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Annotatsiya. maqolada katta oraligli fazoviy qobiq konstruksiyalarning kuchlanish —
deformatsiyalanish holatlari, ularni qurish hamda qo‘llash jarayonlarida materiallar sarfi va energiya
resuslarini tejab ishlatishmasalasiga garatilgan.

Kalit so’zlar: fazoviy konstruksiyalar, temirbeton yig‘ma qobiglar bilan yopish, qobiq
diafagrama, fazoviy tizim, kuchlanish - deformatsiyalanish holati, yig‘ma - yaxlit qobiqg.

Modellashtirish usulini qo’llash temirbeton fazoviy konstruksiyalarning montaj va demontaj
holatini o’rganishda eng samarali vositalaridan biri hisoblanadi. Bu kabi konstruksiyalarni hisoblashda
ularning barcha o’ziga xo0s xususiyatlarini ¢’tiborga olgan holda amalga oshirishda ko’p hollarda jiddiy
giyinchiliklarga duch kelinadi. Modellashtirish usuli konstruksiyaning kuchlanish-deformatsiyalanish
holatini tadgiqotlarini amalga oshirishga; uni hisoblash usullarini anigligini baholashga, yakka sinovlar
natijalarini o’zagruvchan kuchlanish-deformatsiyalanish holatidagi konstruksiyalarning mazkur sinfga
mansub bo’lgan bir gancha har xil masshtabli konstruksiyalarga tadbiq gilish imkonini beradi.

Modellashtirishni qo’llamasdan turib yangi konstruktiv yechimlarni va nazariy masalalarni hal
etish imkoni mavjud emas, konstruksiya va inshootlarni tadqiq gilishda naturaviy sinovlar o’rniga
modellarni sinash katta migdordagi mablag’ sarfini tejash imkoni beradi.

Qobiq yopmalarni  mustahkamligi, turli
xillarning montaj holatidagi ustuvorligi, bikrligi, darz
ketishga chidamliligi va xavfsizligiga baholash
tegishli ravishda [1, 6, 7, 9, 18]ga muvofig olib
borilgan.

Birog shuni alohida ta’kidlash lozimki, bu kabi
konstruksiyalarning (jumladan, yaxlit kabi yig’ma-
yaxlit) montaj va demontaj bosgichlaridagi holatining
0’ziga X0s xususiyatlari etarli darajada o’rganilmagan
soha hisoblanadi. Shu sababli eksperimental
tadgigotlar M 1:4+M 1:10 masshtabli modellarda

o’tkazilgan, so’ngra ular yirik o’lchamli naturaviy
ob’ektlarda sinalgan (1-rasm).

1-rasm. Oralig’i 96 m yassi qobiglarning montaj bosqgichidagi
tadqiq gilingan konstruktiv sxemalari

Mazkur konstruksiyalarda aniq masalalar, ya’ni aynan montaj-demontaj holatida va
ekspluatatsiya holatida ishlovchi qobiglarni loyihalashtirish hamda qoplamalarning mazkur
konstruksiyalarini qurilishda keng qo’llash bo’yicha tavsiyalarni ishlab chigish bo’yicha masalalar hal
etilgan.

Biz tomonimizdan temirbeton modellarda fazoviy konstruksiyalar sohasidagi tadgiqotlarning
naturaviy qo’llanilishi bo’yicha mavjud tajribalar umumlashtirilgan[1, 2, 3, 5, 9, 19] va rivojlantirilgan.
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O’rganilgan ob’ektlar, naturaviy qobiglar xillari va ularning modellarining ko’rsatkichlari 1 -
jadvalda keltirilgan.

Tadgiqgot gilingan gobiqg va modellarining xususiyatlari 1- jadval

Masshtab,

o’lchami m

Ne Qobig, markasi Eskiz Tadgigot magsadi

Montaj  yuklanishidan  kuchlanish -
deformatsiyalanish holatlarini tadqiq qilish.
1 cariligigioa eca M 1:10 |Mustahkamlik, ustuvorik, bikrlik,
g ggg‘ g . 4,8x4,8 m |yorigbardoshlik va xavfsizligini taminlash.
birikma qobirg’ali : . . .
Samarali montaj va demontaj usullarini

qobig M-1 il ishlab chigish.

Yon elementlari
manfiy gauss

2 egriligigiga ega

birikma qobirg’ali

qobigq M-2 W

Yon elementlari
manfiy gauss

Montaj, demontaj va ekspulatatsion
M 1:4  |yuklardan kuchlanish-deformatsiyalanish
12x12 m |holatlarini tadgiq qilish.

