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Кириш 

Қурилиш конструкцияларини эластик - пластик назарияси масалалари 

асосида ечилиши тўлиғича ўрганилмаган, мураккаб дифференсиал тенгламалар 

системасига мансубдир. Қурилиш соҳасида кўп учрайдиган пўлатдан 

тайѐрланган бош тўсинлар маълум бир вертикал текисликда ѐтган текис 

конструкцияларни икки ўлчамли масалага келтириш мумкин. Қуйидаги бош 

тўсиннинг текис тақсимланган ѐки тўпланган куч таъсиридан ҳосил 

бўладигантекис деформацияланиши ва умумлашган текис кучланиш ҳолатини 

алоҳида кўриб чиқамиз.  

 Кўндаланг кесими қўштавр шаклидаги пўлат тўсинни Декарт 

координаталари системаси ўқлари бўйлаб қуйидагича жойлаштирамиз. ( 1 – 

расм ). 

 

1 – расм. Бош тўсин ҳисобий схемаси. 

а) тўсин кўндаланг кесимининг оғирлик маркази бўйича координата ўқларининг 

жойлашиш схемаси ; б) тўсин ҳисобий схемаси; в) ХОУ текислиги бўйича эгилиш 

схемаси. 

 Фазовий координаталар системасининг ХОZ текислигида ѐтувчи пўлат 

тўсин деворчаси, чап ва ўнг томон таянчларига яқин жойлашган қисмида қия 

кесим бўйича устуворлигини йўқотиши мумкин. Темирбетон 

конструкцияларида эса қия кесим бўйича ѐриқлар пайдо бўлади. Шу боисдан, 

тўсин деворчасининг эластик деформациясини ўрганишда, тўсинга юк 

қўйилишидан олдин ва юкланганидан сўнг, деворчанинг икки А(x,y,z),          А' 
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(x',y',z') нуқтаси оралиғидаги деформацияси ѐки кўчишини қуйидаги 2 – расмда 

келтирилган схема бўйича ўрганамиз. 

 

2 – расм.Тўсин деворчасида жойлашган А(x,y,z) нуқтанинг А' (x',y',z') нуқтага 

кўчишини аниқлаш схемаси 

Расмда келтирилган А нуқта координатаси тўсинга юк қўйилишидан 

олдинги деформацияси x,y,z бўлсин. Тўсинга юк қўйилгандан кейин, юк 

миқдори критик қийматдан ошгандан сўнг А нуқта, маълум бир А' нуқтага 

кўчади ва бу нуқтанинг координаталари x',y',z' ҳолатга келади. АА' кесма, А 

нуқтанинг А' нуқтага силжиш чизиғи деб аталади. Силжиш икки кўринишда 

содир бўлади: тўсиннинг бир бутун ҳолатида, деформацияланмаган ҳолда 

кўчиши яъни, А нуқта А' нуқтага силжимаган ҳолда умумий силжиши. Бунда, О 

нуқта ҳар икки таянчда О ' нуқтага кўчмаса тўсинда содир бўлаѐтган зўриқиш 

ортиши билан А нуқта  А' нуқтага силжиши натижасида тўсин деворчасида 

деформация содир бўлади. 

Тўсин деворчасидаги А нуқтанинг координата x,y ва z ўқлари бўйлаб 

силжишидан ҳосил бўлган АА' кесманинг проекцияларига асосан қуйидагича 

аниқланади (1) ва нуқта координаталарининг функцияси бўлиб      ҳисобланади 

(2). 

                                                            u = x' – x 

                                           v = y' – y                                      (1) 

   w = z' – z. 

                                           u = u (x,y,z)                                   (2) 

   w = w (x,y,z) 
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 Тўсин деворчасида жойлашган А ва бошқа B, C, D каби нуқталарнинг 

силжиши текис ѐки нотекис бўлиши мумкин. Нотекис силжишлар қиймати 

орасидаги фарқ ортган сайин, тўсин деворчасидаги маҳаллий деформация ҳам 

ортиб бораверади.  А(x,y,z) нуқтантинг А' (x',y',z') нуқтага кўчиши чизиқли 

деформация деб қабул қилинади. Бундай деформацияланиш ҳолатини қуйидаги 

схема ( 3 – расм ) орқали кўриб чиқамиз. 

