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GIRIS

Moévzunun aktuallhigi: Kegmisdon bu glinlimiizo Kimi nozoar salsaq tikinti
sektorunda boyiik ingilabin oldugunu goérs bilarik . Texnologiyanin inkisafi bu
sahonin daha da iraliya getmosinds shamiyyatli rol oynamisdir. Hiindiir martabali ,

doyiskon konstruksiyali tikililorin ingasina baglanilmisdir.

ovvallar tikintido daha ¢ox yigma konstruksiyalardan istifads olunurdusa da
daha sonra tikililor monolit domir-beton konstruksiyalardan insa olunmaga basladi.
Biitiin bu tikililorin dayaniqliliginin tanzimloanmasi va dogru gorarlarim qobul
edilmosi namina elm adamlar tacriibalor vo hesablar apararaq tikinti sahasi iiglin

“tikinti norma va qaydalar1”n1 arsaya gotirmislar.

Insaat normalar1 yarandig1 vaxtdan baslayaraq giiniimiize qodor bdyiik
doyisiliklora ugramisdir vo halo ds insaat normalarinda doayisiliklorin sahidi olurug.
Insaat normalar1 konstruksiyanin hor bir elementinin dogru hesablanmasi va laz;mi
olgiilorin verilmosi, armaturun diizgiin secilmosi, dogru ankerlonmos qaydalari , yiik
kombinasiyasinin seg¢ilmasi, tikintinin yerindon va tayinatindan asli olaraq gorokli
omsallarin gotiiriilmasi Vo basqa malumatlarin alinmasinda lazim olan bir bilgi

qaynagidir.

Bu danilmaz bir faktdir ki, Almaniya har bir saho {izro diinyanin 6ndos gedan
olkalorindan biridir. Tikinti sektorunda da 6z soziinii demis va bu sahanin
inkisafinda boyiik téfha vermis bir dovlatdir. Oyilmaya isloyan domir-beton
elementlorin Almaniya ingaat normalari ilo hesablanmas1 metodikasinin
oyranilmasi va bunun Azarbaycan ingaat normalari ilo miiqayisasi , bu normalar
arasinda no kimi fargliliklorin olmasinin arasdirilmasi va bundan natica gotiirarok

lazimi geydlorin aparilmasi bu sahonin inkisafinda miihiim rol oynayacaqdir.



Praktiki ahamiyyati:Oyilmoya isloyan domir-beton elementlorin Almaniya
ingaat normalar1 Sonadlorine asaslanaraq hesablanmasi metodikasi islonilmisdir.
Homginin ayilon elementlor haqqinda qisa malumatlar, konstruktiv
xiisusiyyatlorgeyd olunmusdur. Movzu ilobagli todgigat aparan miihandis-

konstruktorlar, talobs vo magistrlar istifads eds bilar.
Isin elmi yeniliyi:

— Almaniya insaat normalarina asaslanarag ayilmayas islayan domir-beton
konstruksiyalarin hesablanmasi todqiq olunmusdur;
— Hesablama metodikasi islonilmisdir;

— Hesablama algoritmin tartib olunmus va masala hallari ilo niimunalor

gostorilmisdir;

Dissertasiya isinin informasiya bazasim Almaniya dovlotinin ingaat
normativ sonadlori, normativ sanadlarlo bagl olaraq miixtalif kitablar, nosrlar,

hesabatlar, metodiki gostorislor toskil edir.

Tadqgiqatin obyekti: Oyilmoys islayan domir-beton elementlarin Almaniya

insaat normalari asnasinda hesablanmasi metodikasinin islonilmasi.



I FOSIL. ALMANiIYA INSAAT NORMALARININ INKISAF TARIXI VO
BU NORMALARA 9SASON MATERIALLAR VO YUKLOR

1.1 Hesablama iisulunun inkisaf tarixi

Tarixos nazar salsaq gorarik Ki domir-beton konstruksiyalarin ilk hesabat
normalar1 1904-cii ildo Almaniyada yaradilib(asas, buraxilabilon gorginlikdo),
sonralar 1907-1916-c1 illords tokmillosdirilorok 1925-ci ilin DIN normalart iiciin
asas(baza) olmusdur, hansi ki sonradan 1932-1973-cii illords bu normalar 7 dofa
doyisikliklora moruz galmisdir. 1978-ci ilds yaradilan DIN 1045 normativlori
domir betondan yerina yetirilon biitiin konstruksiyalarin hesabati vo
layihalondirilmasi ti¢ilin yaralidir.Yeni normalar avvalkilora nazoran elementlorin
ayici moment, enina qiivvalara, dayanigligi nazars alinmagla sixilmaya hesabat

metodikasinda kokli sokilds doyisiklarle 6ziinii gostarir.

DIN 1045 normalarina 2sason hesablanmis, konstruksiyalarim tohliikasizlik
giymatlondirilmasi, EKb-®HII normalarina asasan maslohat goriilanlordon koklii
sokilda farglidir bels ki, “son hadd” termini matndas istifads edilmir, amma bir
torafdan en kasiyin miigavimatina qoyulan , digar torafdan istismar soraitine
goyulan talab geyd edilir. Hor iki halda hesabata, S normativ tasiri har hansi bir
tohliikasizlik amsalsiz qabul edilir. Yiikdasima gabiliyyatlori R ehtimalliq metodu
ilo, amma tohliikasizlik amsali nazars alinmaqla tayin edilir. Eyni zamanda
uzunmiiddatli yiiklarin tasirindon betonun miigavimatinin azalmasi 0,85 azaldici
omsalin daxil edilmasi ila nozars alinir. Hesabatda elastiki deformasiyalar

nazariyyasindan istifads edilir.

Yoxlayict sart asagidaki diistura asasan yerina yetirilir.

s<R/, (1.1)

y- konstruksiyanin iimumi etibarliliq omsalidir, qiymati 1,75-don 2,5-0 godor

doyisir.



Istismar moarholasinda (konstruksiyanin 2-ci grup hoddi hall hesabatinda)
gorginlik dartilmis armaturada comlosdirilir, ¢atlarin agilma eninin azaldilmasi
moqsadi ila. Uzunmiiddotli yiiklorin tasiri vaxti konstruksiyanin dagilmasina

sorhadlor tatbiq edilir.
1.2. Damir-beton iiciin materiallar
1.2.1Damir-beton konstruksiyalar iigiin beton

Betonun sixilmada miigavimati 28 giinliikk 200 mm-lik kublar soklinds hazirlanmis

detallarda tayin edilir.

B, - normativ miiqavimoat, haor kubun sixilmada miigavimatinin minimal

miiqavimati kimi tayin edilir;
Bws-har kubun minimum buraxilabilon orta miigavimati Kimi.

DIN 1045 normas1 7 sinif miiqavimatini tayin edir (1.1 codval)

Cadval 1.1
Betonun normativ xarakteristikasi
Betonun | Betonun Yiikgotiirms, Elastiklik
qrupu sinfi N/mm? Modulu Tikinti rayonu
Normativ | Hesabi | E,,, MN /m?
Bwn Bw
B5 5,0 8,0 - Yalniz armaturlanmayan
Beton B10 10,0 15,0 22000 beton konstruksiyalari
B-1 B15 15,0 20,0 26000
B25 25,0 30,0 30000
B35 40,0 40,0 34000 Armaturlanan va
Beton B45 45,0 50,0 37000 armaturllanmayan beton
B-11 B55 55,0 60,0 39000 konstruksiyalari




Kubla miigavimat 6l¢iisiindon f,,, asili olaraq silindira S, ke¢diyimizdos bu sort

yerina yetirilmalidir.

Bw200 = 1,256, — B15 sinifli beton ticin
Bw20o0 = 1,186, — B25 sinifli beton ligiin

Beton miigavimatlori arasinda oalages 1.2 cadvalinds verilir. Hardaki F —yiiksok
mohkamlikli sement L- adi soraitdos barkiyan .

B-1 grup betonun keyfiyyatinin tayininds (B5-B25) 3 niimunadon ibarat seriyaya
500 kubluq beton partiyasindan ya da 1 hafto orzinds istifado olunan beton
hacmindan gétiiriiliir. B-1I qrupu tiglin eyni sartlorlo 6 nlimunadon gotiiriiliir. Bu
zaman betonun keyfiyyati qaydalar1 6diiyiir ogar asagidak: sortlor tomin olunarsa.

Pwm = Bwm V2 Bwi = Bwn

Burada By ,,- seriyalar iiglin orta miigavimat; Sy,;— haor hans1 bir niimunanin orta

miigavimati.
Cadval 1.2
Betonun yasina gora mohkamliyi
Sementin sinfi Nisbat By2s/Bw7
725 1,4
Z35 L 1,3
Z35FZ45 L 1,2
745 F 755 1,1

Ogor sinaq prosesinds 9 niimunadoan 1-do miigavimat lazim olandan azdirsa
amma 0,8p,,y-don az deyilss bu zaman siaq naticalari gonastbaxs gobul edilir.
Bununla bels 3 niimunadon har birinds £, = By sorti yerino yetirilmalidir.
Gorginlik va deformasiya arasindaki asilliq asagidaki diaqramda sokil.1.1,a - da
gostarilmigdir. Qisamiiddatli yiiklorin tosirindon konstruksiyanin deformasiyasinin

hesabati {igiin konstruksiyanin istismar1 vaxti hansi ki dediyimiz yiiklarin tasirini




kegir (masalon sixilan elemetlorinin mohkomliys yoxlamasi zamani) 1.1,b

soklindoki sadalosmis diaqramdan istifade olunmasina icazo verilir.

Br Fr

[ S J) S ——
o

3.5%o0

Sokil 1.1. DIN 1045 normativina gora beton iigiin oy-ep -nin sadolosmis diaqrami

1.2.2.Damir-beton konsruksiyalart iiciin armatur

Domir beton konstruksiyalari ii¢iin armatur hamar (G), periodik profilli (R), soyuq
halda deformasiyaya moruz qalmis (K), yada soyuq dayisilmays moaruz galmayan-
yani tobii (U) halda ola bilar. Qaynag olunan va ya toxunan torlar iigiin moftil

armaturdan: hamar (G), rifli (P) va periodik (R) istifads olunur.
Polad armaturlarin asagidaki mexaniki xarakteristikalar1 var:

B- elastiklik haddi, S,- dartilmada dagilmaga miiqavimat, o, - qiritlmada uzanma
(burada 10 rogemi onu gostarir ki, sinaq vaxti deformasiyasi olgiilon asas(baza)

armatur uzunlugu simanan armaturun diametrinin 10 mislino boarabordir.)

Damir-beton konstruksiyalarin armaturlanmasinda 3 sinif armaturdan istifado

edilir. BSt I, BSt III, BSt IV, mexaniki xarakteritikalar1 codval.1.3 —do verilmisdir.



Armaturun mexaniki xarakteristikasi

Cadval 1.3

osas Soyuq emala moruz galmayan Soyuq emala moruz galan
parametrlor polad(U) polad (K)
Armaturun Mil sokilli armaturlar Qaynagq torlari
tipi
Armatur
sathinin hamar dovri Dovri maili gabirga | Hamar rifli
formasi
BSt BSt BSt BSt BSt BSt
isarosi 220/340|220/340 | 420/500 | 420/500 | 500/550 | 500/550
GU RU RU RK GK PK
Certyojlar-da IG IR 11y [TIK IVG IVP
isarasi
Diametr, mm | 5..28 6..40 6..28 6... 28 4..12 4..12
Yuklar, 5, 220 220 420 420 500 500
N/mm?
Yuklar, 5, 340 340 500 500 550 550
N/mm?
Deformasiya 18 18 10 10 8 8
010, Y00

Cadvaldoa horf birlosmalori ; GU- hamar armatur — soyuq halda slave méhkomlik

almayan; RU- hamginin periodik profilli ; RK- periodik profilli — soyuq halda

mohkomlondirilmis; GK- homg¢inin hamar.

Qeyd etmok lazimdir ki, hesabatlarda materialin méhkomlik xarakteristikalar1 har

hansi bir etibarliq amsalina vurulmadan gotiirtiliir.
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Armatur poladinin dartilma vo sixilmada elastiklik modulu E¢= 21x10* MN/m*vo
ya 21x10* N/mm? -a barabar gétiiriiliir. Hesabatda istifada edilon diagram

deformastyanin garginlikdon asilligini sokil 1.2-do gostarir.

+o., MN/m”

400 // £y 5

300

200 3

100 /

0 1 2 3 4 5%o 4g,

Sokil 1.2. Armatur {i¢iin o,.€, -in sadalosmis diaqrami: 1- BSt 500/550; 2- BSt
420/500 va gaynaq toru BSt 500/550 hamar moftildan;
3-BSt 220/340

1.3. Yiuklar va tasirlor

DIN 1045 normalari ila konstruksiyalarin hesabatinda arzuolunmaz yiiklarin vo
tosirlorin tayin edilmosi {i¢iin bu yiiklorin vo tosirlorin miixtalif kombinasiyalari

nazardan kegirilir.

Lazim olduqda tozs betonun yayilmasinda bag veran tosirlorin doyismaosi hallar
da nazars alinir. Umumi (siravi) toyinath binalar iigiin asirimlarin ardicil olaraq
tam sokildo yiiklonmasi gabul edilir.Qeyd etmaliyik ki, biitiin hesabatlar daimi,

miivaqgati, kiilok vo temperatur yiiklorinin normativ gostaricilorine gérs aparilir.

G+Q+W+T  (12)
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II FOSIL. ALMANIiYA NORMALARINA OSASON DOMIRBETON
KONSTRUKSIYALARIN STATIK HESABI
2.1. Konstruksiyanmin statik hesabati

Konstruksiyanin statik hesabati elatiklik morhalasi ilo aparilir, burada hesabata ya

konstruksiyanin tam en kasiyinin hondasi xarakteristikalar1 ya da se¢ilmis
hissalorin n = ﬁ = 10 omsalindan istifada etmoklo hondasi xarakteristikalar: daxil

edilir.

Deformasiya tikislori ilo kigik hissolors ayrilmayan binalar {i¢iin betonun
¢okmosindon va axmasindan, temperatur doyismasindon, dayaqlarin ¢okmasindan
va.s irali goalon deformasiyalar1 miitloq nozars almaq lazimdir. Homginin ¢atlarin

amolo golmasi ilo elementlorin dayanigliginin azalmasi da nozors alinmalidir.
2.1.1.Elementin handasi olciilari
9yilon elementlorin hesabi asirimi asagidaki sartlordan gobul edilir:

- Sorbast dayaqlar1 olan konstruksiyalar {igiin (dayagin simmetriya oxunun

toyin olunmasi ¢atin olan yerlordo),

[ <1,050;l<[,+(a;+ay)/3 (L3
- Sonu barkidilmis tirlar ti¢iin
[ <1,05;1l< (1.4)
- Coxasirimli kasilmoz tirlor ti¢iin
<L
Burada | — konstruksiyanin hesabi asirimu; 1,,- daxili dayaqlar aras1 masafo, 13-
dayaq oxlar1 aras1 moasafs, a- dayagin eni.
bm- tavr en kasiyindos rafin eni, hansi ki hesabata daxil edilir, hom elementin

statik hom da en kasiyin mohkamliys hesabatinda eyni qabul edilir. Simmetrik rofli

en kasik ti¢lin
b < breet; bm < l/3 (1.5)
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Birtorafli olan {i¢iin iso
bm < breet; bm < 1/6 (1.6)
Burada I- hesabi asirimdir 1.3 va 1.4 sortlorino gora kasilmaz tirlor {igiin asirrm 1,

momenti sifira barabar olan néqtalor arasindaki masafs gabul edilir.

2.1.2.Xarici tasirlardan olan yiiklarin tayini

Siravi konstruksiya ti¢iin (tirlor, ortiiklor, piltalor) ayici momentin dayaqglarda, ya
da asirimin 15%-o0 godor dayagdan olan hissasinds paylasmasina icazo verilir, agor

asagidaki sortlor yerino yetorso;

1. Asirim 12m-don ¢ox xeyli, en kasiklordoki inersiya momenti biitiin uzunluq
boyu daimi galir.

2. Tarazhq sorti qorunur (dayaqlardaki vo asirimdaki momentlar comi sado
tirin momentins barabordir.)

3. Asimmlarda oayici moment paylasmalardan sonra az deyil:

- Birinci aginim tigilin - 1-ci araliq dayaqda tirin tam sixilmasi zamani yaranan
moment gostaricisindan;
- Araliq agirim ii¢iin - hor iki dayaqda tirin sixilmasi zaman1 yaranan moment
gostaricisindan.
Dayaglarda sart baglanmuis pilita va tirlorin ayici momenti dayaqlarin
hiidudlarindaki an maksimum moments uygun gatiiriiliir.

Bu momentlori asagidaki diisturlarla ayird etmok olar:

2

M = qll—(v)" — 1-ci araliq dayaqda (1.7)

2
M = % —orta dayaqglarda (1.8)
Burada lw- asirim, dayaqlar aras1 mosafadir.
Birinci as irimda miisbat momentlorin hesabatinda, adston konar dayaqdaki

sixilmani nazara almirlar, bu sixilma hagigston etibarli olan haldan basga. Oyilan

elementlorda enino qiivvalorin tapilmasina asirimlarin tam yiiklonmosi halinda
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icazo verilir, homginin bu vaxt konstruksiya kosilmoz olmalidir. Belo sadslogmo
yolverilmozdir, harda ki, qonsu asirimlarin nisbati 1,4-don ¢ox deyil (ya da <0,7).
Siitunlarda uzununa qiivvalori tirlorin  kasilmozliyi halint nozoro almadan
hesablamaq olar (birinci araliq dayaqdan basqa), ogor sixilan siitunlara dayanan
tirlorin nisbati 1,4-don ¢ox deyilsa. Konar siitunlar onlarin tizorina oturan tirlorlo
tomasda hesablanmalidir, yani onlar oyici qiivvalorin tosiri altindadir. Araliq
stitunlarda ayici momentin tosirindon qagmaq olar ogor horizontal qiivvalorin

tosirino miiqavimat sart rabitalorlo tam tomin edilir.

2.2. 9yilan elementlarin normal kasiklarinin hesabati

2.2.1. Hesabatin iitmumi miiddaalart

Hesabatda 3 sahs (3D) metodunnan istifads edilir (EKB - ®UIT vo BAEJI
normalarina analoji olaraq). Amma bu normalardan fargli olaraq armaturun
deformasiya haddi 5 %, hiidudundadir (sokil.1.3). Toqdim olunan kasiyin
deformasiya diaqrami, morkazi vo morkoazdon konar dartilan va sixilan , ayilon

elementlarin hesabati {i¢iin istifada edilir.

Umumi etibarliliq omsali elementin iginin xarakterindon asili olaraq y=1,75 - 2,1
gabul edilir. ©gar dartilan zonanin armaturunun deformasiyasi €=3%, olarsa
y=1,75, £<0%, olarsa y=2,1 olur. Orta hissalar {i¢iin hiisabat interpolyasiya tisulu

ilo aparilir.
Elementin mohkomlik soraiti asagidaki kimi qeyd edilir.
M<M,/y (1.9

burada M - xarici tasirdon yaranajn ayici moment; M, - kasiyin gobul etdiyi ayici

momentdir.
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Sokil 2.1 Norman en kasiylorin deformasiya hesabi modelleri

Kasiyin yiikgotiirmoa gabiliyystinin hesabinda o - € daiqgrami sixilan beton zonasi
ticiin 1.1, a, soklina uygun olaraq parabola diizbucaqgli kimi gobul edilir, harda ki,

maksimum ordinant gorginlik Br istifade olunan betonun sinifi ilo tayin edilir.

2.1 cadvalinds betonun (Byy) Normativ va (Br) hesablanan miigavimati vo
normativdon hesablanan gostaricilora kegid amsallar1 verilmisdir. B25 va < sinifli
beton ti¢iin ke¢id amsali 0,7 slindrik vo kubik elementlorin mohkomlik
gostaricilorinin miigayisa amsali (Bc/Bw)=0,8 B25-dan kigik , 0,85 amsal1 yiiklarin

uzunmuddotli tasirini nozora alan amsaldir. Codval 2.1

Betonun miigavimeti, MN/m?

Betonun B5 B10 | B15 | B25 | B35 | B45 | B55

sinfi
Normativ | 50 | 10 | 15 | 25 | 35 | 45 | 55
yiik By

Br 35 | 7,0 | 105 | 175 | 230 | 27,0 | 30,0

Br/Bwn | 0.7 0,7 0,7 0,7 | 0,657 | 0,600 | 0,545
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B35 vo ondan yuxari sinifli beton {i¢iin DIN 1045 normalarma gora kubik
mohkomlikdan slindirik méhkamliys kegid amsali bir qodor yiiksokdir.

Be/Ppw=0,85, amma omsal comi az gotiiriiliir. (cadval 2.1).

Konstruksiyanin yiikdasima gabiliyyotinin hesabatinda gorginliyin parabola
diizbucaql epyiiras1 hiindiirliiyii 0,8x (x - kasiyin neytral oxdan elementin an ¢ox

sixilan zonasina qadar mosafa), eni 0,95 Br olan diizbucaqliya doyisir.

o - € diagrami armatur {Gi¢iin sokKil 1.2 - o uygun olaraq gobul edilir.

