna eltilyar.
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Kebsirleyiji sep boyunca tutawag hereket edyir. Yokarsyndan go-
rayjy (flyus) tutawagdaky nokadyn listi bilen kebsirin iistiine guyul-
yar. Yarym awtomatda ondiirijilik 1,5-2 esse awtomatdan pes.

Degsirme birlesmesinifi hasaby garsylygy (R ) gysylmada
Rwy = R, we egrelmede esasy metalyfika defi alynyar. Stiynmede fizi-
ki gozeggilik edilmedik yagdayynda R = 0,85R alynyar. Siiysmede
R = R . Kebsir sepleri: konstruktiw gorniisi, niyetlenilisi, yerlesisi
we uzynlygy boyunga toparlara boliinyérler. Konstruktiw gorniisi
boyunca kebsir sepi degsirme we burg seplerine boliinyérler. Eger-de
giiyc sepin ugruna tésir edyén bolsa, onda ol sepe gapdal sep, eger-de
leme sepleri is¢i ya-da baglanysdyryjy (konstruktiw), tutuslayyn we
bolekleyine bolynyérler. Kebsir isi yerine yetirilende onun ginislikde
duryan yagdayyna seredip, sepler asaky, dikligine, keseligine we yo-
karky ortgii¢ (potolok) yaly gorniislere boliinyérler (4.4-nji surat).

60...120° 6

1
4.4-nji surat. Seplerin gorniisleri:

1 — yokarky bur¢layyn sep,; 2 — asaky bur¢layyn sep, 3 — keseligine degsirme sep;
4 — dikligine bur¢layyn sep, 5, 6, 7 — asaky dikligine we yokarky sepler
Kebsirini asaky gorniisi in amatlysy. Bu gorniisde is gecirmek

onayly we hili gowy bolyar. Dik, gorizontlar we yokarky (potolok)
sepler, esasan, montaz yerlerinde gecirilydr. Bu gorniisleri mehani-
zasiyalagdyrmak kyn, esasan, el bilen yerine yetirilyér, hili pes, sona
gord-de, miimkin boldugyca, konstruksiyada az ulanmaly.
Kebsirlemede goyulyan gatlagyn sanyna goré sep bir gatlakly bol-
yar (bir gezek gecilyér). Kop gatlakly bolyar (birndge gezek gecirilyér).
Yerine Vetirilyin yerine gord zawod we montaZ gorniise bolinyar.
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4.5-nji surat. Kebsir birlesmelerin gorniisleri:
a — degsirme; b — tisti-tistiine gapdal sepler bilen; ¢ — iisti-iistiine manlay sepler;
d — kombinirlenen; e — tawr degsirme; f— burclayyn degsirme

Birlesmeler asaky gorniisde bolyarlar: degsirme, isti-iistiine
we galtasma (galtasma, T gorniisli we burg). Degsirme gorniisddki
birlesmede degsirme sepi, iisti-iistiine gorniisli birlesmede burg sepi
ulanylyar. Galtagma gorniisli birlesmede sepin iki gorniisi hem ulany-
lyp bilinyar.
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§4.2. Kebsir birlesmelerin hasaplanylysy

Degsirme gorniisli birlesme, beyleki gorniislere seredeninde, bir
elementden beyleki elemente giiy¢ akymlaryny gecirmige has amatly.
Sebdbi giliyc akymlary 6z ugurlaryny iiytgetmeyér diyen yaly, soiia
gord dartgynlylygyn konsentrasiyasy (bir yere toplanmagy) hem bol-
mayar diyen yalydyr.

Bu hisiyeti licin birlesme dinamiki giiygde gowy isleyar.
Yetmezgiligi: elementlerii gyrasyny orén takyk kesmeli we kop ha-
latlarda gyralaryny yonmaly bolyar.

Degsirme birlesmede el kebsirleme ulanylsa, elementin galynly-
gy t = 8 mm ¢enli, awtomat kebsirde # = 20 mm ¢enli gyrasy yonul-
mayar (4.6-njy surat).

aralyk
1-2 mm

2
4.6-njy surat. Degsirme Kebsir birlesmelerini boleklerinii gyralary
Kebsir sepin galynlygynyn deregine yuka sayyn galynlygy kabul

edilyédr. Hasap uzynlygy deregine sayyn kebsirlenen uzynlygyndan

2t-ni ayryp alynyar (4.6-njy a surat). Eger kebsir yorite wagtlayyn say
goylup gecirilse, onda 2t ayrylmayar. Kebsirde dartgynlylyk asakda-
ky anllatma bilen barlanylyar:
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N N
o=y T =Rt @.1)

Bu yerde:

N — hasap giiyc;

Rwy — degsirme kebsir birlesménin hasaby garsylygy (siiynma we
gysylma awtomat kebsirde).

El we yarym awtomat degsirme kebsirde stiynma isleyén birles-
ménin hasaby garsylygy esasy sayynkydan goni kebsirde pes bolyar.
Sonui licin berklik pes bolmaz yaly kebsir 2:1 gatnasykda gyytak
gecirilyér. Birlesma egiji moment (M) tisir edydn bolsa, dartgynlylyk
asakdaky anlatma bilen barlanyar:

o =£<R Y- (4.2)

[0} - wu
[0}

Bu yerde:

w = o _ kebsiriil garsylygynyn momenti.
6
Birbada egilmi we kesilma sezewar bolyan birlesmelerin getir-

me dartgynlylygy asakdaky anlatma bilen barlanylyar:

0,,= \Oou+31, <LI5R, -y, (4.3)

Bu yerde:
o — egrelmeden doreyén kada layyk dartgynlylyk;

=% — kesiji giiygden doreyén orta gysarma dartgynlylyk;

0- giia;’lg kebsir sepi boyunca den yayran diyip kabul edilyér.

Usti-iistiinii birlesmesi. Bu birlesme goyma saylar ya-da burgly
sepler bilen yerine yetirilyir. Seplerinn yerlesisi boyunca giiyclerin
gecirilydn ugrundaky gatnasyga baglylykda gapdal sepler giiyclerin
ugrunda tapawutlanyar (4. 7-nji a surat), dikligine manlay sepler giiy-
je keseligine yerlesyar.
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Gapdal sepler bilen birlesende sepiit uzynlygyna we birlesmé-
nin keseligine giiyjiin gecirilisi den dal (4.7-nji b surat). Birlesyan
elementlerde dartgynlylygyn in uly aratapawudy bolan yerde cetki
seplerde giiy¢ uzynlykda yokary derejede gegirilyar.

Emma sep dowiilméinki dartylma boliimleri (bagdaky we soi-
ky) mayysgak isine baglylykda dartylmanyn tésiri defilesyér. Sonun
iicin hem epin kese kesigi minimal meydancasynda dartylmanyn ke-
sigin boliinisi esasy hasapda den gecyér. Sepinn dowiilmesi sepin pola-
dynda (4.7-nji a surat I-1 kesik) hem sep bilen poladyn erén yerinde
(4.7-nji a surat II-11 kesik) gegyar.

N
N O —»E'
<

b)

4.7-nji surat. Gapdal sepler bilen birlesminin giiy¢ ¢yzyk akymlarynyi ugry
(a) we dartgynlylygyn boliinisi (b)

Alyn (marilay) sepler (4.8-nji a surat) gapdal seplere seredenin-
de giiycleri den inlilikde yayradyarlar. Emma giiy¢lerin ¢yzyklarynyn
akymynyn ugry yiti Uytgese (4.8-nji b surat), sepinn diiwniinde uly
dartgynlylyk doreyar (4.8-nji ¢ surat) we kigi uzynlykda (& = 3—-4%)
sep dowllyér, yagny port bolyar. Birlesménin hilini peseldyidn zat-
laryn biri hem dartgynlylygyn deii dél yayradylysydyr. Sonun ii¢in
isin gorniisine (gysylma, siiynmd, kesmi) seretmin, manlay seple-
rin hasabyny sepint minimal kese kesiginiit meydanyna gord kesma
yagdayy sert bilen gecirilyér. Alyn sepler bilen birlesmede iistii-listiin
uzynlygy i inge elementiii galyillygyndan bis esse kop bellenilyar
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(4.8-nji a surat). Bu hadysa gosmaca egrelme momentinin tédsirini
azaldyar.

Adaty burcly sep kesikddki beyikligi goniiburgun gysaran gipo-
tenuzasy denl bolup, gapdal ticburclugyn gorniisine menizes (4.8-nji
a surat). Dinamiki agramlary kabul edyan konstruksiyalarda burcly
manlay seplerde dartgynlylygyn jemlenmesini peseltmek iicin yasy
sepler, katetlerin 1:1,5 gatnasyklary (4.8-nji b surat) bilen ya-da oyuk
sepler ulanylyar.

>5t
~ el f N
—f === > —>
== =
N >
) J\/
¢
b) T 21T w

4.8-nji surat. Maiilay birikmelerin kebsirlenilisi

Gapdal we alyn sepler kebsirlemede dartgynlylyk kesmé barla-
nylyar:

N
T, = SR, Vur Ve
© ﬁfolw of 7/wf 7/0 (4.4)
Tw = g l Ssz .ywz 'yc'
P Kyl (4.5)

Bu yerde:

ﬂ we f_—4.3-nji tablisadan alynyan koeffisiyentler, olar kebsirin
gorniisine gord alynyar;

K, - kebsirin kateti;

l —kebsirin hakyky uzynlygyndan 10 mm ayrylan hasaby uzynlyk;

R, — kebsirin kesmé hasaby garsylygy.

Vg Yoz~ 1 is sertli koeffisiyentler.

Adatga, kebsirin K, katetinin bahasyny kabul etmek bilen ha-
saplamada kebsirin uzynlygy tapylyar:
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N

[, = +1 sm. (4.6)

\/ﬁ-Kf-Rw-yw-yc

Yokarda agzalan uzyn burclayyn seplerde dartgynlylygyn yer-

lesisi gyraden dél bolsa, hasapda /[ = 85 - ﬂf : kaabul edilydr. Emma

sepin hasap uzynlygy (4.6) anllatmadan ¢ykarylandan kop bolsa, onda
sepinl kateti su asakdaky anlatmadan tapylyar:

! ﬂf 85.wa.wa.yc .

Goniiburgly elemente burclayyn, kebsir arkaly berkidilen, egiji
moment tdsir edende iki kesik boyunga dartgynlylyk barlanylyar:

M M IM
o-w:_: 2 = QSRwywyc
6

4.2-nji tablisa

Burg kebsirlemede kf-iﬁ minimal bahasy

Birikminin Kebsirin Kebsir- | z-galyilykly kebsirlenyin elemen-

gorniisi gorniisi lenyén tin kf-iﬁ has uly bahalary, mm

poladyn >

akyiylyk | o | = |2 | Q| 2|%] 2

Gigh |4 | T L d|@| ]| E

— — (o\] on cl

<

Ikitaraplayyn | El bilen 430-cenli | 4 | 5| 6 | 7| 8|9 |10

tawr gorniisli 430-580 | 5 | 6 | 7| 819 |10 ]12

burg sepler;  |Awtomatik | <430 [ 3[4 |5[6[7[8][9

burclayyn  |yevarym- (430580 | 4 | 6 | 6 | 7 | 8| 9 |10
gapdal sepler awtomatik

Eger-de berkidilen burglayyn sepler (4.9-njy surat) elemen-
te slystiriji giiyc tasir etse, (4.4), (4.5) anlatmalarda N-in yerine Q
goyulyar. Eger-de elemente sol bir wagtyn Ozlinde egiji moment
we sliysiiriji giiye tdsir etse, onda den tisir ediji dartgynlylyk asaky
anlatma bilen tapylyar:

O +T <Ry, (4.9)
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4.9-njy surat. Burg sepleri

Eger-de gapdal kebsir bilen simmetrik dél elementler birikdiri-
len dil bolsa, onda, miimkin boldugyga, tasir edyin giiyjin ugry bir-
lesménin merkezinden ge¢meli, yagny kebsirii meydanlary merkeze
cenli aralyklara ters proporsionallyk bilen yerlesen bolmaly. Meselem,
kese kesigi burg gorniisli elementlerde deiiyanly bolsa, onda # = b.

Burgly elementiii merkezinden biline ¢enli bolan aralyk z = 0,35.
Onda tésir edydn N giiy¢ “burclugy” (4.9-njy surat) berkitmek {i¢in
gerek bolan kebsirleme uzynlygy burcuin bil tarapyndan asakdaky
anlatma layyklykda tapylyar:

0,7N
[, = 5 . (4.10)
Burcun ii¢ tarapyndan
0,3N
i (4.11)

BKYR,-v,7.

4.10-njy surat. Simmetrik dil burclugyi gapdal sepler bilen berkidilisi
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4.3-nji tablisa

Burclayyn kebsirlemede f ereme ¢uiilugy

Simin diametrine | Kebsirin = Sepin katetine gori f-nyn
gora kebsirin yerlesisi :% bahasy, mm
gorniisi d, mm é 3-8 9-12 | 14-16 | 18 we
g ondan
< uly

Awtomatik Gapdal i 5 1,1 0,7

d=3-5mm B. 1,15 1,0
Asaky [)’f 1,1 0,9 0,7

B. 1,15 1,05 1,0

d=1,4-2mm Gapdal ﬁ‘f 0,9 0.8 0,7

ululykda B 1,05 1,0

awtomatik we e o g | 09 | 08 0,7

yarymawtomatik | .. ..7. f
dikligine, B 1,05 1,0
keseligine :

El bilen: yarym- | Gapdal, B, 0,7

awtomatik d < 1,4 | dikligine,

sim bilen ya-da | keseligine,

iy , p 1,0

yorite gosundyly |yokarlygyna :

sim bilen

Eger-de burg deniyanly bolmasa, 6zi hem ki¢i gapdaly burga ber-
kidilen bolsa, onda degislilikde (4.10) anlatmadan 0,7 N we (4.11)
anlatmada 0,3 N giiy¢ tésir edyar diyip alynyar.

Utgasdyrylan birlesmelerde diirli kebsir sepleriii gdrniisleri bar:
gapdal, alyn (mailay), degsirme. Utgasdyrylan birlesmeleriii yone-
key gorniisi — biitin kontur boyunga kebsirlenen gosmacaly birlesme
(4.11-nji a surat).

Polat yapraklar (listler) goniiburgly birlegseler, onda degsirme
ulanmak iigin birlesmesi amatly. Yénekey bolany iigin ol ginisleyin
ulanylyar. Hasaby birlesmelerde tawr birlesmeler (4.7/1-nji b, ¢ su-
ratlar), hasaby dal birlesyanlerde burcly birlesmeler peydalanyarlar.

Tawr birlesmesi iki burgly sepler bilen gyralary ennitsiz (4.1/-nji
b surat) ya-da ennitli (4. 11-nji ¢ surat) bitirilyar.
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~50
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1=2 30
50°+5° 4505
N
g) = 12-60
t
: a
530 é 3i
d) 1=2-30

4.11-nji surat.
Kebsirleme arkaly seplerin birlesmeleri

§4.3. Bolt we berc¢in birlesmeleriii umumy hésiyetnamasy

Metal konstruksiyalaryn elementlerini birlesdirmek ii¢in kebsir-
den basga-da birlesménin boltly gorniisi we Ordn seyrek yagdayda
ber¢inli gérniisi ulanylyar.

Boltly birlesmeler gurnalanda (montaz islerde) 6ziininn yonekey-
ligi sebapli gin yayran. Sokiilip diiziilyan elementlerde boltuil ornuny
beyleki birlesmeler tutup bilmeyér. Boltly birlesmelerinn yetmezgili-
gi kebsir birlesme bilen denesdirilende metaly kop talap edyéar. Bir-
lesdirilydn elementlerin kese kesiginini bolt oturtmak {i¢in desilyin
desikler arkaly gowsadylmagy, deformasiyanyn konstruksiyada yo-
karylygy yiize ¢ykyar.
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Inzenergilik konstruksiyalarynda takyk dil, kadaly we yokary ta-
kyklygy, diametri 10-30 mm bolan adaty we yokary berklikli hem-de
0zi hyr kesyén boltlar ulanylyar.

Takyk ddl we takyk boltlar tegelek gorniisde az uglerodly po-
latdan galyplap yasalyar. Olar ayratyn element bilen burawlanyp ya-
-da basysda emele getirilen, boltun diametrden 2-3 mm uly desikde
gurulyar. Seyle desikler iistiinit yylmanylmanlygy bilen hasiyetlen-
dirilydr we jemlédp yygnalanda gabat gelmezligi birlesdirminin isini
kynlagdyryar.

Yokary takykly boltlar pes legirlenen, basga metal az gosulan
ya-da az uglerodly polatdan yasalyar. Usti gowy gyrlyp yylmanyar we
berk (takyk) silindr gorniisde bolyar. Boltlar {i¢in desiklerinn diamet-
11 yokary takykly boltun diametrden 0,3 mm-den uly bolmaly daldir.
Desigin listi yylmanan bolmaly, birikdirydn element yorite gozegcilik
galypda burawlanyp desilip yasalyar. Bular yaly boltlar yasalysynyi
we birikdirilisiniii kynlygy sebépli seyrek ulanylyar.

Poladyin mehaniki diiziimine baglylykda adaty boltlar berkligi
boyunca alty kysyma bdliinyir. InZenercilik konstruksiyalarynda has
koprdk yayran kysymlar 4.6, 5.6, 8.8. Birinji san 10-a kopeldilyér,
wagtlayyn minimal garsylygyn (kg.g/mm?) tésirini kesgitleyar, jem-
leyji san durnuksyzlygynyn ¢dgini gorkezyar.

Berkligi yokary bolan boltly birlesmeler. Bu birlesmeler stir-
tiilme giliyjiinin hasabyna isleyér. Olar uglerodly ya-da legirlenen po-
latdan yasalyar, kysymlary: 40H “selekt”, 30H3MF we s.m. Tayyar
boltlar yylylyk (termik) arkaly islenilyér, netijede, berkliginin ¢égi
o, = R,= 1550 mPa genli yetyir. Berkligi yokary boltlar takyk boltlar
bolyar. Olar boltunt diametrden 1-6 mm uly desiklerde gurnalyar,
yone nurbatyny hem boltlaryii uly ¢ekdirme giiyjiini barlamaga miim-
kingilik beryédn berkidiji agarlar bilen ¢ekdirilyar. Boltlar birlesyan
elementleri gysyar, sunlukda, uly siirtiilme giiyjiinde arasynyn siiys-
megini iipjliin etmek bilen hemme giiy¢leri geciryar. Siirtiilme giiy;ji
kopeler yaly elementlerini birlesyén yerinin iisti hapalardan, yaglar-
dan, poslardan arassalanyar. Berkligi yokary bolan boltly birlesmeler
gurnama islerinde yonekey bolup, isleyis hili boyunca ber¢inli birles-
melerden pes bolmayar.
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Ozi hyrly Kesilyin boltlar adaty boltlardan boltuii uzaboyuna
doly profilde yorite hyryi bolyanlygy bilen tapawutlanyar. Ol hyr bi-
len 6n desik doredilen we birlesyén elementleri towlanyp baryarka
hyr kesip berkidilydr. Olar iicin gyzdyrylyp (termiki) taplanyp berk-
lenen P10g kysymly polat ulanylyar. Olar, esasan, d = 6 mm uzynly-
gyna profilleyin diiselydn elementleri berkitmek ti¢cin ulanylyar. Ola-
ryn onayly ayratynlyklary konstruksiyalaryn bir tarapyndan berkitme
islerini geg¢irip bolyanlygydyr.

Bercinli birlesmeler metal konstruksiyalarda 6nki dowriin esasy
birlegsmeleri bolup duryar. Ber¢inlenende tehnologik prosesiii amat-
syzlygy we demrin kop har¢lanyanlygy iicin hézirki wagtda ol doly
diyen yaly kebsirlemeler we berkligi yokary boltlar bilen ¢alsyryldy.
Olar dine agyr konstruksiyalarda ulanylyar, yagny dinamiki we titre-
me giiy¢lerin tisiri uly bolan (meselem, yokary basysly ¢unt yapgylar-
da), seyle-de kebsirlemesi kyn materiallarda — kébir termiki islenilen
polatlarda we alyumin materiallarda ulanylyar. Sonun ti¢in hézirki
wagtda ulanylyan Gk we D I1-23-81 “Polat konstruksiyanyn tasla-
malaryil kadasy” berginli birlesmelerini konstruksiyalaryny we olaryn
hasaplamalaryny ulanmaga gorkezme bermeyiérler.

§4.4. Boltly birlesmelerin gurnalysy we hasaplanylysy

Boltly birlesmede hasap siiysmé gecirilydr. Boltlar (yonekey,
adaty we yokary takykly) 6zleri kesilma, desiklerin diwarlary birles-
dirilyén elementler bolsa yemserma islemége ukyply bolyar (4.12-nji
a, b suratlar).

Boltlarynn arasyndaky birlesmelerin agyrlyk merkezinden uza-
boyuna ge¢yin N giiy¢lerini yayradylysy den derejede kabul edilyr.
Bir boltun kabul edilen hasap giiyji kesme berkligini sertine gord
alynyar:

N, =R, -4,-n. -7, (4.12)

Sol bir giiy¢ diwaryn desiklerinin yemsermegindéki sertine gora:
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N,=R,-d-Zt-y, (4.13)

Bu yerde:
d — boltly syrygyn dasky diametri;

2
4, = med boltly syrygyn kese kesigin hasaby meydany
4

(4.6-njy tablisa);

2t — bir tarapa yemserilydn in kici jemlenen elementleriii
galynlygy;

n_— bir boltun hasap sanlaryny kesmeler;

y,— birlesménin is sert koeffisiyenti; kop boltly birlesmelerde go-
dek we adaty dogrulyk boltlary ti¢in y, = 0,9; yokary dogrulyk boltla-
ry Ugin y, =1.

AN
1 2
n ) Lan
| | IAIV{LTﬁ T_)]
sulje
¢ Yy

4.12-nji surat. Adaty boltlarym is shemasy:
a — bir kesme birlesmesi; b — iki kesme birlesmesi,
¢ — stiynmd isleysi
(4.12) we (4.13) afilatmalarda R, we R, boltlaryn kesmi we

yemsermd birlesmeleriniii hasaby garsylyklary 4.4 we 4.5-nji tabli-
salardan alynyar.

4.4-nji tablisa

Boltlaryn kesilma we siiynméa hasaplama garsylyklary

Dartylma yagdayy | Bellikler Hasaby garsylygy, MPa,
boltlaryn kysymlary
4,6 5,6 8,8
Kesma R, 150 190 320
Stiynma R, 175 210 400
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4.5-nji tablisa

Boltly birlesmeleriii yemserme elementlerinin hasaby garsylyklary

Birlesy:iin Boltlaryn birlesme- Birlesyin Boltly birlesmelerde
elementler- lerinde yemserme element- | yemserme elementlerin
de poladyni | elementlerinin hasaby lerde hasaby garsylygy,
wagtlayyn garsylygy, poladyn MPa
garsylygy, MPa wagtlayyn
MPa yokary godek | garsylygy, | yokary godek
dogrulyk | we adaty MPa dogrulyk | we adaty
dogrulyk dogrulyk
370 495 450 470 720 645
380 515 465 480 745 670
390 535 485 490 770 690
440 650 585 500 795 710
450 675 605 510 825 735
460 695 625 520 850 760

Eger-de birlesmi tdsir edyian dasky giiy¢ boltlaryin uzaboyuna
oklaryna parallel goniikdirilen bolsa, onda olar siiynme esasda isleyér-
ler. Onui yaly birlesménin isine boltunl yokary boleginini yolunyan isi

......

hasaby giiyji:

N, =R, A, (4.14)
Bu yerde:
R,,— boltlaryi siiynmd hasaby garsylygy;
A,, — boltun kese kesiginint sap meydany (4.6-njy tablisa).
4.6-njy tablisa
Boltlaryn kese kesikleri
d, mm 16 18 20 22 24 27 30 36 42
A,sm? | 201|254 3,14 3280 (452|572 |7,06|10,17|13,85
A, ,sm* | 1,57 [ 1,92 | 2,45 | 3,03 | 3,52 | 4,59 | 5,60 | 8,16 |11,20
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§4.5. Bercinleme birikmeleriniii hisiyetleri we hasaplanylys
usullary

Kebsirleme we boltly birikmelerden basga 6niimgilikde berginle-
me birikmeleri ulanylyar. Berginleme birikmeleri sarsgyna durnuklyly-
gy bilen 6ziinin artykmacglygyny gorkezyér. Kemgilik taraplary birik-
dirmdni amala agyrmak ti¢in yorite gurluslary we kop zdhmeti talap
edyar (4. 13-nji surat). Ber¢inleme birikmeleri ti¢in yorite zawod sertle-
rinde yasalan az uglerodly polatdan bolan bergin ¢iiyleri ulanylyar.

BERCIN

]
pasdaky gorniisi

1 2 5 4 D 6

7155 & o §:

=z = 7 7 |@
/

\e L /

4.13-nji surat. Bercinin yerine yetirilis yzygiderliligi:
a — birikmelerin we ber¢in ¢iiytinin ber¢ginlemeden onki yagdayy;,
b — bergin ¢iiyiinin birikmelere goylan yagdayy, ¢ — ber¢in ¢iiyiinin ¢ekdirilisi;
d — berginlenilisi, yenjilisi;, e — ber¢in ¢tiyiinin galyplanylysy
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4.14-nji surat. Ber¢in birikmeleri we bercinleyji gural:
a — bir hatar we iki gat ulgamlar ber¢ini; b — iki hatar we iki ulgam bergini;
¢ — iki hatar ii¢ ulgam birikdirme berc¢inleri; d — ber¢ini gysyjy;
e — bercinleyyji, yencgileyji
Ber¢inleme birikmelerinint hasaplamalary amala asyrylanda esa-
sy materialyn kesilmé hasaby garsylygy hasaplanylyar we desganyn
gorniisine baglylykda deniesdirme gegirilydr. Ol asakdaky yaly amala

asyrylyar:
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Bu yerde:

N — birikmi tésir edyédn hasaby giliyjenme;
n — berginlemelerii sany;

n, . — bir berginif is¢i kesilme sany;

d — berginleme tegeleginin diametri.

V BAP
GIDROTEHNIKI DESGALARYN YAPGYLARY

§5.1. Tekiz we segment yapgylary barada umumy
maglumat

Gidrotehniki desgalara suw goyberiji, gdmi gegiriji we suw listiin-
de yilizydn beyleki predmetleri gegirmek ii¢in niyetlenen aralyklary

Niyetlenilisine seretmezden yapgylarynn hemme gorniisi goyma
we dayang-yoreyis bolekleri bilen gidrotehniki desganyii mehaniki
gurallary bolegine degisli.

Yapgylar ézlerinifi yapyan yerlerine baglylykda, iistki we ciim-
diirilyén (quiilukdaky) goémiislere boliinyirler. Ustki yapgy desganyii
basynda oturdylyp, onun yokary ujy suwdan yokarda bolyar. Cunluk
yapgylary tutuslayyn suwun iginde bolyar, olaryn yokarky uclary hem
suwun derejesinden asakda bolyar.

Yapgylar niyetlenilisine gord, esasy, bejeris, awariya-bejeris we
garsylyk yaly gorniiglere boliinyérler. Esasy (isci) yapgylar desganyn
ulanylys (ekspluatasiya) dowriinde elmydama ulanylyar. Olar yo-
karky bolekde (byefde) suw derejesini kadalasdyrmak ya-da asaky
bolekde (byefde) suw mukdaryny sazlamak ii¢in ulanylyar. Olaryn
acyp-yapma hereketi akyan suw akymyna bagly bolyar.
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Bejeris (remont) isleri iicin niyetlenen yapgylar bejeris isleri gegi-
rilyénca ulanylyar. Olaryn agcyp-yapma hereketi akmayan suwda bolyar.

Awariya yapgylary hem wagtlayyn suw akymyny bdlmek {igin
ulanylyar. Olar yapanda suw akyma goyberilyér, sofira parahat akym
wagtynda ¢ykarylyar. Awariya-bejeris yapgylary bir wagtyn 6ziinde
awariya we bejeris islerine niyetlenilyér. Gurlusyk yapgylary gurlu-
syk dowriinde suw akymyny yapmaga niyetlenen.

Yapgylar konstrukstiw ayratynlyklary boyunca tekiz, segment,
sektor, aylaw (wales) we basga gorniislere boliinyérler.

Tekiz yapgylar: yapgylaryil i¢inde has gin yayrany tekiz yap-
gylardyr. Segment yapgy bilen denesdireninde tekiz yapgy yasalysy
boyunga 10-15%, gurnama isleri boyunca 3 esse arzan.

Ozlerinifi bekleyin gerimlerinii dlgegleri boyunca gidrotehniki
desganyn niyetlenilisi we olaryn ulanylys serti boyunca tekiz yapgy-
lar diirli gorniisde bolyarlar. Has yygy ulanylyany tutus we bdleklere
boliinyanleridir.

Tutuslayyn tekiz yapgy bir bdlekden duryar we 14 m ¢uiiluga
cenli ulanylyar. Yapgyny iistinden suw akymyna yol berilmeyar.
Bolekleyin tekiz yapgy yokarlygyna birndge bolekden duryar. Olary
stirilmek yeke-yekelikde-de ya-da dailyp bilelikde-de gegirilyar.

Melioratiw islerinde, adatca, tutuslayyn tekiz yapgy ulanylyar.
Seyrek yagdaylarda bolsa seksiyaly yapgy ulanylyar, olar gerimleri
0,5-6 mm-e ¢enli bolyar (5. -nji surat).

| e —— |F==r===rr===7] —
! !: N4
SR, 5! !
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N ! ' —_—m o === —_—_l 1

| m ! IE ————— t—————- :| B
| :I 2 !: 1 :I : 2

| b————L1 (| IS I V. A o

I ;E_‘::_—_\: -—-_-_-::—_-! / p

5.1-nji surat. Melioratiw ulgamyn yapgysynyi esasy elementleri:
1 — ortiik; 2 — piirsler; 3 — ¢etki dayang diregi;
4 — yokarky baglanysdyrjy,; 5 — aralyk dikligi

62



Melioratiw ulgamda {istki tekiz yapgy 3 m, 12 m-e ¢enli ¢uin-
lukdan ulanylyar. Tekiz yapgy siiysyan (yapgynyn 06zi) we siiys-
meyin (dykyzlandyryjy gurallary) bolekden duryar. Yapgy goteriji
mehanizmler bilen hereketlendirilyér.

Melioratiw ulgamlarda yapgynyn siiysyén bolegi (kigi gerimli),
basys tarapyndan goyulyan, bir we birnédge piirslerden, yokarky bole-
ginden, ¢etki-dayang direglerden we baglanysdyryjylardan duryan 6r-
tiikdir. Ortiigi 4-6 mm galyfilykdaky polat listlerden galan elementler
kada boyunga sozma metallardan (swellerler, burc¢luklar, dwutawrlar)
yasalyar. Yapgylar wintli galdyryjylar bilen hereketlendirilyir.

10 m yokary gerimlerde tekiz yapgynyn siiysydn bolegi indiki
elementlerden duryar (5.2-nji surat). Polat listlerden duryan Ortiik
suwdan gelyédn basysy kabul edip, ony komekgei piirslere, komekei
pirsler, 6z gezeginde, ol agramlary esasy piirslere, esasy piirsler gap-
dal direglere gegirmeklige esaslanandyr. Komekgei piirsler keseligine
yerlesdirilyar. Pilirslerden yasalan gézenegii elementleri gyzgyn yore-
len dwutawr pilirslerden ya-da swellerden yasalyar. Esasy piirsler esa-
sy yapgynyin yiik goteriji elementi bolup, piirs dyjiiklerinden suwui
basysyny kabul edip, ony cetki-dayang direglerde geciryar.

Yapgynyii geriminifi uzynlygyna we suw cuiilugyna baglylyk-
da esasy piirsler sozma ya-da diizme piirslerden yasalyar. Cetki da-
yang siitlinler esasy piirslerden we uzaboyuna baglasdyryjy fermadan
kese hem-de dik basyslary kabul edip, ol giiycleri dayang-yoreyis we
goteriji gurallara gecirydr. Sonun yaly-da g¢etki-dayang siitiin esasy
plirslerin uglarynyn 6zara yerlesisini hem dayang-yoreyis bolekleri
berkitmége hyzmat edyar.

Kese baglanysdyryjylar dik fermalardyr, olaryn bir gapdaly piirs
oyjuklerinin stitiinleri, beyleki tarapy uzaboyuna baglasdyryjy siitiinler.

Uzaboyuna baglasdyryjylar piirslerin siiynyan tekjelerinin te-
kizliginde yerlesip, olar bilen bilelikde yapgynyn uzaboyuna dik se-
kili emele getiryér. Gysylyan tekjeler tarapyndan uzaboyuna baglas-
dyryjylaryin dhmiyetini ortiilk yerine yetirydr we piirs 6yjiiklerinin
bilelikde durnukly gorniisini saklayar. Uzaboyuna baglagdyryjylar
vapgynyn 0z agramyny we beyleki dik giiycleri kabul edip, olary ¢et-
ki-dayang siitiine getirydr hem-de ol yapgynyn ginislikdéki gorniisini
iytgewsiz saklamaga komek edyar.
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5.3-nji surat. Tekiz yapgynyn dayanc-yoris bolekleri we goniikdiriji enjamlary:
a — typma direg we boslukly enjamyn armirlenisi; b — teker direg; 1 — typma
direg; 2 — esasy piirs; 3 — gapdal diregi; 4 — is¢i yoly (rels); 5 — armirlenmdnin
elementleri; 6 — boslukly ortgi; 7 — ahyrky dayang direg; 8 — tekerli direg;
9 —dikligine gapdal dykyzlandyryjy,; 10— gapdal teker; 11 — gaytaryjy direg
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Yoreyis-dayang bolekleri we ugrukdyrylan gurallar (5.3-nji su-
rat) suwui basys giiyjiini yapgynyn sliysmeyén boleklerine, desganyil
beton gowriimine we yapgyny siiyslirmége goniikdiryar.

Tekiz yapgynyn siiysmeyédn bolegi (5.3-nji surat) su element-
lerden: isci tekerlerin dayang-yoreyis boleklerinden, dykyzlandyry-
jydan, gapdal we yzky tekerlerin dayang-yoreyis boleklerinden we
baggalardan duryar. Tekiz yapgylar bir we kop piirsli bolup bilyirler.
Iki piirsli yapgylar has gin yayrandyr. Olar hemme giiyji iki esasy
plrse yygnayanlygy sebépli, olaryn statiki isleysi agyk, emma olaryil
tayyarlamak we gurnama isleri yenil.

Iki esasy piirsli yapgylary ulanmak gerim ulaldygyca has amatly
bolyar.

Kop piirsli yapgylar ¢unluklardaky gerimi yapmak ti¢in ulanylyar.

Segmentleyin yapgylar. Segment yapgylar (5.4-nji surat) gerim-
leri yapmak iicin niyetlenip, kese kesigi segment gorniisinde, kese
okun dasynda aylanyan ayaklara berkidilen. Olar diiie esasy yapgylar
gorniisinde ulanylyar.

Segmentleyin yapgylary 14 m ¢unillugy bolan 40 m-e ¢enli gerimi
yapmak ii¢in, sonunl yaly-da 10 m we ondan hem yokary cuiilluklarda
ulanylyar.

Segmentleyin yapgynyn hereketlendiryidn boliimi silindr sekilli
polat ortiikden duryar we suwun basysyny kabul edip, oyjiikli piir-
se geciryar. Kodmekei piirslerden we siitiinlerden duryan plirs 6yjiik
agramlaryny diafragma bilen esasy piirslere geciryir. Diafragmalar
(tutus listler ya-da dik-kese fermalar) agramlary piirs 6yjiikden kabul
edip, portallara geciryér. Piirslerden we esaslardan duryan portallar
yapgynyn bar basysyny 6ziine ¢ekyédr we dayang boleklere geciryar.

Segment yapgynyn hereketsiz boliimi sulardan: suwun basysy-
ny we yapgynyn 6z agramyny goyma saylaryn iisti bilen desganyn
betona geciryin sarnirlerininl direg oklaryndan; dykyzlandyryjylaryn
asagynda goyulyan goyma bdleklerden; betonda goyma bdlekleri
berkitmek {i¢in armaturlardan; yapgyny yylatmak ii¢in gurallardan
duryar. Yapgy géteriji gural asma enjam bilen birlesyir.
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Yapgynyi topary we poladyi saylanan kysymlary boyunca ma-
terialyn we kebsir birlesmelerin hasaby garsylyklaryny kesgitleyirler.
Hasaby garsylyklar kesgitlenende is sertinin koeffisiyenti we egrelme
isinde garsylygyn go¢me koeffisiyenti 1,05 hem-de mayysgaklyk de-
formasiyasyny hasaba alynyar. Poladyn hasaby garsylyklary 5.1-nji

tablisada we kebsir birlesmeleri 5.2-nji tablisada gorkezilen.

5.1-nji tablisa

Polatlaryii hasaby garsylyklary, MPa

Poladyii | Sozmanyii | Sozmanyi R Yapgylar iigin
kysymy | (prokadyi) | galyiilygy, R okui| R . R,
gorniisi mm siiynme | egrelme | siiysme
we yagdayy | yagdayy
gysylma
yagdayy
CP3r5 List 6-20 225 162 170 94
21-40 | 215 155 163 90
Biciiw 620 235 169 178 98
16D List 6-20 215 155 163 90
21...40 | 205 148 155 86
Biciiw 620 215 155 163 90
09G2S List 620 315 227 238 132
21-32 | 290 209 219 121
Bigiiw 620 315 227 238 132
I1SHSND List 6-32 330 238 249 139
Bigiiw 620 310 223 234 129

5.2-nji tablisa

Yapgylarda burcly sepler bilen kebsir birlesmeleriii hasaby
garsylyklary, MPa

Kebsirleme materiallary
Elektrodyi
gorniisi
E 42, E 42A
E 60, E 50A

Dartgynly yagday

Kesme poladyn
sep boyunca R

130
155

Kesme poladyii eredyéin
cigi boyunca, R

118
152

Simin kysymy

wz

Sw-08, Sw-08A

Sw-10GA,
Sw-08G2S
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§5.2. Yapgylara tisir edyin giiycler

Yapga gidrostatiki we gidrodinamiki basyslar; 6z agramy; syzma
we tolkun-suw basyslary; gyrmanga, buz we yel basyslary; seysmiki,
reaktiw (siirtiilme, iltesme we s.m.), inersiya gliy¢leri; synag we gur-
nama wagtynda yiize ¢ykyan giiycler; yapgy paza dykylan wagtynda
yiize ¢ykyan giiy¢ler tasir edyar.

Bu giiyclerin i¢inde esasysy suwun gidrostatiki basysydyr. Bu
giyjin ululygyny gidrawlikanynn anlatmasy bilen tapyarys. Te-
kiz yapgylara gidrostatiki basysyn epyury, cuiiluga ulalyp gidyan
tigburcluk gorniisinde bolyar.

Epyur cuiiluga gori giiyclerini yerlesisini gorkezyér. Yapgynyn
uzynlygyna gora giiycler birden goylan hasaplanyar.

Y.B.D

Py,

5.5-nji surat. Yapgylara tisir edyin gidrostatiki basyslaryii epyurlary:
YBD — yokarky byefin derejesi; a — tekiz iistli; b — tekiz yiiklenen, ¢ — yokarky
byefin yokarky derejesinde segment iistli, merkezi dugaly ortiik; d — yokarky byefin
derejesinde segment tistli, merkezi dugaly ortiik
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Suw saklayjy tekiz yapgynyn her bir birlik meydangasyna tésir
edyin gidrostatiki basys onufi yerlesydn guilugyna (/) goni propor-
sional we yapgynyn tekizligine perpendikulyar (normal) boyunca
ugrukdyrylandyr:

P=y-H. (5.1

Bu yerde:
y, — suwuil udel agramy, 10 kN/m’.
Gidrostatiki basysyn den tésir edijisi:

— Ustki yapgy ticin:
F_=0,5y -H*I ; (5.2)
— climdiirilen yapgy ti¢in:
F =05y -QH-h)hl ; (5.3)
— den tésir edijilerin esasynda daslygy {istki yapgy:
z = H/3;
— cunlukdaky:
A (5.4)
Bu yerde:

H — yokarky byefdiki bosaganyi iistiinddki suwun ¢unlugy;

h, we l —degislilikde ¢iimdiirilen yapgynyfi beyikligi we ini;

P weP A —degislikide ¢limdiirilen yapgynyii yokarky we asaky
nokatlaryndaky meydan birligine diisyan suwun basysy.

Tekiz yapgynyn 6z agramyny caklap, 5.6-njy suratdan tapmak bol-
yar. Onui tigin Qﬁc'ZO, ululygy tapmaly, bu yerde Qﬁc — sertleyin agram.

Q,. = H*1/2 —tekiz yapgy;
QﬁC = H'h, [, — cunilukdaky.

(5.5)

Bu yerde:
[, — gerimdiki agyklardaky aralyk;
h, — agyklygyn beyikligi.
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Segmentde iistki yapga tésir edyén doly gidrostatiki basys:
F,=\F%+F2. (5.6)
Bu yerde:

F — giiyc togalak merkezine goniikdirilen;

a - bur¢ boyunca tekizlikde yapgynyi Ortligine goniikdirilen;
a= arctgi.

wh

Suwuit F_den tdsir ediji kese bagysy we onuf yagdayy
(5.2)—(5.4) anlatmalara baglylykda tekiz yapgylarynn hasaplamalary
yerine yetirilyér.

Suwuil Fden tésir ediji dikligine basysy, abs — prizma kesikli
suwun goéwriiminin agramyna den (5.5-nji ¢, d suratlar) we ol gapak-
lar li¢in hasaplanylyar, duganyii merkezi onunl ortasynda yerlesen.

Yokarky byefin yokary derejesi su afilatma bilen ulanylyar:

F,, =05y 71 [% +2sing, cosg, —0,5(sin2¢, +sin2¢, )} (5.7)
Yokarky byefin derejesine baglylykda

in2¢
F =0,5 r*l o _Smee ) 5.8
v j/wl" w[lgoo 2 ( )

Segment kese kesikli yapgynyn iisti boyunga onun hususy agra-
myny 5.7-nji suratdaky grafikden peydalanyp tapyarys, tekiz yapgynyn
grafigini guryarys. (5.5)-anlatmadan we 5.7-nji suratdaky grafikde gor-
kezilen ugrukdyryjy bilen mysaly yapgynyn agramyny kesgitleyaris.

§5.3. Yapgylaryi konstruktirlenisiniii we hasaplanylysynyi
esaslary

Yapgylaryii konstruksiyasy, olaryi ulanylysyna bildirilyén talap-
lar we tehniki howpsuzlygy, ygtybarlylygy hereketinde yonekeyligi
iipjlin etmeli.
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Yapgylaryii taslamasy diiziilende olaryii tayyarlanysyndaky kyn-
cylyklary miimkin boldugyndan azaldyp, tayyarlayys prosesi we gur-
namasyny ¢altlandyrmak boyunga isleri gecirmeli. Olar poslamakdan,
zayalanmakdan, kawitasiyadan we iyilmekden goralmaly.

Olar zawod sertinde yasalyp, bolekleyin ulanyljak yerlerde ibe-
rilende, ulaglaryn yiik goterip bilijiligini géz 6niinde tutup, dhli igleri
zawodda yerine yetirmige calysmaly.

Yapgynyf polat konstruksiyasynyii yiik goteriji elementleri tigin
galynlygy 6 mm-den kigi bolan polat listler; sozulan profili, 6l¢egleri
75%x50%6 mm-den kici bolan deniyanly dil bur¢ gorniisi; sweller we
dwutawr gorniisli, diwarynyn galynlygy 5 mm-den kigi bolan sozulan
profili hem-de ini 60 mm-den kici bolan polat listleri ulanmaklyga yol
berilmeyar.

Gerimi 10 m-den uly bolan yapgylarda Ortligin galynlygy
10 mm-den kigi bolmaly dil. Yapgylaryi poslayanlygyny g6z 6iiiinde
tutup, metaly galnatmaklyga yol berilmeyar.

Yapgylaryi esasy piirsleri ii¢in rugsat berilyén otnositel bil berme:

D I [
esasy yapgy U¢in | L |=__—_. awariya yapgylar ii¢in: = ;
1] 600° 1] 500
bejeris we gurlusyk yapgylarda: A =——; piirs Oyjiikleri ii¢in:
/| 400
1] 250
Yapgylar:

Yokarky dikligine dykyzlandyrylan 1/1000
Esasy, akymda iglemige niyetlenen 1/600
Esasy, statiki yiiklenmai isleyan

we awariya yagday ti¢in 1/500
Bejeris 1/400
Aylaw (konsol) 1/300
Piirs oyjlikleri komekgi enjamly 1/250

Yapgylarda uzaboyuna we keseligine baglanysdyryjylaryii gysy-
lan we siiyndiirilen elementleriniii ¢dklendirilen ¢eyeligi: [A] = 150
kabul edilyar.
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Tekiz yapgynyn hasap gerimi, yagny dayang-yoris bdleginin
okunyn aralagy (35.2-nji surat).

L,=1,+2-c (5.9)

Bu yerde:

[, — desganyfi yapylyan agzynyn gifiligi; .

¢ =(0,1-0,3 m) gyra ¢ykyndynyn gyrasyndan dayang¢-yoris bole-
ginin okuna ¢enli bolan aralyk.

Yiiklenen gerimi (dik gapdal dykyzlandyrylan aralygy):
[ =1+ (150+200) mm. (5.10)

Yiiklenen boleklerii beyikligi (¢iimdiirilen yapgylar iigin)
yokarky we asaky kese dykyzlykly aralygy bilen kesgitlenyér:

h, = h, + (150+200) mm. (5.11)

Bu yerde:

ho— desganyinl yapylyan agzynyn beyikligi.

Segment yapgylarda hasap gerimi (sarnir dayang¢ oklaryn ara-
lygy) dayanclaryn iginde yoritelesdirilen boslukda dayang sarnirleri
yerlesyér (5.8-nji a surat), ya-da segment yapgynyn dayang ¢ykyndy-
larynyi yerlesen aralygyna (5.4-nji we 5.8-nji b surat) bagly bolyar.

Birinji yagdayda hasaby gerimi:

l,,= 1, +(600-1000) mm. (5.12)
Ikinji yagdayda:
l,,=1,—(600+-1000) mm. (5.13)

Ustkiyapgynyii elementleriii konstruirlenisi we hasaplanylysy.
Tekiz yapgylarda esasy piirslerinn dogry sertde yerlesisi suwun basy-
sy bilen dendlcegli yiiklemesidir. Su sert saklansa piirslerin kesikleri
den derejede gykyar. Iki esasy piirsli yapgylarda olar suwun den tisir
ediji basysyndan den aralykda yerlesdirilyar (5.2-nji we 5.5-nji a,b
suratlar).
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a) 7 b) 7

5.8-nji surat. Segment gorniisli yapgynyn gerimini hasaplamagyn c¢yzgysy

Asaky plirsiin oky yapgynyn asaky nokadyna g:en}i a, aralygy
dayancg-yoreyis boleklerinini yerlesisini lipjiin etmeli. Yapgynyn ke-
se kesigi gurlanda bu 6lgegini dayang bolekler boyunca bellenilyér.
Typma diregler tigin bu aralyk 0,5-0,6 m ¢enli, tekerli dayanclar {i¢in
0,6-1,2 m dendir. Esasy piirslerifi aralyklary a = 2(z — a,), bu yer-
de z — 5.4 anlatma bilen kesgitlenilydr. Onda yokarky konsolyii
(¢ykyndynyi) aralygy:

a, =h,—(a + a,), nirede h,— yapgynyi doly beyikligi;

— ustki yapgy t¢in h,= H + a;

— ¢ufilayyn yapgy ti¢in 2, = h + (0,3-0,35) m
hasaplamalar ulanylyar.

Bu yerde a, yokarky byefde suwufi yokary derejesi bilen
yapgynyn i yokarky derejesininl aralygy, ol AH = 0,3-0,4 m araly-
gynda alynyar.

Yapgy ! < 12 m bolsa, dikligine dort bolege bolinyir. Eger
/> 12 m bolsa, alty aralyklara boliinyér.

Yapgynyi [ > 12 m arkasyndaky ferma simmetriki berkitmek
ticin / aralyk hokman jiibiit boleklere bolinmelidir.

Aralygyf bolimi hokman 2 <[ <2h (h— esasy pursiin beyikligi)
aralygynda bolmalydyr. Aralyk (panel) bilen gyraky aralyklarda ara-
tapawut bolmaly dal.

Komekei piirsler ortiikden gelydn giiyji kabul edip, esasy piirsle-
re gecirmdge, konstruktiw talaplara layyklykda gatylygy doly {ipjiin
etmédge niyetlenendir.

Komekei piirsler bilen ortgi poladyil arasyndaky we sikllerii
arasyndaky birikme talap edilydn gorkezma layyklykda 11t (Ortginin
galynlygy) ki¢i bolmaly dal.

(5.14)
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Ortginifi hasaplama esasynda bolmaly galyilygy kabul edilen
galynlyk boyunca barlanylyar.

Aralyklaryn birikdiriligi gézeneklerin boliinisine we uzynlygyna
baglylykda esasy piirsiin yerlesisine baglylykda yerlesdirilyar. Fer-
malaryin keseligine birikmeleri okun iistiinden we gapdaldan tésir
ediji gliyje baglylykda goyulyar (5.9-njy a, b surat).

Fermalaryn gozenekleri yapgynyn beyikligine we esasy piirsiin
ululygyna gord taslanylyar. Gozeneklerinn arasyndaky burgy 30-60°
aralygynda alynyar. Uzaboyuna birikdirijiler esasy piirsiini basys diis-
meyan tarapy boyunca goyulyar. Keseligine goylan gozenekler we
bur¢ boyunca goylan gatylygy iipjiin edijiler siiynme gysylma téisirle-
re durnuklylygy tipjiin etmelidir. Kébir yagdaylarda tersine hem yeri-
ne yetirilyér (5.9-njy ¢ surat).

= s RRRA

b) d)

5.9-njy surat. Tekiz yapgynyn birikdirilisinin ¢cyzgysy:

a — keseligine-yokarlygyna yapgy,; b — yiiklenen tekiz yokarlygyna yapgy;

¢, d — tekiz dikligine acylyan uzaboyuna yapgy

Polat ortgi-piirsler gézenekler bilen bir bitewi bolek hokmiinde
isleyidr, esasy piirsiin gysylma isleydn gusagy bilen dikligine berki-
dijiler bilen dikligine egrelmezligi iipjiin edydr. Sonun ii¢in birik-
diriji fermalaryil Ortgi tarapynda O6zara birikdirijileri goymaklygyn
zerurlygy yok birikdirijiniii gatylygy tipjiin ediji ortgi polady bolyar.
Adaty yagdayda ortgi poladynyn galyilygy 8—20 mm aralygynda ka-
bul edilyér. Kabir yagdaylarda galynlygy 40 mm c¢enli ortgiiler hem
taslanylyar.

Eger aralyk 10 m-den uly bolan yagdayynda ortgininn galynly-
gy 10 mm-den kigi taslanylmayar. Seyle yerine yetirilende komekgi
enjamlary bilen bir bitewi element bolup, tisir edyin giiyje garsy
durnuklylygy tipjiin edyar.

Ortginifi hasaplama shemasy plastinkanyfi 6ziinifi siiynmegin-
den baslanyar, uzyn tarapy gysylyp mayysyar.
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Seyle ortgi polady hasaplap cykaralyni, ini 1 sm bolan zolak-
lara boélelin. Netijede, dik yerlesdirilen piirsleriii arasy lp gysylan
mayysgaklygy al;’/aryg. Ko6mekgi piirsleri dwutawrdan aralary / den
diyip kabul edyiris. Ortligi gonigsy dayanglara berkidyaris, komekei
pursler swellerlerden dasky tekizlikddki diwarda aralary den edip yer-
lesdirilyér (5. 10-njy surat).

1 sm

L)
I 2 Y Iwm %
"""""""""" — ) Nj

5.10-njy surat. Ortgi poladyi hasap cyzgysy

Adatga, hasaplama ortliginiii galynlygy {i¢in 6niinden gegirilyar
(tp =10 mm we gerimi 10 m-den uly bolan yagday ii¢in). Rugsat beril-
yén aralyga [lp] gozegeilik gecirilyér, bu galynlyk ortginin il agaky
meydangasyndan baglanyar:

Rr u
[1,]=1.63, /p}—” >1. (5.15)
Bu yerde:

p,,, — seredilydn ortiigiit meydangasynyf geriminifi ortaga mey-
dan birligine diisydn gidrostatiki basysy;

R, — 10 mm galyillykdaky polat listii hasaplanan towlanma
garsylygy.

Komekei piirslerin aralary we kabul edilen konstruksiyanyn kese
kesigi bilen yokardaky anlatma arkaly isldp ¢ykarylan baha denesdi-
rilydr. Eger-de lp > [lp] aralyk sertde yerine yetmese, onda gogmaca
komekei piirslere, yone ortiiginn galynlygyny ulaltmazlyk serti bilen
yene-de piirs gosulyar. Bu komekgi balkalar iicin metal ¢ykdajyla-
ry bilen baglydyr (gapagyn umumy agramynyn 10-den ge¢meli
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dil), tutus ortiigin 30-na golaylasyar. Ortiigini galyiilygyny 1-2 mm
ulaltmaklyk gosmaca metal ¢ykdajylaryna getiryar.

Komekei piirsler kese piirsli gozenekleri doredyér we ortiik iigin
dayang bolup hyzmat edyér. Asaky we yokarky gatlaklar birlesdirmek
iicin dwutawr tayyarlanylyar. Bu sweller bilen dwutawry denesdiri-
lende yokary berkligi bilen tapawutlanyar. Dwutawr atmosferadan
gelyin ygallardan we hapalardan, metaly korroziyadan goramaklygy
yokarlandyryar. Koémekgi piirsler swellerlerden tayyarlanylyar.

Komekei piirsler biitewi yikiin tisirini Ortlige geciryar we
hemme aralyklara yiiki den paylayar.

[ panelin uzynlygyna def piirstin kesilmedik gerimi (5. //-nji surat).
Piirstin agrama tésirini saylamak ii¢cin hasaplama ge¢iryaris.

Komekei piirsiin basysy asakdaky anlatma bilen kesgitlenilyar:

q,=p,, (5.16)
Bu yerde:
p,,, — seredilyan meydancanyn ortaca gidrostatiki basysy:
[, +1
a =2 12 )
b 5 g

Piirstinl in uly towlanma momenti M = 0,107. Sotira talap edilydn
momentin garsylygyny kesgitleyaris: W= M/ R,
Bu yerde: R, — poladyn towlanma hasaplama garsylygy.
Ortiigin blrlesyan boleginde gurlan komekgi plirslerin kese kesi-
gi hasaplanylyar a, (5.11-nji ¢ surat):
E

a,=b; +131, |- (5.17)

y

Bu yerde:

b dwutawryil tekjesinin ini (eger-de komekei piirsler sweller-
den taslanyan bolsa, onda b 0);

R - — hasaby garsylygy — 10 mm galyiilykdaky polat list ticin GK
we Dll -23-81-den alynyar;

E — mayysgaklyk moduly.
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Diiztim boéleklerinin kesiklerini W baglylykda (5.11-nji ¢ surat-
daky strihlenen bolegi) kabul edilydr. Munui tigin sekilleriii (profille-
rifl) gorniiglerinden W_< Wbaglanysygy (meselem, 18-lik belgd golay
16-1yk kabul edip bolar) saklamak serti bilen we / — inersiya momenti
hem-de W . — diiziim kese kesiklerinifi garsylyk momentleri hasaba
alnyp, W_. > W sert kanagatlandyrmalydyr.

4,

VYYYVVVYVYVVVVYVVVYVYVYYVYYVYYY

lp /

|

5.11-nji surat. Koémekgi piirslerin hasaplama ¢yzgysy:
a — hasaby ¢yzgysy; b — ab dlgeglerin hasaplanylysy,
¢ — hasaby kese kesigi; 1 — piirs; 2 — drtgi polady

Dayang iicin kese yerlesdirilen komekgi piirsler siitiin bolup
hyzmat edyér. Hakyky siitiinlere kese fermalar berkidilyar, fermalar

yiiki kdmekgi piirslerden merkeze geciryarler. Siitiininl kese kesigi bir
dwutawr ya-da iki sweller kabul edilyér.
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Rigel gapagyn esasy elementi bolup, gerimiii yapmaly ululygy-
na bagly sekillerden yasalyar, piirs gorniisli bolyar, kidbir yagdaylar-
da ferma gorniisli bolyar. Sekilleriit hasaplama shemasy (3.72-nji a
surat) — bir gerimde sarnirli piirs yerlesdirilyédr ya-da ferma, yik /
uzynlygyna den paylanylyar.

5.12-nji surat. Tekiz yapgynyn piirslerinin yerlesdirilisi

Seyle yerlesdirilende rigel gapagyn beyikligine gidrostatiki
basys tasir edydr. Den paylanan yiikiin her piirse tdsir edyédn basysy
su asakdaky aillatma bilen kesgitlenilyér:

apagyn usti tici ! H?*:
- 1 licin =— ;
gapagy ¢ q 4% (5.18)

— suwa batyan Veri igin ¢ = iywhw (2H —h,).