 

 

3 – расм.Тўсин деворчасидаги А, В, С нуқталарнинг кўчишида чизиқли 

деформацияланиш ҳолати. 

 Тўсин деворчасининг ОХ ўқига параллел жойлашган АВ кесма dx ва ОZ 

уқига параллел бўлган АС кесма dz узунликка эга бўлсин. Тўсинга кўйилган юк 

критик қийматидан ошганда А, В, С нуқталар А', В' ва С ' нуқталарга силжийди. 

Бу ҳолатда А нуқта кўчишининг ZOX текислигидаги ташкил этувчиларини u ва 

w деб белгилаймиз. 

 Кўчишнинг ОХ ва ОZ Ўклари бўйлаб ўзгариши қуйидагича аниқланади :  

                                                     (3) 

С нуқтанинг силжишидан ҳосил бўлган ташкил этувчилари А нуқта 

силжишидан ҳосил бўлган ташкил этувчилардан жуда кичик ( чексиз кичик ) 



- 340 - 

 

катталикка эга бўлиши Z координатаси ўзгаришига боғлиқ бўлиб қўйидаги 

кўринишда ифодаланади : 

                                            (4) 

АВ кесманинг деформациясидан кейинги ОХ ўқи бўйича проекцияси 

қуйидагича аниқланади :  

                    (5) 

 

АВ кесманинг абсолют узайган проекциясини ОХ ўқи бўйича қуйидаги 

тенглик орқали ифодалаймиз :  

                                                     (6) 

АВ кесманинг ОХ ўқи бўйича нисбий  =  узайиши, 

чизикли деформация дейилади ва қуйидаги формула бўйича ифодаланади. 

                      х  ; z= ;                                   (7) 

Тўсин деворчасининг маҳаллий устуворлиги қуйидаги ҳолатда ҳам 

таъминланиши  шарт. ( 4 – расм .). 

 

4 – расм.Тўсин деворчасининг А, Б ва С нуқталарининг эзилишидан ҳосил 

бўладиган маҳаллий деформацияланиш схемаси. 
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 Бош тўсин устига қўйилган ѐрдамчи тўсин таянчида ҳосил бўлган 

кесувчи куч max  таъсирида бош тўсин деворчасининг llos қисмида 

деворчанинг кўндаланг юзаси бўйича эгилишдан ҳосил бўладиган 

деформациялар ҳам эластик – пластик ҳолатидаги юқорида келтирилган 

услубда аниқланиши мумкин. 

 Бош тўсиннинг умумий устуворлиги 1 – расмда келтирилган схема 

бўйича, тўсиннинг ZOX текислигида эгилиши  ƒ ≥ [ ƒ ]y бўлган ҳолатларда 

тўсин ўз устуворлигини йўқотиши мумкин.  

Тўсиннинг эластик ҳолатидаги эгилиши ƒх унинг исталган кесими бўйича 

қуйидаги чегаравий ҳолат бўйича талабга жавоб бериши шарт. 

      ѐки                  (8) 

бу ерда ρп ва qп – вақтинчалик ва доимий юк ; ℓ – тўсин равоғи ; Е = 2.06 * 

10
5 

мПа – эластиклик модули ; Jх – тўсин кесим юзасининг ўз вертикал 

текислиги бўйича инерция моменти; [  – тўсин учун нисбий чегаравий 

эгилиш; Мп =  – тўсинда ҳосил бўладиган максимал эгувчи момент;  Q =  – 

кесувчи куч; ЭJx – тўсин кўндаланг кесимининг бикрлиги.  

Агар тўсин ўртасида ҳосил бўладиган максимал эгувчи момент Мх 

ординатасининг катталиги EJ = 0.5 EWh тўсин кўндаланг кесимининг 

бикрлигига бўлсак, тўсин учун шартли текис тақсимланган юк qx ни қуйидагича 

аниқлаш мумкин:  

                                                      (9) 

бу ерда  – тўсин кўндаланг кесимининг четки қиррасида ҳосил 

бўладиган нисбий деформация сатҳи;  
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 – бош тўсин материалининг синфи бўйича оқувчанлик 

чегарасидаги т кучланишга мос нисбий узайиш ( қисқариш ); h – тўсин 

кўндаланг кесимининг баландлиги.  

