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KIRISH

Mamlakatimizda ma’rifat va ma’naviyatni yuksaltirish, ta’lim—tarbiya
tizimini shakllantirish, uning milliy zaminini mustahkamlash, zamon talablari bilan
uyg‘unlashtirish asosida jahon andozalari darajasiga ko‘tarish, O°zbekiston
Respublikasining “Ta’lim to‘g‘risida”gi Qonuni va “Kadrlar tayyorlash milliy
dasturi” talablarini amalga oshirishda hamda yosh avlodni, yuqori malakali
kadrlarni tayyorlash bugungi kunning dolzarb vazifalaridan biri bo‘lganligi tufayli
“Materiallar qarshiligi” fanidan mazkur o‘quv qo‘llanma tayyorlandi.

Konstruksiyalarga qo‘yiladigan asosiy talablar mustahkamlik, bikirlik va
ustivorliklarini ta’minlash uchun sirtqi kuchlardan hosil bo‘ladigan zo‘riqish va
deformatsiyalarni aniglash usullarini bilish lozim.

Ushbu o‘quv  qo‘llanma ISO-Xalgaro standartlashtirish  tashkiloti
(International Standarts Organization) standarti Ne 3898 asosida yoritilgan bo‘lib,
konstruksiya elementlarida sirtqi kuchlardan hosil bo‘ladigan zo‘riqish va
deformatsiyalarni talabalarning mustaqil aniglashiga, ularning fanni yaxshi
o‘zlashtirishiga, muhandislar qo‘ygan masalalarga ilmiy yondashishga undaydi.

Amaliy mashg‘ulotlarida na’munaviy masalarni yechishda berilgan
topshirigning magbul yechimini aniglash, mustaqil ravishda bajarish uchun zarur
bo‘lgan bilim va ko‘nikmalarini shakllantirish va rivojlantirishga, topshiriglarni
bajarishda tizimli va ijodiy yondashishga va talabalarning muhandislik usullarni
qo‘llashni o‘rgatadi. Bunday ko‘nikmalarga talabalar yechilishi turli darajada giyin
bo‘lgan masalalarni mustaqil ravishda yechish jarayonida ega bo‘ladi. Albatta
talabalarda, masalalarni mustaqil yechish jarayonida ko‘pgina amaliy savollar va
tushunmovchiliklar paydo bo‘ladi. Masalalarni yechishda talabalarda hosil bo‘lgan
amaliy savollarga o‘quv qo‘llanma, masalalar to‘plami va ma’ruzalar kurslaridan
javob topmasligi mumkin. Shu sababli ushbu o‘quv qo‘llanma talabalar amaliy

mashg‘ulotlarni, uy vazifalarini va mustaqil ishlarni bajarishda foydali hisoblanadi.



Materiallar qarshiligi fanidan talabalar amaliy mashg‘ulotlari bo‘yicha
tayyorlangan ushbu o‘quv qo‘llanma bakalavriat bosgichi 5340700 -
“Gidrotexnika qurilishi” (suv xo0’jaligi), 60710400 — “Ekologiya va atrof muhit
muhofazasi” (suv xo’jaligi) talabalari uchun ta’lim yo‘nalishilariga mo‘ljallangan.

O‘quv qo‘llanma Oc‘zbekiston Respublikasi Oliy ta’lim,fan va
innovatsiyalar vazirligi tomonidan tasdiglangan «Qurilish mexanikasi» fani
bo‘yicha tayyorlangan na’munaviy va ishchi dasturi asosida oliy texnika o‘quv

yurtlari talabalari uchun mo‘ljallanib tayyorlandi.



| BOB. BO°'YLAMA CHO*‘ZILISH VA SIQILISHDA
XUSUSIY OG‘IRLIKNI HISOBGA OLISH

1.1. Cho‘zilish va siqilish deformatsiyalarida

xususiy og‘irlikni hisobga olish

Konstruksiya elementlarining markaziy cho‘zilishi va sigilishi amaliyotda
juda ko‘p uchraydi. Masalan: ko‘tarish kranlari yuk ko‘targanda sim arqonlarining
cho‘zilishi, avtomobillarni shatakka olganda arqonlarining cho‘zilishi, zavodlarda
zaharli gazlarni atmosferaga chigaradigan juda ham baland quvurlarning,
teleminoralarning xususiy og‘irligidan sigilishi va boshgalarni misol qilib keltirish
mumkin.

Amaliyotda uchraydigan konstruksiya elementlari bruslar guruhi quyidagi
guruhlarga bo‘linadi.
1. Bruslar guruhi. Ko‘ndalang kesim o‘lchamlari uzunlik o‘lchamiga nisbatan

juda kichik bo‘lgan konstruksiya elementlariga bruslar deb ataladi (1.1-rasm).

1.1-rasm. Brus.

a) cho‘zilish yoki siqilishga garshilik ko‘rsatuvchi ingichka brus sterjen deb

ataladi (1.2-rasm).

1.1-rasm. Sterjen.



b) buralishga garshilik ko‘rsatuvchi brusga val deb ataladi, msalan aylanma

harakatni elektrodvigateldan stanokka uzatuvchi sterjen (1.3-rasm).

I /7 /

1.3-rasm. Val.

d) egilishga qarshilik ko‘rsatuvchi brusga fo ‘sin deb ataladi (1.4-

rasm).

t 1

1.4-rasm. To‘sin.

Sirtqi cho‘zuvchi yoki siquvchi kuchlar ta’sirida bo‘lgan sterjenlar
ko‘ndalang kesimlarida fagat bo‘ylama ichki kuch omili hosil bo‘lib, qolgan beshta
ichki kuch omillari nolga teng bo‘lsa (Qy =Qy =M, =M, =M, =0),
bunday sterjen markaziy cho‘zilish (1.5, a)-rasm) holatida bo‘ladi. Sterjen
ko‘ndalang kesimining og‘irlik markazlarini tutashtiruvchi to‘g‘ri chiziq bo‘ylab
yo‘nalgan va uning ko‘ndalang kesimga normal bo‘lgan bo‘ylama kuchni N, yoKi
N bilan belgilaymiz.

Amaliyotda uchraydigan ko‘pgina konstruksiya elementlarining xususiy
og‘irligini e’tiborga olish lozim. Yugqori uchi bilan mahkamlangan pastki erkin
uchiga qo‘yilgan to‘plangan F kuch va xususiy og‘irligi ta’sirbo‘lgan ko‘ndalang
kesimi A o°‘zgarmas uzun sterjen masalasini ko‘rib chigamiz (1.5,a)-rasm).Uning
xususiy og‘irligi 0‘qi bo‘yicha teng taralgan bo‘Isin.

Sterjenning ixtiyoriy kesimidagi kuchlanishni aniglash uchun uning erkin
uchidan z masofada fikran kesib ikki bo‘lakka ajratamiz va sterjenning pastki
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gismining muvozanatini garaymiz (1.5,b)-rasm), ya’ni statikaning muvozanat
tenglamasini tuzamiz:
>z=0.N-F-y-A-z=0;, N=F+y-A-z

Bu yerda G(z) =y - A-z olib golingan gismning xususiy og‘irligi;
y -sterjen materialining solishtirma og‘irligi N/ m3. Po’lat uchun

y=7,8-10*N/m?, alyumin uchun y = 2,65-10*N /m? ga teng.

Demak, bo ‘vlama kuch deb sterjenning ko‘ndalang kesimida hosil bo‘lgan
normal kuchlanishlarning teng ta’sir etuvchisiga aytiladi.

Bo‘ylama kuchlarni aniglash uchun kesish usulidan foydalanamiz.
Cho‘zuvchi bo‘ylama kuchlarni qaralayotgan kesimdan tashqariga, siquvchi
bo‘ylama kuchlarni kesimga qaratib yo‘naltiramiz. Cho‘zuvchi bo‘ylama kuchni
musbat, siquvchi bo‘ylama kuchni esa manfiy deb gabul gilamiz. Ko‘ndalang
kesimdagi bo‘ylama kuchni kesimdan tashqariga yo‘naltiramiz, agar hisoblash
natijalarida bo‘ylama kuch manfiy ishora bilan chigsa, uning yo‘nalishini teskari
tomonga o‘zgartiramiz.

Ba’zi bir murakkab hollarda N; kuchning yo‘nalishi noma’lum bo‘lsa, uni
kesimdan tashgariga yo‘naltirish magsadga muvofiqdir.

Agar hisoblash natijalarida N; kuch manfiy ishora bilan chigsa, uning
yo‘nalishini teskari tomonga o‘zgartirib qo‘yishimiz lozim. Murakkab hollarda,
ya’ni sterjenga bir nechta kuchlar ta’sir etsa, N; kuchning sterjen o‘qi bo‘ylab
o‘zgarishi bo‘yicha to‘liq tasavvurga ega bo‘lish uchun uning grafigini qurish
magsadga muvofigdir.

Sterjen ko‘ndalang kesimida uning o‘qi bo‘ylab hosil bo‘lgan bo‘ylama
kuchning o‘zgarish qonunini ko‘rsatuvchi grafik bo ‘ylama kuch epyurasi deb
ataladi.

Jism kesimining birlik yuzalariga ta’sir etuvchi ichki kuch intensivligi
kuchlanish deb ataladi.

Normal kuchlanish quyidagi formula bilan ifodalaymiz:
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_F+y-A-z
A

Ushbu formuladagi z =0 bo‘lsa, sterjenning eng pastki kesimida xususiy

1)

o

og‘irlikni e’tiborga olmagandagi kuchlanish formulasini hosil qilamiz, ya’'ni

O'Z:Z. (2)
Sterjenning mahkamlangan yuqorigi kesimida z=/¢ bo‘ladi, unda

kuchlanish maksimal giymatga erishadi:

CF4y-Al
oy = AL 3)
a) b)
f’ﬁ/ﬁ*m
v dz

A 4

Iz I
1.5-rasm. Xususiy og ‘irlikli uzun sterjen.

Mustahkamlikka hisoblashda quyidagi talab bajarilishi lozim: konstruksiya
elementlarida hosil bo‘ladigan eng katta kuchlanish (normal, urinma yoki ularning
kombinatsiyalari) material uchun berilgan ruxsat etilgan kuchlanish giymatidan
ortib ketmasligi shart.

Konstruksiya elementlarining xavfli ko‘ndalang kesimlarida hosil bo‘ladigan

eng katta normal kuchlanish giymati, shu konstruksiya materiali uchun berilgan



ruxsat etilgan kuchlanishdan ortib ketmasa, bunday konstruksiya elementlarining
mustahkamligi ta’minlangan hisoblanadi.
Konstruksiya elementlarining uzoq ishlash davrida yemirilmasligini

ta’minlaydigan eng katta kuchlanishga ruxsat etilgan kuchlanish deb ataladi.
Ruxsat etilgan normal kuchlanish o044y kabi belgilanadi. Sterjen materiali
cho‘zilish va siqilishga turlicha qarshilik ko‘rsatsa, ruxsat etilgan normal

kuchlanish cho‘zilishda (oaqm ), va sidilishda (oagm ), kabi belgilanadi.

Sterjen materiali cho‘zilish va siqilishga turlicha qarshilik ko‘rsatsa,
cho‘zilish va siqilishda ruxsat etilgan kuchlanishlari giymatlari 1-jadvalda turli

materiallar uchun berilgan.

1-jadval
Materiallarning ruxsat etilgan kuchlanishlari
Materiallarning nomi Ruxsat etilgan kuchlanish MPa
Cho zilishda | Sigilishda
(5 adm )t (G adm )c

Prokat po‘lat rusumlari:
BCt2 14
BCt3 16
Kam uglerodli mashinasozlik 60-250
po‘lat
Kam uglerodli mashinasozlik 100-400 va yuqori
po‘lat ligerlangan
Tekistolit 30-40
Getinaks 50-70
Mis 30-120
Bronza 60-120
Duralyuminiy 80-150
Alyumin 30-90
G‘isht o‘rimi 0,2 0,6-2,5
Tosh o‘rimi 0,3 0,4-4
Kulrang cho‘yan 28-80 120-160
Beton 0,1-0,7 1-9
Sosna yel:
Tolalari bo‘ylab 7-10 10-12
Tolalariga ko‘ndalang - 5
Dub: Tolalari bo‘ylab 9-13 13-15
Dub: Tolalariga ko‘ndalang - 2-3,5




Plastik materiallardan tayyorlangan konstruksiya elementlar xavf—xatarsiz
ishlashini ta’minlovchi ruxsat etilgan kuchlanish quyidagi formuladan aniglanadi:
Oy
Oadm = - (4)
My

Bunda, oy — materialning oquvchanlik chegarasi; n, oquvchanlik chegarasi

bo‘yicha ehtiyot koeffitsienti bo‘lib, giymati 1,5 + 2,5 ga teng.
Mo‘rt materiallardan tayyorlangan konstruksiya elementlari xavf-xatarsiz
ishlashini ta’minlovchi ruxsat etilgan kuchlanish quyidagi formuladan aniglanadi:

Oy

o =—. 5
adm n, ( )

Bunda o, — materialning vagtincha garshiligi (mustahkamlik chegarasi); N,
vaqtincha qarshilik bo‘yicha ehtiyot koeffitsienti bo‘lib, giymati 2,5+ 5,0 ga teng.

Turli materiallar uchun mustahkamlik chegaralari 2-jadvalda berilgan.

Yog‘och materiallari uchun esa mustahkamlikning ehtiyot koeffitsienti 3 dan
8 gacha oraligda tanlanadi.

Normal kuchlanish bo‘yicha sterjenning mustahkamlik sharti:

F+y-A-/
O max :ngadm- (6)

Cho‘zilishga va siqilishga ishlovchi konstruksiya elementlarining
mustahkamlik shartlari, ruxsat etilgan kuchlanishlar bo‘yicha quyidagicha

ifodalanadi:

N max, t N max, C

Omax,t = A =< Oadm V& Omax c = A < Cadm- (7)

Sterjenning eng katta kuchlanish hosil bo‘lgan kesimiga xavfli kesim deb

ataladi.
Umumiy holda cho‘zilgan va siqilgan sterjenlarning mustahkamlik sharti

quyidagi ko‘rinishda ifodalanadi:
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_ Nma
Omax = = OQadm:- (8)

Bunda A,etto - ko‘ndalang kesim yuzadan teshik (kertik) yuzalarni chiqarib
tashlagandan keyingi yuza.
2-jadval

Materiallarning mustahkamlik chegaralari

Materiallarning nomi | Oquvchanlik Mustahkamlik chegarasi MPa
chegarasi oy | Cho Zilishda Siqgilishda
MPa Out Ouc

Prokat po‘lat rusumlari

BCt3kp 185-235 360-365

BCt3ps 235-275 370-400

BCt3sp 235-270 370-400

09g2(margenslangan) 235-270 430-500

10XSND 390 530

Xromkremnenikelli

12u2SMF 590 685

(ligerlangan termik

puxtalangan)

Titanli VT4 550-650 700-850

Chugun kulrang SCH - 120-800 500-1500

Granit - 3 120-260

G‘isht - 0,7-3,0 7-30

Beton - 0,4-2,6 2,8-43,8

Sosna yel: -

Tolalari bo‘ylab - 80 40

Tolalariga - - 5

ko‘ndalang

Tekistolit - 100 250

Orgsteklo CT-1 - 78 120

Sterloplastik CBAM 1:1 - 480-500 420

Ushbu (8) ifodadan foydalanib, sterjen uchun aniqlanishi lozim bo‘lgan
tavsiflariga garab quyidagi uch turdagi masalani yechish mumkin:

Sterjenni mustahkamlikka tekshirish

Bunda quyida Kkeltirilgan formula yordamida sterjen mustahkamligi

ta’minlanadi:
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Tmax < Oadm- 9)
Sterjenni cho‘zuvchi (siquvchi) kuchlar va uning ko‘ndalang kesim
o‘lchamlari berilgan bo‘lsa, unda xavfli kesimdagi maksimal normal kuchlanishni
aniglab, uni berilgan ruxsat etilgan kuchlanish bilan taggqoslaymiz. Taggoslash
natijasi orasidagi farq +5% bo‘lishi kerak. Agar kuchlanish orasidagi farq +5%
dan ortiq bo‘lsa, unda sterjen ortigcha kuchlanishga qarshilik ko‘rsatib, xavfli
holatda bo‘ladi. Agar kuchlanish orasidagi farq —5% dab kam bo‘lsa, unda sterjen
materialidan to‘liq foydalanilmagan bo‘ladi.
Bu formuladan sterjenning eng xavfli kesimi yuzini aniglash mumkin:
A> L (10)
Cadm ~ 7 £
Sirtqi kuch F =0 teng bo‘lsa, sterjenning erkin uchidan z masofadagi

kesimida xususiy og‘irlikdan hosil bo‘lgan kuchlanish quyidagicha ifodalanadi:

y-A-z
A
Ushbu (11) formuladan ko‘rinadiki, z =¢ uzunlikda sterjen xususiy

y-Z. (11)

O; =

og‘irligidan wuzilish vaqtida hosil bo‘lgan normal kuchlanish materialning
mustahkamlik chegarasiga tenglashsa, unda:
y -l =0y (12)
Sterjenning xususiy og‘irligidan uzilish mumkin bo‘lgan chegaraviy uzunlik
quyidagi formuladan aniglanadi:
Lone, =2 (13)
/4
Xuddi shuningdek, sterjen xususiy og‘irligi ta’sirida hosil bo‘lgan
kuchlanish ruxsat etilgan kuchlanishga teng bo‘lganda sterjenning maksimal

uzunligini topish mumkin:
(o}
¥ max = —adm (14)

Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, sterjenga o‘qi bo‘yicha yo‘nalgan cho‘zuvchi

kuch ta’sir etsa, uning uzunligi ortadi, ko‘ndalang kesim o‘lchamlari esa qisqaradi
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(1.5, a)-rasm). Siqilishda teskarisi ro‘y beradi, ya’ni siqilishda sterjen uzunligi

gisgaradi, ko‘ndalang kesim o‘lchamlari ortadi. Sterjenning dastlabki uzunligi /
ga, deformatsiyadan keyingi uzunligi /1 ga teng bo‘lsin. Sterjen uzunligining

ortishi absolyut bo ‘ylama cho zilish, kamayishi esa absolyut bo ‘ylama qisqarish
deb ataladi va u A/ bilan belgilanib, M metrlarda o‘Ichanadi.