2.2.2. Diizbucaql en kasikli elementlarin hesabati

DIN 1045 normalar ilo hesabat edorkon asagidaki osas gostaricilor daxil edilir.
(sokil.2.2)

b,d - elementin enina kasiyinin mohsuldar hiindiirliiyii vo eni;

h - elementin en kasiyinin mohsuldar hiindiirliiyi;

A, - dartilan armaturun en koasiyi;

Ag- sixilan armaturun en kasiyi;

€s2 - dartilan armaturun nisbi deformasiyast;

€q1 - sixilan armaturun nisbi deformasiyast,

€p1 - daha ¢ox sixilan beton liflorin nisbi deformasiyasi;

€p2 - az sixilan beton liflorinin nisbi deformasiyasi;

Dy, - sixilan zonadak1 betonun sixic1 qiivvalarini naticalandiran qiivvs;
D; - sixilan zonadaki armaturun sixici qiivvalarini naticalondiron qiivvo;
Z; - dartilan zonadak1 armaturun qiivvalarini naticalandiran qiivvs;

x=Kkyh - betonun sixilan zonasinin haqiqi hiindiirliiyii;
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a=kyh - sixilan beton zonasindaki barabar tosirli qlivvalar xattindon (Dp) daha ¢ox

sixilan beton lifina godar olan masafs;

Z=Kk;h - daxili qiivvalorin (D, Vo Zs eynitosirli qiivve Xatti aras1 masafa) ;
w=Ag,/bh - dartilan armaturla armaturlanmanin handasi faizi;

1 =Ag1/bh - sixilan armaturla armaturlanmanin handasi faizi ;

®2=M2PBs/Pr - dartilan armaturla armaturlanmanin mexaniki faizi;

1=l Bs/Pr - s1ix1lan armaturla armaturlanmanin mexaniki faizi;

0r=0n/ PR - sixilan zonadak1 betonun orta miigavimotinin hesabi miigavimato

nisbati;

Kp=arKy - sixilan zonadaki betonun ¢evrilmis qlivvasi;

N, - kasiyin gobul etdiyi normal qiivvs;

M, - kasiyin 6z agirliq markazino nozaron gobul etdiyi ayici moment;

Mg, - daxili tasirlorin dartilan armaturlarin agirliq markazina nozaron yaratdigi

ayici moment;

Mg, - daxili tosirlorin sixilan armaturlarin agirliq morkazing nazoran yaratdigi

ayici moment;
n,=Ny/bh B - kasiyin gobul etdiyi gatirilmis normal qiivvs;

my=My/bh Br - kasiyin agirliqg markazina nazaran daxili qlivvalarin gatirdiyi ayici

moment;

Mgy = Mg,/ bh PR - dartilan armaturlarin agirliq markazina nazaran daxili

qiivvalarin gatirdiyi ayici moment;

Ms1.u = Mg/ bh Bg - sixilan armaturlarin agirliq markazina nazaron daxili

qiivvalarin gatirdiyi ayici moment;
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Sokil 2.2. Diizbucaq en kasikli demir-beton elementin asas gostaricilori

Gotirilmis normativ tasirlorin gostaricilori asagidaki formula ilo ayird edilir.

n=ng/y; M=m,/y; Mgy =Ms/V; Me = Me15/Y
Konstruksiyanin hesabatinda deformasiya diaqraminin tasir dairasini toyin etmok

lazimdir. A vo B dairasi (yer , saha) sorhoddi ky omsali gostaricisine uygun golir.

k,=35/(5+35)=0412
ky omsal1 gostaricilorina daxili tasirlorin amala gotirdiyi moment mg, juygun
goalir, hansi ki, dartilan armaturlarin agirliq markazina nazaran tasir edon

qiivvalarin yaratdigi momentlor comina barabordir.

Mg, ., = 0,8xBrb(h — 0,4x) = 0,8k, Brbh?*(1 — 0,4k,), (1.10)
voya
Mgz = ,BRthmsz,u
Bu zaman k,=0,412 olanda
Mgz = 0,8k, (1 — 0,4k,) = 0,8-0,412(1 — 0,4-0,412) = 0,276

Uygun olaraq k,=0,538 olanda ms, ,, = mg,,, = 0,338.

Bu my;, , gostericilorine asagidakinormativmomentlor uygun galir:

= 0,158; mg; =mg, =~ = 0,193;

0276
Ms2 = 1,75
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Umumi gorginlik halinda olan kasiklorin hesabatinda (masalon, morkozdonkonar
yiiklomo), dartilan armaturlarin agirliq moarkazins nazaran tosir edon xarici
qiivvalorin yaratdigi ayici moment tayin edilir vo kasiyin normativ momenti tapilir.
Mg, = Mg, /bh? B

Mg, gostaricisindan asili olaraq 2 hal miimkiindiir.

1. mgy,, < 0,193, deformasiya e5,>3%, vo amsal y=1,75 olanda daxili qiivvalarin
yaratdigi ayici moment mg,,, = 1,75mg,,, olar.
Mgy, = 0.193 sorhad gostoaricisine my,,, = 1.75x0.193 = 0.338

alinir.

Mgy, < 0,276(mg, < 0,158) oldugda konstruksiyanin isi (tasiri)

deformasiya diagraminin Ahissasine uygun galir (sokil 1.3), harda ki £5,=5%, Vo
0s2..=Ps. Belo sortlor daxilinda hesabati aparilan konstruksiyalar tigiin , k, omsali
gostaricisi vo uygun olaraq daxili giivvalor qolu Z=k;h gdstaricisi olan cadvaldon
istifado edilir.

0,276 < mg,, < 0,338 olanda konstruksiyanin isi (tasiri) deformasiya
diagraminin B hissasine uygun galir. Bu halda ky, omsalin1 asagidaki diisturla tayin

edilor.

ke =1,21(1 — /1 — 2,06ms,,,) (1.12)
Bu zaman daxili qlivvalarin golu
Z=h-(1-0416k,) (1.13)
9yici momentin tatbiq edilon m,,,, < 0.338 giymatina , dartilan armaturun nisbi
deformasiyasi €55>3%, uygyn golir, ardicil olaraq 6s, =Pspy=1.75 gotiiriilmasi
qanuna uygundur.
Deyilanlora uygun, tolob edilon dartilan armaturlarin say1 agagidaki diisturla

hesablanir.

Ay, = 1;5 (2 +n) (1.14)

Burada N- markazdonkanar yiiklomads uzuna qiivve (<< - >> isarasi sixilmada

goabul edilir). Sads ayilmada N=0.
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2. Mgy, > 0,193 deformasiya &5, < 3%, vo 1,75<y<2,10 olduqgda kasiyin
hesabat1 ardicil yaxinlagmalar tisulu il1 aparilir.

2 halmin sartlori ilo isloyan elementlords , sixilan zonada istifads edilon armatur
sayl1, Mgy, - 0,193 momentini vo ya AM=Ms,- Mgy,alavo momentin tarazlagsdirmaq
giiciinda olan gadar olmalidir. (burada My,=0.193 bh?By betonun sixilan zonasinin
gobul etdiyi moment hoaddidir). Ag, dartilan vo Ag sixilan armatur say1 asagidaki

kimi tapilir.

_ Y (Msp AM;
Ag, = asz'u( Dy St L N) (1.15)
Y AMg
Ay = (1.16)

Bu diisturlarda ms2=0.193 olduqda
0s2u = Bs; ¥ =1,75; k, = 0,583;
Z =h(1-0416k,) = h(1—-0,416-0,538) = 0,776h

Sixilan zonadaki armaturda olan gorginlik o, €5 nisbi deformasiyasina goro

tapilir, hansi ki, (sokill.4)-doki tigbucaq kimilardan tayin edilir.

h n'
35 ke—7p 35 0538--
177000  k, 1000 0,538

Qeyd etmaliyik ki, sixilma zonasinin armaturlanmasi indiki halda 1%-dan ¢ox
olmamalidir.
9yilan moarkazdankanar yiiklonmis diizbucaqli en kasikli elementlarin praktiki

hesabatinda grafik vo codvallor genis istifado edilir.

2.2.3 Tavr en kasik profilli elementlarin hesabati
Tavr en koasikli elementlorin yiikdasima qabiliyystinin hesabatinda sixilan rofin eni
statik hesabatdaki sortlor daxilinds gobul edilon kimi gotiiriiliir(bax p.2.1.1).
Neytral oxun sixilan rafo nazaran yerlosmasine gora 2 sort ayird edilir:
1. Ox rafin daxilindon kegonds hesabat eni rafin enina barabar diizbucaqli en

kasik kimi hesablanir.
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2. Ogor ox qabirgani kasirso novbati 2 hal miimkiindiir. (sokil 5.5-da verilir)

- by/b>5 olduqda tir ¢evik adlanir, gabirganin sixilan hissasinin igini nozars
almamagq ti¢lin daxili qosa qiivvaloarin golu Z=h-d/z gobul edilir(burada d- rafin eni
, h-tirin en kasiyinin mohsuldar hiindiirliiyii). Armaturun en kasik sahasinin
hesabatinda &5,<3%, olur, uygun olaraq 65, ;=Ps;

- b/bo < 5 olduqda tir ¢evik adlandirilmir vo ham sixilan rofin, ham do
qabirganin isini nozors alirlar. Bu halda yasinlagmis (uygun) hesabat formasi T
sokilli real sixilma zonas1 eni bi=\,by, olan ekvivalent diizbucaqliya doyismokdon

ibaratdir.

bm , bm

by | | by

Sakil 2.3. Tavr kasiklorin méhkamliya hesabat hallar
Ekvivalent diizbucaqli kasiyin eni elo secilir ki , neytral oxun va betonun sixilma
zonasindaki eynitasirli giliciin vaziyyati hamin segilon kasiydaki kimi olsun.
Yiikgotiirma gabiliyyatinin hesabati cadvallordan istifads edilmakls aparilir, harda
ki, ekvivalent diizbucaqli kasiyin eni sixilma zonasmin hiindiirliiyiindon asili

olaraq verilir x(ya da k, omsalindan).
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Dairavi va quyuvari kasiklarin hesabati sixilma zonasindaki betonun sadalosmis
diizbucaqli diagramindan , ardicil yaxinlagmalar {isulu ilo, istifado etmoklo aparilir.
Birinci yaxinlasmada neytral oxa, yoni deformasiya diagraminda, hans1 halda
durma omri verilir. Sonra sixilan (Dy)Va dartilan zonadaki armatur vo betonun
goabul etdiyi giiclar tayin edilir (Ds) va (Zs). Qeyd edak ki, ¢ox vaxt sixilan
zonadaki armaturun en kasiyi (As;) Vo uygun olaraq qabul etdiyi giic (D)
qabaqcadan verilir. Tapilan giiclorlo o, Vo 651 gorginliyi vo y tohliikasizlik omsali
toyin edilir. Sonra kasiyin yiikgotiirma gabiliyyati tapilir vo onu Xarici tasirlordan
olan giiclo miiqayiso edirlor. Qanastboxs uygunluq oldugda dartilan zonanin talab
edilon armatur say1 ayird edilir.

Ag =Z,/05 (1.17)

2.3. Elastikliyin nazara alinmasi il siitunlari hesablanmasi

2.3.1.Siitunun hesabi uzunlugu va elastikliyi

Bir ¢ox hallarda siitunun hesabi uzunlugu S togribi olaraq handasi uzunlug olan S
—in B omsalia vurulmasi ila tapilir, hansi ki asagidak: asililiga asasan gobul
edilir

X(ELs/S)
= &70s/2) _
K S Eln/D) 0,4 (1.18)

Harda ki ifadonin surati baxilan diiylinden yuxarida vo asagida yerlagon siitunlarin
xarakteristikalarini ifads edir, maxracda iss - baxilan diiyiina birlosdirilan tirlorib

geometrik xarakteristikalar1 verilmisdir.

Verilmis vaziyyato uygun olaraq oynaq birlogsmasine K=co ifadasi, Sort
barkidilmoys K=0 ifadasi uygun galir. Siitunlarin praktiki hesablamlarinda

uclarin barkidilmasi halinda K amsali 0.4 — don az olmayacaq sokilda gotiiriiliir.

Sok.1.6 — da siitunlarin tirlarle oynaqli va sart barkidilms halinda B =S\/S
omsalinin K ifadasine gors toyin olunmasi qrafiklori gostorilib. Homginin

qarisdirila bilinmayan diiyiinlii karkas va harokot edon diiyiinlords fargli hesablama
aparilir(sak. 2.4.b).
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Sokil 2.4. Siitunun hesabi uzunlugunun tayini ti¢iin qrafik: a - karkasi torpanmoz
diiyiinlii; b - karkas1 torpanan diiyiinlii. Ka- Stitunun uclarinin barkidilmasi hali; Kg

- sort birlosmoado

Stitunun hesabi uzunlugunun toyini zamani onun barkidilma daracasini bilmak
vacibdir. 9gar hesablamada diiyiinlara birlosdirilon tirlor siitunlarin uclarinin
barkidilmasini tamin edirss, 0 zaman uygun olaraq hesab edirlar ki bu tirlor

deformasiya zamani siitunlarda meydana galon alave momentlori tarazlasdirir.

Qrafiklor miintazom sistemlorin siitunlarinin uzunlugunu tayin etmok ti¢iin istifados
edilir, demoali siitunlar baxilan dilylino nozoron asagi vo yuxarida yerlosirso vo eyni

mortabada yerlason har hansi i va j siitunlar1 {igiin asagidaki sort gotiiriiliir.

0,8 < &/g < 1,25 (1.19)

Harda ki &, ; = Sp ’Np/EI'Pp oldugu halda i va ya j — ya barabar.
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Bundan basqa ¢atlarin yaranmasi naticasinds sortliyin azalmasini da nazors almaq
lazimdir. Bunun ti¢iin, agar tirin har iki ucu barkidilmissa ¢atsiz tirlar iigiin olan K

omsal1 30% azaldilir vo ogar bir ucu oynaqlidirsa 65% azaldilmaya moruz qalir.

Doamir — betondan ibarat sixilan elementlorin elastikliyi bu ifads ilo

mohdudlasdirilir

A=S,/i <200 (1.20)

Harda ki i = /I, /A}- ayinti miistavisinds kasiyin atalat raidusu; I, vo A, — ni

xarakteristikalar1 beton kasik tigiin tayin olunur.

2.3.2. Kicik eksentrisitetli elastikliklari <20 olanmarkazi va geyri — markazi

sixtlan siitunlar

DIN 1045 — in normalarina géro tomiz morkozi sixilma heg bir zaman miisahido
edilmir, buna gora do hesablamada {imumi halda tesadiifi eksentrisiteti nozaro
almaq lazimdir. Hesablamalarin sadsliyi ti¢iin gqeyri — morkazi sixilmani nazars
almaqdan gqagmagq ti¢lin, tosadiifi eksentrisitetin nozors alinmasi yerina yiiklonmaya

gora ehtiyat amsalinini artirilmasina icaza verilir, y=2.1 gotiiriiliir.
Morkazi sixilan elementin méhkamlik sorti:

N < FbﬁR + Fe,totaen (1-21)
Harda ki, N — xarici tasirlodon boyuna normativ yiikdiir; F,, — betonun en kasik
sahasi; Fe 1ot — armaturun tamsahasi; Sr — betonun sixilmada miigavimati(bax.

P.5.2.1); gen—2% azalmaya miivafiq olaraq sixilan armaturun miigavimati(sok.2.1).

Armaturlanmanin handasi faizini va tohliikasizlik amsali y=2.1 —i (1.21) — do ifads

edorak, aliriq

N = F,(Bx + Hotot Oen/2,1) (1.22)
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Kicik eksentrisitetli qeyri — markoazi sixilan diizbucaqli enino kasikli elementlor

olan halda slavs kigildici omsalin 1/[1 + 2.6(2)] daxil edilmasi hesabina
yiikdagima qabiliyyotinin azaldilmasi nozoro alinir.

=3 1[1+§6(e/d) ['BR + (“0 + Ho)Uen] (1.23)

Harda ki e — xarici qiivvalorin totbig olunma eksentrisiteti; d,b — elementin
kasiyinin hiindiirliiyii va eni; po=F¢/bd — dartilan armaturun handasi armaturlanma
faizi(daha az sixilan elementin); p =F, /bd — sixilan armaturun hendasi

armaturlanma faizi.

Sads sixilmanin diisturunun totbiq olunma sorti(1.23)
Ho = Ho = 0,3

HoBx | — HO Bx
Br '’ Ho Br

Sarbast enina kasiyi olan elementlar ti¢iin hesablama diisturuna kasiyin

Harda ki ,u, = mexaniki armaturlanma faizi.

formasindan asili olaraq f=2+5 omsali daxil edilir.Ogor armaturlanmanin mexaniki
faizi (armatur tam sahasina goro Fo+F, hesablanir) g,0£>0.6 — nin tolobini yerina

yetirirss o halda méhkomlik sorti bu sakilds yazilir.

Fe
< m (Br + Uo,cotTen) (1.24)

Ogoar harokat edon diiyiinlii karkaslarda elastiklik A<20, harokoat etmoyan diiyiinlii
karkaslarda A<45 - 25M,/M, olarsa,( harda ki M; va M, — siitiinun uclarindaki
ayici momentlordir, bu zaman [M;]<[M,]) sixilan elementlordo méhkamliyin

itirilmoasino hesablama aparilmur.
Ogar M; va M, oks isaralara malikdirlarss, 0 halda elastiklik A>45.

Nozardan kegirdiyimiz haldasiitunun uclari torafindan vo barkidildiklori tirlor

torafindan goabul edilin momentlor asagidak: sorti ddayacak sokilda olmalidir.

[M,] = [M,] = 0,10 dN
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Ogor verilmis sort yerino yetirilmirso méhkomliys yoxlama vacibdir.

Uclarda borkidilmis moarkazi yiiklonmis siitunlarda hesablama aparmamaga icazo
verilir, hansilarin ki elastikliyi A<<45 — dir vo hesabi uzunlug martabs hiindiirliiyt

godor gotiiriliir.
2.3.3. Orta elastiklikli geyri — markazi sixilan siitunlar

Orta elastiklikli geyri — markazi sixilan siitunlarin méhkamlik nozors alinmagla
kasiklorinin miigavimoto hesablanmasi, ayinti va toesadiifi eksentrisitet tosirindon

yaranan xarici yiik va alave momentlor nozars alinmagla aparilir.
Hesablamalar aparilarkon asagidaki sartlor nozars alinur:
Stitunlarin uclarindaki momentlar qiymatcs barabardir;

Stitunun hiindiirliityii boyunca alave momentor sabitdi.

Hesablama (1.10) va (1.16) ifadslorinin imumi metodikasina asasan sixilmanin

morkazindan konarda apartlir.

Birinci sira eksentrisitet (demali feormasiyanin yaranmasina qadar) normativ

yiiklordon asilidir e=M/N. ©Olavo eksentrisitet f asagidak sikilds tapilir:

0<e/d<0.30

f=d[(1—20)/100],/0,10 + e/d =0 (1.25)
0.30<e/d<2.50

f=d(1—-20)/160=0  (5.26)

2.50<e/d<3.50

f=d(—20)/160 (3,50 —e/d) = 0 (1.27)

Siitunlarin hesablanmasi daha ¢ox xarici kasiya gora aparilir hansinin ki yerlosmasi
stitunun diiyiina barkidilmasindon asilidir. Karkasin torpanmaz diiyiinlarinds vo

stitunun uclarinda gqiymotca barabar momentloarinds (M; voa M) hesabi kasik
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stitunun uzunlugunun ortasindaki kosik sayilir. 9gor M; vo M, momentlori
barabar deyillorse, o halda siitunun kasiyinds hesabi moment asagidaki sortdon

tapilir:
stitunun har iki ucu diiytinlords borkidildiyi halda
M, = 0,65M, + 0,35M,([M;] = [M,]
yalniz bir uc borkidilmisdirso
M, = 0,6M,
Qiuvvalarin eksentrisiteti e=Mg/N - o barabar olur.

Stitunun uclarinin diiyiinlards tarpanan barkidilmasi halinda hesabi kasik bu
uclardaki kasik hesab olunacag. Bu halda (1.25) — (1.27) diisturlarina asasan
elastiklik A va e/d nisbatindan asili olaraq har iki ucdaki alava eksentrisitet f
toyin olunur. Siitunun hesabi uzunlugu rigells diiyiinlords birlosma sortine asasan

atpilir.
Hesablama 2 etapda aparilir:
N vo M+ Nf —in toasirlori altinda siitunun uclarindaki miigavimot yoxlanilir;

Tirlorin miigavimati, tatbiq olunmus yiiklarin va alave moment Nf — in tasirina

hesablanir.

2.3.4 Elastiki siitunlarin geyri — markazi sixilmast

DIN 1045 — in normalarinda geyd olunur ki, domir — beton elementlordo

elastikliyin 200 — don artiq olmasina icaza verilmir.

A>70 oldugu halda ehtiyat omsali y=1.75 nozars alinmagqla vo birinci tortib
deformasiya olunmayan sistemlordo 1.75 vo 2.10 arasinda doyison ehtiyat omsalini

nozars almagla kasiklorinin miigavimatini yoxlamaq lazimdir.
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Verilmis halda boyuna qiivvonin ifadasinin eksentrisiteti e,=S,/300 artir,hans1 ki
alavo faktorlari nazars alir, masalon konstruksiyanin formasinin natam oldugu
halda, xarici qiivvalarin geyri — ixtiyari sapmasi va S. Bu eksentrisitet birinci tortib

eksentrisitet e vo tosadiifi eksentrisitet f ilo toplanir.