Suwuil F basys astynda 1 we 3 gusaklar gysylyar (5.712-nji ¢
surat), basyssyz bolan yagdayda 2 we 4 gusaklar siiynyar.

Gapagyn 6z G agramynyn tésiri astynda gusaga uzaboyuna fer-
ma birikdirilip wrenilende 1 we 2 gysylyar, 3 we 4 siiynyir. Oz agra-
mynyn tésiri astynda 1 gysylyan gusaklygyn rigelinin yokarsy we 4
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sliynyén rigeliit asagyna tisir edyar. Piirslerin gusaklary taslananda
hasaplamada ¢ykanyndan 10 yokarlandyrylyp alynyar.

Ortiigin gusaklyklarynyii birlesyin bolegi asakdaky yaly gos-
maca nazara alynyar (3. 12-nji b surat):

fE
a = 0,65fp R_ (519)
y
Bu yerde:

R - (5.17) anllatmadan kabul edilyér.
Diymek, basysly gusaklygyn meydany

’ ’ E
A=(t,+1,)b, +1,3:; /R—. (5.20)
y

Oniimgilikde, kopleng, rigelii kese kesigi ferma goérniisli kabul
edilyir. Ortiigint gusaklyk birlesdirilyén yerinde basys ulalyar we ol
merkezi gysylma isleydr. Eger 30°-dan az burg¢ bilen biitewi piirs
goylanda piirsiin asagynda wakuum emele gelip, yokary galdyrmak-
da giiyc adatdakydan artyk gerek bolar. Gapagyn hereketinde agaky
byefden suw derejesinden esasy piirsde suw galmazlygyny we asaky
byefde esasy piirsiini asaky boleginde wakuum déremezlik maksady
bilen (eger a < 30° bolanda) piirsiint diwarynyin umumy meydanynyn
olgegleri 0,2 boleginden uly bolmadyk desikler bilen {ipjiin edilyar
(5.2-nji surat).

Caty berkitmesi gorniisi boyunca kesilen yer kese berkidilen
plrs saylanyp alnyp tayyarlanyar. Sunuil bilen hokman nazara almaly
bolegimiz kesilen yer dogry basys giiycli halka gosulan ortiik bolegi
we ol merkezi dél gysylmada isleyr.

Keseligine bagly tekiz yapgylar 6ziinde goz oniinde tutulmagyna
gord, keseligine yerlesen caty berkitmeleri, halkalaryn bir tarapdaky di-
regleri piirsli gdzenekleri degisli bolmak bilen, basga diregler uzaboyuna
bagly caty berkitmeleri we sdye yokarky goylan siitiin burgular bolegidir.

Caty berkitmesinddki syrygyn giiy¢liiligini anyklamak ii¢in
takmynan alynyar. Bu caty berkitmesi kese berkidilen piirsli halka-
larda sozulan diiwne direlyér (5.13-nji a surat). Caty berkitmelerine
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agram giiyc gorniisinde komekgi plirslerden we goniiden-goni basys
halkasyny iisti bilen berilyar.

Fy»n 0.6G  04G

F, >»H
F,>»H S
F;>»H
F —> E

F, >»H

F,>»H

F, > H
Ff—bH i
8 0,4h,
F6 — > : I!,

a) | h, X b)

5.13-nji surat. Tekiz yapgynyii hasabyna baglylygy

Komekgi piirslerifi gliycleri F, = ¢,/ , bu yerde g, komekgi
plirsleriii basysy (5.16) anlatma boyunga anyklanyar. Caty berkitme-
de suwufi yokardan basysy (F) we asakdan basysly (F,) halkalar
menizes yagdayda anyklanyar.

Caty berkitménin hasaplama beyikligi kese berkidilen piirsiin
doly beyikliginden has kig¢idir. Halkalaryn oklary piirsli gozenekli
direglerin arasyndan we kese berkidilen basysly dil halkalaryn {sti
bilen gecyir.

Keseligine birikmede caty berkitminin beyikliginde kemgiligin
azajyk payy bar:

h,=h—h,—0,5h.

4 p

Bu yerde:

h, — kesilen yerifi komekgi piirslerinifi beyikligi;
hp — diregin kesilen yeriniil beyikligi.
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Kese goylan ¢aty berkitmesine bagly dartgynly sterzen gurlusyk
mehanikasynda belli bolan diirli usuly boyunga anyklanylyar (grafiki
ya-da analitiki yol bilen). Basyssyz halkada kese berkidilen piirsler
bilen bilelikde uzaboyuna baglanysygy caty berkitmesiniii uzaboyuna
bagly birikmesini emele getirydr. Caty berkitmesiniii uzaboyuna bi-
rigydn gozeneginde dartgynlylygyil difie burgynyn 6ziiniii agramy-
nyn hereketinde yiize ¢ykyar. G — basyssyz we basysly taraplaryn
arasyndaky paylanysyna arabaglanysygy burgynyn merkezinddki
agramynyi yok edilmegine layyklykda sulardan her bir ulgam ara-
baglanysygy hasap edydéris (5. 13-nji b surat).

Seyle-de birnége sertli caklamak dhli keseleyin agram uzaboyuna
berkidilen ¢aty berkitmesindédki diiwiinler onuii yokarky halkasyna
goylan. Kabul edilisine goré, ¢aty berkitmesine burgynyni doly agra-
mynyn 40%-1 diisydr. Burgy agramy G grafik boyun¢a anyklanylyar
(5.6-njy surat). Yapgynyii 6z agramyny bilip, her bir diiwne uza-
boyuna birigen ¢aty berkitmesine diisydn agramy hasaplap ¢ykarmak
miimkin:

G, = 0,4Gllﬁ- (5.21)
o

Gurlus mehaniki usullary boyunca uzaboyuna bagly dartgynly-
lyk anyklanyar. Elementlerine bagly kesilen yerleri saylanyp alnyp,
tayyarlanyar. Caty berkitmesine bagly direg uzaboyuna sol bir wagt-
da halka bagly kese caty berkitmesi bolup hyzmat edyir. Dartgynly-
lyk diiwiinlerde jemlenyar. Emma kéwégt olar jemlenyin dartgynly-
lyga diirli belgiler (uzaboyuna diregiii birikmeleri yonekey gysylma,
keseligine birikmelerde ol sozulan halka) gelydn berklik gory dine
gysylyan dartgynlylyk giiyji boyunca diregler saylanylyar.

Segmentli yapgyny konstruirlemekden o6n okun yerlesisini,
yapgynyn aylanmasyny anyklayarys (yokary dereje boyuncga ya-da
in yokarky yerlesyédn yerinden asagyrakda erkin yiizley suw akymy).
Ortiigiti segmentli yapgysynyh radiusynyn ululygy diiypli portalyi
carcuwasynyn isine we yzygiderlilikde burgynyn agramyna porta-
Iyt ayagynyi uzyn boldugyca has kop tisir edyar. Yonekey radius
saylamakda (1,2—1,5) deiilik boyunga alynyar. Burgynyn beyikligi-
ni 0,3-0,5 m derejeden beyik bolan yokarky bolekde suwui derejesi
boyunca kabul edyiris:
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h, =H +(0,3-0,5) m. (5.22)

1

Kese berkidilen piirsler segmentli yapgylarda we tekiz
yapgylarda, seyle gorniisde yerlesmdge ymtylyar, ylikiinn her birine
deit mukdarda agramyn diismek boyunca hasaplamalary amala agy-
rylyar. Sonun {i¢in olary dei tdsir edydn gidrosatatiki basysyn, den
asaky kese berkidilen piirsiin tekizliginin aralygy bagyndan hokmany
goylan bolmaly, yapgynyn asagyndan suw syzyan we ony goterende
asaky kese berkidilen piirs ¢limmeli déldir. Radius boyun¢a ugruk-
dyrylan asaky kese berkidilen piirs asagyndan suwuil akyp ge¢megi
licin onayly serti bar. Sonui ii¢in ol birndge asak goyberilen bolmagy
miimkin, ol hem tekiz burgudaky kese berkidilen piirs yaly.

Yéne a, = 0,124, diylip kabul edilyAr.

Miimkin boldugyca, baglanysyk uzynlygynyn yokarky konsol
we ortaky paneli:

a,~048h ; a,=04h, .

tot?

Konstruksiya boyunca aralyk gurlusly segmentli burgular su gor-
niislere boliinyér:

— goniiden-goni berk ayakly (5. 74-nji a surat),

— gonliden-goni ¢eye ayakly (3. 14-nji b surat);

— yapgyt ceye ayakly (5. 74-nji ¢ surat);

— kese berkidilen piirs bejerilen sarnirli ayakly (3. 74-nji d surat).

Segmentli yapgylar yapgytly ayaklary bilen gowy hilli boyunca
hatary bar. Konsoly barlygy olaryn esasy kese berkidilen piirslerdiki
eplenme pursatyny peseldyir we kesiginit hem-de beyikliginin agra-
mynyn azalmagyna getiryar.

Kese berkidilen piirsiifi esasy beyikligi peselmeginin keseligine
yerlesen caty berkitmelerin agramynyn peselmegine miimkingilik ber-
yar (diafragma). Netijede, yapgynyn umumy agramy peselyéir we hyz-
mat edydn mehanizmin yiik goterijiligi hem peselydr. Konstruirlemede
segmentli yapgynyi galan yorelgesi (paylama kese berkidilen komekgi
pursleri tertipli yerlesdirmek gdzenegin gorniisini saylap almak kese-
ligine we goteryédn caty berkitmesinde) tekiz yapgyda sol birmeiizes
yagdayda bolyar. Ortiigit we kdmekgi piirsleri segmentli yapgylaryn
hasaplamasy we konstruirlenmesi hasaplanyp tayyarlanyar hem-de sol
bir elementlerin tekiz yapgyda hem menizes hasaplanyar.
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5.14-nji surat. Segmentli yapgynyi saklayan boleginin konstruirlenilisi

Ginisleyin keseligine yerlesen caty berkitmesiniii hasaby tekiz ya-
pgylaryil baglanysygy, keseligine yerlesen ¢aty berkitmesiniii segmen-
tli yapgylarynyn hasaby alnyp barylyar. Diiie sol gaty berkitmelerine
diisydn agramlar radius boyunga yapgynyn aylanma merkezi boyunca
ugrukdyrylandyr. Hemise diyen yaly ayagyn berk birikdirmesinde seg-
mentli yapgylaryn keseligine berkidilen piirsleri ulanylyar (5.74-nji
surat). Bu yagdayda ayaklar we kese berkidilen piirsler ramly konstru-
irleméni 6ziinde jemleyar we bir ulgam yaly isleyar. Portallarda su gor-
niislerde ulanylyar: [1-carcuwa gorniisli (5.15-nji a surat); I1-carguwa
gorniisli konsollar bilen (5.75-nji b surat) we trapesiya gorniisli cargu-
wa bilen konsollar (5. 15-nji ¢ surat). Diizgiine layyklykda carguwa sar-
nirli ayaklara dogry agram salmak diizgiine esaslanyp goylandyr.

Netijede, agram diisydn ayaklary berkitmegiii sonunda seyle
eplenende kese berkidilen piirsler we ayaklar hem eplenyér. Sarnirler-
de dikleyin siitlin giiycler emele gelyir. Ramyn elementlerde doreyin
gliycler we momentler gurlusyk mehanikasynda belli anlatmalar
boyunga anyklanylyar. Sondan sonl dhli giiy¢ tdsirleri portalda anyk-
lanyp, ise girisyar.
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5.15-nji surat. Segmentli portallaryi yapgysynyn gorniisleri

Kesilen yeri saylap almaga we dartgynlylygy barlamaga hasiyetli
meseleleri kesigin we onun elementlerinin hodiirlenisine gord, sonky
baplarda seredilyar. Dwutawrdan yasalan portalyn ayaklary, kese ber-
kidilen piirs diiziimleyin piirsler gorniisinde meyillesdirilyér. Dwutawr-
dan yasalmada, eger-de giiyji yeterlik dél bolsa, onda diiziimleyin bii-
tinley syryga gecyér. Portalyn hésiyeti kesilen yerlerinini degisli bolegi:

— kese berkidilen piirsiini kesilen yeriniii arasynda bolmak kese
berkidilen piirslerin kesigi konsollarynt we ayaklaryn birikmesi bilen
bilelikde;

— ayaklaryn kesigi bilen bilelikde onun kese berkidilen piirsiiniii
birikmesi.

Portalyn tekizliginde ayaklaryn uzynlygy we uzoboyuna eplen-
me hasaplananda kabul edilyén deiiligi onuni nazary uzynlygyna sar-
nirden okunyn bos gozganmayan kese berkidilen piirsiiii okuna ¢enli,
portalyn tekizliginiii aralygy bilen diiwiinleriii arasy sdye caty ber-
kitmesine dendir.

Dartgynly elementleriii direg caty berkitmesi segmentli yapgy-
nyn konstruksiyasynyn oziinin hereketi boyunca agramynyn tésiri
anyklanylyar we yokary goterijiddki zynjyryn ya-da yiip basysyndan
deft agramda berilmegine getiryir. Ortiik tarapdan basys onufi egrili-
ginin merkezine goniikdirilendir [1] = 150.

Goteriji caty berkitmesi segmentli yapgyda we uzaboyuna biri-
gen caty berkitmesi tekiz yapgysynda menizes yagdayda hasaplayar-
lar. Segmentli yapgydan tapawutlylykda goteriji ¢aty berkitmesinde
yapgynyn yarym agramy gecirilyar.
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VI BAP
PURSLER WE PURS KONSTRUKSIYALARY

§6.1. Piirs we piirs konstruksiyalarynyn umumy
hésiyetnamasy

Inzenergilik konstruksiyalarynda egrelmé isleyan polat piirsler:
jay ortiiklerinde we diirli maksatlara niyetlenen jaylaryn gatlarynyn
arasyny yapmak, is¢ci meydancgalar, onlimg¢ilik jaylarynda kranlaryn
asagynda goyulyan piirsler, estakada, gidrotehniki yapgylaryn kon-
struksiyalarynda we beyleki desgalarda yokarky aydylan gorniisde
ginden ulanylyar. Polat piirsiini kese kesiginii esasy gorniisi dwutawr-
dyr. Piirsler sozma we diizme gorniisde bolyar (6. /-nji surat).

’ b, b, ~
| ] =
t, t b, t,
<[ Jl<
[ ] E = ] [ ]
a) = b) ¢ =

6.1-nji surat. Diizme piirsleriin kese kesigii gorniisleri

Diizme piirsler sozma piirslerinin kuwwaty (yik goterip biliji-
ligi) yeterlik bolmadyk yagdayynda ulanylyar. Piirslerinn kebsirleme
bilen yasalan gorniisi has gin yayrandyr. Bu piirsler ii¢ sany polat list-
den emele gelyar, dikligine goylan piirsiiii diwary iki sany kese goy-
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lup, diwara kebsirlenen listler bolsa onun tekjeleri (polkalary) bolup
hyzmat edyir. Uly dinamiki we sandyrama giiycleri kabul edyén kon-
struksiyalarda, seyrek yagdayda bolsa-da berginli we yokary berklikli
boltly diizme piirsler ulanylyar. Bularda diwary bilen tekjesini birles-
dirmek ii¢cin gosmaga burgluk elementi ulanylyar. Sol sebiplere gora,
kebsirleme bilen yasalan piirsler ber¢inleme bilen yasalan piirslerden
ykdysady tarapdan has peydalydyr.

Ayratyn yagdaylarda, meselem, gidrotehniki yapgylaryn cetki
- dayang direglerinde, diwarlarynyn gatylygyny has hem artdyrmak
ticin, olary iki diwarly edip yasayarlar.

Sonky yyllarda diwarlary desik edip yasalyan piirsler hem gin-
den ulanylyar.

Yiik goteryin piirsler ulgamynyi emele getiryén konstruksiya-

......

kadaly we ¢ylsyrymly gorniisleri ulanylyar.

1
A\ 1 2
a H— H H ’\\ H
! al |1 a ] e o N
H H \I—|T _H
a) b) ¢
6.2-nji surat. Piirs gozeneklerinin gorniisleri:
1 — aralyk diiseme piirsler; 2 — komekgi piirsler; 3 — esasy piirsler
1
1 1 2
2 3
QS < - =
&
3
3 4
a) ¢

6.3-nji surat. Piirslerii birlesdirilisi:
1 — diisek; 2 — aralyk diiseme piirsler; 3 — esasy piirs; 4 — kémekgi piirs
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Yonekey gorniisde agram, Vik 6z asagyna diiselen diisekden
diisegin piirsiine, onui {isti bilen diwara ya-da beyleki goteriji kon-
struksiyalara gecirilyér. Kadaly gorniisde agram yiik diisekden diisek
plrsiine, ondan son esasy piirslere, ol bolsa siitiinlere, diwarlara ya-da
beyleki goteriji konstruksiyalara gecyar. Cylsyrymly gorniisinde ka-
daly gorniisi gosmaca kdmekei diisek piirsi bilen esasy piirstin araly-
gynda yerlesip, yiiki, agramy siitiinlere ge¢iryén piirs goyulyar.

Piirslerin yokarlygyna yerlesisi gat-gat, den derejede we pe-
seldilen gorniisde bolup bilyar. Piirslerinn gat-gat yerlesis gorniisi in
yonekey gorniisdir. Yone bu gorniisde piirs 6yjiiklerinini doly gurlu-
syk beyikligi (k) ifi yokary bolyar (6.3-nji surat). Piirs diisegi saklay-
Jy, g0s-goni esasy piirse ya-da komekgei piirse dayanyar. Bir den de-
rejede, sol bir gurlusyk beyiklikde esasy piirsiifi doly beyikligini (%)
ulaldyp bolyar, bu yagdayda olaryn berkidilisi ¢ylsyrymlasyar. Pesel-
dilen gorniisde birikdirilis has hem ¢ylsyrymlagyar.

§6.2. Piirsiin kesigini saylamak

Piirsiin kesigini saylamak ii¢in, 6ni bilen, onuni hasap gerimini
we piirse tasir edyén hasaby giiyji hem-de il yokary egreldis momen-
tinifi hasaby bahasyny tapmaly. Hasaby gerimi /, hokmiinde dayang
nokatlaryi aralygy, piirs 6yjiiginde bolsa piirslerin oklarynyn aralygy
alynyar. Piirslerde sozma dwutawr we sweller gorniisleri ulanylyar.
Dwutawr gorniisli profil simmetrik bolany sebépli, ol ulanmaga amat-
ly. Sweller simmetrik dél we egilme merkezi hem diwarynyn dagynda
yerlesen, sona gord-de ol towlanmaga yakyn. Emma onun diwary-
nyn bir gapdalynda gin, erkin tekjesi bolany sebépli bagga element-
lere berkidilmige amatly. Sweller gyytak egilmid gowy isleyir. Sol
sebdplere gord ligegin yapgyt plirsleri hokmiinde esasy ulanylyany
profildir.

Sozma piirsleriil kesigini saylamak onun degisli belgilerini kes-
gitlemige syrykdyrylyar. Ondan son onun berkligi, durnuklylygy we
gatylygy barlanylyar.

Hasaby momentin iisti bilen talap edilydn garsylyk momenti
kesgitlenilyér:
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W=——. (6.1)

Bu yerde:

M — hasaby momenti,

R - ulanylyan poladyn hasaby garsylygy;

y, — is sert koeffisiyenti.

Gyytak egilmi isleyin piirstin kesigini saylamak ti¢cin garsylyk
momentlerinifi bahasyny kabul etmek amatly bolyar:

Ve k.
W

y

Bu yerde:

W_— x-x — oka gori garsylyk momenti;

W - y-y — oka goréd garsylyk momenti;

k ,— kese egrelme koeffisiyenti.

Bu ululyk sozma dwutawr we sweller ticin 7-9 aralykda tiytgeyar.
Netijede, talap edilydn garsylyk momenti gatylygy has yokary bolan
oka gora tapylyar (adatca, x-x oka gord):

M, +k, M)
Ry,

o

X

(6.2)

Bu yerde:

M_— x-x — oka gord hasaby momenti;

M —y-y- oka gord hasaby momenti.

Tapylyan kesik berklige normal dartgynlyk boyunga (3.12), gyy-
tak egrelmede (3.20), galtasma dartgynlylyga (3.13) aillatmalar bilen
barlanylyar.

Piirsiin tekjesinin iisti bilen nokatlayyn giiy¢ berilydn yerinde
diwar berklik gapyrgasy bilen berkidilmedik bolsa, onda diwar yerli
berklige barlanylyar:

F
e = SR, v, (6.3)



Bu yerde:

o,.— yik asagyndaky diwaryf yerli dartgynlylygy;

F — hasaby nokatlayyn yiik;

t —diwaryn galyfilygy;

l,= b+ 2t — yukiin diwar boyunca boliinis uzynlygy;

{, - sozulma piirsde tekjesinin dasky gapdalyndan diwaryn ay-
lawyna ¢enli aralyk Ondiirilen sozulmanyn kesgitlenen bahasyndan
(sortamentden) tapylyar, eger piirs diizme bolsa, onda ol tekjinin
galyilygy;

b ,— plirsiinl giiyje diisyan uzynlygy (6.4-nji surat).

6.4-nji surat. Piirsiinn diwaryna yerli basysyn yayraysy:
a — kebsirlenen; b — sozulma gorniisli

Eger-de piirsiin gysylyan tekjesi gapdal egrelmé yeterlik dereje-
de berkidilen bolmasa, onda umumy durnuklylyk (3.15) anlatma bi-
len barlanylyar. Piirstiii gatylygyny barlamak ii¢cin onuf otnositel bil
bermesini tapyp, rugsat berilydn baha bilen denesdirmeli. Tésir edyan
giiy¢ — kadaly giiye.

Hacan-da sozulma sekiller (profiller) gatylygyn, umumy dur-
nuklylygyil sertini kanagatlandyrmasa, yagny uly gerimlerde we
egiji momentlerde diizme sekiller ulanylyar. Sebébi kesigin galan
Olgegleri onunl beyikligine bagly bolup duryar. Piirstin beyikligi iki
sert boyunga tapylyar:

a) ¢éklendirilen otnositel bil bermini tipjiin etmek (piirsiin in kigi
beyikligi &__);

b) materialynl har¢lanylysy boyunca (onayly beyiklik hop )
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Piirstin rugsat berilyén bil bermini {ipjiin edydn min beyikligi.
Materialyn beyikligi doly ulanylanda /__ :

5R, -1
h, =—2%" "—.
. v L

24E -y, :

(6.4) anlatmadan gorniisi yaly, yiklerde doreyin dartgynlylyk
uly bolsa we rugsat berilyédn otnositel bil berme ki¢ bolsa, sonca-da
minimal beyiklik 2 . uly bolyar. Piirstini ¢akli aralyk (onayly) beyikli-
gi asakdaky anlatma bilen tapylyar:

h,, =3JL54,-W. (6.5)

Diwaryn geyeligi 4, = h /1 piirsifi tekjelerine siiysydn giiyg
goyulmadyk bolsa:

—eger-de piirsiin diwarlary berklik gapyrgasy bilen berkidilmedik
ceyelik doly iipjiin edilen bolsa, yagny

E
A =32 «/_;
) Ry

/ E
— kese gapyrgalar berkidilen bolsa, 2, = 5- R
y

— kese we wuzaboyuna gapyrgalar bilen berkidilen bolsa,

(6.4)

|E
A, =15 R W — garsylyk momenti (6.1) anilatma bilen tapylyar.
y

Piirsiini geyeligini kabul edip we ofa degisli %, onayly (optimal)
beyikligi tapyp, kesik boyun¢a materialyn boliinigini kesgitleyéris.

Simmetrik dwutawr piirsde, eger berkligi hop . bolsa, onda piirsiifi
tekjeleri bilen diwarynyil arasynda material defirdk boliinyar.

Piirsiin beyikliginiii iiytgeyis kanunyna layyklykda, beyikligi
optimal ?lopt beyiklige yakyn edip alynsa has maksadalayyk hasapla-
nylyar. Yone hemme yagdayda hem beyiklik /_. -den kigi bolmaly
dal. Adatga, > h . bolanda aralyk baha alynyar. Beyiklik 100 mm
aralykda bolyar we polat listlerifi inini hem goz 6nilinde tutulyar.
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Diizme piirslerde diwarynn beyikliginden sonl onui galynlygy
ikinji esasy olgegi bolup duryar. Talap edilyén in kici galynlyk kesil-
mai bolan berkligin {isti boyunga tapylyar:

=59
® LR’

s

(6.6)

Bu yerde:

K = 1,2 —hagan-da piirs dayanja kesigi bilen doly dayanyan bolsa;

K = 1,5 — yeke dayang gapyrga dayanyan bolsa;

O —in uly kese giliyc.

Diwaryn yerli durnuklylygyny uzaboyuna gapyrga ulanmazdan
iipjiin edilen wagtynda diwaryn galynlygy:

heff' Ry
L > == (6.7)
“T55VE

Diwaryn galyilygy galyn polat listlerin galynlyklaryna layyklyk-
da saylanylmalydyr. Ony galyiilyk 12 mm-e ¢enli bolsa 10 mm edip,
ondan yokary bolsa 2 mm edip almaly. Konstruktiw ayratynlygyna
seredip, diwaryn galyillygy 8 mm-den ki¢i alynmayar. Adatca, keb-
sirlenilyén piirsde tekjeler uniwersal polat listden edilyér. Sol sebé-
be goréd, onun galyilygy 1, we ni b , goyberilyén listlerii 6lgeglerine
layyk bolmaly.

Tekjelerin galynlygy pesuglerodly polatdan yasalanda 40 mm-den
yokary gecmeydr, kébir kysymlar iigin 30 mm-den ge¢cmeyér. Sol se-
bibe gord, galyn listler asaklandyrylan anryc¢dk akys bahasyny alyar,
sofa gori-de hasaby garsylyk kici bolyar. Yene-de bir serti, tekjanii
galynlygy 3¢ -den yokary almak maslahat berilmeyir. Sebabi diwar
bilen kebsirleme arkaly berkidilende dykyzlanmadan ep-esli stiynyén
dartgynlylyk doreyar.

Adatga, tekjdnin ini (1/3-1/5)h toweregi kabul edilyir. Bu bol-
sa pirsiin umumy durnuklylygyny iipjiin edyir. Konstruktiw jahtden
tekjénin inini 180 mm-den kici almaklyk maslahat berilmeyér. Tekja-
nin ininin in uly bahasy, yerli durnuklylyga gora

E
b<t /R—y (6.8)
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Diizme piirslerde kese kesigi saylamaklyk asakdaky yzygider-
lilikde gegirilyér: yokarda getirilen (6.4) we (6.5) anlatmalar bilen
beyiklikler tapylyar. Somira hakyky pirsiin beyikligini bellemeli.
Diwaryf beyikligi /4, ;= 40-60 mm piirsiin beyikliginden ki¢i alynyar,
yagny tekjanin galynlygyny t,=20-30 mm kabul edilyar. Sorira (6.6)
we (6.7) aillatma bilen diwaryn 7 galyfilygy bellenilyér we tekjéanin
Olcegleri tapylyar. Onui {i¢in tutus kesigin talap edilyan inersiya mo-
mentini hasaplamaly:

1= Whi2. (6.9)
Diwaryn 6lcegleri belli bolany ii¢in tekjdnin inersiya momenti
tapylyar:
3
1, hy .
12

Tekjelerin inersiya momenti tutus kesiginl bitarap okuna gord, 6z
okuna gord, inersiya momenti ujypsyz bolany ii¢in ony hasaba alman
asakdaky anlatma bilen tapylyar:

h 2
I,=24,-L|.
f f(2j

Bu yerden bir tekjinin talap edilydn meydany:

L=1-1=1I-

(6.10)

A ="L (6.11)
Bu yerde:
h,— tekjelerin agyrlyk merkezinii aralygy.
Oniinden tekjinin galyilygy kabul edileni {i¢in, onui talap edil-
yéan ini tapylyar:
b=4,1t,. (6.12)

Tekjéninn Olcegleri yokarda aydylan hodiirnamalara gabat
gelmelidir.
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Tapylan bahalary boyunca diizme piirsiin kesigi gurnalyar (kom-
ponowka edilyir), tapylan kesik ligin geometriki hdsiyetnamalary kes-
gitlenilydr (7, S, W). Soiira (3.12) we (3.13) anlatmalar bilen berklik
barlanylyar, gerek bolsa (3.15) bilen umumy durnuklylygy barlamaly.

Eger-de GK we D II-23-81-den 8-nji tablisa boyunca yerine
yetmeyin bolsa, onda (3.17) alatma bilen ¢ -ifi artmagy kesgitlenil-
yér. Sol bir wagtda su aillatma bilen o-nyi parametrleri agakdaky
anlatmanyn komegi bilen tapylyar:

2
l.t, 3
a:S( o -’} {1+ htfg}. (6.13)
b 26,1

Sorira kebsirlenip yasalan diizme piirsiin umumy durnuklylygy
barlanylyar. Diizme piirsiin egrelmé barlagyny yerine yetirmek ze-
rurlygy yok. Piirsiiii beyikligini in pes derejeden yokary alynyanlygy
sebipli, ol egrelmi garsy durnuklylygy doly iipjiin edyar.

§6.3. Diizme piirsleriii uzynlygyna goré kesiklerin iiytgeysi

Piirsde egiji momentler hemiselik ddl. Meselem, ¢ykyndysyz
(konsolsyz) bir gerimli piirsiin dayanjynda egiji moment nola den, kop
gerimli piirstin dayanglarynda ol gerimdékiden uly. Sonui ii¢in i uly
egiji momente gord hasaplanan we kabul edilen kesik piirsiin uzynly-
gynyn kop boleginde artykmaglyk edydr. Materialy tygsytlamak we
agramyny yeilletmek iicin yeterlik uzynlykly piirsleriii kesigini egiji
momentiil ululygynyf iiytgeysine gord iiytgetmeli. Uytgetme piirsiin
beyikligini kiceltmek ya-da tekjelerin meydanyny azaltmak yoly ar-
kaly gecirilyar.

Kebsirlenen diizme piirslerde beyikligini kiceltmek yoly bi-
len kesigi liytgetmek afisat bolyar (6.5-nji a surat). Dendlcegli yiik
yiiklenen bir gerimli piirslerde, kesigi dayangdan 1/4 / aralykdan 6n
iiytgedip baslamaly dél. Dayang¢da piirsiin beyikligi (0,4—0,6)A-dan
kici bolmaly dil. Ustki yapgylarda yygy ulanylyar, hacan-da piirsiifi
beyikligini kigeldip iiytgetmek usuly ulanylsa. Ug listden duryan keb-
sirlenen piirslerde, tekjénin galynlygyny ya-da inini iytgedyérler. Ini-
ni tiytgetmek galynlygyny tliytgedenden amatly bolyar (6.5-nji b, ¢ su-
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rat). Bu gorniisde piirstin beyikligi hemiselik bolup galyar. Bu bolsa
pursiin iginde, berkitmekde, yik yiiklemekde we beyleki amatlykla-
ry doredyar. Tekjanin inini endigan iiytgetmek 20%-e, baglanysykly
tiytgetmekli 12%-¢ cenli metaly tygsytlayar. Yone endigan iiytgetmek
¢ylsyrymly bolyar, sona gord-de seyrek ulanylyar.

E EIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII; EIIIIIIII
1/4 kop dal T
a)
~0,2/ ~0,3/
b)
(0,4-0,35)! | (0,1-0,15)/
¢)

6.5-nji surat. Uzynlygyna gori piirsiin kese kesiginin iiytgeysi

Bir gerimli endigan yiik yiiklenen piirslerde, tekjédni tiytgetmek
dayancdan 1/6 / aralykda amatly. Diizme piirslerde kesigi tiytgedilyin
bolsa, onlinden “X” koordinaty, dayangdan kesigiii nazary liytgeyédn
yerine ¢enli aralygy bellemeli. Sol yere tdsir edydn momenti grafiki
usul, epyurdan ya-da anlatma bilen tapmak bolar:

M, = gx (I-x)/2. (6.14)
Bu yerde:
q — endigan yiik.
Tapylan M, boyunga gerek garsylyk momentini tapmaly we tek-
jelerin tdze kesigini saylamaly.
Kigeldilen tekjelerin ini asakdaky serte gabat gelmeli:

b, >h/10; b, > 180 mm; b, > b, /2. (6.15)

Tekjeleriti inini X koordinatdan iiytgedip baslamaly. Uytgeme, inli
listden insiz listi tarap 1:5 yapgytlyk bilen gecirilyér (6.5-nji b surat).
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Basgancakly tliytgemede uly inine gecirilyin yerinde, dartgynly-
lyk hasap garsylyga barabar bolyar. Sol bir wagtyn 6ziinde hem kesiji
giiye tisir edyir. Sonun tigin hem piirsiin diwarynyn tekje bilen birig-
yan yerinde getirme dartgynlylygy barlamaly.

Eger-de dartgynlylyk o, pursin okuna perpendikulyar bolsa,
onda barlag (3.14) anlatma bilen gegirilyar.

Eger-de dartgynlylyk o, bolmasa, onda getirme dartgynlylyk:

O, =+0s +37,, <LI5R .. (6.16)

Bu yerde: o we T, - seredilyin kesikde hasap kadasy we galtas-
ma dartgynlylyk.

o =M hJWh we © =0/t h, (6.17)

Bu yerde:

M, we Q, —hakyky kesigifi liytgeyén yerindédki egiji moment we
kese giiyc;

W, —kigeldilen kesigifi garsylyk momenti;

h — seredilydn kesikde onuil doly beyikligi;

h, wet —diwaryn beyikligi we galynlygy.

Berlen nokatda materialyn kada layyk we galtasma dartgynlyly-
gy bilelikdiki tdsirinden plastik yagdayy (3.14) we (6.16) anilatmalar
bilen barlanylyar. Getirme dartgynlylyga bolsa kop gerimli piirslerini
dayang nokatlary hem barlanylyar.

Siitlinlerin piirse birigydn kesilmeyédn boleginde getirilen barlag
yetine yetirilydr we amatly dil egiji momentiit hem-de kese giiy¢lerin
baglanysygy bolyar.

§6.4. Diizme piirslerini elementlerinin yerli durnuklylygy

Kada layyk gysyjy ya-da galtasma dartgynlylygyn tésiri astynda
konstruksiyanyn kibir elementlerinii belli bir yerleriniii yemgerme-
plrslerde haysy hem bolsa bir elementinl (esasy hem diwarynyn) yer-
li durnuklylygyny (berkligini) yitirmegi, piirstiiii yiik goterip bilijilik
ukybynyn yitmegine getiryar.
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Haysy hem bolsa bir elementin yemsermegi, gysarmagy elemen-
tin az-kem ya-da doly isden ¢ykmagyna getiryar. Piirsiin is¢i kesigi
kicelyir, kop halatlarda simmetrik halyny yitiryér, egilme merkezi
stiysyér. Bu zatlar piirsiin wagtyndan 6n ylik goterijiliginin yitmegine
getiryar.

Gysylan tekje uzyn plastinkany emele getirip, diwara berkidilen
we gyraden kada dartgynlylyk o bilen uzyn tarapyi ugruna ugrukdy-
rylan gorniisde bolyar. Seyle plastinkanyn durnuklylygynyn yitirmegi
tolkun gorniisinde erkin gyralarynda bolyar. Adatca, gysylan tekjénin
durnuklylygy diizme piirsiin kesigi saylananda tipjiin edilydr. Onun
ticin (6.8) sert yerine yetirilmeli.

Piirstin diwary plastinka gorniisde bolup, normal we galtasma
dartgynlylygyn tésirine diigyar.

19974

N

7

AVY

i

yd
7774

6.6-njy surat. Gysylma gusaklygyn yerli durnuklylykdaky yitgisi

Onun durnuklylygyny tipjiin etmek iicin diwar iki tarapyndan
hem gatylyk gapyrgasy bilen berkidilyir, egreljek yerlere perpendi-
kulyar goyulyar.

Durnuklylygy yokarlandyrmak {ii¢in onun galyilygyny artdyr-
mak maksadalayyk dél, bu yagdayda metal artykmag harclanylyar.

Berklik gapyrgalarynyn yerlesisine goréd olar keseligine we uza-
boyuna bolyar. Piirs (6.7) afilatmany sertini yerine yetirse, onda yeke
bir kese berklik gapyrgasy yeterlik bolyar. Uzaboyuna gapyrga piir-
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stint beyikligi 3 m-den yokary bolanda goyulyar. Gapyrgalar, diwara
ayry-ayry boleklere (panellere) boliinyar. Ol bolekler durnuklylygyny
biri-birine baglanysyksyz yitiryarler.

GK we D 11.23-81-yn talabyna goré, diizme piirslerin diwarlary-
ny kese berklik gapyrgasy bilen berkitmeli, hacan-da diwaryn ceyelik
serti defisizligi kanagatlandyryan bolsa.

h. |R
A= L 2 >32 (6.18)
t VE

[0}

Eger-de piirsiiil tekjesine siiysydn giiyc tisir edydn bolsa, onda
4,2 2,2. Goyulyan berklik gapyrgalarynyn arasy “a” asakdaky baha-
lardan az bolmaly dal:

—a<?2 hef hagan-da 4 >3,2. (6.19)

—a<2,5 hef hagan-da 4 <3,2.

Berklik gapyrgasy jiibiit edilip, diwaryi iki tarapyndan goyulyar.
Gapyrganyh ini “b,” empiriki afilatma bilen tapylyar:

b, = h,./30 + 40 mm. (6.20)

Gapyrganyn galyilygy

/R,
t >2b .
S n E

Gapyrgalary diwara tutuslayyn kebsir bilen gecirilyar (kebsirin il
kici kateti K =406 mm). Gapyrganyi igki tarapynyn burgy kebsire
pasgel bermez yaly ony 40—50 mm katet bilen kesmeli (6. 7-nji b surat).

Piirs egrelma isldnde onun tekjesi bilen diwaryny siiysiiriji gliye
yiize ¢ykyar. Ol giiy¢ bir elementi beyleki elemente goréd siiysmége
ymtylyar (6.7-nji ¢ surat). Piirsi diizyén elementleri biitewi iglér yaly,
sliysiiriji giiyji tekje bilen diwary birlesdiriji kabul etmeli, ol bolsa
tutuslayyn kebsir, yagny burg kebsir. Tutuslayyn kebsire tekje (poyas)
Kebsirleme piirsde diwar bilen tekjénin birlesydn ¢yzygynda, kebsir-
lemede galtagsma dartgynlylygy yiize ¢ykaryar, ol asakdaky aiilatma
bilen tapylyar:
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=25 (6.21)

Bu yerde:

O — seredilyén kesikdiki kese giiy¢, adatca, hasap boyunca mak-
simal kese giiyjlinn diisyan kesigi seredilyér;

S,— tekjaniil bitarap okuna gora statiki momenti;
1 — plirsiinl inersiya momenti.
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N7/
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6.7-nji surat. Piirs diwarynyn yerli durnuklylygynyn yitgisi:
a — uzynlykda kese gaty gapyrgalaryn yerlesisi; b — gaty gapyrgaly piirsiin kese
kesigi; ¢ — degsirme dartgynlylygyn tdsiri; d — adaty dartgynlylygyn tdisiri
Stiystiriji T giliyjiin tésir etmeginde piirstiil bir birliginial (1 sm
uzynlygynda) piirsiin diwary we tekjesininl aralygynda onun egrelmesi
yiize ¢yksa, onda su anlatma bilen hasaplanylyar:
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T=11,=0S,/1I (6.22)

Eger-de tésir ediji stiysiiriji 7" gliyc iki sany burg kebsiri bilen
k. kateti boyunga kabul edilydn bolsa, onda asakdaky sert yerine
yetirilmelidir:

—kebsir boyunga T'<2-f-K Ry, 7.

— eréin metalyn ¢égi boyunga I'<2-4 -K SRV

Bu anlatmalary ulanyp, talap edilyén kebsirin katetini tapyarys:

o QSf
;=
2B IR Y oy 7Y

w¢E

k. = L
7 2BIR, V...

Harplaryn anladylysy (4.4) we (4.5) anlatmalarda gorkezilen.

Tapylan katetlerin ulusy hasap ti¢in alynyar. Sol katet kebsirinl
hemme yerinde saklanylyar we rugsat berilyén ululykdan kig¢i bolma-
ly dal.

Konstruktiw alamatlary boyunca piirslerin siitiine dayanysy iki
gorniise boliinyar:

1. Piirsiin ujunda tutuslayyn gapyrga kebsirlenilyar.

2. Gos-goni asaky tekjesi bilen dayanyar.

Dayang li¢in piirsiin ujunda kebsirlenen gapyrga asaky tekjeden
15-20 mm asak gegirilyér, yone gapyrganyn 1,5 galynlygyndan gec-
meli dédl. Dayanja gelydn agramy sol gapyrganyn {isti bilen siitiine
gecirilyar. Piirsiin asaky tekjesi siitiine degmeyir, yone ony bolt bilen
berkidyarler. Dayang gapyrganyn kese kesiginin meydany yemserma
bolan garsylygyn iisti bilen tapylyar,

A, =FI(R 7). (6.24)

S

(6.23)

Bu yerde:
F — hasap dayang reaksiyasy;
R, — poladyn, ¢ykyndy bilen dayananda yemsermé garsylygy
(3.1-nji tablisa).
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Dayang gapyrgalary diwara berkidilyéin kebsiriil kateti

K, > F we K, > F
2ﬂf ’ la)R(of : y(of ’ yc 2ﬂz ’ la)R(uz ’ ya)z e

Bu yerde: [ = hef— 1 sm — kebsir sepinl hasap uzynlygy.

Eger-de [ >858 B kf — bolsa, onda hasap (4.7) anlatma bilen
gecirilyir. o

Eger piirs 0zilinin asaky tekjesi boyunga gos-goni siitiine dayan-
yan bolsa, onda piirsiin diwary dayan¢ meydanynda jiip gapyrga bilen
berkidilyér. Gapyrgalar tekjelere hem berk (dykyz) barmaly.

(6.25)

c

VII BAP
SUTUNLER

§7.1. Oniimgilik jaylarynyn karkaslarynyii umumy
hisiyetnamasy

Hazirki dowiirde onlimgiligi bir we kop gatly, konstruksiyasy
boyunca diirli gorniisli karkasly oniimgilik jaylary gurulyar. Gidro-
melioratiw we gidrotehniki gurlusyklarda, diizgiin bolsy yaly, birgatly
ontimgilik jaylary ulanylyar. Olar gerimleriniii sany boyunca bir we
kop gerimli bolyarlar.

Ortiiklerden, diiseklerden, diwar panellerinden, atmosfera (gar,
yel) we kran yiiklerinden gelyén agramy kabul edyin bolege jayyn
si hem bilelikde ulanylyp bilinydr. Haysy gorniisi, haysy materialy
ulanmaklyk tehniki-ykdysady jihetden kesgitlenyir. Oniimgilik jay-
larynyn gorniisleri olaryn i¢inde islejek tehnika bagly bolyar. Sol se-
bibe gord, olar kransyz, kopriili we asma kranly bolyarlar. Kranyn
gorniisini saylamak jayyn niyetlenilisine bagly bolyar. Kranlar kran
ticin goylan piirslerin iisti bilen siiysyarler. Ol piirsler bolsa siitlinlere
ya-da esasy piirslere dayanyarlar (7. I-nji surat).
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7.1-nji surat. Oniimcilik jayyny konstruktiw ulgamynyi karkasy:

1 — siitiinler,; 2 — germew (stropil) fermalar, 3 — monorels piirsleri (asma kran
ticin), 4 — fermalaryn yokarky gusaklarynyn kese birikmeleri; 5 — dik birikmeleri;
6 — siitiinlerin birikmeleri; 7 — aralyklaryn 6zara birikdirijileri

Karkasyn esasy elementleri — kese carcuwalar (7.2-nji surat).
Kese carcuwalar, adat¢a, diiybi fundamentlere ¢limdiirilen siitiinlerden
we siitlinlere sarnirli ya-da sarnirsiz berkidilen esasy piirslerden duryar.
Esasy piirsler tutuslayyn ya-da sozulmalardan diizme (ferma) gorniisin-
de bolyarlar. Tutuslayyn esasy piirsler gurlusyk beyikligi boyunga ferma
piirslerden kici bolyar. Yasamaklyk afisat we ulag bilen dasamak amat-
ly, yone ona kop metal harglanyar. Sonun iicin hem karkasly ontimgilik
jayynda esasy piirsler, kdpleng, ferma gorniigli bolyar. Jaylaryn gerek
yerinde yagtylandyrys we howa calsyk tli¢in degisli gurallar goyulyar.

Stnniinin gatylygy we durnuklylygy kese (gorizontal) we dik
(wertikal) baglanysdyrjy fermalarynn kdmegi bilen amala agyrylyar.
Dik fermalar siitiinleriii arasynda yerlesyir. Kese baglanysdyrjy fer-
malar i1 Gstki fermalardyr.

Keseligine siitiinlerin oklarynyn aralygyna jayyn gerimi diyilyar.
Oniimgilik jaylarynyn 6lgegleriniii birmefizesliginii talabyna gor,
6 m tegeldp gerimler: 18; 24; 36 m mundan hem yokary, seyrek halat-
da 3 m bolyar. Uzaboyuna siitiinlerin arasyna ¢ar¢uwa ddimi diylip, ol
hem 6 m tegelenip, adat¢a, 6-12 m bolyar.

Diwar ortliklerini, aynalary, derwezeleri saklar yaly jayyn
yokarky uclarynda gerek bolan wagtynda uzaboyuna, direglerden
(stitlinlerden), piirslerden we boliijilerden duryan birikdiriji ulanylyar.
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7 a) 7 77 b .

7.2-nji surat. Oniimgilik jayynyi kese kesigi:
1 — siitiin; 2 — rigel; 3 — képri krany,; 4 — kran asagyna goylan piirs

1
Esaiiiing
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7.3-nji surat. Gapdal diwaryn (fahwerk) konstruksiyasy:
1 — germew (stropil) ferma; 2 — jayyn karkasynyn siitiini; 3 — diwaryn esasy
dayanjy,; 4 — owriimli rigel; 5 — diwaryn rigeli: 6 — diwary kese berkidiji;
7 — diwaryn aralyk dayanglary; 8 — jayyn dasyndaky goragy
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§7.2. Siitiinlerin ulanylyan yerleri we gorniisleri

Siitiinler onlimgilik jayynyil we basga konstruktiw kompeksle-
rif, karkasyn esasy elementi hem merkezi we merkezi dil gysylan
(yiiklenyén usul boyuncga) bolyar. Merkezi gysylyan siitlinler jaylaryn
ortligini we gatlarynyn arasyndaky ortiikleri is¢i meydangalarynda,
yol gegirijilerde, estakadalarda we s.m. ulanylyar. Merkezi dil gysy-
lan siitiinleri 6nlimgilik jaylarynyn karkasynda yerlesdiryarler.

Kransyz gurulyan jaylarda we asma kranlar bilen enjamlasdy-
rylan jaylarda siitiinlerini beyiklik boyunca kesigi hemisedir (7.4-nji
surat). Oniimgilik jaylarynyni kopriili kranlarynyn doly yiik géterip
biljjilik miimkingiligi ulanylanda (15 t ¢enli) biitewi kesikli siitiinler
ulanylyar. Kranlardan agramlar siitiinin syrygyna ¢ykyndydan geci-
rilyar. Kopriili (mostly) kranlarda uly goterip bilijilikli basgangakly
stitiinlere yerlesdirilyér, olar bolsa siitiininn asaky bdlegine dayanyp,
kranyn asaky ayyrtlarynda yerlesyarler.

» 7N
I |T
1
Y/
a)

7.4-nji surat. Siitiinlerin gorniisleri:

a — tutuslayyn hemiselik kesikleri; b, ¢ — sona menzes boslukly,; d — tutuslayyn
hemiselik konsolly kesikli kranyn asagyndaky piirs ii¢in; e — cetki setir boyunca
basgancakly boslukly, d — sona menzes ortaky hatar tigin, 1 — hasap ulgamy;

2 — fundament; 3 — goygug esas; 4 — esasy goteriji element, syryk;

5 — siitiinin yokarsy

Gurlusy boyunca siitiinler: tutus (7.5-nji surat) we desikli
(7.6-njy surat) bolyar. Desikli siitiinlerin tutuslaryndan peydaly tara-
py, ayyrtlarynl aralygyna layyklykda belldnde seyle bir siitiin ¢yka-
ryp bolyar, olar deni durnuklylygy, iki esasy oklar boyunca (getirilen)
uzynlygy / =/ hem gatylygy bilen tapawutlydyr.
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7.5-nji surat. Tutuslayyn siitiinlerin kese kesikleri:
a, b, ¢ — merkezi gysylyanlar; d, e, d — merkezi ddl gysylyanlar

b
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7.6-njy surat. Boslukly siitiinleriii we syryklaryi (sterZenlerii)
kese Kesikleri: a, b, ¢, d — merkezi gysylyanlar, e, d, f— merkezi ddl gysylyanlar
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Gosma syryklar (tutusly we desikli), gurlusy boyunca birmenzes
we siitlinlerif isleysine gora gidrotehniki yapgylarda, desikli dlgegleri
ticin dinde (basnya) dayanglarda ulanylyar.

§7.3. Biitewi siitiinler

Biitewi siitiinler sozulan ya-da diizme polatlardan bolyarlar. Olar
kebsirin komegi bilen birikdirilen birndce sozma sekillerden ya-da
listlerden bolyar. Olaryn kese kesigin has kop yayran gorniisi dwutawr
(H) gorniisli (7.5-nji a surat). Yone bu gorniisde esasy iki oka gori
durnuklylygy doly alyp bolmayar. Siitiinler {i¢in, adatca, dwutawr
gorniisli sozmanyn parallel granlysy peydalanylyp, seyrek yagdayda
granlaryn i¢ine yapgyt gorniislisi ulanylyar.

Kebsir bilen diiziilen (3 listden) siitlinleriii tekjelerinini has gin
diwaryny yuka polat listden yasap, metaly tygsytlap bolyar. Diwaryn
ulanylysy, tekjelere seredeninide pes derejede. Kebsir bilen yasalyan
dwutawr gorniisli siitlinler elementlerinin  bir-birine seplenilisi
yonekey, kebsir isinde awtomat kebsir ulanyp, isi yeniledip bolyar.

Kébir yagdaylarda (esasan, merkezi dil gysylma isleyin) sozul-
ma sekili (profili) list bilen kebsirlenip, simmetriki dél gorniis alnyp
ulanylyar (7.5-nji b, e, f surat).

Merkezi gysylma isleyéin siitiinleriin hasaby. Hasap diizme
siitine diisydn agramlary, giiycleri tapmakdan baslanylyar. Sofira
kese kesigin gorniisini saylap, getirme uzynlygy [ tapylyar. Gysyl-
ma isleyén, sol birmefizes kesikli bolan, ucglarynyn berkidilisine gora
getirme uzynlyk u koeffisiyent (3.4-nji tablisa) tapylyar. Somra kesik
kabul edilyar.

Gysylyan siitiiniii kesigi onunt durnuklylygyny tiipjlin etmegin
serti boyunca kabul edilyar. Gysylyan elementlerin umumy durnukly-
lygy (3.4) aiilatma bilen geg¢irilyér. Bu afllatmada 6zara baglanysykly
iki sany — 4 we ¢ nibelli bar. Sol sebdbe gord gysylyan elementlerin
kesigini gaytalap saylamak usuly bilen, kem-kem yakynlagmak arka-
ly R, (3. 1-nji tablisa) hasaby garsylyga we [A] (3.2-nji tablisa) maksi-
mal yol berilyédn ¢eyelige gori tapylyar.
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Siitiinin kese kesiginin ¢eyeligini kabul etmekden baslanylanda,
ilki bilen, ¢eyeligi, il uly yol berilydn bahadan azrak alynyar. Adatca,
A = 60-100 aralykda bolyar. Kabul edilen 4 ¢eyelik boyunca 3.5-nji
tablisadan ¢ koeffisiyentin bahasyny tapyarys we (3.4) anlatmany
ulanmak bilen, talap edilyan kese kesigin meydanyny tapyarys:

N
A=——. 1
o-R, -7, (7.1)
Sonra kabul edilen ¢eyelige gori talap edilyén inersiya radiusyny
tapyarys:

i=1,/2 (7.2)

Sozulma siitiinler tapylan talap edilyan kese kesigin meydanyna
we inersiya radiusyna baglylykda ondiirilen sozulmanyn kesgitlenen
bahasyndan (sortamentden) kabul edilyar.

Gosma kesigin # we b kontur belliklerin inersiya radiusy
boyunca gaty durnukly gatnasyklary bar, olar formanyn koeffisiyent-
leri diyip atlandyrylyar. Takmynan su koeffisiyentlerin bahalary in
gerekli kesikler boyunca (7.1-nji tablisa) gorkezilen. Koeffisiyent-
leri ulanyp, tapylyan kesiklerin h we b kontur 6lgeglerini bilip bo-
lar. Adaty yagdaylarda (7.5-nji a surat ii¢in) talap edilyan b ,a, h—
Olgegler ondiirilisi boyunga konstruktiw jahetden (7 > b) gatnasyk
boyunca kabul edilyér, ol awtomatik kebsirin islemek mumklngzlhgl
boyunca yerine yetirilyér.

Olgegleri, miimkin boldugyndan, yonekeylesdirilen gorniisdiki
dwutawrlaryn kese kesikleri su gérniisde yerine yetirilydr. Gusaklygy
iicin t,= 8-40 mm galynlykly polat listler, diwary ti¢in z, = 6-16 mm
galynlykly polat lisler kabul edilip, olar yiiklenmesine baglylykda sy-
ryklar yerine yetirilyér.

Gusaklygyn ini saylanylanda gysyjy dartgynlylygyn tdsiri netije-
sinde yerli durnuklylygyny yitirmez yaly diizme piislerin gusaklygy
saylanylyar.

Kébir yagdaylarda gysylma isleyédn diizme siitiinlerde kritiki
dartgynlylygyn tésiri netijesinde tekjelerde yerli durnuklylygy tipjiin
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etmek iicin olar birndge esse uly alynyar. Sona layyklykda kritiki
dartgynlylygyn tésiri netijesinde siitiin mayysgak bolmazlygy li¢in ol
durnukly edip kabul edilydr. Gysylma isleyén diizme siitiinin listleri-
nin galynlyklary onun mayysgaklygyny we agramyny hasaba almak

— R
bilen, GK we D I1-23-81 baglylykda 4 = A', /Ey , dwutawryn tekjele-

ri 0,8—4 den edip alynyar. Gusaklyk listlerin ininin b ) — gatnasygy we
t,— galynlyga baglylykda miimkin boldugyndan golay bahasy kabul
edilydr. Ol gatnasyk esasynda asakdaky anlatma getirilip ¢ykarylyar:

b,
—L=(0,72+0,22) £ (7.3)
tf Ry

Siitlinin diiziijileri bolan diwarlar, iki tarapy hem yiiklenme té-
sirlerinin netijesinde uly dartgynlylyga ducar bolyanlygy licin we sii-
tiinin erkin yagdayda durmagyny gazanmak maksady bilen, tekjeler
birlesdirilydr. Sonun iigin merkezi gysylyan siitiinlerin diwarlary tek-
jelere seredeninde yerli durnuklylygy we gatylygy iipjiin etmek {icin
ep-esli uly alynyar. Ondan basga-da tutujy saklayjy tekjelerini birik-
dirilisine, siitiiniii 6z ululygy boyunga cédklerinde ¢eyeligin sertlerini
kanagatlandyrmaly.

7.1-nji tablisa

Syryklaryi inersiya radiuslarynyn yakynlasan bahalary

Kesigi b, b
) |
| | ] y '
y — ! p— N
!
X ! X
B | e I B S S R
< | =
!
! :
Vo Y
i 0,43h 0,384
iy 0,24bZ 0,44b

110



Kesigi b b

| ey ——— I —
! 1
XL x X . Lo X
- s
I T |
y! Vi
i 0,38 0,43
i 0.6b 0,43b

Y

Diwaryti ifi uly bahasy 7, . in we onun galyilygy t,— in uly ba-
hasy ti¢in tutuslayyn gysylmany kabul edyian dwutawryn kese kesigi
asakdaky anlatma bilen hasaplanylyar:

h E

2 <0,8 boyunca t—f =7 (7.4)
o y
I E
L =(0,36+0,81) |—
‘, R,

(7.5)
yone az bolanda A > 0,8 boyunca 2,9 /R£

y

Elementit kese kesikleri kesgitlenende ceyeligin ¢éiklerinde t;f -

[0}

/ R
ululygyn hasaplanyp ¢ykarylan bahasynyn fad koeffisiyentine
o

kopeldilip alynyar (bu yerde o = N/A deft). Yone 1,25-den gegmeli

, h
dil. Ahli yagdaylar iicin dwutawrlaryn kese kesiklerinii t—ef — baha-

sy 3,2 /RE -dan uly bolmaly dal. '
y

Eger diwaryn durnuklylygy pes bolsa, onda uzaboyuna berklik
gapyrgalaryn jiibiidi goyulmaly (7.5-nji d surat). Goylan berklik ga-
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h
pyrgalar edil gusaklyklar yaly izniiksiz goyulmaly. —£ — ululygy
t

(7.4) we (7.5) anlatmalardan tapyarys. Ol bahany GK Wwe D I1-23-81-
den f-nyin ululygyny alyp kopeldyairis. Jiibiitleyin berklik gapyrganyn
meydanyny siitliniit hasap meydanyna gosmaly. Gapyrganyn i1 kigi
Olcegleri (6.20) anlatma bilen kesgitlenilyér:

h /
Eger-de —£>2.2 R£ bolsa, onda kesigin suduryny we diwary
t
y

berkitmek ti¢in kese berklik gapyrgany goymaly. Olaryii bir-birinden
aralygy (2,5-3)h,,. Her bir zawoddan ugradylyan bélekde kese ga-
pyrgalaryn sany ikiden az bolmaly dil. Kese gapyrgalaryn o6lcegleri
(6.20) anlatma bilen kesgitlenilyér.