Absolyut bo‘ylama cho‘zilish quyidagi formula bilan ifodalanadi:

Al=10—1.

Qaralayotgan sterjendan fikran uzunligi dz bo‘lgan cheksiz kichik element
ajratib olamiz. Kuch qo‘yilgandan keyin element Adz absolyut bo‘ylama
cho‘zilishga ega bo‘ladi.

Fagat xususiy G = Al og‘irligi ta’sirida bolgan sterjenning cho‘zilish
deformatsiyasini topish uchun uning erkin uchidan z masofada uzunligi dz
bo‘lgan cheksiz kichik element ajratib olamiz va bu elementning absolyut
cho‘zilish deformatsiyasini Guk gonuni asosida quyidagicha ifodalash mumkin:

G(z)dz _y-A-z-dz_y
EA E-A E

Sterjenning absolyut cho‘zilish deformatsiyasini aniglash uchun (10) ifodani

A(dz) = z-dz. (15)

Odan / gacha integrallaymiz:

/ 2
AL=| Y adz = (16)
JE 2E

Bu formulani sterjen xususiy G = Al og‘irligi ifodasini e’tiborga olib

boshgacha ko‘rinishda yozish mumkin, ya’ni

G/
2EA

Bu formula Guk gonunining tajriba natijasi ifodasidir.

Al (17)

Yugoridagi (17) formuladan ko‘rinib turibdiki, absolyut bo‘ylama deformatsiya
cho‘zuvchi kuch va sterjen uzunligiga to‘g‘ri proporsional, elastiklik moduli va
ko‘ndalang kesim yuziga teskari proporsional. Bu ifodadagi E bo ‘vlama elastiklik

moduli deb ataladi. Bo‘ylama elastiklik moduli materialning cho‘zilishga
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(siqilishga) qarshilik ko‘rsata olish xususiyatini bildiradi. O‘Ichov birligi N/ m2.

A-E sterjen ko‘ndalang kesimining cho‘zilish (siqilish)dagi bikirligi deb ataladi.

Elastiklik moduli va ko‘ndalang deformatsiya giymatlari 3-jadval

3-jadval
Elastiklik moduli va Puasson koeffitsienti giymatlari
Materiallarning Elastiklik moduli E Ko ‘ndalang
nomi N /sm?2 MPa deformatsiya
koeffitsient,
Uglerodli po‘lat 21.107 21.10° 0,24 - 0,30
Alyuminiy 0’72,107 0,72,105 0,26 — 0,36
gotishmalari
Titan 0,72-10° 112-107 112-10° -
Mis (1,0-1,3)-10’ (1,0-1,3)-10° 0,31-0,34
Cho*yan (1,15-1,6)-10" (115-16)-10° 0.23-0,27
Qarag‘ay:tolalari
bo‘ylab (01-0,12)-107 (01-012)-10° -
tolalariga > c -
ko‘ndalang (0,0005-0,01)-10"| (0,0005-0,01)-10
yo‘nalishi bo‘ylab
Beton (015-0,23)-10" | (015-0,23)-10° | 016-018
Granit 0,49-10’ 0,49-10° i
Marmar 0,56-10" 0,56-10° -
Gisht qatlami (0,027 -0,03)-10" | (0,027 - 0,03)-10° -
Oyna 01-10° 01-10° 0.25
Plastik oyna SVAM 0,35-10 0,35-10° 0,43
Nekistolit (007-043)-10" | (0,07-043)-10° -
Kauchukli rezina (0,00008)'107 (0,00008) . 105 0,50
Po‘kak (tiqin) - - 0,00

To‘plangan kuch va xususiy og‘irligi ta’sirida bo‘lgan sterjenning to‘liq

absolyut deformatsiyasi:

Al N€+

Gl (N+G/2)/

" EA 2EA
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Sterjenning erkin uchiga qo‘yilgan F kuchidan hosil bo‘lgan absolyut
bo‘ylama deformatsiyasi bilan xususiy og‘irligidan hosil bo‘lgan absolyut (17)
bo‘ylama deformatsiyasini solishtirib, shunday xulosalarga kelish mumkin:

1. O‘zgarmas kesimli sterjenlarda xususiy og‘irligidan hosil bo‘lgan
kuchlanish kesim yuzasiga bog‘liq emas (10);

2. Sterjenlarning xususiy og‘irligidan aniqlangan maksimal uzunligi, uning
chegaraviy uzunligidan ortib ketmasligi lozim;

3. Sterjenlarning xususiy og‘irlik ta’sirida hosil bo‘lgan absolyut bo‘ylama
deformatsiya, uning xususiy og‘irligiga teng va erkin uchiga qo‘yilgan to‘plangan
kuchdan hosil bo‘lgan absolyut bo‘ylama deformatsiyaga nisbatan ikki marta
Kichik bo‘ladi.

1.2. Teng garshilikli bruslar

Sterjenning wuzunligi  bo ‘vlab barcha ko ‘ndalang kesim yuzalarida
kuchlanish o ‘zgarmas bo ‘Igan sterjenlar teng qarshilikli bruslar deb ataladi. PastKi
uchi bilan mahkamlangan 1.6,a)-rasmda keltirilgan teng garshilikli sterjenning
ko‘ndalang kesimining o‘zgarish qonunini aniglaymiz, uning ixtiyoriy kesimda
kuchlanish berilgan ruxsat etilgan o4y, kuchlanishga teng bo‘Isin.

Sterjen ko‘ndalang kesim yuzining o‘zgarish qonunini aniglash uchun erkin
uchidan z masofada uzunligi dz ga teng bo‘lgan kichik element ajratib olamiz
(1.6, b)-rasm), uning yuqoridagi kesim yuzasi 4, pastki kesim yuzasi A, + dA4,

bo‘lIsin.
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b)

Oadm * A

[ f\

O adm ‘(Az + dAz)

»

A
dz
A

al

v

G

1.6-rasm. Teng qarshilikli sterjen.

Xususiy og‘irligi y-A,dz ga teng bo‘lgan elementning muvozanat

tenglamasini tuzamiz (2-rasm):
2. Z=0am(A, +dA;) =y - A,z — o agm A, =0

yoKi Cadm - 9A;, — 7 - A,dz =0,
bundan
dﬁ: ’_dz.
A;  Oadm

Bu ifodani integrallab quyidagini hosil gilamiz:

Y
Oadm

Z.

/n4, +C =

Bu tenglamadagi o‘zgarmas sonni, sterjenning erkin uchida z =0 bo‘lganda
A, =A bo‘lish shartidan foydalanamiz. Unda /¢n4+C =0 bo‘lagani uchun
o‘zgarmas sonni C =-/n4 teng bo‘lishini aniqlaymiz. Yuqoridagi tenglamadagi
C sonining o‘rniga qo‘yib va logarifmning xossalaridan foydalanib quyidagini
hosil gilamiz:

ot
A Oadm

Z.

Ushbu ifodani potensirlab quyidagini topamiz:
16



/4
—g%adm

z

A
A
4 Z
yoKki A, = Agadm (19)

Bu ifodadan ko‘rinadiki, sterjen o°‘qi bo‘ylab ko‘ndalang kesimi konturi
giperbola qonuni asosida o‘zgaradi. Bunday shakldagi teng garshilikli sterjenlarni
yasash ancha murakkab va gimmatga tushadi.

Agar brusning o‘rniga yuqorigi tekisligi bo‘yicha tekis taralgan yuk bilan
yuklangan devorni garasak va undan ikkita vertikal tekislik bilan (rasm tekisligiga
perpendikulyar bo‘lgan) uzunligi bir birlikka teng bo‘lgan birorta element ajratib
olsak, kesim yuzasi quyidagiga teng bo‘ladi:

A =2y-1, Ay=2y,-1.

Bu ifodani (14) formulaga qo‘yib brusning o‘qi bo‘yicha o‘zgarish qonunini

ko‘rsatuvchi egri chiziq tenglamasini hosil qilamiz:
-
y=Yo-e"am . (20)

1.3 . Pog‘onali sterjenlar

Ko‘ndalang kesim yuzasi har bir oraliq bo‘yicha o‘zgarmas bo‘lgan, alohida
oraliglardan tashkil topgan sterjen, ko‘ndalang kesimi o‘zgarmas bo‘lgan sterjen
(1.5-rasm) va teng qarshilikli (1.6-rasm) sterjenlar oralig‘ida bo‘ladi. O‘zgarmas
kesim yuzali sterjenlarga qaraganda pog‘onali sterjenlarda material ancha tejaladi.
Pog‘onali sterjenlarni tayorlash teng qgarshilikli sterjenlarni tayorlashga garaganda
ancha sodda. Pog‘onali sterjenlarni shunday loyihalash lozimki, har bir
pog‘onaning oxiridagi xavfli kesimda kuchlanish ruxsat etilgan kuchlanishga teng
bo‘lishi shart. Bunda sterjenning qolgan barcha boshga kesimlarida kuchlanish

ruxsat etilgan kuchlanishdan kichik bo‘ladi.
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Pog‘onali sterjen ko‘ndalang kesim yuzasini tanlash formulalarini tuzamiz
(1.7-rasm).
Birinchi pog‘onaning ko‘ndalang kesim yuzasi (5) formula asosida

quyidagicha ifodalanadi:

F
A > 21
T &)
AKF
A |
A f1
Vo
L
A B =
s =t Em
//,; --------- &
|

1.73-rasm. Pog ‘onali sterjen.

Ikkinchi pog‘onaning pastki uchiga ta’sirqgilayotgan kuch Nq = [O‘]AL ga

teng bo‘ladi. Unda ikkinchi kesimning yuzi quyidagi formuladan aniglanadi:

> Ny _ Alo] _ Flo]
T oty ey el ) P

Yuqoridagi (16) formulaga asosan uchinchi pog‘onaning kesim yuzini

quyidagicha ifodalaymiz:

> N _ AZ[O'] _ F[O‘]2
Zol=r-ts [ol-r-ts (ol-r tMol-7-tMol-r-t5)| &

Sterjenning n chi pog‘onasi kesim yuzasini aniqlovchi formula quyidagicha

A

ifodalanadi:

18



A, > Np-1 :An—l[o'] F[G]n_l (23)

o]0 lol-7n (ol-7:Mlo]-72Nol-3)-(o]- 1)

Agar  sterjen  pog‘onasi  uzunliklari  bir-biriga  teng  bo‘lsa

L
bi=lyg=lg=--=l,=--=lp, :E’ unda (24) formula quyidagicha bo‘ladi:

g FOI° _F (25)

(lo-rt) bofa-fys)

buyerda  m sterjenning pog‘onalari soni;

L sterjenning umumiy uzunligi.

Tayanch iboralar

Amaliy mashg‘ulot, konstruksiya, mustahkamlik, bikirlik, ustivorlik, sirtqi
kuchlar, zo‘rigish, ruxsat etilgan kuchlanish ,deformatsiya, elastiklik moduli,
ko‘ndalang deformatsiya, absolyut cho‘zilish deformatsiya quvchanlik chegarasi;
oquvchanlik chegarasi ,ehtiyot koeffitsient, mustahkamlik sharti, pog‘ona, xususiy
og‘irlik, logarifm xossalari, Xalgaro standartlashtirish tashkiloti, teng qarshilikli

sterjen, ko‘ndalang kesim yuzasi.

Test savollari

1. Sterjen — bu:

A) cho‘zilish yoki siqilishga garshilik ko‘rsatuvchi ingichka brusdir;

B) cho‘zilish yoki egilishga garshilik ko‘rsatuvchi ingichka brusdir;

C) cho‘zilish yoki buralishga qarshilik ko‘rsatuvchi ingichka brusdir;

D) cho‘zilish yoki ko‘chishga qarshilik ko‘rsatuvchi ingichka brusdir;

2. Sterjen ko‘ndalang kesimidagi bo‘ylama kuch — bu:

A) sterjenning ko‘ndalang kesimida hosil bo‘lgan normal kuchlanishlarning teng
ta’sir etuvchisidir;
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B) sterjenning ko‘ndalang kesimida hosil bo‘lgan normal kuchlanishlarning
ko‘paytmasidir;

C) sterjenning ko‘ndalang kesimida hosil bo‘lgan normal kuchlanishlarning
proporsionalidir;

D) sterjenning ko‘ndalang kesimida hosil bo‘lgan normal kuchlanishlarning
bo‘linmasidir;

3. Sterjen ko‘ndalang kesimidagi bo‘ylama kuch qanday aniqlanadi?

A) kesish usuli orgali;

B) boshlang‘ich parametr usuli orqali;

C) dinamik usul orgali;

D) kinematik usul orgali;

4. Sterjen ko‘ndalang kesimidagi bo‘ylama kuch ishoralari ganday qabul
gilingan edi?

A) cho‘zuvchi kuch musbat, siquvchi kuch manfiy;

B) cho‘zuvchi kuch manfiy, siquvchi kuch musbat;

C) cho‘zuvchi kuch manfiy, siquvchi kuch manfiy;

D) cho‘zuvchi kuch va siquvchi kuch ishoralari ixtiyoriy;

5. Bo‘ylama kuch epyurasi — bu:

A) sterjen ko‘ndalang kesimida o°‘qi bo‘ylab hosil bo‘lgan bo‘ylama kuchning
o‘zgarish qonunini ko‘rsatuvchi grafikdir;

B) sterjenning ko‘ndalang kesimida hosil bo‘lgan normal kuchlanishlarning
ko‘paytmasi proporsionalligidir

C) sterjen ko‘ndalang kesimida o‘qi bo‘ylab hosil bo‘lgan bo‘ylama kuchning
o‘zgarmas chizig‘ini ko‘rsatuvchi grafikdir;

D) sterjen ko‘ndalang kesimida o°‘qi bo‘ylab hosil bo‘lgan ko‘ndalang kuchning
bo‘linish qonunini ko‘rsatuvchi grafikdir;

6. Ya.Bernulli gipotezasi qaysi javobda to‘g‘ri keltirilgan?

A) sterjenning deformatsiyagacha tekis va sterjen o°‘qiga perpendikulyar bo‘lgan
esimlari deformatsiyasidan keyin ham tekis va sterjen o‘qiga perpendikulyarligicha

goladi;
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B) sterjenning deformatsiyagacha tekis va sterjen o‘qiga parallel bo‘lgan kesimlar
bir-biriga bosim ko ‘rsatmaydi;
C) deformatsiyagacha tekis va sterjen o°‘qiga parallel bo‘lgan kesimlari
deformatsiyasidan keyin ham tekis va sterjen o‘qiga parallel bo‘lib qoladi;
D) sterjen deformatsiyalanganda tekis kesimi yuzalari deformatsiyadan keyin
egilib 0‘z joyidan qo‘zg‘aladi;
7. Absolyut bo‘ylama cho‘zilish deformatsiyasi — bu:
A) sterjen o°‘qi bo‘ylab yo‘nalgan cho‘zuvchi kuchlar ta’siri natijasida o‘z
uzunligining ortishidir;
B) sterjenlarning shaklini ozgartirishidir;
D) tashqi kuchlar ta’sirida sterjen hajmining o‘zgarishidir;
8. Guk qonuni qanday ta’riflanadi?

A) elastiklik chegarasida cho‘zilgan sterjenlarda normal kuchlanish nisbiy
bo‘ylama deformatsiyaga to‘g‘ri proporsionaldir;

B) elastiklik chegarasida ko‘chishlar deformatsiyasining natijasida
bo‘lganligi uchun o‘lchamlariga to‘g‘ri proporsionaldir;

C) elastiklik chegarasida cho‘zilgan sterjenlarda elastiklik modulining ortishi
doimo kuchga to‘g‘ri proporsionaldir;

D) elastiklik chegarasida cho‘zilgan sterjenlarda normal kuchlanish nisbiy
bo‘ylama deformatsiyaga teskari proporsionaldir;

9. Guk gonunining matematik ifodasi qaysi javobda to‘g‘ri keltirilgan?

A) M:M;
EA
B) Ag:ﬁ;
LA
C) Af:i;
LA
D) M:i;
eA

10. Absalyut bo‘ylama deformatsiya sterjenga ta’sir etayotgan kuch, uzunligi
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va bikrligi bilan qanday bog‘langan?

A) kuchga, uzunligiga to‘g‘ri proporsional va bikirligiga teskari
proporsional;

B) kuchga, wuzunligiga teskari proporsional va bikirligiga to‘g‘ri
proporsional,

C) kuchga, uzunligiga va bikirligiga teskari proporsional;

D) kuchga, uzunligiga va bikirligiga to‘g‘ri proporsional;
11. Guk gonunining ikkinchi ko‘rinishi matematik ifodasi qaysi javobda
to‘g‘ri keltirilgan?

A) 0 =E¢;

B) E=o0¢;

C) o=F/A;

D) o =FA/;
12.Yuqori uchi bilan gistirib mahkamlangan, uzunligi /, ko‘ndalang kesim
yuzasi A bo‘lgan sterjen pastki erkin uchidagi F kuchdan hosil bo‘lgan

absolyut bo‘ylama deformatsiya qaysi javobda to‘g‘ri keltirilgan?

A) Agzﬂ;
EA
B) M:M;
2EA
C) Agzﬁ;
le
D) ar=;
eF

13. Uzunligi /, ko‘ndalang kesim yuzasi A bo‘lgan yuqorigi uchi bilan qistirib
mahkamlangan sterjenning /2 kesimidagi F kuchidan hosil bo‘lgan absolyut

bo‘ylama deformatsiya qaysi javobda to‘g‘ri keltirilgan?