Belo kontruksiyalarda armaturlanmasin hesablanmasi codval va grafiklorin

hesabina yerina yetirilir.
2.4. Kasici giivvalarin tasirina hesablama
2.4.1. Kasici giivvalarin va toxunan garginliklarin ifadasi

Enina armaturun hesablanmasi zamani betonun dartilmaya miigavimati nazara
alinmir. Normativ yiiklonmalardan yaranan kasici qiivvalor dayagin konarina tatbiq
olunur. Hesablama zamani onun azaldilmis qiymatini gotiirmoyo icazs verilir,

hanst ki barabar paylanmis yiikiin tasirindan h/2 masafasindaki qiymota borabordir.

Dayagin oxundan a masafasinds tosir edon topa yiik F-in tasirindan (a<2/h sorti
nozars alinmagla), kasici qiivvenin giymati azaltma amsali nazars alinmaqla a/2h —

a borabor gotiirilir.

Uzununa istigamatdas kasiyi miintazom olan elementlor ii¢iin hesablamada kasici
qiivvanin giymati yuxarida geyd edilmis hallar nozars alinmagla tam kasici

qiivvaya borabar gotiiriiliir,belaliklo

Qs =0

Dayisan hiindiirliiklii elementlar {igiin kasici qiivveni asagidaki diisturla tapirlar

Qs = Q — (Mg/h)tgp, — (Ms/M)tgy, — Ntgy,,  (1.28)
Harda ki Q - xarici yiiklarin tasirindoan yaranan Kkasici qiivvadir; Mg — dartilan
armatura nisbaton xarici qiivvalarin momenti; N — uzununa qiivvadir(sixilmada

monfi giymatlo gotiiriiliir); h — elementin kasiyinin is¢i hiindiirliytidiir; @o — kasici
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qiivvonin Xatti tasiri ilo uzununa neytral oxun arasindaki bucaq; - armatur ilo

Uzununa neytral ox arasindaki bucag.

Kasici qlivvalari (Q) tesiri naticasinds yaranan toxunan garginliklorin ifadssi

asagidaki hallardan asil1 olaraq segilir.

1. ©yilon va geyri-markazi yiiklonon elementlords, harda ki kasik gisman
sixilib va gismon dartilib, bu halda toxunan gorginliklorin baza giymati 1o
gorginlik — deformasiya halinin 2-ci morhalasi iiglin neytral oxdan asagida
yerlogmis kasiyin minimal enina gora toyin olunur, belaliklo gatlar1 olan

kosik ticiin:

To = Qs/bo minZ (1-29)

Harda ki Z — diizbucaqli kasiklorda 0.85-a va tavr sokilli kasiklordo h —d/2 —
ya barabar olan daxili ciit giivvalarin gqoludur. Belaliklo h — elementin
kasiyinin is¢i hiindiirliiyii; d — tavrsokilli elementin sixilan rafinin
hiindiirliiytidiir.

2. Tamamila sixilan kasiklor {igiin (neytral ox kasiyin sarhadlari xaricinds
yerlosir), 1o gorginlik — deformasiya halinin 1-ci marhalasi ii¢iin olan dartici
garginliya barabar gotiiriiliir(¢atsiz kasik). Uzununa armaturu nazors

almayaraq, hesablayirlar

Miivafiq olaraq
N M QS
=—t—; 7=

Harda ki A, W, Sp I, — beton kasiyinin sahasi, miigavimat momenti, statik

momenti vo otalot momentidir.
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3. Tamamilo dartilan kosik ti¢lin hesablama, garginlik — deformasiya halinin 1-
ci marhalasinds tapilmig osas dartict garginlik codval 1.5 — do gdstorilmis
To11 VA Tor2 —don boyiik olarsa aparilir. Elo hamin cadvals asasan garginlik —
deformasiya haliin 1-ci marhalasi {i¢iin hesablanmis 1o — 1n qiymati o, —

don artiq olmamalidir.

DIN 1045 — in normalar1 3 sahani shata edir, hans1 ki To— m  sarhadlarinin

car¢ivasindan asili olaraq tayin olunur, daha daqiq: to1(To11, To12), To2, To3-

2.4.2. Enina armaturun hesablanmasi

Enino armatur tigbucaqli gofas sxemi ilo hesablanir, bununla birlikds gafasin beton

elementlorinin ayilmos bucag: a (45°) ilo va divarm armaturunun syilmo bucagi — .

Enina armaturun talob olunan armaturlanma faizi bu diisturla tapilir

I Y

t— byS - ost Sinf+cosf

Armaturdaki gorginlik asagidaki kimi qabul olunur

0o = Bs/1,75 < 240 MN/m?
Elementin kasici qiivvalora hesablanmasi zamani toxunan garginliklor hesablanir
Vo onlarin qiymatina asasan da saha tayin olunur (1.5 cadvaline asasen), hansina ki

baxilan konstruksiya aiddir.

Saha | — plitalor ti¢lin Tomax< To11, tirlor G¢lin Tomax< To1z.

Ogor olava sart< k; yerina yetirilirso armatur talob olunmur.

Homginin 0.5<k; =0.2/d+0.33< 1.0 harda ki d — plitonin qalinligidir,m.

Bununla birlikda plitalords agar asagidaki sort 6danirsa barabar paylanmis va topa

yiik tasiri zamani enina armaturlarsiz da keginmak miimkiindiir

Tomax= K2To11,
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harda ki 0.7<k,=0.12/d+0.6<1.0

Tirlords enina armatur har zaman qoyulur. Talob olunan enins armatur (1.31)
diisturuna asason armaturlanma amsali ila toyin olunur harda ki 19 1=0.4 1 ilo oavoz
olunur. Belaliklo armaturlanmanin minimal amsali elo homin diistura asason toyin

olunur(t=0.25 to)
Normativ yiiklarin tasiri altinda toxunan garginliklorin ty Sarhad giymatlori
Saho 2 — plitaler ucun to11< Tomax= To2, tirlor ueun Tp12< Tomax= To2-

Plita va tirlarin armaturu hesablama asasinda tayin olunur, bununla birlikda T

gorginliyinin azaldilmasi vo onun (1.31) diisturunda
= (TOreeI)3/ T0220.4 Toreel-

Konstruksiyalarda harokat edon yiiklor {i¢iin 79— 1 giymatinin azaldilmasina icazo

verilmir.
Saho 3 - T02< Tomax = To3

Bu halda tir kasici giivvalars hesablanir va heg bir halda 1o — 1n gqiymatinin

azaldilmasina icaza verilmir.
2.4.3. Desilmaya hesablama

Tirsiz ortiiklordo monolit piltonin siituna s6ykenmasi zamani toxunan garginlik

desilmoads asagidaki diisturla hesablanir

7, = max (1.32)

uhy,

Harda ki Qmax — kolonun otrafindaki kontur boyunca tasir edon notmativ
yiiklardan yaranan maksimal kasici qiivva(sok.1.7); u — siitunun

konturu(atraf,perimetr); hy,, — baxilan siituna gora piltanin orta is¢i hiindiirliiyi.
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Oz névbesinda u=0.1uy araliq ii¢iin, u=0.6u, — konar, u=0.3u, kiinc siitunlar

liciin, harda ki uy — konarm uzunlugudur, harda ki diametr d,=dy + hy,, dp, — dairovi

stitunun diametri.

Cadval 2.2
Normativ ylklarin tosirindan toxunun garginliklarin mahdud giymatinin sarhad gostaricisi
, Betonun sinifindan asili olaraq :
Kongsé;gﬁls;g[?nm Sahs Toex Ty, MNim?serhad gstaricisi Yoxlamanin zsruriliyi ?HEHSIAMMM]&H
B15| B25 B3 B4 BSS ot
" 025 035 040 050 | 055 , p.3.7.2-y3 asasan armatura
1 ol Ehtiyac yoxdur .
035 050 | 060 070 080 yacy ehtiyac yoxdur
Pite N p.5.7.1-0 asasan kosici
2 w120 180 240 270 | 3,00 Vaciodir qivvonin azalditmastna
icaza verilir
1 T 050|075 100 110 | 125 | Ehtiyacyoxdur | p.5.7.2-yaasas0m
) o p.3.7.1-3 asasan kasict qiivva
T 2 T 120 180 240 270 | 3,00 Vacibdir i avaldiiasina icazs verli
200 300 400 450 | 500 . Kasici qiivvanin qivma
3 0 . ] ] Vacibdir ST
Yalniz d>43sm oldugu halda va ya d>43sm tinin dayigmasing icaza
va periodik profilli armaturda icaza verilir** verilmir

* 1-ci siranin sdadi giymati dartilan zonada kesilan yerlarda ankerlansn armatura aidd.

*d - duzbucagli en kasikli tirin hundarliyd, dy- ikitavr en kesikli tirin hundrlyd.

Enine kosiyi diizbucagli olan siitun iigiin ds=1.13Vbd (burada b vo d — siitunun

enina Kasiyinin o6l¢iilori)

Toxunan goarginlik T — nun toyini zamani yiiklonmonin bir torofli totbigini nozars

almagq vacibdir. Barabor paylanmis yiik olan halda birtarafli yiiklonmoni analiz

etmoamoaya icazo verilir, bununla birlikds (1.33) diisturuna asasen T, — in ifadasini

kiinc siitunlar ti¢iin 40% artirmaq tovsiya olnunur. Araliq siitunlar tigiin t,— in

giymatini doyismomays icazo verilir.
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0,5,

- 0,5h,

Sakil 2.5 Sixilmada oOrtiiyiin hesabi sxemi
Desilmoyo mohkomlik agsagidaki sorto osason aparilir.
T, < kyTo2  (1.33)
1,<k; 10, oldugu halda armatura ehtiyac yoxdur, k; to:1< 19:<K> o,

oldugda iso hesablamaya gora totbiq etmok lazimdir. Bu armatur 0.75Qmax — don
az olmayaraq yiik gotiirmalidir. Garginlik isa o - ya borabor gotiiriliir (p.2.4.2-ya

asasan).

Armatur saquli vo maili (45° bucaq altinda) mil soklindo gétiiriils bilor vo siitunun
konarindan gétiirmaklo ¢ masafasinds qoyulmalidir(sok.2.6). Qeyd edak ki, enina
armatur olaraq gapali xamitlar istifads olunur hansi ki an azindan yuxari vo asagi
tifiiqi mildon birini tutmalidir. k; Vo K, amsallar1 agsagidaki diistura asasan gabul

edilir:
k, = 1,3a5\/u_g; k, = O,45as\/u—g; (1.34)

Harda ki ag=1.0+1.4 armaturun néviindon asilidir( an az giymati polad {igiin az

mohkomlik olmaqla gotiiriiliir); pg= as/hm<25Bw/Ps<1.5%.

Oz noévbasinds hy, — kontur boyunca plitonin orta is¢i hiindiirliiyii; as - armaturun

orta kesiyi: baxilan siitunun dayaginda iki istiqgamot tizra(cs Vo 0sy).
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Sakil 2.6 Siitunla ortiiyiin birlogon yerlorinin armaturlanmasi
IIT1 FOSIL. IKINCi QRUP HODDi HALLARA HESABLAMA
VO KONSTRUKSIYALANDIRMA
3.1. Ikinci qrup haddi hal iiciin konstruksiyanin
hesablanmasi
3.1.1. Hesablama hipotezlari

2-Ci qrup haddi hallara géra hesablama (istifads asnasinda haddi hallar)
kontruksiyanin istifado miiddstinds normal halin1 tomin etmok ti¢iin edilir.

Hesablama asnasinda asagidaki hipotezlor nozors alinir:

- Sixilan zonanin armatur va betonu elastiki deformasiya olnur:;
- Kosik deformasiyadan sonra da yasti qalir;
Betonun va armaturun elastiklik modulu ilo n arasinda asililiq sabit qalir vo 10-

a barabar olur.
Armaturun dartilan zonasinda garginlik hesablama zamani asagidaki diistura yaxin

qiymat gotiirtliir.

05 = (1/AS)[( MS/Z) + N] (1.35)
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Harda ki M — dartilan zonanin armaturu; N — boyuna qiivva(sixilmada monfi isaro
gotiiriiliir); Z — daxili qiivvalar ciitiiniin gqolu(hesablamadaki yilikgdtiirmo

gabiliyyatinds oldugu kimi qiymat gotiiriiliir).

Betonun dartilan zonasinda ayilmanin tasirinin hesablanmasi zamani bu zonanin

armaturunun en Kosiyini sorti olataq 10% artiq gotiirmok icazo verilir.

3.1.2. Catlarin yaranmasinin va ¢atlarin agilmasinin yoxlanilmasi

Bu ciir yoxlama asason dartqilarda lazimdir, hansinda ki statik yiik asas rol
oynamir,hamg¢inin bu ciir yoxlama armaturlanma tigiin yasti armaturdan setka
soklindo gaynagq edildikds istifads olunur. Ustiinliik toskil edon statik yiikiin tosiri
halinda ¢atlar cadval 1.9 — a asason yoxlanilir. Ogar konstruksiyanin (atraf
miihitin) istifado qaydalar1 cadvalin 3 va 4-cii cargalorinin sartlorine uygun goalirse
o halda catlarin agilmasina hesablama vacibdir. Daha maslshatlisi onu 2-ci
cargonin sartlorina uygun yoxlamaq vacibdir. ©gar 1-ci cargonin sortlorine uygun

galirso yoxlamaga ehtiya yoxdur.

Adi binalarda qalinligt d>16sm olan plitolordo bu yoxlamaya ehtiyac
yoxdur,hamg¢inin gabirgani koson dartilan zonada rofli vo neytral oxlu tavrsokilli

tirlor tiglin ogar b,,/bp>3, harda ki by, — rafin eni, by — qabirganin eni.

Catin acilmasina hesablama osason Xarici kasiya(¢6l) asason aparilir. Ogor 3

sartdon biri 6danilirsa onlarin eni buraxila bilon giymotds olur:

pe = u(1 —ky)

- us=100AJ/AL<3% armaturlanma faizi, sahanin(A,;) dartilan hissanin Kkasiyi.
Xiisusilo diizbucaqli kasiyin dartilan zonasinin kasiyi tigiin
harda ki pus=100A¢/bh, k — neytral oxun nisbi hiindiirliiyii(bax p.2.2.2)

- armaturun diametrinin on boyiik qiymati cadval 3.1 — doki maksimal giymati

kecmomoalidir;
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- naticado, dsﬁru-104/c525d , harda ki r — armaturun betona ilismsini xarakterizo
edon omsaldir, 1.7 codvalindon gotiiriiliir; oy —daimi vo miivaqgati yiklorin
comino oasason gotiiriilon vo 0.7 — yo borabor  sorti normativ yiikdon
armaturdaki dartilma gorginliyi, MN/m?. Bununla birlikds serti yiik onu taskil
edon daimi yiikdon az olmamalidir. Verilmis gorginlik (1.35) diisturuna asasan

hesablanir.
Cadval 3.1

Armatur diametrinin sorhad giymati,mm, ¢catadavamlilig1 yoxlamagq {i¢iin

Ohats edon sartlor
cad.3.4-0 miivafiq

olaraq(satir) 1 2 3vod

Catlarin Normal Zoif Cox zoif
gozlonilon

a b a b a B
acilmasi

Dairavi armatur 28 28 28 28 28 28
BSt IG

Periodik profilli

armatur(yumsaq

solad)BSHIR 40 40 40 40 40 40

Periodik profilli

HA BSIII
armatur HA BS 28 16 29 12 14 8

Yast1 moftildon
BSt IVG
goliblonmis
setkalar

12 8.5 10 3) 6 4

Periodik
moaftillordan
goliblonmis
setkalar

12 12 12 7.5 8.5 4
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Qeyd. Armaturda gorginlik a siitunu ii¢lin 6,4=0.75B¢/1.75; b siitunu ii¢lin

Gs=B4/L.75.

[lismonin xarakterini nozoro alan r omsali

Cadval 3.2

Ohato edon sartlor
cod.3.4-0 miivafiq
olarag

1

2

3vo 4

Catlarin gozlonilon
acgilmasi

Normal

Zoif

Cox zoif

Yast1 armaturdan
yastt millor vo
qaynaq edilmis

setkalar

60

40

25

Qaynaq edilmis
setka tliclin
riflonmis moftil

80

60

35

Qaynaq
Momulatlari ti¢iin
periodik profilli
mil vo moftil

120

80

50

Tamamilo dartilan elementlords ¢atin agilmasina hesablama har bir baxilan armatur

tobagosi ti¢iin aparilir, bununla birlikde armaturlanma omsali p, elementin tam

kasiyina goéra gabul olunur.

O elementlards ki ¢atin amala galmasi icaza verilon deyil (masalon rezervuarlarin

divarlari), onlar iiglin maksimal gorginlik oy gorginlik — deformasiya halinin 1-ci

morhalasindan ¢ixis edarak hesablayirlar

o, = N(oy + o) (1.36)
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Harda ki n — elementin fiktiv qgalinligindan asili olaraq se¢ilon amsaldir; d;=d(1+
on/ om); on — normal qiivvelorin tesirindon gorginlik( sixilmada — isarasi

gotiiriiliir); oy - ayici momentdon yaranan goarginlik.
Oz ndvbasindo

n=10 d;<10sm; n=1,3 d; <20sm
n=16 d;<40sm; n=1,8 d; <60sm

Asagidaki sart 6donirss ¢atadavamliliq tamin olunmus sayilir

- betonun kegirmazliyinin sart taloblarinda

o, < 0,35 3/ﬁgm
0, < 0,46 3/ﬁgm

3.2. Konstruktiv talablar

- digor hallarda

3.2.1. Miihafiza qati vo millar arast masafa

Betonun minimal miihafizo qati1 armaturun diametrindan asili olaraq cadval 3.3. —

don va istifads olunma sortindon codval asili olaraq 3.4. — don gotiiriiliir.

Daha sort istifads sartlori olan halda normalarin basqa bandlorindan istifads
olunu(DIN 4102, betonun istiyodavamliligina aid olan). Moasalon agor inersiyali
doldurucularin an bdyiiklarinin dlgtilari 32mm-i kegirsa, betonun minimal
miihafiza gat1 0.5sm-o godar artirilmalidir. Bu ciir artirtlma betonun iist qatinin
mexaniki zodalonmasi hali {igiin labiiddiir (masalan, siiriison galiblorin istifada
halinda).
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Cadval 3.3

Armaturun diametrindon asili olaraq minimum muhafizs qati

Armaturun diametri, mmm Miihafizo gati,sm
12 1.0
14...16...18 1.5
20...22 2.0
25...28 2.5
28 3.0

3.2.2. Armaturun betonla ilisma garginliyi, armatur millarinin ankerlanmasi

[lismo gorginliyinin t; baza ifadssi codval 1.10 — dan gétiiriiliir. 1-ci hal elementin
uzununa oxuna 45...90° maillikds olan hamginin 45° — den az kiinc bucagi olan
biitiin millors aiddir(agar betonlanma zamani onlar aras1 masafa elementin asagi

sathindon an az1 25sm va yuxari sathindon on az1 30sm mosafods yerlogsmisdirss).

2-Ci halda 1-ci hal ti¢iin gostorilmomis millarin ilismasi aiddir, hamginin

betonlamada siirtison galiblords istifads olundugu taqdirdos tifiiqi millor aiddir.

Milin horgiisiiniin (ankerlonma uzunlugu) baza uzunlugunu bu diisturla toyin

edirlor

— Fg _ dg &= dsPs (137)

l =
0 YUutzuit 4Tz ¥ 7(Tzul)

Harda ki Fs — dartilma vo sixilma qiivvasi, harda ki millords gorginlik armaturun

nominal miigavimatine barabardir 6:=fs;

v=1.75 — ehtiyat omsalidir; u=nds — armatur millorinin perimetri; t— ilisma

garginliyinin buraxilabilon baza giymatidir, biitiin uzunluq lo boyunca davam edir.
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Cadval 3.4

Istifado sortlorindon asili olaraq betonun minimum miihafizo qati, sm

Yigma vo monolit B35 vo daha
d/b,sinif yuxari sinif
betondan
zavod
_ - _ soraitindo
Satir Otraf miihitin sortlori ) ) yigma
Um | Naz | Um | Naz | ojomentior
umi | ik |umi |ik
hald | diva | hald | diva
a r a r
1 Qapali yerlordo
elementlar(moanzillor,kabinetlor,
rr?ekteb,_x:astexana,maqazm Vo 20 115 |15 |10 10
digorlari).Hor zaman nom va ya
har zaman quru elementlor
2 Xarici elementlor, hansilara ki
daimi hava daxﬂ olmasi1 var(agiq 25 |20 120 |15 15
zallar, ag1q garajlar vo basqalari)
3 Normal temperaturlarda yiiksok
nomliya moruz qalan gapali
yerlordoki elementlor(iimumi
moatbaxlor,hamamlar,hovuzlar,dus
otaglar1 va b.q.) Zaif kimyovi
tasirlor moruz galan elementlor 30 | 25125120 2.0
4 Korroziya tasirina maruz galan
elementlor(aqressiv gazlarin daimi
tosiri, duzlarin va giiclii kimyavi
tasirlorina moruz galma) 40 | 35| 35| 3.0 3.0
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Buraxilabilon gorginliyin baza giymatlori

Cadval 3.5

[lismodo | Armaturun sathinin Betonun sinifi
tipt B 15 B 25 B35 B 45 B 55
Hamar 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
1 Riflonmis 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
Periodik profilli 1.4 1.8 2.2 2.6 3.0

2 1 — ci hal tiglin gostorilmis giymatin 50% - |

Setka soklinds gaynaq edilon hallarda ( yast1 va periodik profilli moftildon)
ankerlonmanin baza uzunlugu oxlar1 arasi mosafo 5d — don az olmayacaq vo 5sm —
don az olmayacaq sokilda gqaynaq edilmis 4 milin uzunluguna barabar gotiiriiliir.
Hor bir halda qaynaq edilmis setkalarin ankerlonma uzunlugu, homg¢inin periodik
profilli armaturlarin uzunlugu (1.37) diisturundan ¢ixmis noticodon az olmayaraq

gebul edilir.