Kese kesiginl 6lgegleri gutarnykly kesigitlenenden son, kebsirin
Olcegleri bellenilyér. Kebsirleme siitliniii bolekleri bir-biri bilen bir-
lesdirilydr. Merkezi gysylma isleyén diizme siitiinlerde bur¢ kebsir-
lemegin kateti (2-nji tablisa) boyunga birlesdirilyin elementlerin ga-
lyiilygyna seredilip bellenilyér. Kebsirleme sepi {lizniiksiz gorniisde
yerine yetirilyar.

Merkezi dil gysylyan biitewi siitiinlerin hasaby. Merkezi dél
gysylyan biitewi diizme siitiinleriii kesigi, merkezinden uzaboyuna
goyulyan N giiyje we bahasy ayratyn duran siitiinin, jayyn car¢guwa-
synynl ya-da basga konstruksiyalaryn statiki hasabynyn netijesinde
tapylan M egiji momente gori tapylyar we barlanylyar.

Biitewi siitiinii kesigini saylamak asakdaky yzygiderlilikde
gecirmek amatly bolyar. ¢, koeffisiyent uly aralykda tiytgeyér we 6zi
hem iki faktora (sertleyin A geyelige we m, , getirilen otnositel ekssen-
trisitete) bagly. Miimkin bolayjak talap edilydn kesigin meydanyny
(3.24) anlatma bilen dél-de, agakdaky anlatma bilen tapmak amatly:

N M
o oA + W <R 7. (7.6)

Siitiinin ¢eyeligini 4 = 50-80 ya-da ¢ = 0,7-0,8 we yadro araly-
gy r = W/A = 0,45h (dwutawr gorniisli kesikler tigcin) kabul edilyér.
Yokarky (7.6) ailatmany tiytgedip alarys:
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R,-y.\¢ r '

Bu yerde:

e_= M/N —uzaboyuna goylan giiyjiiii ekssentrisiteti;

h — syrygyn kesiginin beyikligi (beyiklik desganyn shemasy
tayyarlananda kabul edilyir).

Kese kesigin meydany A tapandan son, kesgitlenen bahasyndan
(sortamentden) dwutawr sozmasynyn ya-da polat listlerden diizme
stitiinin kesigi diiziilyér. Kesigin yerli durnuklylygyny iipjiin edip, ta-
lap edilydn kese kesigin meydanyny amatly edip diizmeli. Umumy
durnuklylygy iipjiin etmek ti¢in tekjeleriii ini b = (1/20-1/30)-/ kabul
edilyér (/ — siitiinin uzynlygy). Eger (7.3) anlatma bilen tapylan ba-
hadan b, /¢ gatnasyk uly bolmasa, onda tekjelerin yerli durnuklylygy
iipjiin bolyar. h

Kesik diiziilende diwaryn galynlygy t—"f gatnasyk 60—120 aralyk-

da bolar yaly edip kabul edilyar. Gatnasyg;fl kici bahasy uly gliy¢cde
we kici egri momentde kabul edilyér. Diwaryn galynlygy 8 mm-den
az kabul etmek maslahat berilmeyir. Diwaryn gutarnykly yerli dur-
nuklylygy barlanylysy siitiin kesigi sertleyin ¢ceyelige 4 we otnositel
ekssentrisitete m gord kabul edilenden sonl barlanylyar.

Eger m <0,3 bolsa (7.4) we (7.5) anllatma boyunca;

hef £
m > 1 bolsa ; =1,3 Ry,

heff E .
eger-de A<0,8 P (0,9 +0,54) R (7.8)
y

[0}

/ E
yone gatnasyk 3,1 7 bahadan uly bolmaly dal.

y
Otnositel ekssentrisitetiit manysy boyunca 0,3 < m <1 baglylyk-
h,, h.
da t_/ uly gatnasygy goni interpolyasiyasynyii t—ef-niﬁ aralyk ha-

@ ®

saplama bahalary m = 0,3 we m = 1 alynyar.
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VIII BAP
FERMALAR

§8.1. Fermalaryn gorniisleri we ulanylyan yerleri

Egrelmé isleydn, geometriki iytgewsiz gozenekli konstruksiya
isine az tdsir edydr. Sonui ii¢in bu konstruksiyany sarnir-syrykly ul-
gam gorniisinde seredilyar.

Giiyc birikmelere diisyén bolsa, fermanyn syryklary ok giiy¢lere,
siynme ya-da gysylma esasda isleyar. Sol sebdbe gord, tutuslayyn
plrse seredeniiide fermada materialy tygsytly ulanmak bolyar.

Konstruksiyanyn gatylygy ti¢in uly beyiklik talap edilyén bolsa,
ferma has amatly. Sona goréd az yiik diigydn, uly gowriimli konstruk-
siyalarda gozenekli fermalary ulanmak maksadalayyk hasaplanylyar.

Fermalar sertleyin yenil we agyr gorniise boliinyar. Yeil ferma-
lar bir bigliwli ya-da bi¢liwsiz gurnalyar.

Agyr fermalar bolsa parallel goylan iki we ondan hem kop
biciiwli, syryklaryn kese kesigi iki diwarly bolyar.

§8.2. Fermalaryn dasky gorniisleri, beyikligi, gozenek
ulgamlary we panellerin uzynlygy

Fermalaryn dagky gorniisi desganyn niyetlenisine, fermanyi sta-
tiki shemasyna, yikiin gorniisine we beyleki yagdaylara bagly. Fer-
manyi nazary taydan amatly goérniisi momentin epyuryna gabat gel-
van gorniisdir (8. /-nji surat).

Bir gyraden yiik bolsa asaky tekjesi goni, yokarkysy parabola-
nyn dugasy gorniisde (8./-nji a surat), eger-de gerimde giiy¢ yok,
bir nokatlayyn tasir edyédn bolsa, onda iicbur¢ ferma (8. /-nji e surat).
Seyle yagdayda fermanyn tekjelerinde giiyc nola det bolyar. Yone
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epyura gord egreldip, fermanyn tekjesini yasamak yeterlik derejede
¢ylsyrymly, ondan basga-da egri tekjede egiji moment uly bolyar
(8.1-nji d surat). Tekjesini goni dowiiklerden yasamak hem gosmaga
we fermanyn agramynyn, bahasynyn artmagyna getiryar.

| | =—

a) | ¢) e) +f

—/. — _
e e -E S
b) d) d)

8.1-nji surat. Yeiiil fermalaryii gusak sekilleri

Sol sebéplere gord gerimi 40 m ¢enli bolan fermalarda egri ya-
da dowiik tekje ordn seyrek ulanylyar. Yeil fermalarda has gifiden
ulanylyan dasky gorniis trapesiya (8. 1-nji d surat) we parallel tekjeli
gorniisdir (8. 1-nji ¢ surat).

Trapesiya gorniisi, yokarky tekjesi uly bolmadyk yapgytly gor-
niigdir. Bu gorniisi hédzirki dowiirde ortiiklerini asagynda goylan ese-
garka (stropila) fermasy hokmiinde giiiden ulanylyar. Bu gorniis egiji
momentiii epyuryna hem gowy gabat gelyar.

Ucburg fermalar dzlerinifi tekjelerinde yiize ¢ykyan uly giiycler
sebépli bagsga gorniisli fermalardan has agyr bolyar.

Fermanyn beyikligi onun gorniisi kabul edilensoni bellenilyar.
Bu beyiklik fermanyn beyikliginiii gerimine bolan uly gatnasygynda
alynyar (h/1 > 1/5). Is sertinde bu sert saklanmayar.

Il I I

8.2-nji surat. Nusgalyk gorniisli ortiigin iicburc fermanyn sekili:
1 — aynalamak

Gozeneklerin massasy bigiiwler bilen bilelikde, fermanyn
umumy massasynyn 0,3-0,4 bolegini tutyar. Ol sertiii saklanmayan-
lygynyii sebébi, yasalan fermany yorite ulaglaryn komegi bilen alyp
gitmeli bolyar, sonira gurnama isleri hem ¢ylsyrymly bolyar.
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Yokardaky aydylanlara ¢ykarylyan zihmet tygsytlanyan me-
tal bilen 6delmeyér. Demir yol arkaly dasalyan konstruksiyalaryn
beyikligi 3,8 m-den yokary bellenilmeyér. I ki¢i beyiklik bolsa fer-
manyi gatylygyny iipjiin etmek serti boyunca, yagny rugsat berilyin
ceyelige gora alynyar.

Y okarda aydylanlary goz 6iiiinde tutup, yetiil fermalaryii beyikligi
(h = 1/5—-1/20) gerimin uzynlygy aralykda alynmayar. Trapesiya we
parallel tekjeli germew (stropila) fermalar ti¢in # = 1/7 — 1/9 aralykda
bolyar.

Dayangda fermanyn beyikligini (’hO) diirli gerimli fermalar ti¢in bir-
menizes etmek maksadalayyk bolyar. Yokaky tekjesi 1/8 yapgytlyk bilen
gidyan fermany beyikligi /2, gerimi 18-36 m bolan fermalarda beyikligi
2,2 m bellenilyér. Parallel tekjeli fermalarda ol beyiklik 3,15 m dendir.

Fermalaryn gozenek ulgamlary. Metal fermalarda gézenek ul-
gamlary ordn kopdiirli bolyar. Fermanyn agramy, zdhmeti talap ediji-
ligi we dasky gorniisi gbzenek ulgamlaryna bagly.

Miimkin boldugyndan ferma diisydn agramlar, giiy¢ler, birles-
melerine diiser yaly edip taslanylyar. Seyle bolanda yerli egrelme
bolmayar.

Fermanyn gozenekleri tutuslayyn piirsiin diwarynyn isini yerine
yetirip, kese giiyclere isleyar.

Fermanyn gozenekleriniii gérniisini esasy 3 topara bolmek bol-
yar: ligburcly, gyytak syrykly, yorite niyetlenen.

Gozenekleri iigburgly gorniislisinin iiytgeydn gyytak sterzenli,
dik syryksyz, in az birlesmeleri bolyar (8.3-nji a surat). Seyle yag-
dayda olaryn bir kemciligi, ol hem gysylyan egniil paneli uly bolyar.
Bu bolsa fermanyn tekizliginde onuii durnuklylygyny {ipjiin etmek
icin materialy kop talap edyir.

Gysylma egniil panelinn uzynlygy kiceltmek ii¢in tigburgly goze-
nege dik syryklar gosmaca goyulyar (8.3-nji b surat). Birndge yag-
daylarda bolsa asma dik syryk hem goyulyar.

Gosmaca goyulyan dik syryklar yerli giiyje isldp, dayanja geci-
rilydn kese giiyje gatnagsmayarlar. Bu bolsa olaryn kese kesigini uly
bolmadyk o6l¢egde almaga miimkingilik beryir. Gosmaca syryklar
fermanyn massasyny uly derejede artdyrmayar (8.3-nji b, ¢ suratlar).
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8.3-nji surat. Fermalaryn gozeneklerinin diirli ulgamlary

Gozeneklerin gyytak gorniisleri kabul edilende, uzyn gyytak sy-
ryk sliynmd, gysga syryk gysylma tésirli iglar yaly edilyar (8.3-nji f,
J, i suratlar). Seyle gorniisli uzaboyuna bil berménin tésiri az bolyar.
Bu talap gyytak syryklary ferma gézeneginin merkezden gidydn gor-
niisde yerine yetirilyar.

Gyytaklygy ferma gozeneginin merkeze gidyédn gorniisi yokarky
talaby ddese-de, birlesmeleri diizmek ¢ylsyrymly bolyar. Sonun {i¢in
icbur¢ fermalarda ginden ulanylyar. Olar gysylma isleyér, uzynlykla-
ry kici fermanyn birlesmeleri amatly bolyar. Gyytak syrykly fermala-
ry ulanmak beyiklik kici bolsa, birlesma uly gliycler diisse we desga-
nyn gorniisi fermanyn dasky toweregi bilen gabat gelse amatly bolyar.

Yorite niyetlenen gorniisine sprengelli, hagly, rombly we yarym
yarusly gozenekler degislidir. Bular fermalar beyikligi uly we pane-
li hem cakdanasa uly bolsa ulanylyar. Fermanyi panelinii uzynlygy
diisyédn giiyclerini syryklarynyn birlesmelerine diiser yaly hem-de gyy-
tak syryklaryn burglary 45° yakyn bolmaly. Mundan basga-da is miim-
kingiligine, licekden diisyan yiliklenme tésirlerine baglylykda diirli gor-
niisli gézenek ulgamlarynyi utgasykly yerine yetirilmegi netijesinde
fermalaryn birndge gorniisi tayyarlanylyar (8.3-nji [, m, n suratlar).
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§8.3. Fermalaryn o6zara birlesdirilisi

Fermalaryn ginislikddki gatylygyny tekiz fermalary baglanys-
dyryjylaryit komegi bilen iipjiin etmek bolyar. Kédbir esegarka ger-
mew fermalar 6rdn az gapdal berkligi bolan piirs konstruksiyasydyr
(8.4-nji surat).
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8.4-nji surat. Ortiigin iistiindiki baglanysdyryjylary:

a — fermanyn yokarky gusagynyn gatylygy tipjiin ediji ulgamy, b — fermanyn asaky
gusagynyn gatylygy tipjiin ediji ulgamy,; ¢ — fermalaryn é6zara gatylygyny iipjiin
ediji dikligine berkidijisi; 1 — fermanyn kese kesigini kese berkidijisi,

2 — fermalaryn 6zara birlegdiriji uzaboyuna berkidiji; 3 — fermanyn asaky
béleginde kese kesiginin gatylygy iipjiin ediji kese birkidiji; 4 — fermalaryn
dikligine ozara berkidijisi
118
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Fermalaryn baglanysdyryjylary gese giiy¢leri hem kabul etmeli-
dir. Kese baglanysdyryjylary fermanyn tekizliginde gysylyan eginde
hemme yagdayda goyulmalydyr. Hacan-da uly gerimli ferma bol-
sa, ona gosmaga 12 m-den gegmeyin baglanysdyryjylar berkidilyar
(8.4-nji surat).

Diiziit (stropil) fermalaryn gapdal gatylygy az bolyar, sol sebépli
olar birikdirilende yorite saklayjylar bilen ulanylyar.

§8.4. Binanyi iicek fermalary arkaly ortiilisi

Binanyn ti¢ek bolegi gorayjy ortliklerden (gorayjy konstruksiya-
lardan), baglanysdyryjy elementlerden (aralyk birikdiriji elementler,
stropil fermalary) ybarat bolup, olar iistki gorayjylar hokmiinde biri-
-biri bilen baglydyr. Olardan bagga-da yokardan asylyan ysyklandy-
rys ulgamlary, binanyn yelejirediji enjamlary, gosmaca yagtylandyrys
enjamlary hem fermalar ulgamlaryna birikdirilydr. Binanyn i¢inde
howanyn yssy we sowuk dowriinde temperaturanyn kadaly bolmagy
iipjiin edilmelidir. Binalaryn islendik gorniigleri taslanylanda olar
yokarda sanalan kontruktiw bdlekleri bilen yerine yetirilyar.

Aralyklaryn ortiilisi polat ortlikler bilen germew fermalar ulga-
mynyn istiinde hem-de yylylygy saklamak ticin sowuk asbestose-
ment list Ortiikleri, polat asinhron listler goyulyar (8.5-nji a surat).
Beyik oniimgilik jaylarynda beyikligi 40, 60 we 80 mm bolan galyn-
lygy 0,8—1 mm bolan ortiikler (siferler) goyulyar. Gapyrga gorniisli
ortligin kese kesiklerinin 6lgegleri ortiige diisyén yiiklere baglylykda
ini 680-845 mm, uzynlygy 12 m-e cenli yerine yetirilydr. Zawod
sertlerinde goyberilyin gapyrgaly Ortiiklerini uzynlyklary ¢éksiz hem
bolup biler, emma olary dasamak islerinde kyngylyklar yiize ¢ykyar.
Sonun ti¢in 6nlimgilikde gurulyan binalaryn talabyna goréd uzynlykla-
ry c¢iklendirilyar.

Gapyrgaly ortiikler germew fermalaryn ulgamlary, adatca, 3 m
aralyklar boyunca goyulyar. Ortiik listler aralyk berkidijilere diametri
6 mm bolan yoritelesdirilen 6zi hyr kesiji boltlar bilen birikdirilyar.
Ortiik listleri 6zara birikdirmek boyunga yorite kombinirlenen dia-
metri 5 mm bolan ber¢inleme boyunca yerine yetirilyar (8.6-njy surat)
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birikmelerint dhli gorniisleri birmenizes, yagny birtaraplayyn yerine
yetirilyar. 1 m?> meydandaky ortiiklere 10—16 kg polat sarp edilyar.

23 2323 124
/U J
1130 12
4x170=680
712
31,3133
.‘,/ U U =60
12
4x1955=782
§ 835

b)

8.5-nji surat. Gurnalmadyk gapyrgaly polat ortiik (a);
gapyrgaly ortiiklerin kese kesikleri (b)

8.6-njy surat. Konstruktiw bélekleri berkidiji ciiyler

Gapyrgaly ortiikler agramynyi yenilligi bilen tapawutlanyar. Bu
bolsa miimkin boldugyndan yeniil, yyly konstruktiw bolekleri peyda-
lanmaga eltyir we (fenol penoplast, penopolieretan, penopolistrirol)
dykyzlygy 50 kg/m?® ¢enli taslanylyar. 8.7-nji suratda ortikk ulgamy-
nyn gapyrgaly gorniisi gorkezilen.
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8.7-nji surat. Polat gapyrgaly ortiiklerden yerine yetirilen iicek
konstruksiyalarynyi boleklerinin yerine yetirilisi:
1 — gapyrgaly ortiik; 2 — bugdan gorayjy, 3 — yylylyk saklayjy;
4 — suwdan gorayyjy diisek; 5 — kombinirlenen ber¢inleme; 6 — ozi hyr kesiji bolt

Aralyk birikdirijisiz yyly {igek kop bolekli demir-beton
plitalarynyn tstki ortiilisi baglanysykly germew fermalary arkaly
yerine yetirilydr. Seyle plitalaryn 6lgegleri 3x6 ya-da 3x12 m (seyrek
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vagdaylarda 1,5%12) bolyar. Ol fermanyn ddimlerine bagly bolyar.
Plitalarda yorite birikdiriji saylar bolup, olar ferma gusagyna birikméni
ipjiin edyar. Demir-beton plitalarda bugdan gorayjy, yylylyk saklayjy,
tekizleyji asfalt suwagy we birndce gatlakly ruberoid diisek suwdan
gorayjy (gidroizolyasiya) bitum ergini bilen bilelikde goyulyar.

K&p uly panelli demir-beton ortiiklerinint yetmezg¢iligi 6z hususy
agramynyn ululygy (2,5 kPa ¢enli) sebépli desganyn saklayjy kon-
struksiyalarynda metalynl kop sarp edilmegidir. Demir-beton plitala-
rynyn gurnalyan dowriinde ferma bur¢lugynyn gusaklygynda berkligi
has giiy¢lendirmek ti¢in # =12 mm bolan giiyclendiriji nakladkalar
goyulyar (8. 13-nji surat). Eger fermanyn gusaklygy galynlygy 10 mm,
ddimi 6 m we galynlygy 14 mm, ddimi 12 m bolan yerlerde hokman
giiyc¢lendiriji berkidijiler goyulmalydyr.

Ucegin 6rtiik materialyna baglylykda suw akymynyi kadaly bol-
magyny gazanmak {i¢in ennitligi hasaplanylyar.

Top (rulon) gorniisli materiallar iicin bu yapgytlyk 1/8—1/12 ara-
lykda goyulyar. Eger bu top i¢i ¢agyl guyulyan bitum bilen ortiilen
bolanda 1,5% — bolmagy miimkin (tekiz ligek yaly bolyar). Sowuk
metal listden yasalan tigekler 1/5 yapgytlykda goyulyar.

Ucek aralyklary tekiz (sozulma ya-da sowuk gurnama) we go-
zenekli bolyar. Sozulma aralykda swellerden we dwutawrlardan bol-
yanlygy li¢in agyr gbzenegi emele getirydr, yone onlimgilikde arzan
we berk bolyar, sonun iicin 6niim¢ilikde giniden ulanylyar. Aralykla-
rynl kop boleklerinde fermanyn gusaklarynda birikméni gowy amala
asyryar yaly sweller peydalanylyar (8.7-nji surat). Olar dwutawr-
lardan tapawutlylykda egrelmid gowy isleyir. Swelleriii yetmezgili-
gi tekjesinin kigiligidir, emma olarynl yerine sol belgili dwutawrlary
peydalanylsa hem bolyar.

Aralyklar yokarky gusaklyklaryn aralyklary eniit yagdayda
goylup, dikligine goylan giiyje gyytak egrelmd isleydr. Onun ha-
saplamasy ticek ortiiginden gelydn yiiklenmd we gardan diisydn
agram boyunga yerine yetirilyér. Bu yiiklenme diiziiji piirslere diisiip
ok boyunga uzaboyuna paylanylyar: g, = ¢ -cosa — perpendikulyar
yagtylyk; g, = g 'sina — uzaboyuna yagtylyk (8.8-nji a surat). Ara-
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lyklaryn yzygiderliligi oka gord az mukdardaky gatylygy hem uza-
boyuna M - egiji momenti uly dartgynlylygy yiize ¢ykaryp, plirsiin
kesigini ulaltmaly bolyar. Ennitler ifi diiziiji erginde g, — yiiklenme)
yakymsyz yagdaylary azaltmak {ig¢in tekiz ennitler dartdyryp gur-
namaly (8.8-nji b surat). Ugegiii has efiit yapgytlarynyii ya-da has
yiiklenmesi uly yapgytlarda adaty yagdaylarda ferma ddimleri 12 m
uzynlykda ini dartdyryjy bilen gaydyar, tekiz ennitli &dimi 6 m bolan
fermalarda bir dartdyryjy goyulyar.

a) — %

q
q}( = qcosa
q

44
X- \:/"X

Y ATy ¢ \AAAAAAAAAAAAAAAAAALKS
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l’l A l A

Mymnp%w me
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q,0°/8

8.8-nji surat. Aralyklaryi hasaplamalary:
a — umumy gorntisi, b — tdsir ediji yiiklenmdnin ¢yzgysy, ¢ — hasap ¢yzgysy
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Uzynlygyna saklayjy berkidijiler bir aralygy iki edip ya-da iki
aralygy li¢ edip, boliinmesiz bir tekiz yapgytlygy iipjlin edyér. Seyle
yagdaylarda q, ennitligi diiziijilerde M, egiji moment azalyar. Aralyk-
lar dikligine tekizlikde bir tekizlik yaly isleyér. Seyle yagdaylarda
gerimdéki egiji momentin anlatmasy (8.8-nji b surat) asakdaky yaly
hasaplanyp c¢ykarylyar.

A L v
Y32

Iki ¢ekiji birikdiriji diregde goylanda (aralygyin howply kesigin-

de nazary tarapdan, yerli cekdirme bilen gabat gelende):

(8.1)

P g,

8.2
=L (82)

Bu yerde:

[ — gerim aralygy (ferma ddimine den).

Aralyklaryn kesikleri (6.3) afnlatma bilen hasaplanylyar. Tapy-
lan kese kesikler (3.20) anlatma bilen barlanylyar. Cekiji saklayjylar
tegelek kesikli diametri 18-22 mm polatdan goyulyar.

Aralygyi bil bermesi dinie tekizligin uly gatylygy boyunca barla-
nylyar (x-x oka gord), ol aralygyn 1/200 gatnasygyny saklamak serti
bilen yerine yetirilyar.

Sozulma elementlerde aralyklar fermalaryin gusaklaryna birik-
dirilen burgluklara bolt birikmeler esasynda kadaly dartgynlylygy
ipjiin eder yaly edip yerine yetirilyar.

§8.5. Fermalaryn hasaby, syryklaryn kesiklerinin
gorniisleri we kesigi saylamak

Fermalaryn hasaby birlesmelere (diiwiinlere) nokatlayyn diisyan
giiycleri tapmakdan baglanyar.

Germew fermalaryn 6z agramyny we ondan yokarda yerlesyédn
elementlerden giiy¢ diisydr. Wagtlayyn giiy¢ler gardan, yelden, kran-
dan we beylekilerden diisyar.
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Kopleng yagdaylarda, giiycler dendlgegli yayran gorniisde bol-
yarlar. Seyle bolanda ilki bilen 1 m> meydana diisyan giiy¢ler tapylyar:

F=%q,ral. (8.3)

Bu yerde:

>q, — deiidlgegli yayran kada giiycleriii 1 m* keseleyin proyek-
siya diigydnlerinin jemi;

y — yiiklin ygtybarlylyk koeffisiyenti;

a — ferma aralyk;

lm — fermanyn yokarky egniniii paneliniii uzynlygy.

Yapgyt tigekde doreyin yiiklenme we tigegiit 6z hususy agramy
g/cosa-den. Yeiil stropil fermasynyii 6z hususy agramy 1 m? mey-
dandaky birikdirijiler we aralyklara bagly, ony 8.1-nji tablisadan kes-
gitldp bolyar.

8. 1-nji tablisa

Oniimgilik jayynyii polat karkasynyi yakynlasma kadaly
elementlerine poladyn harclanylysy, kPa

Karkasyn Gurlusyk Adimleri Birikmeler

elementi fermalary

Poladyn 0,2-0,4 0,05-0,08 0,04-0,1
harclanylysy

Gardan we kranlardan gelydn agramlar “Yiikler we tisirler” atly
GK we D 2.01.07-85-den alynyar. Gardan gelyin agramlaryn ferma
edyan tésiri hasaplanylanda gar ortiiginii bir gyraden galyilykda,
icek tekizliginin dhli tistiini 6rtydnligi géz 6niinde tutulmaly. Krandan
gelydn agramyn den derejede bolman, onun hereket edyén boleklerin-
de has artyk bolyanlygyny hasaba almaly. Deni paylanan gorniisdéki
emele gelydn agram fermanyn gusaklygyna, aralyk syryklaryna tésir
etmegi netijesinde golaydaky siitiinlere gegirilydr. Dent ddl gorniis-
de emele gelydn agramlar hem ferma gusaklaryna, aralyk syryklara
diistip, aralyk piirslerin kdmegi bilen siitlinlere gecirilyar.

Fermanyn elementlerine tdsir edyian giiycleri grafiki ya-da ana-
litiki usul bilen tapmak bolyar. Grafiki usul (Kremonynyn diagram-
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masy) in amatly usuldyr. Analitik usul kesik ya-da diiwiinleri kesmek
usulydyr.

Fermanyn elementleriniii kesiginini gorniisi saylananda metaly
az talap edyan gorniis amatlydyr.

y Y
xﬁ|{—1x x\*|,—1x
\‘J l‘J

8.9-njy surat. Yeiiil fermalaryii elementiniii kesikleri

Fermanyn elementleriniili kese kesikleri ferma tekizligine bagly
simmetriki saylanylyar. Konstruktiw jahetden yenil tésir edyédn giiy-
je garsy durnuklylygy yokary bolan kesik, mysal {i¢in, iki bur¢lugyn
komegi bile dwutawr kesikli saylanylyar (8.9-njy surat). Kesik, egin-
lerin Giytgemegine, birlesmelerde, sonun yaly-da gurlanda amatly bol-
malydyr. Fermanyn gysylma isleyédn syryklarynyn kesigi ¢eyelik ko-
effisiyenti bellemek bilen baglanylyar. Ol rugsat berilydninden pesrak
bellenilyér. Sol ¢eyelik boyunca uzaboyuna ¢ egrelme koeffisiyenti
(8.2-nji tablisa) tapyarys. Sonra:

a) talap edilyin kese kesigiit meydanyny tapyarys:

N
A=—11\
Ry, (8.4)

Bu yerde y, —is sertifi koeffisiyenti.
b) talap edilyan inersiya radiusy:

i=-L. (8.5)



8.2-nji tablisa

Polat elementlerifi merkezi gysylma uzaboyuna egrelme (¢)

koeffisiyentleri
Elementin R, boyunca ¢ bahasy, MPa
mayysgaklygy |09 240 280 320 360 400

10 0,988 0,987 0,985 0,984 0,983 0,982
20 0,967 0,962 0,959 0,955 0,952 0,949
30 0,939 0,931 0,924 0,917 0,911 0,905
40 0,906 0,894 0,883 0,873 0,863 0,854
50 0,869 0,852 0,836 0,822 0,809 0,796
60 0,827 0,805 0,785 0,766 0,749 0,721
70 0,782 0,754 0,724 0,687 | 0,654 | 0,623
80 0,734 0,686 0,641 0,602 | 0,566 | 0,532
90 0,665 0,612 0,565 0,522 0,483 0,447
100 0,599 0,542 0,493 0,448 0,408 0,369
110 0,537 0,478 0,427 0,381 0,338 0,306
120 0,479 0,419 0,366 0,321 0,287 0,260
130 0,425 0,364 0,313 0,276 0,247 0,223
140 0,376 0,315 0,272 0,240 0,215 0,195
150 0,328 0,276 0,239 0,211 0,189 0,171
160 0,290 0,244 0,212 0,187 0,167 0,152
170 0,259 0,218 0,189 0,167 0,150 0,136
180 0,233 0,196 0,170 0,150 0,135 0,123
190 0,210 0,177 0,154 0,136 0,122 0,11

200 0,191 0,161 0,140 0,124 0,111 0,101
210 0,174 0,147 0,128 0,113 0,102 0,930
220 0,160 0,135 0,118 0,104 0,094 0,086
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Tapylan meydan we inersiya radiusy boyunga sozulmanyn kes-
gitlenen bahasyndan gabat gelydn burglugy ya-da beyleki sozulan
profili tapylyar. Sol iki ululygyn birinin kigelmegi beylekin ulalmagy
bilen denagramlasmalydyr.

Fermanyn stiynma isleyén syryklarynyn talap edilyadn kese kesi-
ginin meydany asaky aiilatma bilen tapylyar:

a=N (8.6)
Ry,

Tapylan kese kesigii meydany boyunca kesgitlenen baha-
sy gabat gelydn kese kesikli polat sozulmalar saylanylyar. Sofira
ceyeligi barlanylyar hem-de siiynyén elementlerin rugsat edilyin
ceyeligi bilen denesdirilydr. Siiynyén elementlerin hasaby uzynlyk-
lary edil gysylma isleydn elementlerii hasaby uzynlyklary yaly
kabul edilyér.



Il bolum

DEMIR-BETON
KONSTRUKSIYALARY
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IX BAP
DEMIR-BETON BARADA UMUMY MAGLUMATLAR

§9.1. Demir-beton barada diisiinje

Demir-beton — mununl 6zi beton bilen polatdan duryar. Dasky
giiyclerinl tasirinde ol bir bitewi material yaly bilelikde isleyan gurlu-
syk materiallarydyr. Beton, beyleki her bir das materialy yaly, gysy-
Jy glyje gowy isldp, stiyndiiriji giiyje (10-20 esse) pes isleyér. Polat
bolsa gysyjy giiyje-de, siiyndiiriji giiyje-de birmenzes gowy isleyar.
Materiallaryn hésiyetlerinini bu ayratynlygy demir-betonda ulanylyar.

Beton piirsiinn gliyjiinin tasiri astynda egrelma isleysine seredip
gecelin. Egrelmd isleydn beton piirsiin bitarap okdan yokary bolegi
gysylma, asaky bdlegi bolsa siiynma isleyér. Betonyn siiyndiiriji giiy-
je pes garsylyk gorkezyinligi sebapli, plirsiin umumy yiik goterijilik
ukyby pes bolyar. Bu yagdayda betonyn gysylyan boéleginin berkli-
gi doly ulanylmayar. Sol sebéplere gord, armatur goyulmadyk beton
egrelmd we sliynmad isleyin konstruksiyalarda ulanmaklyk maslahat
berilmeyar. Sebidbi siiyndiiriji giiyji beton kabul etmeli bolsa, onda
onun Olgegi ¢akdanasa uly bolmaly dél. Konstruksiyalaryn gysylma
isleyédn yerlerinde (diwarlarda, fundamentlerde, garsy durujy desga-
larda, direg-dayanclarda we s.m.) beton artykmaclyk bilen ulanyl-
yar. Orin seyrek yagdayda, siiyndiiriji giiyc betonyn garsylygyndan
yokary bolmadyk wagtynda ulanylyar.

129



Armatur bilen siiynyédn zolagy giiyclendirilen, demir-beton kon-
struksiyasy yokary yiik goterip bilijilik ukyba eyedir. Sol bir 6l¢egdéki
demir-beton piirsiin yiikk goterijiligi beton piirse seredeninde 10-20
esse yokarydyr.

Sol bir wagtyn 6ziinde betonyn gysylyan bolegindiki yiik gote-
rijilik ukyby doly ulanylyar. Armatur hokmiinde polat syryklar, simler,
sozulma profiller, sonun yaly-da ayna sliylimli we sintetiki material-
lar, agac bruslar, bambuk sahalar ulanylyar. Konstruksiyalary diiie bir
siiynmé ya-da egrelma islinde armirlenmén, eysem gysylma islinde
hem armirlenyér (9. /-nji surat).

9.1-nji surat. Agramlaryn basysy astynda elementlerii ulgamlary:
1 — siiynen armatur, 2 — gysylan armatur

Polat gysylma we siiynmé birmenizes gowy isleyénligi sebépli,
gysylyan elementde ulanylanda onun yiik goterijilik ukybyny has
hem yokarlandyryar.

Hisiyetleri boyunga iiytgesik materialyn bir biitewi material yaly
islemegine seyle faktorlar sebdp bolyar:

1. Beton gatasanda armatur berk birlesmegi, yapysmagy; sona
gord iki material hem bile deformirlenyér.

2. Temperatura ginielmek koeffisiyentlerinin bir-birine yakynlygy,
yagny betonyn 7-10°-10-10° 1/grad, poladyn 12-10° 1/grad koeffi-
siyenti bar. Sonia gord 100°C temperatura ¢enli baslangy¢ dartgyn-
lylyk we betonyil i¢inde armaturyn stiysmegi bolmayar. Armaturyn
dagyndaky beton armatury poslamakdan, gos-goni oduit mehaniki
tasirlerinden gorayar.
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9.2-nji surat. Demir-beton konstruksiyalarynyn diiziiminin
we elementlerinin icindéki armaturlaryi atlandyrylysy

=
=
Ginsleyin karkas

Demir-beton konstruksiyalarynyn ayratynlygy sol konstruksiya-
larda jayryklaryn emele gelip bilyénligidir. Ol jayryklar 0,1-0,4 mm
toweregi bolsa, armatur poslamayar. Yéne seyle konstruksiyalar we
desgalar bolyar, yagny ulanylysyn serti boyuncga jayryk emele gelme-
gine yol bermeyir ya-da ginligi ¢iklendirilyar. Olara nowalar, latoklar,
rezerwuarlar we s.m. degislidir. Bu yagdayda ulanysdaky giiy¢ler
esasynda siiynme zolagynda jayryk emele gelmez yaly, elemente yiik
tasir etménka, siiynyédn gatlak armatur bilen gysylyar. Seyle konstruk-
Yiik tésir etmankd doredilyén dartgynlylyk, konstruksiyalara, esasan,
iki usul bilen: armatury dayanclaryn komegi bilen betonlamazdan 61
we betonlanan soni ¢ekdirmek yerine yetirilyér.

Birinji usulda konstruksiya betonlanmazdan 611 goyulyan armatur
cekdirilip dayanja ya-da galybyn ahyryna berkidilyér (9.3-nji a surat).

Sotira element betonlanyar. Beton armaturyil gysjak giiyjiline garsy
durup biljek berkligi alnandan son, armatur dayancdan ya-da galyp-
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dan bosadylyar. Ol bolsa ¢ekilmeden 6nki yagdayyna geljek bolyar we
sunlukda betony gysyar. Gysma giiyjin betona berligi, armatur bilen
betonyi bir-birine yelmesmeginiii we yelmesme giiyji yeterlik bolma-
dyk yagdayynda konstruksiyada goylan yorite anker (saklayjy, berki-
diji) gurallaryn iisti bilen yerine yetirilyér. Ikinji usulda beton ya-da
gowsak armirlenen element, armatur goyar yaly yolly (kanally) arma-
turyn ujy yzyna stiysmez yaly berkidilyar (9.3-nji b surat).

1 I 2
D = VL — L[ K—>
7,
11
s =R N/
a) 11 2
< -
72
V4 3
_> 4—
7

b)

9.3-nji surat. Oiiiinden dartgynlylyk doreden usullary:
a — dayanglara ¢ekmeklik; b — betona ¢ekmeklik;
I — armatur ¢ekmeklik we elementi betonlamak; II, IV — tayyar element,
11 — element armatur ¢ekilen wagtda, 1 — dayang; 2 — domkrat; 3 — anker

Seyle islerden soni armirlenen betony gysylyar. Armatur bilen
betonyn yelmesmegini (yapysmagyny) iipjiin etmek ii¢in armaturyn
duran yoly (kanaly) sement ya-da sementli ¢dge ergini bilen dolduryl-
yar. Eger-de dartgynlylyk berilydn armatur elementin dagky iistiinde
yerlesyén bolsa (geciriji turbalardaky), togalak demir-beton suw gap-
laryndaky (rezerwuar), ol armaturly yorite sarayjy we ¢ekiji masyn-
laryn kdmegi bilen sol bir wagtyn 6ziinde yerine yetiryir. Saramak
we c¢ekmek isleri gutarandan son, onun iistiine gorag beton gatlagy
goyulyar. Armatury ¢ekmeklik mehaniki, elektrotermiki, bilelikdéki
we fiziki-himiki usul bilen yerine yetirilyér.

Mehaniki usulda armatur gidrawliki ya-da hyrly domkradyn,
sarayjy magynyn we beyleki mehanizmlerin kdmegi bilen dartylyar.
Elektrotermiki usulda armatur 300-350°C-e genli elektrik togunyn
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komegi bilen gyzdyrylyar we galypda yerlesdirilydr hem-de uclary
dayanja berkidilydr. Armaturyn sowamagy netijesinde, syrygyn uza-
boyuna yygrylmasy bolup gecyar. Armaturyn uglary ankerin komegi
bilen betona berkidileni sebipli, ol betony gysyar. Bilelikddki usulda
armatury ¢cekmek yokarky aydylan iki usulyil kdmegi bilen yerine
yetirilyar. Fiziki-himiki usulda armatury ¢cekmek gatan wagtynda gi-
nelydn betonyn komegi bilen amala agyrylyar. Seyle betonlara yorite
gineldiji element gosulyar. Beton gatanda armatury siiyndiirjek bol-
yar, armatur bolsa garsylyk gorkezyér, netijede, dartgynlylyk, yagny
armaturyn betony gysmagy bolup gecyar.

Armatury dayang¢da ¢ekmeklik mehaniki, elektrotermiki ya-da
bilelikde gecirilip, gatan betonda bolsa yeke mehaniki usul bilen ye-
rine yetirilyar. Yiik goyulmanka dartgynlylyk alan elementleriii ar-
tykmaglygy, olaryii jayrylma durnuklylygydyr. Oniinden dartgynlylyk
alan elementlere yiik, giiy¢ goylanda elementin siiynydn gatlagyn-
da yiize ¢ykyan giiye, ilki bilen, armaturyin déreden gysyjy giiyjiini
yenip, sofira betona gegyir. Betonyn we armaturyn berkligi yokary
boldugyca, sonca-da oniinden gysyan giiyji yokarlandyryp bolyar.
Yokary berklikli materiallary ulanmak bilen dartgynlylyk déredilse,
yonekey ontlinden dartgynlylyk doredilmedik elementlere seredenin-
de 30-70% armatury tygsytlamak bolyar. Betonyn harclanylysy we
konstruksiyanyn agramy azalyar. Olardan basga-da konstruksiyanyn
gatylygy, suw gec¢irmezligi, donak¢ylyga durnuklylygy, dinamiki
giiyje garsy durujylygy, uzak omiirliligi artyar. Otiinden dartgynly-
lyk doredilydn demir-beton elementleriniii yetmezgiligi hokmiinde
yasamakda zahmedin kop talap edilmegi, yorite gurallaryn we yokary
hiinérli is¢ilerin gerek bolmagyny gérkezmek bolar.

§9.2. Demir-beton konstruksiyalarynyn gorniisleri

Demir-beton konstruksiyalarynyn yasalys usullary boyunca gur-
nama, guyma we gurnama-guyma yaly gorniisleri bolyar. Gurnama
konstruksiyalar has ginden yayrandyr. Olarynl ulanylmagy gurlusy-
gy industrializasiyalagdyrmaga we mehanizasiyalasdyrmaga miim-
kingilik beryér (9.5-nji surat). Olaryn peydasy has hem yokary bolyar.
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Hagan-da desgany ayry-ayry gaytalanyan yonekey elementlere boliip
bolyan bolsa, gurnama demir-betonlar zawod sertinde yasalanda, be-
tony we armatury tayyarlamagy, olary galyplara guymagyi we beto-
ny islemegin yokary tehnologiyasyny ulanmaga hem-de ontimgiligi
awtomatlagdyrmaga miimkingilik beryar.

Guyma konstruksiyalar, ayry-ayry boleklere kyn boliinyér, bir-
meiizes boleklere boliinmeyir (birndce gidrotehniki desgalar, agyr
fundamentler we s.m.), sonun yaly-da das aralyklarda gecirilydn
gurlusyklarda ginden ulanylyar (9.4-nji surat). Gurnama-guyma
konstruksiyalar gurnama elementler bilen beton garyndysynyn gur-
lusyk gegirilyén yerinde ulanylmagydyr. Gurnama elementler birnédge
yerlerde guyma betonlar ti¢gin galyp bolup hem hyzmat edyérler.

9.4-nji surat. Guyma konstruksiyalary armirlemegin gorniisleri

Gurnama-guyma konstruksiyalar, gurnama konstruksiyalara
seredeninde 6zlerinin yokary guymalygy we seplerinint yonekeyligi
bilen artykmaglyga eye bolup, dowrebaplygy we zéhmeti kop talap
edijiligi bilen yza galyar. Olar, ayratyn hem, uly gowriimli massiw
gidrotehniki desgalarda, sonun yaly-da sepsiz we gatylygy bolan se-
nagat gurlusygynda giniden ulanylyar.
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9.5-nji surat. Gurnama-konstruktiw béleklerin kibir gorniisleri

Ulanylyan armaturyn gorniisine baglylykda demir-beton ceye
armaturly (diametri 40 mm c¢enli) we yiik goterydn armaturlylara
bolinyér. Yiik goterydn armaturlar bolup, sozulma profiller (gaty
armatur) ya-da ginislikdiki togalak armaturdan we burglukda kebsir
bilen yasalan karkaslylar hyzmat edyér. Olar betonlamak {i¢cin guy-
lan galyplarynn we téze goylan betonyil agramyny goteryérler. Seyle
armaturlar uly géwrlimli (massiw) gidrotehniki desgalar gurlanda
yygy ulanylyar. Gurlusykda has gin ulanylyany c¢eye armaturly agyr
demir-betonlardyr.

Demir-betonynn diirli gorniislerinin ayratyn biri hem armose-
mentdir. Armosement konstruksiyalary bu hem galynlygy dendlcegli
polat simlerden tor gorniisli armirlenen, usak dineli betondan duryan
yuka diwarly konstruksiyalardyr. Diwarlarynyn galynlygy 15-30 mm,
torlaryni 6lgegi 10 mm ¢enli, simlerin diametri 0,5-2 mm bolyar. Ar-
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mosement siiynmd we egrelméd gowy garsy duryar, yokary ceyeligi
hem-de jayrylma durnuklylygy bilen tapawutlanyar. Armosement gi-
nislikddki gdwriimleyin konstruksiyalary (géwriiminin uly gaplaryn
diwarlaryny, tolkunly listleri, epinli listleri we s.m.) we uly gerimli
desgalaryn iistiini yapmakda ulanylyar. Melioratiw gurlusyklarda pes
basysly turbalary we nowalary yasamak bolyar.

Metaly tygsytlamak we poslama durnukly etmek maksady bilen,
polat armatura derek aynaplastik materialy ulanmaklyk barlag edil-
yar. Ol material yukajyk (diametri 3—20 mkm) ayna stiylimleri sintetik
sepbik bilen yelmenen sterzen we lenta gorniisli bolyar.

Aynaplastik armatur beton bilen gowy yelmesydr (tutusyar),
lizlilma yokary berkligi (1800 MPa ¢enli) we pes ¢eyelik moduly bi-
len (45000 MPa) hésiyetlendirilydr. Bu hésiyetleri goz oiilinde tutup,
ony oniinden dartgynlylyk doredilyén konstruksiyalarda ulanmaklyk
(basysly turbalarda) maksadalayyk hasaplanylyar.

Sonky yyllarda fibrobeton ulanmaklyk barlag edilyar. Fibro-
beton, bu gysgajyk (10-30 mm) siiyiimler (fibralar) polat simler-
den (9.6-njy a surat), asbestden, polipropilen, neylon we bagga-da
diametrleri 0,2—1,0 mm bolan materiallar bilen armirlenen betondan
duryar (9.6-njy b surat).

9.6-njy surat. Osen tehnologiki usulda yasalan beton éniimleri:
a — gysgajyk (10-30 mm) stiyiimler (fibralar) polat simler; b — neylon diametrli
0,2—1,0 mm bolan materiallar bilen armirlenen beton

Fibrobeton strukturasy boyunga bir gyraden bolup, yokary berk-
lige we jayrylma garsy durmaga ukyply. Sol sebdbe gord, ony jayryl-
mazlyga yokary talap bildirilydn konstruksiyalarynda ulanmak mak-
sadalayyk. Gurlusykda demir-betonlaryi i¢inde has gin yayrany ¢ceye
armaturly agyr betondyr.
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X BAP

BETONYN, ARMATURYN, DEMIR-BETONYN
ESASY HIL HASIYETNAMALARY

§10.1. Agyr beton

Betonlaryn toparlanmalary (klassifikasiyalary) asakdaky ala-
matlary boyunga boliinyér: esasy niyetlenilisi boyunca konstruktiw we
yorite; birlesdirijisiniil gérniisi boyunga sementli, silikatly, galyndyly,
gipsli; gosulyan dolduryjylaryn gorniisi boyunca dykyz, oyjiikli we
yorite ayratyn; diiziimi boyunca dykyz, iri 6yjiikli, 6yjiikli. Yokarda
aydylan tapawutlaryny goz oniinde tutup, gysgarak agyr, yeiil, usak
déneli, dartgynly, yaceykaly we s.m tapawutlandyrylyar.

Agyr beton — bu dykyz gurlusly, sement birlesdirijili, iri we
usak gosuntgylary (dolduryjylary) bolan betondyr. Ol gurlusykda has
giil yayrandyr we esasy yiik goteriji demir-beton konstruksiyalarda
ulanylyar.

Gidrotehniki desgalarda yeke agyr beton ulanylyar. Betonyn kub-
jagazyn berkligi, materialyil esasy mehaniki hisiyetnamasyny beryér.
Muna berklik etalony hem diyilyér. Betondan yasalan synag nusga-
sy dikligine ok boyunca gysylanda, beton keseligine gatlara boliinip
dowiilyédr. Bu synagda gysylyan dayanglardaky doredyén siirtiilme
giiyclerinin tésiri betonyn dayanjyn golayyndaky deformasiyasyna
(dowiilmegine) pasgel beryar (10.1-nji a surat). Eger-de dayanclara
vag calnyp siirtiilme giiy¢leri ayrylsa, onda gysyjy giiyjiin esasynda
beton dikligine gatlaklara boliinip dowiilyéar (10.1-nji b surat). Bu
halda onun berkligi iki essé golay azalyar. Dowlet standarty boyunga
kubjagazlar synagdan gecirilende siirtiilme giiyji ayrylman gegirilyar.
Stirtiilme giiycleri kubjagazyn dlceglerine baglylykda onun berkligi-
ne tésir edyir, kubjagazyn 6lcegi nége kigi bolsa, onun berkligi sonca-
da yokary bolyar.

Eger-de 15 sm gapyrgasy bolan kubjagazyn berkligi R bolsa, 10 sm
gapyrgaly kubjagazyn berkligi 1,12 R, eger gapyrgasy 20 sm bolsa, ga-
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tylygy 0,93R. Gysylmadaky betonyn kubik berkligi 6nlimgilik barlagy
(kontrollygy) ticin gerek bolyar, taslama diiziilende bolsa ol ulanyl-
mayar. Onun sebidbi bolsa Oniimg¢ilikddki konstruksiyalaryn gorniisi
kubjagazdan tapawutlanyp, prizma yakyn bolyarlar. Su sebdbe gora
gysylma isleyin elementlerddki betonyn berkligi prizmanyn berkligi
bilen hésiyetlendirilyér. Bu esasy a taraply kwadrat, beyikligi 4 bolan
beton prizmanyi dik gysylma bolan garsylygydyr (10.2-nji surat).

— >

—>

a)

10.1-nji surat. Beton kubigin gysylmadaky déwliis hisiyetnamasy:
1 — adaty yagdayda déwiilme jayryklary, 2 — yaglanan iist boyunga dowiilmesi
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a) b)
10.2-nji surat. Gysylan betonyn déwiilme
we dartgynly yagdayynyn cyzgysy
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Gegirilen tejribelerin gorkezmegi esasynda 4/a ululygyin artmagy
bilen dayan¢daky prizmanyn berkligi peselydr. Dowiilme dikligine
emele gelyédn jayrylmalaryn esasynda bolup gecyér. Hagcan-da h/a > 4
bolsa, prizmanyfi berkligi hemiselik bolyar, R, = (0,7-0,8)R. Prizma
berklik gysylma we egrelmai isleyédn elementlerde ulanylyar.

Betonyn yerli gysylma (yemsermd) berkligi element konstruk-
siya basysy, yiiki doly dil, az dayan¢ meydanynyn iisti bilen geci-
rilydn bolsa (plirslerini, fermalaryn, siitiinlerin we s.m. dayanclaryn-
da) hasaba alynyar. Bu yagdayda tejribelerin gorkezisi yaly, betonyn
agram diisydn meydanynyn berkligi prizma berklikden R, yokary bol-
yar. Sebidbi agram diisydn meydancanyn tOwereginddki meydangala-
ryn tésiri yetydr. Gysylma igleydn meydanganyn berkligi:

R _R AyemZ
bem = Tbal g (10.1)
yeml

Bu yerde:
A — yemserme meydany;
A, _—hasap meydany, ol yelmesme meydandan we gosmacga ko-

mek byee?i21§7éin yelmesme meydana simmetrik meydancadan duryar.

Stiynme wagtynda betonyn berkligi birikdiriji sementini berkli-
gine, onun gosundylar bilen berlesyin giiyjline bagly bolyar. Siiyn-
medidki berklik gysylma seredeniide 10-20 esse pes bolyar. Ok
boyunga siiynmede betonyn berkligi R, = (0,1-0,05)R. Kubjagazyii
berkliginin artmagy bilen otnositel stiynme berklik kicelyér. Siiynme
berklik R, tejribe Usti bilen kesgitlenilyér. Nusga hokmiinde sekizlik
va-da silindr we kubik gorniis ulanylyar.

Betonyni kesiginde we gatlaklayyn berkligi demir-beton kon-
struksiyalarda seyrek gabat gelyér. Adatca, kesilme normal giiyjiin
tasirinde yiize ¢ykyar. Gysylma tésirinl netijesinde arassa kesme diy-
lip, kesiji giiyjiin tésir edyan tekizligi boyunca elementin ikd boliin-
megine diisiinilydr. Betonyn kesilmedéki berkligi asakdaky empirik
anlatma bilen kesgitlenilyar:

R, =0,7, /% ya-da R, , =2R,. (10.2)
bt
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Orin kdp halatlarda beton we demir-beton konstruksiyalary giiy-
jun ugruna siiysma igleyar. Stysiiriji (galtasyan) dartgynlylyk egrel-
mede kwadrat parabola gorniisde kesigin beyikligi boyunca iiytgeyar.
Tejribelerin gorkezisi yaly, bu yagdayda berklik, yagny betonyi siiys-
mai garsylygy ok siiynmediki garsylygyndan 1,5-2 esse uludyr.

§10.2. Betonyn uzak, gysga wagtyn dowamynda we kop
gezek gaytalanyan yiik yiiklenend:iki berkligi

Uzak wagtlayyn tdsir edyédn statiki yik netijesinde beton gys-
ga wagtlayyn tisir edyén statiki yiike seredeniiide az dartgynlylyk-
da dowiilyér. Bu yagdaya ¢eye dil deformasiyanyn 0smegi we be-
tonyn diiziiminin iiytgemegi sebdp bolyar. Uzak wagtlayyn yiikde,
ok gysylmada betonyni garsylygy 0,9R,. Eger-de konstruksiya beto-
nyn berkliginiii artmagyna miimkingilik doredyén gursawda ulany-
lyan bolsa (mysal ti¢in, ¢ygly gursawdaky ulanylyan gidrotehniki
desgalar), onda o, /R, gatnasyk, R, bahanyi artmagy bilen kigelyar
we yiiklin uzak wagtlayyn tésir edyéndéki otrisatel bahasy kigelyar
(10.3-nji surat). Gysga wagtlayyn yik tisirinde (birden giiyjeyin
yelin, transportlardan, kranlardan, urgulardan we s.m.) beton garsyly-
gy (1,1-1,2)R, yokary bolyar.

R ,MPa -
| b
307./ PR PR R/ A
p)
20
10
0
|
28gg 2 4 6 8 10
Yyllar

10.3-nji surat. Yzgarly (a) we gury (b) yagdayda saklanyan
wagtda betonyn berkligin osiisi

Betonyi topary we kysymy. Taslama diizmek ii¢in barlag (kon-
trol) wagtyndaky hil hdsiyetnamasynyn ululygyna betonyn topary
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baglylykda betonyn topary we kysymy asakdaky ayratynlyklary bilen
tapawutlanyar.

Betonyi ok gysylanda berklik boyunca topary (kubjagazyn berk-
ligi) diylip, 90-100% ¢ygly howada, 20+2°C temperaturada, 28 gije-
-glindiz saklanan, gapyrgasy 15 sm bolan beton kubjagazyn wagtla-
yyn garsylygyna aydylyar. Ol B harpy bilen bellenip, yzyndan 0,95
iipjlingiligi bolan, etalon kubjagazyn gysylma garsylygy (MPa-da)
gorkezilyar.

Agyr beton licin asakdaky toparlar kesgitlenen: B3,5; BS; B7.,5;
B10; B12,5; B15; B20; B25; B30; B35; B40; B45; B50; B55; B60.

Gysylmada betonyn berkligi boyunga topary onufi esasy hisiyet-
namasy bolup hyzmat edyir we ol hemme yagdaylarda taslamada
gorkezilmelidir.

Betony1 ok siiynmede berklik boyunga topary 0,95 {ipjiingilikli,
standarta gabat gelydn, beton nusganyn ok siiynmede garsylygyna
(MPa-da) aydylyar. Ol B_ harpy bilen bellenilydr. Bu hésiyetnama
ontimgilikde gozeggeiligi bolan has kop siiynmaé isleyan konstruksiya-
lar iicin bellenilyér. Kada boyunca asaky toparlar bellenilen:

B0,8;B1,2;B1,6;B2;B2,4;B2,8;B3.2.

Betonyh dofiaklyga taslama topary F harpy bilen bellenilip, onuii
yzynda san baha bilen, suwdan doygun yagdayyndaky, berkligini
15%-den kdp peseltmédn ndge gezek donup ¢oziilydndigi bellenilyér.
Agyr beton ti¢in bu kysymlar F50-den F500-¢ ¢enli bellenilyir.

Betonyn suw geg¢irmezlik boyun¢a kysymy suw basysynyi tisiri
astyndaky konstruksiyalar tigin bellenilydr (gidrotehniki desgalaryn
elementleri, basysly turbalar, rezerwuarlar we s.m.). Onun hisiyet-
namasy hokmiinde, hi¢ hili suw syzdyrman ¢ydayan suw basysyna
(kg/sm?) aydylyar. Ol W harpy bilen bellenip, onun yzyndan san baha
bilen basys gorkezilyar. Ol W2-den W12-4 dei bolup bilyar.

Betonynn orta dykyzlygy boyunca kysymy D800-den
D2000 ¢enli gowrtimdéki (kg/m?) betonlar bolyar.