A) M:ﬂ;
2EA

B) Af:ﬂ;
EA
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C) Ag:E;
le
D) ar=2E;
e~

14.Uzunligi /, ko‘ndalang Kkesim yuzasi 2A bo‘lgan yuqorigi uchi bilan
gistirib mahkamlangan sterjenning //2 kesimidagi F kuchidan hosil bo‘lgan

absolyut bo‘ylama deformatsiya qaysi javobda to‘g‘ri keltirilgan?

A) M=ﬂ;
4EA
)Aé_ N¢ .
2EA’
C) M:E;
(A
D) M:E;
gA

15. Yuqorigi uchi gistirib mahkamlangan uzunligi /, ko‘ndalang kesim yuzasi
A/2 bo‘lgan sterjen pastki erkin uchidagi F kuchidan hesil bo‘lgan absolyut

bo‘ylama deformatsiya qaysi javobda to‘g‘ri keltirilgan?

A) M—ﬂ
EA
B) ar= N Ne
2EA’
C) M:ﬂ;
4EA
D) M_FE
LA

16. Yugorigi uchi qgistirib mahkamlangan, uzunligi /, ko‘ndalang kesim yuzasi
A bo‘lgan sterjenning erkin uchidagi F kuchidan hosil bo‘lgan bo‘ylama
deformatsiya sterjen uzunligi va kesim yuzasi 2 marta ortirilsa absolyut
bo‘ylama deformatsiya qanday o‘zgaradi?

A) o‘zgarmaydi;

B) ikki marta ortadi;

C) o‘zgaradi,

D) ikki marta kamayadi;
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17. Elastiklik moduli materialning ganday xususiyatini bildiradi?

A) elastiklik moduli materialning elastiklik xususiyatini;

B) elastiklik moduli materialning mexanik xususiyatini;

C) elastiklik moduli materialning fizik xususiyatini;

D) elastiklik moduli materialning geometrik xususiyatini;
18. Nisbiy ko‘ndalang deformatsiya — bu:

A) absolyut ko‘ndalang deformatsiya Abning shu kesimning
deformatsiyagacha bo‘lgan o‘lchami b ga nisbatidir;

B) sterjenni cho‘zuvchi AF kuchga va Ah balandligiga teskari proporsional
bo‘lgan deformatsiyadir;

C) jismlarning tashgi kuch AF ta’siridan ko‘ndalang kesim shakli va
o‘lchamining o‘zgarishidir;

D) sterjenlar cho‘zilganda fagat nisbiy As bo‘ylama deformatsiya hosil
bo‘ladi;
19. Cho‘zilgan yoki siqilgan sterjen kesimi bikirligi nima?

A) sterjenlarning ko‘ndalang kesimi yuzasi yuzi bilan elastiklik modulining
ko‘paytmasi EA bikirlik deyiladi;

B) sterjenlar ko‘ndalang yuzasi bilan unda hosil bo‘lgan normal kuchlanish
ko‘paytmasi bikirlik deyiladi;

C) sterjenlar bo‘ylama nisbiy deformatsiyasining kuchlanishga &A
ko‘paytmasiga bikirlik deyiladi;

D) sterjenlarning ko‘ndalang kesimida hosil bo‘lgan zo‘riqish kuchi kesim
yuzasiga nisbatan bikirlik deyiladi;
20. Puasson koeffitsienti — bu:

A) nisbiy ko‘ndalang deformatsiyaning, nisbiy bo‘ylama deformatsiyaga
bo‘lgan nisbatning absolyut miqdoridir;

B) nisbiy ko‘ndalang deformatsiyaning elastiklik moduliga bo‘lgan
nisbatning absolyut giymatidir;

C) nisbiy ko‘ndalang deformatsiyaning, nisbiy bo‘ylama deformatsiya

ko‘paytmasining absolyut qiymatidir;
24



D) nisbiy ko‘ndalang deformatsiyaning, nisbiy ko‘ndalang deformatsiyaga
bo‘lgan nisbatining absolyut qiymatidir;

21.Sterjenning bikirlik koeffitsienti matematik ifodasi qaysi javobda to‘g‘ri

keltirilgan?

EA.
A) 0—7,
0,
B) ﬂ_as
c .
C) ﬁ_ai
D) c=£;

EA

22. Sterjenning bikirlik koeffitsienti — bu:

A) sterjenni 1sm yoki 1mm cho‘zuvchi kuchdir;

B) sterjenni 1kg yoki 10 N cho‘zuvchi kuchdir;

C) sterjenni 1m yoki 1dm cho‘zuvchi kuchdir;

D) sterjenni 10sm yoki 100mm cho‘zuvchi kuchdir;
23. Sterjenning moyillik koeffitsienti qaysi javobda to‘g‘ri keltirilgan?

A) moyillik koeffitsienti sterjenning 10 N kuch ta’siridan 10”m ga uzayishi
yoki gisqgarish migdoridir;

B) moyillik koeffitsienti sterjenning 10 N/m? kuch ta’siridan 10™m ga
uzayishi yoki gisgarish migdoridir;

C) moyillik koeffitsienti sterjenning 10 N/m® kuch ta’siridan 10m ga
uzayishi yoki gisgarish migdoridir;

D) moyillik koeffitsienti sterjenning 10 ot kuch ta’siridan 1m ga uzayishi
yoki gisgarish miqdoridir;
24. Sterjenning moyillik koeffitsienti —bu :

A) sterjenning bikirlik koeffitsientining teskari giymatidir;

B) sterjenning bikirlik koeffitsienti absolyut giymatidir;

B)sterjenning bikirlik koeffitsientining musbat qiymatidir;

D) sterjenning bikirlik koeffitsientining manfiy giymatidir;
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25. Sterjenning moyillik koeffitsienti matematik ifodasi qaysi javobda to‘g‘ri
keltirilgan?

A)ﬂ=é;

EA
B) c= E2;
)e==

c .

C) ﬂ:as

D) c:ﬁ;
EA

26. Ya.Bernulli gipotezasiga asosan kuchlanish sterjen ko‘ndalang kesim
yuzasida ganday tagsimlanadi?

A) tekis tagsimlanadi;

B) ixtiyoriy tagsimlanadi;

C) notekis tagsimlanadi;

D) qiyshiq tagsimlanadi;
27. Cho‘zilishdagi to‘g‘ri o‘qli sterjen sirtiga chizilgan to‘r qanday o‘zgaradi?

A) sterjen o‘qiga parallel to‘g‘ri chiziglar paralelligicha qolib uzayadi,
perpendikulyar chiziglar perpendikulyarligicha qolib gisgaradi;

B) sterjen o‘qiga parallel to‘g‘ri chiziglar perpendikulyarligicha qolib
uzayadi, perpendikulyar chiziglar parallelligicha qgolib gisgaradi;

C) sterjen o‘qiga parallel to‘g‘ri chiziqlar parallelligicha qolib gisqaradi,
perpendikulyar chiziglar perpendikulyarligicha golib uzayadi;

D) sterjen o°‘qiga parallel to‘g‘ri chiziglar parallelligicha qolib uzayadi,
perpendikulyar chiziglar paralelligicha golib uzayadi;
28. Cho‘zilishdagi to‘g‘ri o‘qli sterjenning kuch qo‘yilgan kesimda ichki
kuchlar ganday tagsimlanadi?

A) tekis tagsimlanmaydi;

B) tekis tagsimlanadi;

C) ixtiyoriy tagsimlanadi;

D) hech ganday gonun asosida tagsimlanmaydi;
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29. Yuqori uchi qgistirib maxkamlangan uzunligi /, kesim yuzasi A bo‘lgan
pastki erkin uchidagi F kuchdan hesil bo‘lgan absolyut deformatsiya, kesim
yuzasiA/2 teng bo‘lsa qanday o‘zgaradi?

A) ikki marta ortadi,

B) ikki marta kamayadi;

C) ikki yarim marta kamayadi;

D)ikki yarim marta ortadi;

30. Yugqgori uchi qgistirib maxkamlangan uzunligi /7, kesim yuzasi A bo‘lgan
pastki erkin uchidagi F kuchdan hosil bo‘lgan absolyut deformatsiya,
uzunligi ¢/2 teng bo‘lsa qanday o‘zgaradi?

A) ikki marta kamayadi;

B) ikki marta ortadi;

C) ikki yarim marta kamayadi;

D) ikki yarim marta ortadi;
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11 BOB. V.K.KACHURIN MATERIALLAR QARSHILIGI
MASALALLAR TO’PLAMIDAGI MASALALARNING
YECHIMI

2.1. XUSUSIY OG’IRLIKNI E°’TIBORGA OLISH

2.1-masala. Agar bir metr kub betonning og‘irligi 24KN, elastiklik moduli
2-10* MPa bo‘lsa, balandligi 10m bo‘lgan o‘zgarmas kesimli beton ustunning
eng katta qisuvchi  kuchlanishini va to‘la  qisqarishini  aniglang?
E, =2-101°N/m?; y=2,4-10* N/m3,

Yechish. Beton ustunning to‘la qisqarishi deformatsiyasi:

2 4 2
Ar=? ¢~ _24-10"-1-10

.=0,6-10"%m = 0,06mm.
2E 2.2.10%0

Eng katta siquvchi kuchlanish:
Omax =/ =2,4-10*.10=0,24-10° Pa = 0,24 MPa.

2.2-masala. Og‘irligi 16kN bo‘lgan ko‘targich kleti h=140 m chuqurlikda
ikki sim arqonga osib qo‘yilgan. Har bir sim arqon ko‘ndalang kesim yuzasi
1,255m° , bir metrining og‘irligi 15N ga teng. Sim arqon dastlab sinab ko‘rilganda
shu narsa aniglanganki, uzunligi 1m bo‘lgan sim arqon kesmasi 10kN kuch
ta’sirida 0,5mm ga uzayadi. Sim arqonning yuqori va pastki uchlarida zo‘rigishlar

ganchaga teng va uning to‘liq uzayishi aniglansin?
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Berilganlar: Ko‘targich og‘irligi Q = F =16kN =16000N, kleti chuqurliigi

h=140m=14000sm, tross ko‘ndalang kesim yuzasi A=125sm?, bir metrik

uzunligining og‘irligi  =15N, F =10kN; / =1m =100sm; A/ =0,5mm = 0,05sm.
Yechish.

e FL_ 10-10° 1
ACA 5.107%.125.107%

=16-101N/m?2.

Sim argonni pastki uchidagi kuchlanish:

_F _ 1610°
2A  2.1,25.1074

=64MPa.

O pas

Sim argonni yugori uchidagi kuchlanish:
F+2)A¢ F
Oyuq = oA +

Sim argonni to‘liq uzayishi:

7 =64-10° +12.10* -140=80,8MPa.

2 . 3. . 4.
o (F2) p#?_ 810°-140  12-10%-(140

)2
— = =63,35mm.
EA  2E 16.10°°.125.107*  2.16.10%

2.3-masala. 2.4-rasmda tasvirlangan ustunning ko‘ndalang kesim yuzasi
yA
formula A, = AFO ga muvofiq o‘zgaradi. Agar ¥ va E ma’lum bo‘lsa, ustunning

0°‘z xususly og‘irligidan to‘liq qisqarishini aniglang?
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A 4

777
Ay

2.4-rasm. Konussimon ustun.

Yechish. Ustunning erkin uchidan z masafadagi birorta dz Kkichik
uzunlikdagi elementni ajratib olamiz. Bu kichik elementning hajmi yuzasi bilan
balandligi ko‘paytmasiga teng bo‘ladi.

Ustunning z uzunlikdagi yugori gismining hajmi quyidagiga teng:
dV=A, -dz= Aﬁdz.

Shu gismning og‘irligi:
z Z Z2
V,=[dv =[A-dz=A"_.
0 L 2h
Balandligi Z bo‘lgan yuqori qismining og‘irligi ta’sirida  balanddagi

ustunning uzluksiz kichik hajmining gisqgarishi:

@, dz _yAZ®-h-dz _ pzds

Adz .
EA, 2h- EAz 2E

Butun ustunning gisqarishi esa
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h h 2
Ah:jAdz:VZdth .
: ' 2E 4

2.4-masala. Agar materialning hajmiy og‘irligi » va elastiklik moduli E

ma’lum bo‘lsa, asosining radiusi R bo‘lgan h balandlikdagi konusning xususiy

og‘irligidan to‘liq kattalashishini aniqlang (2.5-rasm.)?

2.5-rasm. Konussimon ustun.

Yechish. Konus asosini yuzi A=7R?, ko‘ndalang kesim yuzini o‘zgarishi
A, :A% konusning absolyut sigilish deformatsiyasini aniglash uchun quyidagi
formuladan foydalanamiz:

2
Adz:—dez; QZ:ydzAz:yz A Adzﬂ—dz

EA, 3 3h 3E

[0, h] oraliqda integrallab konusning absolyut sigilish deformatsiyasini

aniglaymiz:
h
h 2 2
ph=ar=[7292_ 7 L
o 3E  6E|  6E

2.5-masala. Agar materialning hajmiy og‘irligi » va elastiklik moduli E
ma’lum bo‘lsa, 2.6-rasmda tasvirlangan sterjenning xususiy og‘irligini hisobga

olib, uning to‘liq qisqarishini aniglang?
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a Q;
o
Q,

. '

G

2.6-rasm. Qistirib mahkamlangan ustunlar.

Yechish. Sterjenning absolyut sigilish deformatsiyasini aniglash uchun
R.Guk gonunidan foydalanamiz.
F kuchidan sterjenning ikkala oralig‘ining qisqarishi quyidagiga teng:

Fa Fa
lp=—+—r.
AE 2AE
Sterjenning xususiy Q;=y-4-a og‘irligidan yuqorigi oraligning gisqarishi
quyidagiga teng bo‘ladi:

y-A-a)-a_ y-a
2AE 2E

Qi =y - A-a pastki oraliq uchun tashqi kuch hisoblanadi va uning ta’sirida

Mgy =

qgisqarish:

2
M:y-A-a-a:y-a |
2AE 2E
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2- oralig Qo =y -2A-a xususiy og‘irligidan qisqarishi:

2
M:7/-2A-a-a:7/-a .
2-2-AE 2E

Sterjenning to‘la qisqarish:

2 2 2
MF:E+ Fa _+7a +;/a +7/a 3 Fa 3;/a
AE 2AE 2E 2E 2E  2AE 2 E

2.6-masala. Agar materialning hajmiy og‘irligi » va elastiklik moduli E

ma’lum bo‘lsa, 2.7-rasmda tasvirlangan ko‘ndalang kesimi A bo‘lgan sterjenning
siqilishini xususiy og‘irligini hisobga olib aniqlang?

3

— O —P— T —IPE— QO —>

2.7-rasm.
Yechish. Sterjenning m—m kesimi ko‘chishini aniqlash uchun quyidagi
formuladan foydalanamiz:
Al=Alg +Alg+ Al + AL,
Bunda
AlF :EI_i;MC:CEA CEAa Ma‘iaaf'
N =F; G; =jAc; G, =Ab;G, = jAa.

ny_Fa yAca yAba jAaa_ Fa y(b+c)a ya’
EA EA EA 2EA EA E 2E
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2.7-masala. Yuqori uchidan vertikal osilgan po‘lat sterjen fagat xususiy

og‘irligi ta’sirida qanday uzunlikda uziladi? Po‘latning mustahkamlik chegarasini
o, =500MPadeb oling y =7,8-10*N /m°.

Yechish. xususiy og‘irligi ta’siridan qanday uzunlikda uzilshini quyidagi
formuladan aniglaymiz:

oy 500-10°

_ ;- =64,1-10°m = 6,41km.
Yy  78-10

fcheg =

2.8-masala. Balandligi 10m bo‘lgan va 650 kN kuch yuklangan g‘ishtli

ustunning kvadrat shaklidagi ko‘ndalang kesim o‘lchamlarini aniqlang? Ustunning

solishtirma og‘irligi, » =2-10°N/m’. Sigilishga ruxsat etilgan kuchlanish

100N /sm?. Ustunning yuqori va o‘rta kesimlaridagi kuchlanishlarni aniglang?
Agar xususiy og‘irligi hisobga olinmasa, ko‘ndalang kesimi o‘lchamlari hisob
bo‘yicha ganchaga teng bo‘lar edi?

Yechish. Agar ustunning xususiy og‘irligini e’tiborga olmasak unda
ko‘ndalang kesim yuzasi quyidagiga teng bo‘ladi:

F 65000

= 65005m2; a~8lsm.
O'adm 100

Xususiy og‘irligini e’tiborga olsak unda ko‘ndalang kesim yuzasi
quyidagiga teng bo‘ladi:

F 65000
Cadm — 7 100—2-10

aZ=A= —8125sm?: a=90sm.
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lF —1000kN

: A
| |
( § 40m
= YERE.
l E
. i
A |
( i
7 7

2.7-rasm.

Ustunning yugorigi kesimlarida hosil bo‘ladigan siquvchi kuchlanishlarni

quyidagi formulalardan aniglaymiz:

o= F_ 65000 800000Pa = 0,8MPa.
A 08125

Ustunning o‘rta kesimlarida hosil bo‘ladigan siquvchi kuchlanishlarni
quyidagi formulalardan aniglaymiz:

__F+A(h/2) _65000+2 .10*.0,8125-5

=900000Pa = 0,9MPa.
A 0,8125

2.9-masala. Balandligi 40m bo‘lgan va 1000 kN kuch bilan sigilgan, bir xil
uzunlikdagi to‘rtta oraligqa bo‘lingan pog‘onali ustunning ko‘ndalang kesimlari
yuzalarini aniqlang?. Ustun materialining solishtirma og‘irligi 7=2-1O4N /md,
ruxsat etilgan kuchlanish 0,8MPa. Kuchlanishlarining ustun uzunligi bo‘yicha

tagsimlanish epyurasini yasang?
Yechish. Pog‘onali ustunlarning ko‘ndalang kesim yuzasi quyidagi

formuladan aniglanadi:
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-1
4 > Nn1 _ An10adm _ I:(CTadm )n
n = = = :
Cadm —”n  Oadm —/n (O'adm_ﬂl)(aadm_WZ)(Gadm_7[3)""(0adm_7’£n)
Uzunligi 40 metr bo‘lgan ustun to‘rtta teng oraligdan iborat bo‘lganligi uchun har

bir oraligning uzunligi 10 metrdan bo‘ladi.
Birinchi pog‘onaning ko‘ndalang kesimi yuzasini quyidagi formuladan
aniglaymiz:

6
4> F 10

> - - , ~167m2.
Cadm — 71 8-10°-2-10"-10

Ikkinchi pog‘onaning ko‘ndalang kesimi yuzasini quyidagi formuladan
aniglaymiz:

N,  F+pA 10°+2.10%.10-167
Cadm =72  Oadm—7{1 8:10°-2.10%.10

Ay > =2,23m?.