Har xil giymatdagi montaj va demontaj
yuklarining ta’siridan kuchlanish-

Musbat gauss deformatsiyalanish holatlarini tadqiq gilish.
3 | egriligigiga ega yassi 96x96 m |Qobigni samarali montaj va demontaj
qobirg’ali qobiq holatlarini aniglash.

Modellar eksperemental tadgiqoti natijalarini naturaviy konstruksiyalar ishini baholashda
qo’llash

Bugungi kunda yuqori darajadagi mas’uliyatga ega bo’lgan noyob binolar va inshootlar dastavval
modellarni sinov va eksperimental tadgiqotlar o’tkazilgandan so’ng qurilmoqda. Sinov usullari,
modellarning masshtabi va ularning soni tadgigqot vazifalaridan kelib chiggan holda belgilanadi.
Temirbeton qobiglarning kuchlanish-deformatsiyalanish holatini va katta oraligli yopmalarning
oldindan — zo’rigtirilgan naturaviy konstruksiyalarining montaj bosgichida simmetrik, bir tomonlama va
murakkab statik yuklamalar ta’siridagi holatini baholash [2, 3, 4, 19] ishlarda keltirilgan tavsiyalar
asosida amalga oshirilgan. Naturaviy konstruksiyalarning ishini o’rganish jarayonida mazkur
o’rganilayotgan yangi kontstruksiyaning montaj statik yuklarlar ta’sirida turli xil birikishlar sharoitidagi
o’ziga X0s xususiyatlarini aniglash hali chuqur o’rganilmagan soha ekanligini ta’kidlab o’tish muhim
ahamiyat kasb etadi.

Eksperimental tadgiqotlar naturaga nisbatan M 1:10 M 1:4 masshtablardagi modellarda, yopma
tizimlarining yuk ko’taruvchi konstruksiyalari va ularning fragmentlarining montaj elementlarini turli
ko’rinishdagi, Kkattaligi naturaviy konstruksiyalarning ish faoliyatida gabul gilingan sinov shartlari
ko’rsatkichlaridan olingan statik montaj yuklarining ta’siri sinovdan o’tkazilgan va ularni keng joriy
qgilish bo’yicha tavsiyalar ishlab chigilgan.

Yopmalar gobiglar modellari fizik (geometrik) o’xshashlikni modellashtirish nazariyasi talablari
asosida amalga oshirilgan. Yopmalar qgobiglar modellari o’rganib chigilgan turlarining o’ziga Xxos
xususiyatlari 1 - jadvalda keltirilgan.
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Qobiglarning montaj bosgichidagi kuchlanish - deformatsiyalanish holatini tadqiq gilishda uchun
modelga va naturaviy konstruksiyaga tushadigan yukni materiallarning mustahkamlik xususiyatlarini
e’tiborga olgan holda aniglaymiz [3, 9]:

F /
Q=) F=— ;g =—t M
Or O, Qg Oy, Og

bu yerda mos ravishda va gm, Qme¢, Fm— naturaviy konstruksiyaga tushadigan tagsimlangan, uzunlik
bo’yicha va tagsimlangan, uzunlik bo’yicha va yig’ilgan yuklar;

O, =Y,/Y, —geometrik o’xshashlikning masshtab koeffitsiyenti;
ag =R, /R, —-mustahkamlik bo’yicha masshtabi koeffitsiyenti;

o, =E, /E_ —elastiklik modullari masshtab koeffitsiyenti.

(1) formula go’llanilganda gobiq tizimlari modellari konstruksiyalariga tushadigan yuklar quyidagi
yig’indidan aniglanadi
qx)=q=g+p+rm, (2.2)

bu yerda, g — doimiy yuk, p — vagtinchalik yuk, rm = g+p ning 10-15% ga teng taranglashtirish yuki.

Bunda q(x) funksiyasi uzluksiz yoki uzlukli bo’lishi ham mumkin. Taranglashtirish yukning
optimal giymatini eksperimental tadgiqotlar natijalariga ko’ra aniglash lozim.