Ayr1 — ayriligda millarin va qaynaq edilmis setkalarin ankerlonmo uzunlugu 1,

(periodik profil) asagidaki diisturla hesablanir

l, = (alAs,serlo)/As,reet (138)

Harda ki a; — 3.6 cadvalina gotiiriilon amsaldir; Ageor— hesablamaya asason talob

olunan armatur say1; Agee — realliqgda quragdirilan armatur saya.
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Cadval 3.6

Omsallarin ododi giymati o,

Omsallar al
Millori ankerlonmo tirlori millor ticiin
dartilan | sixilan
Diuiz millor ! TF l ‘-'i' 1.0 1.0
Qarmaq Bukuk ilgok
R 3 0.7
O a de T = (1.0 i
®2150" | 4 } 150" >d 2907) 5 ] } (]
4
Uzunluq boyu enino mil 1 adod olanda ) T ‘ = | 07 0.7
Qarmaq Bukiuk ilgok
»\"’5“:/\ d ?j d,
=G ot = emr——=r | g3 | o
azlsor ;) 1S0°>d200°, N | [\ R 5
Uzunluq boyu enino mil 1 adod olanda )
Uzunluq boyu enino mil on az 2 odod olanda L
(mosafo Sq<10sm, 5d=Sq=5sm) (U (] l 0.5 0.5

Bununla birlikds asagidaki sartlor tomin olunmalidir:

I,>10ds uzunlugunda qaynaq edilmis vo gaynag edilmamis enino xamitlar1 olan
millar {igiin;

sonu garmaqli enina qaynaq edilmis xamitli vo xamitsiz 1;>(d,/2) + + dy millor
tictin(burada dy,; — qarmagin va ya biikiilmoanin diametri).

Qaynaq edilmis setkalar ii¢iin qaynaq edilmis enina millorin say1

ankerlonmonin uzunlugu boyunca bu ifadodon tapilir
n= 4As,ser/As,reet (1-39)

Qaynaq edilmis enina millar aras1t minimal mosafs yuxarida geyd edildiyi kimi
5d; — don az olmayaraq vo 5sm — don az olmayaraq gobul edilir.

3.2.3. Armatur birlagmalari

Armatur birlosmalori asagidak: sokildo yerino yetirilo bilor:

calaqla(diiziine millarls, garmaqli millarls va sonlarda biikiilmo va enina
gaynaq edilmis millarlo)

birlosdirici muftalardan istifads edib birlogdirmoklo (bu dalda birlasan millarin
sonu yivla tamin olunur);
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- goyma mamulat istifadasiylo elektrik-qovs gqaynaq yolu ilo;

- kontakt gaynaq yoluyla yana-yana (yalniz sixilan millar {igiin)

Ayrt — ayriligda millarin calaq yoluyla birlosdirilmasi minimal mosafonin

qorunmasi ila yering yetirilir(sok. 3.1 va 3.2).

1,32
F 1= L » ] &,
4’_—:—1%%—_—_—: F:'
. < e— S
F = 1" Calagin ortasi
s
< _
£ ™ Calagin oxu
q.‘-’z: = ; e — /-.
F ] B Millorin oxlari
£ | A .
——§ - y ol arasinda mosafo
™ K e O F‘S‘
L I LB
- = Betonun konarina

kimi mosafo

Sokil 3.1. 2Calag arasinda mosafo

EA"’U

et ~ +—
l |
|
, !

“ 2

t ~1./3 l. <15cMm
l. 4

Sokil 3.2. Boyuna millari iist-iisto asirma ilo ankerlonmasi
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Enins olava armatur calaq mantagosinds asagidaki hallarda lazimdir:

- birlasdirilon millor d>16mm diametra malikdir va bir — birinin yaninda yerlasir;
- millar biri digarin {izarinds diametrlorindon asili olmayaraq yerlosir.
Olava enins armaturlar agsagidaki toloblors asasan yerina yetirilir: calag
zonasinin 1/3 uzunlugunda montagoada yerins yetirilir vo an az1 3 enino armatur
qoyulmalidir hansilarin ki arasindaki mosafo 15sm — i kegmomolidir.

Calaq birlogmasini yasti, riflonmis diiziino millor va biikiilmiis dartilmaya
isloyan millar olan hallarda tatbiq edilmasi icazo verilmir. Belaliklo bu yalniz
periodik profilli armaturlarda icazo verilir, bununla birlikds calagin uzunlugu
l,=al; asagidaki sortlordon az gotiiriilmiir:

- biitiin hallarda 20sm;

- diiziino armaturlar ti¢iin 15d;

- sonu qarmag, biikiilmiis va ilgak soklinds olan millar Gigiin 1.5d, .
Burada a, — 1.12 cadvalindan gotiiriilon amsaldir; 1; — (1.38) ifadasine uygun
ankerlonma moasafasi; dy, — armaturun bikiilmasi zamani ahato dairasi.
Sixilan elementlar ti¢iin calagin uzunlugu baglanmanin baza qiymatindan az
olmayaraq gotiiriiliir, hansi ki (1.37) ifadasiylo tapilir. Calaq olunan millarin
sonlarindaki hor hansi biikiik vo garmagin olmasi bu qiymatin azaldilmasina
sabab ola bilmaz. Calagin uzununa boyunca olan enina armatur imumi

gaydalara asasan gobul edilir(sok. 3.2).

Cadval 3.7

a, amsalinin ifadasi

Elementin bir kasiyinda calaq edilon millarin
[lismoda ds, mm st
<20% 20...50% >50%
1 <16 1.2 1.4 1.6
2 >16 1.4 1.8 2.2
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Ogoar qonsu calag montagalorinin arasindaki mosafo 10d;— don az deyilso a,

ifadasinin giymati 0.7 — ya vurula bilar.

3.2.4. Armatur peketlarinin istifadasi zamani konstruktiv talablar

Damir — beton konstruksiyalarinin armaturlanmasi zamani 2 vo ya 3 milli armatur
paketlordan istifados edilo bilor. DIN 1045 — in toloblaring gore bu ciir paketlori
yalniz periodik profilli armaturlarin yigmaga icazs verilir. Bir neco istisnani
¢ixmagq sartiylo onlarin yerlosdirilmasina olan tolablor ayr1 — ayriligda olan
armaturlarin yerlosdirilmasine olan toloblarls eynidir. Belaliklo bir uzununa
armatur milinin diametri d ekvivalent diametr olan dg,=dn ilo avaz olunur, harda

Ki n2 va ya 3 - o baraboardir(onda olan millarin sayina gors).

JI
L

— —d —
Oy

2 du

Sakil 3.3. Paketlorin yerlogsmasi, ara masafs vo miihafizo gati
Paketdos elementlorin yerlosdirilmasi p.3.2.1 - o va sok. 3.3 - o miivafiq olmalidir.
Paketlor arasi minimum mosafa
Minimal miihafiza qati cadval 3.4. — 5 asasan dg, — don az olmayaraq gotiiriiliir.

Elementlorin armatur paketlorlo armaturlanmasi zamani ¢atadavamliligin tomin
olunmamasi problemi yaranir. Ogor paketin ekvivalent diametri dy, 36mm — i
ke¢mirsa ¢atadavamliligin yoxlanilmast mévcud diametrin imumi yoxlanilmasi

qaydalar1 ilo aparilir.
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dsv>36mm oldugu halda beton gqatina armatur paketlori ohato edon oslava gaynaq
edilmis setkalar vermok lazimdir(sok. 3.4): Olavo armatur setkalar1 peridik profilli
armaturlardan hazirlanir. Oyuglar 100 x 100mm — don ¢ox olmamalidir. Enino
istiqgamotda bels setkalarin armaturunun en kosiyi ag, 2sm’/m — don az olmayaraq
gotiiriiliir, uzununa istiqgamotdo (paket istigamatda) elo olmalidir ki asagidaki

tolobo cavab verilsin.

a2k,

I

Olava qaynaq
torlari

> Sd,,

Bk
< A
) o
N St 3

<10em

Sokil 3.4. Olava torlarin qurasdirilma sxemi

Dartilan armaturun millorinin paketi dayaga qador ¢atdirilir. DIN 1045 normalarina
gora biitlin paketin qirilmasina(qopmasina) bir kasikds icazs verilir, o sortlo Ki
onun ekvivalent diametri dg,<28mm. Ogor diametr 28mm — i kegirso qirilmani
miitomadi olaraq yerina yetirmok lazimdir(sok. 3.5). Milorin miitomadi
qirilmasinda ankerlonmo uzunlugu bir milin diametrina ds gors toyin olunur. Biitiin

paketin girilmas1 halinda hesablamaya ekvivalent diametr dg, gobul edilir.

dsv<28mm oldugu halda iki mildon ibarat paket calaq yoluyla birlosdirils bilor.

Belalikla calagin uzunlugu 1, diametr dy, — ya gora hesablanir.

Iki mildan ibarat paketlords, harda ki dg,>28mm, hamg¢inin calagda 3 birlosma
olarkan calaq har biri iigiin ayr1 — ayriligda yerina yetirilir, bununla birlikds calaq
montagoalari arasinda masafs 1.3/l, — dan az olmamalidir. Homginin paketin har bir
calag montagasinds mil saymin 4 — don artiq olmamasi talobi yerina yetirilmalidir.

I, uzunlugu diametr d, — ya gora hesablanir.
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Sixilan elementlords dg,>28mm olan armatur paketlords calagin uzunlugu boyunca

diametri 12mm — don az olmayan millar nazards tutulur.

7 2 3
E - = e /{
{ b Bl 1.34 =i 1,3% ] 2
4 < S | X 4 L
>0 >0 2
a
>0.3l, 20,30, 1

Sokil 3.5. Naxlestka tisulu ilo birlogon paketlorin sxemi: a — millorin qirilma
noqtalari E bir-birindon uzaqglasdirilib, 1o mosafasi ds diametrina gors hesablanir.
b- millarin qirilma noqtalari E sxemdoki kimi bir-birine yaxindir va ly masafasi dg,

diametrina goro hesablanir.

3.2.5. Sixtlan elementlarin armaturlanmasinin xiisusiyyatlari

Sixilan elementlarin enina kasiyinin an kigik 6l¢iisii 3.8 cadvalinds gdstarilon
giymotdon az olmamalidir. Uzununa armaturun say1 minimal vo maksimal
armaturlanma ilo mohdudlasir. Daha az sixilan zona ti¢lin minimal armaturlanma
0.4%, biitiin kosik ti¢iin iso 0.8% toskil edir. Millorin calaga birlagdirilma zonasini
hesaba qatmaqla armaturun maksimal miqdar1 9% togskil edir. Cadval 3.8 Enina
baglanmis xamitlar olan halda sixilan elementlarin enina kasiyinin minimal

olcgloari.

Uzununa millor arast masafo 300mm — don artiq olmamalidir. Lakin eni

b<400mm olan elementlar ti¢iin har kiinc ti¢iin 1 mil kifayatdir.

Uzununa armatur dg<20mm olduqgda enina armatur olaraq diametri ds,>4mm

olan va uzununa armatur dg>20mm oldugda d<>8mm armatur istifads olunur.
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Codval 3.8

Elementin enino kasiyi

Yerindos saquli betonlanan
elementlor

Ufiiqi betonlanan vo
zavod istehsali elementlor

Diizbucagqli sokildaki eni 20 14
Tavr sokilli vo ikitavr
sokilli divarlarin vo

, y 14 7
roflorin galinligi, sm
Divarin qalinlig ilo
birlikds tam en kasiyi,sm

° >N 10 5

Uzununa armaturun buraxilabilon diametri sixilan elementin kasiyinin minimal

olgiistindon va totbiq olunan armaturun tipindon asili olaraq gotiiriiliir(cad. 3.9).

Cadval 3.9

Sixilan elementin enina
kasiyinin minimal

Armaturun minimal diametri dg,mm,

qalinlig mohkomliyi
220...340 MPa 420...550 Mpa
<10 10 3
10...20 12 10
>20 14 B

Sixilan elementin enina millari arasindaki masafa onun kasiyinin an kigik

giymatini vo 12dg — i kegmomoalidir.

Yerinds betonlanan ¢opaki armaturlu sixilan elementlar tigiin d,>20sm, elo hamin

zavod istehsali elementlor ti¢lin dix >14sm — dir(burada dy — spiralin igindo

baglanmis 6zayin diametri).Dairavi en kasikli elementlar {igiin an az1 6 boyuna
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armatur olmalidir, bununla birlikds armaturlanma (sixilmig 6zok meydangasina

nisbaton) an azi 2%, on ¢oxu 9% olmalidir.

(Copaki armatur on az1 8mm diametrs sahib olmalidir vo di/5 — don bdyiik

olmamalidir.
3.2.6. Qyilan elementlarin armaturlanma xiisusiyyatlari

Oyilon elementlords boyuna is¢i armaturlar ayici momentlorin epiiriino asasan
qirtla(qopa) bilor. Materialin epiiriiniin qurulmasi li¢iin iimumi sokildo MJ/Z+N
ayrisini tosvir edirlor, hansi ki har bir tirin kasiyi ti¢lin uzununa armaturun
dartilmasini xarakterizo edir( burada Mg — dartilan armaturun agirliq markozino
nazaran momenti; N — “+” isara ilo gobul edilon qiivva). Daha sonra alinan ayrini
alverissiz istiqamota yonlondirirlor. Burada v ifadasinin qiymoti armaturun
yerlogmasindon asilidir vo adston 0.5h — dan 1.0h — a godor araligda oynayir. Tirlor
va plitalar {igiin hesablanmis armaturla birlikda bu giymati v=0.75h, plitalar iigiin

hesablanmamis armaturlar iigiin iso v=1.0h gétiirtrlor.

Sak. 3.6 — da A noqtasi 6ziinda baslangic teoretik ndqtoni ehtiva edir, hans1 ki
sorhadlari xaricinds baxilan mil tam meyarda istifado olunmur, E ndqtasi iss -
armaturun teoretik qirilma(qopma) noqtasidir, demali 0 yerdir ki onun sarhadlori

xaricinds mil teoretik olaraq lazim deyil.
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Sokil 3.6. Armatur millarinin kasilma niimunasi: a - diametri 16 mm-doan ¢ox olan

. b - diametri 16 mm-dan az olan

16mm — lik mili is¢i armatur olaraq istifads etdiyimiz halda har bir
qurilan(qgopardilan) mili E noqtasinin sarhadi konarina ankerlonmo mosafasing
goadar uzatmaq lazimdir, hansi ki o4lg — dan az olmayaraq gotiiriiliir(a; amsalinin
giymati cad. 1.11 — do verilmisdir). 16mm uzunlugunda millarin qopmasi zamani
onlar oyly masafasi gadar A noqtasinin sarhadlarinden uzaga vo uzunlugu boyunca
E noqtasindan |, masafasi gadar uzaga uzanirlar, hamginin Iy masafasi (1.38)

diisturuna gors hesablanir.

Isci armaturun bir qisminin qirilmasi(qopmasi) vo basqa zonaya yerinin
doyisdirilmasi halinda millor 1.3a4ly masafasi gqadar dartilan zonada va uzunlugu

boyunca 0.604ly mosafasi qadar sixilan zonada ankerlonmalidir(sok. 1.15).
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Sokil 3.7. Boyuna armaturlarin ankerlonmasi : a - dartilan zonada ayilon mil ; b -

kasici qiivvalara hesablanmayan ayilon mil

Konar dayaqda asirimda maksimal qiivvoni gobul edobilmasi tiglin armaturun on

az1 1/3 hissasi ankerlonmolidir. Milin dayagin konarinda quragdirilma mosafasi

[>(0,7...1,0);, = (6..10)d,
Harda ki |; — (1.38) diisturuna asasan armaturun ankerlonmo uzunlugu; ds —

ankerlonon armaturun diametri.

Qaynaq edilmis setkalarda sorbast dayaqda ankerlonma boyunca an az1 bir enina
mil gaynaq(calaqg) edilmalidir. Kasilmaz tir va plitalar {i¢iin isa asirim kasiyinin
hesabatinin tolobins gora araliq dayaqda oan az1 1/4 qadar armatur mili

ankerlonmolidir.

IV FOSIL. OYILON ELEMENTLORIN MUQAYISOLI
TOHLILI

Damir-beton konstruksiyalarimin alman va xarici

olkalarin normasi ilo miiqayisasinin hesabi analizi

4.1Hesablama iisulunun inkisaf tarixi
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Bundan ovvalki boliimlards ayilmaya isloyon domibeton elementlorin Almaniya
normalari iizro hesablanmasi metodikasindan dansdiq. Bu boliimdo iso alman
ingaat normalarini basqa xarici 6lkalorin insaat normalar1 vo eloco do Azorbaycan
ingaat normalar1 ilo miiqayisali tohlilindon danisacagiq. Bu miiqayiso grafiklorlo
hesablamalarla daha aydin sokildo gostorilocok. Ilk ndvbade insaat normalarnim

forqli 6lkalords yaranma tarixlori ilo tanis olaq.

Rusiyada iso domir-beton konstruksiyalarin dagidict qiivvalor asasinda olan
normalart 1938-ci ildo yaranmisdir vo bu normalarda miistovi en Kkasiklori
hipotezasiya  hoddi  mavazinot  prinsipi  ilo  ovoz  olunmasi  oks
olunmusdur.Tadgigatlar naticasinde 1955-ci ildo domir-beton teoriyasi Rusiyada
yegana haddi halin hesabat iisulunun yaranmasina sobab oldu, hansi ki (CHull)

Tikinti normalar1 va qaydalarina alava edilmisdir.

Davam edon aragdirmalar noticosindo teorik vo tocriibi bilgilorin toplanmasi
(CHulII) tikinti norma va gaydalarma slavalor va dayisikliklor olurdu. Bununla bels
onlar 1971 — 1975-ci illords asasli doyisikliklora moruz qaldilar (CHuII I1-21-75).
Daha sonra bu normalara vo qaydalara yenidon doyisikliklor vo olavalor
olunmusdur, homginin EKB/®UIT (CHuIl 2.03.01-84 vo CHull 52-01-2003)

alavalarindan bazi giymatlor gotiiriillmisdiir.

1964-cii ilds iso Avropanin beton {izro komitasi (EKB) asasini dagidici qiivvalor
tisulu toskil edoan ilk sonadini, 1978-ci ildo isa haddi halla hesabat Beynalxalq
Texniki norma Kodeks niimunasini yaratdi. Onu da geyd etmoak lazimdir ki, CHull
vo EKB/®UII-in bir-biri ils six alagalori olmusdur. Yoni, 1964-ci ildoki asaslarda
Avropa komitosi Rusiyada gobul olunmus domir-beton qaydalarini 6ziindoa
comlosdirdi, buna gora do EKB/®UIT 1970-ci il ssaslart vo EKB/®UIT kodeks-
nimunalori beton sinifli CHull gaydalarina kegido boyiik tokan verdi vo bu
qaydalarda hesabi miigavimatlorin, deformasiya modellarinin va s. giymatlarinin

tapilmasi da doyisdirildi.
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EKB/®UIT gobul etdiyi - osaslar1 haddi hal hesabatlarmin digar 6lkealords do
genis istifadoasine sobob oldu. Fransa tikinti normalar1 BAEJI vo BPEJI, EKb/®UIIT
normalar1 osasinda tortib edilmisdir. Fransada 1980-ci ilodok domir-beton
konstruksiayalarin hesablanmasi buraxila bilon gorginlik {isulu ilo aparilir (CCBA-
68 normalar1). 1980-ci ildo BAEJI-80 normalar1 diizaldildi, sonra iss onun biraz
doyisdirilmis varianti olan BAEJI-83 hazirlandi, bu variantda da haddi hal tisulu ilo
hesabat aparilirdi. Hal hazirdatotbig olunan BAEJI-91 normalari oavvalKi
normalardan ¢ox az diizalislor vo doyisikliklorlo moruz galmisdir. Bu normalar
ancaqg gorginlosmis domir-beton konstruksiyalarin hesabati li¢iin gobul edilondir

(gorginlosmis domir-beton konstruksiyalar ticiin BPEJI-91 normalari vardir).

Boyiik Britaniyada iso hoddi hal iisulu ilo hesabat 1972-ci ildon totbig olunur,
CP-110 normalart adi vo dncadan gorginlogsmis domir-beton konstruksiyalari {igiin

barabardir.