Uchinchi pog‘onaning ko‘ndalang kesimi yuzasini quyidagi formuladan

aniglaymiz:
6 4 103
Ay > N, _ F+yA+705A :10 +2-10 150 1,674+2 10 2’23=2,97m2.
Tadm — /132 Tadm — 73 80-10° -2-10"-10

To‘rtinchi pog‘onaning ko‘ndalang kesimi yuzasini quyidagi formuladan

aniglaymiz:
F+w +9 5Py + 707 A
4> P +ylo Ay + 703 4+ 7 3hq o074
Cadm — 4 Cadm — M 4
2.10*.10.2,97 5,93

—297+222 _305m2,
80-10° —2-10%-10 6

2.10-masala. Uzunligi 120m bo‘lgan burg‘ulash agregatining shtangasi
ichki diametri 25mm 1i po‘lat trubadan iborat bo‘lib, yuqori uchidan mahkamlab
qo‘yilgan va pastki uchiga bo‘ylama cho‘zuvchi 20 kKN kuch bilan yuklangan.

Shtanga devorining galinligini ikki holat uchun: xususiy og‘irligi hisobga olib va

xususiy og‘irligini hisobga olmay aniqlang. Agar shtanganing xususiy og‘irligi
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hisobga olmasdan loyihalansa, xususiy og‘irligini hisobga olgandagi haqiqiy
zo‘riqishlar ruxsat etilgan zo‘rigishlardan gancha foiz yuqori bo‘ladi?. Berilganlar:

ruxsat etilgan kuchlanish o,4, =100MPa; F = 20kN; y = 78-10*N/sm?.

Yechish. Shtanganing ichki diametri d =0,025m qalinligi t:DT_d bilan

belgilaymiz.
Shtanganing faqat sirtqi kuch ta’siridan mustahkamlik sharti quyidagicha

ifodalanadi:
4
Omax =5 < Oadm; D = a2 Llos+(o,oz5)2 =88-10"*m*.
ju D -d 7TO0 3dm 13,1410
4
D =29,65mm.

Shtanganing qalinligi xususiy og‘irligi e’tiborga olmaganda quyidagiga teng
bo‘ladi:
_D-d 2965-25
2 2

Shtanganing sirtqi kuch va xususiy og‘irligi ta’siridgi shtanganing

t 2,3mm

ko‘ndalang kesim yuzasi quyidagi formuladan aniglanadi:
F 20-10° 2-10*
A 2 = =
Cam —¥ 10° -7,8-10*-120 10*{10* -7,8-120)

2 2
A24D4—d)=2,215m2 Dz\/ﬁ+d2 =\/4 2’21+(2,5)2 =3sm.

1)
T T

—221-10"*m? =2,21sm?.

Shtanganing xususiy og‘irligi e’tiborga olinganda qalinligi quyidagiga teng
bo‘ladi:
~D-d 3-25
2 2
Ko‘ndalang kesim yuzasi quyidagiga teng bo‘ladi:

A> M:%[sz _(2512]=2165m2.

4

t =0,25 sm=25mm.

37



F  20-10°

_F_ —926-10°Pa =92,6MPa.
A 216-10°

O max

Shtanganing faqat sirtqi kuch ta’siridan ko‘ndalang kesim yuzasi quyidagiga

2 2
as 0P -d%) %[(2,965)2 _(2512]=200sm?

teng bo‘ladi:

Omax =

4

3
F_20 1(2 =100,0-10° Pa =100MPa.
A 2.10

2.11-masala. Balandligi 42m bo‘lgan va F =4000 kN siquvchi kuch bilan
yuklangan ko‘prik tayanchining hajmi quyidagi uch hol uchun aniqlansin: 1.
o‘zgarmas kesimli tayanch; 2. bir xil uzunlikdagi uch pog‘onali tayanch; 3. teng
garshilikli tayanch.

Berilganlar: Tayanch materialining hajmiy og‘irligi y = 22kN /m3; ruxsat
etilgan  kuchlanish  o,9m =1,2MPa, balandligi  ¢=42m; siquvchi kuch
F =4000 kN .

Yechish. 1) Ko‘prikning o‘zgarmas kesimli tayanchi ko‘ndalang kesim
yuzasini aniglaymiz:

6
s F 4-10

> - - . —14,49m?2.
Cadm =7 12-108-22.10%-42

Unda ko‘prikning o‘zgarmas kesimli tayanchi hajmi quyidagiga teng
bo‘ladi:
Vi=A-1=14,49-42 =608 ~ 610 m3;
2) Ko‘prikning tayanchi pog‘onali uchta bir xil uzunlikdan iborat bo‘lganda
ko‘ndalang kesim yuzalarini aniglaymiz.
Birinchi pog‘ona ko‘ndalang kesim yuzasi:

3
4> F _ 4000-10 _ 4,48m2.

" Oagm—¥1  (1200—22-14)10°
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Ikkinchi pog‘ona ko‘ndalang kesim yuzasi:

3
4> F+yAf, _ (4000+22-4,48 14)310 _6.03m?
Tadm ~ 2 (1200-22-14)10

Uchinchi pog‘ona ko‘ndalang kesim yuzasi:

F+AL Al (4000+22-4,48-14 + 22-6,03-14)-10°

A
3 o - (|200—22-14)103
adm —7¢3

—-811m>.

Unda ko‘prikning pog‘onali kesimli tayanchi hajmi quyidagiga teng bo‘ladi:
Vo=Al1+A-lr+A3-13=4,48-14+6,03-14+811-14 =261 me;
3) Ko‘prikning tayanchi teng gqarshilikli tayanch bo‘lganda, ko‘ndalang
kesim yuzasini aniglaymiz:
A = P _33m?

Oadm

22.10° 12 22.10° 4o ,
A= Ag(e)1210° ** =333(2,71)1 2105 % =7.19m?,

Kesik konus hajmi quyidagi formula bilan ifodalanadi:

V= g[Al + AA, + A, |=14[333+/333:719 +719]|= 216 m?,

2.12-masala. Rasmda olti qavatli g‘ishtli bino devorining ko‘ndalang kesimi
qirgimi ko‘rsatilgan. Chordog yopmasi va tomdan devorning har bir metriga

g; =60kN /m qavatlararo yopmalaridan g, =40kN/m va pastki gavat polidan
g3 =30kN /m kuch ta’sir giladi. Bu kuchlar devor o‘qi bo‘ylab yo‘nalgan. Devor
va poydevor materialining hajmiy og‘irligi 20kN/m>. Agar ruxsat etilgan
kuchlanish oaqm =0,6MPa  bo‘lsa, har bir qavatdagi devorning eng kichik
galinligini va agar gruntga ruxsat etilgan bosim ozgm =0,5MPa bo‘lsa, poydevor

enini aniglang (2.7.-rasm)?

Yechish. Poydevor enini mustahkamlik shartidan foydalanib aniglaymiz:
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3
p1=a>——8 909 O _gyjeum2 p-1154sm
Oadm— 1 0,6-10°-20-10°-4 52

b 1a s LGt 1AL 60-10% +40-10% + 20-10°-0,1154- 4

Tadm — 72 0,6-106 -20.10%.4
100492 _5o10m2  b=21sm
520
0;
5 1 b,
im N
¥ |
1 ; b,
4m 1q2
v
t 1 bs
4m qz'
A 4
LS by
4m 0o i
i Ly
4m ds
17— be
4m a3

?é/ fﬁ’//%fﬁ

b fun

&
<

2.7.-rasm. Pog ‘onali devor ko ‘ndalang kesimi.

bs.lzl-q1+2-q2+;A1€1+;/A2£2:60-103+2-4O-103+20-103-0,1154-4+
Cadm —AL3 0,6-10° —20-10% -4
20-10%.0,21-4  149,2+168
0,6-10-20.10%.4 520
b4_1:A421'Q1+3CI2+7A151+74°~2€2+7A3f3:
Cadm — 4
 26+60-10°+3-40-10° +20-10°-0,32-4 _
- 0,6-10°-20.10°- 4 -
180+ 26+ 24
T 520

=0,32sm?; by =32sm.

=0,4423m?%;  b,=442sm.
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be 1A JLogy+Adp +y(Afy + Agly + Agly+ Agly)
5 '+~ M5=
Cadm — s
_ [60+4-40+20-4(0,1154+0,21+ 0,32 +0,44)]-10°
0,6-10°-20-10°-4

_220+866 _ 592, bs=59sm.
520
o Lo 50 + (Al + Agly + Aglg + Agly+ Asls)
Dg -1 =Ag> _

Cadm — 6
_ [60+5-40+20-4(0,1154+0,21+0,32+0,44+0,59)]-10% _
0,6-108 -20.10% -4

_200+134 o 7576m?;  bg=76sm.

by 1=A;> 10y +50p +0g + 7 (Aly + Al + Agla + Ayl y + Asls + Aglg)
Cadm — 1

[60+6-40+30+20-4(01154+ 0,21+ 0,32 + 0,44+ 0,59+ 0,76)]-10°

0,6-10% —20-10% 2 B

© 330+194,8

=11409m?;  bs=114sm,
460

2.13-masala. Ko‘ndalang kesim yuzasi A va uzunligi /=300m bo‘lgan

vertikal po‘lat sterjen 60MPa kuchlanishda bo‘ylama kuch F bilan ishlaydi.
Sterjenning kesimi o‘lchamlarini ham, wunga tushadigan kuchlarni ham
o‘zgartirmagan holda ruxsat etiladigan kuchlanishni 65MPa gacha oshirish
mumkin deb hisoblab, sterjenni uzunrog olish talab gilinadi. Sterjenni gancha
uzunrog olish mumkin?

Yechish. Sterjenning mustahkamlik sharti quyidagicha ifodalanadi:

Ruxst etilgan kuchlanish orttirilgandan keyin sterjenning mustahkamlik
sharti quyidagicha ifodalanadi:

y F + A/l
O max— TZ < Oadm,2
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Ruxst etilgan kuchlanish orttirilgandan keyin sterjenning uzunligi
quyidagiga teng bo‘ladi:
ly=101+X
Unda ruxst etilgan kuchlanish orttirilgandan keyin sterjenning mustahkamlik

shartini quyidagicha ifodalash mumkin:

. Al +AX

<o .
max— A adm,2

Bu ifodani quyidagicha ifodalash mumkin:
Cadm1 + X< Oadm,2-
Bundan sterjen uzunligi ganchaga ortishni aniglash mumkin:

Cadm,2 —Oadm1 _ 65-10°—60-10° 500

= =64,1m.
7 7.8-10% 78

X<

2.14-masala. 2.8,a-rasm tasvirlangan sterjenning ko‘ndalang kesimlaridagi
eng katta cho‘zuvchi zo‘riqishlarini aniglang. Sterjen materialining haymiy og‘irligi
y elastiklik moduli E. Sterjenning yuqorigi oralig‘i ko‘ndalang kesim yuzasi A

pastki oralig‘i ko‘ndalang kesim yuzasi A, bilan belgilangan.

a) b)

Y. Y,

g

7 TR
; b
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2.8.masala. Ikki uchi bilan mahkamlangan sterjen.

Yechish.

1. Masalaning statik tomonini garaymiz. R, yuqorigi gismidagi reaksiya
kuchini va Ry bilan pastki gismidagi reaksiyani belgilaymiz. Reaksiyalarning har
ikkalasi ham yuqoriga yo‘nalgan bo‘lsin deb gabul gilamiz. Bunday holda
tekislikda sterjen uchun 2 ta muvozanat tenglamasi avtomat ravishda ayniyatga
aylanadi. Shuning uchun yagona vertikal o‘qqa sterjenning og‘irlik kuchi bilan
reaksiya kuchlari proeksiyalar yig‘indisi nolga tenglik muvozanat tenglamasidan
quyidagini hosil gilamiz:

Y@+ yAh =Ry + Ry, (1)

Bu tenglamada ikkita noma’lum R,; va R, qatnashganligi sababli masala
bir marta statik noaniq ekanligi ko‘rinib turibdi.

2. Masalaning geometrik tomonini garaymiz. Asosiy sistema gabul gilamiz
va uni R, yuk bilan yuklaymiz (2.6, b)-rasm). Sterjenning R, kuchidan hosil
bo‘lgan absolyut cho‘zilish deformatsiyasi bilan xususiy og‘irligidan hosil bo‘lgan
deformatsiyalarning yig‘indisi nolga teng bo‘lishi shart ekanligi rasmdan ko‘rinib
turibdi:

AlR + Al s og =0 (2)

Sterjenning reaksiya Ry kuchidan absolyut bo‘ylama gisqarishi:

Ar—_Rof b @) Ry bf ak) (3)
ELA A E A bA
Sterjenning xususiy og‘irligidan absolyut bo‘ylama cho‘zilishi:
2 2 2 2
A(:yb +7/d +7A2ba:7b l+(§) +2% . (4)
2E 2E  AE 2E b bA

Bu (3) va (4) ifodalarni (2) tenglamaga qo‘yib, quyidagini hosil qilamiz:
2 2
Ryb 14 P28 P 1+(a] YLy (5)
AE bA 2E b bA
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Bundan R,, noma’lum tayanch reaksiya kuchini anigqlaymiz:

bAy (6)

Unda (2) tenglamadan ikkinchi reaksiya kuch Ry ni aniglaymiz:

2
1+ (a) + 2%
7A, b bA

Ra =A@+ 7Agh =Ry = ha+ b — = (7)
Aa
1+ ——
( bAzj
Bundan R, reaksiya kuchi quyidagicha:
2
A 1+(bj + 2A;\b
a a a
Ry =" ; - 2, (8)
)
aA,

Eng katta cho‘zuvchi kuchlanish:

__Ry__rat+@P+2b/a)R/R)

Och == =

A 2 1+(b/a)F/F,)

Eng kichik siquvchi kuchlanish:

_ Ry _y-b 1+(aby +2(a/b)(F2/F1).

Och == =

A 2 1+(a/b)(Fy/Fy)

2.15-masala. 2.9- Rasmda ko‘rsatilgan o‘lchamlardagi temir-beton ustun

fagat xususiy og‘irligi bilan yuklangan. Agar temir-betonning hajmiy og‘irligi
25kN /m3 bo‘lsa, ustun betoni va armaturasidagi kuchlanishni aniqlang. Po‘lat

armatura va beton elastiklik modullari nisbatini 15 ga teng deb qaralsin,

armaturaning diametri 25mm.

Berilganlar y =25kN /m?; E, =15E,; d =25mm=2,5sm.
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10m

T

25sm

2.9-rasm. Temir-beton ustun.

Armatura va betonning yuzalarini aniglaymiz:

2 2
Aq = 4[”%} - 4{@} ~19,6255m”.

A, =25-25- A, =625-19,625=605375sm>. A=3185A,; A=103A,.

Ustun og‘irligini aniglaymiz: Q = yAl =25- 10%-625-107% -10=25° N.
Yechish. 1. Masalaning statik tomonini garaymiz. Kesish usulidan

foydalanib statikaning muvozanat tenglamasini tuzamiz, ya’ni

Q=Qq +Qp. (1)
Q_Q,%.
A A A
3
25 _ Qa + Qb (2)

252.1074 3185A, 1034,
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2. Masalaning geometrik tomonini garaymiz. Po‘lat va beton sterjenlarda
tashqi kuch ta’siridan hosil bo‘lgan deformatsiyalar bir-biriga teng bo‘ladi, ya’ni

Al 4 =Aly,. (3)

3. Masalaning fizik tomonni garaymiz. Deformatsiyalarni zo‘rigish kuchlari

orqgali ifodalaymiz:

VA R VA &
2-EzA, 2-EpAy
Bularni e’tiborga olsak, unda deformatsiya tenglamasi quyidagicha
ifodalanadi:
Qaf _ ng
2E.A, 2Ep A,
Bundan
E 15E
%a _%. o, =—20p =201, =150y, (4)
Ea Ep Ep Ep

4. Sintez. Ushbu (4) ifodani e’tiborga olib (2) tenglikni quyidagicha
ifodalaymiz:
0,0314-150}, + 0,97090, = 0,25.
Ushbu ifodadan betonning ko‘ndalang kesimida hosil bo‘lgan kuchlanish
quyidagiga teng bo‘ladi:
op =017 MPa.
Unda armatura ko‘ndalang kesimida hosil bo‘lgan kuchlanish quyidagiga
teng bo‘ladi:
o, =150y, =15-017 = 2,55MPa.

2.16-masala. O‘zgarmas kesimli beton ustin yuqori va pasttki uchlari bilan
qistirib mahkamlangan. Agar betondagi cho‘zuvchi kuchlanish 0,5MPa dan

oshmasaligi lozim bo‘lsa, ustunning chegaraviy uzunligi ganchaga teng bo‘lishi

mumkin? Betonning hajmiy og‘irligi 25kN /m? deb olinsin.
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Yechish. 1. Masalani statik tomonini garaymiz. Beton ustunning Xxususiy
og‘irligi Q = A¢, formula bilan aniglanadi.