Asosiy deformatsiyalarni hisoblashda o.e model materialining elastiklik modullarining nisbatini
hisobga olgan o’xshashlik koeffitsiyenti kiritiladi, bu holatda naturaviy konstruksiyani deformatsiyasi,
siljishlari quyidagi (2.3) formulalardan aniglanadi:

Af, _Af, «

H

g, = m_ow,=d w,; u =Al =Al, O (2.3)
fH fM aRa‘E OLR(XE
Qobiq tizimli konstruksiyadagi asosni eguvchi moment, bo’ylama kuch, tortgidagi zo’riqish
kuchi quyidagi formulalardan aniglanadi (2.4)
Mn = Mma. % ar; N = Nmomowr; Hn = Hnomo; (2.4)

bu yerda, Mm, Nm va Hm — eguvchi moment, bo’ylama kuch va modeldagi zo’rigish kuchi; M,
Nn va Hn — huddi shunday naturaviy konstruksiyalarda ham.

Yugorida keltirilgan formulalar qobig yopmalar modellarini sinash natijalarini tahlil gilish
hamda naturaviy konstruksiyalarning montaj jarayonidagi va ekspluatatsiya bosqichlaridagi statik yuklar
ta’siridan kuchlanish deformatsiyalanish holatini baholashda qo’llanilgan.

Musbat egrilikka o’Ichamlari 4,8x4,8 va 12x12 metr bo’lgan (2-rasm) gobiglarning modellariga
oid sinovlari asosida olingan natijalar o’Ichami 96x96 m (1-rasm) musbat egrilikka ega bo’lgan yig’ma-
yaxlit gobigli naturaviy ob’ektlarning ishini tadqiq gilish magsadida qo’llanilgan. Mazkur naturaviy
gobiglarda montaj bosgichida kuchlanish-deformatsiyalanish holatlari tadgiq gqilingan. Mualliflar
tomonidan taklif etilgan 96x96 metrli qobigli yopmaning konstruktiv sxemasi 4-rasmda keltirilgan.
Qobigning yasovchi radiusi R1=R>=124.8 ga teng. Qobiq 3x6 metrli qobirg’ali plitalardan, oralig’i 18
metrli bikirlik (ustuvorlik) to’sinlardan, oralig’i 12 metrli murakkab kesimga ega to’sin - kontur
elementlardan iborat. Qobigning 30x30 metrli to’rt burchagi, eni 12 metrli kontur zonasi gobiq
montajidan keyin yaxlit betonlanadi. Mazkur to’sinlar foydalanish davrida gobigning yuk ko’taruvchi
gobiyaliti va bargarorligini ta’minlash uchun mo’ljallangan.
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2 - rasm. M-1 manfiy egrilikka yon elementlari ega bo’lgan yig’ma-yaxlit birikma qobiq: a —
gobiq qgirgimi; b — plitalar joylashish sxemasi; s — o’rta arkali diafragma, 1,2 — konturli to’sinlar
2<Ne2,5; d — markaziy qobiq plitalari.

Montaj davrida ular ohista tushirish uchun qumli yoki gidravlik domkratlar bilan jihozlangan,
to’ri 18x18 metrli po’lat trubalardan yasalgan to’rga vagtinchalik montaj tayanchlariga o’rnatiladi.
Bikrlik to’sinlari o’zaro kesishgan tarzda o’rnatilgan, ularga o’lchami 3x18 metr bo’lgan, 3x6 metr
o’lchamli uchta yig’ma qovurg’ali silindrik plitalardan tashkil topgan, shprengelli tortgilar bilan
jihozlangan vyiriklashtirilgan arkali bloklar o’rnatiladi. Qobiglar uzunligi 12 metr bo’lgan yig’ma
to’sinlardan tashkil topgan poligonal tasma(belbog’)larga tayanadi.

O’Ichamlari 4,8x4,8 m va 12x12 metr bo’lgan (2-rasm) modellarda qobigning montaj va
demontaj bosgichidagi kuchlanish-deformatsiyalanish holati va ularning uzoq muddatli ekspluatatsyaisi
jarayonida naturaviy qobigning ish holatiga ta’siri o’rganilgan. Shuningdek, ekspluatatsiya davrida
minimal zo’riqishlarning paydo bo’lishini ta’minlovchi uskunalardan holi gilishning samarali usullari
ishlab chigilgan. O’lchami 4,8x4,8 metr bo’lgan M-1 qobig modeli (2-rasm) yiriklashtirib yig’ish usuli
asosida monaj gilingan. O’Ichami 294x1760 mm (naturada 3x18 metr) bo’lgan, yig’ma qilib ishlangan,
uchta plitalardan iborat bo’lgan 0’z og’irligini ko’tarib turuvchi montaj seksiyalari montajga gadar 96
metr oraligli qobiglarning ishini imitatsiya gilgan holda vaqtinchalik tortgilar bilan jihozlangan.
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Markaziy va yon qobiglarni montaj qilish maxsus tirgaklarga o’rnatilgan montaj bloklari
yordamida amalga oshirilgan. Qobiq sirti geometriyasini va demontaj davomida butun konstruksiyaning
ohista o’rnatilishini nazorat gilish magsadida mazkur tirgaklar burama fiksatorlar bilan jihozlangan.