Qeyd etdiyimiz kimi, buraxila bilon iisulu ilo hesabat Almaniyada 1904-cii ildo
istifado olunmaga baglanmisdir. Bu iisul osasinda 1925-ci IMH 1045 normalari
yaradilmisdir vo tadricon yenilonmisdir (normalarin son doyisilma vaxt1 1978-ci ilo
tosadiif edir). Bu normalarda nozars ¢arpan niians “Hoaddi hal” s6zii bu normalarda

islodilmir.

Hesabatda materiallarin normativ xassalorini istifade etmoklo xarici tasirlorin
giymatlori ilo aparilir. Konstruksiyalarin tohliikasizliyini tomin etmok iigilin
etibarliq amsali alava olunur y, bu amsalin qiymati 1,75 va 2,10 arasinda dayisir.

Bu tisul dagidici qlivvalor tisuluna banzardir.

ABS-da buraxila bilon goarginlik tisulu 1956-c1 il kimi istifads olunurdu. Sadaca
olavalords onlara dagidici qlivvalor lisulu da totbiq edilirdi. Buna goéro do har

ikisinin istifadasi barabar hiiquqlu sayilirdi.
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Sakil 4.1. Damir-beton konstruksiyalarin hesabat iisulunun inkisafi

Hal-hazirda istifads olunan ASI-318-83 normalarda osas hesabat hoaddi hal
tisulu ilo aparilir, ancaq buraxila bilon gorginlik tisulu ilo do aparila bilor. Yiiklor
etibarliq amsalina asaslanaraq gotiiriiliir vo bu normalarla konstruksiyanin hesabati
aparilir, yani yiiklorin hesabi giymatlori gobul edilir, amma materiallarin xassalori

(beton vo armatur) hesabata normativ giymatlordon gétiiriiliir.

Konstruksiyanin timumi tohliikasizliyini tomin etmok {igiin 6 etibarliq
amsalindanistifads olunur ki, onun da giymati garginlik voziyystindon asili olaraq
0,7-don 0,9 arasinda doyisir (ayilma, sixilma, dartilmada).

Biitun bu deyilonlori nozars alsaq natica ¢ixara bilarik ki, Rusiya ilk dlkadir Ki
owal dagidict qilivvalor iisulu , sonra iso haddi hal iisulu ilo konstruksiyanin
hesabatini aparmuisdir(sokil 4.1). Hesabat tisullar1 bu 6lkada daimi yenilonir. Onu
da geyd etmak lazimdir ki, hal hazirda bizim da istifads etdiyimiz normalar Rusiya
ingaat normalarindan gotliriilmiisdiir. Vaxti ilo 6lkemizin Sovetlor birliyinin
torkibindo olmasi bizim do konstruksiya hesabatlarinda bu normalari osas
gotliirmoyimizo sobob olmusdur. Hal-hazirda Azorbaycanda tikinti normalari

AzDTN adi ilo getso do torkibinin Rusiya normalarindan gotiiriilmiis oldugunu
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gorabilorik. Azorbaycan insaat normalar1 da glinlimiizo kimi bir sira doyisiliklors
ugramisdir.
4.2 Damir-beton ii¢iin materiallar

Rusiya ingsaat normalarinda méhkomliyin asas xassosi Kimi betonun sinifi B
gotiirilir, onun giymati isa 150sm gabirgali 28 giinliik kub beton niimunasinin an
kicik miivaqgati miigavimatin giymotindon gotiiriiliir. Betonun sinifi méhkamliyin
statik doyiskonliyindon gotiiriiliir, lakin burada méhkamlik nisbiliyi 0,95-don az
olmayaraq segilorak toyin edilir. Onu da geyd edok ki, basqa 6lkalords do betonun
mohkamliyinin statik doyiskanliyi 0,95-don az olmayaraq tayin edilir.

CHullI-o2 uygun betonun B sinifi ilo normativ prizmatik beton mdéhkomliyi tayin
edilir vo

Rpn=(0,72 ... 0,76)B.
araliginda gotiiriiliir.
Betonun oxu boyunca dartilmaginin normativ miigavimati asagidaki empirik

diistur ila tapilir:
R, = 0,5k/B?

Burada k = 0,7...0,8 betonun sinifindon asili olaraq segilir.
EKB/®UII -5 gora iso betonun sinifi 150x300 mm olan silindirlorin sixilmasi
naticoasinds tapilir. Xarakterin mohkomlik fy (normativ prizmatik moéhkamlik)

betonun sinifina borabor gotiiriiliir. Dartilmaya isloyon xarakterik moéhkamliyin
(normativ miiqavimot) 3 qgiymoti vardir: orta f,,=03%f; ; on yuxarl

fctf 0,95 =13 fctm ; on aSagl f(;tf 0,05 — 0,7f

ctm »

BAEJI (Fransa) normalarinda iSa betonun xarakterik moéhkamliyi 160x320 mm
Olgili silindirin yoxlanmasindan tapilir. Forglilik ondadir ki, BAEJI normalari
“betonun sinifi” terminindon istifado etmir, onu sementin godori vo sinifi ilo
birlikdo geyd edir. Betonun dartilma moéhkomliyi onun sixilma mdhkomlik
xarakteristikasindan fi,g —don tapilir .

Boyiik Britaniyada (CP 110 normalari) f,, betonun méhkomlik xarakteristikasi

150 mm qabirgasi olan beton kubun sixilmasi ila tapilir. Betonun miigavimatinin
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sixilmasina ke¢id {i¢iin kubun oayilmasinds mohkomliyi azaldan 0,8 omsalina
vurulur,

Tokrar olaraq geyd edok ki, bildirdiyimiz kimi DIN-1045 normasinda betonun
sixilama miigavimati 200 mm gqabirgali kubun sinanmasi ilo tapilir. Betonun
nominal kub mohkomliyi B sinifi adlanir. Kub moéhkomliyin B,, vo silindir
mohkamliyinin nisbati B nisbati asagidaki kimidir:

Bw= 1,25, sinifli betonlar {i¢iin B<15;
Bw= 1,18, sinifli betonlar {i¢iin B>15.

ABS (ACH 318-83) normalar1 betonun spesifik mohkomliyi 6l¢iisii 150x300
mm olan silindirik niimunslorin tocriibasindan tapilir vo ilk 6nco hesabata normativ
mohkomlik kimi gobul edilir. Betonun sinifi iso geyd edilmir.

Qeyd etdiyimiz dlkalarin har birinin normalarinda betonun sixilmasinda betonun
mohkomliyinin zaiflonmasi nazars alinir. 4.1 codvalinds bununla tanis olmagq olar.

Hesabat miigavimati birinci qrup hoddi halda normativ miigavimatin etibarliq
omsalina boliinmosi ilo tapilir. CHull-o uygun olaraq etibarliq amsali sixilmada
1,3; dartilmada isa 1,5 gotiiriiliir, ancaq basqa o6lkalarin (FRQ vo ABS-dan basqa)
normalarina osasen bu amsal sixilmada da, dartilmada da 1,5 gétiiriiliir. Ikinci qrup
hoddi hala gore iso konstruksiyalarin hesabatinda etibarliq omsali 1-o barabar
gotiirtiliir. Betonun méhkamlik xassalorini miigayise etmayin ¢atin olmasini nazara
alsaqg vo giymotlorin tist-iisto diismasine gora baza qiymati Kimi normativ prizmatik
miigavimat Ry, yaradilib (betonun sinifina asason) vo CHull-o olavea edilib.
EKB/®UII, BAEJI-91, ASI 318-83 normalarinda mohkomlik xassalori normativo
borabordir. CP110 vo JIMH-1045 normasina osason gobul edilmis prizmatik
normativ mohkomliya gora kubun normativ méhkamlik giymati tapilmisdir, kub
mohkomliyindan prizmatik méhkamliyine kegmo omsali asasli rol oynayir (CP110
normasi t¢iin 0,8 vo JIMH-1045 normasi {i¢iin 0,8...0,85 qgoabul edilir).

CP 110 normalar1 iiglin betonun hesabi miiqavimati 0,4 f,, gotiriliir. Onun
giymati iso davamli tosir edon yiiklorin omsalinin 0,85 vo kubdan silindirik
mohkomliya kegon omsalin 0,8 bir-birina vurulmasi va sonra tapilan qgiymati

etibarliq omsalina pp= 1,5-0 bdliinmasindan tapilir (naticads tapilmis 0,45 qiymati
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yuvarlaqglasdirilaraq 0,4 gotiiriiliir). IMH-1045 normasina oslave edilon miigavimot
0,7Bwn davamli tasir edon yiikiin amsalinin 0,85-don silindirik moéhkomliys kegan
omsalim1  0,8...0,85 bir-birino vurulmasindan tapilir (orta qiymot kimi 0,7
gotirtliir).

Bununla olagodar olaraq 0,7 0,7B,~ hesabat miigavimoti sayilmir, buna sabob
ISo onun tapilmasinda beton iizra etibarliq amsalinin y, istifado olunmasidir.

Normalara osason betonun baslangic deformasiya modulu emprik asililigda
sixilmaya isloyan mohkomliklori asagidaki kimi tapalir:

- EKB/®UII normasina asasan: E.,, = 9500 (fy + 8)1/3;

- CHull — 84-5 asason giymotlor codvallords gostarilir.

- BAEJI - 91 normalaria asasan: E;; = 11000 (fy)"*;

- CP 110 normalarina asasan giymatlar cadvallords gostarilir.

- JIMH-1045 normasina asasan giymatlor codvallorda gostarilir.

- ASI 318-83 normalarina asason: Ec = 4730 (f, )*2.

Betonun baslangic deformasiya modulunun giymatlori beton siniflorino miivafiq
(Rusiya normalarma uygun olaraq) 4.3 coadvalinds verilib. Bu giymatls ya yuxarida
gostardiyimiz emprik dusturla ya da ki cadvaldon gotiiriiliir. Olkamizda da betonun
baslangic deformasiyast modulunun giymati sinivlera uygun eyni ilo CHull-do

gostorildiyi kimi gotiiriiliir.

Armatur poladlarinin Ry, (CHull) normativ miigavimati va ya onlarin xarakterik
mohkamliyinin statik doayiskanliyini nazara almagla tapilir vo axiciliq haddinin an
kicik idara olunan fiziki vo ya sorti giymatini gobul edilir. Normativ miigavimat

nisbiliyi biitiin normalara asason 0,95-don az olmayaraq gotiiriiliir.
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Betonun digar normalara gora 6zalliklan

Cadval 4.1

N lar Nimunanin Betonun mohkamilik Betonun sixilmada Yiikdarin velktoruom
Glgiilari dzalliklari normativ milgavimati nazara alan amsal
C}ﬁg"' Z Betomn sinifi B (0.72._0.76)B 1,009
150
Betonun sinifi C
EEE/PHII mohkamlil i =C
Silindr g | ¢ xassasi) Sk 0.85
ey _rd-
150
BAETT - 91 Betonun méhkamlik
Silindr = xassasi fig Jezm 0.85
160
CP110 A Betonun méhkamlik
Kub — xassasi foy 0.8 0.85
150
ITHH 1045 g Betonun sinifi B (0.8._0.85)8, 0.85
Kub Bw
200
ASI_?’_IS'EG = Betonun spesifik s 0.85
Silindr i méhkamliyi £’ . :
150
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Cadval 4.3

Betonun baslangic deformasiyasinin modullari

Sinif | Ry, CHull EKB/®UIL BAEJI-91 CP 110 JAWH-1045 ASI 318-83
B20 15,0 27000 27000 27 200 24 500 24 000 18 300
B30 22,0 32 500 29 500 30 800 27000 30 400 22 200
B40 29,0 36 000 31 600 33 800 29 800 31700 25500
B50 43,0 39 000 33 500 36 300 32 500 34 700 28 400

Rusiya normalarmna osasen armatur poladlarmin elastiklik modulu — 1,7-10°
MPa-dan 2,1-10° MPa-adok; FRQ — normalarma osasen 2,1-10° MPa; basqa

Slkolorin normasina osasen 2,0-10° MPa gétiiriiliir.

Rusiya normalarina vo eloco do bizim normalar goro tohliikasizlik omsali
1,05..1,20, basqa oOlkolordo isal,15 gotiiriiliir, hesabi miigavimot iSo normativ

miiqavimatin tohliikasiz amsalina bolmakla tapilir.

4.3 Yiiklar vo tasirlar

Yiiklor va tasirlor asas, daimi vo miivaqgoti olmagla qruplara boliiniirlar. Rusiya
normalarinda miivaqgoati yiiklor 6z névbosindo uzunmiiddatli vo qisamiiddatli
yiiklara boliiniir.

Daimi yiiklarin normativ giymati hondasi vo konstruktiv 6zalliklorin layiha
proyeksiya giymatindon vo sixligin orta qiymotindon alinir. Miivaqqeti normativ
yiiklor (istifado iiciin, texnoloji, montaj, qar yiiki, kiilok yiikii vo d.) tikilinin
normativ istifadays verilmosinin an boyiik giymatindon vo ya onun tikintisindo
miisahido edon torafindon tayin edilir.

Istifado zamani1 yaranan normativ yiiklorin giymeatlori 4.4 cadvolindo gostorilir.

Codvaldon do gordiiyliimiiz kimi, moartoboarasi tasir edon normativ yiiklarin
giymati forgli 6lkslords do bir-birino yaxin qiymat alir. Birinci hoddi hal qrupuna
asason konstruksiyalarin qiymatlondirilmasi tiglin hesabat yiiklori onlarin normativ

giymatinin y > 1,0 yiiklonmoasindos etibarliq amsalina vurulmasi ilo tapilir. Bu

60




omsal CHull-o osason daimi yiiklor ii¢iin 1,1...1,3, miivoqQeti yiiklor {i¢lin iso

1,2...1,4 gotiiriliir.

Codval 4.4
Ortiiya diisan miivaqoati yiiklor, KN/m?

Yiiklorin funksional toyini EKB CHull BAEJI CP DIN ACHU
Yasayis yerlori 15 15 15 15 2,0 1,9
Xidmati yerlor 2,5 2,0 2,5 2,5 2,0 2,4

Ticarat morkazlori - 4,0 50 4,0 2,0 4,0
Yasayis binalarinin eyvanlari 15 2,0 3,5 15 3,5 4.8
Vestibul, pillakalor, dohlizlor:

yasayis evlori 1,5 3,0 2,5 4,6 3,5 19
ictimai binalar 2,5 4,0 2,5 4,0 3,5 4,8

Basqga 6lkalorin normasina asason bu omsalin qiymaoti xeyli ¢oxdur: daimi yiiklor

tictin 1,35...1,40, miivaqqati yiiklor ti¢iin 1,50...1,70 (cadval 4.5).

Hesabat zamani yliklor i¢lin digor omsallar da nozoro alinir, misal {igiin

kombinasiya amsali baxilan normalarda bu amsalin da qiymaoti forglidir.

Cadval 4.5
Yiiklar Vo materiallar iigiin etibarliq amsali
Normalara asasan
omsallar EKB CHull BAEJI CP JVH ASI
Yiiklor ticiin:
daimi y, 1,35 1,1..13 1,35 1,40 1,0 1,40
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miivoggati yq 1,50 1,2.14 1,50 1,60 1,0 1,70
Materiallar iiciin:
beton (sixilmada) y, 1,50 1,30 1,50 1,50 1,0 1,0
armatur ys 1,15 1,05..1,2 1,15 1,15 1,0 1,0
Hesabat diisturunda qeyds
alinan
1/yvayaf:
1,0 1,0 1,0 1,0 1/y=1/2,10 6 =0,7
beton
1,0 1,0 1,0 1,0 1/y=1/1,75 6=0,9
armatur
Umumi etibarliq omsallari:
beton:
b Vg 2,02 1,56 2,02 2,10 2,10 1,96...2,38
b Vg 2,25 1,69 2,25 2,40 2,10 1,96...2,38
armatur:
Vs Vg 1,55 1,38 1,55 1,61 1,75 1,54...1,87
s Vg 1,72 1,50 1,72 1,84 1,75 1,54...1,87

Qeyd. Umumi etibarliq amsalmin tapilmas1 zaman1 Rusiya normalari iigiin orta

qiymotlor: y4=1,2; y4=1,3; ys =1,1.

Cadvoaldon do goriindiiyli kimi Rusiyada materiallarin vo yiiklorin etibarliq
omsali (yani, imumi etibarliq oamsali) basqa 6lkolorlo miiqayisodo asagidir. Belo
oldugu halda da bozi faktorlarin doyigilmosini yaxsi nozora almaga vo
konstruksiyanin layihslondirarkon daha az materiallardan istifadoasine vo bununla
da tikinti islarinin yerina yetirilmasinin va konstruksiyalarin hazirlanmasina daha

da yiiksok keyfiyyat talobi yaradir.
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Rusiya normalarindaki omsallarin asagi olmasi domir-beton konstruksiyalarinin
zavod soraitindo istehsalinda 6ziinii tam dogruldur (qeyd edok ki, yigma domir-
beton vo 0Oncodon gorginlosdirilmis domir-beton miiasir dévrde osas tikinti
materiali kimi istifado olunur). Bu halda betonun hazirlanmasinda keyfiyyatin
etibarli nozaratini tomin etmok olur. Axir vaxtlar genis istifado olunan monolit
domir-beton bir ne¢a etibarliq amsallarina gors yenidon baxilib miizakirs edilmasi

gozlonilir (yiikksalmaya torof).

4.4 Haddi hala gora konstruksiyalarin hesablanmasinin
iimumi gostarislori
4.4.1. Haddi hallarin tayin edilmasi

Giintimiizdo domir-beton konstruksiyalarin hoddi hallara goro hesablanmasi gox
Olkalordo totbiq edilir vo getdikco miiasirlogir. Bunula olagodar olaraq da

miiqayisali tohlil zamani bir ¢ox forqlilik gora bilarik..

EKB/®UIT normalarma goéroa nozordon kegirsok: “Konstruksiya vo ya
konstruksiyanin hor hansi bir elementi o zaman yararsiz sayilir ki, homin elementin
voziyyasti hoddi hala catmis olsun, ¢linki bu zaman homin konstruksiyalarda

nazardos tutulmus ylikgotiirmo gabiliyyati azalir vo siradan ¢ixir”.

BAEJI-91 normasina osason “Hoddi hal” —elo oasas haldir ki, bu zaman

konstruksiya 6z normal funksiyalarini yerina yetiro bilmir.

Yik gotiirmogabiliyyatina géra(1-ci grup) ve normal istismara yararliliq (2-Ci

grup) olmagla haddi hal 2 qrupa boliiniir.

Umumiyyatlo hesabat zamani biitiin haddi hallar nozors alinmalidir. Ancaq detal
hesabati1 asasan biri {igiin aparilir, qalanlari iiglin iso hesabat sads vo asanlasdirilmis
konstruktiv Ol¢iilordan elo aparilir ki, konstruksiya haddi hal vaziyyatina galib

¢ixmasin.
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Birinci qrup haddi hal {igiin konstruksiyalara olan toloblor baxilan biitiin
normalarda eyni shomiyyat dasiyir vo osas moqsadi Xxarici tosirlordon vo ya
Konstruksiyalarin asinmasindan, homginin sort konstruksiya kimi baxilan
konstruksiyalarin statik dayanigligin pozulmasinin qarsisii almaqdir. ikinci qrup
haddi hal ii¢iin olan taloblor Rusiya, CP 110, DIN 1045, ACH 318-83 normalarinda
oxsardir vo g¢atlarin davamli vo c¢ox aralanmasinin qarsisini almaq, ¢ox
yerdoyismosinin qarsisini almaqdan ibarotdir. BAEJI-91 normalarinda sixilan
qiivvalorin istiqamatino paralel amalo golo bilocak ¢atlarin garsisini almaq iiglin

betonda sixan qiivvalarin taloblari alava olunur.
4.4.1. Birinci qrup haddi halinda

konstruksiyalarin hesabati zamani istifada
olunan hipotezlar

Konstruksiyalarin birinci qrup haddi hal ilo hesabat zamani ndvbati osas

hipotezlor istifads olunur:

1. Dartilan hissada biitiin qiivvalori armatur 6z tlizarine gotiiriir, bu hissads
beton nazars alinmur.

2. Armaturun betona nisbaton siirliskonliyi yoxdur, buna gora har iki material
eyni anda deformasiya birlikdo moaruz galirlar.

3. Betonun qisaldilmasinin haddi deformasiyasi asagidaki kimi qobul edilir:

-  EKB/®UII, BAEJI-91, CP 110, DIN 1045 normalar1 oyilon vo
morkozdonxaric yiiklonmis elementlor tgiin 3,5 %o vo markozdon yiiklonmis
elementlor tigiin iso 2 %o gobul edilir.

- ACH 318-83 normalan ii¢iin 3 %o vo CHull-84 normas: ii¢iin biitiin nov
yiiklomoalor tigiin 2 %o gabul edilir.

4. Armaturun maksimal uzunlugu EKb/®UII, BAEJI-91 normalari {igiin 10
%o, DIN 1045 normast iiciin 5 %o qobul edilir. CP 110, ASI 318-83 vo CHull-84

normalari li¢lin qiymati gotiiriilmiir.
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5. Biitiin normalarda diiz en kosiyi hipotezi istifado olunur (Bernuli hipotezi).
Ona osason elementin en kasiyindo deformasiya Xxotti qanunla paylanir vo bu da
betonda vo armaturda yiiklorin tapilmasinda miihiim rol oynayair.