Yuqori tayanchda R, pastki tayanchda R, reaksiya kuchlarini yuqoriga,
beton ustunni og‘irlik kuchini pastga yo‘naltiramiz va statikaning muvozanat
tenglamalarini tuzamiz

Ry +R; =Q. (1)

2. Masalani geometrik tomonini garaymiz. Masalaning shartidan ustunning

bo‘ylama cho‘zilishi nolga teng bo‘ladi, ya’'ni

_—le+%:0.
EA  2EA )

1 va 2 tenglamalarni birgalikda yechib Ry, R, reaksiya kuchlarini

aniglaymiz:
Q A/

R1=g_ﬂi R

2 2 2 2
Pastki gismini kesib olib muvozanatini garaymiz:
N(z)-Q(z)+ R, =0.
Bundan
N(z)=-R, +Q(z)=-R, + JAz;
Bu erda 0<z</ wunda zo‘rigish kuchlari ustunning pastki va ustki
qismlarida quyidagiga teng bo‘ladi:

2=0; N(e):—Rzz—%; =1 N(e):—R2+Q=R1=#.

N AL
O max= rRaX < Oagm- bunda Npay =Rp =Ry ==

Mustahkamlik shartidan ustunning chegaravy uzunligi quyidagiga teng
bo‘ladi:
6
< 205qm _ 2-05-10°

ﬂSGadm; l < = 3 =40m
2A 4 25-10

2.17-masala. 2.10,a-rasmda keltirilgan pog‘onali brus uchun normal kuch va

normal kuchlanish epyuralari qurilsin. Brusning har bir pog‘onasining absolyut
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bo‘ylama deformatsiyasi aniqlansin. Qaralayotgan sterjen pog‘onalari uzunliklari
a=15m; b=27m; c=2,6m; A=22sm? ko‘ndalang kesim yuzalari
A = A=22sm? A, =15A=33sm? Ag=2A=44sm?.  to'plangan  kuch
F, =14kN; F, =—-26KkN; F3 = 34kN. va Xususiy og‘irligi
»=0,0078 kg/sm> =0,0078-9,8 N /sm® =0,07644 N /sm> = 76,44 kN /m®
berilgan.

Echish.

I. Brusning tayanch reaksiya kuchini aniglash.

Brusning tayanch reaksiya kuchini aniqlaymiz, ya’ni statik muvozanat
tenglamasini tuzamiz, bunda yugoriga yo‘nmalgan kuchlarni musbat deb olamiz,

aksincha pastga yo‘nmalgan kuchlarni manfiy deb olamiz (2.10,a)-rasm):

> z2=0; R+F -F,-F,-G,-G, -G, =0, bundan
R=—F+F +F+G+G,+G3=FR+F +FR+A-ay+A-b-y+ A -c.y=
= —14000 + 26000 + 34000 + 33-10™* - (1,5)- 76440 + 44 .10~ - (2,7)- 76440+
+22-107*.(2,6)- 76440 = 47723, 722N.
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2.10-masala uchun rasm.
I1. har bir oraligdagi bo‘ylama kuchlarni aniglash va epyuralarini qurish.

To‘g‘ri o‘qli brus ko‘ndalang kesimida hosil bo‘lgan zo‘riqishni aniglash
uchun uni oraliglarga bo‘lamiz. Oraliglar chegarasi, sterjen bo‘ylama o‘qi bo‘yicha
ko‘ndalang kesim o‘zgarishiga to‘g’ri keluvchi nuqta, to’plangan kuch qo‘yilgan
va yoyilgan kuch boshlanish yoki tugashldagi oxirgi nuqtalari hisoblanadi.

Qaralayotgan brus uchtta oraligdan iborat ekanligi 2.10,a-rasmdan aniglaymiz.
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Sterjen har bir oraliglart ko‘ndalang kesimlarida hosil bo‘lgan noma’lum
zo‘riqishlarni aniglash uchun kesish usulidan foydalanamiz. Ya’ni birinchi oraligni
I — 1 tekislik bilan qirqib ikki bo‘lakka ajratamiz. Pastki qismini olib qolamiz va
yugori qismini tashlab yuborib, uning ta’sirini bo‘ylama kuch Ni(z;) bilan

almashtiramiz (2.10,b-rasm).
ZZ = Nl(zl) _Gl(zl)+ F =0, yoki N1(Zl) =-F +Gl(21):_F1 +A -y 2. (2.1)

Bo‘ylama noma’lum zo‘riqishning yo‘nalishini har doim kesimdan
tashgariga yo‘naltiramiz. Agar hisoblar nitijasida noma’lum bo‘ylama zo‘rigish
ishorasi manfiy chigsa, uning yo‘nalishini o‘zgartiramiz. Birinchi oraliq
kesimining ixtiyoriy biror joyidan 1 -1 tekislik bilan qirgish mumkin, unda
goldirilgan gismning uzunligi z; o‘zgaruvchan bo‘ladi va u 0<z; <a o‘zgaradi
(1.121,b-rasm). Qoldirilgan gismga ta’sir etuvchi barcha tashqi kuchlarni brus o‘qi
bo‘yicha yo‘nalgan z o‘qiga proeksiyalab statika muvozanat tenglamasini
tuzamiz:Bunda G;(z;) = A, - ¥ -z; brusdan olib qolingan yuzasi A,, uzunligi z;
bo‘lgan birinchi oralig‘ining xususiy og‘irligi. Ushbu (2.1) formulaga berilgan son

qiymatlarni qo‘yib quyidagini hosil qilamiz:
Nl(zl) = _Fl + A2 Ly = -14000 + 33 '10_4 "y 76440=-14000 + 252,252 .

Bu ifoda normal kuch epyurasi birinchi oraliq chegarasida og‘ma to‘g‘ri
chiziq bilan chegaralanishini ko‘rsatadi. Normal N;(z;) kuchning birinchi oraliqg
boshidagi va oxiridagi giymatlarini aniglaymiz:

N;(z; =0) =-14000 + 252,252 - (0). = -14000N.
N;(z; =a)=-14000+ 252,252 - (a) =-14000 + 252,252 - (1,5) = -13621,622N.

Bo‘ylama kuch epyurasini qurish uchun brus o‘qiga parallel qilib sanoq
(nol) chizigni olamiz. Bo‘ylama kuchning aniqlangan bu musbat qiymatlarni sanoq
chizigning tegishli nuqtalariga masshtabda o‘ng tomoniga perpendikulyar ravishda
o‘lchab qo‘yamiz va ularni tutashtirib brus o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan chiziglar

bilan shtrixlaymiz.
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Brusning ikkinchi oralig‘idan Il — Il tekislik bilan kesamiz va yuqorida | — 1
kesim uchun bajarilgan barcha ishlarni, olib golingan gisim uchun bajaramiz.

Qoldirilgan gism uchun muvozanat tenglamasini tuzamiz (2.1.g- rasm):

Ny (z5)
;s T
b ; ‘
y! y
) Z
'Fz FZ 2
I l 4

2.11-masala uchun rasm.

>.2=F —G; —F; —G;(22)+ N2(22) =0, yoki
Nz(Zz) :—F1+Gl+ F2 +Gz(22). (22)
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Bunda G; +G,(z,)= Ay -a-y + Ag-(z,)- ¥ brusning ikkinchi oraligning
Il — Il tekislik bilan kesib olib qolingan pastki qismining xususiy og‘irligi.
Ikkinchi oralig 0 <z,<b gacha o‘zgaradi. Ushbu (2.2) formulaga berilgan son

qiymatlarni qo‘yib quyidagini hosil gilamiz:

Ny(z)) =—F + Ay-a-y +Fp+ Ay -(z,)- 7 =—14000+33-10* -1,5- 76440 +
+44.107% (2, )- 76440 + 26000 = 6378,378+ 336,336- (2, )

Bundan normal N,(z,) kuchning ikkinchi oraliq boshidagi va oxiridagi
giymatlarini aniglaymiz:
N,(z,=0)=—F + A, -a-y + F, +336,336- (0). = —14000+33-10™* -1,5- 76440 +
+44.107*-(0)- 76440+ 26000 =12378,378N.
Ny(z, =b)=—F + Ay -a-y+Fy + Ay -(b)- y =—14000+33-10"* - 1,5- 76440 +
+44.107*.(2,7)- 76440 + 26000 =12378,378 +336,336- (2,7) =13286,485
Aniglangan bu musbat giymatlarni sanoq chizigning tegishli nugtalariga
masshtabda o‘ng tomoniga perpendikulyar ravishda o‘lchab qo‘yamiz va ularni
tutashtirib brus o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan chiziglar bilan shtrixlaymiz.
Brusning uchinchi oralig‘idan 1 — 111 tekislik bilan kesamiz va yuqorida
Il — 11 kesim uchun bajarilgan barcha ishlarni, olib golingan gisim uchun

bajaramiz. Qoldirilgan gism uchun muvozanat tenglamasini tuzamiz (2.12,d-

rasm):
>z2=N,(z,)+F, -G, -F, -G, - F, - G,(z,)=0,yoki
N,(z,)=-F, +G,+F, +G, + F, + G,(z,) (2.3)
Bunda (G+G,)+G3=(Ay-a-y+A-b-y)+A-(z3)-» brusning uchinchi
oraligning 11 — 111 tekislik bilan kesib olib golingan pastki gismining xususiy
og'irligi. uchinchi oraliq 0<z3<c gacha o‘zgaradi. Ushbu (2.3) formulaga

berilgan son giymatlarni qo‘yib quyidagini hosil gilamiz:
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N3(z3)
: 1
Z3
) v X
Ay
N2 (25)

k 1 E
S ;
y! y |7

IR IE S
Y Y N \4
[ A NT(Zl) Ao | !
a ! 3 F |2 1 [@
y Fl F]_ Zl y . 4
v 7/ v
a) b) g) d)

2.12-masala uchun rasm.

N3(z3)=—F+Ap-a-y+Fp+Ag-b-y+F3+ A -(25) 7=
= 14000+ 33-10™* -15- 76440+ +44-10™* - (2,7)- 76440 +
+ 26000 + 34000 + 22 - (c)- 76440 = 47286,485 +168,168- (c)

Bundan normal N3(z3) kuchning uchinchi oraliq boshidagi va oxiridagi

giymatlarini aniglaymiz:
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24 Normal kuch Normal kuchlanish

A

s R-;E:;;;:? epyurasio N 47723 0 epyurasi o
T A ——] 21692
7: ——— :@:
] : ———— (21692 —— 21493
A =13286 53019
& =
’ = 5
bl = =
:
| l 1362212378 =5813
T A — 4127
a - = e
1 — —
7 = =
v j— _:
a) 14000 424f12 0
e) )

2.14-masala uchun rasm. Normal kuch va kuchlanish epyuralari.

N3(z3=0)=-F +Ay-a-y+F+Ag-b-y + F3 + Ay -(z3) 7 =
— _14000+33-10"%-15.76440 +

+44.107%.(2,7)- 76440+ 26000+ 34000+ 22 (0)- 76440 =
= 47286,485
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Na(zz=C)=-F +Ay-a-y+F + Ag-b-y+ Fg+ A -(23) 7 =
— 14000+ 33-107%-1,5-76440 +

+44.107* - (2,7)- 76440 + 26000 + 34000 + 22 - (2,6) - 76440 =
= 47286,485 + 168,168 (2,6)= 47723,72

Ushbu aniglangan musbat bo‘lama kuch giymatlarni sanog chizigning
tegishli nuqtalariga masshtabda o‘ng tomoniga perpendikulyar ravishda o‘lchab
qo‘yamiz va ularni tutashtirib brus o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan chiziglar bilan
shtrixlaymiz. Agar hisoblab aniqglangan manfiy bo‘lama kuch giymatlarni sanoq
chizigning tegishli nuqgtalariga masshtabda chap tomoniga perpendikulyar ravishda
o‘lchab qo‘yamiz va ularni tutashtirib brus o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan chiziglar

bilan shtrixlaymiz.

I11. Har bir oraliqdagi bo’ylama kuchlanishlarni aniglash va epyurasini
qurish.
Normal kuchning qurilgan epyurasidan xulosa qilib shuni aytish mumkin:
birinchi va to‘rtinchi oraliglar cho‘zilishga, ikkinchi va uchinchi oraliglar esa

sigilishga ishlaydi.

Normal kuchlanishlar o miqgdorini oraliglar boshidagi va oxiridagi

giymatlarini aniglaymiz va uning epyurasini quramiz:

o1(0) = N/i(o) = ;3113?2 = —4242,42kPa;
, .
oy(a)= N;(a) - _313361?132 — 4127,76kPa;
, .
oy (0) = /iiO) _ 152’750328 _ 2813,26 kPa
o,(b)= N;ib) = 12;?16(’)‘55 =3019,65kPa;
o5(0) = NZEO) _ 427?16(’)‘35 _ 2149385kPa:
oac) = NalO) _ 4772372 100, 6 pa

A 221074
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Normal kuchlanishning qurilgan epyurasidan xulosa gilib shuni aytish
mumkin: eng katta normal kuchlanish uchinchi oraligning oxirgi nuqtadan o‘tuvchi

kesimda hosil bo‘lar ekan. barcha oraliglar cho‘ziladi

IVV. Har bir oraligdagi absolyut bo’ylama xo’ziliah siqilishlarni aniglash.
Brusning har bir pog‘onasi absolyut bo‘ylama deformatsiyasini aniglaymiz:

- birinchi pog‘onaning absolyut bo‘ylama cho‘zilish deformatsiyasi

quyidagiga teng bo‘ladi:

FRa , Ga _ 14000150 681,08-150

__ s : —_31135.10"* sm
EA, 2-EA, 2.10"-33 2.2-10"-33

Aflz—

- ikkinchi pog‘onaning absolyut bo‘ylama cho‘zilish deformatsiyasi
quyidagiga teng bo‘ladi:
Fb N Gib N F,b N Gpb ~ 14000-270 681,08-270 N 26000 - 270

Alg=- 7 + 7 7
EA; EA; EA; 2EA;  2.107-44 2.107-44  2.10 a
+ 908’1'7270 =40,3-107*
2.2-10" - 44

- uchinchi pog‘onaning absolyut bo‘ylama cho‘zilish deformatsiyasi quyidagiga
teng bo‘ladi:

Fic Glc F,cC GZC F3C+ Gzc _ 14000- 260+68108 260
EAEA EA EA EA 2-BA 210722 210722
26000 260+ 908,1- 260 +34000-260Jr 437,23- 260
T 00722 2210722 210722 2210722

3=-

—282,5-10"%sm

2.18-masala. 2.15,a-rasmda keltirilgan pog‘onali brus uchun normal kuch va
normal kuchlanish epyuralari qurilsin. Brusning har bir pog‘onasining absolyut

bo‘ylama deformatsiyasi aniglansin. Qaralayotgan sterjen pog‘onalari uzunliklari
a=19m;b=21m:c=2,2m; A=10 sm2, ko‘ndalang kesim yuzalari

A = A=10sm?; A, =15A=15sm?; Ay = 2A=20sm? to‘plangan  kuch
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F, =18kN; F, =20kN; F3 =38kN va Xususiy og‘irligi
¥ =0,0078 kg/sm° =0,0078-9,8 N /sm> = 0,07644 N /sm* berilgan.
Yechish.

I. Brusning tayanch reaksiya kuchini aniglash.

Brusning tayanch reaksiya kuchini aniqlaymiz, ya’ni statik muvozanat

tenglamasini tuzamiz, bunda yugoriga yo‘nmalgan kuchlarni musbat deb olamiz,

aksincha pastga yo‘nmalgan kuchlarni manfiy deb olamiz (3,15,a)-rasm):

> 2=0; R+F -F,—F3 -G, —G, —G3 =0, bundan
R=—F+F +F+G+G, +G3=FR+F +FR+A-ay+A-b-y+ A -c.y=
= —18000 + 20000 + 38000 +15-107% - (1,9)- 76440 + 20 -10™* - (2,1)- 76440+
+10-107*-(2,2)- 76440 = 40000 + 217,854 + 321,048 + 168,168 = 40707,07 N.

I1. Har bir oraliqdagi bo‘ylama kuchlarni aniglash va epyuralarini qurish.

To‘g‘ri o‘qli brus ko‘ndalang kesimida hosil bo‘lgan zo‘riqishni aniglash
uchun uni oraliglarga bo‘lamiz. Oraliglar chegarasi, sterjen bo‘ylama o‘qi bo‘yicha
ko‘ndalang kesim o‘zgarishiga to‘g’ri keluvchi nuqta, to’plangan kuch qo‘yilgan
va yoyilgan kuch boshlanish yoki tugashldagi oxirgi nuqtalari hisoblanadi.
Qaralayotgan brus uchtta oraligdan iborat ekanligi 1,a-rasmdan aniglaymiz. Sterjen
har bir oraliglari ko‘ndalang kesimlarida hosil bo‘lgan noma’lum zo‘rigishlarni
aniglash uchun kesish usulidan foydalanamiz. Ya’ni birinchi oraligni | —1 tekislik
bilan qirqib ikki bo‘lakka ajratamiz. Pastki qismini olib qolamiz va yuqori qismini
tashlab yuborib, uning ta’sirini bo‘ylama kuch N;(z;) bilan almashtiramiz (2.15,b-
rasm).

2.2=Ny(z) -Gy(z1)+ FL =0, yoki Ny(z) =—F +Gy(z1)=-F + Ay -7 - 71. (2.1)

Bo‘ylama noma’lum zo‘rigishning yo‘nalishini har doim kesimdan

tashqariga yo‘naltiramiz. Agar hisoblar nitijasida noma’lum bo‘ylama zo‘riqish

ishorasi manfiy chigsa, uning yo‘nalishini o‘zgartiramiz. Birinchi oraliq
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kesimining ixtiyoriy biror joyidan | -1 tekislik bilan girgqish mumkin, unda
goldirilgan gismning uzunligi z; o‘zgaruvchan bo‘ladi va u 0<z <a o‘zgaradi
(1,b-rasm). Qoldirilgan qismga ta’sir etuvchi barcha tashqi kuchlarni brus o‘qi
bo‘yicha yo‘nalgan z o‘qiga proeksiyalab statika muvozanat tenglamasini
tuzamiz:Bunda G;(z) = A, -y -z; brusdan olib golingan yuzasi A,, uzunligi z;

bo‘lgan birinchi oralig‘ining xususiy og‘irligi.

2.15-masala uchun rasm.