Yiriklashtirilgan montaj seksiyalari ko’ndalang yo’nalishda nishablik burchagi maksimal bo’lgan
chekka zonalardan boshlanadi. Barcha yiriklashtirilgan seksiyalar montaj gilgandan so’ng plitalar o’zaro
bir-biri bilan ulangan chok, joylarni yaxlitlangan. Qobigning burchak va tayanch oldi kontur gismlariga
tegishli armatura va to’rlar o’rnatgan holda betonlangan. Beton loyihada belgilangan mustahkamlikka
erishgandan so’ng eksperiment dasturiga muvofiq tarzda tayanchlardan holi qilish ishlari amalga
oshirilgan.

Montajning shu usuli o’Ichami 12x12 metr bo’lgan M-2 qobiglar uchun ham gabul gilingan.
Qobiqg o’lchami 0,73x8,5 metr arkali silindrik plitalardan yig’ilgan va o’lchamlari 96x96 metr bo’lgan
yangi konstruktiv yechimlarni ishlab chigish magsadida qo’llanilgan. Arkasimon silindrik plitalar gisga
va uzogq muddatli montaj va eksplutatsion yuklarga tadqiq gilingan.

M-1 qobig modellarida o’tkazilgan tadgiqotlar natijalarini baholash uchun ularning egriligi va
galinligi tekshirilgan. Qobiq sirtining egriligi 0,01 mm aniqglikdagi indikator bilan jihozlangan maxsus
egrilikni o’lchagichni qo’llagan holda bajarilgan.

Modellarni tayyorlash sifatini baholash uchun matematik statistika usullari qo’llanilgan [4, 5, 6,
8]. Tadqiqgot natijalari ishonchlilik chegaralari ishonchli ehtimollikning R = 0,95 da giymmatida gabul
gilingan. Montaj stendida qobiq plitalarini yiriklashtirib yig’ish, biriktiruvchi choklarni payvandlash va
vaqtinchlik tortgilarni o’rnatish yordamida birlashtirish yo’li bilan amalga oshiriladi. Montaj seksiyasi
plitalari orasidagi choklar odatda stendda yaxlitlanmaydi. Qobiglarning montaj seksiyalarini
vagtinchalik tortgilarning panjarali turlaridan foydalanish tavsiya gilinadi.

Qo’llash davrida montajli tayanchlari tirgaklaridan yumshoq (oson) holi qgilish uchun zarur
moslamalar bilan jihozlangan bo’lishi lozim. Buning uchun qumdon yoki gidravlik domkratlardan
foydalanish tavsiya etiladi. Mazkur moslamalarning ishi sinxronlashtirilgan bo’lishi zarur. Montaj
tirgaklarining gadami 18 metr etib belgilangan. Shuningdek, turli oraliq va balandlikdagi qobiglar uchun
bikrlik to’sinlari bilan jihozlangan vagtinchalik tayanchlarning holi gilinishi va universalligini avvaldan
nazarda tutish talab etiladi. Qobiglarning aylanma harakati plitalar, chegaralar, burchak va chegara orti
zonalari o’rtasidagi choklar beton yordamida 70% kubga oid mustahkamlik holatiga erishgandan so’ng
amalga oshiriladi.

Mualliflar tomonidan taklif etilgan bikrlikning kesishgan to’sinlariga ega bo’lgan siyrak montaj
tirgaklarni qo’llashda qobigni aylantirishning quyidagi tartibiga amal qilish tavsiya etiladi:

- gobiq bikrligining gobiqdan to’liq ajraguniga gadar 10...20 mm ga teng bo’lgan etapli montaj
tayanchlarining sinxron va yumshoq o’tirish;
- qobigning o’rta seksiyalaridan har ikki tomonidagi eng chekka seksiyalarga tomon
vaqtinchalik tortgichlardani yuklarni ketma-ketlikda olish talab etiladi.
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