Betonyn 6ziinin dartgynlylyk doredip bilijiligi boyunca kysymy
$,0,6-S 4 aralykda bolyar. San baha betony nége giiy¢ (MPa) bilen
gysyandygyny gorkezyir. Bu kysym betonda dartgynlylyk doredip
bilyan sement gosulanda ulanylyar.
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Demir-beton konstruksiyalar iigcin B7,5 we onda hem yokary
derejeli beton ulanylyar. In amatly betonyn derejesi konstruksiya-
nyn niyetlenilisine gord, tehniki-ykdysady hasaplama esasynda ta-
pylyar. Gysylma isleydn elementlerde B15 pes, agyr yiik goterydn
elementlerde B25 pes derejeli beton ulanylmayar. Oniinden dartgyn-
lylyk doredilyan konstruksiyalarda yokary gorniisli beton ulanmaklyk
(B25-B50) peydaly. Egilma isleyén yonekey demir-betonda B15-B25
gorniisi ulanmak amatly. Donaklykda we suw gegirmezlige kysymy
konstruksiyanyn ulanylys diizglininde, gysyn hasap temperaturasyna
we derejesine baglylykda kadalarda getirilen tablisalardan alynyar.

§10.3. Gidrotehniki betonlaryn ayratynlygy

Hemise ya-da dowiirleyin suw gursawynyn tésirinde bolyan kon-
struksiyalary ya-da gidrotehniki desgalaryii boleklerini gurmak ii¢in
gidrotehniki beton ulanylyar (TDS 26663-85). Desganyn haysy bole-
ginde goyulyandygyna we ulanylys sertine gord gidrotehniki beton:
suwasty, liytgeyédn derejede, suwiisti uly we uly dédl géwriimli kon-
struksiyalar {i¢in, basysly we basyssyz konstruksiyalar ti¢in, dasky
we icki meydanlar ii¢in gorniislere boliinyar. Gidrotehniki betonyn
gatamak mohleti onuil berkligi boyunca derejesine gabat gelyan, gy-
sylma we siiynmd, suw gecirmezlige 180 gije-glindiz kabul edilyar.
Donaklyk boyunca derejesi 28 gije-giindizden son kesgitlenyar.

Gidrotehniki beton agyr betonyn bir gorniisi bolup, gidrotehniki
desganyn konstruksiyasynyn ulanylys sertine baglylykda birnége to-
parlara boliinyér.

Desgada ya-da konstruksiyada suwun derejesiniii yerlesisine
baglylykda gidrotehniki beton asakdaky yaly toparlanyar:

— suwasty — hemise suwda yerlesyén;

— liytgeyan zolakdaky beton — wagtal-wagtal suwun yuwulmasy-
na sezewar bolyan;

— suwlisti — suwun liytgeyan zolagyndan yokarda yerlesyén.

Konstruksiyanyn iistiinit meydany boyunca gidrotehniki beton
tapawutlandyrylyar:
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— gabaraly;

— gabaraly dél.

Desgada yerlesyén yerine baglylykda tapawutlandyrylyar:
— dagky zolaklarda;

—icki zolaklarda.

Gabaraly gidrotehniki desgalaryn, basysa sezewar bolmayan we
dasky iistiinden 2 m uzaklykda yerlesyin icki zolagyndaky betona
adaty beton yaly garalyar.

Suwun basysynyn konstruksiya tdsiri boyunga gidrotehniki be-
ton asakdaky yaly tapawutlandyrylyar:

— basysly konstruksiya tigin;
— basyssyz konstruksiya {i¢in.

Melioratiw ulgamlaryin desgalarynyn konstruksiyasy we kon-
struktiw elementleri taslananda yokarda getirilen toparlanylysy g6z
oniinde tutmaly. Ustesine-de birnice zolaklarda yerlesyin konstruk-
siya iicin betona bolan talaplary if amatsyz zolak ii¢in saylamaly.

Betonyn gysylma berklik sertini, esasanam, TDS 10180-67
boyunga dolduryjylaryn dianejiklerinin it ulusy 50 mm ¢enli bolan
kub sekilli 20x20x%20 sm Slgegli synag nusgalarynda yerine yetirilyar.

Kublary polatdan bolan gaplarda tayyarlayarlar (10.4-nji a, b,
¢ surat). Iri dolduryjylar peydalanylan yagdayynda 30x30x30 sm,
mayda dolduryjylarda bolsa 15x15%15 sm we 10x10x10 sm 06lcegli
gaplary ulanmaklyk rugsat edilyar.

10.4-nji surat. Beton kub nusgalar iicin gaplar
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Nusgalar tigin gaplar gaty, sokiilydn we suw gecirmeyén mate-
rialdan (¢oyun ya-da polat) talap edilydr. Gaplaryn icki tarapy yonu-
lan we mineral yag bilen ¢alnan bolmaly. Kub gaplaryn icki dlgegle-
riniil rugsat edilydn gysarmasy onuil tarapynyin uzynlygyndan +1%
gecmeli dildir.

Gaplara beton nusga alnandan 30 minut gijd galman yerlesdir-
meli. Gaty beton ergininden nusgalary gaba yerlesdirilende hakyka-
ta yakyn bolmaly, yagny beton erginini yerlesdirende dykyzlandyrys
usullaryny (meselem, zenzeleme) ulanyp dykyzlandyrmaly. Beton
erginini gaba biraz artyk yerlesdimeli, sofira gaby tejribe zenzeleyji
enjamda goymaly.

Gabyi umumy gowriimini doldurmak iicin ona nasadka geydir-
varler (10.4-nji ¢ surat). Zenzelemeden sonra artyk beton erginini
ayyryarlar, erkin iisti metal ¢yzgyc arkaly gabyn taraplary bilen den
edip tekizlemeli. Mundan sonra nusgalary belgilemeli we ¢ygly boy-
ra ya-da brezent bilen tistiini yapmaly.

Gaba beton ergini iki den gatlak bilen yerlesdirilyar, yerlesdiri-
len mahaly ony synggylamaly. 30x30%30 sm 0l¢egli nusgalar {i¢in
beton erginini iki gatlak edip yerlesdirmeli. Gatlaklary polat sterzen
bilen syn¢gylamaly; asaky gatlagy syn¢gylananda sterZzen gabyn diiy-
biine yetmelidir.

Asaky gatlagy synggylandan sofira gabyn galan bos gdwriimini
beton ergini bilen doldurmaly, ony syn¢gylanda bolsa polat sterzen
gabyn diiybiine ¢enli yetmeli dildir, ol asakdaky gatlaga 2—3 sm ¢lim-
meli. Ergini syn¢gylanda dendlcegli halkag (spiral) ¢yzyk boyunga
kenaryndan merkezine tarap gitmeli, synggaw her 100 sm? mey-
danyna 10 sany bolmaly. Hagan-da yokarky gatlagyn sync¢gawy
tamamlanandan sofira metal ¢yzgy¢ bilen gabyn taraplary den edilip
tekizlenyar.

Nusgalara synagdan o6n gozeggilik etmeli. Synag edyidn pre-
sint plitasyna goyulyan nusganyi granlary parallel bolmalydyr we
cukurjyk (6yjiijek) bolmaly déldir. Gap ayrandan sofira nusgalaryi
granlarynda tapylan kemgilikleri (defektleri) gds-goni goyy sement
palgygy bilen dolduryp, artykmaclaryny metal ¢yzgyc arkaly ayyr-
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maly. Soiira nusgalaryil géwrliim agramyny kesgitlemek iicin hem-de
1 mm takyklygy boyunca Olceyérler. Nusganyn beyikliginini ortasy
boyunca kesigin is¢i meydanyny kesgitleyaris.

Synag mahaly yiiklenme dyngysyz we dendlgegli 0,2-0,3 MPa
(2-3 kgg/sm?) tizlik bilen artdyrylmaly.

Nusganyn gysylmada berklik ¢égini kesgitlinde dowtiji giiyjiin
ululygynyi is¢i meydana bolan gatnagygy netijesinde alynyar.

Betonyn gysylmada berklik ¢égini kesgitlemek {i¢in ii¢ nusga
synag edilyar we bu nusgalaryn netijelerinin orta arifmetiki bahalary-
nyn 0,1 MPa (1 kgg/sm?) takyklygy boyunga bahasy alynyar. Eger ii¢
nusganyn biriniii synagynyn in ki¢i netijesi baggalaryn uly bahasyn-
dan 15% we yokary tapawutlansa, onda berklik ¢égi iki ifi uly netije
berenleri boyunga gegirilyar.

Gysylmada nusganyn berklik ¢dgini tarapy 29 sm bolan kub nus-
ganyn gysylma berklik ¢idgine getirmeli, onun ligin gysylma synagda
alnan berklik ¢édginin bahasyny asakdaky koeffisiyentleriii birine ko-
peltmeli: agakdaky taraplarynyn uzynlyklary boyun¢a 100 mm — 0,85,
150 mm - 0,90, 200 mm — 1,00, 300 mm — 1,10.

§10.4. Betonyn diiziimininn hasaby

Beton garyndynyn birmeiizes bolmagy ticin tayyarlanyan
dowriinde gowy garmaly. Garyndy tayyarlanan mahalynda ona se-
ment, suw, ¢idge we iri dolduryjylar gosulyar.

Beton garyndynyn suw saklamak hésiyeti, esasan, beton gurlu-
sygynda emele gelmegine uly orun oynayar. Onuil berkligini, suw
gecirmezligini we sowuga ¢ydamly edip tayyarlayarlar. Beton garyn-
dy hokmany suratda suw gosulyar.

Adaty betonyn diiziiminden hasaby hususy hasapdan we beton
garyndynyn berlen hisiyetlerini amatly saylamakdan ybaratdyr. Be-
ton garyndynyn diiziimini sementin, ¢dganin, caglyn agram hem-de
hokmany yagdayda semente gatnasygy gorkezilyér.

Betonyn diiziimini taslama dowriinde betonyn markasyna, zerur
bolan hereketine beton garyndynyn jay yerlesisine, siiysmekligine,

145



seyle-de ulanylyan materiallaryi: sementif, ¢dginin, ¢aglyn hisiyet-
lerine iins bermelidir. Betonyn diiziimini hasaplamak ii¢in asaky neti-
jeler zerurdyr: sementin gérniisi, onun markasy we gowriim agramy,
cigdnin gowrlim agramy we dykyzlygy, ¢dgéinin gury yagdaydan ¢yg
vagdaya gegcis koeffisiyenti, palgyk, tozan, il gorniisli garyndylary, iri
doldurgyg¢laryf jynsyna (¢agyl) onufi dykyzlygy, gowriim agramy R,
dénelerin iriliginin aragékleri.

Gidrotehniki betonyil hem diiziim hasaplamalary edil adaty be-
tonyn diiziim hasaplamalary yaly yerine yetirilyér. Sonky wagtlarda
betonyn berkligini barlamak tii¢in hasaplayys afilatmalaryny takyk-
lamak igleri gecirildi. Ol isler TDS 310-50 (Tiirkmenistanynn Dowlet
standartyna) layyklykda diirli materiallarda sementler barlanyp goriil-
di. Asakdaky anlatmalar arkaly betonyn berkligini kesgitlemek (berk
ya-da sliysydn beton garyndy {i¢in) maslahat berilyar:

—sement : suw < 2,5 bolan betonlar {igin:

R,=AR, (Sem/Suw-0,5), (10.3)
bu yerde:
Sem | Suw =R /(AR )+0,5;
— sement: suw > 2,5 bolan betonlar iigin:
R,=A R, (Sem/Suw+0,5), (10.4)
bu yerde:
Sem | Suw =R /(4R )—0,5,

bu yerde:

R, — 28 giinliik betonyn gysylandaky berkligi, kg/sm?;

R —sementin ceyeligi (aktiwligi), kg/sm?;

Sem/Suw — sementifi we suwuii mukdary.

Maslahat berilydn 4 we A, gorkezijiler 10.1-nji tablisada
gorkezilen.

Seylelikde, betonyin we sementiit markasyny, dolduryjynyn gor-
niisi belli bolsa, allatma boyunca suw-sement gatnasygyny hasapla-
mak miimkin.
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10.1-nji tablisa

Materiallaryi hésiyetleri Gorkezijiler
A A,
Yokary hilli 0,65 0,43
Adaty yagdaydaky 0,60 0,40
Pes hilli (¢cagyl, ownuk ¢édge, pes markaly 0,55 0,37
sement)

Mesele: betonyn diiziiminifi hasabyny gecirmeli. 1 m® betona
har¢lanan suwuin mukdaryny kesgitlemeli.

Coziilisi. Zerur bolan suwun mukdary maslahat berilyédn tabli-
sadan alynyar we synag edilydn garyndynyn mukdary takyklanyar.
Harclanan suwy grafik boyunca ya-da synag arkaly kesgitlemek bol-
yar. Beton garyndynyn suwunyil optimal mukdary (suw saklayjylyk
1 m®) beton garyndysynyn gerek mukdardaky siiysmekligini bermeli
(10.2-nji tablisa). 1 m* beton garyndysynyn gatamaklygy hemme ha-
saplamalar tigin 200 / suwdan ybaratdyr.

10.2-nji tablisa
Beton garyndynyn suw talap edijiligi

Beton garyndynyi jay Dolduryjylaryn ululygyna baglylykda,
yerlesmegi mm, suwuii sarp edilisi, kg/m*
Konusyn Gatylygy Grawiy Cagyl
¢okmegi,|  DOST | Wisko-| 10 | 20 | 40 | 10 | 20 | 40
sm 10181.1-81-e | zimetre
gora gora
0 31 120-90 | 150 | 135 | 125 | 160 | 145 | 135
0 30-20 80—60 | 160 | 145 | 130 | 170 | 155 | 145
0 20-11 50-30 | 165 | 150 | 135 | 175 | 160 | 150
0 10-5 15-30 | 175 | 160 | 145 | 185 | 170 | 155
1-2 - — 185 | 170 | 155 | 195 | 180 | 165
34 — — 195 | 180 | 165 | 200 | 190 | 175
5-6 - — 200 | 185 | 170 | 205 | 195 | 180
7-8 - — 205 | 190 | 175 | 215 | 200 | 185
9-10 — — 215 | 200 | 185 | 225 | 210 | 195

1 m? betona har¢lanan sement Suw/Sem hasaplamak usuly bilen
kesgitlenydr. GK we D-nin talaplaryny berjay edyin betonlary almak
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icin az har¢ mogberleri (kg/m?®) kabul edilen: dasky konstruksiyalar
ticin — 250,0 kg/m’?; jay i¢inddki demirbetonlar tigin — 220,0 kg/m?;
wibrirlenyén (titredilydn) betonlar tigin — 200,0 kg/m’.

1 m? beton garyndysyna harglanyan ¢idge we cagyl, sementini we
suwun Onki tapylan harglary we dort diiziijinin absolyut goéwrliiminii
jemi olardan dykyz gurlusly beton garyndysy alnanda 1000 1 deni bo-
lan gdwriim bermelidir.

Céginin we ¢aglyn kesgitlenisi 2 sertden ybaratdyr:

1. Betonyn diizijjilerinin absolyut gowrtimlerinin jemi 1 m?® (1000 /):

Semlp, + Suwl/p -+ Cdge/pcdge + Cag/pwg. (10.5)

Bu yerde:
Sem, Suw, Cdge, Cagyl — sementifi, suwun, ¢idgidnin we ¢aglyn
diiztimi, kg/m?;
P o> P Poiger Poag ~ sol materiallaryn dykyzlygy, kg/m’.
2. Sementli-¢édgeli garyndy bosluklary doldurar:
Sem/p , + Cc’ige/pcdge +Suw=17"0, Cag/pwg. (10.6)

bosluk

Yokardaky iki (10.5) we (10.6) ailatmany isldp, caglyn gerek
mukdarynyn anlatmasyny alyarys:

Cag - 1000 _ (107)
I/basluk.a.pcag*—l/p(ag’ '
N 1000
Cdge = (10.8)

Vbasluk a- pgdge + 1 / pgdge

Bu yerde:
har¢lanyan ¢ége, cagyl, kg/m’;
Piger Peag — sol materiallaryn udel agramy, kg/m?;
Py cige Pacas™ iri doldurgyjyn guyma géwriim agramy, kg/m?;
Vst — 11 doldurgyjyii boslugy, %
a — dénejikleri stiystirmeklik koeffisiyenti; gaty garyndylar iigin:
a = 1,05...1,20; stiysydn garyndylar iicin a = 1,20...1,40 (10.3-nji
tablisa).
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Beton garyndylary iicin a koeffisiyentini bahasy

10.3-nji tablisa

Sementin muk- Suw/Sem gatnasygyna baglylykda a-nyn bahasy
dary, kg/m? 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
250 — — 1,26 1,32 1,38

300 — 1,30 1,36 1,42 —

350 1,32 1,38 1,44 — —

400 1,40 1,46 — — —

§10.5. Armatur polatlaryn mehaniki hésiyetleri

Armatur polatlary mehaniki hésiyetleri boyun¢a yumsak, garsy-
lygy fiziki akma ¢égi (ay) bilen hésiyetlendirilydn we gaty, berkligi
liziilmedéki wagtlayyn garsylyk (o ) bilen hésiyetlendirilydn gorniise
boliinyar.

Yumsak polat mayysgak we akysdan sofi ep-esli uzynlyga eye
bolyar (25%-e ¢enli). Seyle polatlaryn kadaly garsylygy hokmiinde
akma ¢éginin iil pes bahasy alynyar. Bu bolsa berklik ¢dginden kigidir.

Armatur poladyn berkligini yokarlandyrmak we sliynmegi-
ni azaltmak mehaniki ya-da termiki taplamak, sonuil yaly-da ergin
halynda ona uglerod we diirli legirleyji gosundylary gosmak arkaly
gazanylyar.

Mehaniki berkitmek (sowuk halynda ¢ekmek) — bu poladyn o,
akma ¢éginden yokary bolan o, wagtlayyn garsylyk (afiry¢dk berk-
lik) yagdayyna ¢enli giiy¢ diisiirip, sofira ony ayryp, proporsionallyk
cdgini yokarlandyrmakdan duryar. Eger-de seyle yagday gaytalansa,
dartgynlylyk o, emeli yagdayda akma ¢égi yokary galyar.

Mehaniki berkitménin beyleki gorniisi, polady yzygider kigel-
yan desikden ¢ekmek, bu yagdayda o-¢ baglanysyk syryk iiziilyénca
gontiicyzykly bolyar. Berklik ¢égi B, bolsa onkiisinden ep-esli yokary
bolyar. Ol bolsa kadaly garsylyk deregine kabul edilyir.

Polady termiki berkitmek — bu polady taplamak (800°C-e ¢enli
gyzdyryp, sofira yagyi i¢inde ¢alt sowatmak) we az mukdarda yuwas-
yuwagdan sowatmakdyr (300-400°C-e ¢enli gyzdyrylyar we yuwas-
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yuwagdan sowadylyar). Polat termiki berkidilende onuil mayysgakly-
gy kem-kemden azalyar, ¢eye boyar.

Seyle polatlara akys ¢égi sertleyin o, dartgynlylyk bellenilyér
we onun diiziiminde galyan deformasiya bary-yogy 0,2% galyar.

Poladyn berkidis usulyna baglylykda ol has kop ya-da az de-
rejede ¢eye polada yakynlayar. Ol bolsa 3—4% uzalanda port bolup
dowlegen bolyar. Gaty polatlaryn hatarynyn diiziimine uglerod we
legirleyji gosundylar (marganes, hrom, kremniy we s.m.) gosulan po-
latlar hem degisli.

Dimirbeton konstruksiyalarynyn yiik goterip islemegi iigin ar-
matur islerini mehanizasiyalasdyrmakda poladyn mayysgaklygy,
kebsirlenisi, yadawlykda dowiilmegi, akysy we basga hisiyetleri
uly dhmiyete eyedir. Mayysgak hésiyeti pesden polat, yiik goterydn
konstruksiyada port iiziilmegi, ankerde goylan syryklaryn dowiilme-
gi miimkin. Tehniki berkidilen polady kebsirlemek 6rdn kyn bolyar.
Kebsirlenende onun berkidis ahmiyeti yitydr. Onun ti¢in olary dine
danylyan karkasda ulanylyar.

XI BAP
ARMATUR WE ARMATUR ONUMLERI

§11.1. Demir-betondaky armaturlaryn yerlesisi

Demir-beton konstruksiyalary isci, konstruktiw we gurnama ar-
maturlar bilen armirlenyar. Is¢i armaturlar tisir edyin giiyje gord, ha-
sap bilen sliyndiiriji dartgynlylygy kabul etmek we konstruksiyanyn
gysylyan bolegini giiyclendirmek {i¢in goyulyar. Kabul edyin giiyjii-
ne gord isci armaturlar uzaboyuna 1 we keseligine 2 (hamytlar) hem-
-de egreldilen 3 gornilisde bolyarlar. Konstruktiw we montaz armatur-
lar konstruktiw we tehnologik jdhetden goyulyar (/1.1-nji surat).

Konstruktiw armatur hasaba alynmadyk giiy¢leri, betonyn
gowrliim kicelmesinddki giiyji, temperaturanyn iytgemegi, giiycleri

150



syryklaryn arasynda bir gyraden yayradar yaly ulanylyar. Gurnama
armaturlar is¢i armaturlary taslama yagdayynda saklar yaly, olardan
karkas emele getirmek iicin ¢éreler ulanylyar.
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11.1-nji surat. Demir-beton elementlerin armatury:
1 — uzaboyuna armatur; 2 — gusaklar (hamytlar); 3 — egreldilen syryklar,
4 — gurnama armaturlar; 5 — montaz halkalar; 6 — goyma saylar,
7 — piirs; 8 — stitiin

Gurnama konstruksiyalarynda olary gotermek we dasamak ti¢in
gurnama halkalar we baggalar oturdylyar. Gurnama konstruksiyalar
biri-biri bilen birikdirmek ti¢in olarda goyma saylar goyulyar. Hem-
me armaturlary kebsirlemek ya-da danmak yoly bilen tor ya-da kar-
kas armatur 6niimine getirilyar.

§11.2. Armaturyin diirli gorniisleri we klassifikasiyasy

Demir-beton konstruksiyalarda ulanylyan armaturlar asakdaky ala-
matlar boyunca tapawutlanyarlar: tayyarlayys tehnologiyasy boyunga
gyzgyn yagdayynda tayyarlanan syryk we sim gorniigli sowuk halda
cekilen; dagky {istiinin gorniisi boyunga tekiz we yol-yol gorniisli; kese
kesigi boyunca ¢eye (sim, syryk) we gaty (sozulma profiller); ulanylys
serti boyuncga oniinde dartgynlylyk doredilen we adaty.

Syryk armaturlary A harpy bilen bellenilip, yzyndan rim sifri
goyulyar (sifriit sany yokary boldugyca berkligi hem yokary). Esasy
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mehaniki hasiyeti we berkidiliginii usuly boyunga asakdaky toparlara
boliinyér: gyzgynlykda yasalyp, sofira hi¢ hili berkidilmé islenilme-
dik A-1, A-I1, A-II1, A-1V, A-V, A-VI; ¢ekilip berkidilen A-IIb, A-IIIb;
termiki we termomehaniki berkidilen At-1II, At-IV, At-V, At-VI. Gos-
maca hidsiyetnama {Ui¢in harp bilen indeks goyulyar. At-III S, At-IV
S, At-V K, At-V yazgylarda S-kebsirleme bolyandygyny gorkezyir,
K-poslama garsy dursy yokarlandyrylandygyny ailadyar. As-II pes
temperaturada ulanmak bolyandygyny gorkezyar.

Poladyil her bir derejesine birden berkligi we deformirlenmegi
bolan, yone himiki diiziimi iiytgesik polatlar degisli. Meselem, A-II
toparly armatur WP-5, 18G2S we 10GT kysymly polatlardan yasal-
yar, A-III toparly armatur 25G2S, 35GS we s.m. yasalyar. Syryk gor-
niigli armaturlar diametri 6-80 mm we uzynlygy 612 m Olcegde
goyberilyir. Usti yol-yol gorniisli armaturyi A-I toparyndan basga
hemme toparynda bar, A-I toparly armaturlar tekiz tistli bolyar.

Sowuk halda ¢ekilen sim gorniigli armaturlar W harpy bilen belle-
nilydr we W-1, Gisti tekiz armatur simi Wr-1, yol-yol iistli, W-II we Wr-11
degislilikde tekiz we yol-yol tistli yokary berklikli toparlara boliinyar.

Birnége inge simlerden duryan ulgamlar (troslar) K-7, K-19 to-
parlara boliinyérler. Gorkezilyan toparlar sol ulgamyn nédge simden
duryandygyny gorkezyar.

Demir-beton konstruksiyalary {i¢in armaturyn kysymy betonyil
toparyna we gornilisine, armatur oniimin tayyarlanys sertine (kebsir,
danimak), ulanylys sertine (poslama miimkingiligi, pes ya-da yokary
temperatura tdsiri) gord saylanylyar.

Dartgynlylyk doredilmeyidn armaturlarynn isinde, esasan, A-III
toparly we Wr-1, W-I toparly kebsirlenen tor we karkaslar ulanylyar.
Armaturlarynn A-I we As-II toparlary, esasan, kese we montaz (kon-
struktiw), sonuil yaly-da suwun ya-da gazyn basysynda ulanylyan
konstruksiyalarda is¢i armatur gorniisinde hem ulanylyar.

Yiik yiiklenminki dartgynlylyk doredilydn, uzynlygy 12 m gen-
li bolan konstruksiyalarda, esasan, At-VI, At-V toparly armaturlar
ulanylyar.

Uzynlyk ondan yokary bolanda B-II, Bp-II we K-7 polat topary
ulanylyar. Bu armatury suw basysynyn tdsirinde bolan konstruksiya-
larda ulanmak hem bolyar.
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Gurnama demir-betonyin gurnama halkalary iicin A-I toparly
WP-3r2 we WP3r6 kysymly polady ulanmak maslahat berilyar.

Armatur oniimleri

Demir-beton konstruksiyalary armirlemek ti¢in diirli gérniisli ar-
matur éniimleri ulanylyar.

Oniinden dartgynlylyk déredilmeyin armatur islerini ddwrebap-
lasdyrmak we mehanizasiyalasdyrmak maksady bilen, kop yagday-
larda armaturlar kebsirleme torlar we karkaslar gorniisinde ulanylyar.

Olary nokatlayyn galtasma kebsirleme bilen Al, All, AIIl, BI we
Wil toparly polatlardan kop elektrodly ya-da bir nokatly kebsir masy-
ny, sonun yaly-da kebsirleme atagzysy bilen yerine yetirilyér.

Kebsir torlary we karkaslary konstruirlenende, nokatlayyn gal-
tagsma kebsirleménin tehnologik miimkingiligini g6z 6niinde tutmaly,
yagny inge syryklaryn yanmagyna yol bermeli dil, elektrodlar erkin
yerleser yaly we s.m. (/1.2-nji surat).
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11.2-nji surat. Kebsirlenen torlar

Kebsirlenyin syryklarynyn diametrlerinin gatnasygyna bildirydn
talaplar agakdaky 11.1-nji tablisada getirilen.
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11.1-nji tablisa

Nokatlayyn galtasma kebsirlemede syryklaryi diametrlerinii

gatnasygy
Uzaboyuna goylan 3-10 [12-16 | 1820 | 22 |25-32|36-40
syrygyn diametri, mm
Kese syrygyn in kici 3 4 5 6 8 10
diametri, mm

Kebsirleme torlary, esasan, plita gorniisli konstruksiyalary armir-
lemek ti¢in ulanylyar. Kebsirleme torlary is¢i armaturlaryn yerlesis
ugurlaryna gord 3 gdrniise boliinyar:

1. Uzaboyuna gidyén is¢i armaturlar.

2. Keseligine gidyin is¢i armaturlar.

3. Iki tarapa hem gidyén is¢i armaturlar.

Isci armaturlary keseligine goylan armaturlara yayradyjy (mon-
taz) armaturlar diyilyér. Torlar 6lgegleri boyunca standart we ayratyn
bolyarlar.

Standart torlar TDS 8478-81 boyunca Wr-1 toparly, diametri
4-5 mm we A-III toparly diametri 6-8 mm armaturlardan yasalyar.
TDS 23279-85 boyunga A-I, 11, III toparly diametri 40 mm bolan ar-
maturdan hem tor yasalyar (/1.2-nji a surat). Torlar tekiz we diiziilen
top (rulon) gorniisde bolyar (/1.2-nji b surat). Diizlilen gorniisdaki
torlarynn uzaboyuna gidyan armaturlarynyn diametri 5 mm-e ¢enli
bolyar. Olaryn uzynlygy diiziimin agramyna gord (100-500 kg), tekiz
torlar 9 m-e ¢enli uzynlykda bolyar.

Standart dil kebsirleme torlar, esasan, kop elektrodly kebsirle-
me magynyn tehnologik miimkingiligine seredip konstruirlenyar. Ol
torlar uzaboyuna gidyén armaturlarynn diametrine baglylykda yenil
(D <12 mm) we agyr (D > 14 mm) gorniislere boliinyér. Standart dél
torlarda ig¢i armaturlar sofiuna ¢enli yetmeyén ya-da sontunda halka
gorniisinde bolup bilyar (/1.2-nji ¢, d suratlar).

Kebsir karkaslylar goni 6l¢egli bolan elementleri (piirs, siitiin we
s.m.) armirlemek ii¢in ulanylyar. Olar tekiz we ginisleyin bolup bilyér.

Tekiz karkaslar uzaboyuna gidyan is¢i we gurnama hem-de olara
kebsirlenen kese syryklardan duryar (/1.3-nji surat). Egrelma isleyan
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elementleri armirlemek {igin kebsir karkaslarda uzaboyuna gidyén
isci armaturlar bir hatarda (11.3-nji a-¢ suratlar) goylup, kébir yag-
daylarda iki hatar (/1.3-nji e, f suratlar) goylup bilinyir. Kese syry-
ga gord birtaraplayyn bolyarlar (/1.3-nji a, e, f suratlar). Karkaslar
ulanylanda uzaboyuna gidyin armaturlaryn we kese armaturlaryn bir
gapdalynda yerlesdirmek maslahat berilyér. Bu yagdayda nokatlayyn
galtasma kebsirleme amatly gegirilyar, beton bilen birlesme gowy
bolyar (/1.3-nji i surat). Kébir yagdaylarda ikeldilen karkaslar ya-
-da gosmaca basga kebsir bilen armatura berkidilyar. Adatga, siitiinler
tekiz karkaslar bilen armirlenende, uzaboyuna gidyan armaturlar bir-
taraplayyn goyulyar (/1.3-nji j surat). Tekiz kebsir karkaslary tasla-
mada ulanylanda 11.1, 11.2-nji tablisalardaky talaplar yerine yetiril-
var. Ikitaraplayyn gidyan syryklar bolanda kese syryklaryn diametri
D_ > 0,5D serti kanagatlandyrmaly. Kebsir karkaslarynda syrygyn
softy, ona kese gidydn syrygyn okundan C aralyga c¢enli bolmaly.
Ol ¢gykyndynyni ululygy 20 mm < C> D__ serti kanagatlandyrmaly
(11.3-nji surat).

11.2-nji tablisa
Kebsirlenen karkas bilen syryklaryn in ki¢i bolmaly aralyklary

Uzaboyuna 3-5| 6 | 8 |12-16| 18 | 20; | 25 | 28 | 32 | 36;
goylan syryklaryil 10 22 40
diametri, mm
Uzaboyuna - |30|30| 40 |40 | 50 | 50 | 60 | 70 | 80
goylan syryklaryn
in kigi aralyklary
v, mm

Kese goylan sy- 50 |50 (75| 75 |100{100 |150 150|150 |200
ryklaryn in kici
aralyklary s, mm

Demir-beton elementleriniii armaturlary dolulykda ginisleyin
karkaslar ya-da softlundan birikdirilyén ayry bolekler gorniisinde ye-
rine yetirilyér.

Danma torlar we karkaslar, esasan, guyma (monolit) ¢ylsyrymly
gorniigleri bolan, az gaytalanyan armatur 6niimli, sonuil yaly-da di-
namiki ya-da kdp gaytalanyan giiyclerde, ulanysy pes (—30°C pes)
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temperaturada bolan konstruksiyalarda ulanylyar. Bagga-da adaty ar-
matur hokmiinde A-IV, V we termiki berkidilen armaturlar ulanylan-
da birlesdirmek dafima gorniisde bolyar.
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11.3-nji surat. Tekiz kebsirlenen karkaslar

Danma torlar we karkaslar syryklaryn kesisme yerlerini, diametri
0,8—1 mm yumsak sim bilen daiimak esasynda emele gelyarler. Tor-
laryn we karkaslaryn seyle usul bilen emele gelsi el giiyjiini kop talap
edyir. Yone seyle yagdayda armatur 6niiminiti islendik gorniisini (goni,
egri we basg.) we yerlesisini yasamaga miimkingilik beryar. Sim gor-
niigli 6ntimler 6ntinden dartgynlylyk doredilyédn konstruksiyalarda dart-
gynlylyk doredilyan armaturlar (urganlar, paketler, topbaklar — birnége
usak simden duryan) gorniisinde ulanylyar (17.4-nji surat).

Armatur urganlar K-3,7,19 toparlardan ybarat bolup, 3, 7, 19
sany yokary berklikli, diametri 2—5 mm bolan simlerden duryar. Das-
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ky iistlerinini yol-yol bolmagy olary beton bilen ygtybarly birlesdiryar.
Bu hadysa bolsa urgany betonlamazdan 6n dayanglardan ¢ekmige
miimkingilik beryar.
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11.4-nji surat. Daiima karkas bilen armirlenen piirs:
1 — gurnama armatur; 2, 4 — is¢i armatur; 3 — gusaklar

Topary Wr-1I bolan sim armaturlary paket gorniisinde dayancda
cekilende, dartgynlylyk doredilmeyidn armatur elementleri ulanyl-
mayar. Olara unifisirlenen dartgynlylyk doéredilmeyédn armatur ele-
mentler diyilydr (UDDAE) olar goniiburgly ankerler gabygyndan we
ona berkidilen 5 mm diametrli simlerden duryar. Olardaky simlerii
sanyna gord kysymlary bolyar: UDDAE-n/Wr-II-5, n — simlerin sany.

Betonlanandan son ¢ekilydn armaturlarda parallel goylan top-
baklayyn yokary berklikli simler ulanylyar. Olar diametri 5 mm bo-
lan bir hatarly ya-da urgan (K) gorniisli bolyar. Bir hatarly topbak,
yokary berklikli simleri emele getirmek iigin 60 mm uzynlygy bolan
spiraldan (simiii diametri 2 mm) peydalanylyar. Spiralyn dagky se-
kili boyunca simler bolyar we olary yumsak simler bilen berkidyér-
ler. Spiraly we dafimany topbak gdrniis doredilende 1 m aralyk bilen
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goyulyar. Sement ergini bilen doly durar yaly simlerin aralarynda
uzynlygy 200 mm bolan gysga ¢ykyndy goyulyar (/7.5-nji surat).

a) /1 b) d
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11.5-nji surat. Armatur sim urganlar:
1 — gilzaly anker; 2 — tanaplaryn (kanatlaryn) kese kesikleri K-3;K-7,K-19;
3 —spiral; 4 — tegelek galyp;5 — gysga bosluk

XII BAP

GIDROTEHNIKI DESGALARYN ARMATURLY
KONSTRUKSIYALARY WE ARMATURLARYN
BIRLESDIRILISI

§12.1. Suw hojalyk desgalarynyn armatur konstruksiyalary

Uly géwriimli demir-beton suw hojalyk desgalary goteriji we
goteriji ddl armokonstruksiyalar bilen armirlenyér. Hacan-da galyba
yeke bir betonyn gapdal basys tésir edyan bolsa, berkidiji, goteriji
agag tagta talap edilmeyén bolsa, onda goteriji ddl armokonstruksiya-
lar ulanylyar. Olar paketlere, torlara we armokarkaslara boliinmeyar.
Paketler is¢i armaturlardan we olary birlesdiriji montaz elementler-
den duryar. Is¢i armaturlaryn aralary (2—4)D we montaz elementlerin
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arasy 2—4 m, paketin uzynlygy 400D > 1 < 20 m alynyar. Paketler
tekiz we ginisleyin bolyar (/2. 1-nji surat).

= Yu

%4
1
ol 7l d)

12.1-nji surat. Dik torlaryn we paketlerin konstruksiyasy:
1 —is¢i syryklar; 2 — syrykdan montaz elementi;
3, 4 — bur¢ly we swellerli montaz elementi; 5 — sprengel

Torlar kebsir arkaly yerine yetirilyar. Eger torlar basga bir armo-
pakete asylyssa, onda bil berme bolmaz yaly egreldilen syryklar bilen
berkidilmeli. Armokarkaslar, siiynydn we gysylyan bolegine goyul-
maly, kese ya-da egreldilen (olar hasaply konstruktiw) armaturlaryi
komegi bilen berkidilen ig¢i armaturlardan duryar.
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12.2-nji surat. Desgada armokonstruksiyanyii yerlesis shemasy:
1 — paketler, 2 — armokarkaslar; 3 — torlar
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Goteriji armokonstruksiyalar (armofermalar) gozenekli kebsir
bilen berkidilen elementlerden duryar. Ol tehnologik agramlary (6z
agramlaryny, galybyil we betonyi garyndysynyf agramlaryny, mon-
taz yikleri we s.m.) gotermége niyetlenendir. Olar ayratyn piirsleri,
agyr ortiiklerin plitalaryny, siitiinleri, carguwa gorniisli konstruksiya-
lary, garsy durujy diwarlary armirlemek ii¢in ulanylyar. Olar dik we
kese gorniislere bolliinyédr. Armofermanyn goterip bilijiligi onun kon-
struksiyasynda tipjiin edilydr, hasap metal konstruksiyanyn usullary
boyunga geg¢irilydr. Fermanyn hemme stiynyéin syryklaryny tegelek
armaturlardan, gysylyan elementleri bolsa sozulma profilden edilyar
(12.2-nji surat).

§12.2. Armaturlaryn birlesdirilisi

Oniinden dartgynlylyk berilmeyin armaturlar degsirme ya-da
duga kebsirinin komegi bilen we iisti-iistiine (kebsirsiz) birlesdirilyar.

Diametri 10 mm we ondan hem yokary bolup, d, >0,85d, bol-
sa zawod sertinde armaturlary birlesdirimige galtasma sep kebsiri
ulanylyar. Gurlugykda diametri 20 mm we yokary bolan syryklary
duga kebsiri bilen goni, ki¢i diametri bolsa gosmaga goyma ele-
mentiit komegi bilen 4 sany gapdal kebsir sepi arkaly birlesdirilyar.
Eger-de kebsir sepinin uzynlygy yeterlik bolsa, kebsirini sany 2 bolyar
(12.3-nji surat).

< < + i i @
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12.3-nji surat. Birikdirilyéin armaturlaryi degsirme kebsiri
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Armaturynn berkligi doly ulanylmadyk yagdayynda hem-de
diametri d < 36 mm bolsa, syryklar Usti-iistiine goylup, kebsirsiz
birlesdirilyér.

Kebsir we danma torlarda hem-de karkaslarda syryklar seyle
berkidilyarler: tisti-iistiine goylan boleginii uzynlygy betonyn we ar-
maturyn toparyna baglylykda hasap bilen tapylyar.

Birlesdiryan syryklar biri-biri bilen degsirilip ya-da 4d-den
uly bolmadyk aralykda goyulyar. Birlesme yerde hokmany suratda
gosmaga berkidiji halka goyulyar. Birlesmeler elementin uzynlygy
boyunga diirli yerlerde goyulyar. Ayratyn yagdayda 6niinden dartgyn-
lylyk doredilydn armaturlary muftanyn ya-da ulgamlaryn we yokary
berklikli simleri 6sdiirmek yoly bilen birlesdirilyar.

Goyma bélekler (detallar). Bu boleklerii uglary betonyn yiizii-
ne ¢ykarylyar, 6zleri bolsa betonyn i¢ine gowy berkidilen bolyar. Olar
gurnama bolekleri 6zara hem-de metal konstruksiyalary birlesdirma-
ge, tehnologik we beyleki enjamlary demir-beton konstruksiyalara
berkitmek ii¢in ulanylyar. Goyma bolekler hasaply goylan, hagan-da
Oziine tdsir edydn giiyji kabul edydn bolsa, onda hasapsyz (konstruk-
tiw) goylan bolyar.
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12.4-nji surat. Kebsirlenen ankerlar bilen goyma kebsir detallar:
a — tawrly; b — iisti-tistiine
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Goyma boleklerin kdp yayran gorniisi list ya-da sozulma profil-
leridir. WP3hyr2 kysymly polatdan A-II, III toparly anker syrygyna
kebsirlenen bolyarlar. Berkidiji (anker) syryklar sozulmalar bilen T
ya-da isti-listiine gorniisde kebsir bilen berkidilyér (/2.4-nji surat).
Berkidijiniii diametri 8 mm-den ki¢i bolmaly dil. Uzynlygy bolsa be-
tonyn we armaturyil toparyna baglylykda (15-65) D-den ki¢i bolmaly
dil. List goyma bolegin galynlygy 6 mm-de, fason sozulmasy bolsa
5 mm-den az bolmaly dél. Taslama diiziilende kebsir sepinin yerlesdi-
rilis tehnologiyasynyn talaby goz o6niine tutulmaly.

§12.3. Demir-betonyn hisiyeti

Demir-betonyii hdsiyeti, esasan, betonynt we armaturyil hisiyeti-
ne bagly bolyar. Yone olaryi bilelikdiki islerinde (esasy hem birles-
mede) temperatura, ¢yglylyk deformasiyasy we yiik tésirindédki defor-
masiyasy betona seredeninde basgaca bolyar.

Armaturyil beton bilen birlesmesi (yapysmagy) — bu demir-beto-
nyn esasy hisiyeti bolup, gurlugyk materialy hokmiinde hyzmat edyar.

Birlesménin berkligini kesgitlemek {i¢in betonda duran (goylan)
syrygy cekyérler ya-da yzyna itekleyérler. Berkligi armaturyn beton
bilen yelmesmegini beton gatanda géwriim boyunca kigelmeginde ar-
matury gysandaky siirtiilmesi we yol-yol {istli armaturda ¢ykyndyla-
ryfl beton bilen ilismegi lipjlin edyidr. Betonyii armatur bilen mehaniki
ilismegi has kop berklige tisir beryér (70-75%).

Betondaky armaturyn ilismegindidki we armaturyn oziindédki
dartgynlylyk onunl uzynlygy boyunca dendlcegli dildir. Uly dartgyn-
lylyk armatury betona ¢iimdiirilen yerinin yakynynda bolup, onufi
uzynlygyna bagly bolmayar (/2.5-nji surat).

Dartgynlylyk maksimal bahasyny z, we armaturyi betona ¢lim-
dirilenuzynlygyny / bilen belleyiris. [lismége baha bermek tli¢in orta
dartgynlylykdan 7, = N/(ndl ) peydalanylyar. Bu baha adaty beton
we dagy tekiz artmatur ligin 7, =2-4 MPa, dasy yol-yol armatur ligin
t, =7 MPa. Uzaboyuna doreydn giiyji dartgynlylygyfi (armaturdaky)
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listi bilen aillatsak (N = o 7d*/4) we yokarky bahalarda yerinde goyup,
kébir 6zgertmelerden soii betona ¢iimdiirmeli uzynlygy alarys:

/ N od

" ¢, nwd 4t (12.1)

Bu anlatmadan gorniisi yaly, syrygyn diametiriniii we ondaky
dartgynlylygyn berkliginiii artmagy bilen betona ¢limdiirilmeli uzyn-
lyk artyar. Ony betonyn berkligini artdyrmak ya-da iisti yol-yol arma-
tury ulanmak bilen kigeldip bolyar.
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12.5-nji surat. Beton bilen armaturyn yapysmagy

Tejribelerin  esasynda dasy tekiz armatur tgin (30-40)d
demir-beton, dasy yol-yol armatur iicin (15-20)d demir-beton ¢lim-
diirme uzynlygy alnanda, beton bilen armaturyn arasynda yeterlik ya-
pysma berkligi bolyar.

Armatury cekeninide beton bilen ilisme ony yzyna itekldninden
pes bolyar. Sol sebéplere gord sliynyin syryga ¢limdiirme uzynlygy,
gysylyan syryga seredeninide uly bolyar. Beton bilen gowy ilisme bo-
lar yaly syrygyn diametri ¢dklendirilyar.
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§12.4. Armatury berkitmek usullary

Demir-beton konstruksiyalarynda armatury berkitmek
(ankerlemek) — munuil 6z1 armaturyn seredilyén kesikden yeterlik de-
rejede uzynlygyny gecirmek, yagny beton bilen ilismeginin berkligi
artdyrylan bolekde yeterlik bolar yaly etmekdir.

Adaty armaturyil hasaby uzynlygyndan dasary gegirilis uzynlygy:

R
L. = (% +AD,,, } d, (12.2)
Rb
yone [, =1, dkigibolmaly dil, bu yerde ®,, ., DI, ., 1, wel, . .

bahalary asaky 12.1-nji tablisada getirilen.
12.1-nji tablisa
Adaty armatury berkitmegi kesgitlemek iicin koeffisiyentler

Armutaryi is serti Yol-yol iisti Tekiz iistli
wberk leerk lberk lberkmm wberk leerk lberk lberkmm
sondan az sondan az
bolmaly dil bolmaly dil

Armatur ¢limdiirilen:
siiynydn armatur

siiynyén betonda; 0,79 11 | 20 250 |1,10 | 11 | 20 | 250
siiynydn ya-da

gysylyan armatur

gysylyan betonda. 0,50 8 12 | 200 {0,80| 8 15 | 200

Ust-iistiine goylan
armatur birlesme:
siiynyén betonda 0,90 11 | 20 | 250 [1,55] 11 | 20 | 250
gysylyan betonda 0,65 8 12 | 200 | 1,00 | 8 15 | 200

Danima karkaslarynda A-1 toparly iisti tekiz armaturyn ahyrynyn
berkidilisi yzyna gaiirylan goérnlisde bolmaly.

Kebsirleme torunda we karkasynda tekiz tistli syryklarda in get-
ki syryk berkidiji bolup hyzmat edyér, sonui ii¢in syrygyn ahyrynda
gaityrcak edilmeyar.
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Yol-yol iistli armatur {i¢in sofiunda gaiiyrcak ya-da kese berkidiji
syryk zerurlygy bolmayar. Aillatma bilen tapylan berkidiji uzynlyk
elementde yerlesdirip bolmayan bolsa, yagny goyulmaga yer az bolsa,
onda syrygyn ahyrynda berkidiji plastinka, nurbat, bur¢luk we s.m.
va-da 90° ganirylan bolmaly (/2.6-njy surat).

QU

/.I'\( 5d 1
d,>0,5d d,

6/ ~

| L
m C>15g0rdd<10
d) C>1,5d gord d> 10
12.6-njy surat. Adaty armatury ankerlemek:
a — danma karkaslarda iisti tekiz syryklarda; b — yérite ankerler syryklaryn
wjunda; ¢ — egreldydn syryklar, d — ¢etki ergin dayanglarda;

1 — plastina; 2 — ¢ykarylan bagjagazlar, 3 — sayba; 4 — bur¢layyn,
5 — kebsir; 6 — gosmaga gusaklar

¢)

<

Berkidis uzynlygy betonyn biidiir-siidiirligine bolan garsylygy-
nyn isti bilen kesgitlenilyér. Berkidilis galtagma meydan beton bilen
N,,./2,5 R,-den az bolmaly dil, N, , — berkidilyan syrykdaky giyg.
Eger-de yorite berkidiji ulanylsa, onda onunl uzynlygyny 10d-e ¢enli
azaltmak bolyar.

Egrelméd isleyén elementinn erkin dayancda sliynydn syrygyn
dayanjyfi igki gapdalyndan L, = > 5d, eger-de yapgyt jayrylma bolma-
yan bolsa, eger-de bolyan bolsa L, , > 10d yaly uzynlyklary alynyar.
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Oniinden dartgynlylyk déredilyén syryklarda berkitmegi beton
bilen iligmegin ya-da yorite berkidijileriit komegi bilen betonyii i¢in-
de ya-da konstruksiyanyn gyrasynda berkitmek bilen gegirilyar.

=00 T —--|—-—--}—@-

¢ d)

12.7-nji surat.
Dartylyan armatury berkitmek (ankerlemek):
1 — gysga ¢ykyndy; 2 — halka; 3 — gysga birikdirijiler; 4 — nurbat (gayka)

Eger-de betonlamazdan 6n dayancda ¢ekilyian yokary berklikli
sim (Wr-1I), urganlar (K-3, K-7), yol-yol istli syryklar iicin uglary
berkitmek zerurlygy bolmayar. Sebébi ol armaturlar beton bilen ye-
terlik derejede birlesmesi bolyar. Bu yagdayda berkidilis uzynlygy:

I :(%m ]d' (12.3)
R P

P
bp

Bu yerde:
o, Wel bahalary asaky 12.2-nji tablisadan alynyar;
— betonyn gegirilis berkligi, yagny betonyil gysylan pursa-
dyndaky kubik berkligi;
s, —R- nin bahalarynyn ulusyna den edip alynyar, sunlukda, bi-
rinji yitgi hasaba alynyar.
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12.2-nji tablisa

Armaturyi gorniisine we toparlaryna baglylykda o, we lp ululyklary

Armaturyn gorniisi we topary | Diametr, mm o, L
Topara baglanysyksyz yol-yol | Hemmesi 0,25 10
ustli syryk 5 1,40 40

4 1,40 50
Yokary berkli b -II toparly 3 1,40 60
yol-yol iistli sim 15 1,00 25
12 1,10 25
Armatur urgany K-7 9 1,25 30
6 1,40 40
Armatur urgany K-19 14 1,00 25

Eger-de armaturyn (tekiz) beton bilen yeterlik derejede ilismegi
bolmayan bolsa, onda dayancda c¢ekdirilen armaturyni ahyrynda gys-
ga ¢ykyndy we halkanyn iisti bilen berkidilyér.

Beton guylandan we gatandan son, betona dayanyp hem-de so-
nui yaly beton guyulmanka dayanglarda ¢ekilydn armaturlar ii¢in
yorite berkidijiler ulanylyar.

Berkidis elementlerinin diirli-diirli gorniisleri bolup, olar ar-
maturlara we armatur oniimlerine bagly bolyar. Syryk armaturlary
iicin ahyry tokgalanan, kebsirlenen gysga birikdirijili ya-da hyrly
birikdirilydn sayba, nurbat we s.m. bilen yerine yetirilyér.

Sim armaturlary iicin (paketler, urganlar, sim toplumy) pesen,
kolodkaly we dykyly (12.8-nji surat), bulgur gorniisli (12.9-njy su-
rat) we basga gorniisli berkidijiler ulanylyar. Demir-betonyn gatanda
kicelmegi, ¢ismegi, akysy, armaturyn betonda bolmagy, onuni erkin
gatanda kicelmek deformasiyasyna, ¢ismegine we akysa belli bir de-
rejede garsylyk gorkezydr. Tejribelerini esasynda demir-betonynl ga-
tanda kicelmegi we ¢ismegi betona seredeninde iki esse azdyr.

Armatur tarapyndan betonyil kicelmeginini azalmagy demir-be-
ton elementde baslangyc¢ dartgynlylyk — betonda siiynme, armaturda
gysylma doreyir. Bu yagdayda ol giiy¢ler defiagramlasyarlar.

167



10777 7\ ///'// 77 ,//Av/ 77 .7
//////// A ////// // // ////
3 40 //60’/ ', A R //,{/ IR

\4

y // 2,0 y

\ 9' // 4 ,/,/,/, 1 , /
// .2 //1«1—////////// /4
// N K. A7 s /// ‘v 77

90

PR P W

12.8-nji surat. Kolodkaly we konus dykyzly anker:
1 — kolodka; 2 — konus sekilli dyky, 3 — beton garyndy guymak iigin desik;
4 — elementin ujunda torlar bilen yerli giiyglendiriji; 5 — yol agyjy,
6 — spiral; 7 — galyp (skrutka); 8 — bogdak (pucok),
9 — sowma (patrubok), 10 — polat goygug

Beton nusga gatanda otnositel ululyga kigelyar ¢, (12.10-njy su-
rat). Sofia mefizes demir-beton nusgada kigelme az bolyar ¢, . Sol iki
ululygyfi tapawudy betonyn uzalmagyny beryér: ¢, =¢, —¢, .
Betondaky siiynme deformasiyasynyni ululygy betonyn erkin

kicelmegine, armirlenmek koeffisiyentine, betonyn toparyna bagly
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bolyar. Armaturyn kop bolmagy siiyndiiriji dartgynlylygy seyle yo-
karlanmagy miimkin we sona goréd betonda jayrylmalar emele gelyar.

Stiyndiiriji dartgynlylygyn uly bahasy armatur bilen galtasyan
zolagynda bolyar. Syryklaryn aralary (400 mm-den) uly bolanda ol
dartgynlylyk has-da uly bolyar we beton gatandaky gdwriim kigelme
esasynda jayrylma emele gelyér. Seyle yagdaylarda beton gatanda
gowriim kigelmegine garsy yorite armaturlar goyulyar, olar armatur-
larynt 400 mm-den yokary bolmazlygyny iipjiin edyar.

7. ROy
3 4 0
y /0
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R
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PRI

120-150 mm

12.9-njy surat. Bulgur gorniisli anker:
1 — polatly bulgur, 2 — simin uglarynda ganyr¢aklar, 3 — goylan sayba,
4 — carsak gorniisli saybalar; 5 — danylyan sim; 6 — gysdyrylan halka;
7 — serde¢nik; 8 — bulguryn doldurylysy (beton, gursun bilen)
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12.10-njy surat. Nusgalaryn a — beton we
b — demir-betonyn dartgynlylygyn kicelmesi

M
=

Statiki giliyjiini ¢ozlip bolmayan konstruksiyalarda artykmag
baglylyklar demir-betonyn géwriim boyunca kicelmegine pasgel ber-
yér. Ol bolsa gosmaca (temperaturanyin tasirine menzes) icki giiycle-
rinl yiize ¢ykmagyna getiryér. Sonun ii¢in uzyn desgalaryn taslamasy
diiziilende gowriim kicelmesi ti¢in kigelme sepi goyulyar.

Beton ¢isende yokarky kicelmede bolyan hadysalar kiwagt ter-
sine bolyar. Armaturda siiyndiiriji, betonda gysyjy dartgynlylyk yiize
¢ykyar. Bu dartgynlylygyn ululygy géwriim kigelende doreyén dart-
gynlylykdan kdp derejede kici, yagny cismekde doreyian deformasiya
2-3 esse kicelmek deformasiyadan azdyr.

Demir-betonynn akyslygy bu betonyn akyslygynyn netijesidir.
Polat armatur kigelmede bolsy yaly, akmada hem erkin deformasiya
pasgel beryir. Ol bolsa giiyclerin armatur bilen betonyn arasynda
boliinmegine getiryar.

Demir-beton elementlerinde kigcelme we akys bir wagtyi 6ziin-
de bolyar we bilelekde konstruksiyanyi igine tdsir edyar. Gysylma
isleyén gysga elementlerde olar polozitel tésir edyar. Sebdbi beton-
da dartgynlylygy azaldyp, armaturda artdyryar. Bu bolsa armaturyn
berkligini doly ulanmaga miimkingilik beryar. Akyslyk, ceye siitiin-
lerde ekssentrisetin (egnin) ulalmagyna, isleyan elementlerde bil ber-
ménin ulalmagyna, oniinden dartgynlylyk doredilydn konstruksiya-
larda ol dartgynlylygyn yitmegine eltyar.
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XIII BAP

DEMIR-BETONYN GARSYLYK NAZARYYETININ
ESASLARY

§13.1. Oiiiinden dartgynlylyk doredilen elementlerii dasky
giiycler tisir etmezinden 6n dartgynly yagdayy

Oniinden dartgynlylyk doredilmeyin armaturly konstruksiya-
larynn hasabyndan, 6niinden dartgynlylyk doredilydn armaturly kon-
struksiyalaryn hasabynyn birnidge ayratynlygy bar. Onuil sebdbi hem,
elemente dasky giiycler tisir etménkd, armaturyn ¢ekis giiyje we gys-
yan betona giiyje tdsiriniit hasaplamasyny dwrenmezden 61 seredilip
gecilyér.

Oniinden dartgynlylyk doredilende elementiii isleysi. Egrel-
meyin elementde dartgynly yagdayyn iiytgeysinin hdsiyetine serede-
lin. Hagan-da armatury dayanclarda ¢ekdirmek yoly bilen 6niinden
dartgynlylyk doredilse, dasky giiy¢lerinn esasynda sliynydn meydan-
da oniinden dartgynlylygy eye bolyan, kese kesigini meydany Asp
bolan armatur, gysylyan meydanda kese kesigiit meydany A4, bo-
lan 6niinde dartgynlylyga eye bolyan armatur yerlesdirilen: A,> A,
sertde. Asaky we yokarky armaturlary degislilikde o, we g, dart-
gynlylyk doredyin giiye bilen ¢ekyiris we berk dayangda berkidyéris
(16.1-nji surat).

Konstruksiyalar taslama gegirilende, adatca, o,wWeo den edip
alynyar we asakdaky bahalar berilyér:

— eger-de armatur mehaniki usul bilen ¢ekilende:

0,32-R , <o, <0095 R . (13.1)

— elektrotermiki we elektrotermomehaniki usul bilen armatur
¢ekilende:

093 ’ Rs,ser + p S o-sp S Rs,ser - p (132)
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Bu yerde:

p=30+ # _ ontinden dartgynlanyan armaturyn {iytgemesi, MPa;

| — dasky dayanglaryn aralygy (syrygyn uzynlygy), m.