Ushbu (2.1) formulaga berilgan son giymatlarni qo‘yib quyidagini hosil
gilamiz:
Nl(zl) = _Fl + A2 "Ly = -18000+15 '10_4 "L 76440 = —18000+114,66 AR
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Bu ifoda normal kuch epyurasi birinchi oraliq chegarasida og‘ma to‘g‘ri
chiziq bilan chegaralanishini ko‘rsatadi. Normal N;(z;) kuchning birinchi oralig
boshidagi va oxiridagi giymatlarini aniglaymiz:

N;(z; =0) =—18000 +114,66 - (0) = —18000N.
N;(z; =a) =-18000+114,66 - (a)=—18000 + 114,66 - (1,9) = —17782,146N.

Bo‘ylama kuch epyurasini qurish uchun brus o‘qiga parallel qilib sanoq
(nol) chizigni olamiz. Bo‘ylama kuchning aniglangan bu musbat qiymatlarni sanoq
chizigning tegishli nuqtalariga masshtabda o‘ng tomoniga perpendikulyar ravishda
o‘lchab qo‘yamiz va ularni tutashtirib brus o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan chiziglar
bilan shtrixlaymiz.

Brusning ikkinchi oralig‘idan Il — 1l tekislik bilan kesamiz va yuqorida
| — I kesim uchun bajarilgan barcha ishlarni, olib qolingan gisim uchun bajaramiz.
Qoldirilgan gism uchun muvozanat tenglamasini tuzamiz (2.17,9- rasm):
>.2=F -Gy —F, —G(2,)+ Ny(22) =0,
yoKi
N,(z,)=—F +G; +F, +Gy(z5). (2.2)

Bunda

Gy +Gy(z,)= Ay -a-y + Ag-(z5)- 7 brusning ikkinchi oraligning 11 — 11
tekislik bilan kesib olib qolingan pastki qismining xususiy og‘irligi. Ikkinchi oraliq
0<z,<b gacha o‘zgaradi. Ushbu (2.2) formulaga berilgan son qiymatlarni qo‘yib
quyidagini hosil gilamiz:

Ny(zp)=—F +Ay-a-y+Fy+ Ag-(25) -y =—18000+15-10"% -19- 76440 +
+20-107* - (z,)- 76440 + 20000 =2217,854 +152,88- (2, ).

Bundan normal N,(z,) kuchning ikkinchi oraliq boshidagi va oxiridagi
giymatlarini aniglaymiz:

Ny(z, =0)=—F + Ay -a-y+F, +229,32-(0) = 18000 +
+15-107% .19 76440 + 20000 =2217,854N.
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2.17-masala uchun rasm.

N2(22 :b) :—Fl + A2 'a']/+ F2 + A3 (b)]/:—18000+
+15-107.1,9- 76440 + 20000+ 152,88 (2,1) = 2538,902 N.

Aniglangan bu musbat giymatlarni sanoqg chizigning tegishli nugtalariga
masshtabda o‘ng tomoniga perpendikulyar ravishda o‘lchab qo‘yamiz va ularni

tutashtirib brus o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan chiziglar bilan shtrixlaymiz.
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2.18-masala uchun rasm.
Brusning uchinchi oralig‘idan Il — Il tekislik bilan kesamiz va yuqgorida

Il =11 kesim uchun bajarilgan barcha ishlarni, olib golingan gisim uchun
bajaramiz. Qoldirilgan gism uchun muvozanat tenglamasini tuzamiz (2.18,d-
rasm):
>.2=N3(zp) + F, =G, - F, - G, — F3 — G3(z3) = 0, yoki
N3(z3)=—F + Gy + F, + Gy + F3 + G3(z3). (2.3)
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Bunda (G; +G,) +G3(z3)=(Ay-a-y+ A, -b-y)+ A -(z3)- 7 brusning
uchinchi oraligning Il — 111 tekislik bilan kesib olib qolingan pastki gismining
xususiy og‘irligi. uchinchi oraliq 0 <z3<c gacha o‘zgaradi. Ushbu (2.3) formulaga
berilgan son qiymatlarni qo‘yib quyidagini hosil qilamiz:

N3(z3)=—Fi+Ay-a-y+Fy+Ag-b-y + F3+ A -(25)-7 =
=-18000+15-10"*-1,9- 76440 + 20000+ 20-1072,1- 76440 +
+38000+10-10"%(z3)- 76440 = 40538,902 + 76,44(z3).

Bundan normal N3(z3) kuchning uchinchi oralig boshidagi va oxiridagi
giymatlarini aniglaymiz:

N3y(z3=0)=-F +Ay-a-y+F,+Ag-b-y + F + Ag-(23)- 7 =
— —~18000+15-107* -1,9- 76440 + 20000+ 20-107*2,1- 76440 +
+38000+10-1074(0)- 76440 = 40538,902 N.
N3(zz=C)=-F+Ay-a-y+Fp+Ag-b-y + F3+ A (z3)-7 =
=18000+15-107* -1,9- 76440+ 20000+ 20-107*(2,1)- 76440 +
+38000 + 76,44(2,2) = 40538,902+ 168,168 = 40707,07N.

Ushbu aniglangan musbat bo‘lama kuch qiymatlarni sanoq chizigning
tegishli nugqtalariga masshtabda o‘ng tomoniga perpendikulyar ravishda o‘lchab
qo‘yamiz va ularni tutashtirib brus o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan chiziglar bilan
shtrixlaymiz. Agar hisoblab aniglangan manfiy bo‘lama kuch giymatlarni sanoq
chizigning tegishli nugtalariga masshtabda chap tomoniga perpendikulyar ravishda
o‘Ilchab qo‘yamiz va ularni tutashtirib brus o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan chiziqlar

bilan shtrixlaymiz.
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2.19-masala uchun rasm. Normal kuch va kuchlanish epyuralari.

I11. Har bir oraliqdagi bo’ylama kuchlanishlarni aniqlash va epyurasini

qurish.

Normal kuchning qurilgan epyurasidan xulosa gilib shuni aytish mumkin:
birinchi va to‘rtinchi oraliglar cho‘zilishga, ikkinchi va uchinchi oraliglar esa

sigilishga ishlaydi.
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Normal kuchlanishlar & miqgdorini oraliglar boshidagi va oxiridagi

giymatlarini aniglaymiz va uning epyurasini quramiz:

-3
o1(0) = Ny(0) _ 18000207 —12000kPa;
Ay 15107
-3
oy(a) = Ma@) 17782146107y oc 264y
A 1s10% ’ ’
-3
o, (0) = N;(O) _ 221276853 20 1108927 kPa;
3 10
-3
o, (b)= Na(b) _ 2538902-10 =1269,451kPa;
Ag 20-107%
-3
o3(0) = N3(0) _ 40538,902-10 = 40538,902kPa;
A 10-107%
-3
o5(c) = Na(c) _ 40707.07-107° _ 1707 67 kpa:
Ay 10-107%

Normal kuchlanishning qurilgan epyurasidan xulosa gilib shuni aytish
mumkin: eng katta normal kuchlanish uchinchi oraligning oxirgi nuqtadan o‘tuvchi

kesimda hosil bo‘lar ekan. barcha oraliglar cho‘ziladi
IVV. Har bir oraligdagi absolyut bo’ylama cho’zilih sigilishlarni aniglash.
Brusning har bir pog‘onasi absolyut bo‘ylama deformatsiyasini aniqlaymiz:
- birinchi pog‘onaning absolyut bo‘ylama cho‘zilish deformatsiyasi
quyidagiga teng bo‘ladi:

Fa _ Ga __18000-190 217,854-190

- 4 : —_-0113310-107F sm:
EA, 2-EAy  2.107.15 2.2.107-15

Aglz

- ikkinchi pog‘onaning absolyut bo‘ylama cho‘zilish deformatsiyasi
quyidagiga teng bo‘ladi:
Fb Gb Fb G)b 18000-210 217,854-210 20000-210
EA; EA; EAy 2EA 2:100-20 2-10"-20 2:10" - 20
321,048-210
t
2:-2:10" -20

—0,59459.107% sm:
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- uchinchi pog‘onaning absolyut bo‘ylama cho‘zilish deformatsiyasi
quyidagiga teng bo‘ladi:
FC Glc F,c GZC Gzc _ 18000- 220+217854 220+20000 220
EA EA EA EA 2.EA 210710 210710 210710 |
321048 220  38000-220 168168-220
7 T 7 + 7
2-10° -10 2-10"-10 2-2-10° -10

3=

—0,34319-10"3 sm
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111 BOB. Mustaqil echish uchun masalalar.

3.1-masala. Uzunliklari teng bo‘lgan uch pog‘onali prizma shaklidagi
shtanga oxirgi uchiga F =140kN yuk osib quyilgan. Shtanga pog‘onalari
ko‘ndalang kesim yuzalari, pog‘onalarning absolyut cho‘zilishi, uning to‘liq
cho‘zilishi hamda o‘zgarmas kesimli shtangaga nisbatan materialdan necha foyiz
tejalishi aniglansin, agar har bir pog‘onaning uzunligi ¢=50m, ruxsat etilgan
kuchlanish o4y =5000N /sm?, elastiklik moduli E=2-10"N/sm?® va
solishtirma og‘irligi ¥ =0,078N /sm® gateng bo‘lganda.
Javobi. A| =26sm?;  G; =10100N; A¢; =1,20sm;
A, =282sm?; Ag=30,6sm?;
G, =11000N; G3 =11900N;
G =33000N;
Al =112sm; Al3=10sm;
Al =3,32sm.

V32apmac Kecumuiu wmanaa yuyH

A=313sm?: G =36620N:

medcanean mamepuan AG =3620N.

3.2-masala. Pog‘onali beton fundamaenning bir metr uzunlikga 6000 kN yuk
ta’sir etadi (3.2-masala uchun rasm). Fundamaent xususiy og‘irligini e’tiborga olib,

uning  tagligidagi  tekislikda  hosil  bo‘ladigan normal  kuchlanishni

aniglang.Betonning xususiy og‘irligi 7 =22kN/ m3. Grunt uchun ruxsat etilgan

kuchlanish &gy =300kN /m?. Javobi. o =0,283MN /m? < 0,300MN /m?,
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F
0,4m 0,4m

S T A
0,6m 0,6m

\ 4
1,6m 0,6m

> \4
0,8m

A 4

2,4m R

1,0m

3.2-masala uchun rasm

3.3-masala. 15 metrli uzunlikdagi beton ustun F =8MN hisobiy yuk bilan

yuklangan (3.3-masala uchun rasm). Betonning zichligi 7/:22kN/m3, siquvchi

hisobiy qgarshiligi R, =1,2MPa. Ustunning hajmini kuyidagi uch variantda:
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a) F b) lF d) F

Y 'y X

A 4
A 4

A ! A2 62
A 4

Ag l3

v v

3.3-masala uchun rasm

1.Prizma shaklidagi ustun uchun;

2.uchta reng oraliglardan iborat bo‘lgan ustun uchun;

3. teng garshilikli ustun uchun,

aniglang va ularni taggoslang.

Javobi. Vj :V, :V3 =1333:119,3:1133=117:1,05:1.

3.4-masala. To‘g‘ri o‘qli bo‘ylab to‘plangan F, =500N; F, =200 N;
F, =400N F,=800N;  kuchlar ta’siridagi, pog‘onalari  uzunliklari
¢,=05m;¢,=07m; (,=09m; /,=12m, ko‘ndalang kesim yuzalari
A =30sm?; A, =24sm?; A, =30sm? Ay =36sm? bo‘lgan pogonali sterjen berilgan
(3.3-rasm). Tayanch reaksiya kuchi aniqlansin, ko‘ndalang kesimlardagi normal

kuch va normal kuchlanish epyuralari qurilsin va har bir oraliglarning absolyut

bo‘ylama deformatsiyalari aniglansin.
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3.4-masala uchun rasm.

3.5-masala. Pog‘onalari uzunliklari /1 =1,0m; ¢/, =0,8m; /53 =0,6m;
¢4 =0,4m, ko‘ndalang kesim yuzalari A =10 sz; A, =20 sz; A3 =30 sm2;
A4 =40sm? bo‘lgan, F; =500 N; F, =1000N; F;=500 N kuchlar va xususiy
og‘irligi y =0,078N /sm® =76,44kN /m® =76440N /m® ta’siridagi to‘g‘ri o‘qli
pog‘onali sterjen berilgan (3.5-masala uchun rasm). Tayan reaksiya kuchi

aniqlansin, ko‘ndalang kesimlardagi normal kuch va normal kuchlanish epyuralari

qurilsin va har bir oraliglarning absolyut bo‘ylama deformatsiyalari aniglansin.

A

3.2-masala uchun rasm
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3.6-masala. O‘qi bo‘ylab to‘plangan F; =327,2N; F, =1kN; F3 =500N
kuchlar va xususiy og‘irligi y = 78,5 kN / m3ta’siridagi, to‘g‘ri 0°qli pog‘onalari
uzunliklari a; = 25sm; a, =15sm; a3 =10sm; a, = 20sm, ko‘ndalang kesim

yuzalari Ay = A= 20sm?; A, = A =4A; Ay =2A bo‘lgan sterjen uchun normal

kuch va normal kuchlanish epyuralari qurilsin 3.5-rasm.

YA

2

Fy
3.2-masala uchun rasm/ Xususiy og‘irlik va to‘plangan kuch ta’siridagi sterjen.
6.7-masala. Fagat xususiy og‘irligi y =78,5 kN /mgta’siridagi, to‘g‘ri o‘qli
pog‘onalari uzunliklari a; =a; a, =15a; ag=a; a4, =0,5a; a=0,4m, ko‘ndalang
kesim yuzalari A = 20sm? A, =10sm?; A = 20sm?; Ag =15sm? bo‘lgan sterjen
uchun normal kuch va normal kuchlanish epyuralari qurilsin va eng katta normal

O max Kuchlanish ta’sir etayotgan kesim aniqlansin (3.6-rasm).
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3.7-masala uchun rasm. Xususiy og‘irlik va to‘plangan kuch ta’siridagi

sterjen.

6.8-masala. 3.8-rasmda keltirilgan pog‘onali o‘zgaruvchi kesimli brus uchun
bo‘ylama kuch epyurasi qurilsin. Oraliglar uzunliklari ¢ =015 =l3 =0, =2m

teng. BrusF,=40kN; F, =60kN; F, =50kN; to‘plangan kuchlar va yuqorigi
oraligga g =20kN /m tekis taralgan kuch ta’sirida bo‘lsin.

i

40m

3.8-masala uchun rasm.

Javobi: 40kN: 80kN: 140kN: 90kN.

6.9-masala. Rasmda keltirilgan pog‘onali o‘zgaruvchi kesimli brus uchun
bo‘ylama kuch va normal kuchlanish epyuralari qurilsin.
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2A y Z
SR PR DD RN .
e aaaa e i I
qa q ﬁ
ﬁ
fg
: 2a a_ a_

3.9-masala uchun rasm.

6.10-masala. Rasmda keltirilgan pog‘onali o‘zgaruvchi kesimli brus uchun
bo‘ylama kuch va normal kuchlanish epyuralari qurilsin. Oraliglar uzunliklari
l1=1m; ¢,=12; (53=1m teng. Ko‘ndalang kesim yuzalari
(Apo‘lat/Acho'yan):(llz)- BrusF,=10kN; F, =40kN to‘plangan kuchlar va

yuqorigi oraligga q = 20kN /m tekis taralgan kuch ta’sirida bo‘lIsin.

? 2A Apo'lat )

% , . cho'yan

? q :Fz’i-4-492—4-4-->->_cl.;_>_>_>_,+_ Fl
é]_ _ l 2 R 63 ,

3.10-masala uchun rasm.
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Tayanch iboralar:

Xususiy og‘irlik, ko‘ndalang kesim, o‘zgarmas, uzun sterjen, erkin uch, ikki
bo‘lak, muvozanat, kuchlanish, maksimal, qiymat, sterjen materialining solishtirma
og‘irligi, normal kuchlanish, mustahkamlik sharti, eng xavfli kesim, Xxususiy
og‘irlikdan hosil bo‘lgan kuchlanish, chegaraviy uzunlik, maksimal uzunlik,
absolyut cho‘zilish, deformatsiya, teng qarshilikli sterjenlar, berilgan ruxsat etilgan
kuchlanish, ko‘ndalang kesim yuzining o‘zgarish qonuni, muvozanat tenglama,
integral, o‘zgarmas son, shart, logarifmning xossalar, potensirlash, ko‘ndalang
kesim, kontur, giperbola qonuni, teng qarshilikli sterjenlarni yasash ancha
murakkab va gqimmat, pog‘onali sterjenlar, material ancha tejaladi, sodda, har bir
pog‘onaning oxiridagi xavfli kesimda kuchlanish ruxsat etilgan kuchlanishga teng

bo‘lish shart, ruxsat etilgan kuchlanishdan kichik, sterjen pog‘onalari soni.

Test savollari:

1. Nima sababdan konstruksiya elementlarining xususiy og‘irligini
hisobga olish zarur?

A) ko‘pgina konstruksiya elementlari ancha vazmin va uzun bo‘lganligi
sababli;

B) ko‘pgina konstruksiya elementlari ancha engil bo‘lganligi sababli;

C) ko‘pgina konstruksiya elementlari ancha uzun bo‘lganligi sababli;

D) ko‘pgina konstruksiya elementlari ancha qisqa bo‘lganligi sababli;

2. Jismlarning xususiy og‘irligi nimaga teng?

A) solishtirma og‘irligi bilan hajmi ko‘paytmasiga;

B) solishtirma og‘irligi bilan balandligi ko‘paytmasiga;

C) solishtirma og‘irligi bilan yuzasi ko‘paytmasiga;

D) solishtirma og‘irligi bilan uzunligi ko‘paytmasiga;

3. Sterjen faqat xususiy og‘irligi hisobga olinganda kuchlanish miqdori

kesim yuzasiga bog‘ligmi yoki yo‘q?
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A) bog‘liq emas;

B) bog‘liq;

C) to‘plangan kuchni hisobga olsa bog‘liq;

D) yoyilgan yuk hisobga olinganda bog‘liq;

4. Sterjen xususiy og‘irligi hisobga olganda kuchlanish qaysi

formuladan aniqlanishini ko‘rsating?