Rusiya normalarinda bu hipotezdon do basqa plastik dagilma prinsipi istifado
olunur va bu prinsips osasen armaturda da, betonda da yiiklarin tasirindon eyni
anda haddi hal vaziyyati alir. Bu iso hesabat zaman1 ancaq miivazinat sortlorindan
istifado etmok kifayat edir.

6. Arasdirilan en kosiyin isinin analizi ii¢iin deformasiyanin betonda vo
armaturda EKB/®UII, BAEJI-91, DIN 1045 normalarinda 3 bélgii disulu istifada
olunur, ancaq yiiklomoa-deformasiya vaziyyati diizbucaqli en kasiyi hipotezi ilo
analiz edilir.

Rusiya normalarinda yuxarida geyd etdiyimiz kimi bazi hesabat diisturlarim
almaq t¢iin statik miivazinat prinsipindan istifads olunur, bu zaman neytral oxun
yerlosmasini tapmaq lazim goalmir vabu zaman yalniz betonun sixilan arazisinin
hiindiirliiytinds ehtiyac qalinir.

7. Ogar en kasiyi bir hissodo sixilir vo bir hissads dartilirsa, gorginlosmis
betonun sixilan arazisinin ayrixatli epyuru ekvivalent diizbucaqli ilo avazlonir. Bu
doyiskonlik bas verdikdo EKB/®UII, BAEJI-91, ACH 318-83 normalarinda
ckvivalent diizbucaqli epyurun hiidiirliiyii betonun hoqiqi sixilmis hissasinin
hiindiirliiyiine 0,8...0,85 amsalina barabar gotiiriiliir.  CP 110 normalarinda onun
qiymati haqiqi giymatine barabor gétiiriiliir, lakin diizbucaqli epyurun eni qisalir,
DIN 1045 normalarinda ise hom hiindiirliiyii hom do eni qusalir.

BAEJI-91 normalar1 asasan parabola-diizbucaqli epyurdan istifade edir, onun
mahiyati kasiklorin betonun en kasiyinin biitiin boyu {izro paylanmasindan ibaratdir
(bu epyurdan CP110 normalarinda morkszdonxaric sixilan elementlorin hesabati
zamani cadvalin qurulmasinda da istifads olunur). CP 110, EKB/®UII, DIN 1045,
ACH 318-83 vo CHull 2.03.01-84 normalarina asasan markazdonxaric sixilmanin
biitlin hallar {i¢iin teoretik hesabatda yiiklor ekvivalent diizbucaqli epyuru istifado

olunur.
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Yuxarida soylodiklorimizi nozoro alsaq gororik ki, biitiin baxilan normalarda
hesabat zamanmi eyni qaydalardan, osason do diiz en kasiyi hipotezi ilo

asaslandirilmis qaydalar istifads olunur.

Rusiya normalarda hesabat iigiin plastik dagilma prinsipi doslaveo olaragdaxil
olunub, bu prinsipa osason betondaki vo armaturdaki yiiklonmoni hesabat
miigavimatine barabor gotiirmok olar. Bu da 6z ndvbasinda prosesds yiiklonmanin

toyini li¢lin, homginin biitlin en koasiyinin hesabati gézacarpan doracds sadslosdirir.

Qeyd edok ki, genis yayilmis moasalolordon biri do (tomiz ayilmo,
morkozdonxaric dartilma vo moarkozdonxaric sixilmada bdoyiik eksentristetlar,
moarkazdon sixilma vo markozdon dartilma) basqa borabor soraitdo (eyni hesabat
yiiklari vo betonla armaturun hesabat miiqavimati) biitiin normalara osason
hesabatda bir-birina yaxin giymatlor alinmalidir. Bunu onunla slagalondirmak olar
ki, en kasiyino deformasiyanin yiiklonmosi praktiki olaraq betonun vo armaturun

haddi miigavimatlorine bas edir, hansi ki, bunlar hesabata slavs edilir.

Qiymatlorin forqli olmasina dartilan armaturda haddi miigavimots ¢atmayanda
nail olmaq olur. Bu zaman yiiklonmonin va deformasiyanin arasinda olan diiz en
kosikli hipotezlo yaradilmig asililiq yiiklonmoni tapmaga vo en kasiklorinin
hesabatina komok edir (mas, BAEJI-91 normalarina asasan). Osasan bu ciir hesabat
¢ox ¢atindir va yiikunda yenidon baxilmasina ehtiyac yaradir. Buna géra do bir ¢ox
diiz en kosiyi hipotezino osaslanan normalarda (EKB/®HII, CP, DIN, ACH) bu

tisula asasan cadvallorin va grafikin istifadssi il tapilir.
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Rusiya normalarina asason en kasiklori iigiin istifado olunan miivazinat sarti,

yenidon markalanmis vo morkozdonxaric az eksentristeti olan elementlorin
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sixilmasinda istifado olunur. Bu zaman tok miivazinot sorti kifayat etmoadiyi tiglin
timumi hesabat isulu alave sort kimi nozors almir. Bu sortin mahiyyati iso
armaturdaki yiiklonmoni betonun diizbucaqli yiiklonmo epyurunun haddi hali ilo

sixilmilig hissonin hiindiirlilylini olagslondirir.

Qeyd edok ki, biitiin normalar yenidon armaturlanmus oyilon elementlordan

istifado etmoamoyi moslohat goriir.

Yoni, yuxarida gostorilmis normalara asason hesabat toxmini yekunlasma ilo
aparilir, bu 1iso teoriyalarin yetorinCo olmamasma vo olavo arasdirmanin
aparilmasina ehtiyac oldugunu gostorir. Asagida domir-beton elementlorin forgli
profillorin beton vo armatur islonmosinin real diagrammasini nozors almagla, statik
Vo qisamiiddatli dinamiki yiikklonmado metodikas1 gostorilmigdir. Baxilan
elementlorin armaturlanmasinin hesabat ii¢iin komputerlordo EKB-N programi

tortib edilmisdir.

Damir-beton elementlarinin baza en kasiyi kimi ikitavr en kasiyi gobul edilir
(sokil 4.2), olgiilorinin nisbatine goéra bir nego en kasiyino baxmaq lazimdir
(diizbucaqli, trapesiaya, ticbucaqli, ikitavr, bir vo ya iki oxa simmetrik olan, rofi

asagida vo yuxarida olan tavr, xagvari va S.).

o — € beton tigiin diagrami agagidaki kimi tapilir

v, +(a-y!
“1ty, -y, (2-ay,)

sz

Burada v, =E,& /R,y Vo w,=¢,/¢, - betonun deformasiyasina uygun olan

dinamiki méhkomliyinin betondaki yiiklonmanin vo deformasiynin nisbatidir; o — (

o, —¢&,) diagrami formasina tasir edon betonun armaturlanmasinin amsalidir.

A= 4V W — 20 )~ + w2 2 — A= )]

Burada v, =0, /Ry ¥ = Evéiomg ! Rogi W = Eom ! €0gs - Taktiki vo sorti nisbi

yiiklanma, hamginin o, — ¢, diagraminin deformasiyasidir.
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Sok. 4.2. EKB-N programu ii¢iin hesabat sxemi

Oz névbasinds, Ryy — betonun dinamiki méhkomliyidir; &,,.5,, - asagidaki

diisturla betonun armaturlanmasinin deformasiyasidir.
Rog = WancRo:
Epmt. = Epm L +1,30); &,y = &, (1+0,40),

Burada y,. - armaturlanmamis betonun dinamiki borkidilmasi omsali; &,,,&,, -

armaturlanmig betonun deformasiyasidir, %o.

o= 1,4ﬁ_o,45 M;
A 1+0,0028P
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Burada A,;— armaturla sarhodlonmis, sixilmis betonun sahasi; Sp— elementin

ikigat galinligina barabor omsali; S— enino armaturun addimi; P— iso
P=A,/bS
diisturu ilo hesablanmis omsaldir.

Homginin v, ,e,.,&,m &, deformasiyanin siirotindon ashdir.

Ve =114+0,03lg &; )
&, =07-37,2/R%; ~ogor e<1,6:107,
&, =0.5-0,23lg s +0,01R, , 3
W =1,38+0,08lg ¢; )
&y, =0,7-37,2/R%"; > ogar e>1,6:107,
&, =13-0,6lge+0,01R,, /

Demali,

O = Oy (1+0,10),
burada o,,=013R.4 /R, .

Burada ¢=0 vo y,, =1 EKB/®UIl normalarinda armaturlanmamis betonun

o, —¢&, diagrammasidir.

oo 112(e, —gsR)+2+ & —Eq (O‘sm _1H,

S yd
60(‘95 —Eg Tt 2) Esm — €

o =31+8,280, +(0,65+0,3450,)Ig;

o, =17,250, - 20+(0,8280, —2,4)Ig&;

&R Vo & — armaturun deformasiyasi, 6,4 Vo o5y asagidaki diisturdan gotiiriiliir

: o
£g =012-0160, +(0,02-0,0275,)lg & > Ei‘;

S
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€4 =0,63-0,075, +(0,033-0,0050, ) lg & > &,

Yiikiin vaziyyatindon asili olaraq deformasiyalarin inkisafinin davamlilig1 sokil
4.2. gostorilmisdir. Baxilan en kosiyinds A — A’ ox dartilmasina uygun kasikdir, bu

zaman armaturda hesabat deformasiyasi:
e, =2R, . /E, +|a,, ]/[5%7720(3,5 ~100u)3/d |, &, =10%o cox olmamagq sortilo.

Normal en kasiyinin morkozdonxaric dartilmanin A noqtosi ohatosindo A A
dongasidir, bu dongs 5 hissaya béliiniir, ilk dnco AB yerina kimi, hansi ki, ayilon
elementlorin normal armaturlanmasinin méhkamliyini oks etdirir. Bu zaman 9y, - €,
diogramin1 geyd etmoklo betonun sixilan hissasinin maksimal deformasiyasini
tapmis oluruq. Markazdonxaric sixilma B noqtasi otrafinda AB dongoasindon BD
dongasine godar mosafadir, sonra C noqtasi otrafinda BD dongosi KK dongasinog
godar moasafadir, bu isa normal en kasiyina tosir edon ox sixilmasmni ifado edir
(sokil 4.2.). Nisbati uzununa yiiklarin va ayici momentin normal en kasiyi ilo gobul
edilmosi deformasiya giymatlorinin orta giymatina yiiklonmanin va yiiklarin
toplanmast ilo tapilir. Bu zaman baxilan normal en kosiyi m tobagasing
boliinmiisdiir, hiindiirliiyli A=h/m, hesabatda iso m araligi m=10% —dan m=10°-a
gadoar gobul edilir. Markozdonxaric sixilmis vo tokraron armaturlanmus ayilon en
kosiyinin BF (sok. 1.2.b) sixilmis hissanin sorhoddinin hiindirliiyti &g olacag, bu
hiindiirlitys gore dartilan armaturda yiikklonma R —in asagi qiymatini almagina
nail olunur. &g —in giymati 4.2. soklina asason novbati diistur ila tapilir:

_1-6,
1+ ! &pm

SR

burada € =R/ E

Gorginlik bu armaturda Rs. giymatini alir, R isa K'E noqtasine uygun olan

nisbi en kasiyinin sixilan hissasinin &gy qiymatini alacaq vo asagidaki kimi tapilir:
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burada J; = a/h; Esyc = R /E,

Sokil 4.3-do diizbucaqli en kosikli elementlorin nisbi moéhkomliyi va
catadavamlilig1 oks olunur: beton {igiin (a) , ikitorafli simmetrik domir-beton iiglin
(b) vo geyri-simmetrik armatur (c) ti¢iin, deformasiya edilmis modelin istifadasi ilo

totbiq edilir.

Burada 1 — betonun sixilan hissasinin diizbucaqli epyurunun hesabatindan
tapilan mohkomlik haddi; 2 — zaiflomyan hissasi olan betonun ayrixatli diagramin
mohkomlik haddi (1.1) vo morhalali asililiq olan armaturlar (1.2); 3 — parabolik-
diizbucagli diagramli vo Ptandtl diagramli armaturun méhkamlik haddi; 4 vo 5 —
Caull 2.03.01-84 normalarinin osason deformasiya modeli ilo tapilan
catadavamliligin sarhaddidir.

“A” hissosinin mohkomliyi «, oxunun yaninda yerlosir vo domir-beton
elementinin gatsiz islomasine uygundur, “B” isa ¢atla islomasinae uygundur. 4.3
sokilindo gorsonir ki, teoretik yiikgdtirmo qabiliyysti hesabatda gobul edilmis
metodikadan asili deyil.

Onu da geyd etmaliyik ki, yuxarida gostorilmis asililiq deformasiya modulu ilo
hesabatdan forgli olarag ayici momentin 5% artigim1 gostorir (hesabatda a, > 0,4
gotliriilmisdiir). Lakin, o, > 0,3 gotiirdiikds ayici momentdon asagi qiymot alinir.
Damir-beton diizbucaqli, tavr va ikitavr en kasikli elementlorin ¢oxsayli hesabati
analoji naticalar verir.

Damir-beton elementlorin méhkamlik hesabati zamani xarici tasirlardon amala
galon vektor nisbi yiiklordan goriiniir ki, hesabat ¢atindir. Bu zaman har bir tasir va
ya iimumi tasirlor nisbi yiiklordan asli olaraq vektor komponentlori segilir:

Ay =N (O /(R A), a = M; () /(R,,S) Vo

Ay =Q (1) /(RygsA) _
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Bu vektorlarin sonu xaricdon tosir edon yiiklorin ohato dairasini va ya lstiinii
gostorir. Eyni zamanda domir-beton elementlorin moéhkomlik hesabatinda forgli
noqtalors tasir edon miigavimot vektorunun komponenti uygun galir:

a

amui = ambi To ui = anbi + ansi; aqui = aqbi ta

msi> On gsi’

burada Omui, Onui, Oqui, - domir-beton elementlorin en Kkosiyinin miiqavimot
vektorunun komponenti; oy Vo omsi — agirliq moarkazina nisbatds olan en kasikli
betonun vo armaturun gabul etdiyi nisbi oyici momentdir; Onpi, Onsi, Ogbi VO Olgsi —
nisbi yiklordir, hansi ki beton vo armatur en kosiyi sixilmada, dartilmada vo
kasilmada gonul edir. Nisbi miigavimatin vektor komponentlari va tasir edoan nisbi
yiiklor arasi forq domir-beton elementlorin en kasiyinin méhkamliyi ehtiyyat vektor
komponenti adlanir. Onlarin  qiymoti miisbot olduqda, baxilan elementin
mohkomlik sorti 6danilir, yani

i = Ui 205 @i =, 20, @i —ay; 2 0.

o G 2

Oksi olduqgdaisa sort o6donilmir. Qrafiki olarag bu o demokdir ki, xarici
tasirlordon amala golon nisbi vektor yiiklori miigavimatin iistiinds olur va bu iss en
kosiklorin mohkamlik sartinin 6danilmasi demokdir. Ancaq, miigavimatin tistiindon
konara ¢ixarsa, bu zaman mohkomlik 6donilmir.

Bir godor ovval qeyd etdiyimiz domir-beton elementlorinin  modelinin
deformasiya hesabati osasinda tortib edilmis EKB-N programi, gorginlik-
deformasiya vaziyyatina asaslanmig biitiin haddi hal qruplarin imumi dinamiki
elementlorinin hesabat {isulu hesablanir. Normal en koasiyinin dinamiki
mohkomliyinin asinmasi kriteriyast (1.2) vo (1.1) diisturlarindan tapilan dartilan
armaturun va sixilmis betonun baxilan elementin en koasiyinds onlarm hoaddi
giymatlorinin hesabati adlanir. Sixilan, dartilan vo ayilon elementlorin en kasiyindo
sixilmis betonun hoddi deformasiyast epn(t) —yo boarabor goétiiriliir, biitov vo

borabar sixilmis en kasiklori {i¢iin - eyn(t), basqa voziyyatlords sixilmis betonun

hoddi deformasiyas1 xatti interpolyasiya ilo tapilir.
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4.5 9yilan elementlorin hesabati
Daimi vo miivoqgeti yiiklorlo yiiklonmis iki oynaqla borkidilmis tirin oyilmasi

hesabina nazor salag. Tirin diizbucaqli en kasiyinin 6lgiilori b x h = 300 x 600 mm,
hesabi agirimi lo = 6,0 m.

(AARSAAASAARARARSAARLAARSAAARLARRAARANARRRARERARRAAAR])
AN

]
[

4+
&
I
i
=
2
h=

b

=300

Sok. 4.4. Doamir-beton tirin hesabat sxemi

Daimi yiikiin normativ giymati g, = 25,5 kN/m, miivaqgati yiikiin qiymati iSa Vv,
= 25,0 kN/m gotiiriiliir.

Tir B20 sinifli betondan hazirlanib, normativ prizmatik méhkomliyi Ry, = 15,0
Mpa Rusiya normalarina gora gotiiriiliir. is¢i armatur A-II1 sinifli poladdan

hazirlanib, dartilmada iso normativ miigavimet Ry, = 400 Mpa —dir.

4.5.1 Rusiya (CHull-84) normalarina asasan tirin
normal en kasiyinin méhkamlik hesabati.

Daimi yiiklor iiclin hesabatda etibarliq omsallar1 y¢ = 1,15 gotiiriiliir (Ortiik

elementinin 6z agirligl, izolasiya vo digor qatlar, dosomo konstruksiyalari) vo
mivoqqeti yiiklor iigiin s

= 1,20 gotirilir. Bitév yiiklerin hesabi giymati
asagidaki kimidir:

q=255-1,15+25,0- 1,2 =59,34 KN/m.
Hesabi yiiklardon amala galon ayici moment

2
M :qIOZISZM:ZG?,O?:kN-m

Betonun hesabi miiqavimati (amsal y,, = 0,9 oldugda) va armaturun hesabi
miigavimoti: R,=10,3 Mpa; R=365 Mpa (sok. 1.5) gotiiriiliir.
oy omsalini tapaq:
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6
oM _ 267,03-10 0286
70,R,bZ  10,3-300 - 550

Tapilmis o, omsalina & = 0,345; n = 0,827 qiymotlori uygundur (3, cadval 20).

&

X
X
\AAAAAL

600
Ilu = 550
4
A

I

\
M

b =300 :

a1 a

Sok. 4.5. Damir-beton elemetinin normal en kasiyinin
hesabat xtisusiyyatlori

(3, cadval 18) osason o, Vo & omsallarmin nisbi qiymoti og = 0,43; &g = 0,627
olacaqg.

&= 0,345 < &= 0,627 olduqda, gora bilarik ki, en kasiyi dartilan zonada hesabi

armaturla armaturlanir.