Armatur oOniinden berilydn maksimal dartgynlylyk arma-
tur ¢ekilende iliziilmeginden we galyan deformasiyanyi artykmag
Osmezligi ligin onun bahasy céklendirilyar. In ki¢i (minimal) dart-
gynlylygyil bolsa dartgynlylyk berydn armaturymyz salparyp dur-
man, taslama yagdayynda bolar yaly we konstruksiyada jayryk emele
geldyende hem olaryn ininin ginelmezligini {ipjiin eder yaly bahasy
alynyar.

Armatur ¢ekilenden soni element betonlanyar. Beton galybyn
icinde armaturyn gysjak giiyjiine ¢ydar yaly berklik alyanca saklanyl-
we kabul edilen betonyf toparyna gord (maslahat berilyar R, > 0,7
beton garyndynyn) 50% berkliginden az alynmayar.

Element betonlanyan we gatayan dowriinde armaturdaky
ontinden berilydn dartgynlylyk yzyna gaytmayan halda azalyar. Bu
hadysa ankerleriii gysmagynyn, dayanglaryin deformasiyasynyn, ele-
ment buga tutulanda armaturyn uzaboyuna temperaturanyn tapawudy-
nynl we beyleki faktorlarynl netijesinde bolup, dartgynlylygyi birinji
yitgisi bolyar: o, . Armaturdaky dartgynlylyk bolsa .

Hacan-da beton gegiris berkligini alandan sonl, armatur dayanc-
lardan bosadylyar, yagny kicelyér, ol bolsa gysgalmaga ymtylyar,
sunlukda, beton bilen aralykdaky iltesmédninn esasynda betony gys-
yar. Deil tésir ediji gliyc yerlesen yerine gord, kese kesik tutuslayan
gysylma ya-da bolekleyin gysylma hem-de stiynmaé isleyér. Siiynme
yokarky gatlakda bolup biler. Elementiii gysylma isinde betonda ¢alt
bolup gecydn akys deformasiyasy yiize ¢ykyar. Onun netijesinde
birinji yitginin artmagy bolup gecyir. Mundan bagga-da armaturda
dartgynlylygyil peselmegi bolyar. Bu bolsa gysma giiyclerin tésiri ne-
tijesinde elementin uzynlygynyn gysgalmagy sebépli bolyar. Armatur
bilen betonyn bilelekdédki deformasiyasynyn sertine gord AE, =FE,
dartgynlylygyn peselmesi Ao, .

=0 —0
sp

los1”
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Bu yerde:

Ao
AE =—=; 13.3
) (13.3)
E =2
Eb

Bu yerde:
0,, — gysma giyjun tisiri netijesinde betonda yiize ¢ykyan
dartgynlylyk:

_ s “bp _
AO‘A =———=0Q0,,

E
Bu yerde o = —*.
Eb
Elementin gysylmagynyi netijesinde armaturdaky dartgynlylyk:

O-spl B O-sp o O-losl o aabp'

Dartgynlylyk ao, yza gaytmayanlara degisli ddl. Sebébi,
hagan-da elemente dagky agram goylanda siiyndiiriji dartgynlylyk
o, = o, yize gyk;’/ar. Armaturdaky dartgynlylyk ao, = ao, ululyga
cenli artyar we o,— , defi bolar (/3.1-nji surat). Elementiii armir-
lenisi simmetrik bolmasa (4 p>A ) we merkeze diismeydn gysylmada
elementi f-e defi bolan egilme bolar.

Wagtyn gegmegi bilen betonyn dykyzlanmagy we akysyi netije-
sinde elementin uzynlygy belli bir derejede gysgalyar. Armaturdaky
ontinden goylan dartgynlylygyn peselmegi dowam edyér, yagny ikin-
jio, , yitgi bolup gegyir.

Betondaky ceye dartgynlylyk hem peselip baslayar we Ty ulu-
lyga yetyiar. Hemme yitgileri we betonyil c¢eyeligi netijesinde yiize
¢ykyan gysmasyny hasaba almak bilen armaturdaky durnukly dart-
gynlylyk (6nlinden goylan dartgynlylykly armaturda):

O-spZ o o-sp o O-losl o O-los2 o aabpl - O-sp o O-los o aabpl

Element seyle dartgynlylyk yagdayy bilen ulanysa onlimgilige
eltilyér.

Tayyar berkligini alan betony gysmaga mejbur edyidn armatury
dartgynlylygyn iiytgeyis isi we yzygiderliligi, umuman, yiiklenme
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yokarda aydylan gorniisde bolup gegyir. Az-kem tapawutlylyk dart-
gynlylygyn tisirinde bolup, yitgisinde we olaryn birinjjisinin we ikin-
jisinin boliinisiginde bolyar.

o_r
4 R4
7 —i
%
~— —t
o 4
, sp
a) o spl o sp_o- tos1 qu
7 |
i i~
4
—4F = —
o ’spl:a’sp-o- ’Iosl

o .vp-o- tosl-a o qp

<o J-BY

0,=0,51=0 Oy, Oy Oy,
G) o sp2:o- Sp-o- [osl-a o bpl
)Qk %
d — ~ -~
O-sp2_o-sp_0-tm_a O-bpl O-bpl

13.1-nji surat. Dayang¢da cekdirilen, 6niiinden dartgynlylyk doéredilen
armaturda egrelme elementinin dartgynly yagdayy

§13.2. Armaturda deslapky doredilen dartgynlylygyn yitgisi

Armaturdaky oniinden doredilydn dartgynlylygyil yitgisinii
gorniisi we onun ululygy konstruksiyanyn yasalys usulyna, ulanyan
materialynl hésiyetine, temperatura-cyglylyk sertine we sufia menzes
gorniislere bagly bolyar.

Yitgiler iki gorniise boliinyar:

1. Element tayyarlananda we ol gysylanda.

2. Gysylmadan sonky.

Armatury dayangda ¢ekdirilende:

— birinji yitgiler armaturdaky dartgynlylygyn relaksasiyasyndan
o, temperaturanyn tapawudyndan o,, ankerleriii deformasiyasyndan
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0., €giji gurallar bilen armaturyn siirtiilmesinden o,, galybyn deforma-
siyasyndan o, ¢alt bolup gegyén akysdan o, yagny

0,, =0 to,toto,+to,+o,; (13.4)

lo.

— ikinji yitgiler: betonyf kigelmeginden o, we akysdan o,

0,,= 0,1 0, (13.5)

Gatylygyny vyeterlik alan betonda armatury ¢ekdirilende birinji
we ikinji yitgiler:

— birinji yitgiler o, ankerint deformasiyasy, armaturyii betonda
edilen kanalyn diwarlary ya-da betonyn {isti bilen bolyan siirtiilmesi
o, yaly yitgileri 0z igine alyar:

O-losl - 0-3 + 0-4’

— ikinji yitgiler armaturdaky o, dartgynlylygyn relaksiyasy, o, be-
tonyf kigelmegi, o, betonyn siiystirijiligi, armaturyn tdsiri bilen be-
tonyfl yemsermegi o, bloklaryf arasyndaky seplerifi deformasiyasy
o,,, yaly yitgilerden duryar:

O-l()Sz - 0-7 + 0-8 + O-9+ 0-10+ 0-11'
Armaturdaky oniinden doredilen dartgynlylygyn yitgileri agak-
daky yagday bilen tapylyar.
Birinji yitgiler
1. Dayang arkaly 6niinden doredilyén dartgynlylykda armaturda-
ky dartgynlylygyii relaksiyasy netijesinde bolyan yitgi, armaturlaryn
gorniisine, olaryn ¢ekilis usulyna we olarda doreyédn dartgynlylygyn
a, ululygyna bagly bolup, asakdaky anlatma bilen tapylyar:
13.1-nji tablisa
Armaturdaky dartgynlylygyn relaksiyasy netijesinde bolyan yitgiler, MPa

Armaturyn Armaturlaryn cekis usuly
gorniisi mehaniki elektrotermiki
Simden o= (0’22% /R —0,1) o, o= O,OSGSP
Syrykdan 0,=0,lo —20 0,=0,030

Eger-de hasap boyunga o, < 0 bolsa, onda onufi bahasy 0 defi
diylip alynyar.
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2. Temperaturanyn tiytgemegi sebapli yitgi, hacan-da beton buga
tutulsa ya-da gyzdyrylanda we ¢ekilen armatur bilen onun dayangla-
ryndaky temperaturanyn tapawudy Az°C bolsa. Dayanglaryn arasynyin
tytgemeyénligi sebépli, gyzmakdan armatur stiynende dartgynlylygy
peselyir. Eger-de betonlaryn toparlary B40 we ondanam pes bolsa:

o,= 1,25At (MPa).
Eger-de topary B45 we yokary bolsa, onda

o,= 1,0At (MPa).
Eger-de takyk bahalar yok bolsa, onda:

At = 65°C alynyar.

3. Ankerlerin deformasiyasy zerarly dartgynlylygyn yitgisi,
epenekleriin (saybalaryn), prokladkalaryii gysylmagynda, ankerle-
rin Ozlerinin yemsermeginiit we deformasiyasynyn netijesinde yiize
cykyar. Bu bolsa syrygyn gysylmagyna we onilinden berlen dartgyn-
lylygyn yitmegine getiryér. Bu yitgini yeke syrykly mehaniki usulda
cekilende kesgitlenilyér:

o,= AIE /L.

Bu yerde:

Al = 2 mm — hagan-da nurbat, sayba, prokladka gysylanda, an-
kerler deformasiya berende ya-da yemserende;

| — dayanclaryn dagky istlerinin aralygy.

Eger-de syryk elektrotermiki usul bilen gekilse o= 0, sebébi bu
yitgi armaturyii doly uzalmagy tapylanda hasaba alynyar.

4. Yitgi o, armaturyn egriji gurallar bilen dayangda gekilse yiize
cykyar. Ol egri kanallaryn diwarlarynynl ya-da konstruksiyalarynyi
iistleri bilen aralykdaky siirtiilmeden yiize ¢ykyar, Onda-da syryk ug-
runy kanallar boyunga iiytgedyén bolsa.

5. Polat galyplaryn deformasiyasy zerarly yitgi armatur ¢cekyéin
domkratlar galyba dayananda yiize ¢ykyar, soiira:

G_n—l.A_-l'E
> 2om 1 s
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Bu yerde:

n — bir wagtyn 6ziinde ¢ekilmeyén syryklaryi toparynyi sany;

Al — dayanglaryn biri-birine siiysmegi, mm;

[ — dayanclaryn dasky 6l¢eglerinin arasy, mm.

Eger-de galyplaryin konstruksiyalary barada takyk maglumat
bolmasa o, = 30 MPa alynyar. Eger-de armatury ¢ekmeklik elektro-
termiki usul bilen gegirilse o, hasaplanylmayar. Ol armaturyii umumy
uzalmasynda hasaba alynyar.

6. Tiz bolup gecyén betonyn akysy zerarly yiize ¢ykyan dartgyn-
lylyk yitgisi, dayanja dayanyan armatur tarapyna element gysylanda
bolyar. Ol gatamak sertine, gysma dartgynlylygyn ululygyna we beto-
nyn gegiris berkligine bagly bolyar. Eger-de armatur ¢ekmeklik gatan
betonda gegirilse o, hasaplanylmayar.

Beton yylylyk bilen islenilse:

400 c
o, =—2 eger-de 2 <a;
bp bp
(13.7)

o} o}

o, =400 +85B| -2 —a |eger-de —2 > a.
R,, R,,

Bu yerde:

0,,~ armaturlaryn agyrlyk merkezinin denindéki;

o —0,—hasaba almak bilen betonyii gysylmagynyt dartgynlylygy;

a we p koeffisiyentler:

a=0,25+ 0,025Rbp, yone 0,8 uly bolmaly dal;

p=525-0,185R, ,yone 2,5> > 1,1.

Tebigy yagdayda gatan betonda, netije 0,85 boliinip alynyar.

Ikinji yitgiler

7. Betona dayanyp ¢ekdirilydn armaturda relaksasiya netijesinde
dartgynlylygyn yitmegi dayangda ¢ekilen bilen defi alynyar o, = 0.

8. Betonyn kicelmegi esasynda yitgi onuii gysgalmagy esasyn-
da bolyar. Beton bilen armatura giiy¢ tdsir edende bilelikde egrelma,
deformasiya sezewar (¢ = ¢ ,) bolyarlar. Onda armaturyfi napryaze-
niyesinif, betonyfi ¢okmekligi esasynda bolyan yitgi o, = ¢ £ = ¢ E.

bolyar. Kop barlaglaryn netijeleri boyunca ¢, — betonyn ¢okmekli-
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gini onun gatylygyna baglylykda tablisadan alynyar. Bu yerde agyr
betonyn gatylygy esasynda alynyar. Armatury betondan ¢okme esa-
synda bolyan napryazeniye bdlekleyin hasaplanylyar. Sonun ligin o, —
napryazeniyesinifl yitgisi siitiindidki armaturyi yitgisinden azdyr.
13.2-nji tablisa
Betonyi ¢okmesinde armaturyi dartgynlylygynyi yitgisi o, MPa

Agyr betonyn Armaturyn cekilmegi
topary diregde betonda
betonyn tebigy basysyn tésiri gatama
gatamasy astynda bug bilen | gorniisine bagly
guradylanda bolmadyk
B35 40 35 30
B40 50 40 35
B45 we ondan 60 50 40
yokary

9. Betonyn akmagy sebépli yiize ¢ykyan yitgi:

o, = lszﬂ eger Cwp <0,75;
bp bp
(13.8)
30000, B Oy
o, =——+—0,375 eger >0,75.
bp bp

10. Betonyn yemsermegi sebdpli yiize ¢ykyan yitgi:
o,=70-0,22d.
Bu yerde d — konstruksiyanyii dasky diametri.
11. Bloklaryn bir-birini gysmagy netijesinde yiize ¢ykyan yitgi:
E
o, =nAl—*.

[

Bu yerde:

n — sepin sany;

[ — ¢ekilydn armaturyil uzynlygy;
A 1=0,3-0,5 mm.
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Dartdyrmanyn &hli gorniislerinde oniinden dartgynlylyk doredi-
len demir-beton elementlerdiki doly yitgiler 5, = o, + 0, , diiziiji-
lerden duryar we 100 MPa-dan az alynmayar.

Betonyni we armaturyn oniinden doredilen dartgynlylygy-
nyi hasaplanylysy. Betonyn we armaturyn ¢aklama dartgynlylygyny
kesgitlemezden 6n onun konstruktiw bdlege tasir edydn goz oniinde
tutulan we goz ontinde tutulmadyk tésirlerin netijesinde emele gelyin
dartgynlylygy hasaba almak zerurdyr. Mysal iigin, beton {i¢in i uly
gysyjy giiyc kesgitlenende gysylma boliim boyunga 6wrenilyér ya-da
betonyn giiy¢ tédsir edende 6zara ilismesini hem gysylma hasaplama-
lary boyunca emele gelen jayryklary hasaba alyp hasaplanylyar. Bu
hasaplamalar boyunga o, ulalmagy boyunga armaturdaky o6niinden
doredilen dartgynlylygyn yitgisi bolyar.

Tayyarlayys tapgyrynda oniinden doredilen dartgynlylygyn
birinji yitgisi (asp1 =0,- o), ulanylyan tapgyrynda dhli yitgileri
(0, =0, o, ) hasaba alyp, dartgynlylyk hasaplanylyar.

Oniinden dartgynlylyk doredilen armaturyin giiyc goyulmagy
bilen emele gelyin siiysmesi hasaplananda armatury ¢ekmekde ula-
nylyan koeffisiyent hasaba almaly:

1

7/Sp :liAYSp (139)

Bu yerde:

Ay, - ontinden dartgynlylyk doredilen armaturyn siiysme ¢agi,
ol mehaniki usulda ¢ekdirilydn armaturlarda, elektriki usulda ¢ekdi-
rilen armaturlarda

1
0,51+ —
L—\/ZJ. (13.10)

o-sp

Ayw =

Yone bu yerde p we (13.2) ailatma boyunga 0,1-den az bolmaly.

n, — elementiii kese kesigi boyunga ¢ekdirilen armaturlaryni sany.

Gogmak alamaty bilen hésiyetlendirilen yerleri 6nitinden dartgynlylyk

doredilen (mysal {igin, element 6iilinden barlag edilyin wagty) arma-

turlarda onaysyz yagdaylaryii emele gelenligini gorkezyér. Eger ayyr-

mak alamaty bilen hédsiyetlendirilen yerleri bolsa (mysal ti¢in, dagky
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tasirlerin netijesinde jayryklaryn we beyleki yagdaylaryi) onaysyz
yagdaylaryn bolmanlygyny gorkezyar.

Oniinden dartgynlylyk déredilen armaturyn yitgisini kesgitle-
mezden 01, tdsirleriil netijesinde hasaplamalarda gizlin jayryklaryn
emele gelmegi deformasiya tésirleriii netijesinde bolyar.

Oniinden dartgynlylyk doredilen beton hasaplananda edil ceye
diwarly materialynky yaly materiallaryn garsylygynyn aillatmalary
esasynda kese kesikleri boyunca geometriki hisiyetnamalaryna sal-
gylanyp yerine yetirilyér.

Betonyn getirilip ¢cykarylan kese kesikleri we @hli uzaboyuna
goylan armaturlary betonyn kese kesigi boyunca meydanynyn ekwi-
walent iiytgemezlige getiryar (/3.2-nji surat).

1 1-1
_>| S /A\s
o' A’ -
s s =/ \. kc\
O'gpA p >: \/. By
) A7, ~
)( ....... -— i). = \V’-'—'-)( _____ . —N—
< P, A -
. ol . B = | 3
o A = =\\// = )
a) 1’I A,
\aA S/
\ /
A,
Oy
)( g AY Q
4 < NE
a Asp\ . l€— O'WPJ\ =~
é/a \é —\ =

o

qp.max

13.2-nji surat. Oiiinden dartylma elementi:
a — kesikde giiy¢lerin boliinisi; b — getirme kesik;
¢ — gysyvlma dartylmanyn epyury
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Betonyn we armaturyh geyelik moduly a = E /E, boyunca defi
derejede deformasiya alyanlygyny gorkezyir. Eger-de uzaboyuna
goylan armaturlary azyndan 0,008 A bolsa, onda betonyn kese ke-
siklerinin geometriki 6lgegleri tapylanda ol meydanlary hasaba alma-
san hem bolar.

Betonyn kese kesiginiin geometriki hésiyetnamasy (/3.2-nji su-
rat) asakdaky yaly hasaplanylyar.

Getirilen kese kesigin meydany:

Ared=A+aAsp+aAs'p+aAs+aAs'. (13.11)

Bu yerde 4 — betonyn diiziimindiki armaturlar we beyleki yol-
lar boyunca gowsadylan kese kesigi. Eger gowsadylan kese kesikler
0,034 bolsa hasaba almasan hem bolar.

Getirilen kese kesiklerit meydanlarynyn statiki momenti siiyn-
van boleklere gord seyle hasaplanylyar:

S,=S+ad,a,+ad,(h-a,)+ada+ad (h-a"). (13.12)
Betonyn getirilen kese kesiginin agyrlyk merkezi bilen sliynyan
bolege ¢enli aralyk
Sred
y== (13.13)

red

N

Betonyn getirilen kese kesiginin agyrlyk merkezine gord iner-
siya momenti

I,=1+ad,y’ +ad,(v,) +ady’ +ad(y,). (13.14)

Betonyn onilinden dartgynlylykdaky gysylmasy edil armaturyi-
ky bilen deii edip alynyar:
P=c,A4,6+0, 4, -0 A +0A,. (13.15)

Demir-betonyn getirilen kese kesigine gora eksintrisitet yagdayy
e = O-SpAspysp - o-spAspysp - o-sAsys + O-SA ys )
op
P
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Betonyn gysylmagy netijesinde emele gelyan dartgynlylygy edil
merkezi gysylma igleydn elementleriiiki yaly hasaplanylyar:
P Pe, M
o, = +—2y, F
I LY

red red

¥, (13.17)

red

Bu yerde:

¥, — agyrlyk merkezden getirilen kesikdéki syryga genli aralyk,
yagny dartgynlylyk kesgitlenilydn aralyk (/3.2-nji ¢ surat);

M — seredilyédn elementin kesimdaki egiji momenti.

Gysyjy tisirinl netijesinde emele gelyédn dartgynlylyk (+) alama-
ty bilen hésiyetlendirilyér, siiyndiiriji tasiriil netijesinde emele geyin
dartgynlylyk (—) alamaty bilen hasiyetlendirilyar.

Gysylyan elementlerddki maksimal gysyjy dartgynlylyk in gyra-
ky gysylyan syrygyn derejesi boyunca (/3.2-nji surat) birinji yitgisini
hasaba alyp, 1-5 we Voo™ 1 yagday boyunca kesgitlenilyar:

O ppmax — i + Eebp - M
A 1 1

red

y. (13.18)

red red

In uly gysyjy dartgynlylygy, miimkin boldugyndan, ¢éklendir-
meli. Sebdbi emele gelen dartgynlylygyn yitgisi deformasiyasynyn
ulalmagyna getiryar. Su ugur boyunca — ululyk ulalmaly dal (betonyn
th berklik bahasy boyunca), ol 13.3-nji tablisada gorkezilen.

13.3-nji tablisa

Betonyii 6iiiinden dartgynlylyk déredilende R, gysylma
dartgynlylygyndaky bahasy

Kesigin dartgynly yagdayy Armaturyn Gysylma tisirde
¢ekilmegi merkezi merkezi dil
gysylma gysylma
Dasky tasirlerin netijesinde Siitiinde 0,85 0,95
0, dartgynlylygyn kicelmesi | Betonda 0,70 0,85
Dasky tasirlerin netijesinde Siitiinde 0,65 0,70
0,~ dartgynlylygyn ulalmasy Betonda 0,65 0,65

182



v v

4 4
i LT ey

(I epyur O
2 [T

4 v
I e e el

N/

7 0,>R, 7
" A A

RS RNINEPLF
; d 7 h A

13.3-nji surat. Dartylma yagday we piirsleriii armirlenilisi:
1 — uzaboyuna armatur; 2 — yapgyly armatur; 3 — gusaklar,
4 — gurnama (montaz) armatur

XIV BAP

EGRELMA ISLEYAN DEMIR-BETON
ELEMENTLERIN KONSTRUKTIW GORNUSLERI
WE HASAPLANYLYSY

§14.1. Egrelma isleyéin boleklerin gurlus ayratynlyklary

Egrelmad isleydn demir-beton elementler 6zbasdak konstruksiya-
lar gorniisinde ya-da ¢ylsyrymly konstruksiyalaryin we desgalaryn
diizimine girydn plita hem-de piirs gorniisinde ulanylyar. Olara ga-
pyrgaly oOrtiikler, desganyn siinni, garsy durujy diwarlar, gatlalar we
s.m. mysal bolup bilyér.
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Galyiilygy A uzynlygyndan / we ininden b kop derejede kigi

Uzynlygy [/ kese kesiginin 6lg¢eglerinden #-dan we b-den kop de-
rejede uly bolan elemente piirs diyilydr. Olar 6zlerininl tayyarlanylysy
boyunga gurnama, guyma (monolit) we gurnama-guyma gorniisinde
bolyar. Olar hem, 6z gezeginde, adaty armaturly we oniinden dartgyn-
lylyk doredilen armaturly bolyar.

Piirs plitalary. Statiki we konstruktiw tarapdan plitalar piirs plita-
lara we dort tarapy bilen dayanyan plitalara boliinyarler. Eger bu plita
dort tarapy bilen dayanyp, taraplaryn gatnasygy 2-den kici bolsa, onda
plita iki tarap boyunca egrelma isleyér. Seyle plitalara dort tarapyn-
yan bolsa, emma taraplaryi gatnasygy 2-den uly bolsa, onda onun yaly
plitalar yeke bir gysga tarapy boyunca isleyar. Seyle plitalara hem-de
yeke iki garsylykly taraplary bilen dayanyan plitalara — piirs plitalar
agramlaryn esasy bolegini diizyédn, sonun ti¢cin, miimkin boldugyndan,
galyilygy kici kabul etmeli. Plitanyn in kigi galynlygy hem berkli-
giit we gatylygyn talaplaryny 6édemelidir. Guyma (monolit) konstruk-
siyalarynda erkin dayanyan plitalary galynlygy: jaylarda 1/35 gerimi,
gidrotehniki we ulag desgalarynda 1/25 gerimi ¢eye birlesmesi bolan
plitalarda degslilikde, 1/40 we 1/30 gerim alynyar. Guyma plitalary ga-
lyniilygy 10 mm tegeleklenip, in1 ki¢i bahasy ortiikler iicin 40 mm; rayat
we senagat jaylaryn gat aralyklaryndaky plitalar {i¢in degislilikde, 50—
60 mm; gidrotehniki we ulag desgalary plitalary {igin 100 mm. Eger-de
plita diisyan peydaly agram 10 kN/m? az bolmadyk yagdayynda ozleri-
nin niyetlenilisine seretmezden galynlyk 100 mm az alynyar. Gurnama
plitalaryn galyilygy guyma plitalaryn galynlygyna seredende armatur
goymak serti bilen kigi alynyar.

Guyma plitalarynyn kese kesigi tutuslayyn bolup, adatga bolsy
yaly, dartgynlylyk doredilmeyan armaturlar bilen tor (setka) gorniisde
armirlenyadr.

Tor gorniisli armaturlar is¢ci we montaz (yayradyjy) armaturlar-
dan duryar. Dartgynly armaturlary goymak ¢ylsyrymly bolany ii¢in,
olary kébir ayratyn jogapkércilikli yerlerde (aeroportlaryn, awtomo-
bil yollarynyi ortiikleri) ulanylyar (/4. 2-nji surat).
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14.1-nji surat. Egilyiin demir-beton elementler:
a — yygnama yapylan; b — guyma yapylan
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14.2-nji surat. Plitalary armirlemek:
a — bir gerimli; b — iizniiksiz armirlenen kép gerimli; ¢ — s.m. ayra armirlenen;
1 —is¢i syryklar; 2 — gurnam yayradyjy syryklar

Is¢ci armaturlar egreldiji momentinn epyuryna gord, sliynydn
gatlakda plitanynn geriminifi ugruna goyulyar. Bir gerimli plitalarda
armaturlar asaky tarapynda goyulyar. Armaturlary tygsytlamak mak-
sady bilen, onufi belli bir bolegi ahyryna genli yetirilmén bilner. Yéne
sofiuna ¢enli yetirilydn armaturlaryn kese kesiginin meydany 1 m pli-
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tanyn ininde gerimdéki kese kesiginiii meydanynyn 1/3-den az bol-
maly dal. Isci armaturlaryn diametri, adatga, 3—12 mm, has agyr yiik
goteryén plitalarda 16-20 mm-e yetyar. Plita tisir edyan il uly mo-
mentin yerinde, syryklaryn oklarynyn aralygy s < 200 mm, eger-de
onuii galynlygy 2 <150 mm, eger-de 2 >150 mm bolsa s < 1,5h edip
alynyar. Galan meydangalarda phtanyn galynlygyna seretmezden
400 mm-den uly bolmaly dil. Galyilygy 350 mm-den yokary we syry-
gyn diametri 20 mm-den yokary bolsa, oklaryn aralygyny 600 mm-e
cenli ulaltmaga rugsat berilyar (/4.3-nji surat).

HL( I ),EF OD.O..O.CD.O..H

14.3-nji surat. Gurnama we gurnama-guyma plitalaryn kese kesigi:
1 — kebsirlenen torlar; 2 — is¢i armaturlar; 3 — tekiz karkaslar; 4 — gurnama
elementler; 5 — guyma beton

Piirsler. Demir-beton piirslerinin kese kesikleri islendik gorniis-
de bolup bilyidr. Guyma demir-betonlarda kese kesiginin has ginden
yayran gorniisi goniiburgly we T (tawr) gorniisli kesiklerdir. T gor-
niigli plirsler ayratyn element gorniisinde hem-de gapyrgaly konstruk-
siyalaryn diiziiminde gabat gelyiar. Gurnama demir-beton piirslerin
kese kesikleri diirli gérniislerde bolup bilyar.

Oniinden datrgynlylyk doéredilyin piirslerde dartgynlylyk dore-
dilyan armaturlary yerlesdirmek we beton gysyjy giiyji gegirer yaly
siiynyin bolekde beton garyndy, adatca, gini edilyir. Oniinden dart-
gynlylyk doredilyén piirslerin kese kesikleri islendik gorniisde bolsa-
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-da, esasy hisiyetli kesikler: T, 2T (dwutawr), rels, P, trapesiya gor-
niiglerdedir (/4.4-nji surat).

Vool TUL

a) d)

14.4-nji surat. Piirslerin kese kesikleri

Piirslerin beyiklikleri olaryn géteryan giiyjiine we konstruksiya-
synyn niyetlenilisine baglylykda 1/8—1/20 gerim aralygynda liytgeyar.
Oniinden dartgynlylyk doredilyin piirslerde ol beyiklik 1/25 gerime
cenli kicelyar.

Elementlerin  birmenzesligi we galyplarynn standartlylygy-
ny ipjiin eder yaly, kesigin “A4” beyikligi 600 mm-e ¢enli bolanda
50 mm tegelenip alynyar. Eger-de 4 beyiklik 600 mm-den uly bolsa
100 mm tegelenip alynyar.

Goniiburgly kesikli piirslerde olarynn ini (0,25-0,5) 4 aralyk-
da bellenilyar, yagny 100, 120, 150, 180, 200, 220, 250 we ondan
beyigrak 50 mm-den Osyar.

T we 2T gorniisli piirslerde gapyrgasynyn ini goylan armatur-
lary yerlesdirmek we betonlap onayly bolar yaly guyma piirslerde
120 mm-den az bolmadyk, gurnama piisrlerde 80 mm-den az bolma-
dyk olgeg bilen alynyar. Betony tygsytlamak maksady bilen, piirslerin
ini, miimkin boldugyga, kici edip alynyar.

Piirslerde goyulyan armaturlaryn her biriniii 6z niyetlenilisi bol-
yar. Dartgynlylyk doredilmeyéan armaturlar kebsir ya-da danylma kar-
kaslara berkidilyar.

Uzaboyuna goyulyan is¢i armaturlar egreldis momentiniii epyu-
ryna gora sliynyén gatlakda (boliimde) goyulyar. Armatury plrsiii ini
boyung¢a, miimkin boldugyca, dendlgegli we gorag gatlagyn galyn-
lygyny saklap, dagky siiynyédn gatlaga yakyn goyulyar. Bu yagdayda
bolsa piirsiin yiik goterijiligi yokary bolyar.

Piirsiin uzaboyuna dartgynlylyk doredilmén goyulyan is¢i ar-
maturlarynyn diametri 12-32 mme-e ¢enli, gidrotehniki desgalarda
100 mm-e ¢enli bolyar.
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Diametri 32 mm-den yokary bolan armaturlary islemek kyngy-
lyk doredyir, sona gord olar seyrek ulanylyar.

Diirli diametrli syryklary ulanmak &niimgilikde kyn¢ylyk dored-
yér. Sol sebédbe gori, sol bir piirsde iki diirli diametrli syryklary ulan-
maklyk maslahat berilmeyar. Olaryn diametrlerin 6l¢eginin tapawudy
2 mm-den az bolmaly dil. Uly diametrli syryklar kesigiii bur¢unda
goyulmaly.

Ayratyn syryklarda dartgynlylygyn tapawutlarynyn uly bol-
mazlygy ti¢in oniinden dartgynlylyk doredilmeyin armaturlar piir-
st kesiginiii beyikligi boyun¢a goylanda bir ya-da iki hatar edilip
goyulyar. Oniinden dartgynlylyk doredilyin armaturlarda hatar sany
caklendirilmeyar.

Piirstinl ini 150 mm-den uly bolsa, dayanja ¢enli goylan armatur-
laryn sany ikiden az bolmaly dél. Eger-de piirsiin ini 150 mm we on-
dan hem kigi bolsa, onda dayanja bir armatur eltilmegine yol berilyar.

Syryklaryn, ulgamlaryn, cowmaklaryn bir-birinden aradaglykla-
ry betona guymaga we ony dykyzlandyrmaga onayly bolar yaly edi-
lip alynyar. Dartgynlylyk doredilyin konstruksiyalarda bolsa yokarda
aydylanlardan basga-da armatur ¢ekiji gurallaryn 6l¢egini hem hasa-
ba almaly.

Biri-birinden dasky gyra aralyk we gorag gatlagynyn galynlygy
syryklaryn goylusyna we piirsiiil kese kesiginiil beyikligine baglylyk-
da alynyar.

Hacan-da armaturlar kese kesigin asaky boéleginde bolanda, ola-
ryfi gorag gatlagynyn galyiilygyny a , syryk dasgy gyra aralygyny a,,
armaturlar kese kesigin yokarky bdleginde bolanda bu aralygy a, bi-
len belleniyér. Hagan-da 2 <250 mm bolsa, a, > d, a,> 15 mm; hagan-
da 72 >250 mm bolanda ¢, > 20 mm; a, >d, a, > 25, a, >d a,>30 mm
bolyar.

Eger-de asaky armatur kese beyikligi boyunca 2 den kop ha-
tar diizse, onda agaky ikisinden yokarkylarda hatarara 50 mm-den
az bolmaly dil. Kebsirleme karkaslarynda syryklarynl arasy ola-
ry konstruirlemek tehnologiyasynyn talaplary gbéz oniinde tutulyp
bellenilyar.
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Gysylan sertlerde syryklaryin arasynda yer goyman jiibiitleyin
goymak rugsat berilyér. Bu yagdayda syryklaryn aralygy bellenilende
olar sertleyin diametri alynyar. Ol diametr

d.  =\d*+d>.

Bu yerde d, we d, — jiibiitlendirilen syryklaryn diametrleri.

Kese armaturlar kese giiyclerin epyuryna gord goyulyar we
karkasyn gorniisine gord konstruirlenyédr. Demir-beton piirslerde
ontimgiligin industrializasiyasyny iipjiin edydn kebsirleme karkasla-
ryny ulanmak maksadalayyk hasaplanylyar.

Ini 150 mm we onda hem kig¢i bolan goniiburgly we T gorniisli
piirsleri bir tekiz kebsirleme karkasy bilen armirlemek bolyar.

Armirlemegin seyle gorniisi, adatgca, guyma gapyrgaly ortiiklerin
ikinji derejeli piirsler {icin ya-da uly bolmadyk gurnama piirslerde
ulanylyar.

Piirstini ini 50 mm-den uly bolanda iki ya-da ondan hem kop keb-
sirleme karkasy, diametri 5-6 mm bolan, 1-1,5 m aralykdan goylan
kese armaturlar bilen ginislik karkasynda birikdirilyar.

Kese birikdiriji syryklary gosmaga is¢i armaturlary goymak {i¢in
hem ulanyp bolyar. Piirsiit uzaboyuna kese syryklaryn biri-birinden
daslygy (kese birlesdiriji syryklar ddl) we olaryn diametrini hasapla-
ma arkaly kesgitlenilyar.

Hamytlaryn in ki¢i diametri kebsir karkaslaryny, olaryn uza-
boyuna gidyian armaturlar bilen kebsirlemek sertine gord alynyar we
adatca, 610 mm aralykda bolyar.

Hacan-da piirs ayratyn dartgynlylyk doredilmeyén syryklar bilen
armirlenyén bolsa, onda olar hamydyi we gurnama syryklaryn kome-
gi bilen dailylma karkasy emele getiryir. Is¢i armaturlar piirstin iki
ini boyunca gyraden yerlesdirilyér. Piirsiin ini 350 mm-den ki¢i bolsa
va-da bir hatarda 5 is¢i syrykden az bolsa, onda iki sahadan duryan
hamyt goyulyar.

Eger-de @ > d, a,> 15 mm bolanda 4 < 250 mm, a, > 20 mm
bolanda 7 > 250 mm; a, > d, a,> 25 mm; a, > d, a, > 30 mm bolyar.
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Eger-de syryklaryn is¢i sany 5-den kdp ya-da piirsiin ini
b > 350 mm bolsa, onda 4 sahadan duryan hamyt goymaklyk masla-
hat berilyar. Hamytlar konstruirlenende, olaryn egrelyian we eplenyéin
yerinde uzaboyuna gidydn armatur goymak g6z o6ntinde tutulyar.
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14.5-nji surat. Balkanyn kese kesiginde isci armaturlaryi yerlesdirilisi

Hamytlar agyk we yapyk gorniisli bolyar. T gorniisli guyma
purslerin gapyrgasynda acyk gorniisli hamytlar goyulyar. Hagan-
-da gapyrganyil uzaboyuna gidydn armaturlary bar bolsa, onda ke-
sigin goniiburgly plitasynda uzaboyuna gidyin armatury (erkin dal
piirslerin dayanclarynda) bolan T gorniisli piirslerde yapyk hamyt
goyulyar. Hamytlaryn diametri daiima karkas bolup, plirsiin beyikligi
h < 800 mm bolsa 5 mm-den kici bolmaly dél, eger-de 42 > 800 mm
bolsa, onda diametri 8 mm-den kig¢i bolmaly dal.

Piirsde hamytlara gosmaca yapgyt ya-da egreldilen syryklar
goyulyar. Olar kese syryklara seredeniiidde has gowy isleyar. Sebébi
esasy sliyndiiriji giiyjiin ugruna trayektoriyasyna gabat gelyér. Egrel-
dilen syryklary danima karkaslarda ulanmak maksadalayyk hasapla-

nylyar. Olar polady tygsytlamaga we armatur Oniimlerinde gatylyk
doretmége miimkingilik beryar.
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14.6-njy surat. Piirsiiii armirlenmesinde karkasyn
kebsirlenilisi we birikdirilisi:
1 — is¢i armatur; 2 — gurnama armatur; 3 — keseleyin birikdiriji syryk
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14.7-nji surat. Piirsdéki konstruktiw armaturlar:
1 — kese syryklar, uzynlygyna yerlesen armaturlary saklayjy;
2 — ginelmd garsy armatur
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Montaz armatur hemme syryklary bir karkasa birlesdiryér, kar-
kas dasalanda we betonlananda durnuklylygy iipjiin edyér. Olaryn
diametri, adat¢a, 10—12 mm, yone kese syryklaryn diametrinden kici
bolmaly dal.

Gurnama demir-beton elementlerinde gurnama syryklar ulag
serigdeleri bilen dagalanda we goterilende kranyn tanapyna ildirmek
ticin ulanylyar.

§14.2. Oiiiinden dartgynlylyk déredilen elementlerir
gurlusy

Oniinden dartgynlylyk doredilyin armatur karkasyn diiziimi-
ne girmin, momentin we kese gliyclerii epyuryna gord ayratyn
yerlesdirilyar.

Beyikligi uly bolmadyk bir gerimli piirslerde 6niinden dartgyn-
lylyk doredilyén armatur piirsiin siiynyén zolagynda uzaboyuna goni
cyzykly goyulyar (1/4.8-nji a surat). Piirstinn yokarky boleginde goylan
ontinden dartgynlylyk doredilen armaturyn gysyan P giiy¢ stiyndiiriji
balkanyf uzaboyuna (o, ) dartgynlylygy doredyar (14.8-nji b surat).

Bu iki dartgynlylygyn epyurlarynynl jemi piirsiiit dayanja golay
yokary boleginde stiyndiiriji dartgynlylygyn emele gelyénligini gor-
kezyér. Ol dartgynlylyk sebépli demir-beton elementinde jayrylma
dorédp biler (14.8-nji ¢ surat).

Eger-de ol dartgynlylyk howply yagday doretjek bolsa uly
beyiklikli piirslerde yokary bdleginden hem oniinden dartgynlylyk
doredilen armatur goyulyar. Ol armaturynt mukdary asaky armaturyi
mukdaryna gord 15-25% bolmaly (/4.8-nji d surat). Iki armaturyil
den tésir edijisi ) P piirstifi yadrosynyn ¢idginde bolmaly.

Uly beyiklikli piirslerde 6niinde dartgynlylyk doredilydn armatur-
laryn belli bir bolegi goni ¢yzykda goyup, belli bir bolegi yokarlygyna
egreldilyér (/4.8-nji e surat). Bu yagdayda piirsiin dayanjyn golayyn-
daky boleginin isleysi gowulanyar.

Cykyndyly we erkin bolmadyk kdp gerimli piirslerde armatur
egri ¢cyzykly ya-da bolek-bolekleyin gonligyzykly siiyndiiriji giiyjiin
ugry boyunga goyulyar.
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14.8-nji surat. Oiiiinden dartgynlylyk déreyin armaturda piirsiiii
armirlemek shemasy: / — kese kesigin yadrosy

Oniiinden dartgynlylyk doredilyéin armatur piirsiiit siiynyén zo-
lagynda berkligi iipjiin etmek iicin beyikligine birnd¢e hatar edip
goyulyar. Olary yerlesdirmek ii¢in piirsiin sol bolegi gineldilyar. Gi-
neldilen bolek armatur gysanda berkligi hem {ipjiin edyér (/4.9-njy
surat).

Betonlamazdan 6n dartgynlylyk doredilyén elementde betonyn
gorag gatlagy yokarda gorkezilen Olgegde alynyar. Betonlanandan
son ¢ekilydn armaturly elementde armatur iicin goyulyan yolun (ka-
nalyi) diametri d, = d_+ 15 mm-den az bolmaly dal.

Anlatmalarda d - ¢ogmagyn diametri. Gorag gatlagy
40 mm < a, > d, we iki yol (kanal) dagky aralygy 50 mm <a,>d,
alynyar.
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14.9-njy surat. Oiiiinden dartgynlylyk déreyin piirslerde
siiyndiiriji zolagyn armirlenisi:
a — syrykly; b — yokary berklik simli; ¢ — kanalda bogdajykly, 1 — hamytlar,
2 — dartgynly armatur; 3 — dartgynlanmadyk uzaboyuna armatur

Elementinl istiinde goylup cekdirilyédn we sofira gorag gatlagy
goyulyan bolsa, onda onun galynlygy 20 mm-den az alynmayar.

Oniinden dartgynlylyk doéredilyédn piirslerde adaty armaturlar
hem goyulyar (hasap bilen ya-da konstruktiw). Olary, miimkin boldu-
gyndan, hamytlar (kese armaturlar) dhli uzaboyuna gidyén armaturla-
ry birlesdirer yaly dasky liste yakyn goyulyar. Hamytlaryn aradaslygy
asaky gusagyi ikeldilen ininden uly bolmaly dl.

Oniinden dartgynlylyk déredyin piirslerde olaryii gurallaryny
(cetleri) konstruirlemek mohiim dhmiyete eyedir. Bu yerde bahasy uly
bolan armaturdan gysyjy giiyc betona berilyér, onui netijesinde yerli
dartgynlylyk yiize ¢ykyar. Uzaboyuna berilyén gysyjy giiy¢ (anker-
den) yuwas-yuwasdan kesigin meydanyna doly yayrayar. Ol yayrama
kesiginl berkligi aralykda bolup geg¢yir.

Ankerden £ aralykdan son piirsiin kesiginde kadaly kese dart-
gynlylyk doreyér. Ankerin tistiinden gegyén (3-3) kesikde ilki gysyjy,
sonra stiyndiiriji giiyc (dartgynlylyk) dordp, ol /4 aralykda artyar. An-
kerin iistiinden gegydn (3-3) kesikde doreyén siiyndiiriji dartgynlylyk
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zerarly armatur ii¢cin goyulyan kanalda uzaboyuna jayrylma emele
gelyar. Ankerint yokarsyndan gec¢yédn anker bilen kesismeyéin (2-2)
kesikde, piirsiin gyrasynda in yokarky kese stiyndiiriji, soitundan gy-
syja dwriilyan dartgynlylyk doreyar.

Kese giiy¢lerin dartgynlylygynyn epyuranyn nol nokady tejribe
arkaly kesgitlenilisi yaly gyradan //4 aralykda bolyar.

Seylelikde, gysyjy giiyc nokatlayyn gysylanda, elementin cetin-
de we yokary listiinde hem-de dartgynlylyk doredilen armaturyn uza-
boyuna jayryk doremegi miimkin. Jayrylma stiyndiiriji gliyjiin gecyédn
ugruna perpendikulyar bolyar.

Oniinden dartgynlylyk doredilen elementler dasalyan dowriin-
de beton gatandan sonl boltly anker goyberilmdn we armaturly ele-
mentlerde bilen bile goyberilyir, gysma giiy¢ plirsiin yeke uglarynda
bolman, tutus uzaboyuna yayrayar. Pirsiin uglaryndaky dartgynly
vagday yokarda seredilip gegirilen bilen menzesdir.

§14.3. Oka kese kesik boyunca berklik hasaplamasy

InZener hasaplamalarynyn esasy maksady, hasaplama geciryin
konstruksiyanyn ulanylys dowriinde dowiilmezligine, bozulmazlygy-
na hasaplamalary kesme arkaly hasaplamalary gecirmekden ybarat
bolup, yagny berkligin sertinin berjay edilmegidir.

Oka kese kesik boyunca berklik hasaplamasy gecirilende olaryn
dowiilmezinin 61 yanyndaky yagdayyna, yagny “Anrycék yagday
usuly” bilen gecirilip (/4.10-njy surat), iki goérniisddki meselini
cozmeklige syrykdyrylyar:

— talap edilydn berklige gord kese kesigi saylamak, tejribede
ontinde ¢ak bilen armatur edilen kese kesikde, berlen dagky giiy¢lerin,
betonynt we poladyin toparlarynyn esasynda talap edilydn armaturyn
kese kesiginit meydanyny tapmaklyga syrykdyrylyar;

— elementin berlen kesiginin berkligini barlamak hasap geg¢irilyén
kesige tésir edydn dasky egiji moment bilen, anirycék yagdayyna de-
gisli bolan hasaplamalary kesikde emele gelyén icki egiji momentin
deiiesdirilmegine syrykdyrylyar.
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14.10-njy surat. Yeke armaturly goniiburcly kese kesigii
anrycik hasaby yagdayy

14.1-nji tablisa
Gysylyan zolagyi &, ¢iiklendirilyin otnositel beyikligininn bahalary

Armaturyi . Betonyii topary
topary B10 |B12,5| B15 | B20 | B25 | B30 | B35 | B40
A-1 0,9 10,721(0,708{0,100|0,675|0,652|0,632(0,612|0,593

1,0 10,696(0,682|0,673|0,645|0,618]0,596(0,575/0,553
1,1 10,690/0,675/0,665|0,635/0,605|0,581|0,558(0,535

A-1I 0,9 10,702(0,689{0,681|0,656]0,632|0,612(0,592|0,573
1,0 10,674(0,660(0,650/0,623|0,595/0,573{0,552|0,530
1,1 {0,668]0,653|0,642(0,612|0,582|0,558(0,534|0,511

A-1II 0,9 10,679(0,665|0,657|0,631|0,607|0,587{0,567|0,548
d=6-8mm | 1,0 [0,647/0,632(0,622|0,594|0,567|0,544|0,523|0,502
1,1 10,640/0,625/0,614|0,584|0,553|0,529|0,506{0,483

A-1II 0,9 10,676(0,662(0,654|0,628|0,604|0,58410,564|0,545
d=1040mm| 1,0 |0,643]0,643/0,619/0,590|0,563|0,541|0,519{0,498
1,1 10,637/0,637(0,610(0,580(0,550|0,526|0,502{0,479

Egilmai isleyéin inzenergilik konstruksiyalarynyn i¢inde kese ke-
sigi goniiburgly bir armaturly elementler has ginl yayran goérniisidir.
Elementin hasabyny onunl boliinisinini birinji tapgyry boyunca
seredelinl. Bu yagdayda gysylyan we sliynyén boleklerin ikisinde hem
anrycik yagday bir wagtyn 6ziinde bolyar. Piirsiin sag bolegi kesilip
alnyp we denagramlylyk giiycleri gorkezilyar.
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Seredilydn kesiginn jayrylmanyn {stiinden diisyédnligi sebdp-
li, betonyn sliynydn gatlakdaky isi hasaba alynmayar. I¢ki giiycler
betonyn gysylyan bolegine we siiynyin armatura tisir edyar. Betonyn
gysylan bdleginddki epyur elementin dowiilme wagtynda {igiinji
egrigyzykly parabola gorniiginde bolyar.

Yone hasaplamany kadalasdyrmak iicin egrigyzykly epyuryii or-
dinatasy R, bolan dartgynlylygyn goniiburgly epyury bilen ¢alysyarys.
Bu ¢alysmaklyk hasaplama degisli tésir etmeyér. Armaturdaky dart-
gynlylygyni ululygy R onui siiynmé bolan gatnasygyndan uly alyn-
mayar. Eger-de zerur bolan yagdayynda R, we R_degislilikde is sert
koeffisiyentine y,. we y _-e kopeldilyir.

Oniinden dartgynlylyk doredilydn bir armaturly elementleriii
anrycik yagdayda oka kese kesik boyunca gegirilydn hasaby, adaty
bir armaturly kesikden tapawudy bolmayar. Sebébi anry¢édk yagdaya
¢enli armaturyn ontlinden berlen dartgynlylygy doly ayyrmaly.

Anrycik yagdayyn hasaplamasy boyunca kabul edilen giiy¢: be-
tonyfi gysylyan boleginde — R, 4, = R,bx, sliynydn armaturlaryfiky
bolsa R A_def. Hasaplamanyn giiy¢lendirilen bolegi we R A — ulal-
magy boyunca yazgylaryn saklanmagy armaturdaky umumylykdaky
hasaplamalary yatladyar. Eger-de elementde liytgesik kysymly we
toparly polatlar bar bolsa, onda armaturyn her gorniisi ti¢in &hli ha-
saplamalary g6z 6niinde tutup, R 4 afilatmanyfi ulalmagyny 6ziinde
saklayar. Bu hasaby garsylyklaryn we s.m. anlatmalarynyn gosulyjy-
laryny g6z onitinde tutup R -4 =R A+ R A+ ... yazmak bolar. I¢ki
gliyclerin egni {i¢in z, = h — x/2 defi.

Anrycdk yagday boyunga elementin dowiilmeginin 1-nji
vagdayyna gord berkligin iki sertini yazmak bolyar: dasky hasaby
moment M, stiynydn armaturynl agyrlyk merkezine goré diiziilen icki
giiyclerin momentinden kici ya-da den bolmaly, yagny:

M<M,=Rb (h,—x/2) (14.1)
ya-da gysylyan betonyn agyrlyk merkezine gord

M <M =RA_(h,—x/2). (14.2)
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Defilemelerden gorniisi yaly, M, = M, yagny kesigin iki boleginde
hem anrycédk yagdaylar boyunga icki gliycler:

Rpbx=RA. (14.3)

Yokary denlik R,bx =R A, hagan-da ¢ = x/h < ¢, ya-dax <A,
bolanda ulanylyandyr, bu yerde ¢ — gysylyan bdlegii otnositel beyikli-
gi, £, — gysylyan bolegini afiry¢dk otnositel beyikligi, onuii bahasy
afilatma bilen ya-da 14.1-nji tablisadan kesgitlenilyér.

Seylelikde, yokary anlatmalary ulanmaklyk tejribe yoly
bilen alnan betonyn gysylyan bdleginin maksimal beyikligi bilen
ciklendirilendir. Eger-de & > e ya-da x > £ A bolsa, kesik geregin-
den artyk armirlenen bolyar. Yagny dartgynlylyk armaturda hasaby
garsylygyna yetmeydr (14.2) we (14.3) anlatmalarda ulanmak bol-
mayar. Egrelmé isleydn elementil materialynyn berklik miimkin-
ciligini doly ulanmak maksady bilen, olaryn taslamasy diiziilende
¢ < ¢, serti saklamaly. Bu sertift saklanmazlygy, hagan-da siiynyén
armaturyil kesiginit meydany afirycidk yagday usulynyn ikinji topa-
ry bilen hasaplanan ya-da konstruktiw we tehnologiya jdhetden
armaturyil meydany artdyrylan bolsa miimkin bolyar.

Kese kesigi saylamak (dlceglerini kesgitlemek). Tejribede
(amalyyetde), adatca, yeke bir dasky hasap egiji moment berlende,
egrelmd isleydn elementiil kese kesigini we armaturyil sanyny tap-
maly bolyar. Bu yagdayda 5 nébellili, yagny 4, b, 4, R,, R mysa-
ly islemeli bolyar. Bulardan ikisi R,, R adatca, oftinden betonyn
we poladyn toparyna baglylykda belli bolyar. Kese kesigiii 2 we b
Olgeglerini piirstin gatylygyny iipjiin edyin bahasyna gord ya-da on
ulanylyan konstruksiyalara denesdirilyér. Olar belli bolanyndan son
kesigifi is¢i beyikligini tapmak bolyar: 4, = h — (3-6) sm.

Kesigin is¢i (sonun bilen birlikde doly) beyikligini kesgitle-
mek tlicin diirli takmynan baha berydn anlatmalardan peydalan-

M
mak bolyar. Mysal iigin: piirs figin 4, =(1,7-2) /ﬁ’ plita iigin
b

/ M
hy = (2, 7- 3,2) b (14.1) anlatmadan betonyil gysylyan
b
boleginin beyikligini tapyarys:
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M
0,5R,b

x=hy— |h—

(14.4)

Sunlukda hem & = hi <&, sert saklanylmaly. Yokarky (14.3)

anlatma bilen x-n bahasylgy tapyp, (14.2) aillatmada yerinde goyup
talap edilyin armatur kesiginin meydanyny tapyarys:
bx
A =R, R (14.5)

Sonira sozulan polatlaryii tablisalaryndan syrygyn sanyny we dia-
metrini tapyp, armaturlary yerlesdirmek barada yokarda aydylan serti
saklap, elementiil siiynyén gatlagynda yerlesdirydris. Armaturlaryn
agyrlyk merkezini kesgitldp, kesigiil ig¢i beyikligini tapyarys we
berkligini barlayarys. Adatga, kesigi saylamaklyk betonyii we poladyn
har¢ edilmeli mukdary belli bolmazyndan 61 gegirilyar.

Berkligin barlanylysy. Berlen b, 7 we 4_(betonyfi we poladyii
kysymy belli diyip hasaplayarys) boyunga kesigini berkligini barlamak
(14.3) anlatmadan gysylyan boleginl beyikligini tapmakdan duryar:

A

x=R = 14.6
T (14.6)

we x-11 bahasyny (14.1) anllatma goyup berklik sertini barlayarys.
Hacan-da kesigin yiik goterip bilijiligi dagky tésir edyéin yiikden
3-5% yokary bolanda, kesik amatly saylanyp hasaplanylyar. Tejribede
bir armaturly goniiburgly kesikde hasap gecirilende komekgei tabli-
sadan peydalanylyar (/4.2-nji tablisa).
x = ¢+ h,bahany (14.1) afilatma goyup alyarys:

M:Rb-b-hj-g(l—gj:(p-Rb-b-hj. (14.7)

Bu yerden:
- M 14.8
LYY (14.8)
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14.2-nji tablisa

Goniiburcly kesikli egrelyéin elementlerii hasaplamalary ii¢in

koeffisiyentler
¢ U 4 ¢ U 4
0,01 0,995 0,010 0,36 0,820 0,295
0,02 0,990 0,020 0,37 0,815 0,301
0,03 0,985 0,030 0,38 0,810 0,308
0,04 0,980 0,039 0,39 0,815 0,314
0,05 0,975 0,048 0,40 0,805 0,320
0,06 0,970 0,058 0,41 0,800 0,326
0,07 0,965 0,067 0,42 0,795 0,332
0,08 0,960 0,077 0,43 0,790 0,337
0,09 0,955 0,085 0,44 0,785 0,343
0,10 0,950 0,095 0,45 0,780 0,349
0,11 0,945 0,104 0,46 0,775 0,354
0,12 0,940 0,113 0,47 0,770 0,359
0,13 0,935 0,121 0,48 0,765 0,365
0,14 0,930 0,130 0,49 0,760 0,370
0,15 0,925 0,139 0,50 0,755 0,375
0,16 0,920 0,147 0,51 0,750 0,380
0,17 0,915 0,155 0,52 0,745 0,385
0,18 0,910 0,164 0,53 0,740 0,390
0,19 0,905 0,172 0,54 0,735 0,394
0,20 0,900 0,180 0,55 0,730 0,399
0,21 0,895 0,188 0,56 0,725 0,403
0,22 0,890 0,196 0,57 0,720 0,408
0,23 0,885 0,203 0,58 0,715 0,412
0,24 0,880 0,211 0,59 0,710 0,416
0,25 0,875 0,219 0,60 0,705 0,420
0,26 0,870 0,226 0,61 0,695 0,424
0,27 0,865 0,233 0,62 0,690 0,428
0,28 0,860 0,241 0,63 0,685 0,432
0,29 0,855 0,248 0,64 0,680 0,435
0,30 0,850 0,255 0,65 0,675 0,439
0,31 0,845 0,262 0,66 0,670 0,442
0,32 0,840 0,269 0,67 0,665 0,446
0,33 0,835 0,275 0,68 0,660 0,449
0,34 0,830 0,382 0,69 0,655 0,452
0,35 0,825 0,289 0,70 0,650 0,455
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(14.2)-anlatmadan x-n bahasyny goyup, iiytgedip alyarys:

M:Rb-AS~hO(1—§j:RS-As-ho-n. (14.9)

Bu yerden
A = 77}]1\;3‘? . (14.10)
E,p=¢ (l - %j wen=1 —g 0z aralarynda biri-biri bilen bagla-

nysykly. Sol sebdbe gord, birinin bahasyny kabul etsek ya-da bilsek
islendik beylekisinin bahasyny 14.2-nji tablisanyn komegi bilen ta-
pyp bolyar. Mysal lgin, kese kesigi meydanyny A tapmaly bolsa,
onda (14.8) anlatma bilen ¢-11 bahasyny tapyp, 14.2-nji tablisadan sol
p-ye gord p-nyn, &-n bahalaryny tapyarys hem (14.10) aiilatma bilen
A -1 tapyarys. Yone & < ¢, sert yerine yetmeli.