A) G:F+7/-A-Z;
A
B) O_:A—y-F-Z;
F
C) POLIN ALY
A A

D) o =ogcosxr :%wosin 2X

5. O‘zgarmas kesimli sterjenning faqat xususiy og‘irligi hisobga olganda
kuchlanish migdori nimaga teng?

A) sterjen xususiy og‘irligining uzunligiga ko‘paytmasiga;

B) sterjen xususiy og‘irligining uzunligiga nisbatiga;

C) sterjen xususiy og‘irligining balandligiga ko‘paytmasiga;

D) sterjen xususiy og‘irligining hajmiga ko‘paytmasiga;

6. Chegaraviy uzunlik —bu

A) ko‘ndalang kesimi o‘zgarmas bo‘lgan uzun sterjenning Xususiy
og‘irligidan uzilish vaqtiga to‘g‘ri keladigan uzunlikdir;

B) ko‘ndalang kesimi o‘zgarmas bo‘lgan qisqa sterjenning sirtqi kuchdan
uzilish vaqtiga to‘g‘ri keladigan uzunlikdir;

C) sterjenning ham to‘g‘ri chiziqli ham egri chizigli muvozanat holati
ustivor bo‘lgan vaqtga to‘g‘ri kelgan uzunlikdir;

D) ko‘ndalang kesimi o‘zgarmas bo‘lgan uzun sterjen og‘irligi va sirtqi
kuchdan uzilishga to‘g‘ri kelgan uzunlikdir;

7. To‘plangan kuch va xususiy og‘irlikni hisobga olganda absolyut

bo‘ylama to‘la cho‘zilish qaysi formuladan aniglanadi?
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A) (N +]};A;f/2)€;

N .
(@)-7’
C) Al=NgsZl[o];

B) Al =

D) Al =N, -yz-[c]
8. Xususiy og‘irlikni hisobga olganda absolyut bo‘ylama cho‘zilish qaysi

formuladan aniglanadi?

A) oA
2EA

B) Al NG
EA
C) Al=FLS
EA
D) M/
EA

9. Sterjen xususiy og‘irligini hisobga olganda mustahkamlik sharti
quyidagilardan qaysi birida to‘g‘ri keltirilgan?
_ F+,Az

A) o

< Oadm s

B) O_:F—gAz

< Cadm:

D) o= A+F7AZ < Oadm

10. Xususiy og‘irligini hisobga olganda kuchlanish sterjen uzunligi
bo‘yicha qanday qonun asosida o‘zgarishi mumkin?

A) uzunligi bo‘ylab og‘ma to‘g‘ri chiziq qonuni asosida;

B) uzunligi bo‘ylab giperbola gonuni asosida;

C) uzunligi bo‘ylab parabola qonuni asosida;

D) uzunligi bo‘ylab egri chiziqli qonuni asosida;

11. Sterjen xususiy og‘irligi hisobga olganda eng xavfli kesim yuzi gaysi

formuladan aniqlanishini ko‘rsating?
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N

A A=———;
Oadm —

B) A—— N .

Oadm + 7

Q) Azgadm_?f
N

D) A:Gadm'*%
N

12. Sterjenning xususiy og‘irligidan hosil bo‘lgan absolyut bo‘ylama
cho‘zilish sterjen og‘irligiga teng, uning erkin uchiga qo‘yilgan to‘plangan
kuchdan hosil bo‘ladigan absolyut bo‘ylama cho‘zilishdan qancha kam yoki
ortiq bo‘ladi?

A) ikki marta kam bo‘lar ekan;

B) ikki marta ortiq bo‘lar ekan;

C) uch marta kam bo‘lar ekan;

D) to‘rt marta kam bo‘lar ekan;

13. Teng garshilikli sterjen — bu

A) barcha ko‘ndalang kesimlarda hosil bo‘lgan normal kuchlanishlar sterjen
materiali uchun ruxsat etilgan normal kuchlanishga teng bo‘lgan sterjendir;

B) sterjen ko‘ndalang kesimlarda hosil bo‘lgan normal kuchlanishlar nolga
teng bo‘lgan sterjendir;

C) sterjen ko‘ndalang kesimlarda o‘zgarmas bo‘lgan po‘lat sterjendir;

D) qiya kesimidagi kuchlanishlar ruxsat etilgan kuchlanishdan katta bo‘lgan
sterjendir;

14. Teng qarshilikli sterjenlarga material ganday sarflanadi?

A) material kam sarflanadi;

B) material ko‘p sarflanadi;

C) material teng sarflanadi;

D) material ortigcha sarflanadi;

15. Teng qarshilikli sterjen uzunligi bo‘ylab kuchlanish qanday

o‘zgaradi?
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A) uzunligiga parallel bo‘lgan to‘g‘ri chiziq qonun asosida;

B) uzunligi boylab giperbola gonuni asosida;

C) uzunligi bo‘ylab parabola qonuni asosida;

D) uzunligi bo‘ylab egri chiziqli qonuni asosida;

16. Teng qarshilikli sterjen ko‘ndalang kesimi yuzasi gaysi formuladan
aniglanadi?

A) A= Ao
B) A, = (e)a™7=r
AO;LZ/ O adm

C) A=

D) Ao = Ay(e)7un

17. O‘zgarmas kesim yuzali sterjen yoki pog‘onali sterjenlarning qay

biriga sarflangan material tejamli bo‘ladi?

A) o‘zgarmas kesim yuzali sterjenlarga qaraganda pog‘onali sterjenlarda
material ancha tejaladi;

B) o‘zgarmas kesim yuzali sterjenlarga qaraganda pog‘onali sterjenlarda
material ancha tejamsiz;

C) o‘zgarmas kesim yuzali sterjenlarga qaraganda pog‘onali sterjenlarda
material ancha tejamli yoki tejamsiz;

D) o‘zgarmas kesim yuzali sterjenlarga qaraganda pog‘onali sterjenlarda
material sarfi farq gilmaydi;

18. Pog‘onali sterjenlarni tayyorlash teng qarshilikli sterjenlarni
tayyorlashga garaganda?

A) ancha sodda;

B) ancha murakkab;

C) bir xil;

D) ancha farq giladi;

19.Pog‘onali sterjenlarni shunday loyihalash lozimki?
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A) har bir pog‘onaning oxiridagi xavfli kesimda kuchlanish ruxsat etilgan
kuchlanishga teng bo‘lishi shart;

B) har bir pog‘onaning oxiridagi xavfli kesimda kuchlanish ruxsat etilgan
kuchlanishdan katta bo‘lishi shart;

C) har bir pog‘onaning oxiridagi xavfli kesimda kuchlanish ruxsat etilgan
kuchlanishga teng bo‘lishi shart emas;

D) har bir pog‘onaning oxiridagi xavfli kesimda kuchlanish ruxsat etilgan
kuchlanishga juda ham kichik bo‘lishi shart;

20.Cho‘zilgan va siqilgan sterjen uchun qaysi javobda mustahkamligi
ta’minlanganligi va material ko‘p sarflanganligini ko‘rsatadi?

A) maksimal normal va ruxsat etilgan kuchlanish orasidagi farg -5% dan
kichik bo‘lganda;

B) maksimal normal va ruxsat etilgan kuchlanish orasidagi farq -5% dan
katta bo‘lganda;

C) maksimal normal va ruxsat etilgan kuchlanish orasidagi farg +5% dan
kichik bo‘lganda;

D) maksimal normal va ruxsat etilgan kuchlanish orasidagi farq +5% dan
katta bo‘lganda;

21.Cho‘zilgan va siqilgan sterjen uchun qaysi javobda mustahkamlik
ta’minlanganligi ko‘rsatilgan?

A) maksimal normal va ruxsat etilgan kuchlanish orasidagi farq +5%
bo‘lganda;

B) maksimal normal va ruxsat etilgan kuchlanish orasidagi farg +5% dan
katta bo‘lganda;

C) maksimal normal va ruxsat etilgan kuchlanish orasidagi farq -5% dan
katta bo‘lganda;

D) maksimal normal va ruxsat etilgan kuchlanish orasidagi farg +10%
bo‘lganda;

22.Uzunliklari va kesim yuzalari ¢1=/¢9=¢, A=A, A, =05A bo‘lgan

ikki pog‘onali ustunning birinchi pastki pog‘onasi yuqori kesimiga siquvchi
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kuch F qo‘yilgan bo‘lsa, yuqorigi ikkinchi pog‘onaning absolyut bo‘ylama

ko‘chish deformatsiyasi nimaga teng bo‘ladi?

Fe
A) Alo=Al] =—
) Al =Alq A
Fo
B) Aly =Aly = ——:
) Mg =4l 05EA
C) AEZIO,
Fr
D) Aty =—;
) ALz 2EA

23.Uzunliklari va kesim yuzalari ¢1=¢9=1¢, A=A Ay=05A bo‘lgan
ikki pog‘onali ustunning birinchi pastki pog‘onasi yuqori kesimiga cho‘zuvchi
kuch F qo‘yilgan bo‘lsa, yuqorigi ikkinchi pog‘onaning absolyut bo‘ylama
ko‘chish deformatsiyasi nimaga teng bo‘ladi?

F/
A) Aty =Al] =—
) ALy =Alq A

Fr
B) Aly=Aly = —— -
) Alg =Al 0.5EA
C) Aty =0;
F/
D) Aty =—;
) ALz 2EA

24 Jismning solishtirma og‘irligi qanday birlikda o‘lchanadi?

A) N/m3;kN/m3;

B) N/m?;kN/m?;

C) N/ml;kN/ml;

D) N/m_3;kN/m_3;

25. Teng qarshilikli ustunlarning ko‘ndalang kesimi qanday qonun
asosida o‘zgaradi?

A) giperbola qonuni;

B) parabola gonuni;

C) to‘g‘ri chizigli qonun;
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D) ikkinchi tartibli egri chizigli qonun;

26.Teng qarshilikli ustunlarni yasashda nima uchun giyinchilik
mavjud?

A) ko‘ndalang kesimi giperbola qonuni asosida o‘zgargani uchun;

B) ko‘ndalang kesimi parabola qonuni asosida o‘zgargani uchun;

C) ko‘ndalang kesimi siniq chiziqli qonuni asosida o‘zgargani uchun;

D) ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri chiziqli qonuni asosida o‘zgargani uchun;

27. Yugqorigi uchi mahkamlangan sterjening ikkinchi pog‘onasining
pastki uchiga ta’sirqilayotgan kuch quyidagilarning qaysi biriga teng?

AON; =oagmAy

Nl = O'Ag_
Nl = GAZ

Nl = UAg
28. Pog‘anoli sterjenning birinchi pog‘onasi ko‘ndalang kesim yuzasi

gaysi formuladan aniqglanadi?

E
A) A=
Cadm — 7 {1
=
B) A= ;
Oadm —7 " £2
C) AEL_L
Cadm +7 11
N
D) A= 2
Cadm T7 {2

29. Pog‘anoli sterjenning ikkinchi pog‘onasi ko‘ndalang kesim yuzasi

gaysi formuladan aniqglanadi?

N
A) Ay = 1
Oadm —7 {2
N
B) A, = L
Cadm +7 2
C) Azzaadm;7'€2
E
D) A=
Cadm — 7 L2

80



30. Quyidagi formulalarning qaysi biridan faqat xususiy og‘irlikni
e’tiborga olganda absolyut cho‘zilish deformatsiyasi aniqlanadi?

A) ar=TAL.
2EA’

2
B) ar="A";
EA

LI
“EF ' 2EA’

2
Ag_ 7/A€ .
2EF EA’

81



llova
ASOSIY BELGILASHLAR VA RAMZLAR
ISO—Xalgaro  standartlashtirish ~ tashkiloti ~ (International  Standarts
Organization) standarti Ne 3898.

Butun dunyoda ishlatilayotgan standartlarga ko‘ra 3898 raqamli standart
bo‘yicha qurilmalar hisob—kitoblaridagi ayrim tushunchalarni ifodalash uchun lotin
va yunon (kirill) harflari, ragamli ishoralar hamda maxsus belgilardan
standartlardan foydalanish ko‘zda tutilgan. 1-3 jadvallarda asosiy ramzlar 4-5

jadvallarda esa indekslar keltirilgan.

1-jadval

T/r.Ne | Harflar Migdorlar

1. A Yuza

2 D Egilishda plastinka va gobiglar bikirligi (silindrik bikirlik)

3 E Bo‘ylama elastiklik moduli (Yung moduli)

4 F To*plangan kuch (umuman ta’sirlar)

5 G Siljishdagi elastiklik moduli; doimiy yuk (og‘irlik)

6 H Kuchning gorizontal tashkil etuvchisi

7 I Tekis shakl inersiya momenti

8 L Ravoq (prolet)ni belgilashda ishlatilishi mumkin, element

uzunligi va b.q.

9. M Umuman (har doim) moment, eguvchi moment

10. N Normal zo‘riqish

11. P Quvvat

12, Q Ko‘ndalang kuch

13. R Kuchlarning teng ta’sir etuvchisi, tayanch reaksiyalari
14. S Tekis shakl statik momenti

15. T Burovchi moment, harorat

16. \ Hajm; kuchning vertikal kuch tashkil etuvchisi

17. W Qarshilik momenti

18. X)Y,Z Kuchning, X, y, z kordinatalar o‘qlariga parallel tashkil

etuvchilari
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2-jadval

T/r.Ne | Harflar Migdorlar

1. a Masofa; tezlanish

2 b Eni

3. d Diametr

4, e Ekstsentrisitet

5. f Qarshilik

6. g Og‘irlik kuchi tezlanishi

7. h Balandlik; galinlik

8. [ Inersiya radiusi

9. k Koeffitsientlar

10. I Ravoq (prolet); element uzunligi

11. m Massa; o‘rtacha miqdor

12. n Biror narsa soni

13. q Birlik uzunligidagi yuk intensivligi

14, r Radius

15. S Masofa, gadam; standartdan chetga chiqgish
16. t Umuman (har doim) vaqgt; yupga devorli elementlar galinligi
17. X,Y,Z Koordinatalar
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3-jadval

T/r.Ne Harflar Migdorlar
1. a —alfa Burchak; og‘ish

2. [ —beta Burchak; nisbat

3 7 —gamma | Hajmiy og‘irlik; nisbiy siljish

4. o —delta O‘zgaruvchanlik koeffitsienti

5. g—epsilon Nisbiy deformatsiya

6. E—ksi Nisbiy koordinata x/I

7. n—eta Nisbiy koordinata y/I

8. ¢ —dzeta Nisbiy koordinata z/I

9. 0 —teta Aylanish, buralish

10. A —lyambda | Egiluvchanlik

11. H—myu Ishgalanish koeffitsienti; keltirish koeffitsienti
12. v-nyu Puasson koeffitsienti

13. p—10 Zichlik

14, o —sigma Normal kuchlanish

15. r—tau Urinma kuchlanish
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4-jadval

T/r.Ne | Harflar Migdorlar

1. c Umuman (har doim) siqilish (ingl. i frans. compression)

2. d Hisobiy (ingl. design)

3. e(el) Elastik (ingl. elastik)

4, f Ishgalanish (ingl. friction, frans. frottement)

5. h Gorizontal (ingl. horizontal)

6. [ Boshlang‘ich (ingl. i frans. initial)

7. k Xarakterli (norma bo‘yicha)

8. | Bo‘ylama (ingl. i frans. longitudinal)

Q. m O‘rtacha migdor (ingl. mean, frans. moyen)

10. n Netto (adashmovchilik bo‘Imasligi uchun net )

11. 0 Boshlang‘ich, nol

12, t Umuman (hardoim) cho‘zilish (ingl. tension, frans. tractin)
Ko‘ndalang (ingl. i frans. transversal)

13. u Chegaraviy (ingl. ultimat)

14, v Vertikal (ingl. vertical)

15. y Oquvchanlik (ingl. yield)
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5-jadval

T/r.Ne | Qisqacha Migdorlar

1. adc Absolyut (ingl. absolute)

2. adm Ruxsat etilgan (ingl. admissible)

3. cal Hisoblangan (ingl. calculated)

4, crit (cr) | Kritik (ingl. critical)

5. ef Effektli (samaradorlik) (ingl. effective)

6. el(e) Elastik (ingl. elastik)

7. est Kutilgan, baholanadigan (ingl. estimated)
8. axs Maxsus, isklyuchitelnoe (ingl. exeptional)
Q. ext Tashqi, sirtgi (ingl. external)

10. inf Pastki (ingl. inferieur)

11. int Ichki (ingl. internal)

12, lat Yon tomon tekisliklari (ingl. lateral)

13. lim Chegaraviy, xavfli migdor (ingl. Limit, fran. Limite)
14, max Maksimal (ingl. Maximum)

15. min Minimal (ingl. Minimal)

16. des Hisobiy (inl.design)

17. oct Oktaedrik (ing. octhedron)
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6-jadval

T/r.Ne | Qisqacha Miqgdorlar

1 nom Nominal (ingl. nominal

2 obs Eksperimental, kuzatish (ingl. observed)
3 pl Plastiklik (ingl. plastic)

4 red Keltirilgan (ingl. reduced)

5 rel Nisbiy (ingl. relative)

6 ser Ekspluatatsiya gilishga yaroqli (ingl. service)
7 sup Yugorigi (ingl. superieur)

8 tot To‘la, yig‘indi, umumiy (ingl. totel)

9 var O‘zgaruvchan (ingl. varialble)

10 cli Qirgilgan, ajratilgan (ingl. Clipped)