M 267,3-10°

= = , =1610mm’
Rh,  365-0,827-550

A

4.5.2. BAEJ/I-91 vo EKB/®HII normalarina 2sasan normal
en kasikli tirin mohkomlik hesabati

BAEJI-91 normasina asason hesabat yiiklori
1359, +15v, =1,35-255+15-250=7193kN/m
Tirdo yiikdon amoala galon ayici moment

2
M — 7193-6

=323,69kNm

Nozoro alsaq ki, dartilan zonada armaturlanmis oayilon elementlords sixilan
zonada betonun deformasiyasi hoddi giymat alir &, = 3,5%o0 (deformasiya diaqrami

2-Ci yerds yerlosir, basliqg 2 va 3). Belo oldugda, betonun hesabat miigavimati:
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(burada fg = 15 MPa —dir, bu isa CHull-2 asasan B20 betonun normativ prizmatik

mdohkamliyine barabardir)

= 0.85 ez = 0,8512 =8,5MPa

Vo 1

f,

c

Qeyd etsok ki, en kosiyi ancaq dartilan armaturla armaturlanibsa, onda codval
omsali 1 (3.36) asagidaki kimi hesablanir:

M 323,69 -10°

- _ =0,419
#7% bd?  85-300-5502

Cadval 3.2 —don FeE400 armaturu iigiin 1-ci tip (A-111 sinifli) armatur, hoddi
omsallarin qiymatlori tapilir; u; = 0,392; oy = 0,668; /5, = 0,733.
Baxilan halda x = 0,419 > u; oldugu iiciin, en kasiyi hom sixilan, hom do dartilan

zanada hesabi armaturla armaturlanmalidir (sok. 4.6)

f be
_\.v AT Av r‘
~ N
S -
A )
- :'.‘. .-‘
= N,
o~ _—
Q L'.,‘ - — — e — .-AP - b f— —
N L~ !
B \
= = b
A, M N,
=t ® [ ] ® B —

5

b=300 |

7 1

Saok. 4.6. BAEJI-91 vo EKB/®UII normalarina asason normal
en kasiyindo mohkamliyinin hesabi xiisusiyyatlori

FeE400 armaturu ii¢iin normativ (proporsiya haddi) f.= 400 MPa gotiirtliir.
Nozor alsaq ki, ikili armaturlanmis en kasiyinin x4 amsali u; —don gotiiriiliir, onda
codval 3.2 —ya asason (u< u; Uglin) armaturun hesabat miigavimoti asagidaki
kimidir

o, =f, /1y, =348MPa

Sixilan zonanin armaturu ti¢iin mosafo d = 40 mm gotiirtiliir, buna gors 6'=d'/d
=40/550 = =0,07< 0,33 codvolouygun olaraq nisbati bu armaturda gorginlik
asagidaki kimi gotiiriliir.
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ol = f, 1y, =348MPa
Lazim olan armaturun miqdarinin hesabati (3.43) vo (3.44) istifads olunur, hansi
ki, betonun sixilan zonasindaki hiindiirliiyli haddi giymatlarine u4 Vo ajuygun galir,
y=0,668 - 550 =367,4 mm.
Dartilan zonada talob olunan armaturun say1

M +08f,by(0,4y-d") 32369-10° +0,8-85-300-367,4-(0,4-367,4 — 40)

: =2275mm’
d-d)o, (550 — 40) - 348
Sixilan zonada tolob olunan armaturun miqrdari
,_Agc, —O/,8 fuby _ 32275-348-08-85-300-367,4-(0,4-367,4-40) .,

o, 348

4.5.3. CP 110 normalarina asasan normal
en Kasikli tirin mohkomlik hesabati

CP 110 normasina asasan tira tasir edon hesabi yiiklor
149, +16v, =14-255+16-250=7570kN/m

Bu yiikdan tirde amala galon ayici momnet

2
M =w —340,65kN - m

Sixilan betonun hesabi miigavimatini tapmaq tiglin xarakterik kub méhkamliyini
tapiriq fom Vo 0,8 kegid amsalina uygun olan normativ prizmatik mohkamliyi ilo
hesablanir:

f_ =R, /08=15/08=187MPa

1.2 cadvalino asason hesabata olave edilon betonun miigavimeti asagidaki
kimidir:
0.4f_ =7,5MPa
Sixilmada armaturun hesabat miiqavimati 0,72 f, olur, dartilmada iso f,/1,15 =
0,87 f, giymati alir — (axma hoddi) armaturun xarakterik méhkamliyi (bu halda
Cuull-o2 asason normativ miiqavimata Ry, -2 barabor gotiiriiliir).
Armaturun hesabat1 zamani (4.8) - (4.11) hesablamalardan istifads etmak olar,

asasan betonun sixilan zonasinin hiindiirliiyii x = 0,5 oldugda onlardan istifada
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olunur. Bu iso 0 demakdir ki, konstruksiyalarin statik hesabatinda qiivvalor sifir vo

ya daha asag1 paylanmasina uygun golir (10% -don az). (sok. 1.7)
Nozars alsaq ki,

, _340,65-10°
300 550°

M /bd =375)015f,, =0,15-18,7 = 2,80

en kasiyi ikiarmaturla armaturlanmalidir.

0,0035 0,4f
T /,/ ) | 0,72f4",
A, = - [ .=
4 I .
= 0,4 f..bx
= = .
> \r, B
S| =
I I
— by
— - 1_1& L'?\‘Ts
= [ ] [ ] [ ] —_—
. 3‘\_ f,‘s O,S-ﬂfls
b=300

Sokil 4.7. CP 110 normalarina asasan domir-beton tirlorin normal
en kosiyinin méhkomliys hesabati
(4.14) va (4.15) disturlan ilo armaturu hesablayag.

Sixilan armaturun talob olunan migdari

A M -015f,bd* 340,65-10° —0,15-18,7 - 300 - 550°
*072f,(d-d’) 0,72 - 400 - (550 — 40)

=584,3mm’
Dartilan armaturun tolob olunan miqdari

0,2f,bd+0,72f A" 0,2.187-300-550+0,72-400-584,3
087f, 0,87-400

= 2256,8mm?

4.5.4 JIHH 1045 normalarina asasan tirlarin normal
en Kasiyinin méhkamliya hesabati

Yiiklorin normativ giymatlori hesabata slava olunur

Xarici yiklardon amola galon ayici moment
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~50,5-6°

M =227,3kN -m

Betonun normativ kubik miigavimoti, normativ prizmatik méhkomliys uygun

olan Ry, = 15MPa asagidaki sokilds olacaq
B =118:150=17,7MPa

Bu zaman betonun silindrik normativ miiqavimati (yliklorin tosir etmo davamligi
omsalini nozora almagla tapilmasi), hesabata alave olunur vo 1.2 cadval vo 1.5.1
bolmasing asason asagidaki sokilda xarakterizo olunur

Pz =078, =0,7-17,7=12,4MPa

Xarici ayici momenti tapdiqdan sonra (xarici normativ qiivvalorin momenti
dartilan armaturun moarkazindon nisbotdo gétiiriilir vo My, ilo isaro edilir) vo
betonun miigavimating asason verilmis en kosiyinin normativ momenti asagidaki
kimi tapilir:

227,3-10°
300-550% -12,4

m,, =M., /bh?g, = 0,202

Nozara alsaqg ki, mg; = 0,202 > mg, = 0,193 dartilan armaturun deformasiyasi &g <
3%o vo tohliikasizlik omsal1 1,75 <y < 2,10 intervalinda yerlosir (sok. 1.3).

Dartilan armaturun yiikgotiirmo gabiliyystini daha da yaxsilagdirmagq ti¢iin (agor
Mg > Mg) sixilma zamani armaturla mohkomlondirilir, saymi iso mg — 0,193
forqinin miivazinoti {iglin lazimi godor segilir, bu iso oslave momentin gabul
edilmoasino uygundur.

AM, =M, - M, =227,3-21718=1012kN -m

burada Mg,— dartilan armatura nisboton sixilan betonun qgobul etdiyi hoddi

moment (Ms,=0,193 olduqda, yani armaturun deformasiyasi €= 3%o):
M., =0,193bh2, =0,193-300-5502-12,4 = 217,18-10°N - mm

Beloliklo hesabatin davamu iiglin en Koasiyinin normativ. momenti mg,=0,193
gotiirtliir, yoni o5 = Bs = 400 MPa, y = 1,75 va ky = 0,538 (yani &= 3%0) omsali
geabul edilir.

Hesabat ti¢iin daxili ciit qlivvalerin asagidaki diisturla tapilan gqolunun giymatini

bilmaliyik :
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Z =k h=h(1-0,416k)
Onda ky = 0,538-2 barabar oldugda, Z = 550(1 — 0,416 - 0,538) =427 mm.
Sixilan zonanin armaturundaki gorginlik oy (iymoti deformasiyalar &g

giymatina nisbati gotiiriiliir vo tigbucagin oxsarligi prinsipindon tapilir (sok. 1.8).

0,950r
o o / I | | B
= -~ ~” )
= > - > -
/.-151 I ~ ) ~ |
. Il S - / R
= - Db
S = —— =5 3 b7
E v Il
I Il N
.. = 4,
= [ ] L ] I -
>k %"r &5 ZS

Sokil 4.8. JIMH 1045 normalarina asasan normal en kasiyinin méhkomlik

xassalorinin hesabati

. _ @ k,—h/h _ 35 0538-40/550
1000 Kk, 1000 0,538

=3,02 %o

Onda o4, = €5, E = 3,02:10°-2,1-10° > B, = 400 MPa.
Hesablama {i¢iin oy , = Bs = 400 MPa gotiirtiliir.

Dartilan armaturun talob olunan migdari

A= % My,  AM, ) _ 175 217,18-106+1O,52-106
o Z h-h) 400 427 55040

s2,u

] = 2315,4mm?

Dartilan armaturun tolob olunan miqdari

y AM. 175,1012-10°
o4, h—h" 400 550-40

A, =

=90mm?

45.5 ASI 318-83 normalarina asasan tirlarin normal
en Kasiyinin méhkamliya hesabati
Yiiklarin normativ giymatlari hesabata slava olunur

149, +17v, =14-255+17-250=78,20kN/m
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Xarici ytiklordon amols galon ayici moment

78,2067

M =351,90kN -m

Yiikgotirmo qabiliyystinin hesabatinda betonun vo armaturun normativ
miiqavimati istifads olunur f;” = 15 MPa; f, = 400 MPa.

Goriindiiyli kimi dartilan zonada en kasiyi hesabi armatur ilo armaturlanarsa,
onda cadval omsalini k, asagidaki diistur ilo hesablaya bilorik.

M 35190-10°

L - =3877
bd?  300-550

Tapilmis k, omsali {i¢iin asas cadvaldon p armaturlanma amsali tapilir. ©gor asas
codval yoxdursa, p armaturlanma omsalini agsagidaki diisturdan tapmagq olar:
k, =70f, - pof, 117 £)).
Tapilmis qiymatlori olavs etdikdo
3,87 =0,9p-400(1-400,/1,7-15)
Bu kvadratik barabarliyin halli amsalinin qiymati verir p = 0,0137.
ASI| 318-83 normalarina asason hesabata olavo edilmis armaturlanma omsali

0,75py artiq olmal1 deyil, burada

. =0,016
f 400 600-+400

y

A =0,85ﬁ1[6£0+0fy}f°/=0,85-0,85- 15~ 600

9gor p = 0,0137 > 0,75p, = 0,012 olarsa, hesabata p = 0,012 omsali alava
olunur. Burdan goriiniir ki, en kosiyi iki armaturla armaturlanmalidir.

Talab oluanan armaturun say1 (1.9,b soklino asason fiktiv hesabatdan alinan en
Kasiyi)

A, = pbd =0,012-300-550 =1980mm?

Baxilan fiktiv en kosiyinin gobul etdiyi oyici momentini tapmaq ig¢iin a

hiindiirliiyii hesablanir:

f A, 400-1980

a= = =207mm
0,85f,;b 0,85-15-300

En kasiyinin gabul etdiyi normativ ayici moment

M, = A, f, (d —a/2) =1980-400- (550 — 207/2) = 353,63-10°N -mm
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Sok. 4.9. ASI 318-83 normalarina asason normal en kasiyinin
mohkomliyinin hesabi xiisusiyyatlori
Bu momentin hesabi qiymati:
M =M, =09-35363=31827kN-m
Sixilan A" Vo dartilan Ag, armaturundan ibaroat fiktiv en koasiyinin gobul etdiyi
ayici moment (sak. 4.9,c),
M., =M—M_ =351,20-318,27 =32,93kN - m
Bu armaturun say1 asagidaki kimi tapilir

M, _  3293.10°
y,f,(d—d)  0,9-400- (550 — 40)

A=A, = =179,2mm?

Belaliklo, sixilan zonada en kasiyinin armaturlanmasi ti¢iin - Ay = 179,2 mm?,

dartilan zona iiciin - A = Ay + Ag = 1980 + 179,2 = 2159,2 mm?

4.5.6. Tirin hesabatinda alinmis naticalarin
miiqayisasi

[k névbada Rusiya normalarina goro hesabat gostarir ki, tirin hesabat zamani on
az armatur istifado olunur. ©On ¢ox armatur istifadasini iso CP 110 normalarinda
miisahida olunur. Bununla bels Rusiya normalarina gora daimi vo miivaqqgeti yiiko
goro gotiiriilon ehtiyyat omsallar1 ¢ox asagidir. Almaniya normalarina gora 1S9
hesabatda ytiklarin normativ giymatlori gotiiriiliir yoni he¢ bir amsala vurulmur.
Basqa normalarda da armatur istifadasi ¢oxdur (CHullI-a nishaton), ancaq BAEJI-
91, INH 1045 va ASI 318-83 normalarinda tapilan naticalar elo do farlonmir. ©n
boyiik farqi biz CHull (artmaya dogru) vo CP 110 (azalmaya dogru) normalarinda
gordiik. Belolikla, konstruksiyalarin layiholondirilmosi zamani Rusiya normalarina
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tstlinliik verilo bilor (basqalarindan forgli olaraq), ancaq kigik omsallar1 oldugu
liclin istifado olunan materiallarin keyfiyyatino vo tikinti islorinin goriilmasinin
yiiksok daracads riayat edilmoalidir.

4.6. 9yilan elementlorin maili kasiklar iizra hesablanmasi

Tirin ylikgotirma gabiliyyatini ayri en kasiyina hesabatinin giymatlori avvalki
omisaldan gotiiriiliir (4.5 bolmasi). Qabul edilir ki, tir A-1 (Rs, = 235 MPa) il
enina xamutlarla barkidilmis, tuxunmus karkasla armaturlanib vo xamutlarin
diametri 8 mm gotiiriiliir (karkasda enino Vo uzununa armaturla qoyulan toloblor
Nazoars alinmalidir).

4.6.1. Rusiya normalarina asasan hesabat
Tirdo maksimal enina qiivva

al, 59346
2

Qmax=2

=178,02KN

burada q = 59,34 kN/m — xarici yiiklorin hesabat giymatlori.

Moasoalon, 4.10 sokilindoki kimi tir armaturlanib, bu zaman enina en Kkasiyinin
ikitorafli xamutun (d = 8 mm) sahasi Agy = 101 mm? -0 barabar olur. Oyrixatli
sixilma iizro betonun mohkomliyini yoxlamaq {i¢iin enino xamutlarin addimlarini
CHulIT talablarina uygun hallini gabul edirik

S <h/3=600/3=200mm
Codval 4.7

Normal en kasikli tirin hesabatindan alinan qiymatlarin miiqayisasi

Normalar tizra giymatlor

Xiisusiyyatlor CHull-84 BAEJI-91 CP 110 JAWH 1045 | ASI 318-
83
Normativ yiiklar g, + v,, KN/m 50,50 50,50 50,50 50,50 50,50

Hesabi yiiklor yg, + yv,
kN/m 59,34 71,93 75,70 50,50 78,20

Hesabi yiiklordon omalos galon

ayici moment, KN/m
267,03 323,69 340,65 227,3 3519

Sixilan armaturun talab olunan
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sahosi A, mm?
Dartilan armaturun tolob olunan 0 121 584,3 90
sahosi A, mm?
Toalob olunan armaturun cominin
) . ) 1610 2275 2256,8 2315,5
sahasi Aq+ A, mm
Toalab olunan armaturun % ilo
nishati 1610 2396 2841,1 2405,4
100 148,8 176,5 149,4

179,2

2159,2

2338,4

145,2

CP 110 normalaria armatur cominin ¢ox istifadasi sixilan zonada alava edilon

betonun miigavimatinin az olmag ilo islonir (xarakterik méhkomliyi 50% -dan,

Bu

basqa normalarda iso 57-67%). ISo  sixilan armaturun

armaturlanmasina gaotirib ¢ixarir.
Sixilan ayri Xattin gobul etdiyi yiiklor asagidaki diisturla hesablanir
Q<0,3¢,,0..7,,R,bh,
burada ¢,,; - xamutlarin tasirini nazars alan omsaldir.
Oz n6vbasinda,

@y =1+50u, <13

burada
_E, 2110°
E, 27-10°
== 101400168
bS  300-200

sahasinin
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Sak. 4.10. CHull-84 -5 asasan ayri en kasiyin méhkomlik hesabati

burada
Py

Ho = /t?ssw B 303(.)200 =000168
Onda

¢, =1+5-7,8-0,00168 =1,065;

@o =1- pr,,R, =1-0,01-10,3=0,897;
0,3¢,,%.,7,R,bh, =0,3-1,065-0,897-10,3-300-550 = 487062N.

Belalikla,

Q = Quax = 178,02 kKN < 487 kN,
Demali, tirin enina en kasiyinin 6lg¢iilori yetarincadir.

Oyri ¢atda amolo goalon yiikgotiirma gabiliyyatinin en kosiyi asagidaki diisturla
tapilir

Q=<Q,, +Q
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Sixilan betonun qobul etdiyi yiiklori asagidaki diisturla hesablanir
Q,=M,/c
Burada
M, = @,, 1+, +@,)r.,R, b

Agir betonun hazirlanmasi vo gorginlosmomis armaturla tirin diizbucaqli en

kosiyi liglin omsallar asagidaki kimi gotiiriiliir
o, =¢,=0,¢,=20.
Dartilmaya isloyan betonun hesabat miiqavimatine yp, = 0,9 omsali alava edilir.
70,R, =0,9-09 =0,81MPa
Tapilmis qiymatlori nazars alsaq
M, =2-0,81-300-550* =147-10°N -mm=147kN - m

Elementin uzununa oxuna diison ayri en Kasiyinin proyeksiyasi “C” (milin
konarindan oyri ¢atin yuxarisina kimi olan masafa) onun giymati fiktiv paqon q;

yiikiiniin va enino armaturun g, gabul etdiyi paqon yiikiin nisbatindon tapilir:
0, =0 +05v=255-115+0,5-12-25=44,33kN/m:

R, A, 175-101

=88,4N /m =88,4kN/ m.
S 200

Qs =

Qsw paqon yiikii elo olmalidir ki, agagidaki sort 6dasin
qsw 2 Qbmin /2h0
Burada

Quuin = 0,67, RN, =0,6-0,81-300-550 = 80190N.

Talab olunan sort 6danilir, yoni
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80190

0., =88,4kN /m) Jomin =72,9kN/m
2h 50

0

Sart 6dondikda

0, =44,33kN/m(0,5q,, =0,56-72,9=46,8kN/m

“C” mosafosi asagidaki diisturla tapilir

C= ﬂ = ﬂ =1'8m
q, 44,33

Sixilan zonada betonun gobul etdiyi yiiklor

M, 147
Q= c 18

=81,7kN.
Elementin diiz oxuna diison oyri c¢atin proyeksiyasinin uzunlugu asagidaki
diisturla tapilir

M, [147
CO = =
G /884

=129m

Tapilan qiymot asagidaki sorti ddomalidir

0,55m=h, <c, <2h, =11m
Sonraki hesabat {i¢lin ¢, = 1,1 m goturtliir
Enina xamutlarin gabul etdiyi yiik asagidaki kimi tapilir

Q,, =0.,C, =88,4-1,1=97,24kN.

Oyri en Kosiyinin hesabati ilo xaricdon hesabi yiiklordon amalo golon enins

qiivva (mildan ¢ mosafasi qadoar arali)

Q=Q,., —0,c=1782-44,33-1,8=98,41kN.

Belaliklo, konstruktiv toloblordon gobul edilmis tirin enino armaturlanmasi
nayinki yetarincadir, hoatta artiqdir
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Q=97,2kN(Q, +Q,, =81,7 +98,41=18011kN.

Belo enina en kasiyinin armaturlanmasinin amsali:

p="5_ 101450168,
bS 300200

4.6.2. EKBb/®HUII normalarina asasan hesabat
Paqonlu barabar paylanmis xarici yiiklor
q=135g, +15v, =7193kN/m.

Yiikdon yaranan maksimal enina qiivva

71,93-6

Quex =0ly /2 =215,7kN.

Dayaqdan d masafada yerlogon hesabi ayri en kasiyinds enina qiivvasi (burada d
= 0,55 m en kasiyinin tomiz hiindiirliiyii),

V, =Q,,, —0qd =2157-719-0,55=176,1kN.

Va2 yiikii sixilan ayri Xatlo gobul edilorkan (2.7) vo (2.8) diisturu ilo hesablanir.
Sixilan Xottin ayrilik bucag1 0 = 45° oldugda, enino armaturun {ifigi yerlosmosindo
(a.=90°) asagidaki kimi tapilir

Ve, =0,3f b, d
burada foq = 8,5 MPa — betonun sixilamaya isloyan hesabi miiqavimati.
Burdan

Vg, =0,3-8,5-300-550 = 420,7-10° N = 420,7kN.
Demali, ayri en kasiyinin méhkamliyi 6danilir, yani
V., = 420,7KN)V,, =176,kN

Oyri ¢at en kasiyinin gobul etdiyi yiik (2.9) diisturu ilo hesablanir

Vigs =V Vg
Sixilmis betonla qoabul edilon V4 yiikii asagidaki kimi tapilir (sixilan uzununa

qiivvalor olmadiqda)

V, =2.57,b,d,
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burada tTrq = 0,21 MPa — coadval 2.5 —don alinan betonun miigavimotidir
(betonun xarakterik mohkomliyina uygun olan f = 15 MPa).

Burada

V, =2,5-0,21-300-550 =86625N = 86.625kN

Hesabatin standart tisulunda enino armaturu gobul edon V4 yiikkii (sixilan Xattin

ayilmo bucagi 0 = 45° oldugda) asagidaki kimi tapilir
V. = (A, 09df,,)/S,

burada Ay, = 151 mm? — gobul edilmig armaturlanmada enino armaturun
sahosidir (38mm, sokil 1.11); fug - enino armaturun hesabi miiqavimati
(yuxarida geyd etdiyimiz kimi armaturlanma tgiin A-I sinifli armatur gobul edilir
Va fuk = Ren = 235 MPa).

Tapilmis qiymaotlori olavs etdikdon sonra aliriq:

fywk — 235
ve 115

f =

ywd

=204MPa

Xamutlarin tolob olunan addimini enins armatura diison enina qilivvalordon
tapmagq olar.
V,, =V, -V, =1761-86,6 =89,5kN.
Tapilan naticadon Vg xamutlarin addimlarini asagidaki kimi tapiriq:

0,9df
S= A i _ 151 .0,9-550-204 =170mm

V,, 89500
3012
+ Enino armaturun ayri en kasiyinin
| armaturlanma  omsalinin  qiymaoti
< 308 5 o
B asagidaki kimi tapilir
I
~= 3018
p= Aw _ 1814503
i Sb, 170-300
= 30525
b, =300
s
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Sok. 4.11 Doamir-beton tirin

armaturlanmasi.