Kesigin & we b dlgegleri seyle yzygiderlilik bilen tapylyar: kesi-
gifl inini b we maslahat berilyan ¢ < ¢, ululygy 6ziimiz kabul edyiris.
Bu baha bilen 14.2-nji tablisadan ¢-iii bahasyny tapyarys. (14.8)
anlatmadan is¢i beyikligi tapyarys:

hy = M . (14.11)
oR,D

Sofira kesigifi doly beyikligini (2 = A, + a) tapyarys we ony 5 sm
ululykda tegeleklép alyarys.

Eger-de hasaplamada ¢ > ¢, ya-da h > ¢, A bolsa, onda (14.2)
we (14.3) anlatmalar ulanarlykly déldir, yagny dowiilme ikinji
yagdayynda bolup gegyir (kesik artykmag armirlenen) we o, < R
vagday emele gelyir. Seyle yagdayda hem kesigin yiik goterip biliji-
ligi onkiiligine galyar we armaturyin mukdaryna bagly bolyar. Kesigin
anrygak yiik goterip bilijiligini (egiji momenti) (14.1) aillatmada x-ii
yerine onun ifi uly bahasyny x, = ¢,-h goyup tapyarys:

Msz-b.hg-gR( —%Rj:q)RRb-hhj. (14.12)
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Bu y’ erde:
;:: 5

Elementi artykmac armirlemek ykdysady taydan peydaly dél, se-
bébi onun berkligi doly ulanylmayar.

Kesikde siiynyin armaturdan basga-da hasap bilen gysylyan ar-
matur goyulsa, onda sonun yaly kesige iki armaturly kesik diyilyér.
Hagan-da bir armaturly kesik artykmag armirlenen bolsa (6, < R ) we
dowiilme ikinji gorniis boyunga bolyan bolsa (¢ > ¢,), onda sol kesige
gysylyan armatur goymak zerurlygy yiize ¢ykyar.

Konstruksiyalarda betonyn gysylyan bolegi tdsir edydn giiyje
garsylygy doly iipjiin eder yaly, ol bolegi gysylma isleyén armaturlar
bilen gliy¢lendirmeli bolyar. Gysylma isleydn armaturlaryn mukdary,
dasky tdsir edydn egiji momenti kabul eder yaly gysylyan beton bol-
sa, sol tdsiri basarmadyk yagdayda ulanmaly. Onun ii¢in difie adaty
armatur, yagny oniinden dartgynlylyk berilmeyin armatur ulanylyar.

Egrelméd isleydn iki armaturly elementler ykdysady tarapdan
peydaly déldir. Sebdbi uzaboyuna goyulyan armaturlaryn mukdary
artyar. Ondan bagga-da uzaboyuna goylan armaturlaryn egrelmezligi
ticin dafima karkaslarda 500 mm-den hem-de 15d-den we kebsirleme
karkasda 20d-den uly bolmadyk aralykda saklayjy konstruktiw
hamytlar goyulyar.

Iki armaturly elementler poladyn harclanylysynyn artykmaglygy,
ontimgilikde ¢ylsyrymlylygy we olary ulanmagyn zerurlygynyi esas-
landyrylan bolmagy bilen hasiyetlendirilyir. Sol sebiplere gora gysyl-
yanarmaturlar ayratyn yagdaylarda hasap bilen goyulyar. Ol yagdaylar:
kesigint beyikligini ulaldyp; betonyn kysymynyn yokarlandyryp bol-
mayan yagdaylar; egiji momentin iki belligi boyunca tédsir etmegine;
gurnama elementleri dasamak we birikdirmek sertine ya-da beyleki
yorite talaplara gord bolup bilyér.

Iki armaturly kese kesigin hasaby hem bir armaturly kesigin hasa-
by yaly gecirilyér. Anrycidk yagday sertinde iki armaturly egrelmé
isleyédn elementinl berklik serti (/4. 1/-nji surat) seyle gérniisde bolyar:

M<M,+M,_ =R, 'b-x(ho—gj+Rsc A (hy—d').  (14.13)
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Ahli icki giiycleriit deftagramlylyk defilemesi bolsa:
R-A —R -A=R b x (14.14)

gorniisde bolyar.

Bu yagdayda hem ¢ < ¢, sert saklanmaly. Iki armaturly gonii-
bur¢ly kesigin Olceglerini tapmak, hagan-da egiji momentin ululygy,
betonynn we poladyn topary berlen bolanda iki gorniisli meseléni
¢ozmeklige syrykdyrylyar.

1-nji mesele. Kesigin beyikligi # we ini b Oniinden berlen.
Armaturlarynl kese kesiklerinifi meydanlaryny 4 we A’ tapmaklyk ta-
lap edilyér.

Armaturlaryin harg edilis jemi mukdary (4 +A4') mimkin bol-
dugyndan il az bolmaly. Bu serti yerine yetirmek ii¢in betonynl gysyl-
yan boleginin yiik géterip bilijilik ukybyny doly ulanmaly, ol bolsa
x = ¢, h, bolanda bolyar.

(14.3)-anlatmada x-in yerine onui ifi uly bahasyny goyup alyarys:

M = ¢R. Rb.b.hOZ + RSC.A;(hO_ar). (1415)

Bu yerde ¢, R,-b-h; = M, —betonyh gysylyan boleginiii we
ona degisli stiynydn armaturynl belli bir béleginin i yokary anrygak
egiji momenti.

Gysylma isleyan armaturyin kese kesiginin meydany:

r_ M_QDRRbbhg
’ Rm(ho—a')

(14.16)

Stiynmé isleyén armaturyn kese kesiginii meydanyny (14.14)
anlatmada x = ¢,*/, goyup tapmak bolyar:

2 i
g = O Rl iy ¥ RA (14.17)

R

N

Eger-de A’ otrisatel san ¢yksa ya-da nola defi bolsa, onda gy-
sylyan armatura hasap gerek bolmayar, zerurlygy yok. Bu yagdayda
betonyn gysylyan boleginde armatur, konstruktiw jahetden (montaz
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armatur) goylup bilinyir, onda ol armatur hasaba alynmayar. Eger-
-de egiji momentin tytgesik belgisine gord goyulsa, onda ol goylan
armatur 4’ stiynydn armatur 4_tapylanda hasaba alynyar.

2-nji mesele. Kesigin 6l¢egleri 4 we b hem-de gysylyan armatu-
ryfi kese kesiginifi meydany A’ belli bolsa, siiynyén armaturyn kese
kesiginifi meydanyny 4 tapmaly.

I1ki bilen, gysylyan armaturyn kabul edip biljek egiji momentini
tapyarys:

M _=R -A'(h,—a). (14.18)
(14.13) anlatma boyunca betony1n gysylyan bolegine diisyéan egiji

momentin isti bilen ol bolegin beyikligini tapyarys. Ol egiji moment
M,=M-M_, onda:

M-M
=h, - /hz——“.
X =" 0 0,5R,b (14.19)

¢ <&, serti saklamak bilen x-ifi bahasyny (14.14) afilatma goyup,
A tapyarys:

Rbx+R_A
AS — b sc’ s . (1420)
RS
s o
- > 2 Rsc_bv S
g . —1
< S ~ ]
M 'ﬁh ;| Re=by S
N Q 'Qlo
N R >.< I =
ol N
N&
k—>
N]
RSAS

14.11-nji surat.
Goniiburcly kesikli iki armaturly afirycik hasap yagdayy
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Kesigin berkligi barlananda, adat¢a, hemme bahalar belli bolyar.
(14.14) — anlatmadan x-iii bahasyny kesgitlip, (14.13) aflatma bilen
berkligi barlayarys. Eger-de ¢ < &, bolaysa, onda 4’ meydany ulan-
maly ya-da kese kesigin 6lgeglerini iiytgetmeli.

T gorniigli kesigi bolan piirslerde onun tekjesi, dasky giiycler
esasynda gysylyan ya-da siiynyan boleginde bolup bilyar (/4. 13-nji a
surat). Tekjesi gysylyan bolekde bolan T gorniisli kesik, goniiburgly
kesige seredeninde ykdysady taydan peydalydyr. Onun sebibi bolsa
sol bir den yiik goterijilik ukyby bolan piirse T gorniisde beton az
harglanyar, yagny siiynyin boleginin dlgegleri kigeldilyér. Oniden bel-
leysimiz yaly, betonyn siiynme bolekdéki isi hasaba alynmayar.

T gorniisli kesikler, adat¢a, bir armaturly bolyarlar, iki arma-
turlysy Ordn seyrek gabat gelyér. Sona gord onun hasabyna seredip
geemeydris. T gornigli kesigin tekjesinin sliynydn bolekde bol-
maklygy hem seyrek ulanylyar. Olar kop gerimli erkin dél berkidilen,
cykyndyly piirslerde we s.m. gabat gelyr.

Tekje gysylyan bolekde bolsa ol piirsiin yiikk goterip bilijiligi-
ne uly tisir edyér. T gorniisli kesigin tekjesinin gapyrgadan gapdala
¢ykyan bolegine “asyntgy” diylip at berilyar.

Asyntgylar gapyrgalara birigyédn yerindéki siiysiiriji giiycler esa-
synda ise gosulyarlar. Asyntgylar gapyrgadan daslasdygyca olarda
gysyjy dartgynlylygyn azalyandygyny tejribeler gorkezyar we kesi-
gin dowiilme wagtynda ondaky garsylyk doly ulanylmayar (0,<R).
Sona gord hasapda ulanyan asyntgy ini (b /b) caklendirilyar (/4. 12-nji
b surat). Ol C/2 > b, <1/6 serti kanagatlandyrmaly (bu yerde C — iki
gapyrganyn arasy; / — plrsiin gerimi). Plitanyn galyilygy has kigi
bolanda gysyjy gliy¢ esasynda onuni yerli durnuklylygynyn yitmegi
miimkin. Sonun ii¢in tekjelerin asyntgylarynyil hasaby ini asaky ulu-
lykda cédklendirilmeli bolyar:

— eger-de kese gapyrga bolman ya-da bolup, olaryn aralary
(¢ + b)-dan uly bolsa, plitanyn galyflygy 4 < 0,14 bolsa b', < 6h' ;
asyntgy ¢ykyndyly gorniigde bolup, #’,> 0,14 bolsa b’ = 6h' ;

—eger-de 0,054 < hff< 0,1/ bolsa be 3hff;

— eger-de h’f< 0,054 bolsa asyntgy hasaba alynman piirs ini beto-
na garyndydan bolan géniiburcluk yaly seredilyir.
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b) A A —t
14.12-nji surat. Tawr kesikli piirslerin hasaplary iicin shemalar

Tekjesi gysylyan boleginde bolan kesigi T gorniisli piirsin £
beyikligi boyunca hasaby iki gorniisli yagdayy bolmagy miimkin:

1. Gysylyan zolak tekjanin ¢éginde bolyar.

2. Gysylyan zolak tekjanin ¢éginden gecip, gapyrgada bolyar.

1-nji yagday. Betonyn gysylyan zolagy tekjanin ¢éginde bolyar,
yagny x < h/’,. (14.13-nji a surat). Bu yagday 6sgiin tekjeli kesikler-
de dus gelip, dasky hasap egiji moment, armaturyi kese kesiginii
meydanynyn agyrlyk merkezine goré tapylyan gysylyan tekjénin icki
hasap egiji momentin ki¢i ya-da den bolan yagdayynda dus gelyér:

h’
MSRb-b}»h}(ho—?fj. (14.21)
Eger-de siiynmaé isleydn armaturlaryn kesiginii meydany belli
bolsa, 1 yagday asaky deiisizlik saklanan yagdayynda bolup biler:
R-A <R, Db h. (14.22)

Bu sertde bitarap ok plitanyn galynlygynyii ¢dginde bolyar (x <A’ f),
stiynyédn bolekdéki beton piirsiin yiik goterip bilijiligine tésir etmeyar.
Sol sebdbe gord seyle gorniisli T kesikler li¢in ini tekjénin inine (b'f)
deti bolan goniiburgly kesik yaly hasap gegirilydr. Onuii beyikligi /.
Bu yagdayda hasaplama anlatmasy asaky gorniise eye bolyar:

, X
MSRb-bf-x(hO—Ej; (14.23)

R:-A =R, D) x. (14.24)
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»
'

py H—"—" R4 [“]

14.13-nji surat. Tawr kesiklerin hasaplanylysy

2-nji yagday. Betonyn gysylyan bolegi tekjanin ¢dginden ¢ykyp
gapyrga hem yayrayar, yagny x > h;, (14.13-nji b surat). Bu yagday,
hacan-da dasky egiji moment piirsiifi yeke bir tekjesinifi kabul edip
biljek egiji momentden uly bolanda bolyar:

’ h’
M>R,-b,-h, (ho—gf]. (14.25)
Eger-de armaturlaryn sany belli bolsa, onda:
R:-A> R, b x. (14.26)
Hacan-da kesigin tekjeleri yeterlik derejede dsdiirilmedik bolsa,
onda 2-nji yagday dus gelyir. T gorniisli kesigin berkliginifi sertine

asyntgy bilen gapyrganyn bilelikdéki egiji momentlerinini jemi yaly

seretmek bolyar:
!

X ’ i hf
M <M+ M. =R, -bex| b= +R, (b, —b)-h, h== |-(1427)
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Denagramlylyk serti:
R-A =R b +R(b,—b)h,. (14.28)

T gomiisli kesikler ti¢in ¢ < ¢, sert yerine yetmeli (dowliisin bi-
rinji yagdayy). T gorniisli kesik saylanylanda (hasaplanylanda) onuil
beyikligini takmynan (bu yerde: M — dasky egiji moment (kN-m);
h (sm)) anillatma bilen tapylyar. Adatca, konstruksiyanyn yerlesisinden
olcegler hj’, we b belli bolyar.

Asyntgylaryn diirli galynlyklary bolan yagdayynda olaryi
beyikliginiii orta bahasy alynyar. Kese kesigin dlgegleri belli bolan
yagdaya gabat gelinydndigini (14.21) anlatma bilen anyklayarys.

Eger-de sol sert yerine yetydn bolsa x < hj’,, onda sliynydn arma-
turyn meydany asaky yzygiderlilik bilen gegirilyér.

Asyntgylaryn kabul edyén egiji momenti

! ! h'
M, =R, (b, ~b)-h, (ho—?fj. (14.29)

Gapyrga gelyédn dasky egiji moment
M=M-M..
g Je

Gysylyan zolagyn beyikligi (14.27) afilatmadan

M
E——
" 05K D Sehy (14.30)

x=h,—

(14.28) afilatmadan yerine goyup 4 -i taparys:

- Rb-b~x+1;;(b>’f.—b)h}..

s

(14.31)

Armaturyn tapylan meydanyna gord syryklaryn sanyny we dia-
metrini belleyaris, sofira is¢i beyikligi 4, takyklap, berkligi barlayarys.
Kesigin dlgegleri we sliynydn armaturlaryn kesiginin meydany
belli bolup, berkligi barlanylmaly bolsa, (14.22) we (14.26) anillatmalar
bilen haysy hasaplama yagdaya gabat gelydndigini, yagny bitarap
okun tekjinin ¢dgindedigini ya-da gapyrga ge¢yéinini anyklayarys.
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Eger-de RA < R,b-h’ bolsa, onda x </ bolyar. Kesik ini b}
bolan gonuburgluk yaly seredyarls Eger-de x > h’ bolsa, yagny
RA > R, b' h’ , onda (14.28) aillatma boyunga gysylyan zolagyn
bey1k11g1 x 1 tapyarys we (14.27) anllatmada yerine goyup, anrycak
yagday usuly boyunca T kesiginin berklik sertini barlayarys.

Eger-de T gorniisli kesigin tekjesi stiynyan zolakda yerlesen bol-
sa, ol hasaba alynmayar. Sebébi siiynyédn zolakda betony1i isi hasaba
alynmayar.

Bu yagdayda kesigin ini, gapyrganyn inine defi bolan gonii-
burcluk yaly seredilyar (/4. 14-nji surat).

b b,/ - ~ b,/ -~
2 ~
000 =
< < o\'/o ° ° °
: A : b,
o0 00000 o Mi-
a) b i b
= .\Q\
= b | Ay =
Ay e
= A 2b,
b)

14.14-nji surat. Plitalaryn we piirslerin hakyky (a) we hasaby (b) kesikleri

Dwutawr gorniisli, boslukly, IT goérniisli we sonia menzes kesikler
iicin tekjesi gysylyan zolakda bolan T gorniisli kesik yaly hasap geci-
rilyér, betonyi isi siiynyén tekjelerde bolsa hasaba alynmayar.

Demir-beton konstruksiyalaryn taslamasy diiziilende armaturyn
tygsytlylygynyn talabyny 6deyéin sanyny saylap almak 6rdn mohiim-
dir. Sol sebdbe gord kesigin is¢i armatura gord rugsat beryén i uly
doygunlylygyny bilmek zerurdyr.

Is¢i armaturlaryil sany demir-beton elementlerde olaryn kese ke-
siginin hasap kesige bolan gatnasyk koeffisiyenti ya-da armirlemek
prosenti bilen hésiyetlendirilyar:

u =A_[(b-hy) Ya-da u, = 1004 /(bh,), %. (14.32)
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T, dwutawr we sona meiizes elementler ticin yokarky ululyklar
hasaplananda hasap kesigin ini hokmiinde (o) gapyrganyn inine den
edilip alynyar.

Gontiburcly kesigin rugsat berilydn maksimal armatur sanyny bil-
mek Uli¢in (14.6) afilatmanyt iki bolegini hem /4, ululyga bolyiris, onda

x RSAS'

h, R,-b-h,

(14.32) anllatmany hasaba alyp tapyarys:
¢=uR /R, (14.33)
Betonyni we armaturyfi toparyna baglylykda ¢ = ¢, diyip, bir ar-
maturly kesiginn maksimal armatur doygunlygyny tapmak bolyar:

P = GR /R, ya-da p,, = 100&.R /R,, %. (14.34)

I kop armirlemek 1,7-4% aralykda tiytgeyar we ¢ -¢ gabat gel-
yar. Yagny u, ,, > M, bolanda stiynmi isleyén armaturyf berkligi
doly ulanylmayar we element 2-nji yagday boyunca dowiilyar.

Eger-de armatur az bolsa elementin giiy¢ goterijilik ukyby siiyn-
yan gatlakda jayryk emele gelen badyna yitydr we dowiilydr. Seyle
yagdayda dowiilme birden bolup, port hisiyete eye bolyar. Bu bolsa
konstruksiya yokary howp salyar. Su sebdplere gord hasaba alynma-
dyk giiycleri hem kabul edydn armirlemegin il kici goterim hasaby
bellenilyar.

Egrelmé igleyan adaty armaturly elementde u,, . =0,05%. Eger-de
U, < u, . bolsa, onda kesik beton kesik yaly hasaplanylyar.

Demir-beton konstruksiyalaryn taslamasy diiziilende
Homin < Hop < Hon, SCIE Yerine yetmeli. Su aydylan aralykda birmefizes
yiik goterijiligi bolan piirsleri alyp bolyar. Yone materiallaryfi harg-
lanylys mukdarynynt we sonia degislilikde bahasynyn hem diirli-diirli
bolyandygyny gérmek bolyar.

Armaturyin sany betonyn harclanylysyna ters baglanysyklydyr.
Yagny kesigint beyikliginifi artmagy bilen betonyfi mukdary artyar,
armatur azalyar we tersine.

Yokarky aydylanlary hasaba alyp, armirlemek prosenti omayly
bolmaly, yagny armaturyn, betonyn we galybyn jemi bahalary i1l az
gorniisde bolmaly.
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XV BAP

GYSYLMA ISLEYAN DEMIR-BETON
ELEMENTLERIN KONSTRUKTIW GORNUSLERI

§15.1. Gysylma isleyin elementler

Gysylma isleyén elementlere jaylaryn we desgalaryn siitiinleri,
estakadalaryn diregleri, fermalaryn yokarky egni we gysylma isleyén
syryklary, arkalaryn elementleri degislidir.

Demir-beton elementleri uzaboyuna ok boyunca bitarap tésir
edyén gysyjy giiy¢lere (15.1-nji a surat), ok boyunga goyulman, egin
(eksintrisitet) emele getiryan gysyjy giiy¢lere (/5.1-nji b surat) ya-
da merkezi tésir edyian gysyjy giiyje we sol bir wagtyn Oziinde tésir
edyan egiji momente isleyarler (/5. I-nji ¢ surat).

=M/N

+N +F2 e =M/N “

; ! ! T Ilv

! < |1 F ! IN i

! Iy ! | > VYTV VYY | /'q

i i i 2 [ 1 M)

l L [Leo N=F+F, 3 7* i

i mm \ 1 2 : | ’} '

! - M=Fe, [ |: : !

o T+ ) | L

! || ! ! 1|

i | | =y ] ol
[ Y A = ENPPY
a) b) ¢ e

15.1-nji surat.
Gysylyan elementler

Statiki hasaplamalarynda tdsir edydn gysyjy giyelerin ok
boyunca goylup, agyrlyk merkezinden gecydn konstruksiyalar ya-da
olarynl elementleri bolyar. Olara giiy¢ler diiwiinlerinde goylan ferma-
nyn yokarky egni, gdzeneklerin gysylma isleyén syryklary degisli.
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Yone is yiiziinde merkezi gysylma isleyin elementler bolmayar.
Sebdbi elmydama uly bolmadyk konstruktiw ya-da totdnleyin yiize
¢ykyan ekssentrisitet bolyar, sona gord-de elementler merkezi dél gy-
sylma isleyar.

Totanleyin ekssentrisitetin ylize ¢cykmagyna elementin ilkibagky
egriligi, armaturlaryn takyk yerinde goyulmazlygy, kesik boyunga
betonyn hasiyetinin den délligi (ayratyn hem, element kese yagdayda
betonlansa), Olcegleriii taslamadakydan {iytgemegi, gurnama kon-
struksiyalarynyn birikmelerinde nitakyklyga yol berilmegi, hasaba
alynmadyk kese giiycler we beylekiler sebép bolyar.

Toténleyin ekssentrisitetin bahasyny asakdaky bahalaryii: ele-
mentin umumy uzynlygynyn 1/600-ne ya-da elementin berkidilen no-
katlarda uzynlygynyn 1/600-ne, kesigin beyikliginini 1/30-ne ulusyna
den edip alynyar.

Gurnama elementlerinde synag gegcirilip tassyklanan baha bol-
masa, totédnleyin ekssentrisitetiii ululygy 1 sm-den kigi alynmayar.

Totanleyin  ekssentrisitetler merkezi ddl gysylma isleyin
elementlerde hasaba alynyar. Olara krany bolan bir gatly oniimgilik
jaylarynyi siitiinleri, jaylaryn we desgalaryn cetki siitiinleri, yerasty
rezerwuarlaryn diwarlary, teygumlaryn ya-da suwun tdsirini kabul
edyin, nowa kanallaryn, akweduklaryn (goterme akaba), suw zyny-
jylaryn stitiinleri degislidir.

Statiki kesgitleménin konstruksiyalarynda (ayratyn duran siitiin-
lerde) uzaboyuna goylan giiyjiin kesiginin agyrlyk merkezine goré,
ekssentrisiteti asaky aflatma boyunca tapylyar:

e =e te. (15.1)
0 on a

Bu yerde:

e, = M/N — statiki hasaplama boyunga ekssentrisitet;

e — totdnleyin ekssentrisitet.

Statiki ¢oziilmeyan konstruksiyalaryfi elementleri ligin e, = e
kabul edilyér, yone e -dan ki¢i alynmayar.

Seylelikde, gysylma isleydn dhli elementleri iki topara bolmek
bolyar: totdnleyin ekssentrisitetli (e, = e ) we hasap ekssentrisitetli
(e,>e).
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§15.2. Gysylma isleyéin elementlerin konstruktiw
ayratynlygy

Olar gurnama we monolit demir-betonda bolyar. Gysylyan ele-
mentler (diregler, siitiinler) prizma (/5. /-nji a, b suratlar) we basgan-
cakly gorniisde (/5. 1-nji ¢ surat) kopriili krany bolan jaylarda ulanyl-
yar. Olar krandan yokarky we krandan asaky boleklere boliinyérler.

Kese kesigi prizma gorniigsli nowa kanallaryn, akweduklaryn,
gecelgelerin we suw zynyjy desgalaryn diregleri hokmiinde ulanyl-
yar. Yokarky konstruksiyalaryn direge ofiayly dayanmagy iicin gerek
yerinde olaryn kesigi gineldilyér ya-da gysgarak ¢ykyndy guralyar.
Gineltme 6l¢egi birtaraplayyn dayangda 300 mm-den, ikitaraplayyn
dayanc¢da 500 mm-den az alynmayar. Gysylma isleydn elementlerin
kese kesigi olaryn isleyis ayratynlygyna baglylykda alynyar.

Toténleyin ekssentrisitetli elementlerde kese kesik inedordiil,
tegelek we kopburgluk gorniisde kop ulanylyar (15.2-nji a surat).
Hasaply ekssentrisitetli gysylma isleydn elementlerin kesigi gonii-
burgluk, T gorniisli we dwutawr gorniisli bolup, dasky tésir edyin
egiji momentin ugruna osdiirilen bolyar (15.2-nji b surat).

T
7,00
V- ///‘/
/// A
AN
(IR,
a)
- / 7
A ROA R
b .7/ ///
V., v 27

15.2-nji surat. Gysylan elementlerii kese kesikleri

T gorniisli kesikde tekje (kesigin gysylyan boleginde) uzaboyuna
tasir edyédn gliyje yakyn goyulyar. Kesigin has kop yayran gorniisi
goniiburclukdyr.
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Kese kesigin Olcegleri kabul edilende asaky sert berjay edil-
melidir, yagny elementin ¢eyeligi islendik ugurda goniibur¢luk ii¢in
A< 200(lef/h <57),jayyn siitiinleri igin 4 < 120(lef/ h <35) bolmalydyr.

Kese kesigin 6l¢egleri kabul edilende yokarky konstruksiyalaryn
dayanmagy we gysylma isleyan elementlerin yasalys usuly amatly
bolar yaly kabul etmeli. Betonlamagyn kynlygyny g6z 6niinde tutup,
guyma siitiinlerin kesigini 250%250 mm-den ki¢i almaklyk maslahat
berilmeyar.

Galyby we armatur karkaslary birmenizes gorniise getirmek iigin
kese kesigii dlgegleri 500 mm-e ¢enli bolanda 50 mm tegeleklép, on-
dan yokary bolanda 100 mm tegelekldp alynyar.

Gysylma isleydn elementler uzaboyuna goylan armaturlar we
kese hamytlar, kebsir ya-da daiima armokarkas bilen birikdirilyar.

Uzaboyuna goyulyan isci armaturlar. Olar elemente diisyin
agramlaryn belli bir bolegini kabul edip, totinden doreyan ekssen-
trisitetin tésirini, betonyn diiziiminin den dildiginin we akgynlylygy-
nyn tésirini azaldyar.

Gysylma isleydn elementler, esasan, oiilinden dartgynlylyk beril-
meyan armaturlar bilen armirlenyir. Uzaboyuna goyulyan syryklaryn
diametri 40 mm-den uly bolmadyk, gurnama demir-beton elementler
ticin 16 mm-den, guyma elementler {igin 12 mm-den ki¢i bolmadyk
armaturlar bilen armirlenyaér.

Ayratyn kuwwatly gidrotehniki siitiinlerde syryklaryn diametri
40 mm-den uly hem bolup bilyir. Hemme is¢i syryklaryil diametrini
birmenzes kabul etmeli.

Eger-de iiytgesik bolanda ikiden kop bolmaly dél. Uly diametrli
syryklary, miimkin boldugyndan, dasky iiste yakyn edip yerlesdirmeli.
Yone ifi kigi gorag gatlagy 20 mm we diametrden kici bolmaly dal.

Kese kesigi 400400 mm-e ¢enli bolan siitiinler uzaboyuna gid-
yén 4 sany armatur bilen armirlenyér (/5.3-nji surat). Eger-de ondan
uly bolsa kesigin perimetri boyunca gosmaga syryklar goyulyar.

Hasaply ekssentrisitet bolanda, egiji momentin tisir edyan ug-
runa giiyclenen hem-de armatur kese kesigin gysga gapdalynda bir
hatar edip goylanda yiize ¢ykyar. Seyle yagdaylaryn bolmazlygy ii¢in
iki hatar goyulyar (/5.4-nji surat).
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15.3-nji surat. Totianleyin ekssentrisitetli gysylan elementlerin armirlenisi:
1 — kebsirlenen karkaslar, 2 — baglanysdyryjy syrvklar; 3 — araky syryklar,
4 —ildirgigler; 5 — hamytlar
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15.4-nji surat. Hasaply ekssentrisitetli gysylyan elementleriii armirlenisi:
1 — kebsir karkaslary, 2 — birikdirilydn syryklar, 3 —ildirgigler; 4 — hamytlar
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Kese armaturlar. Siitiinde kese armaturlar bolup hamytlar hyz-
mat edyar. Hamytlar is¢i armaturlaryn dasy bilen aylanyp armokarkas
emele getirilyér.

Hamytlar hasap gecirilmezden kabul edilyir. Olaryii aralygy
R, <400 MPa bolanda 500 mm-den we 20d kebsir karkasynda, 15d
dantylma karkasda uly bolmadyk aralyk bilen alynyar.

Eger-de R, > 450 MPa bolsa aralyk 400 mm-den we degislilikde
15d hem 12d (bu yerde d — uzaboyuna gysylan is¢i syryklaryi in kigi
diametri) bolyar. Kop yagdaylarda hamytlaryn aralyklary elementii
kese kesiginin iki esse ininden uly bolmaly dél (s <2b).

Gysyjy elementlerde kese we uzaboyuna armaturlar ginislik dan-
ma we kebsirlenen karkaslara birlesdirilyar.

Kebsirli ginisleyin danylma karkaslar tekiz karkaslardan yygna-
lyp, birlesdiriji kese syryklar komegi bilen elementinini garsy durujy
granynda yerlesyérler. Sol bir aralykda tekiz karkaslaryn kese syryk-
lar we galtasma nokatlayyn kebsir bilen burclayyn uzaboyuna syryk-
lara kebsirlenilyar (15.3-nji a we 15.4-nji b suratlar) ya-da ayra tekiz
karkaslar 6zara kebsirlenyar.

Daiylma ginisleyin karkaslar yapyk hamytlar bilen uzaboyuna
syryklary dasyna aylap diiztilyéar (15.3-nji b, 15.4-nji d, e suratlar).

Sol sebébli uzaboyuna syryklar (it bolmanda bagasa) hamytla-
ryn egrelydn yerlerinde yerlesmeli. Egrelydn aralyklar bolsa ele-
mentin granynyi ininden 400 mm-den k&p bolmaly dél. Sonui {i¢in
ildirgigler ya-da romb gorniisli gusaklar ulanylyar.

§15.3. Gysylma isleydn elementlerin hasaplanys
diizgiinlerinin esaslary

Gysylyan elementler merkezi dil giiy¢lerin tisirinde egrelyér-
ler we uzaboyuna N giiyjiin (/5.5-nji surat) baslangy¢ ekssentrisiteti
kopeldilyar.

Elementinl ¢eyeligi ndce kdp bolsa, sonca-da egrelmége ukyply
bolyar. Bu bolsa baslangyg¢ ekssentrisitet we egrelme momentiniil Ve,
ululygyny yokarlandyryar. Sonui iigin hem gysylyan elementler dar-
tylma shema boyunca, betonynt mayysgak dél dartylmasyna gord we
siiynmé zolakda jayrylma bar bolanda hasaplanylyar.
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15.5-nji surat. Mayysgak elementlerde uzaboyuna giiyjiin ekssentrisitetinin osiisi
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a) 1-nji shema b)  2-nji shema ?)ﬂ 3-nji shema
15.6-njy surat. Goniiburcly kesigiin gysylan elementlerinii hasap ¢yzgylary
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Merkezi dél gysylyan elementlerde onuin ¢eyeligini hasaba alma-
ly bolyar. Tekjelerin gorkezijisi yaly, merkezi dél gysylyan elementler
ticlinji yagdayda iki gorniisde dowiilmegi miimkin.

1-nji yagday — bir wagtyn 6ziinde siiynma igleyan armaturlaryn
we gysylyan betonyn (eger-de bar bolsa gysylyan armaturlaryn hem)
goterip bilijilik ukyby yityér (15.6-njy suraf). Bu gorniisde, esasan,
& < ¢, we gysyjy gliyjiiit uly ekssentrisitetde yiize ¢ykyar.

2-nji yagday, esasan, gysylma isleydn kici ekssentrisitetli ele-
mentde yiize ¢ykyar. Kesigin kop bolegi gysylma isleyér, az bolegi
gowsak sliynmad isleyér, sonun yaly-da kesik doly gysylma isleyar,
yone dendlgegsiz (15.6-njy surat).

Kesigi kabul etmek li¢in basga oOlcegleri # we beton garyndy
ontinden kabul edilyar. Armirlemek koeffisiyenti 4 = 0,01-0,025 ara-
lykda alynyar. Sotira N, giiy¢ kesgitlenyir:

1

n=—— (15.2)

1_7

Nkr

6,4E,| 1| 0,11
N, = ; p| L 5 +0,1 [+al, | (15.3)

Pel 0,1+ <

Py

Bu yerde:

E, — betonynl baglangy¢ modul ¢eyeligi;

I'we I —beton kesigin agyrlyk merkezine goré beton kesigin we
armaturyil inersiya momenti;

@, — anrygdk yagdayynda yiikler uzak wagtda tasir edilende yag-
daylary nazara alyan koeffisiyent.

ho—a\

!

Bu yerde u= A}) +hAS , gysylyan elementlerin kese kesigi sayla-

nanda, birinji yakynlagykda kritiki giiy¢ tapylanda
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BM,
=1+
& M

0

e,min

Bu yerde:
[ — hasaby uzynlyk;

;B

=1; (pp:l; n=1

I
= o,5+0,01%‘—o,01kb; MPa.

S — betonyn gorniisine bagly koeffisiyent;
M we M, — doly we uzak wagtlagyn hemiselik ytiklerinden

momentler;

(15.5)

(15.6)

9, elementin gatylygyna onilinden nazara alyan koeffisiyenti;

_e()

0, = % gatnasygyn koeffisiyenti.

Merkezi dél gysylyan elementlerii /, hasap uzynlygy kép yag-
daylarda suw hojalyk desgalarynda gabat gelyénligi sebépli 15.1-nji

tablisada getirilen.

15.1-nji tablisa

Demir-beton siitiinlerinin [, hasap uzynlyklary

Desganyi hisiyetnamasy Tekizlik Kese carcuwanyii tekizligi
boyunca kese boyunca
car¢uwada sol wagtda belli bir
wagtdan son
siitiinlerin hatary boyunca
uzaboyuna birikdirilen
Binanyn képriili kranly:
Krandan gelyin yiik bilen 1,5H,/2H, 0,8H /1,5H, | 1,2H /2,0H,
Krandan gelyén yiik
bolmadyk yagdayynda 1,5H/2,5H, | 0,8H/1,5H, | 1,2H /2,0H,
Binanyn kopriili kransyz:
Siitlinin hemiselik kesiginde 1,5H 0,8H 1,2H
Kopriilerde,
lotok kanallarda,
akweduklarda
bir basgancgakly birikdirme
boyunca gurlusynyn
gorniisi boyunca 2,0H H 2,0H
Sarnirli gaty 1,5H 0,7H 1,5H
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Merkezi dil gysylyan elementlerinn berklik serti boyunga 1-nji
we 2-nji dowiilme yagdaylary (/5.6-njy a, b suratlar) boyunca das-
ky tasirler netijesinde egiji momente ducar bolmagyna hem-de icki
giiy¢lerin momentlerin jemine, merkezi siliynydn armaturlara gord
isleyér. Elementin kese kesiginin berklik serti:

scs

NeSMb+MsC:Rb'b"x(hO_%j+R A (hy—d'). (15.7)

Dowiilmek sertine baglylykda defiagramlylyk derejesi asakdaky
yaly bolyar:
X
g = W < & boyunca (15.6-njy a surat, 1-nji yagday):

0

sc S

N+RA —R_A =R,bx. (15.8)

X
S = 7w > & boyunca (15.6-njy b surat, 2-nji yagday):

0

N+o A —R_A =R,bx. (15.9)
Berlen kesikde emele gelyin dartgynlylyk:
o, = h(ﬂ - lj +0,,.
1— Lwl £ (15.10)

Bu yerde gowsak c¢ekilen dartylma sezewar bolyan armaturda-
ky dartgynlylyk empiriki baglylygy boyunca (15.10) anlatma bilen
hasaplanylyar.

Gysylyan bolekdéki dartgynlylyk:

CO

1+ %k 1= 2
Gsc,u 1’1

Kysymy B30 bolan beton elementin asaky bolegindéki
dartylmadyk A-I, A-II we A-III toparly armaturyn dartgynlylygy
asakdaky anlatma bilen hasaplanylyar:

£, = (15.12)
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-
— 0
GS—21_§R R,. (15.13)

Bu yerde ¢, — ululyk (15.12) afilatma bilen hasaplanylyar. Gy-
sylyan elementlerinn tekizlik boyunca berkligi egrelménin tekizligi-
ne perpendikulyar bolup, ol uzaboyuna tésir edyén giiy¢ler boyunga
totdnden doreydn eksintrisitetifl aillatmasy bilen barlanylyar.

§15.4. Simmetrik dil armaturly goniiburc kesikli
elementlerin berklige hasaplanylysy

Merkezi dél gysylma elementleriii normal kesige gord berklik
hasaby (15.9-15.14) anlatmalaryn dowiilme yagdayynyn esasynda
kesgitlenilyar.

Simmetrik dil armaturlar bilen kesikler saylamak arkaly ha-
kykatda dowiilme yagdayyny bilip bolmayar. Sebdbi gysylma zo-
lagynyn x deniagramlylyk sertine (15.10) we (15.11) goré, beyikligini
kesgitlemek ti¢in armaturlaryi kesik meydangalaryny hem o dartgyn-
lylygy bilmeli.

Sonun ti¢in hasaplamalar baglanyar, garasyan yagdayda ¢ <¢, we
hasaplamalarynt dowamynda hakyky is yagdayynda anladylar. Sonun
iicin armaturlaryn saylanylysy indiki sert boyunca kesgitlenyr.

¢ =x/h, = £, diyip kabul edip, berkligini sertine (15.9) x = £ A,
goyulyar we 4’ ifi kigi bahasyny betonyfi gysylma zolagyny doly ula-
nyp, kesgilenilyar:

b.max

, N,—M
S Rsc(ho—a’)'

(15.15)

Buyerde M, =R bh%& . (1-05¢) =0, R, bh’—betonyi
gysylyan zolagynda kabul edydn momentiii ¢dgi. Stiynme armaturyn
kese kesiginii meydancgasy 4 _(15.10) afilatmanyf we x = ¢ -k, serte
gord kesgitlenilyar:

A _gR'Rb.b'hO_N-’_RSCAs"

R (15.16)

S
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Eger-de 4’ < 0, onda hasap boyunga gysma armatura gerek bol-
mayar. Sebdbi betonyn gysylyan zolagynyn garsy alyan momenti
dagyndakydan uly (M, > N). Onda gysylyan armaturyf kese ke-
siginin meydany konstruktiw bellenilyar. Mysal ti¢in, armirlenisin in
kici gdterimine gora:

A =p,  bh;:0,01 (15.17)
hem-de armaturyn kabul edydan momenti kesgitlenilyér:
M =R-A(h,—a) (15.18)

Berklik serti boyunca (15.9) betonynn gysylyan zolagynyi
momentine (M, = N, — M ) gord hakyky beyikligi tapylyar:

/ N -M
=h — |h ¢ <E | 15.19
X =, OO,S-Rb~b Erhy ( )

Aillatmanyn serti boyunca (15.10) — siiynme armaturyn kese ke-
sigit meydany:

_R,-b-x—N+R A

AS
R

s

(15.20)

Stiynyén armaturyfi kese kesiginii meydany 4 (15.16) ya-da
(15.20) anlatmalar boyunca otrisatel ya-da nola den bolsa, onda ha-
kykatdan hem sol armatur gysylan ya-da gowsak siiynen bolyar.

§15.5. Simmetrik armaturly goniiburg kesikli elementlerin
berklige hasaplanylysy

Kop halatlarda merkezi dil gysylan elementlerde simmetrik ar-
mirlemek ulanylyar, yagny 4 = A4, A-I, A-Il, A-IIl, R_ = R we bu
yerden

Rs.As: Rsc‘ A:
Onda (15.10) we (15.11) sertler su gorniise dwriiler:
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E<E, N=Rbx; (15.27)

6 Z 61?’ N + As(o-s o Rsc) - Rbbx' (1528)

Kesigifi berklige hasaplamalar yerine yetirilménka, ilki bilen, N,
n, e bahalary tapmaly. Simmetrik armaturlaryii sanyny bilmek ii¢in,
ilki bilen, gysylan zolagyn otnositel beyikligini (15.27) sert boyunga
tapyarys:

x = N/R,b. (15.29)

¢ = x/h, < &, (dowiilménin 1-nji yagdayy) boyunca x-ifi tapy-
lan bahasyny (15.9) serte gord armaturynn kese kesiginin meydany
tapylyar:

N-(e—hy+0,5 x)
R, '(ho _a!) : (15.30)

4, =4=

¢ = x/h, = ¢, (ddwiilménin 2 yagdayy) boyunga armaturyn kesigi
yakynlagmanyn {isti bilen saylanylyar. (15.29) we (15.30) anlatmala-
ryii kdmegi bilen birinji yakynlasmada 4  armaturyfi gerek kese ke-
siginin meydany tapylyar. Sofira gysylan zolagyn beyikligi, birlesen
(15.12) we (15.28) defilemelerden 4, 4 | ¢alsyp anyklanylyar:

N+2.RS.AS1.(1 15 —1]
SR
h

-
R,-b-hy+2-R CAn
1- éR
x,— bahasy (15.9) berkligin sertine goylup gerek armaturyi kese
kesiginin meydany tapylyar:

.x1=

(15.31)

N,—R,-b-x,-(h,—0,5-x,)

A=A =
v RSC-(hO—a')

(15.32)

Simmetriki goylan armaturlaryn dowiilmegi (15.29) anlatma bi-
len hasaplanylyar. Berkligi (15.7) afilatma boyunca hasaplanylyar.
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XVI BAP

SUYNMA ISLEYAN DEMIR-BETON
ELEMENTLERIN GORNUSLERI

§16.1. Merkezi sitynma we merkezi dil sitynma isleyin
elementlerin konstruktiw ayratynlygy

Elementler ya-da kesikler ozlerinin isleyis hisiyetleri boyunca
merkezi we merkezi dél siiynme esasda isleyérler.

Merkezi siiynyédn elementlere silindr sekilli rezerwuarlarynn we
basysly turbalaryn diwarlary, hagan-da dasky teygum basys bolman
icki gaytalanyan basysy bolanda, arkalaryn c¢ekimleri we asmalary,
fermalaryn agaky tekjesi we gyytak yetmeyan elementleri we s.m. de-
gislidir (6. I-nji a surat). Merkezi stiynma isleyén elementler ayratyn
syryklar bilen ya-da kebsirleme karkaslary bilen armirlenyér. Is¢i ar-
maturlar kesik boyunca dendlcegli goyulyar.

AN

) [
| E

<2b

16.1-nji surat. Merkezi (a) we merkezi dil (b) siiynme elementlerin
armirlenisi

Kesigin ini has uly bolan yagdayynda (mysal {i¢in, silindr sekilli re-
zerwuaryn diwary) gorag gatlagy saklamak bilen kebsirleme tory konst-
ruksiyalaryi tistiinde goymak yoly bilen armirlenyar. Uzaboyuna gidyan
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armaturlaryi diametri 3-32 mm aralygynda alynyar. Y6ne miimkin bol-
dugyndan jayrylma garsy durmaga ukyply bolar yaly ki¢i diametrde
sanyny kop almaklyk maksadalayyk bolyar. Seyle armirlemek beton-
daky dartgynlylygyn hem dendlcegli yayramagyna komek edyar.

Adatg¢a, merkezi siiynmai isleyén elementler 6niinden doredilyén
dartgynlylyga esaslanyp yasalyar. Bu bolsa olaryn jayrylma durnuk-
lylygyny artdyryar. Dartgynlylyk doredilydn goni olcegli elementler-
de dartgynly armaturlar (syryklar, sim ¢ogdamlary, urganlar) kesik
boyunca dendlcegli goyulyar. Sebdbi dendlcegsiz goyulsa element
merkezi dil gysylma sezewar bolyar. Dartgynlylyk doredilyian re-
zerwuarlarda we turbalarda, dartgynly armaturlar dasky {istde betony
radial ugur boyunca gysar yaly edip yerlesdirilyar.

Merkezi dil stiynmd suwuklygyn basysyny kabul edyidn gonii-
burcgly rezerwuarlaryn, teygumyn we suwuklygyn basysyny kabul
edyén yerasty basysly turbalaryn diwarlary, fermalaryn asaky tekjele-
11 (eginleri), carguwa gorniisli ulgamlaryn elementleri, arkalaryn ce-
kimleri (eger-de giiy¢ diiwne goylan bolsa) we s.m. degislidir.

Seyle elementler sol bir wagtyn 6ziinde N giiy¢ bilen (uzaboyuna
goylan) stiyndiirilydr we M egiji moment bilen egilyér, bu yagday
bolsa e, = M/N ekssentrisitetli bolan N giiy¢ bilen merkezi dal siiyn-
ma islemek bilen dengiiyclidir (/6. 1-nji surat).

Merkezi dil siiynma isleyén elementlerint armirlenisi merkezi dal
gysylma we egrelmi isleydn elementlerinkd meiizesdir. Uzaboyuna
goylan isci armaturlar kesigin egrelme tekizligine perpendikulyar edip
gyrasynda goyulyar we hamyt bilen birlesdirilydr. Plita gorniisli kon-
struksiyalar bolsa kebsir torlary bilen armirlenyar (6. I-nji b surat).

Jayrylma durnukly bolar yaly merkezi dil stiynma isleyén ele-
mentlerde hem merkezi siiynmi isleydn elementler yaly oniinden
dartgynlylyk doredilyar.

Stiynmé isleyén elementlerde oOnilinden dartgynlylyk doredil-
meyédn armaturlar uzaboyuna, adatca, kebsirleme bilen birndge ye-
rinden (hamyt bilen) birlesdirilyir. Oniinden dartgynlylyk doredilyin
armaturlar bolsa hig hili birlesdirilmeyar.

Armaturlarynn bir-biri bilen sepi artdyryp, iisti-listline goymak
gbrniisi dine armatur torlary bilen armirlenyén plita konstruksiyala-
rynda rugsat edilyar.
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Kese armaturlar (hamytlar) goni Olgegli siiynmin isleyén ele-
mentlerde hasap gegirmezden (konstruktiw) kabul edilyér. Olar hem-
me uzaboyuna gidyan is¢i armaturlary 6z igine almalydyr.

Olaryn aralary kesimin kigi tapawudynyi ikeldileninden (S < 20)
we 600 mm-den uly bolmaly dildir. Eger-de merkezi dél siiynmé
isleyén elementlere uly mdgberde kese syryk hasap bilen alynyan bolsa,
onda ol egrelmad isleyan elementlerinki yaly hasap edilyér. Plita gérniisli
konstruksiyalarda, diizgiin bolsy yaly, kese armaturlar goyulmayar.

Dartgynlylyk doredilmeyidn armaturda siiynma isleydn element-
ler ligin betonyn B15-B25 toparlary ulanylyar. Jayrylma durnukly
konstruksiyalarda has yokary toparly B30-B40 betonlar ulanylyar.
Oniinden dartgynlylyk déredilyén konstruksiyalarda B22,5-den kigi
toparly beton ulanylmayar.

Basysyn tésiri astynda bolan dartgynlylyk doéredilmeyin arma-
turly elementlerde A-11 we A-1 toparly armaturlar ulanylyar. Dart-
gynlylyk doredilydnlerinde bolsa yokary berklikli simler — B-11,
Bp-11 urganlar we poladyn A-V, A-VI toparlary ulanylyar.

Stiynma isleyén elementlerin armirlenmek derejesi elementin
birden dowiilmeginin 6niini alar yaly edip bellenilydr: yagny merkezi
stiiynmé — 0,1%, merkezi dal siiynmi — 0,05%.

§16.2. Kese kesigi goniiburcly, siiynmaé isleyén elementlerin
berklige hasaplanylysy

Merkezi siiynyin elementler. Olar, hagan-da betonda anyrsy-
na gecyan jayryk emele gelip, beton iglemegini bes edenden son, ar-
maturda dartgynlylyk akys cdgine ya-da wagtlayyn garsylyk cdgine
yetenden son, merkezi sliynyin elementiil berkligi ondaky armaturyi
berklik ¢égine bagly bolyar (betonyii isi hasaba alynmayar) we asaky
afilatma bilen hasiyetlendirilyar:

N<RA. (16.1)
Bu yerde:
RA=RA +RA + .. —armaturlardaky giiy¢lerifi jemi.
Berklik serti armatur saylamak ii¢in ulanylyar.
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Merkezi dil siiynyédn elementlerin hasap diizgiinlerinin esas-
lary. Merkezi dél siiynmé isleydn elementlerinn hasaby, esasan, ele-
mentde perpendikulyar (normal) kesik boyunca, kébir yagdaylarda
bolsa yapgyt kesik boyunca geg¢irilyér.

1-nji yagday (kici ekssentrisitetli), hacan-da dasky uzaboyuna
goylan stiyndiiriji gliy¢ kesigin yadrosynyn ¢éginde goylup, dhli kesik
siiynmad igleydr, yone ol dendlgegsiz bolyar.

k—>
RSAS
RSCA,S
N
\§ |
fo
N N
A\—-—e-—-r'—'- ''''' — = | l'Qo ~
o' o |O | Ay |
= ~ | |
. . o
Ll I
R4~ [T 777
Nl | a o |_ b ‘
< ~ 1
b)

16.2-nji surat. Merkezi dil siiynmai isleyéin elementleriii hasaplanys shemalary:
a — kigi ekssentrisitetli yagday (e, < 0,5-h — a);
b —uly ekssentrisitetli yagday (e, > 0,5-h — a)

Anrycdk yagdayda kesigini anyrsyna gecyédn jayrylma emele
gelmegi sebipli beton garsylyk gorkezmegini bes edyir. Dartgynlylyk
armaturlaryn miimkingiliginden gegende element dowiilyar (/6.2-nji
a surat). Jayrylma yayramanyn ¢édgi emele gelen kesikde, iki armatu-
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rynn A we A’ agyrlyk merkezinifi aralygynda bolyar. Seylelikde, 1-nji
yagday, hacan-da dasky uzaboyuna goylan giiy¢ iki armaturyn araly-
gynda bolsa yiize ¢ykyar, yagny e, <0,54 —a ya-da e’ <h —a’bolanda.
2-nji yagday (uly ekssentrisitetli) yiize ¢ykyar, hagan-da dasky
uzaboyuna siiyndiiriji giiy¢ 6z yadronyn c¢dginden dasarda goylan
bolsa, yagny armaturlara den tdsir ediji giiyclerden dasarda goylan,
e,> 0,5h —a ya-dae' > h —a'. Bu yagdayda merkezi dl stiynyén ele-
mentde anryg¢dk yagday egrelmad isleyan elementleriiki yaly bolyar.

Kesiginn N giiycden das duryan bolegi gysylma, yakyn duryan
bolegi stiynmé gord isleydr. Dowiilme siiynmi isleyén armaturlaryii
we gysylma isleyédn bolegininl (betonyn we gysylyma isleyan armatu-
rynl) goterip bilijilik ukyby yitende bolyar. Bu yagdaya & = x/h < ¢,
sert gabat gelyar.

Merkezi dél gysylma isleydn elementlerin oka perpendikulyar
(norma) kesik boyunca berklik hasaby onun haysy yagdaya gabat gel-
yéanligine bagly gegirilyar.

Kici ekssentrisitetli yagdayda (e, < 0,54 — a). Berkligin serti
armaturlaryn agyrlyk merkezine gord diizilen momentlerin den-
agramlylygyndan diiziilen anlatmanyn iisti bilen gorkezilyar:

N'<RA(h,~a); (16.2)
N,<RA!(h,—a’). (16.3)
Simmetrik dal armirlemede talap edilydn armaturyn kese kesigi-
nin meydany gds-goni berklik sertinden tapylyar:
A =N'/[R(h,—a"], (16.4)
A =N/[R(h,—a")]. (16.5)
Eger-de armirlemek simmetrik bolsa 4 = A4’ bolyar, bu yerde 4
ya-da A’ yokarda tapylan bahalaryn hasaplama usuly boyunca yerine
yetirilyar.
Uly ekssentrisitetli yagdayda (e, > 0,54 — a). Uly ekssentrisitet-
li merkezi dél siiynmaé isleyan elementlerin hasap shemasy (/6.2-nji

b surat), merkezi dél gysylma isleyén elementlerini hasap shemasy
bilen mefizes we £ < ¢, serte gabat gelyar.
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Berkligin serti dasky moment bilen siiynma igleydn armaturyn
kese kesiginin agyrlyk merkezine gord diiziilen icki momenti denies-
dirmekden gelip ¢ykyar:

N, <M, +M_=R,bx(h,+x/2)+R A (h,—a). (16.6)

Denagramlylygyn serti:

RA—~RA'—N=Rpbx (16.7)

Sunlukda, ¢ = x/h <¢, sert siiynma isleyédn armaturyfi we gysyl-
yan bdleginin goterip bilijjilik ukybynyn sol bir wagtyn Oziinde
yityandigini gorkezyar.

Momentlerinn deiilemesinde gosulyan agzalaryin bellikleri mer-
kezi dél gysylma isleydninkiden iiytgemeyér. Dine detiagramlylyk
anlatmasynda N giiyjlin belgisi iiytgeyar.

Simmetrik ddl armirlenyén elementlerde kese kesiginin il kigi
meydanyny tapmak tigin x = A, alynyar. Bu bahany momentlerifi
anllatmasynda goyup, 4’ bahasy tapylyar:

A!=(N,—M, )/[R (h,—a"]. (16.8)
Stiynmd isleyin armaturyn kese kesiginin meydany:
A =(Rh,+N+R AR, (16.9)

Eger-de hasap boyunca gysylma isleydn armatur talap edilydn
bolsa, onda ony konstruktiw minimal armaturlary goymaklyk derejesi
(A'= 0,01y, . -bh ) kabul edilyédr. Ony hasaba alyp, berklik sertinden
gelip ¢cykyan gysylyan bolegin beyikligi tapylyar:

x=h,— hg—M. (16.10)
0,5R, -b

Bu yerde M =R _A'(h,— a’), sunlukda, ¢ <, sert saklanylmaly.
Gysylyan boleginn beyikligini detagramlylyk iicin anlatmada
goyup, siiynyan armaturyil kese kesiginin meydanyny tapyarys:

A=(Rpx+N+R A)R.
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Hasaplamalarda gysylma isleydn armaturda dartgynlylyk arma-
turyf hasaby garsylygy bolan R yetydr diyip alynyar. Bu yagday
miimkin, hagan-da armatur 4’ gysylyan bolekde bolup, 6zi hem gysyl-
yan betonyn den tdsir edijisinint goylan nokadyndan yokarda yerlesen
bolsa, yagny Z, <Z ya-da h,—x/2 <h,—a'. Bu yerden x > 2a'bolyar.

Gysylyan bolegin berkligi tdzeden ikinji gezek yokarky ailatma
bilen 4’ = 0 kabul edip tapylyar, yagny

x,=(RA ~ N)(R D). (16.11)

Eger-de x, > 24’ bolsa armatur gysylyan bolekde bolyar, kese ke-

sigiit meydany
N,-M
x=hy— |h ————; (16.12)
0,5R,-b

afilatmalar bilen tapylyar, eger-de x, < 2a'bolsa yokarky afilatmalarda
A hasaba alynmayar, yagny 4/ = 0 alynyar.