Materiallar qarshiligi fanida qo‘llaniladigan asosiy kattaliklarning ISO

tomonidan taklif etilgan o‘zgarishlari

7-jadval
TIr Kattaliklar
Ne Belgilashlar Nomi Izoh
eskisi | yangisi
1. A W Ish work — ish
2. F A Yuza area — yuza
3. N P Quvvat power — quvvat
4. P F Kuch force — kuch
5. | M=M} T(My) Burovchi moment torque — burovchi

moment

Bo‘ylama taqsimlangan tashqi kuch

external— tashqi

7 U 1% Ko‘ndalang deformatsiya -
koeffitsienti, Puasson koeffitsienti
8 o t Yupga devorli elementlar galinligi -
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Boshga ramzlar o‘zgarmasdan qolgan, lekin rus tilidagi indekslar o‘rniga lotin
ishlatiladi.
1. Materialning mexanik tavsiflari:

ony, — Proporsionallik chegarasi = o, — proportionality (proportionalir)

o — elastiklik chegarasi = o, — elasticity (elastiklik)

ooq —0quvchanlik chegarasi = o, — yield (oxysuaniux)

oy = oy —Mmustahkamlik chegarasi = o, — ultimate (chegaraviy)
a) Oyeh = Om.ch — cho Zilishda = o, —tthion (cho‘zilish)

b) ¢ =0y ¢ —sigilishda = o, —compression (sigilish)

2. Xarakterli kuchlanishlar:

ocr —statik = o —statical (statik)
o ;7 —dinamik = oy —dynamic (dinamik)

o, —kontakt = o, — (

cot act — kontakt)
oy — Kritik= o —critical (kritik)
Opp = O o — Keltirilgan (ekvivakent)= oeq — reduced (keltirilgan)
3. Xarakterli kuchlanishlar:

Enon =& — ko'ndalang = ¢; —transverse (ko'ndalang)
&ynp —elasnik = &g —elastic (elasnik)

cocr —9goldiq= &, — residual (qoldiq)

4, Xarakterli kuchlanishlar:
Ruxsat etilgan quyidagi giymatlar [ ] kvadrat gavs bilan emas, balki indeks
adm (admissible-ruxsat etilgan) bilan belgilanadi:

[o]-ruxsat etilgan kuchlanish = o4,

[F]- ruxsat etilgan yuk = Foym;
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[ ] ruxsat etilgan solgilik = adm

[n] me’yor bo‘yicha mustahkamlik uchun ehtiyotlik koeffinsienti = Nygn

O‘Ichov birliklar

MKGSS va SGS T/ | MKGSS va SGS
birliklar sistemalari R | birliklar sistemalari
va sistemaga Sl birliklar | Ne va sistemaga Sl birliklar
Kiritilgan birliklar sistemasi Kiritilgan birliklar sistemasi
2 3 4 5 6
Yuza birligi 7 Hajm birligi
1sm? 10~*m? 1sm® 10°m?3
Kuch birliklari 8 Ish va energiya birliklari
1tonna — kuch 1kilog ramm — kuch x metr
(tk) 9,81-10°N ~10*N (kgk - m) 9,81~10J
1kilogramm— 1kvt / soat 3,6-10%]
— kuch (kgk) 9,81N ~ 10N lerg 1073
1dina (dina)  107°N
Tekis shakl inersiya momentlari | 9 Massa birliklari
o‘lchov birligi
1sm* 107 8m* 1tonna(t) 10%kg
1sentner (S) 102 kg
Solishtirma og‘irlik birliklari | 10 Quvvat birliklari
1tk / m3 yoKi 1kilog ramm — kuch x
1gk/sm®  981.103N/md ~ ?lgitr r/n Sf:gj 081~ 10w
~10*N/m’ 10k ruchi (ok) 735,5vt
1kgk/m3 9,81-10°N/m?® ~ lerg/sek 10~ vt
~10"N/m?3
Burchak tezligining 11 Bosim yoki kuchlanishning

o‘lchov birliklari

o‘lchov birliklari
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1min utda aylanish
soni (ayl /min)

layl / sek

x rad / sek
30

2 rad / sek

1bar 10° N /m?
1kgk /sm?=1latm 9,81-10% ~
~10°N/m? ~ 0,1MPa

1kgk / sm? 9,81~10N /m? ~
~10MPa
1tk / m? 10000Pa

Kuch momenti va juft kuch momentining birliklari

1ki log ramm — kuchx
x metr (kgk xm) 9,8IN-m~10N-m santimetr (kgk x sm) 0,098IN-m~10"N-m

1kilog ramm —kuch x
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GLOSSARIY

1. Mustahkamlik — material (namuna, detal, konstruksiya elementlari) ning

yemirilmasdan tashqi kuchga garshilik ko‘rsatish qobiliyatidir.

2. Bikirlik — konstruksiya elementlarining tashqi kuch ta’siridan katta

deformatsiya hosil gilmaslik gobiliyatidir.

3. Ustuvorlik — tashqi kuch ta’sirida konstruksiya elementlarining dastlabki

muvozanat holatini saglash gobiliyatidir.

4. Deformatsiya — jismlarning tashqi kuch ta’siridan o‘lchamlarini, oz
geometrik shaklini o‘zgartirishi.

5. Elastik deformatsiya A¢, — konstruksiyaga ta’sir etayotgan kuchlardan

hosil bo‘lgan deformatsiya konstruksiya kuchdan to‘liq ozod qilinganda to‘liq
yo‘qolib ketishi.
6. Plastik yoki goldiq deformatsiya A/, - konstruksiya kuchdan to‘liq ozod

qilinganda deformatsiya yo‘qolmasdan qolishi (ingl. plastic).

7. Brus — ko‘ndalang kesim o‘lchamlari uzunlik o‘lchamiga qaraganda juda
kichik bo‘lgan jismlar.

8. Sterjen — cho‘zilishga yoki siqilishga ishlovchi bruslar.

9. Guk gonuni — ¢ normal kuchlanish nisbiy chizigli € deformatsiyaga to‘g‘ri
proporsional.

10. Ko‘paytma EA — sterjen ko’ndalang kesimining cho‘zilish(siqilish)dagi
bikirligi.

11. E - bo‘ylama elastiklik moduli (modul uprugosti), materialning
cho‘zilishga (siqilish) qarshilik ko‘rsata olish xususiyatini bildiradi.

12. Elastiklik modulining geometrik ma 'nosi — 0g‘ma to‘g‘ri chiziq bilan &
o‘qi orasidagi burchakning tangensi elastiklik moduliga to‘g‘ri proporsional
tga =o/s~E.

13. Elastiklik modulining fizik ma’nosi — sterjenning ikki marta uzayishini
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ta’minlovchi kuchlanishni bildiradi. E = o, bunda ¢ =1 bo’ladi, A/ = ¢ bo‘lganda.
Bundan, kuchlanishning elastik deformatsiyalanish sohada gabul giladigan haqiqiy
giymati ming marta kichik bo‘ladi.

14. Markaziy o‘q — 0‘qga nisbatan yuzadan olingan statik moment nolga teng.

15. Kesim og‘irlik markazi — markaziy o‘glarning kesishgan nugqtasi.

16. To ‘plangan kuch — inshoot yuziga nisbatan o‘lchamlari kichik bo‘lgan
yuzachasiga qo‘yilgan kuch.

17. Hajmiy kuch — elementning barcha zarrachalariga uzliksiz ta’sir etuvchi
kuchlar.

18. Statik yuklar — doimiy (xususiy og‘irlik yuki) yoki vaqt bo‘yicha sekin
o‘zgaruvchi, ya’ni inersiya kuchidan hosil bo‘ladigan tezlanish e’tiborga olmasa
ham bo‘ladigan (qor yukidan bosimning o‘zgarishi).

19. Doimiy kuchlar — inshootlarga butun xizmat davomida uzluksiz doimiy
ta’sir qiladigan kuchlar.

20. Muvagqgat kuchlar — inshootni ekspluatatsiya davrida cheklangan vaqt
oralig‘ida ta’sir qiladigan kuchlar, masalan gaz balloni bosimi.

21. Ichki yoki zo ‘rigish kuchlari — Konstruksiya elementini hosil giluvchi atom
zarrachalari orasidagi o‘zaro ta’sir kuchlari.

22. Bo‘ylama kuch — brusning garalayotgan kesimdan bir tomonda ta’sir
etayotgan barcha kuchlar (shu jumladan reaksiya) proeksiyalarining algebraik
yig‘indisiga teng.

23. Epyura — brus uzunligi bo‘ylab ichki kuchning yoki kuchlanishning
ko‘ndalang kesim bo‘yicha o‘zgarishi qonunini ko‘rsatuvchi grafik.

24. Kuchlanish — yuza birligiga to‘g‘ri kelgan ichki kuch intensivligini
xarakterlaydi.

25. Normal kuchlanish o - kesim yuzasiga perpendikulyar ta’sir etib
konstruksiya elementini cho‘zuvchi yoki siquvchi kuch intensivligi bilan
xarakterlanadi.

26. Urinma kuchlanish 7 — kesim tekisligida ta’sir etib, tekis kesimning

gismini siljituvchi kuch intensivligi bilan xarakterlanadi.
92



27. Ruxsat etilgan kuchlanishlar — konstruksiya elementlarining uzoq ishlash
davrida yemirilmasdan va xavf-xatarsizligini ta’minlaydigan eng katta kuchlanish.

28. Puasson koeffitsienti — oddiy cho‘zilish yoki siqgilishda ko‘ndalang nisbiy
deformatsiyaning absolyut giymatining bo‘ylama nisbiy deformatsiyaga absolyut
giymatiga nisbati.

29. Proporsionallik chegarasi o, — Guk qgonuni bajariladigan eng katta
kuchlanish.

30. Oquvchanlik chegarasi o,, — yuk ortmagan holda deformatsiya orta
boradigan kuchlanish.

31. Mustahkamlik chegarasi &, (vagtincha garshilik) —-namuna chidash bera

oladigan eng katta yuk, uning dastlabki kesim yuzasiga nisbati.
32. Statik noanig masalalar — fagat statikaning muvozanat tenglamalar

yordamida yechib bo‘lmaydigan masalalar.
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I'JIOCCAPUM

1. Ilpounocms — CHOCOOHOCTH MaTepuana (oOpasia, JeTaid, dJIeMEHTa
KOHCTPYKITUH) HE pa3pylIasiCh COMPOTUBIATHCS ACHCTBUIO BHEIITHUX CHIIL.

2. Kecmrxocmpw - CIIOCOOHOCTD KOHCTPYKTUBHBIX AJIIEMEHTOB
nehopMupoBaThCs 0€3 CYIIECTBEHHOTO U3BMEHEHHS T€OMETPUYECKUX Pa3MEPOB.

3. Ycemotiuusocms — cOCOOHOCTh KOHCTPYKTUBHOTO 3JIEMEHTA COXPAHSTh
M0J1 Harpy3Ko# NepBOHaYaIbHYI0 (POPMY PAaBHOBECHSI.

4. Jlepopmayusa — wsmMeHeHHe (GOpMbl U Pa3MEpOB Tejla MOJ JACHCTBHEM
MIPYIOKEHHBIX CHIIL.

5. [legpopmayus ynpyeas A¢, — nepopmanys HCUE3aIOMIas IOCIE CHATHS

Harpy3ku (ot aHri. elastik).

6. Hebopmanmns nnactuueckas Al — pepopmanus OCTAIOWAACA MOCIE

CHSITUS HArpy3KH (OT aHIIIL. plastic).

7. Bpyc — Teno, OJIHO U3 U3MEPEHUN KOTOPOIo, 3HAUYUTEJILHO OOJIbIIE ABYX
JPYTHUX.

8. Cmepowcenv — Opyc, pabOTaIOIINM Ha paCTsHKEHUE UITH CXKATHE.

9. 3akon I'yka — HOpMaANIbHOE HANPSDKEHHE G MPSMO MPOTOPIUOHAIBHO OT-
HOCHUTEJILHOM JTUHEHHON nedopMaliny €.

10. IIpoussedenue E-A — 5KeCTKOCTh CEUEHUS TIPU PACTKEHUH.

11. E — M™Moaynp YHOpPYyrocTd, MOIYJb YOPYTOCTH TEPBOTO  POJA,
XapaKTepu3yeT COMPOTHBIIEMOCTh MaTepHalia yhnpyro aedopmanuud mpu
pacTsKEHUM(CKATUR).

12. I'eomempuueckuti cmuvlci MOOYIA Ynpy2ocmu — TaHTEHC yrila HakKJIOHa

HAyYaJIbHOTO Y4acTKa AUarpaMMbl pacTsDKeHUs tga = o/& ~ E.

13. Qusuueckuii cmvicn mooyas ynpyeocmu — HaIpsDKEHHE, TpeOyroleecs
JUIsl yIUIMHEHUSI CTEP)KHS BIABOE: 0 =¢ npu ¢ =1, 10 ectb nnpu Al = /(. PeanbHO
JTOCTIDKUMBIC HAIPsSHKEHUS B yOPYrol oOsmactu JaeOopMUpOBaHHS MPUMEPHO B

THICSIYY pPa3 MEHbLIE.

94



14. Ocv yenmpanvuas — 0Cb, OTHOCUTENBHO KOTOPOM CTaTUYECKUN MOMEHT
TUTONIA/IA PABEH HYIIIO.

15. Ilenmp msasxcecmu ceueHus — TOUKA MEPECECUCHUS IIEHTPATBHBIX OCEH.

16. Cocpedomouennas cuna — cuna MPUIOKEHHBIE K TUIOMIAIKaM, pa3Mepbl
KOTOPBIX MaJIbl IO CPABHEHHUIO C pa3MepaMu OObEKTa.

17. Obvemnas cuna — HEMPEPHIBHO PACTIPECIICHBI 110 00bEMY, 3aHUMAEMOMY
HIIEMEHTOM.

18. Cmamuueckue Hacpy3ku — TOCTOSHHBIM (Harpy3ka OT COOCTBEHHOTO
Beca), WIM MEJICHHO HW3MEHSIOIMECs TaK, YTO CHJIAMH WHEPIMH BCIEICTBUE
YCKOPEHHSI MOKHO NpeHeOpedb (M3MEHEHUE AaBICHUS OT CHETOBOW HAarpy3Ku).

19. llocmosnnas cuna — NOCTOSHHBIE, JEUCTBYIOT B TEUEHUE BCETO BPEMEHU
CYIIIECTBOBAHMSI KOHCTPYKIIMH, HATIPUMEp, Harpy3ka Ha (yHIaMEHT 3/1aHusl.

20. Bpemennas cuna — AEUCTBYIOT HAa HPOTSKEHUHM OTIEIbHBIX MEPUOAOB
HKCIUTyaTalli 00bEKTa, HaIpUMeEp, IaBJICHHE ra3a B OajlJIoHe.

21. Buympennue ycunusi — CUIbI B3aUMOJICHCTBUS MEXAY YacTUIIAMHU Teia
(KpucTaylaMd, MOJIEKYyJIaMH, aToOMaMH), BO3HMKAIOUIME BHYTPH JJIEMEHTa
KOHCTPYKIIMH, KaK TPOTUBOICHCTBHE BHEIITHUM Harpy3KaM.

22. IlpodonvHas cuna — YUCICHHO paBHA anreOpandeckol CymMMme MPOCSKITUi
BCEX BHENIHUX CHJ (B TOM YHUCJE U PEaKIUil), MPUIOKEHHBIX K OpyCy IO OJHY
CTOPOHY OT pacCMaTpPUBAEMOTO CEUCHUS.

23. Onwopa — TpaduK, H300paKAONIMN 3aKOH W3MEHEHHS BHYTPEHHUX
YCWJIMI WJIM HANPsDKEHUH Mo JuinHe Opyca, a TAK)Ke HaIPSKEHUH 1O MOMEePEYHOMY
cedyeHuto Opyca.

24. Hanpsoicenue — BeIWYMHA, XapaKTepu3ylollas HHTEHCUBHOCTD
BHYTPEHHUX YCHJIUN B TOUKE.

25. Hanpsascenue nopmanvnoe ¢ — NEPIEHIUKYIIPHOE K CEUCHUIO, KOTOPOE
XapaKTepu3yeT WHTEHCUBHOCTh CHJI OTphIBA WM C)KAaTHUA YacCTUI[ SJIEMEHTOB

KOHCTPYKIIMH.
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26. Hanpsowcenue xacamenvhoe T — JCUCTBYIONIEE B IUIOCKOCTU CEUYEHUS,
KOTOPO€ XapaKTepU3yeT HMHTCHCUBHOCTh CHJI, CABUTAIOIIMX O3TH 4YacTH B
MJIOCKOCTH CEYEHUSI.

27. [lonyckaemoe nanpsaxicenue — Hanbobllee HAMPsHKEHNUE, KOTOPOE MOKHO
JOMYCTUTh B 3JIEMEHTE KOHCTPYKIIMU MPHU YCIOBUH €ro 0€30MacCHOM, JOJITOBEYHON
Y HaJIe)KHOU pabOTHI.

28. Koagpguyuenm Ilyaccona — OTHOIIEHHE TOMEpedHON nedopmanuu K
MPOJIOJIBHOM, B3SITOE MO a0COJIOTHOW BETUYMHE MPU MPOCTOM PACTSKEHUU WU
COKaTHU.

29. Ilpeden nponopyuonanerocmu Oy - HauOONbLIEE HANPSHKEHUE, TIPU

KOTOPOM CITpaBeIIUB 3aKoH [ 'yKa.

30. IIpeden mexyuecmu o - HalpsDKEHUE, IPU KOTOPOM JiepopMaiivy pacTyT
0e3 yBeIMYeHUs HAarPy3KH.

312 Ilpeden npounocmu (spemennoe conpomuénenue) o, — OTHOLICHUE
HauOOJBIIEH HArpy3KH, BhIIEpXKAEMOW OOpasIloM, K IMEepPBOHAYAIBLHOW IUIOLIATU
€ro CeUeHUsI.

32. Cmamuuecku Heonpeoeiumvle 3a0a4yu — KOTOPOE HEIb3S PEIIUTh C

IMOMOMIIbIO OJHBIX YPAaBHCHHUH CTATHUKH.
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JO‘RAEV SHUHRAT ISROILOVICH

Materiallar garshiligi fanidan xususiy og‘irlikni hisobga olish bo‘lumi

nasalalar yechilari
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