4.6.3. BAEJI-91 normalarina asasan hesabat
Hesabi paqonlu xarici yiik va tirin dayaq en kasiyindoki maksimal enina qiivva
EKB/®UIT normalarindakindaki kimi eyni gotiriiliir(toxminon eyni qiymatlor
aldiglarina goro), yani g = 71,93 KN/m, V = 215,7 kN.
Dayaqdan h/2 masafasinda hesabi ayri en kasiyinds enins qiivva (burada h = 0,6
m — tirin enins en kosiyinin hiindiirliiyii)
V, =V —-qgh/2=2157-7193-0,6/2=19413kN.
Sixilan  oyri  Xotdo betonun yiikgétirmo qabiliyyati  konstruksiyanin
catadavamligina asas toloblor olunarsa, agsagidaki diisturla hesablanir
5MPa > 7, =V, /bd <013f_,, =0,13-15=195MPa.
Baxilan tir iigiin

£ =V, /bd = 294130 1 17mpa
300-550

Demali, sixilan xatda ayri en kasiyinin yetorincs yiikgotiirma gabiliyyatini tamin

etmoak ticiin sart 6danilir, yani
7, =117MPa(1,95MPa.

Ufigi xamutla armaturlanmis oyri en Kosiyinin mohkomliyi asagidaki kimi
tapilir:

A IbS, > (z, —7,)/ 08T,

Hesabata olavo edilmis T, = 0,3ftj*k giymati gostarir Ki, enino qiivvalarin bir
hissasi sixilmis betonla gobul edilir. Burada k = 1,0 ayilon elementloar ti¢iindiir; ftj*
=3,3 MPa -dan cox olmayaraq vo cadval 3.1 —do gostorilmis f; = foos giymati
gotiiriiliir. Baxilan misal @igiin f; = 1,56 MPa —dir.

Enino xamutlarin konstruksiyalarmin 1.11 sokilinds oldugu kimi qoabul edilir,
yani 328 mm, armaturun sahosi A= 151 mm?’. Xamutlarin talsb olunan addimi

asagidaki kimi tapilir:
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_ 08f,A _ 08-235.151

= = =135mm
(z, —7,)b  (117-0,3-156)-300

Qobul edilmis xamutun addimu {i¢lin armaturlama omsal1 asagidaki kimi tapilir

A 151

= = =0,00373.
bS, 300-135

P

Baxmayaraq ki, BAEJI-91 normalarinda sixilmis betonda vo oyilmis c¢at
orazisinds enino armaturu gobul edon qiivvalor gostorilmoayib, ancaq asagidaki
diisturla isbat1 verilmisdir:

- Swxilmis betonla gabul edilon giivvalor,
V., =z bd =0.3-156-300-550 = 77220N
- Enino armaturla gobul edilon giivvalar,
V., =(r, —7,)bd = (117 —0.3-156) - 300 550 = 115830N.

4.6.4. CP 110 normalarina asasan hesabat
CP 110 normalarina asason hesabi ayri en kasiyinda olan enins qiivvo, dayaq en
kosiyindon alinmis on boyiik qiymati gobul edilir (yani, hesabi ayri en kasiyi
dayaqdaki ila birlasir). Belaliklo, xarici hesabi yiikdon alinan enina qiivva (1.5.3.
qaydasina bax, intensivliyi q = 75,70 KN/m gobul edilir) asagidaki kimi olacaq:
75,70-6

V=Q, =ql,/2= = 227JkN.

Sixilan ayri Xatda toxunan garginliklor névbati diisturla hesablanir

227100

v=V/bd =
300-550

=1,375MPa

Onlarin maksimal qiymati cadvalo uygun gobul edilmis qiymatlordon ¢ox olmali
deyil. Baxilan misal tigiin (B20 sinifli beton) v = 3,35 MPa, demali sort 6danilir.

Toxunan gorginliklorin oyri ¢atda miivazinat halimi almis en koasiyi ilo hoddi
gqiymati, dayaq zonasinin uzununa armaturla armaturlanmis faizindon asililigla
codvaldon gobul edilir. Armaturlanma faizini tapdiqd ancaq dayaga qodor
gotirilmis vo etibarli ankerlonmis armatur gabul edilir. Hesabat ti¢iin gobul edilir
ki, uzununa armaturun 50% dayaga qodor aparilmisdir, demoli codval 4.7 —ya
asasan

A, =0,5-2302 =1150mm?
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Uzununa armaturun armaturlanma faizi

100A, 100-1150
bd 300-550

=0,7%

toxunan garginliklorin haddi qiymati v.= 0,51 MPa olacag.

Enina armaturun talob olunan say1 asagidaki sorto asason hesablanir

Asv _ b(V—VC)
s, 087f,

burada f,, = 235 MPa — enino armaturun xarakterik mohkemliyi (normativ
miiqavimota barabar gobul edilir).

Qeyd etsok ki, v — v, = 1,375 - 0,51 = 0,865 MPa boyiikdiir, nayinki 0,00174 f,,
=0,00174 - 235 = 0,409 MPa, enins en Kosiyi hesabat armaturla armaturlanmalidir
(1.7.3. gaydasina bax). Enino en Kasiyinin armaturlanmasinda qabul edilon (328
mm, sahasi Ag= 151 mm, sok. 1.12) enino xamutlar asagidaki addimla qobul

edilmalidir.

_A087f,  151.087-235

e = =119mm
b(v-v,) 300-(1,375-0,51)

Enina en kasiyinin armaturlanma omsali

A, 151

o= = —0,0042

bS, 300-119

30918

< 308
[P
[
< 3220
= 3025

, b=300

Sok. 4.12. Damir-beton tirin uzununa va enins armaturlanmasi

oyri en kasiyina tasir edan enina qiivva sarti olaraq asagidaki kimi boliiniir:
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- sixilan betonla gabul edilon qiivvo

V. =v.bd =0,51-300-550 = 84150N

- armaturla gabul edilon qiivva

V, =V -V, = 226,92 84,15 =142,77kN

4.6.5. /IUH 1045 normalarina asasan hesabat
Yuxarida gostorildiyi kimi (5-ci bolmo) JIMH 1045 normalarina oSason
konstruksiyalarin hesabati normativ yiiklarin tasirino aparilir. Normativ yiiklardan

amoala galon enina qiivva:

- tirin dayag en kasiyindo

(9, +Vv,)l, (255+25)-6

Qrax = >

=151,5kN

- dayagdan h/2 mosafada yerlogon tirin hesabi en kasiyi, burada h = 0,55 m —
kasiyinin tomiz hiindiirliytdiir.
Q, =1515— (25,5 + 25) - 0,55/ 2 =137,61kN
Q qiivvasinin tasirindoan ayri en kasiyinds amola golon toxunan garginliklorin
qiymoti asagidaki kimi tapilir

o Q, 137610
® 0,850h 0,85-300-550

=1,080MPa

Normativ kub mohkomliyi fyw= 17,7 MPa olan (bax 1.5.4 qaydasina) beton
ticiin cadval 1.5 —dan toxunan garginliklarin tohaddi giymetlorin tapilir (B15 va
B20 markalarindan interpolyasiya vasitasi ils) Tp12 = 0,57 MPa va 19, = 1,36 MPa.

9gar Tg12 = 0,57 MPa < 15 = 1,080 MPa va < 192 = 1,36 MPa oldugundan

baxilan tir 2-Ci araziys aid olur va enino armatur hesabatdan qsbul edilir.
Enina armaturla armaturlanmis en kasiyinin talob olunan omsali asagidaki diistur

ilo tapilir
1, = A, 16S =7, l[o,, (sin f +os B)}

94



En kosiyini iifigi xamutlarla armaturladigda bucaq = 90°, asagidaki diisturu
aliriq

/ur = Asr/bS :TO/GST

Burada o, — armaturdaki gorginlikdir vo 6, = B¢/1,75 = 235/1,75 = 134 MPa; s—
enino armaturun normativ miigavimatidir (s = Rs, = 235 MPa).
2-Ci oraziyo aid olan elementlorin ayri en koasiyinin armaturlanma omsalini
hesablayarkon, hesabata olavo edilon toxunan garginliklarin giymatini azaltmag
olar vo asagidaki kimi gabul etmok olar:
T =(Toreq )? /7, —=1,080% /1,36 = 0,857 > 0,47,,., =0,393MPa
Toxunan garginliyin Tyazalmasi enina qiivvanin bir hissasinin betonla geabul
edilmasini oks etdirir. Bu qlivvenin giymati toxmini asagidaki kimi qoabul edilo
bilor (baxilan tir tigiin):
Q, = (foreq — 7)0d = (1,080 — 0,57) - 300 - 550 = 36795 ~ 37kN
Bu zaman enino armaturla gobul edilon qiivva asagidaki kimi tapilir
Q, =Q. —Q, =137,61—37 =100,61kN
Yuxaridaki hesablanmig noticalori nazoro alarken tirin oyri en Kkasiyinin

armaturlanmasinin amsali asagidaki kimi tapilir

. =7lo,, =0857/134=0,0063,

Enina xamutlar gabul edilmis konstruksiyalarda (38 mm, en kasiyinin sahasi
As= 151 mm?® olduqgda) oyri en kasiyinin yiikgtiirme gebiliyysti o zaman danilir
ki, xamutlarin addimi1 asagidaki kimi olsun

0, _ 151134 _

S< < <
by, ~ 300-0,71

95mm

4.6.6. ASI 318-83 normalarina asasan hesabat
Tirin dayaq en Kkosiyindo hesabi yiiklordon omaloa goalon enina qiivvanin
maksimal giymati asagidaki kimi tapilir
_ (14-255+1,7-25)-6

i 2

= 234,6kN

95



Dayaqdan d mosafoda yerloson ayri hesabi en kasiyinda enina qiivvo asagidaki

kimi tapilir (burada d = 0,55 m — tirin en Kasiyinin tomiz hiindiirliiytidiir),
V, =V_ —qd =234,6—78,20-0,55=191,2kN

Oyri ¢atli en Kasiyi ilo gobul edilon enina qiivvanin normativ giymati ikitorkibli

comindon tapilir
V. =V +V,

burada V; - ayri ¢at tizorinda betonun gobul etdiyi normativ enina qiivvadir; Vs -
oyri ¢at boyunca yerlosdirilmis enino xamutlarin gobul etdiyi normativ enina
quvvadir.

Ve enina qiivvasi asagidaki diisturla tapilir:

V, =017./f. b,d

burada f. - betonun xarakterik mohkomliyi (normativ miigavimato Ry, = 15
MPa —a barabar gétiiriiliir); b,,= 300 mm — tirin enina en kasiyinin enidir.

Tapilmis naticoalori alaves etdikds asagidaki diisturu aliriq

V, =0,17-/15-300-550 =108637N =108,6kN
Vs — enina qiivvasi asagidaki diisturla tapilir
V,=Af,d/s,

burada f,— enino armaturun normativ miiqavimetidir (hesabat iigiin f, = Ry, =
235 MPa gotiiriiliir).

Vs qlivvasinin miiayyon edilmis qiymatinds enino armaturlanmanin intensivliyi
asagidaki distur ila tapilir

A _ V, —0,85V, _ 191200-0,85-108640

=0,90.
S 0,85df, 0,85-550-235

Xamutlarin gobul edilmis konstruksiyalarina asasen (338 mm, A, = 151 mm)

aralarinda tolob olunan mosafs asagidaki kimi tapilir

A 151

= =167,8mm ~168mm.
09 09

Tirin ayri en kasiyinds armaturlanma omsali

A, 151

py=N = =0,003.
b,S 300-168

oyri en kasiyinda enina qgiivvanin hesabat qiymati:
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- sixilan betonla gobul edilan
V,, =085V, =0,85-108,6 =92,3kN;

- enina armaturla gobul edilan
V, =V, -V, =1912-92,3=989kN.
4.6.7. Tirin ayri en Kasiyinin hesabatlarinin naticalarinin
analizi

Oyilon elementlorin ayri en kasiyinin yiikgotiirmo gabiliyyatinin hesabatinin
analiz etdikdo, geyd etmok lazimdir ki, teoritik osas kimi empirik asililiq gotiiriiliir
Vo tapilan naticalorin dogrulugu verilon giymotlordon asili olur. Forglilik asason
ayri en kasiyindos hesabi yiiklarin giymatlorinin va enina qiivvalorin tapilmasinda
ozinl gostorir. EKB/®UIT vo ASI 318-83 normalarma asasan ayri en Kasiyinin
hesabati dayaqdan tomiz hiindiirliiylin d mosafasinadok gotiiriiliir. BAEJI-91 va
JAMH 1045 normalarina goérs iSo en Kosiyinin imumi vo ya tomiz hiindiirliiyiiniin
yarisina barabar gotiiriiliir, CP 110 normalarma asasen hesabata enina qiivvanin
maksimal qiymati alava olunur, yani ayri en Kasiyinin hesabatinin yerlogsmasi
dayaqdaki ilo uygunlasir. Rusiya normalarma osason oyri hesabi en kasiyinin
yerlosmasi biraz ¢atin tapilir vo elementin uzununa yerloson oxun iizarino diison
ayri en Kkasiyinin proyeksiyasi uzunlugu mosafosindo dayagi en kosiyindon arali
yerlasir .

EKB/OUII, CHull vo ACHU 318-83 normalarinda oyri catla yiikgotiirmo
gabiliyyati sixilan betonun ¢at tizarinds vo enina armaturla gebul edilon yiiklarin
comi kimi tapilir. BAEJI-91, CP 110 vo JIMH 1045 normalarinda iso oyri cat
tizarindan sixilmig betonda toxunan garginliklorinin azalmasi geyds alinir, hansi ki,
enina armaturlar hesablanir. Cadval 4.8 —do verilon sixilan betonun qobul etdiyi
yiiklorin giymati, artiq movcud olan diisturla tapilir (EKB/®UII, CHull vo ASI
318-83 normalarina asasan) vo yaxud toxmini olarag toxunan gorginliyin azalmasi
ilo enina qiivvoni gobul edon sixilmis betonu nozoro almagla tapilir (masalan,
BAEJI-91 normalarinda t, giymatino asason vo CP 110 normalarinda V. -
giymatina asasan tapilir). Qeyd etmok lazimdir ki, bu qiivvalor analoji JIUH 1045
normalari ila hesablanmis qiivvalardan yetarinca forglonir.

EKB/®UII, CHull, ACHU 318-83 vo DIN 1045 normalarina osasn enino
armaturla gobul edilmis dartilma qiivvalorinin giymotlori yaxindirlar.
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Hesabatdan aldigimiz naticalorinin daha rahat miiayisasi {igiin enino armaturla
ayri en kasiyinin armaturlanma omsallar1 codval 4.8-do gostorilmisdir. JIMH 1045
normalarina osason hesabat zamani on ¢ox armaturlanma omsali alinir, CHull
normalarina asason oksino an az armaturlanama omsali alinir.

osason geyd etmoliyik ki, (CHulI normalarindan basqa, hom¢inin EKB/®UIT
normalarinda doqiq hesabatda) sixilan oxun ayilma bucagi (hamginin oayri ¢atda da)
45° —ya borabar gotiiriiliir. Beloliklo, ayri ¢atin proyeksiyasinin uzunlugu verilir vo
yri en kasiyin yerlosmasi gostorilir. Analoji olaraq oyri en kosiyinin EKB/®UII
normalarina osason do standart hesabat aparilir. Dogiqlosdirilmis hesabatda
(EKB/®MUII normalari) ayilma bucagi 30° < 0 < 60° araliginda gotiiriiliir. CHull -0
osason O bucagi oyri ¢atin C, proyeksiyasinin uzunlugu ilo tapilir vo asason 30°...

45° toskil edir.
Cadval 4.8
Tirin ayri en Kasiyinda hesabat naticalarinin miiqayisasi
Normalara asasan giymatlor
Xisusiyyatlori EKB/®OUIT CHull BAEJI CP110 JNH* ASI

1.  Hesabi yiiklordon 215,7 178,02 215,7 227,1 151,5 234,6
yaranan max. enina qiivva, KN

2. Dayaqgdan yaranan hesabi
ayri en kasiyina godar olan d=0,55 c=18 h/2= 0 h/2= d=0,55
masafa, m 0,6/2 0,55/2

3. Tirin ayri hesabi en
kasiyinda enina qiivve, KN

4, Sixilan ayri Xatda 194,1 137,9
mohkamlik, yoxlamada: 1761 .2 2269 1912

- gobul edilon qlivva, kN

- toxunan garginliys goro,
MPa

5. Oyri ¢atli en kasiyinds
amola goalon qilivve, KN — -

- ¢at tizorindo sixilmis 4207 487,0 - o
betonla w=117 V=137

- enins armaturla

6. Oyri en kasiyin
armaturlanmasinin teoretik
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amsal
7. Enina xamutlarin talab
77,2 45,0
olunan teoretik addimi, mm
8. Konstruktiv fikirlora 86,6 81,7 84,1 92,3
as5asan xamutlarin talab olunan
115,8 92,9
addimi, mm
89,5 97,24 0,0037 142,7 0,0053 98,9
0,003 0,002 0,0042 0,003
S=135 S=95
S=170 S =200 S,=119 S=168
S<0,9d =
400
S<d =550 S<h/3= S<0,75d = S<d/2 =
200 400 275

« JINH 1045 normalarinda hesabat normativ yiiklarlo aparilir

EKB/®UIT vo ASI 318-83 normalarina asasen enina xamutlarin teoretik addimi
hesabatda toxmini eyni olacaq, JIMH 1045 vo CP 110 normalarina asasan az,
CHull normalarina osason iso az olacag. Bu zaman Rusiya normalariin
konstruktiv talobloring asason enino xamutlarin addimi an kigik qiymat olacag.

Hesablamada tapilmis vo cadvalda gostorilon naticalorin forglonmosi ilk 6nco
hesabi ayri en kasiyindoki yiiklarin va qiivvalarin forgli olmasindan, digar torafdan
iIso bu en kasiklorinin yiikgotiitirma gabiliyyatinin hesabat {isulunun baxilan
normalar asasinda farqli olmasindan irali galir.

Hesabat tisulundan asili olan naticolorin miigayisasi li¢iin tir eyni intensivliklo
hesabi yiiklarla yiiklonmali va hesabi ayri en kasiyina tasir edon enina qiivvanin
giymati eyni olmalidir - sartini nazars almagla baxilan normalara (JJUH 1045 —don
basqa) osasan tirin hesabti zamani tapilan teoretik qiymotlori asagidaki codvaldan
gotirtrik.
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Cadval 4.9

Tirin ayri en Kasiyina talab oluanan armaturlanma

Normalar tizra giymotlor

Xiisusiyyatlor EKB/®UII CHull1-84 BAEJI-91 CP 110 ASI 318-
83
Tirin hesabi ayri en kasiyino diison 176,1 176,1 176,1 176,1 176,1
qivvalari, KN

Xamutlarin konstruksiyasi

(xamutlarin toroflorinin sayi,

. . 38 38 38 38 38
diametri
Xamutlarin tolob olunan addimu 170 350 157 185 198
En kosiyinin armaturlanmasinda
talob olunan amsasi
0,0030 0,0010 0,0032 0,0027 0,0025

Tirs tosir edan hesabi yiikiin paqon intensivliyi ¢ Vo enina qiivva Vg hesabi ayri

en kosiyinda EKB/®UII normalarina asasan gabul edilir, yoni g = 71,9 kN/m, Vg =

176,1 kN.

Codval 4.9 gostorir ki, eyni sortlordo (betonun vo armaturun borabor
mohkamliyinda, konstruksiyalarin en kosiyinin borabor olgiilorinds, Xarici
yiiklardan amala galon qiivvalorin eyni olmasinda) EKB/®UII, BAEJI-91, CP 110
normalarina asason enino armaturlar toxmini eyni armaturlanma talab edir. ASI
318-83 normalarma asason onun giymoti asagi olacaq, CHull normalarinda iso
basqa normlarla miiqayisads daha az (texmini 3 dafo) talob olunacag. Qeyd etmok
lazzimdir ki, armaturlanmada forq hesabi oyri en Kkasiyinin codval 4.9 —da

gostorilmis hesabat tisullarinin fargliliklorindan irali golir.

Yuxarida deyilonlor onu gostorir ki, Rusiya normalar1 minimal materiallarin

istifadasi ilo konstruksiyanin layiholondirilmasing icazo verir, ancaq bu zaman bu
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materiallarin keyfiyyatino vo tikinti iglorinin aparilmasina toloblorin artirilmasina

sabab olur.

OSAS NOTICOLOR

1. Domirbeton konstruksiyalar lizro Almaniya insaat normalari sado Vo basa

diisiilon sokilds sorh olunmus.

2. Almaniya insaat normalari tizro domirbeton konstruksiyalarin birinci qrup haddi

hallara hesablanmas1 sorh olunmusdur.

3. Almaniya insaat normalari iizro domirbeton konstruksiyalarin ikinci qrup haddi

hallara hesablanmasi sorh olunmusdur.

4. Almaniya insaat normalarina osason domirbeton konstruksiyalarin

konstruksiyalandirma talablori sorh olunmusdur.

5. Oyilan domirbeton elementlorin normal vo maili kasiklor tizra Azarbaycan vo

Almaniya insaat normalari iizro miiqayisali tohlili verilmisdir.
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