Simmetrik armirlenmedik merkezi dél stiynmai igleyin element-
lerde berkligini barlanylysy gysylyan bolegin beyikligini tapmakdan
baglanyar:

x=(RA~R A —N)/(RD). (16.14)
Sonra berklik serti asaky afilatma bilen barlanylyar:
N,<M,+ M = R,bx(h,—x/2) + R _A!(h,—a’). (16.15)

Sonky anlatmalarda x >2a’ serti hasaba alynmaly. Eger-de x < 0
bolsa, onda kesigin berkligi ki¢i ekssentrisitetli yaly barlanylyar, yagny:

N'<RA(h,—a). (16.16)

Simmetrik armirlenende armaturyn kese kesiginini meydany
A = A’ kabul edilip tapylyar we kesigin berkligi birnége artykmaglyk-
ly kigi ekssentrisitetli yaly asaky aflatma bilen gegirilyér:

N/ <RA(h,—a). (16.17)
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Sonra berkligi (16.6) anlatma bilen barlanylyar. Bu sert barlan-
mazdan 61 x > 2a’ yagday hasaba alynmaly. Eger-de x <0 bolsa, onda
hokmany yagdayda (16.7) anllatma boyunca az eksintrisitetligini na-
zarda tutmaly:.

XVII BAP

KARKAS DEMIR-BETON JAYLAR
WE DESGALAR BARADA UMUMY DUZGUNLER

§17.1. Karkas demir-beton jaylar we desgalar barada
umumy maglumat

Jaylaryn ya-da desgalaryn esasy goteriji konstruksiyalardan
duryan demir-beton ¢arcuwalar (ramalar) — karkaslar diylip atlandy-
rylyar. Carcuwalar kese we dik elementlerden — direg we rigellerden
duryar, olar bolsa 6zara baglanysyklydyr. Bu jaylarda we desgalarda
bar bolan esasy yiikler karkaslar bilen kabul edilyar. Melioratiw gur-
lusykda karkas shema boyunca akweduklar, konsol gatlalar, kopriili
gecelgeler we bagga-da desgalar gurulyar.

Karkas desgalaryin zerur ginisleyin berkligi bolmaly, yagny
kese ugra diirli basys yiiklere deformasiya garsy durmaly. Kese yiik-
ler néhili garsy alyan bolsa, karkas desgalar ¢arcuwaly we carguwa
baglanysykly yerine yetiryarler. Car¢uwaly ulgamlarda kese yiikler
carcuwalar bilen kabul edilydr we gapyrgaly konstruksiyalara, piirs
plitalardan ybarat birlesdirilyar.

Carcuwaly ulgamlar akweduklarda, konsol gatlalarda, kopriili
gecelgelerde ulanylyar.

Carcuwa baglanysykly ulgamlar GES-in karkas jaylarynda we
koprili kranly nasos beketlerde ulanylyar. Bu yagdayda ep-esli kese
yukler, kranlaryn isleyén wagtynda, cargcuwalar gosulan ortiigi we dik
baglanysyklar bilen yeke ginisleyin ulgama garsy alynyar.

Kese we dik yiikler karkas jaylara we desgalara tdsir edyén
wagtda carguwalar bilen kabul edilyir. Carguwalara yiik ge¢irmekligi,
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kopleng, piirs we plitalardan duryan gapyrgaly konstruksiyalaryn iisti
bilen gecirilyir. Jaylarda we suw howuzlarynda (yapyk howuzlarda) —
bu ortiik, akweduklarda we konsol gatlalarda — lotoklar, kopri gegel-
gelerde gerim gurlusy.

Demir-beton karkas jaylar we desgalar, kopleng, statiki kesgitlap
bolmajak ulgamlara girydr. Sonun li¢in temperatura iiytgemekden,
beton ¢cokmekden we endigan dél fundament sebépli olarda gosmaca
giiy¢ler doreyir. Sol giiycleri azaltmak iticin demir-beton desgalary
uzynlygyna we keseligine temperatura-oturyjy we oturyjy seplere,
ayratyn boleklere — deformasiyany bloklara bolyérler.

Temperatura-oturyjy sepler jayyn ya-da desganyn yerinin iistiin-
déki bolegi fundamentden bolyarler. Oturyjy sepler desganyn aralyk-
daky boleklerinde, diirli toprakly meydancgalarda ya-da diirli beyiklikli
jaylaryn boleklerinde yerlesdirilyar.

§17.2. Gapyrgaly karkas desgalaryn konstruksiyalary

Karkas jaylarynn we desgalaryn konstruktiw elementlerinifi biri
bolup plitalardan we piirslerden duryan gapyrgaly konstruksiyalar
hyzmat edyar.

Melioratiw gurlusykda jaylaryii we suw howuzlarynyn ortiikle-
rinde, akweduklaryn (lotoklaryn) we konsol ¢ykyndylaryn isci bole-
ginde, gecelgelerinin gerimli gurlusygynda gapyrgaly konstruksiyalar
ulanylyar.

Gurlus usuly boyunca gapyrgaly konstruksiyalar: guyma (mono-
lit), gurnama we gurnama-guyma boliinyarler.

Guyma gapyrgaly konstruksiyalar. Olar bir ya-da iki ugur
boyunga gidyén piirslerden we bir konstruksiyaly guyma piirs bilen
berkidilen plitadan duryar (/7. 1-nji surat).

Ikitaraplayyn gidyén piirslerde solaryn biri esasy, galanlary ikinji
derejeli bolup duryar. Basys yiikler plitalardan ikinji derejeli piirslere,
olar bolsa esasy plirse, esaslar bolsa siitiinlere ya-da goteriji diwarlara
dayanyarlar. Plita, ikinji derejeli we esasy piirsler bir derejede saklan-
yarlar, sonia baglylykda piirsler tawr gorniisinde isleyérler.
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17.1-nji surat. Guyma gapyrgaly konstruksiyalar (a)
we gapyrgaly ortiigin konstruksiyasynyi shemasy (b):
1 —plita; 2 — ikinji derejeli piirs; 3 — esasy piirs, 4 —siitiin
Plita gapyrgaly konstruksiyanyn elementi bolup, iki ya-da tiigta-
raplayyn we tutus sudur (kontur) boyunca direlyir. Plita is hésiyeti
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boyunga iki yanagyk, li¢c we kontur taraplayyn direlyén tapawutlyly-
gy Olgeglerini gatnasyklaryna bagly. / /[, > 2 taraplayyn gatnasykda
plita gysga tararaply egrelmi isleyar we piirsli gorniisde seredilyar.
[,/ 1, <2 taraplayyn gatnasykda plita ikitaraplayyn egrelme isleyar we
kontura dayanyan diyip atlandyrylyar.

Esasy we ikinji derejeli piirslerin gerimi siitiinlerin kabul edilen
torlary bilen kesgitlenyér (6x6; 9x6; 6xX12 m we s.m.).

Ikinjiderejeliplirslerifi kesigini beyikligiadaty 7 = (1/12-1/20)/,,
esasy piirslerin 2 = (1/8—1/15)/. Piirslerin kesiginin ini b = (0,3-0,5)
h yaly kabul edilyér. Gapyrgaly konstruksiyalarda hemigelik — g we
wagtlayyn — v agramlar seredilydr. Hasaby gerimi /, ; direglerin inine—
(b) baglylykda bellenilyér we kabul edilyér: b <0,05/ den bolsa lefz l
bu yerde / — direg oklaryn aralygy; b > 0,05/, l,= 1,05:1, bu yerde
[, — gapyrgalaryn aralygy.

Gurnama gapyrgaly konstruksiyalar. Olar bir ya-da ikitarap-
layyn yerlesyédn piirslerden we {istlerine goylan plitalardan duryar.
Kopleng, plitalar birtaraplayyn piirslere dayanyp, siitiinlere direlyar
(17.1-nji a surat).

Plitalaryn kese kesigi gapyrgaly ya-da goniibur¢ly gorniisde bo-
lup bilyidr. Kopleng, melioratiw desgalarda goniiburgly kese kesikli
plitalar ulanylyar. Nasos beketlerinin jaylarynyn ortiiginde gapyrgaly
plitalar ulanylyar. Olar gapyrgajak gorniisli elementler bolup, iki ya-
-da ii¢ uzaboyuna gapyrgalardan duryar we inge plita (tekje) bilen
baglanylyar. Gurnama plitalaryn galynlygy gatylyk sertine baglylyk-
da i = (1/8-1/15)[ serte layyklykda kabul edilyr.

Gurnama plitalar, esasan, birgerimli sarnir diregli piirs plitalar
yaly taslanylyar. Hasap gerimi direg oklaryn aralygy yaly den alynyar.
Gapyrgaly plitalar tawr tekjeli gysyjy zolakda element gdrniisinde
seredilyar.

Gapyrgaly konstruksiyalaryn gurnama piirsleri ¢arcuwa elemen-
tli yaly goz ontine getirilyar. Sarnirli berkidilen siitiinler bilen piirsler
bir, iki ya-da kop gerimli kesilmedik piirs yaly seridip bolyar.

Kontura dayanyan plitalar. Sonia layyklykda /, / [, taraplayyn
gatnasykly gapyrga konstruksiyaly goniiburcly plitalar hem {ig-
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burg, trapesiya we tegelek kesikli dhli tarapy bilen dayanyan plitalar
degislidir.

Kontura dayanyan plitalar gidrotehniki we melioratiw desga-
laryn konstruksiyalarynda: suw ¢ykaryjy ¢cykyndylarda, gatlaklaryn
diwarlarynda we diiyb, akweduklarda, suw howuzlarda we s.m. gin-
den yayrandyr. Goniiburgly plitalar has kop dusyarlar. Olar her tiiysli
dayanyan sertler bilen (iki, lic we dort taraplayyn), diirli yiikler tisi-
rinde we guyma hem gurnama gorniisinde yasalyar.

§17.3. Gapyrgaly karkas jaylaryn we desgalaryn
hasaplanylysy

Piirs plitanyn hasaby gecirilende ikinji derejeli piirse dayanyp
I m ininden sert bilen zolak bellenilyar (/7.1-nji b surat). Su zolak
ticin 1 m uzynlykda hasaplanylan yiikiin ululygy 1 m? konstruksiya-
nyfh meydancgasy kesgitlenyér. Direge yakyn bolekde 1/2 (17.1-nji
b surat) plitanyn is yagdayna esasy plirsde sonunt gysmakylyk tésiri
berydr. Sonun {i¢in bu bolekde ikitaraplayyn we ligtaraplayyn daya-
nyan plitalar hasaba alynyar.

Ikinji derejeli piirse yiik basysyna onun 6z agramy we deil yay-
ran plitanyi 1 m* basysyna piirs oklaryfi /, kopeldilen aralygy tésir
edyir. Esasy piirse yilik basysyna 6z agramy we ikinji derejeli piirsler-
den den tisir ediji yiik basysy tésir edyar.

Piirsler we plitalar {igin hasaply gerimde il uly moment ka-
bul edilydr. Direglerin hasap kesiginde direglerin granynyn kesigi
tapylyar:

M =M—0,5Fb. (17.1)

Bu yerde:

M — direg okdaky momenti;

F — diregin reaksiyasy;

B — diregii ini.

Diregin grany boyunca deni yayran yiikiin kese basys giiyji:

0,=0-0,5(g t+v)b. (17.2)
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Bu yerde:

QO — direg okunda kese giiyc;

g, v —hemise we wagtlayyn agram.

Armaturda ¢eye deformasiyanyn artmagy bilen demir-beton kon-
struksiyalarda uly yerli deformasiyalar doreyér, ona ¢eye sarnirli diy-
lip aydylyar.

Statiki kesgitsizlikli konstruksiyalarda ¢eye sarnir doredilende
plirs boleginii dwiirmesine artykmag¢ baglanysyklar garsy duryar
(mysal iicin, direglerde gapjatmazlyk). Basys yiikler kopelende ¢eye
sarnirddki moment tiytgeméan galyar we M = R 4 z, bolyar, yagny mo-
mentlerin paylamasy bolup gegyar.

Gelin, pirsiin mysalynda, iki direglere gapjalanda (/7.2-nji a
surat) momentlerin yzygiderlilik yanadan boélejigine seredelin. Mo-
mentlerifi epyuryna layyklykda yiikiin basysy F, (17.2-nji b surat)
gorkezilende, mysal {igin, B diregde ¢eye sarnir doreyér. Plirsiin stati-
ki shemasy sol wagt liytgeyar (/7.2-nji ¢ surat).

Yiikiin basysy A, F, kopelende ikinji ¢eye sarnir doreyir, eyydm
A diregde hem piirs erkin dayanyan yana (statiki kesgitlenyén), ucla-
rynda hemiselik M, we M, ahyrky momentler tisir edyénlere dwriilyar
(17.2-nji g surat). Agramlar 4,-F, dowamlylykda kopeldilende, ge-
rimde ¢eye sarnir doreyar we piirs iytgemeyédn ulgama owriilende
ahyrky denagramlylyga yetyir (/7.2-nji d surat), yagny goterip bi-
lijilik ukyby gutaryar. Sol wagt ahyrky hasaby giiy¢: F' = F, + A -F +
+ASF,

Seyle yagdayda statiki kesgitlenmeyidn konstruksiyalarda egiji
momentin epyury, bilelikde elementlerin isinde alan ¢eyeligi boyunca
yerlesyéar (17.2-nji b surat). Sarnirlerin sazlagykly isi netijesinde mo-
mentleriii epyury kabul edilyér (/7.2-nji e surat).

Denagramlylygyn deilenmesi su gorniise eye bolyar:

M +MA'b+MB'a
7 [ [

= M,. (17.3)

Bu yerde:
M, = F a-b/l - iki diregde dayanyan piirsiii momenti.
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17.2-nji surat. Statiki taydan kesgitlenmeyzn piirsde momentlerii gaytadan
paylanysy
Kop gerimli plitalarda we piirslerde (/7.3-nji surat) dei moment-
li ulgam in amatlydyr, yagny olar direglerde we gerimlerde defi mo-
mentlidir. Denl 6lgegli paylanan yiik basysda ortaky direglerde mo-
mentler 6zara den bolyar.
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17.3-nji surat. Uzniiksiz plitada we piirsde giiyjiiti kesgitlenilisi:
a — den momentlerin epyury;
b — mayysgak (¢eye) shemasy boyunca momentlerin epyury

(17.3) denagramlylyk anlatmasy gerimin kesiginini ortasy ii¢in
ulanyp taparys:

M +0,5M +0,5M,=M = q1*8.
Deft momentli ulgam ii¢in
M=M_ =M =qll6. (17.4)

Gyraky gerimlerde we ikinji direglerini asagynda denlesen mo-
mentler yokardaky menzeslikde kesgitlenilyar:

M=M_=M,=ql/12. (17.5)

Deiilesen momentlerini hasaby direg hem gerim elementlerinii
birmenzes armirlenméage we standartlasdyrmaga miimkingilik beryar.
Bu isi mayysgak shemalarda hasaplama gegirilende yerine yetirmek
miimkin dil.
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§17.4. Demir-beton suw howuzlarynyi gorniisleri
we hasaplamalary

Demir-beton suw howzy oba hojalyk suw iipjlingiliginde suw
saklamak t¢in gifiden ulanylyar. Olaryn gorniisi goniiburgly we
tegelek bolyar. Suwy gysyna polozitel temperaturada saklamak ii¢in
yerasty suw howzy gurulmaly we hasaplama isleri doly yerine yeti-
rilmeli. Basyrylyan topragyn galynlygy gurlusyk etrabyna baglylyk-
da 0,61 metre c¢enli bolyar. Suw howzunyn belentligi 3,64 ya-da
5 metr bolyar. Kdhalatlarda ondan hem belent alynyar. Goniiburgly
we tegelek suw howzunyn gowriimi 100, 250, 500, 1000, 2000, 3000
we 6000 m? bolup bilyar.

Suw howuzlary guyma, gurnama we gurnama-guyma gorniigin-
de yerine yetirilydr. Suw howzunyn diiypleri we diwarlary B15-B35
toparly beton ulanylyar. Suw gecirmezlik iicin W4-W8 we sowu-
ga durnuklylyk ti¢in F100-F200 kysymly beton ulanylyar. Betonyn
kysymy we topary ulanylysyn tehnologik tertibine we dasky tisir
ediji yagdaylara baglylykda bellenilydr. Suw howuzlary {i¢in dartyl-
madyk A-I, A-II, A-IIT we 6niinden dartylan (togalak suw howuzlar
iicin) A-IV we ondan hem yokary, Bp-II armaturlar ulanylyar.

Goniiburcly suw howuzlary. Rezerwuaryin goniiburg sekillisi
desgany yonekey we ykjam gorniisde konstruirlemek miimkingiligini
beryir.

Rererwuaryn plandaky Olgegleri 6 m-e tegelekldp alnanda,
ortiikleri binanyn piirslerinit we plitalarynyn bir nusgada ulanmak-
lygyna sert doredyar.

Goniiburgly suw howzunyn diwarlary we ortiikleri hemise gur-
nama, diiybi-guyma, tekiz, galyiilygy 120 mm, pesinden iki armaturly
gurnalyar (17.4-nji surat). Diwarlar bir 6lgegli gurnama plitalardan
duryar, belentligi suw howzunyn beyikligine ini bolsa 3 m den. Kébir
halatlarda agramyny peseltmek {i¢in plitanyi ini 1,5 m edilyar. Diwar-
laryn burglary guyma gorniisde yerine yetirilydr. Diwar plitalarynyn
sepleri armaturly ¢ykyndylar bilen kebsirlenyir.

Diwarlar bilen diiybi iki gorniisde seplesyar: 1) plitalar diiybiinin
boslugyna goyulyar; 2) tawr ya-da den dél taraply burgluk plitalar
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ulanylyar, ki¢i tarapy beton esasa goylup, diiybiininn guyma plitanyi
tekizliginde we armatur ¢ykyndylar bilen seplesyar (17.4-nji ¢ surat).
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17.4-nji surat. Gurnama goniiburcly suw howzy (a)
we diwar plitanyn diiybi bilen seplesmesi (b, ¢):
1 — guyma diiybi; 2 — diwar plitasy; 3 — guyma toprak; 4 — értiik plita; 5 — siitiin;
6 — piirs, 7 — betonly esas; 8 — sement garyndynyn tekizleyis gatlagy, 9 —betonyn
guymagylygy, 10 — degsirme armatur,; 11 — armaturyn halka ¢ykyndylary

Tegelekleyin suw howuzlary guyma we gurnama demir-beton-
dan gurulyar. Guyma suw howuzlary ki¢i suwlary sygdyrmak {i¢in,
yeke gurlanda amatly bolyar. Gurnama suw howuzlary kopciilikeyin
gurlusykda amatly bolyar.

Togalak suw howuzlarynyn tapawudy, olaryii diwarlarynda we
diiyplerinde oilinden dartgynlylyk doéredilen armaturly demir-beton
ontimlerini peydalanmak bolyar.
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Togalak suw howuzlarynda kop halatlarda diiybiini guyma yasa-
lyp, diwarlar we ortiigi-gurnama gorniisinde yerine yetirilyér (17.5-nji
a surat). Diybiinin konstruktiw hasaplasygy goniiburgly suw how-
zunyn hasaplagygy bilen deni. Diwar plitalarynyn belentligi suw how-
zunyn beyikligine ini bolsa 3,14 m ya-da 1,57 m den.

17.5-nji surat. Tegelekleyin gurnama suw howuzlary (a) we diwar bilen
diiybiinin seplesyéin bolegi (b):
1 — trapesiya gérniisli plitalar; 2 — halkaly piirs; 3 — siitiin; 4 — diwarly plitalar;
5 —diiybi; 6 — betonly esas; 7 — halkaly dartylma armaturlar; 8 — torkret — betonyn
gatlagy; 9 — bitum mastikasy, 10— garyndynyn denesdirilydin gatlagy

Su inlilikde suw howzunyn perimetri boyunga plitalaryn sany
bitinlikde yerlesyér. 12 m we ondan uly radiusly suw howuzlaryn-
da dasky plitalaryn isti silindrlisi yasalyar, igki- tekiz, kici radius-
da ikisinin Ustilini silindrli yerine yetiryarler. Plitalaryn gapdal tarap-
larynda armatur ¢ykyndylary, gurnama isleri gecirilip, biri-biri bilen
kebsirilende hasaba alynyar. Plitalar kebsir torlar bilen, giiy¢ler mon-
taz we dasamagyn dowamy hasaplap ¢ykarylanda armirlenyir. Suw
howzunda kese is¢i armaturlar ulanylanda dartylyan simli, ulgamly
va-da syrykly, dagky diwarlaryi iistiine daniylyan armaturlar ulanylyar
(17.5-nji surat).

Diwar plitalar bilen diiybiinin seplesigi gaty bolup (17.4-nji b su-
rat), diwar plitalarynyn gutarnykly radial yerlesdirilmegi halkalayyn
gaty bur¢ oturtmada bellenen kadalara layyklykda bosluk &tiyagly
yerlesdirilyar (17.5-nji b surat). Diwar erkin yerlesdiriler yaly ol
gysylanda boslugy halkaly armaturlar ¢ekilenden son, guyma isler
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geciryarler. Sonky berkime isleri dhli yslar betonyn taslama berkligi-
ne ¢enli guylandan sonl yerine yetirilyar. Halkalayyn simli we ulgam-
ly armaturlarynn dartgynlylygy c¢ekilydn magynlar bilen dartdyrylyar.
Syrykly armaturlar elektrik termiki usul bilen dartdyrylyar. Ahli
armatur dartylma isleri gutarandan son birndce gat beton dykyzlan-
dyrma isleri gegirilyér. Gorayjy sonky gatlagy 25 mm-den az yerine
yetirmeklik maslahat berilmeyér.

Tegelek suw howuzlarynda ortiikler tekiz ya-da gapyrgaly trape-
siya gorniisli plitalar bilen yerine yetirilyér. Plitalar goniigyzykly piirs-
lere, towerekli suw howzunyn merkezinden 6 m aralykda goyulyar.
Piirsler bolsa fundamentinn bulgur gorniisli siitiinlerine dayanyar
(17.5-nji a surat).

Rezerwuarlarynl konstruktiw elementlerinddki gliycleri gurlugy-
nyn we ulanylysynyn {i¢ tapgyry boyunca kesgitleyérler:

1. Suw howzy suwdan doldurylan, yone toprak bilen gomiilme-
dik (synag gecirende).

2. Suw howzy bosadylan, yone toprak bilen basyrylan bos howuz.

3. Suw howzy toprak bilen basyrylan we suw bilen doldurylan.

Suw howzunynl Ortiiginii we siitiinleriniii konstruksiyalarynyn
hasaplamalary onlim¢ilik jaylarynyin menzes konstruksiyalaryn ha-
saplanylysy yaly yerine yetirilydr. Diiybi mayysgak esasda duryan
plita yaly hasaplanylyar. Suw howzunyn diwarlary ayratyn zerurlyk
hasaplanyar.

Gontiburgly suw howuzlarynyin diwarlarynyil hasaplamalary
plirs ulgamynyn hasaplamalary yaly yerine yetirilydr. Diwaryil mey-
dancgasy yeke gerimli piirs hokmiinde seredilip, birlik ini (b = 100 sm),
dine direglere dayanyan we sarnirli dayanyan birikmedir (/7.6-njy a,
b suratlar).

Gerimi aralygy hokmiinde ortgi plitalarynn goyulyan aralyklary
kabul edilyar. Yzygiderli gomiilmedik yagdayda yeke taraplayyn gi-
drostatiki p basysyi tisirinden we suw howzunyi bosadylan wagtda
topragyfi birtaraplayyn g, basysyna seredilyir. Sol bir wagtyn 6ziinde
ortilkkden dik yiik basysy hasaplanylyar. Uzaboyuna we keseligindéki
diwarlaryn seplesyan yerlerinde, kese kesigindéki plitalaryn isleysi
hasaba alynyar we //2 meydangada olar {i¢ tarapa dayanyan plita yaly
hasaplanylyar. Gerek is¢i armaturyil mukdaryny in uly derejeli di-
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reg we gerimi momentlerine gord hem merkezi dél gysyjy giiyje ha-
saplamalar gecirilydr. Ol plitanyn yeke armaturly goniiburgly kesigi
boyunga yerine yetirilyar. Armaturynn suw howzunyn icki we dasky
tarapyna basys ayratynlyklaryna hasaplamalar gecirilyér.
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17.6-njy surat. Piirs shemasy boyunca isleyéin goniiburcly suw howzunyi
diwarlarynyn hasaplanys ulgamy:
a — konstruktiw ulgam; b — hasaplanys ulgamy; ¢ — toprak basysyndan
momentlerin epyury,; d — suwun gidrostatiki basysyndan momentlerin epyury;
1 — plitanyn értiigi; 2 — diwaryn plitasy; 3 — diwar plitasyny berkitmek iigin
diiybiinddki bosluk
Tegelek suw howuzlarynyn diwarlarynda suwun gidrostatiki ba-
sysy halkalayyn tegelek boyunca dasyna goniikdirilen bolsa, topragyn
basysy, tersine, halkalayyn ice tarap goniikdirilendir (/7.7-nji surat).
Kesgitlenen siiyndiiriji gliy¢ diwaryn hasaplamalary yerine yeti-
rilende birlik hokmiinde yarym halkanyn hasaplamasy kabul edilyar
(17.7-nji a surat).

= —— Ny ?Mx

17.7-nji surat. Tegelek sekilli suw howuzlarynyi diwarlarynyn
hasaplanylys shemasy
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Nxo :pwx'n (176)

Bu yerde:

D=7 f-ywh — suwuklygyn 4 ¢uiilukda basysy;
¥, yiik boyunga ygtybarlylyk koeffisiyenti,
y,, — suwui udel agramy;

r — suw howzunyi radiusy.

§17.5. Kopriilerin we akabalaryi iistiinden gurulyan
gecelgelerin gorniisleri hem-de gurlusy

Melioratiw akabalaryn kesisyén yerlerinde kopriiler, gecelgeler
gurulyar. Olar ayratyn ya-da bilelesen (mysal ii¢in, dikligine sazlay-
jylar) bolup bilydr. K&prinini ini onuil gabarasy bilen (G harpy we
yolun hereket edyédn boleginiil inine degisli metr dlceginin sany) kes-
gitlenilydr. Kopriiler we gegelgeler konstruktiw taydan yonekey we
kopeiilikleyin ulanylyanlygy ti¢in olaryn gurlusygynda piirs ulgamla-
ry boyunga nusgalyk demir-beton saylar ulanylyar: kesiji (1/7.8-nji a
surat) we ¢ykyndyly (17.8-nji b surat).

Oba hojalyk yollarynda melioratiw akabalar bilen kesisydn yer-
lerde kopriilerin ululygy: G-8; G-6,5; G-4,5 yaly bellenilyér. Pyya-
da gecelgénin ini 1,5 m-den az bolmaly dil. Goéteriji ukyby boyunca
kopriler plitaly we gapyrga gerimli bolyar, armirlenis usuly boyunga
dartgynlanmadyk we oniinden dartgynly armaturly bolyar.

Plitaly gerimli gurlugyklar 3—6 m gerimleri yapmak {i¢in ulanyl-
yar. Olar guyma (/7.8-nji ¢ surat) we gurnama tutus blokdan (17.8-nji
g surat) we boslukdan (17.8-nji d surat) ybarat.

Dartgynly dil armaturly plitalaryin galyiillygy 1/12-1/16 gerim-
den, emma dartgynly armaturynky — 1/18—1/25 gerimden duryar.

Gapyrgaly dartylmadyk armaturly gurlusyk gerimleri 6-18 m
gerimleri yapmak ti¢in ulanylyar. Olar esasy gapyrgalardan (piirsler-
den), kese piirsler (diafragmalar) seplesdirilen we yokardan demir-
-beton plitaly birlesdirilenden duryar. Gerimli gurlusyklar gurnama
piirslerden — IT we T gorniisli kesiklerden yygnalyar (/7.8-nji e, Z
suratlar). Plrslerinn beyikligi gapyrgalaryn aralyklaryna, wagtlayyn
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yiik basyslara we s.m. bagly bolyar we 1/8—1/18 gerim den kabul edil-
yar. Piirslerin gapyrgalarynyil ya-da diwarlaryn ini 8—12 sm-den 22—
26 sm-e ¢enli, plitanyn galynlyklary 8—14 sm cenli iiytgeyar. Piirsle-
rin oylanysykly aralyklary 1-1,4 m IT- gorniisli kesikleri we 1,3-2 m
T-gorntisli kesikleri li¢in kabul edilyir. Esasy piirsler kese diafragma-
laryn komegi bilen birikdirilydr hem-de biitin konstruksiyany bitewi
saklamak ti¢in gaty bolmalydyr. Sonui iigin diafragmalaryn beyikligi
piirstin beyikliginiii 0,7-0,8-den essesinden pes bolmaly dél, galyn-
lygy 12-16 sm, gerim aralyklary 2,54 m c¢enli bolmaly. Diafragma-
syz gerimsiz kontruksiyalar tawr ya-da dwutawr piirslerden (/7.8-nji
z surat) yolugry plita aralykda seplesip, ginisleyin ulanylyar.

Gerimli gurlusyklary tayyarlamak iicin B 22,5 we ondan hem
yokary beton toparlary ulanylyar. Piirsler tekiz kebsir karkasly hem
A-II, A-III toparly is¢i armatur bilen armirlenyér (/7.9-njy a surat).
Kebsirlenen karkas uzaboyuna ig¢i armaturly syryklaryn setirlerden,
usti-listiinden aradaky bosluksyz we Ozara uzaboyuna kebsirleme
seplerinden duryar (17.9-njy ¢ surat). Oniinden dartylma ulanylyan
armaturlaryn toparlary WR-II, A-V, A-VI (armatur betonlanmanka
dartgynlanyar), hem berkligi yokary bolan simlerden dainylmalar
W-II toparly armaturlar betonlanan son dartylyar (/7.9-njy b surat).
Kese kesikleri IT we T gorniisli piirslerin tekjeleri egrelme momentle-
riniil epyuryna goréd armirlenyaér.

Akabanyn tistiindéki kopriilerin we gegelgelerin diregleri payaly
ya-da dikli gurnama oturtmalardan edilyar.

Pyyada gecelgelerinde yeke dikli diregler (17.8-nji a surat), kop-
riiler ti¢in bolsa direglerin ya-da diklerin hatarlary ulanylyar. Diregler
5-12 m uzynlykda azyndan 4 m guiiluga urulyar we iistlerine oturt-
malar birlesdirilyar.

Dikli diregler bulgur gorniigli fundamentlara dayanyanlar
(17.10-njy a surat) teygumyn R > 0,2 MPa hasaby garsylygynda ula-
nylyar, payaly — R < 0,2 MPa. Diregde diklerin (payalaryi) sany tey-
gumyn goterip bilijilik ukybyna goré kesgitlenilyir. Solaryn aralykla-
ry 1,4-2,5 m-e ¢enli kabul edilyar. Dikler we payalar kwadrat kesikli
25-35 sm taraplayyn ulanylyar.
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Kopriilerin 5 m uly beyikliginde diregler ulanmaga amatly bol-
yar. Bu yerde akabanyn diiybiindéki derejede asaky oturtma yerles-
dirilydr we ona yokarky oturtmaly dikler dayanyar. Seyle dikler iki
hatarly yerine yetirilyér (/7.10-njy b surat).
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17.8-nji surat. Kopriilerin ulgamlary we gerimi
gurlusygynyn kese kesiginin gorniisleri:
1 — esasy piirs (gapyrga); 2 — kesikli piirs (diafragma);,
3 —sep, 4 —plita
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17.9-njy surat. Esasy demir-beton piirsiiin armirlenilisi:
a — kese kesigi I1 gorniisli bolan piirsiin armirlenilisi;
b — kese kesigi T gorniisli demir-beton piirsiinn armirleniligi

Kopriilerin we gegelgelerin hasabaty GK we D2.05.03-84
boyunca gegirilyér. Esasy yiik basyslara degisli konstruksiyanyn 6z
agramy we wagtlayyn hereket edyan yiikli basyslar: awtomobiller,
A8 duryan iki okly tirkegler, 78,5 kN okly yiikli basys; zynjyrly NG-
60,588 kN taktoryn agramyna 7,84 kN/m yokary derejeli deni yayran.
Mundan bagga-da yol hereketli elementler yeke oka basysy 108 kN
den barlanylyar. Pyyada gecelgeler 3,92 kPa derejeli yayran yiik ba-
sysyna hasaplanylyar.

Kopriilerin  yol hereketli yerlerddki plitalarda awtomobil
tigrinin basysy hasaplanylyar (/7. 11-nji a surat). Esasy piirsler bilen
diafragmanyn aralyklarynyfi gatnasygy (///,) boyunga olary piirs
gorniigli ya-da dort taraplayyn dayanyan yaly seredilyir. Diafragma-
syz gerim gurlusyklarda plita piirs ulgamy boyunga hasaplanylyar.

Esasy piirslerint hasaby boyunga piirse peydasyz wagtlayyn basys
yiik yerlesende, mysal {i¢in, awtomobillerini hatary iii ahyrky orna dur-
zanda in uly basysy kesgitldp bolar (/7.11-nji b surat). Bu yagdayda
cen bilen kese kesigi ugrunda gerimiil gurlusy gaty konstruksiya yaly
isleydr we onuil deformasiyasy tekizlik kanunalayyklygy boyunca
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gecydr. Gyradaky piirs il kop yiiklenen bolyar we ony hasaplayarlar,
galan piirsler sol birmenzes konstruksiyada kabul edilyar. Basysyn
yayradylysy bolsa kese saklamak koeffisiyenti bilen bahalandyrylyar.
Sofira plirsde wagtlayyn yiik basysyn we ¢yzuw tésirinin gurlusy
boyunca giiyji kesgitlenilyér. Plirsiini kese kesiginin berkligi, ¢ydam-
lylygy we jayrylma durnuklylygy hasaplanylyar, konstruksiyanyi eg-
relmesi kesgitlenilyér.

17.10-njy surat. Képriilerin diregleri:
1 — oturtma; 2 — dikler; 3 — asaky oturtma; 4 — diregler (payalar)

248



17.11-nji surat.
a — yiik awtoulagynyn plitalara edydn basysyny gorkezydn ¢yzgy,
b — esasy piirse edydn basysy

XVIII BAP
FUNDAMENTLER BARADA UMUMY DUSUNJELER

§18.1. Fundamentler barada umumy maglumat

Niyetlenilisine we konstruktiw ayratynlygyna gord fundamentle-
rin gun bolmadyk tebigy esasda gurlan we yoritelesdirilen (masynlaryi
we enjamlaryn asagyndaky fundamentler) gorniisleri tapawutlandy-
rylyar. Cuil bolmadyk tebigy esasda gurlan demir-beton fundamentler
lic gorniisde bolup bilyir: ayratyn (her siitiinin asagyndan); lentaly
(hatar sttiinlerin ya-da goteriji diwarlaryn asagyndan); tutuslayyn
(biitin desganyn asagyndan). Kopleng, melioratiw desgalarda (lotok
akaba direglerin, akweduklaryn, gegelgelerin asagyndan we s.m.) we
bir gatly oniimgilik jaylarda ayratyn fundamentler kop yayrandyr.

Isin gorniisi boyunga merkezi we merkezi dél yiiklenen funda-
mentler tapawutlanyarlar. Tayyarlayys usuly boyunga guyma we gur-
nama bolup bilyérler.

Gurnama fundamentlerininn ulanylysy jaylaryn we desgalaryn
doly yerine yetirilisine hem melioratiw ulgamlaryn (mysal tigin, lotok
akabalar) uzak we das yerlesydn desgalaryn gurlusygy ti¢in amatlydyr.
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§18.2. Ayry fundamentlerin gurlusy

Gurnama fundamentler. Olar gurnama siitiinlerin asagynda
yerlesdirilydr. Kop halatlarda gurnama fundamentler bir elementli
edilip yasalyar (/8.1-nji a surat), uly dlgeglerde olar diizme bolup
bilyér (/8. 1-nji b surat).

IR

<

S

18.1-nji surat.
Gurnama fundamentlerin gorniisleri

Merkezi yiiklenen fundamentler kwadrat gorniisde, merkezi dil
yiiklenen fundamentler goniiburgly gorniisde bolup, momentin tésir
meydanynda Slgegleri ulaldylyp taslanylyar.

Kese kesigi boyunca fundamentler piramidaly ya-da basgancak-
ly bolyarlar (/8.2-nji surat). Piramidaly fundamentler 600 mm
beyiklige ¢enli ulanylyar. Olar material ¢ykdajy tarapyndan tygsytly,
emma Yyasalys usuly boyunca ¢ylsyrymly. Basgancakly fundament-
ler isldn beyiklikde ulanylyar. Basgancagyn sany fundamente, onuf
umumy beyikligine bagly bolyar. Jaylaryn siitliinlerininn asagyndaky
fundamentlerde basgancagyn beyikligi # = 450 mm kabul edilyér;
450 mm < & <900 mm iki basgancak; # > 900 mm - ii¢ basgangak
(18.2-nji surat).

Gurnama fundamentleri B15-B25 toparly betondan tayyarlanyar.
Armirlemek isleri difie fundamentin diiwiinde kebsir torlar bilen polat
A-II, A-III toparly diametr 10 mm pes bolmadyk we 100200 mm
ddim aralyklary goylup yerine yetirilyérler. Fundamentinn esasynyi
armirlemek derejesiniil ki¢i (minimal) bahasy céklendirilmeyér. Be-
tonyn asagyndaky gorag gatlagynyn galynlygy 30 mm-den az yeri-
ne yetirilmeydr. Ondan agaky orta déneli ¢égeli gatlagyn galynlygy
100 mm kabul edilyér.
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18.2-nji surat. Bulgur gorniisli gurnama fundamentler:
a — lotok akabanyn fundament diregi; b — oniimgilik jayynyn siitiini;
¢, d — basgangakly fundamentler, 1 — montaz halkalary

Fundament bilen siitiiniin birlesdirilisi yoritelesdirilen yerde
fundamentin 6ziinde yerine yetirilydr we bulgur diylip atlandyrylyar.
Gurnama fundamentleriii konstruktiw beyikligi siitiiniii berk oturdy-
lysyny tipjiin eder yaly 2 > h, + ¢,, bolmaly, bu yerde 2, > 1 + 5 sm
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18.3-nji surat. Guyma siitiinlerin asagyndaky guyma fundamentler:

a — stitiinin asagyndaky yeke basgancakly fundament;

b, ¢ — iki we ii¢ basgancakly fundamentler

251



L
|
. 6
I 7 < 2 al| ! 3
. Nl = e e " e
| /:‘/2 %I S| |e—e | Y
L] | e o | a_o
50 - R A _|e e I P
I 8 . o
d i 3 Q e e | e e =
0 2 2 e o idieeeae 7
! 4 ' .
‘ | ST 17 il
T T T T T T T T - A
T N !
) 5 7
1
I
I
1
i
|
a) | b) I

18.4-nji surat. Siitiinin asagyndaky bulgur gorniisli gnyma fundament:
a —umumy goérniis; b — siitiinin asagyndaky armirlenisin ulgamy,
1 — gurnama siitiin; 2 — siitiinin asagy,; 3 — stitiinin asagyndaky armokarkas;
4 — fundamentin plitasy, 5 — fundament plitanyn armatur torlary;
6 — bulguryit kebsirlenen torlary d .= 8 mm we d > 0,25d;
7 — bulguryn diiybiinddki gyytak torlar,
8 — siitiinin asagyndaky dik syryklaryn karkasy

Guyma fundamentler. Olary guyma we gurnama siitiinlerin
diiybiinde yerlesdiryirler. Guyma fundamentler gurnama yaly plan-
da kwadrat ya-da goniibur¢ bolup bilyérler. Kese kesigiin gorniisi
boyunga olar piramidaly ya-da basgancakly (/8.3-nji surat) gurulyar.
Basgancagyn sany fundamentlerde umumy beyiklikden gurnama
fundamentler yaly bagly bolyar. Guyma fundamentler {i¢in betonyi
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B12,5-B15 toparlary ulanylyar. Armirlemek isleri difie fundamen-
tinl dilwiinde kebsirleme torlar bilen A-II, A-III toparly polat diametr
10 mm pes dil we 100-200 mm ddim boyunca yerine yetirilyar. Guy-
ma fundamentlerin diiybiine 100 mm galynlyga B3,5 beton toparyn-
dan beton tayyarlanylanda géz oniinde tutulyar. Bu yagdayda funda-
mentin diiybline gorag gatlagy 35 mm azyndan we beton bolmadyk
yvagdayynda pesinden 70 mm gurulyar.

Guyma fundamentint minimal beyikligi siitiinifi armatury yeterlik
berkidilis sertine layyklykda bellenilyér, yagny & > h,+ 10 sm, bu
yerde h . — armaturyn fundamente goylus cunlugy, ol bolsa h e 21
h,>h,_ serte gord alynyar.

Guyma fundamentler bilen guyma siitiinleriii birlesdirilisi uza-
boyuna armaturlar bilen fundamentin ¢ykyndy armaturlarynyn seples-
mesi yerine yetirilyar.

Guyma fundamentler bilen gurnama siitiinlerin birlesdirilisi gur-
nama fundamentler yaly, yagny bulgur gorniisi sep bilen yerine yeti-
rilyér (/8.2-nji surat). Fundamentiii diiybi uly cuiilukda yerlesende
bulgur gérniishi siitiiniii asagyndaky guyma fundamentler ulanylyar
(18.4-nji surat). Sol fundamentlerin konstruktiw ¢ozgiidinin maksady
gurlusygy calt depginde gurmakdan we tabsyrmakdan ybarat.

§18.3. Fundamentlerin hasaplanylysy

Ayratyn fundamentin hasaby sonun gabara 6lgeglerini (diiybiinin
meydancasy, fundamentiin we basgangagyn beyikligi) kesgitlenilisin-
den we armaturyn gerek mukdaryny saylamakdan ybarat. Hasapda
fundament biitinleyin absolyut gaty diiybiindéki topraga basys bol-
sa ¢yzykly kanun boyunca liytgeyin hasap edilydr. Umumy yagday-
da fundament diiybiinin 6lgegleri deformasiya hasabynyn esasynda
bellenilyér.

Fundamentiin hasaplamalary yerine yetirilende kese kesiginin
Olgegleri we onun armirlenisi demir-beton elementler yaly hasapla-
nylyp, giyeleriii berklik hasabynda, hasap yiik basyslary (n > 1 yiik
koeffisiyenti bilen) kesgitlenyér.
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18.5-nji surat. Merkezi yiiklenen fundamentiin hasaplanys ¢yzgysy
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Merkezi yiiklenen fundamentler dortburgluk gorniisinde yasal-
yar. Gerek fundamentin meydancasy (/8.5-nji surat) su ailatma bilen
kesgitlenyar:

Nn
Fp=—a— 18.1
! Rb - ym’t ’ Hl ( )

Bu yerde:

N"—normatiw agram (yiik koeffisiyenti n = 1 bolanda);

7,,,— ortaga fundamentiit we teygumyn basgangakdaky gowrtim
birlik sanyndaky agramy:

y =20 kN/m?

ort

H, — fundamentin goylusynyn cuiilugy. Dortburg fundament-
leri tigin diiybiinin taraplaryn dlgegleri asakdaky aflatmalar arkaly

kesgitlenilyar:
a=b=JF,.

Fundamentin beyikligi yemsermé berklik serti boyunga kesgitle-
nilydr. Fundamente agram salnanda onun yemsermé berkligi pira-
midanyn ustiinddki yemsermegi, yagny siitiinin gapdal taraplardan
baslanyp we 45° burgly gysaran hasap edilyér (/8.5-nji surat). Bu
sert asakdaky afilatma bilen tapylyar:

P<R b -h, (18.2)

bt " ort

Bu yerde:

P — yemsertme gliyji;

b, =2(h,+ b, +2h)—piramidanyfi asaky we yokarky diybii-
nin perimetrlerinin aralaryndaky orta arifmetiki baha.

P-giiyjiin den tésir edijisi teygumyn reaktiw basysyna denlédp
alynyar:

P=p, F

Bu yerde:
F — fundamentin diiybiindaki strihlenen meydan (/8.5-nji surat).
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FZEeﬂﬁ
Fy=ayby=(h,+ 2h) (b, + 2h).

Bu yerde:

Pup ™~ teygumyn reaktiw basysy (p op =N/F f).

Fundamentin basys hasabynyn oniinde hemise onun in kigi
beyikligi boyunga konstruktiw talaby we basgancagyn konstruktiw
ululyklary bellenilydr. Fundamentinn bolekleri teygumyn reaktiw ba-
sysyna gord ¢ykyntgy yaly isleyarler. Su ulgam boyunga siitliniii we
her basgancagyi gapdaly fundamentin kesikleri diyip hasaplanylyar
(18.5-nji suratda I-1; 1I-11 kesikler).

Basgancaklarynl konsol ¢ykyndylary iicin kese armatursyz tasla-
ma is gecirilyar, yagny

Q S 0’6‘Rbt‘ bort. hOl

sert saklanmaly, bu yerde: &, — asaky basgangagyn isci beyikligi.
Kese giiyjlin in yokary bahasy II-1I kesik {i¢in kesgitlenilyar:

0= O,S'pmp' (@—a,)"b.

Fundament diiybiinint armirlenilisi adaty I-I; II-II kesikler {i¢in
hasaplama arkaly yerine yetirilyar. Bu kesiklerde egrelme momentle-
rint hasaby ululygy asakdaky yaly tapylyar:

M=0,125-p, -(a- h,) -b; M, = 0,125-pmp-(a —a)b. (18.3)

Is¢i armaturynl kese kesigini biitin fundamentin z, = 0,94, inine
goré kabul edip kesgitleyérler:

MI M]I

Fy=—a—"t—y F,=—"1—. 18.4
“ R,-0,9h " R, 0,9, (18.4)

Diiybiini armirlemek {li¢in armaturyn hasaplanyp ¢ykarylan uly
kese kesigini kabul edyérler. Merkezi dil yiiklenen fundamentleriii
diiybiini goniiburcly, momentin hereket tekizlikde siiyndiirilen, gur-
maga amatly bolyar. Fundamentinl diiybiinin dlcegleri, ortaky basys
R, uly dil, hem fundamentifi diiybiinii gyrasyndaky ifi yokary tey-
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guma basys 1,2R yaly sertler boyunga kesgitlenyér. Fundamentin
diiybiiniii asagynda basysyn epyury trapesiya (/8.6-njy a surat) we
doly ticburg (18.6-njy b surat) ya-da doly dil yagdayynda (/8.6-njy ¢
surat) fundament teygum bilen galtasanda bolup bilyar. Sonky yag-
dayda y >0,75a sert saklanylmaly.

Melioratiw desgalarynn we nasos beket jaylarynynn fundament-
leri tigin kop halatlarda teyguma basys epyury trapesiya sekilde kabul
edilyar. Sebédbi fundamentler tygsytly ¢cykyar. Fundamentin diiybiin-
déki teyguma gyradaky basys bir okly merkezi dél yiiklenen yagday-
da basysyil uzynlyk boyunga paylanylysy su anilatma bilen tapylyar:

— bir kesgitli basysyn epyury, yagny e, = Mff’/]\/f” <a/6 bolanda,

Ny , oM; (18.5)
a- b b- aZ’

Pir=

— iki kesgitli basysyn epyury, hacan-da fundament goparylanda,
yagny:

e=tr5a
0 N; 6 bolanda,
ZN;. B ZN;.

Py = (18.6)

by 3b(0,5a-e¢,)

Bu afilatmalarda N we M} — fundamentini diybundaki getiri-
len giiy¢lerden ybarat bolan:

NI =N'+y -HF; M)=M"+0"h,. (18.7)

Bu yerde: N7, M} we Q" — uzaboyuna giiy¢, egrelme moment
we kese gliyg, fundarnentln yokary derejede siitlinin 1(;1nde tasir edydn
we Viik koeffisiyenti n = 1 yagday iicin kesgitlenen. Yeterlik takyklyk
boyunga normatiw giiycler, hasaby giiycler (n > 1 bolanda) ortaky
yuk koeffisiyente (n_ = 1,15) bolende tapylyar. Fundament diiybiinifi
meydangasy saylanyp kesgitlenyar (18.6-njy surat).
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18.6-njy surat. Merkezi dél yiiklenen fundamentii diiybiinin
asagyndaky teyguma basys epyury
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XIX BAP
DEMIR-BETON SOYE DURUJY DIWARLAR

§19.1. Soye durujy diwarlaryn gorniisleri

Kopciilikleyin melioratiw desgalaryin mohiim elementlerinin biri
soye durujy diwarlardyr. Olar bekleyji desgalarda, acyk gaty akar-
larda, sarlawuklarda, sazlayjy gatlaklarda, akabalarda, desgalaryi
baslangyjynda we ahyrynda, nasos stansiyalarynyn awankamerala-
rynda we s.m. ulanylyar.

Deryalarda guralyan gidrobirlesmelerde soye durujy diwarlar,
iistiinden suw geciryin desgalar we gidroelektrik stansiyalaryn jay-
lary bilen toprak bentlerinin birlesydn yerinde we kenar yapgytlykla-
rynda gurulyar (/9. 1-nji surat).

Demir-beton sdye durujy diwarlar: gurlusy (dikeldilisi) boyunca
guyma (/9.1-nji a, b surat), gurnama we bilelikdédki guyma-gurna-
ma gorniislerde bolyar (19.1-nji ¢, d, e surat). Armirlenilisi boyunga
dartgynlylyk doredilmeydn we dartgynlylyk doredilyén armatur bi-
len; 6ziinin ¢ylsyrymlylygy sebipli dniitinden dartgynlylyk doredilyan
armaturlar 6rdn seyrek ulanylyar; beyikligi boyunga pes (5 m-e ¢enli),
orta (5-den 20 m-e ¢enli) we beyik (20 m-den yokary); planda yer-
lesisi boyunca plitadan, spuntly, ryazly, bur¢layyn, gapyrgaly (kon-
troforsly), ankerli, 6yjiikli we basgalar; kese kesiginini 6l¢cegi boyunca
has uly (massiw, grawitasion) we yenledilen gorniislere boliinyar.

Has uly kesikli (massiw) soye durujy diwarlar betondan ya-da
gowsak armirlenen demir-betondan bolyarlar (/9. 1-nji ¢, d, e suratlar).
Olaryn agdarylmaga we siiysmd garsy durnuklylygy ozleriniii uly
agramlary bilen iipjiin edilydr. Olaryn Olcegleri jayrylma emele gel-
mezlik serti boyunca kesgitlenilyér.

Yetiledilen soye durujy diwarlar yeterlik derejede yukaldylan
bolyarlar. Olaryn durnuklylygy fundament plitasynyn listiine goylan
(stiysiirilen) teygumyn agramynyn hasabyna amala asyrylyar. Bu des-
galarda céklendirilen jayrylma yol berilyar.
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19.1-nji surat. Gatakaryi we suw goterijilerin gapdal
soye diwarlarynyn gorniisleri:
a — yz tarapy yapgyt beton séye diwary, gapdal yapgytlar, ¢ — bur¢layyn agyr
gorniisi; d — bur¢layyn yenil gérniisli; e — bur¢layyn yenil gapyrgaly gorniisi,

2 — gapdal diwarlar; 3 — uzaboyuna yslar, 4 — dikligine plita;
5 —gapdal plitalar,; 6 — berklik gapyrgalary

Melioratiw we gidrotehniki gurlugyklarda séye durujy diwarla-
ryn konstruksiyalarynyn esasy gorniisi burclayyn we gapyrgaly gor-
niiglerde bolyar.

Burglayyn soye durujy diwar dik we kese (fundament) plitalar-
dan duryar. Olar yenledilen we massiw gorniisde bolyarlar.

Yeiiledilen gorniisi beyiklik 5 m-e ¢enli, massiw beyiklik 40 m-e
cenli bolanda ulanylyar. Yefiledilen gorniisde beyiklik 5 m-den yo-
kary bolsa dikligine goylan plitanyii esasynda uly egiji moment yiize
¢ykyar. Bu bolsa dik plitanyn esasynyi galiamagyna we armaturyn
kop harglanmagyna, desganyin bahasynyn gymmat bolmagyna getir-
yar. Sonun iigin hem beyiklik 5 m-den yokary bolsa gapyrgaly (kon-
troforsly) soye durujy diwar ulanmaklyk maksadalayyk bolyar.

Kese dik gapyrgalar dik plitalary agdarylmakdan saklayar we
sOye durujy diwaryi elementlerinii isini ¢alysyar.
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§19.2. Burg¢layyn soye durujy diwarlar

Burglayyn soye durujy diwarlar kesigi ¢ykyndy (konsol) gor-
nlisddki, teygumyn isjen basysyny kabul edydn plitadan we yz tara-
pynda osdiirilen fundament plitadan duryar (/9.2-nji surat).

> 100
T 77757 7

I

I

I

I
I H

I

h, |

I

Z l
al aZ %
a Al

19.2-nji surat. Burclayyn séye durujy diwar

Fundamentin 6sdiirilen boleginin iistiine goylan topragyn agra-
my séye durujy diwaryn umumy durnuklylygyny iipjlin edyar.

Yeiiledilen burglayyn séye durujy diwara umumy yagdayda tisir
edyan giiyeler: dik tisir edyan E giiy¢lerdir. Bu giiy¢lerin tasiri as-
tynda fundamentin esasynda, miimkin boldugyndan, dendlgegli basys
bolmalydyr.

Esasda siiynme dartgynlylyga yol bermeli déldir (esasyn gal-
magy), yagny hemme giiycleriii deni tésir edijisi fundament plitanyn
esasynyn kesiginin yadrosynyn ¢édginde bolmalydyr.

Yokarky aydylandan ugur alyp, fundament plitanyii yzky bole-
ginin (tarapynyn) uzynlygyny takmynan agaky anlatma bilen tapmak

bolyar:
|1 @
~ tg| 45°—= |H.
a 1+ ak g( 2) (19.1)
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Bu yerde:

k=a/la,=0,25-0,4 — fundament plitanyf 6fiki tarapynyn yzky
tarapyna bolan gatnasygy;

J — topragyn icki siirtiilme burgy;

H — soye durujy diwaryn beyikligi.

Fundament plitanyii doly ini a = (0,5-0,7)H aralykda almak bol-
yar. Gorkezilen bahalaryn kigisini, hagan-da soye durujy diwaryn esa-
synda das (skala) bolup, yz tarapdan yerasty suw tisiri bolmasa.

Hagan-da soye durujy diwara teygumyn we suwun basysy bolsa,
onda fundament plitanyi inini 0,94 ¢enli ulaltmak bolyar.

Onki tarapa ¢ykyan fundament plitanyni ¢ykyndysyny
a, = (0,2-0,3)a aralykda bellemek bolyar. Bu yerde uly baha durnuk-
lylyga barlanylyan soye durujy diwarlar ii¢in alynyar.

Dik plitanyfi galyfilygy onufi esasynda h = (1/8-1/15)H, fun-
dament plitanyfi yz tarapyny 10-30 gdterim kop alynyar. On tarapy,
adatca, dik plita bilen den alynyar.

Soye durujy diwarlaryn plitalarynyn yzky taraplaryna yapgytlyk
berilyir. Ol yapgytlyk i = 1/20—1/40 aralykda bolyar. Sol yapgytlygyn
netijesinde dik plitanyn yokarsy 10 sm-den, fundament plitanyiky
15 sm-den az bolmaly dal.

Soye durujy diwarlara yokary durnuklylygy hem typma garsy
saklanar yaly, fundament plita ters, yapgyt berilyir, burgcy 10°-dan
yokary dil, 6n yanynda gaty direg goyulyar (/9.3-nji surat). Esasy
¢okmek miimkingligi bolan sdye durujy diwarda olaryn uzaboyuna
40 m-den das bolmadyk deformasiya sepi goyulyar. Hagan-da esasda
teygumlar has gowsak bolsa, sepleriil aralygy 15-25 m alynyar. Bu
sepler soye durujy diwarlarda olaryii uzaboyuna 40 m-den das aralyk-
da bolmadyk deformasiya sepi goyulyar.

27 7 7 7 7

¢ d)

19.3-nji surat. Yokary durnuklylygy bolan séye diwarlaryii gorniisleri

a)
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M epyury

H<3M

¢)

19.4-nji surat. Ayratyn syryklar bilen bur¢layyn diwarlaryi armirlenisi:
1 — is¢i armatur; 2 — yayradyjy syryklar;
3 — konstruktiw armatur; 4 — ildirgicler

Hacan-da esasda has gowsak teygumlar bolsa, sepleriii aralygy
15-25 m edip alynyar. Bu sepler sdye durujy diwary temperatura
zerarly jayrylmadan hem gorayar.

Demir-beton séye durujy diwarlar iicin kysymy B15 we yokary
bolan agyr beton ulanylyar. Esasy ulanylyan armaturlar A-1 we A-11
toparly polatlardyr.

Burc¢layyn soye durujy diwaryn konstruktiw ayratynlygy, olaryn
dik we kese plitalary, kesisyédn yerlerine berkidilen ¢ykyndylar yaly
egrelma isleyérler.
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Momentin epyuryna layyklykda (/9.4-nji a surat), dik plitanyn
siiynydn gatlagy i¢ tarapda, fundament plitanyn yz tarapynyn {istki
we Onki tarapynyn asaky gatlagy sliynma isleyar. Is¢i armaturlaryn
ugruna goyulyar (1/9.4-nji b surat). Soye durujy diwaryn beyikligi
H < 3 m g¢enli plitalary ayratyn syryklar bilen armirlemek bolyar.
Dik plitada armatury tygsytlamak maksady bilen momentiii epyury-
na gord kesmek (azaltmak) gecirilyir. Yone plitanynt yokarsynda
30%-den az bolmadyk armatur goyulmaly. Adaty bolsy yaly, funda-
ment plitalaryn armaturlary kesilmeyar.

Eger-de soye durujy diwaryn beyikligi H > 3 m we plitanyn ga-
lynilygy 20 sm-den uly bolsa, ikeldilen armatur bilen armirlenyér. Gy-
sylyan bolekde armatur i1 ki¢i armirlemek goterimi boyunga alynyar
(19.5-nji surat). Burglayyn soye durujy diwaryn hasaby, hasap ula-
nys, gurlus we bejeris hasap yagdaylaryna gecirilyar. Hasap ii¢in bir
wagtyn 6ziinde tasir edip bildyjek giiycler géz oniinde tutulyar.

Soye durujy diwarlaryil 6z hususy agramy G = G, + G,, ofiiinden
hasaplanyp ¢ykarylan dl¢egleriniin we demir-betonyn udel agramlary-
nyn jemine den.

Teygumyn igjent basysyny kese ugrukdyrylan diyip kabul etmek
bolyar. S6ye durujy diwaryn 1 p.m. uzynlygyna tésir edyin teygumyin
basysynyn H cuiilukdaky ululygy (intensiwligi):

g, = v, H*1g*(45° - 0,59). (19.2)

Soye durujy diwara teygumyn doly basysy:
0= O,5gg~H2-tg2(45° —0,5)). (19.3)

Bu yerde:

g, — teygumyn dykyzlygy;

J —icki siirtiilme.

Eger-de teygumyi prizma sekilli tistiinde denidlcegli agram o bar
bolsa, = v/g,, onda

g, =y, (H+h,) tg*(45° - 0,5¢); (19.4)

0,= 0,5y, H(H +2h) - tg(45° — 0,5¢). (19.5)
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19.5-nji surat. Bur¢layyn soye durujy diwarlaryn
kebsirlenen torlar bilen armirlenisi:

1 — paylayjy syryklar; 2 — gosmaga is¢i syryklar; 3 — basasa is¢i syryklar

Eger-de Yerasty suw bar bolsa, onda onufi basysy isjefi basys O -nyii
lstline gosulyar, teygumyfi 6z O, basysy dykyzlygynyi azalmagy ze-
rarly peselyir.

Soye durujy diwaryin hasaplamalary durnuklylyga, siiysmekli-
ge, fundamentin teyguma berydn basysyna, berklige we jayrylma
gecirilyar.
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Durnuklylyga we siiysmé hasap gegirilende agdaryjy we saklay-
Jy, siiystiriji we saklayjy gliyclerin gatlagynda koeffisiyent tapylyar
we sOye durujy diwaryn toparyna gord kada layyk (resminama ha-
sapda berilydn) berilyén baha bilen denesdirilydr. Hasaby baha kada
layyk bahadan kigi bolmaly dal.

Siiysmeklige

K 1. (19.6)

— 3
ygtyb. Psak[u}i/ SUysiiriji [ Vgt

Durnuklylyga

Kaw = % > [Kygf:l' (19.7)

Soye durujy diwaryn fundament plitasynyn teyguma baryan
basysynyn hasaby, onuinl birlik meydana diisydn bahasyny kesgitlép,
teygumyn goterip biljek dartgynlylygy bilen denesdirilmeli.

Berklige hasaplama plitalaryn ayry-ayry kesikleri boyunca yeri-
ne yetirilyér.

§19.3. Gapyrgaly soye durujy diwarlar

Gapyrgaly soye durujy diwarlar beyiklikleri 5-20 m-e ¢enli bo-
landa ulanylyar. Onuil 6zi bur¢layyn séye durujy diwar bolup, dikli-
gine we fundament plitalar yapgyt gapyrga bilen berk birikdirilen
bolyarlar.

Gapyrgalar plitalar iicin dayang bolup hyzmat edyir. Olar guyma
demir-betondan bolanlygy li¢in plitalar uzaboyuna kop gerimli kesil-
meyan piirs yaly, bur¢layyn diwar yaly isleyarler (19.6-njy surat). Ga-
pyrgalaryn aralygy, adatca, / = 2—5 m c¢éginde yerine yetirilyar. Fun-
dament plitalaryfi ini onun jebisligini tipjiin etmek jahetden (a, we a,)
burglayyn denagramlylygy nazara alyp yasalyar. Bu yerde a aralyk a,
aralykdan ki¢i bolmaly.

Dik plita H — /2 aralykda teygumyn gapdal basysyndan uza-
boyuna kdép gerimli kesilmeyan piirs yaly isleyér (19.7-nji surat).
Plitanyni //2 beyikligi fundament plita ¢limdiirilen yagdayda isleyar,
sona gord ol ayratyn seredilyar.
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19.6-njy surat. Gapyrgaly burclayyn soye durujy diwar

Plitanyn yokary bolegi 2 m-den uly bolmadyk zolaklarda bolii-
nip, beyikligine basys iiytgeyar. Egiji momentin iii yokary bahasy ge-
rimde we dayancda yiize ¢ykyar:

2
M, =M, =q, lgﬁ. (19.8)
Dik plitada is¢i armatur kese ugurda goyulyar. Armaturlar plita-

nyn yokarsyndan asagyna ¢enli artyp gidyan gorniisde yerlesdirilyar
we asagynda artyp gidyér.
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(dinie isci armaturlary gorkezilen):
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19.7-nji surat. Gapyrgaly bur¢layyn soye diwarlaryi armirlenisi

a — gapyrgalaryn aralygyndaky armaturlaryn kese kesikleri;
b — yokardan gérniisi; ¢ — yokarky grandaky yiiklenen is¢i armaturlar,
d — gapyrgalaryn kese kesikleri




XX BAP

TURBALARYN KONSTRUKTIW GORNUSLERI
WE HASAPLAMALARY

§20.1. Demir-beton turbalaryn ulanylyan yerleri
we olaryn gorniisleri

Melioratiw gurlusygynda demir-beton turbalar kopgiilikleyin
konstruksiyalar hasaplanylyar. Suwarys we guradys ulgamlarynda
kop desgalar (gatlalar-sazlayjylar, dyukerler, gézegcilik guyulary we
s.m.) turba gorniisli bolyarlar.

Esasy ulanylyan kesiginin diametri 1,6 m-e we uzynlygy 5 m-e
cenli bolan turbalardyr. Birnd¢e gurnama gidrotehniki desgalarda
turba sekilli konstruksiyalar umumy demir-betonyn 60 goterimini
tutyar.

Melioratiw nasos stansiyalarynyn getiriji we basysly turbalaryny
gurmakda demir-beton turbalar has giiiden ulanylyar.

Demir-beton turbalar 6zlerinini yasalysy boyunca: guyma (mono-
lit) we gurnama bolyarlar. Diametrlerinin 6lgegleri boyunca kigi dia-
metrli (50 sm) we ondan ki¢i, orta diametrli (60—120 sm) we uly
diametrli (140 sm) we ondan uly bolup bilyér. Icki basysy boyunca
basysly we basyssyz bolyar.

Basysly turbalar, 6z gezeginde, pes basysly (basys 0,3 MPa ¢enli),
orta basysly (0,5-1 MPa) we yokary basysly (1,5-2 MPa) bolyar.
Olar armirlenisi boyunga dartgynlylyk doredilmeyédn we dartgynlylyk
doredilyén gorniislerde bolyarlar.

Kese kesigi boyunga tegelek, dortburcly we ¢ylsyrymly gorniis-
de, uclarynyn gorniisli boyunga tekiz, geydirme we gineldilen ¢ykyn-
dyly turbalar bolyar.

Konstruktiw gorniisleri boyunga diametrleri icki basysyna bagly-
lykda demirbeton turbalar diirli-diirli bolyarlar (20. I-nji surat).
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20.1-nji surat. Basysly demirbeton turbalary ulanmak
iicin saylamagyn gorniisleri:
1 — ¢ekilmedik armaturalar goylan; 2 — ¢aklama dartgynlylygy;
3 — polimer silindr bilen birikdirme; 4 — polat silindr bilen birikdirme
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20.2-nji surat. Turbalary gurnamaklygyi gorniisleri
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Demir beton turbalary gurnamakda isleriin gorniisleri: gur-
lusyk meydangasynyn yerli sertine gord acyk (20.2-nji a surat), ga-
zylyp goyulma (20.2-nji b surat), yerasty goyulma (20.2-nji ¢ surat)
we turbanyn diiziimindéki betonyn galyiillygyna baglylykda garysyk
gorniisdiki (20.2-nji d surat) gurnalys usullary bar. Melioratiw des-
galaryn gurlugygynda demirbeton turbalaryn aglaba bdlegi teygumda
yerasty gurnalyar. Turbalar yerasty gurnalyan wagtynda yerli topogra-
fiki sertlere baglylykda hem-de turbanyn yylyn dhli dowriinde isldp
durmaklygyny nazara alyp, gurlusyk etrabynyn doifima hisiyetnama-
syna esaslanyp gurnamaly bolyar.

Turbalary gurnamaklyk yerasty amala agyrylanda teygumdan gel-
yén basysa garsy durnuklylygy hem doly {ipjiin etmeklik talap edilyér.

§20.2. Demir-beton turbalaryn konstruksiyalary

Kesigi tegelek basyssyz turbalar has gin yayran we gidrawliki is
serti boyunga, sonuil yaly-da olary yasamak we birikdirmek amatly.

Gurnama demir-beton turbalarynyn uzynlygy 5 m, hagan-da dia-
metri 200 sm-e genli bolanda, diwarlaryfi galyiillygy /# = 0,1D, alynyar.
Bu yerde: D, — turbanyi i¢ki diametri.

Basyssyz turbalary yasamak iicin betonyn topary B 22,5-den
kici bolmaly dél. Turbanyn diwarlary armaturlaryn iki gorniisi bilen
halkalayyn we uzaboyuna armirlenyir. Halkalayyn towerek giiycleri
kabul edydr, A-1, Bp—l we A-III toparly, diametri 3—10 mm bolan ar-
maturlar ulanylyar. Uzaboyuna A-1 toparly armaturyit 68 mm dia-
metrlisi ulanylyar.

Tegelek kesikli demir-beton turbalar ii¢ gorniis boyunga
armirlenyér:

1. Towerekleyin bir karkasly.

2. Iki towerekleyin karkasly.

3. Bir sany ellips karkasly.

Birinji gorniis bilen diwary 100 mm-e ¢enli galyiilykly (turbanyn
diametri 100 sm ¢enli), ikinji gorniis boyunca diwary uly galynlykly,
diametri 100 sm-den yokary bolan, ii¢linji gérniis boyunca diwarlary
we diametrleri islendik gorniisde bolan demir-beton turbalar armirlen-
yar (20.3-nji surat).

271



=

A :P

S

Di d=6 <

v =

il | ] 35-125 1 |
a)
d=6-10 2-2

A T

20.3-nji surat. Tegelek turbalaryn armirlenisi

Kesigi goniiburgy bolan demir-beton turbalar hem kesigi tegelek
demir-beton turbalar yaly yapyk gidrotehniki desgalaryn kop yayran
elementlerinin biridir. Olary sazlayjy gatlalarda, hagan-da gecgelgeler
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we gaty akarlar bilen birikdirilip gurlanda, sol suwy gecirilende, suw
goyberijilerde, dyukerlerde we s.m. ulanyarlar.

Goniiburgly kesikli turbalar bir we kdp geciriji 6yjiikli bolyar.
Olar gurnama ya-da monolit gérniisli bolyarlar. Gurnama demir-beton
turbalary, esasan, bir suw geciriji oyjikli bolyarlar. Olar iki gorniisli:
kese kesigi tutuslayyn (seksiyaly) we bolekleyin (blokly) bolyarlar.

Tutuglayyn gorniisiit uzynlygy 150 sm, kesigi 150x200 sm we
degislilikde 100 sm, 200200 sm, 250x200 sm 6lgegde yasalyar. Olar
goterip bilijilik ukyby boyunga kadaly we yokrlandyrylan berklikli
bolyarlar. Degislilikde, iistline diisyén topragyn galynlygy 2,5 we 8 m.

Diwarynyn galyilygy 15-23 sm, diiybiinini we iistiinin galynlygy
20-26 sm. Bir bolek bilen beyleki bolegi kebsirleme bilen berkidilyér.
Onun ii¢in her turbada uzynlygy 200 mm bolan armatur ¢ykarylyar.
Olar biri-birine kebsirleme edilenden soni usak ¢agylly beton bilen
sep betonlanyar. Turbany yasamak ii¢cin betonyn topary B22,5 we ky-
symy F150 we W6.

Demir-beton turbalar armatur torlary we karkaslary bilen armir-
lenydr. Goyulyan is¢i armaturlar A-II, A-III toparly, konstruktiw
armaturlar A-I toparly armaturlar bilen armirlenyir. Armatur kar-
kaslarynyn dagyndaky gorag gatlagy 30 mm kabul edilydr. Turbanyn
teygum bilen galtagyan tstleri bitum Ortiigi bilen ortiilyar.

Bolekleyin (blokly) goniiburcly kesikli turba iki sany I" gorniisli,
beyikligi 150-300 sm bolan bolekden duryar. Olaryi asaky boleginde
armatur ¢ykyndylary bolyar. Ol ¢ykyndylar kebsirlemegin komegi bi-
len birikdirilyar we betonlanyar. I' gérniisli boleklerin yokary iistiine
yapyjy plita goyulyar.

Goniiburcly demir beton turbalary. Goniiburcly demir be-
ton turbalary melioratiw islerinde suw gegirijiler hokmiinde peyda-
lanylyar. Yapyk gorniisli suw gecirijilerifi uzynlygy 150 sm, kese
kesigi 150%200 sm, suw gegcirijilerin uzynlygy 100 sm, kese kesigi
200%200 sm, 250x200 sm. Berklikleri boyunca orta berklikdékileri
2,5 m, yokary berklikdékileri 8 m galynlykda gommeklige rugsat
berilyir (20.4-nji surat). Dik siitiinlerin galyilyklary 15-23 sm. Tur-
balar armatur ¢iiyleri kebsirlemek bilen berkidilyr.
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20.4-nji surat. Goniiburcly demir beton turbalaryn armirlenisi:
1 — yuka setka; 2 — bur¢layyn setka,; 3 —I" gorniisli setka, 4 — berkidiji plita,
5 — sponka; 6 — beton berkitme,; 7 — berkitme setkasy

Pes basysly turbalar. Pes basysly suw geciriji turbalarda arma-
turlar tebigy cekdirilmedik, polat silindrli hem-de ¢ekdirilen armatur-
ly bolup, ykdysady taydan i1 arzany pes basysly, cekdirilen armaturly
suw geciriji turbalary almak bolar. Olaryn d = 30—240 sm. Ulanylyan
betonynt markasy M-300-500, armatur bir bolanda (d > 80 sm), arma-
tur iki bolanda (d < 100 sm). Peydalanylyan armatur A-III Bp-1 beton
bilen berk baglanysykda bolmagy talap edilyar.

Uly basysly turbalar. Suw gegirijilerde igki basysly 0,5 MPa-dan
uly bolanda, ¢ekdirilen spiral gorniisli we uzaboyuna gidydn arma-
turlary c¢ekdirilen karkas turbada napryazeniye doredyér. Basysly
we cekdirilen yagdayda tayyarlanan turbalar ticin M-500, klasy B-II
d = 3-8 sm uzaboyuna goylan armaturlarynn klaslary Bp-II, A-V,
At-VI diametrleri (d = 50-160 sm).
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§20.3. Demir-beton turbalaryi hasaplamalary

Turbalaryn hasaby onun il kop yiik diisyén, 6zliniil onaysyz yag-
dayy ticin gecirilyar. Yiiklerifi esasy we ayratyn gorniisleri alynyar.
Yiiklerinn ulanysdaky, gurlusdaky ya-da bejerisdiki we synagdaky
gosulyslary hasaba alynyar. Gurnama demir-beton turbalary bolsa
ondan basga-da tayyarlanysdaky, ulag bilen dasalandaky we gurna-
landaky yagdaylary hem hasaplanylyar.

Yer astynda goylan ya-da iistine ortiik gorniisine teygum
stiystirilen demir-beton turbalaryn hasaby gecirilende esasy yiikler,
giiycler hokmiinde: turbanyn 6z agramy; turbanyn i¢inddki suwun
agramy; gidrawliki urgyny hasaba almak bilen, suwun isci basysyn-
dan doreyan icki basys; barlag (synag) gecirilenddki icki basys; dik
we kese ugurlar boyunga teygumyn basysy; yer lstiinddki wagtlayyn
yukler; dasky yerasty suwlaryn basysy alynyar.

Turbanynl kese kesiginin hasaby gecirilende turbanyl 1 m uzyn-
lygy alynyar we sol uzynlyga hemme diisyén yiikler (giiy¢ler) kes-
gitlenilyar (20.5-nji surat).

3
- .
THT \ Birlesigi N epyury

l—]
l—
l—]
l—
l«—
l—

20.5-nji surat. Tegelek kesikli turbalaryn statiki hasaplamalaryna degisli:
1 — i¢ki suwun basysy,; 2 — turbanyn 6z agramy,; 3 — yer yiikler we teygumyn dik
basysy; 4 — bosluklarda teygumyn basysy; 5 — teygumyn gapdal basysy,
6 — direg reaksiyasy
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Demir-beton turbalar teykary gaty diyip hasap edilyér we hig hili
deformasiya bolmayan ¢yzgysy (shemasy) alynyar, yagny topragyn
gapdal iteklemesi hasaba alynmayar.

Turbanyn we ondaky suwun 6z agramlary bellenilen dlgegler we
demir-betonyin hem-de suwun udel agramlarynyn iisti bilen tapylyar.
Teygumyn dik basysy denodlgegli den yayrayan agram gorniisinde ka-
bul edilyir. Onun den tésir edijisi:

G,=g HD, K (20.1)

Bu yerde:

g,~ teygumyn udel agramy;

K = 1-1,1 — turbanyn is sertini hasaba alyan koeffisiyent.

Teygumyn gapdal basysy:

0,25¢,H-D, , . .
= 1g(45°=-0.5)). (20.2)
3+

H

Beyleki agramlar, yiikler, giiycler degisli kadalasdyryjylaryii ko-
megi bilen tapylyar.

Demir-beton turbalaryn hasaby iiciinji derejeli kesgitlenmeyén,
ceye gorniisde giiye usuly bilen yapyk halka gorniisinde gecirilyar. Hal-
ka her bir giiyji ayratyn hasaplanyp, soiira olaryn algebraik jemi alynyar.

Hasaplamalary yonekeylesdirer yaly hemme giiycler iki, garsy-
lyklayyn dik giiyje getirilydr. Ol getirme giiy¢lerden, dik we gapdal
kesiklerde doreyén egreldis momentin il yokary ululygy:

M, = M,=0318-Fr; (20.3)
M,=M,=—0,182-Fr. (20.4)

In uly normal gysyjy giiy¢ gapdal kesikde yiize ¢cykyar.
N=-0,5-F (20.5)
Bu yerde:
F — getirme gliyg;
r —icki radius.
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Kesigi goniiburgly bolan demir-beton turbalar iicin hem diigyan
giiyclerin hasaplanylysy yokarda gorkezilen usul bilen gegirilyar.
Turbanyn kese kesigi carcuwa gorniisli bolyar. Sol sebibe gora ¢arcu-
wanyn elementlerinde egiji momenti, uzaboyuna we kese giiy¢leri
kesgitlemeli.

Turbanyn uzaboyuna hasap gecirilende onui ¢yzgysy piirsin
ceye esasda yatyan, nokatlayyn ya-da dendlgegli giiycler tisir edyin
gorniisi alynyar.

XXI BAP
DEMIR-BETON NOWALAR WE GAZYKLAR

§21.1. Demir-beton nowa akabalaryn konstruksiyalary

Demir-beton nowa akabalaryin konstruksiyalary emeli desga-
lar bolup, olar diirli pasgel¢ilikden we demir-beton nowa akabala-
ry gecirmek ii¢in ulanylyar. Nowalaryn ayratynlyklary kdp, emma
islerin gecirilis konstruksiyalary ¢ylsyrymly we gidrotehniki desga
boyunca 2—4 toparlara boliinydr. Demir-beton nowa akabalaryn kon-
struksiyalary oniim¢ilikde ginden peydalanylyar. Demir-beton nowa-
lar suw yitgilerini peseltméige we suwarys ulgamlarynyn peydaly ta-
sir koeffisiyentini (PTK) we yerleri ulanmak koeffisiyentini (YeUK)
yokarlandyrmaga miimkingilik beryérler. Acyk akabalar bilen denes-
direninide nowa ulgamynyn gurlusygy yer isleriniii gdwriimlerini pe-
seldyér, industriya usullaryny ornasdyrmaga komek edyar.

Nowhananyn ge¢iryan suw mukdary 5 m*/s-dan az bolanda suw
yitgilerini peseltmek maksady bilen yaplar demir-beton nowalarda
gurlup bilner. Bu gorniisli suwarys ulgamy 97%-e ¢enli suw yitgile-
rini peseldyaér.

Inzenercilik konstruksiya gurlusygynyn tejribesinde has gin
yayran parabola kesikli nowalardyr. Demir-beton nowa akabalaryn
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konstruksiyalary boyun¢a guyma, gurnama we guyma-gurnama gor-
niisli bar.

Kesigi parabola bulgur sekilli gorniisde bolup, Oniimgilikde
has gin yayran we gidrawliki is serti boyunga, sonun yaly-da olary
yasamak we birikdirmek amatly. Gurnama demir-beton nowalaryn
uzynlygy 3 m.

Demir-beton nowalary yasamak {i¢in betonyn klasy B 22,5-den
kici bolmaly dil. Demir-beton nowalaryn diwarlary armaturlaryn
iki goOrniisi bilen: parabolalayyn we uzaboyuna armirlenyér. Para-
bolalayyn giiy¢leri kabul edyir, A-I, B -II we A-VI klasly diametri
1-5 mm bolan armaturalar ulanylyar. Uzaboyuna A-VI klasly arma-
turanyn 3—6 mm diametrlisi ulanylyar.

Bulgur kesikli demir-beton nowalar iki gorniis boyunca
armirlenyér:

1. Bir gatlayyn karkasly.

2. Iki gatlayyn karkasly.

Birinji gornlis bilen nowanyn asakky diwary 80 mm-e uly
galynlykly, ikinji gérniis boyunca diwary 80 mm ¢enli bolan demir-
beton nowalar armirlenyér.

Nowa ulgamynyn gurlugygynda sepleri jebislemek we yapmak
aygytly pursat hasaplanyar. Olar temperatura deformasiyalarynda
we direglerin miimkin bolayjak ¢okmek yagdaylarynda suw gegir-
mesizligi tipjiin etmelidir. Sol sebipden, sepler yapylanda gaty dil-de,
ceye-mayysgak materiallar bilen doldurylyar.

Seplerin jebisliginin hiline nowanyn we tutus ulgamyn ygtybar-
lylygy bagly bolup duryar. Yeriii yiiziinden yokary galdyrylan nowa-
lardan suwun siiziilip akmagy difie bir suwun yitgisine getirmek bilen
cdklenmin, eysem nowalaryn teyini yuwyar, deformasiya bolmagyna
sezewar edyér we olaryil opurylmagyna eltyar.

Demir-beton nowa akabalaryil konstruksiyalarynda yerden be-
lent bolmaklygy we gerek bolan yapgytlygy iipjiin etmek iicin nowa-
lary diirli konstruksiya gorniisli, yagny diregi siitiin, dortburg direg
(rama), gazyk (sway), yerde pessejik direglerde, T gorniisde (tawur),
IT gorniisde ya-da bulgur gorniisinde gurnayarlar.
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Demir-beton nowalar parabola bulgur sekilli gurluslarda gurnal-
yar we armatury dartdyrylyp c¢ekilmedik (RL belgili) we dartdyry-
lyp cekilen (RLi belgili) bolyar. Demir-beton nowalaryn 6lgegleri
21.1-nji tablisada berilyar.

21.1-nji tablisa

Demir-beton nowalaryn olcegleri

Demir-beton Nowanyii | Nowanyii Massa, t
nowanyi uzynlygy, | cuiilugy, | ujy gifieldilen | ujy gineldilme-
armatury m m nowalar dik nowalar
Ilkinji dartylan 8 60 1,67 -
8 80 2,35 -
8 120 4,80 -
8 140 6,23 -
Daltylmadyk 6 40 0,98 0,95
6 60 1,3 1,45
6 80 1,83 1,76
6 100 3,0 2,67

Nowalarynl gurlusygynyn konstruksiyasy esasy diregin gorniisi
bilen kesgitlenyér. Siitiin we dortburg diregli nowalar asakdaky gur-
lusyk islerinin yerine yetirilmegi talap edilyar:

— her diregin ornuny takyk geodeziki usul bilen bellemek;

— berlen yapgytlygy lpjiin etmek bilen gerek c¢unlukda oyy
gurnamak;

— fundament plitany (bulgur gorniisli) gurnamak;

—diregin yerden asaky boleginin istlini goramak (gidroizolyasiya);

— fundament plitanyn gozenegini betonlamak bilen siitlini ya-da
dortburg diregi gurnamak;

—nowalary gurnamak;

— sepleri jebislemek.

Cokyan mele topragyn (yokarda seredilen) deformirlenisinini
umumy hédsiyetine baglylykda gurlusyk meydanynda demir-
-beton nowalaryn diregleri dortburg, gazyklarda, beyik diregsiz
(21.1, 21.2-nji suratlar) gurnalyar, toprak serti topragyn 6llenende 6z
agramyna ¢okiisi esasynda iki topara boliinyar.
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21.1-nji surat. Nowa akabalaryn gorniisleriii shemasy:
1 —nowa, 2 — aralyk siitiinler; 3 — asaky saklayjy gurlus (sprengel);
4 —arka; 5 — sep; 6 — demirbeton fermasy, a — piirs gorniisli;
b — piirsli we asak saklayjyly gorniisi; ¢ — piirsli konsol gorniisli; d — piirsli
kesilmedik gorniisli; e, d — piirsli arkaly we fermaly
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21.2-nji surat. Nowa akabalaryn diregleri:
1— demir-beton nowa, 2 — eyer gorniisli; 3 — direg plita; 4 — syryk gorniisli direg;
5 — bulgur gorniisli fundament; 6 — esas gorniisli direg; 7 — fundament gérniisli
plita; 8 — eyer gorniisli direg; 9 — gazyk
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Birinji gorniis toprak sertinde topragyn 6z agramyna ¢okiisi yok
we onuil bahasy 5 sm-den ge¢cmeyir. Beyle sertde topragyn deformir-
lenis zonasyndaky ¢okiisi dine fundamentden berilyén yiike bagly.

Ikinji gorniis toprak sertinde deformirlenis zonasynda fundamen-
tin we desganyn agramynda ¢okmedik basga ii¢linji zonada topragyn
0z agramyndan ¢okiis bolup, onuil bahasy 5 sm-den gegyir.

Birinji gorniis toprak sertli gurlusyk meydanynda agyr depgiler
bilen topragy dykyzlandyrmak, aktiw gysylyan toprak gaty cdginde
gecirilydr, ikinji tipli toprak sertinde suw gegirmeyédn ekran doret-
mek {li¢in dykyzlandyrys isleri 1,5 m-den kem bolmadyk cunlukda
gecirilyar.
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21.3-nji surat. Nowa akabalaryi birikdirilen (sepi) yeri:
1— demir-beton nowa (lotok); 2 — mastika (bitum, tiokol); 3 — ¢eyeli mayysgak
tanap (poroizol, gernit, rezin); 4 — direg; 5 — ¢dklendiriji; 6 — eyer

Toprak diisekleri. Topragyn ¢okyin yokary gatlagyny doly ya-
da onun bolegini gaytadan islenen we dykyzlandyrylan mele toprak
bilen calsyrmak arkaly amala asyrylyar. Olary hacan-da agyr dep-
gileri ulanyp bolmayan sertlerde: dykyzlandyryan gatyn beyikligi
3-3,5 m; topragyn ¢yglylyk derejesine P, > 0,7 bolanda; fundamentifi
cukury jaylarda ya-da desgalarda 10 mm-den kem aralykda bolanda
ulanylyar.

Cokyan mele topraklardan diisek taslamak, olaryn Olceglerini
bilmek, edil ¢ige we yonekey toparlardan diisek taslanandaky yaly
edilyar.
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Direglerin oylary susagy 0,15-0,4 m® bolan hereketli bir susakly
ekskawatorlar bilen gazylyar; ¢okyén mele topraklarda — asma siing-
giileyjilerin komegi bilen gazylyar. Goéteriji gurluslary we yorite
trawersleri ulanmak bilen dhli gurnamak isleri yiik goteriji kranlar
bilen yerine yetiryarler.

Nowalaryin gazyk direglerini taslama belliklerine ¢enli gurna-
makda kakmak ya-da sarsdyryp basmak usullary ulanylyar. Gazyklary
has takyk gurnamak {i¢in kébir yagdaylarda ondebaryjy guyulary
burawlayarlar. Nowalary gurnamakda gecirilyan iglerin diiziimi dort-
burg diregli nowalaryiky yaly.

Pessejik direglerddki nowalar {i¢in, ilki bilen, nowa akabanyn
ugruny tayyarlayarlar. Onun yapgytlygy nowanyn yapgytlygyna
layyk gelmelidir. Ondan son her bir sepiii asagynda fundament pli-
tany gurnayarlar, onun iistiinden eyer we nowany gurnayarlar.

§21.2. Demirbeton gazyklar

Dasky gorniislerinin kese-kesikleri boyunga demirbeton gazyk-
lar su gorniisleri boyunga tapawutlanyarlar. Olar dortburgluk, gonii-
bur¢luk, dortburg ici tegelek boslukly, yarym tegelek we diametri
800 mm ¢enli bolan turba gorniisli kese-kesikli, gazyk dasky galyply
dasky diametri 800 mm-den uly bolan.

Armirlemegin gorniislerine baglylykda demirbeton gazyklar
ontinden dartgynlyk berilmedik uzaboyuna armaturly, 6niinden dart-
gynlylyk doredilen uzaboyuna armaturly, uzaboyuna sim ya-da arma-
tur goylan gorniisleri bolyar.

Uzynlygyna baglylykda demirbeton gazyklaryn bilitewi we
gurnalan gorniisleri bolyar. Gurnalan gorniigleri aralyklara baglylykda
birndge ayratyn gurluslary gurnap yerine yetirilyar.

Demirbeton gazyklaryn asaky bolegi tutuslygyna yapyk, agyk
gorniislerde we asaky ujunyn yygrylyp birikdirme usullary boyunca
tapawutlanyar.

282



Biitewi dortburc kesikli uzaboyuna goylan armatury oniin-
den dartgynlylyk doredilmedik gazyklar. Gazygyn uzaboyuna goy-
lan ig¢i armaturlary gyzgyn ¢ekilen tekiz ya-da ¢ykyndyly gorniisleri
A-I we All toparlarynyii 12 mm-den kigisi ulanylmayar. Eger-de kese
kesiginin 6lgegleri (20%20)—(30%30) sm bolsa, dort sany armatur gur-
nalyar, kese kesiginin dl¢egleri (35%35)—(40%40) sm bolsa sekiz sany
armatur simmetriki gurnalyar.

Uzaboyuna goylan is¢i armaturlaryn in asaky uclary gazygyn
ujunyn yiti bolmagy licin merkeze jemlenydr we berkidilydr. Ke-
seleyin goylan armaturlar gazygyn ujunda 50 mm-den ortasynda
100-200 mm aralykda gurnalyar.

Gazygyn yokarky bolegi birndce gezek gaytalanyan sarsgyn
dorediji ¢ekijin urgy giiygleri kabul edyinligini nazara alyp, biri-bi-
rinden aralyklary 50 mm bolan 3-5 sany gozenekler gurnalyar. Or-
taky boleginde gazygy bug kamerasyndan almak, dasamak, ammara
diistirmek ti¢in iki sany goteriji halkalar goyulyar. Gazyk goterilende
denagramlylygy lpjiin eder yaly ya-da gazyk 6z agramyna bil ber-
mezligi hasaba alyp deil derejede gurnama halka armaturlar goyulyar.

Kese kesik boyunca goylan armatur gotermek iicin niyetlenen
we gazygyn yokarky urgy kabul edyin bolegindédki armaturlary az
uglerotly polatlardan bolan diametri 5 mm-den az bolmadyk arma-
turlardan goyulyar. Gazyk ti¢in ulanylyan betonynt markasy B15-den
az ulanmaklyk maslahat berilmeyér. Hazirki wagtda dortburg kesikli
demirbeton gazyklaryn 1-011-6 belgi boyunca birnd¢e nusgalary 6n-
diirilyér (21.4-nji surat, 21.2-nji tablisa).

Biitewi dortburc kesikli uzaboyuna goylan armatury omiin-
den dartgynlylyk doredilen gazyklar. Hizirki wagtda gazyklaryn
dortburg kese kesigi bolan 6niiinden dartgynlylyk doredilen armaturly
gorniisleri desgalaryn birmefizes taslanyan gorniislerinde giiidden ula-
nylyar (21.3-nji tablisa).

Oniinden dartgynlylyk doredilen armaturly gazyklaryii kostruk-
siyalary oniinden dartgynlylyk doredilmedik armaturaly gazyklar
bilen birmenizes. Olaryn tapawudy 6niinden dartgynlylyk doredilen
gazygyin ucly, yiti bolegi ayratyn armirlenyar.
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21.2-nji tablisa
Demirbeton kakma gazyklaryn tutuslayyn dortburg kesikli 6niiinden
dartgynlylyk doredilmedik armaturaly gorniisleriniin hisiyetnamalary

Topary | Betonyii |Gazygyn | Bir gazyga !
gowriimi, | agramy, | sarp edilyin !
m? tonna poladyi
agramy, kg
Gazykdaky ulanylan beton B15
G3-30 0,28 0,70 15,2
G3,5-30 0,33 0,83 16,9
G4-30 0,37 0,93 18,5
G4,5-30 0,42 1,05 20,1
G5-30 0,46 1,15 21,8
G5,5-30 0,51 1,28 23,4
G6-30 0,55 1,38 25,0
Gazykdaky ulanylan beton B20
G7-30 0,64 1,60 36,7 Al % 14
G8-30 0,73 1,83 41,1 - -
G9-30 0,82 2,05 45,5 ~—
G10-30 0,91 2,28 50,5 =
G11-30 1,00 2,50 69,3 =
G12-30 1,09 2,73 74,9 EZ
G8-35 1,00 2,50 44,4 =
G9-35 1,12 2,80 48,9 =
G10-35 1,24 3,10 54,5 —
G11-35 1,37 3,43 73,5 %
G12-35 1,49 3,73 79,2 !
GI3-35 | 161 | 403 85.9 A4
G1435 | 1,73 433 112,9 B
G15-35 1,86 4,65 146,0 21.4-nji surat. Demirbeton
Gl6-35 | 1,98 | 495 | 1548 gazyk tutnslagyn
Gazykdaky ulanylan beton B22,5 dortbure kesikli ohiinden

G13-40 2,1 5,25 111,3 dartgynlylyk déredilmedik
G14-40 2,26 5,65 118.8 armaturly

Bellik: 1. Bir gazykda ulanylyan B-1 gorniisli armaturlaryin mogbe-
ri ulanylys sertine baglylykda getirilydr. 2. Gazygyn atlandyrylysy TDS
19804.4-79 boyunca. 3. Harplar we sanlar gazygyn toparyna baglylykda G
— Gazyk; birinji sany uzynlygy (m); dortburg kesiginini bir tarapynyn uzyn-
lygy (sm).
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21.3-nji tablisa

Demirbeton kakma gazyklaryi tutuslayyn dortburc kesikli
oniinden dartgynlyk doredilen we kese armaturly gorniislerinin

hésiyetnamalary
= - g -
g Z | 2 |22E 3= E | £ |B=E
= > | we |§8E £ = | 88|35 E
= | & |nZ® = | & |[n=¥
Ele =% I CE
2 2
1 2 3 4 5 6 7 8
Gazykdaky ulanylan beton B22,5 |GDI15-30 | 1,36 | 3,40 | 75,4
GDs3-30 0,28 0,70 10,7 |GDs15-30 68,2
GDs3,5-30| 0,33 0,83 11,2 |GDt15-30 64,8
GDs4-30 0,37 | 0,93 11,8 |GD13-35 | 1,61 | 4,03 | 56,2
GDs4,5-30 | 0,42 1,05 12,4 |GDs13-35 48,0
GDs5-30 0,46 1,15 12,9 |GDt13-35 44,8
GDs5,5-30| 0,51 1,28 13,5 |GD14-35 | 1,73 | 433 | 75,2
GDs6-30 0,55 1,38 14,2 |GDs14-35 59,6
GDs7-30 0,64 1,60 16,5 |GDt14-35 47,4
GDs8-30 0,73 1,83 17,6 |GDI15-35 | 1,86 | 4,65 | 79,6
GD9-30 0,82 | 2,05 36,0 |GDs15-35 72,4
GDs9-30 24,6 |GDt15-35 69,0
GD10-30 0,91 2,28 39,6 |GD16-35 | 1,98 | 4,95 | 105,0
GDs10-30 27,0 |GDt16-35 99.0
GD11-30 1,00 2,5 42,77 |GD17-35 | 2,12 | 5,30 | 137,7
GDs11-30 28,8 |GDt17-35 105,7
GD12-30 1,10 2,73 45,7 |GD18-35 | 2,23 | 5,58 | 1449
GDs8-35 1,00 2,50 | 20,0 |GDt18-35 133,9
GDs9-35 1,12 2,80 27,1 |GD19-35 | 2,35 | 5,80 | 1522
GD10-35 1,24 3,10 | 42,6 |GDt19-35 202,7
GDs10-25 29,9 |GD20-35 | 2,47 | 6,18 | 193,5
GD11-35 1,37 3,43 45,6 |GDt20-35 2125
GDs11-35 31,6 |GD13-40 | 2,10 | 5,26 | 76,2
GD12-35 1,49 3,73 | 48,9 |GDs13-40 53,5
GDs12-35 41,2 |GDt13-40 50,3
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21.3-nji tablisanyn dowamy

1 | 2 | 3 | 4 5 6 7 8
Gazykdaky ulanylan beton B27,5 GD14-40 | 2,26 | 5,65 | 80,9
GDt11-30 | 1,00 2,5 33,0 [GDs14-40 65,3
GDs12-30 | 1,09 | 2,73 | 38,1 |GDt14-40 53,0
GDt12-30 35,2 |GD15-40 | 2,42 | 6,05 | 105,2
GDt11-35 | 1,37 | 3,43 | 35,9 |GDsl5- 78,3

40
GDt12-35 | 1,49 | 3,73 | 38,3 |GDtl15-40 74,8
GDt10-35 | 1,24 | 3,10 | 33,8 |GD16-40 | 2,50 | 6,45 | 112,6
Gazykdaky ulanylan beton B30 GDt16-40 106,6
GD13-30 1,18 | 2,95 | 51,4 |[GD17-40 | 2,74 | 6,85 | 1442
GDs13-30 43,2 |GDt17-40 112,6
GDt13-30 40,0 [GDI18-40 | 2,90 | 7,25 [ 151,6
GD14-30 1,27 | 3,18 | 55,6 |GDt18-40 140,6
GDs14-30 55,2 |GD19-40 | 3,06 | 7,65 | 194,1
GDt14-30 43,3 |GDt19-40 2123

GD20-40 | 3,22 | 8,05 | 203,2

GDt20-40 2223

Bellik: 1. Bir gazykda ulanylyan B-1 gorniisli armaturlaryn mogbe-
i ulanylys sertine baglylykda getirilydr. 2. Gazygyn atlandyrylysy TDS
19804.4-79 boyunga. 3. Harplar we sanlar gazygyn toparyna baglylykda GD
— Gazyk dartylan armaturly; birinji sany uzynlygy (m); dortburg kesiginin
bir tarapynyn uzynlygy (sm).

21.4-nji tablisa

Demirbeton kakma gazyklaryn tutuslayyn dortbur¢ kesikli kese
armatursyz gorniislerinin hésiyetnamalary

Topary Betonyn Gazygyn Topary Betonyn Gazygyn
géwriimi, | agramy, gowriimi, agramy,
m? tonna m? tonna
GS5-25 0,32 0,80 GS6-30 0,55 1,38
GSs5-25 GSs6-30
GSt5-25 GSt6-30
GS6-25 0,38 0,95 GS7-30 0,64 1,60
GSs6-25 GSs7-30
GSt6-25 GSt7-30
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GS3-30 0,28 0,70 GS8-30 0,73 1,83
GSs3-30 GSs8-30
GSt3-30 GSt8-30
GS4-30 0,37 0,93 GS9-30 0,82 2,05
GSs4-30 GSs9-30
GSt4-30 GSt9-30
GS4-30 0,46 1,15 GS11-30 1,00 2,50
GSs4-30 GSs11-30
GSt4-30 GSt11-30
Bellik: 1. Gazygyn atlandyrylysy TDS 19804.4-78 boyunga.

2. GS — Gazyk syryk armaturly; GSs — Gazyk simli armaturly; GSt — gazyk
tanaply armaturly; birinji sany uzynlygy (m); ikinji sany dortburg kesiginin

uzynlygy (sm).

2
-~

Fa¥A!

R

21.5-nji surat. Kese armatursyz dortbur¢ Kkesikli
gazygyn gorniisi
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Gazykda u¢daky boleginde uzaboyuna goylan ig¢i armatura dine
bir ya-da iki sany yokary berklikli armatura goyulyar. Ol gazygyn
kese kesiginin merkezinde goylyp kese armaturalar goyulmayar. Kese
halka gazygyn ujunda gysga edilip goyulyar (21.5-nji surat). Seyle
yagdayda gazyk {i¢in ulanylyan armatury 2-3 esse, gazygyi uzynly-
gyna 3—4 m we 1,5-2 esse, eger tutuslayyn kese-kesigi armirlemeklik
bilen denesdirilse 5-9 m tygsytlamak bolyar.



TDS 8509-72* boyunca deriyanly sozma burc¢lugyi gorniisleri

GOSUNDYLAR

Belgileri: b — tekjanin ini; ¢ — tekjanin galynlygy; i — inersiya radiusy;
t,— ysyn galynlygy.

t

yo\ 4 y|
- 7% i
./‘/ X\ : ;C
< ¥ . ¥ KXo e
v N" |
ST, 4 |!
X, " Vo y
Burcuii | Kese | 1metr [Agyrlyk|i, sm|i , sm iyo, Ikiburcluk 7, bolanda iy
olcegleri, | kesiginini | uzynly-| merke- sm inersiya radiusy
mm meyda- | gynyi | zinin
b | t ny A, |agramy, aralygy, 8 10 12 | 14
sm* kg sm
1|2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 | 12
505 4,80 3,77 1,42 (1,53 1,92 [0,98 2,38 | 2,45 |2,53|2,61
56| 5 5,41 4,25 1,57 | 1,72| 2,16 1,10 | 2,61 | 2,72 |2,77|2,85
63| 5 6,13 4,81 1,74 11,94 | 2,44 |1,25|2,89 | 2,96 |3,04 (3,12
6 7,28 5,72 1,78 11,93 | 2,43 |1,24 (2,91 | 2,99 |3,06|3,14
70 | 5 6,86 5,38 1,90 2,16 2,72 |1,39|3,16 | 3,23 [3,30 (3,38
6 8,15 6,39 1,94 [2,15] 2,71 |1,38 | 3,18 | 3,25 |3,33|3,40
751 5 7,39 5,80 2,02 231|291 [1,49]3,35| 3,42 |3,49|3,57
6 8,78 6,89 2,06 [2,30] 2,90 [ 1,48 3,37 | 3,44 |3,52|3,60
80| 6 9,38 7,36 2,19 247 3,11 | 1,58 3,58 | 3,65 |3,72|3,80
7 | 10,80 8,51 2,23 12,451 3,09 |1,58]3,60 | 3,67 |3,75|3,82
9 | 6 | 10,60 8,33 2,43 12,78 3,50 |1,79]3,97 | 4,04 |4,11|4,19
7 | 12,30 9,64 2,47 12,771 3,49 |1,78 13,99 | 4,06 [4,13 4,21
100 7 | 13,80 | 10,80 | 2,71 |3,08 | 3,88 |1,98 4,38 | 4,45 |4,52 4,60
8 | 15,60 | 12,20 | 2,75 |3,07 | 3,87 |1,98 4,40 | 4,47 [4,54 4,62
10 | 19,20 | 15,10 | 2,83 |3,05]| 3,84 [ 1,96 |4,44 | 4,52 |4,59|4,67
110 8 | 17,20 | 13,50 | 3,00 [3,39| 4,28 2,18 4,80 | 4,87 |4,95|5,02
1251 9 | 22,00 | 17,30 | 3,40 |3,86| 4,86 [2,48|5,41 | 5,48 |5,56|5,63
10 | 24,30 | 19,10 | 3,45 |[3,85| 4,84 |2,47|5,44 | 5,52 |5,58 5,66
1401 9 | 24,70 | 19,40 | 3,78 [4,34| 5,47 {2,79]6,02| 6,10 |6,16 6,24
10 | 27,30 | 21,50 | 3,82 |4,33| 5,46 [2,78|6,05| 6,12 |6,19]6,26
16010 | 31,40 | 24,70 | 4,30 [4,96| 6,25 |3,19]6,84| 6,91 [6,97|7,05
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1] 2 3 4 5 6 | 7 | 8] 9] 10 112
12| 37,40 [ 29,40 | 439 [494] 6,23 [3,17]6,88] 6,95 [7,02]7,00
180 11 | 38,80 | 30,50 | 4,85 [5,60| 7,06 3,59 |7,67| 7,74 |7,81]7,88
12| 4220 [ 33,10 | 4,89 [559] 7,04 [3,58]7,69 | 7,76 7,83 7,90
200(12 | 47,10 | 37,00 | 5,37 |622] 7,84 [3,99]8,48 | 8,55 |8,62]8,69
13| 50,90 | 3990 | 542 [621] 7,83 [3,98]8,50 8,58 |8,64(8,71
14 | 54,60 | 42,80 | 5,46 |60 7,81 [3,97]8,52 8,60 |8,66 8,73
16 | 62,00 | 48,70 | 5,54 [6,17] 7,78 [3,96 8,56 | 8,64 [8,70(8,77
20 | 76,50 | 60,10 | 5,70 | 6,12 7,72 [3,93]8,65] 8,72 [8,79]8,86
25| 94,30 | 74,00 | 5,89 [6,06] 7,63 [3,91]8,74 | 8,81 |8,888,95
30 | 111,50 | 87,60 | 6,07 6,00 7,55 |3,898.83 ] 8,90 [8,97]9,05

TDS 8539-72* boyunc¢a dwutawr piirslerinini gorniisleri

Belgileri: h — piirsiin beyikligi; b — tekjénin ini; £ — diwarynyn galynly-
gy; I — inersiya momenti; W — garsylyk momenti; 7 — inersiya radiusy.

Profi- | 1 metr | Olgegleri, mm | Meyda-| I - Wo |ipsm| I, W, |i,sm

lin uzyn- | h b t | ny,sm?| sm* | sm? sm* | sm?
belgisi | lygynyn
agramy,
kg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

10 9,4 |100| 55 [4,5| 12,0 | 198 | 39,7 | 4,06 | 17,9 | 6,49 | 1,22
12 11,5 [120| 64 [4,8| 14,7 | 350 | 58,4 4,88 ]27,9| 8,72 | 1,38
14 13,7 [140| 73 [4,9| 17,4 | 572 | 81,7 | 5,73 | 41,9 | 11,50 | 1,55
16 15,9 [160] 81 [5,0] 20,2 | 873 | 109 | 6,57 | 58,6 | 14,50 | 1,70
18 18,4 [180]90 [5,1] 23,4 | 1290 | 143 | 7,42 | 82,6 | 18,40 | 1,88
18a 19,9 [180[100|5,1| 254 |1430 | 159 | 7,51 | 114 | 22,8 | 2,12
20 21,0 [200[100|5,2| 26,8 | 1840 | 184 | 8,28 | 115 | 23,1 | 2,17
20a | 22,7 [200|110]5,2| 28,9 |2030 | 207 | 8,37 | 155 | 28,2 | 2,32
22 24,0 [220|110]5,4| 30,6 | 2550 | 232 | 9,13 | 157 | 28,6 | 2,27
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1 2 3145 6 7 8 | 9 |10 | 11 | 12
22a | 258 [220[1205,4( 32,8 [ 2790 | 254 [ 9,22 | 206 | 34,3 [ 2,50
24 | 273 [240(115(5,6] 34,8 |3460 | 289 [ 9,97 | 198 | 34,5 | 2,37
24a | 29,4 [240[125[5,6| 37,5 | 3800 | 317 [10,10] 260 | 41,6 |2.,63
27 | 31,5 [270]125]6,0] 40,2 [5010 | 371 11,20 260 | 41,5 | 2,54
27a | 33,9 [270]135[6,0] 43,2 5500 | 407 [11,30] 337 | 50,0 | 2,80
30 | 36,5 |300(135]6,5| 46,5 |7080 | 472 [12,30] 337 | 49,9 | 2,69
30a | 39,2 [300[145[6,5| 49,9 | 7780 | 518 [12,50| 436 | 60,1 | 2,95
33 | 422 [330]140(7,0] 53,8 [ 9840 | 597 [13,50| 419 | 59,9 | 2,79
36 | 48,6 [360[145[7,5| 61,9 [13380] 743 [14,70] 516 | 71,1 | 2,89
40 | 57,0 [400[155[83| 72,6 [19062] 953 [16,20| 667 | 86,1 | 3,03
45 | 66,5 |450[160[9,0| 84,7 [27696|123118,10] 808 | 101 [3,09
50 | 78,5 [500(170|10 | 100,0 (397271589 (19,90 1043 | 123 |3,23
55 | 92,6 [550[180 11 | 118,0 [559622035[21,80(1356 | 151 |3,39
60 | 108,0 [600[190( 12 | 138,0 [76806]2560 [23,60|1725 | 182 |3,54

TDS 8540-72* boyunca swelleriii gorniisleri

Belgileri: h —swellerin beyikligi; b — tekjénin ini; ¢ — diwarynyn galyn-
lygy; I — inersiya momenti; W — garsylyk momenti; i — inersiya radiusy.

Y

I—

Profi-| 1 metr | Olcegleri, mm | Mey-| I X, W,| i, | I Wy, i r %y
liti uzyn- [ b ¢ |dany,| sm* | sm’ | sm | sm* | sm’ | sm | sm
belgisi | lygynyn sm’

agramy,

kg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

12 10,4 | 120 | 52 | 4,8 13,3 | 304 50,6 (4,78 |31,2(8,52|1,53|1,54
14 12,3 | 140 | 58 | 4,9 15,6 | 491 |70,2| 5,6 [45,4] 11 |1,70|1,67
14a 13,3 | 140 | 62 |49 | 17 | 545 |77,8]5,66(57,5(13,3 1,84 |1,87
16 142 (160 | 64 | 5 | 18,1 | 747 |93,4|6,42|63,3|13,8|1,87| 1,8
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1 | 2 | 3] 45] 61 7 | 8] 9] 10]u]12]13
16a | 153 [160| 68 | 5 [19,5] 823 [103[6,49(78,8[16,4[2,01] 2,0
18 | 163 [180| 70 |5,1]20,7[1090 | 121 [7,24] 86 | 17 [2,04[1,94
18a | 17,4 |180 [ 74 |51 (2221190132 [7,32]105 | 20 [2,18]2,13
20 | 184 [200] 76 |5,2]23,.4[1520]1528,07] 113 [20,5]2,20(2,07
20a | 19,8 [200] 80 |5,2]2521670 | 167 [8,15]139 [24,2]2,35(2,28
22 21 [220] 82 |54 [26,7 2110|192 [8,89] 151 (25,1(2,37[2,21
22a | 22,6 |220] 87 |5,4(28,8(2330(212(8,99]187 | 30 [2,55[2,46
24 24 [240 90 |5,6]30,6 (2900|242 (9,73 208 [31,6(2,60]2,42
24a | 258 [240( 95 |5,6 (32,9 (3180 |265]9,84 (254 [37,2]2,78(2,67
27 | 27,7 270] 95 | 6 [352 4160308 [10,9]262(37,3(2,73]2,47
30 | 31,8 [300]1006,5]40,5(5810 (387 12 [327]43,6(2,84[2,52
33 | 36,5 [330]105] 7 [46,5|7980 | 484 [13,1]410(51,8(2,97[2,59
36 | 41,9 [360 110 |7,5]53,4[10820] 601 [14,2[513 |61,7|3,10(2,68
40 | 483 [400[115] 8 |61,5(15220] 761 [15,7] 642 [73,4(3,23]2,75

ESASY HARP BELGILERININ ATLANDYRYLYSY

1. Giiyjenmediki dasky tésirler we yiiklenmeler

&S VWw—

p_

Tiirkmen dilinde

giiye, orta dogrulykly yiiklenme

egiji moment
uzaboyuna goylan giiy¢
takmyny gysyjy giiy¢

kese giiye, siiysiiriji giiye
hemiselik den tésir edyén,

0z agramyndan wagtlayyn
agramlar gardan, yelden bolyan
yiiklenmeler

paylanan gorniisli tasir edyén,
0z agramyndan, wagtlayyn
agramlar gardan, yelden bolyan
yiiklenmeler

gidrostatiki basys

doly paylanan yiiklenme

292

Rus dilinde

COCpeIOTOYECHHAs Harpys3Ka,
cuia

N3rHOAOMNH MOMEHT
MPOJIOSIbHAS CUJIA

CHJIa TIPE/IBAPUTEILHOTO 00Ka-
THS

MoTepeyHas Cuiia, CUila CABUIa
PaBHOJICHCTBYIOIIEE COOTBET-
CTBEHHO ITOCTOSTHHOM (Beca),
CHETrOBOI1, BDEMEHHOMW U BETPO-
BOM Harpy3ok
pacrpe/ie/IeHHbIE COOTBETCTBEH-
HO ITOCTOSIHHAsI, CHEToBas, Bpe-
MEHHas ¥ BETPOBast HArPy3KH.

THAPOCTATHYECKOE IABJICHUE
MOJTHAsI pacpeie/iCHHas! Ha-
rpy3ka




2. Materiallaryn hisiyetnamalary

Tiirkmen dilinde

mayysgaklyk moduly

materiallaryn garsylygy, teygum

teygumyi udel ilismegi

uzynlygyna ginelme koeffisiyenti

udel agram

dykyzlyk

otnositel deformasiyasy
kadaly dartgynlylyk

galtagdyryjy dartgynlylyk
teygumyn igki siirtiilme giiyji

Rus dilinde

MOJyJb YIPYTOCTH
COIIPOTHUBIICHHE MaTepuaia,
rpyHTa

YAENBHOE CLUEIUICHNE IPYHTa
ko3 uIHeHT NMHelHoro pac-
HINPEHUS

YIENbHBIN BEC

TUIOTHOCTD

OTHOCHUTEJbHAs Jedopmanus
HOpMaJIbHOE HalpsDKEHUE
KacareJIbHOE HaNpsUKEeHNE
YI'OJI BHYTPEHHOIO TPEHUS
rpyHTa

3. Materiallaryn geometriki hiisiyetnamasy

Tiirkmen dilinde

kesigiit meydany
diametriin moduly

basys, beyiklik moduly
kesigin inersiya momenti
aralyk, uzynlyk

kesigin statiki momenti
kesigin garsylyk momenti
uzaklyk, dlceg, uzynlyk
kesigin ini

diametri

egin boyunga goylan giiy¢
(ekssentisitet)

egrelme

kesigin beyikligi

ennitlik, inersiya radiusy
burg kebsirin kateti
radius, 6zen aralyklary
adim, esasyn ¢okmekligi
galynlyk

gysylyan bolegin beyikligi

icki giiy¢lerin egin jiibiitleri

ceyelik

Rus dilinde

IUIOIIA/Ib CEUCHUS

MOJYJIb AUaMEeTpa

HAIop, MOZYJb BBICOTHI
MOMEHT MHEPIMU CEYCHHS
MPOJIET, [UTNHA

CTaTMYECKUH MOMEHT CEYEHUsI
MOMEHT CONIPOTHBIICHHS CCUCHUS
paccrosiHue, pa3Mep, IJIHHA
MIMpUHA CEYCHUS

JIMaMeTp

9KCLIEHTPHUCHUTET (CHIIBI)

porud

BBLICOTA CCUCHHMSI

YKIIOH, paJIiyC UHEPIUU
KaTEeT yIJIOBOTO CBAPHOTO IIBa
pamuyc, sSipOBOE PacCTOsIHNE
Iar, 0cajaka OCHOBAaHHUS
TOJIIITHA

BBICOTA CHKATOM 30HBI CEUECHHUS
TUICYO TAPhl BHYTPEHHBIX CHJI
THOKOCTh



4. Indeksdéki harp belgileri

Tiirkmen dilinde
igjen

totdnden

rugsat berilydn
ankerleme

plirs

beton

bolt

egin, gol

egrelme

asaky

kesip alma

sutiin

¢ykyndy (konsol)
konstruktiw
gysylma
yemgerme
utgasdyrma
siitlinasagy
gozeggilikdaki
howply yagday
jayryk

elementin argamy
gyytak

dasky

netijeli, hasaplanan

mayysgaklyk
icki

yapgyt
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CyMMapHbIi, TOTHBIN
bepma

npeienbHbIN
BEPTHUKAJIbHBII
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