 Агар (8) формулани соддалаштирган ҳолда қуйидагича ифода қилсак 

                                                      (10) 

(9) формулани ҳисобга олган ҳолда (10) формула қуйидаги кўринишга  

келади  

                                          (11) 

Бу ерда  – келтирилган тўсин ўртасида, шартли юк ех бўйича эгувчи 

момент. 

Бу формуладан кўриниб турибдики тўсиннинг эластик – пластик 

кучланиш ҳолатидаги максимал эгилиши  , тўсин кесимида ҳосил бўлувчи 

кесувчи куч Qx = 0 бўлган кесимда содир бўлади.  

Тўсиннинг эластик – пластик кучланиш ҳолатидаги эгилиши ни 

аниқлашнинг мураккаблиги шундан иборатким, тўсин кўндаланг кесими 

бўйича кучланиш эпюрасини қуришда, тўсиннинг чўзилишга ишлайдиган 

пастки токчасининг қуйи кисмида нисбий узайиш ех қийматига боғлиқ ҳолда 

аниқланади ( 5 – расм ). 
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5 – расм. Бош тўсин кўндаланг кесимида ҳосил бўладиган нормал кучланиш 

эпюраси.а) тўсин кўндалангг кесими; б) нормал кучланиш нинг  эластик 

ҳолатидаги эпюраси; в) нормал кучланиш  нинг  пластик ҳолатидаги нисбий 

узайиш  га мос  эпюраси. 

Тўсин кўндаланг кесимининг геометрик кўрсаткичлари қуйидаги 

тартибда аниқланади : 

Тўсин токчаси кесим юзаси:  , ( см
2
). 

Деворча кесим юзаси:      , ( см
2
). 

Умумий кесим юзаси:  , ( см
2
). 

Кўндаланг кесимнинг статик моменти: 

   (см
3
). 

Тўлиқ кесим юзанинг инерция моменти: 

 (см
4
). 

Қаршилик моменти:  ; (см
3
). 

Инерция радиуслари:  ;  .      (см). 
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Деворча кесим юзасининг тўлиқ кесим юзага нисбатини қуйидагича 

белгилаймиз: , 

Токчалар учун бўлади. Токчалар оғирлик марказидан, 

умумий кесим юза оғирлик марказигача бўлган масофани h0/2 бўлганда 

токчалар оғирлик маркази орасидаги масофа h0 бўлади. 

Қаралаѐтган кесим юза бўйича ( 5 – расм.в ) нисбий деформация е0 

бўлганда, тўсин материали (пўлат) эпюрада кўрсатилган диаграмма шартига 

кўра пастки токча чўзилишга, юқори токча сиқилишга ишлайди ва 6 – расмда 

кўрсатилгандек диграммага асосан оқувчанлик чегарасида чизиқли 

мустаҳкамликка эга деб қабул қилинади. Бу ҳолат бўйича тўсин қабул қилиши 

мумкин бўлган эгувчи момент  

                                            М = 0.5АhBx                                          ( 12 ) 

Бу ерда 0.5Аh –тўсин кесим юзасининг қаршилик моментига тенг деб 

қабул қилсак ( Мх = x )шартига кўра. 

               

(13) 

Бу ерда еп, ев – пўлатнинг нисбий узайишининг оқувчанлик чеараси 

бўйича сатҳлари. 

; . 
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6 – расм. Пўлатнинг чўзилишдаги 

диаграммаси

 

6 – расм. Пўлатнинг чўзилишдаги. 7 – расм. В ва е катталикларнинг 

диаграммаси. боғланиш графиги. 

е≤еn бўлганда (13) формуланинг иккинчи таркиби (қисми) нолга 

тенгбўлади. 

3 – расмда келтирилган графикда Вх ва екатталиклар аниқлашни 

соддалаштириш  коеффициенти қийматига боғлиқ бўлади. 
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Бош тўсиннинг турли кесимларида (1.2) формула қийматларини аниқлаб 

пастки белбоғ нисбий узайиш даражасини ва  

 

бўйича эластик – пластик ҳолатдаги эгилишини аниқлаймиз. 

Хулоса 

Варақли пўлатдан тузилган бош тўсиннинг эластик – пластик ҳолатида 

эгилишини аниқлашда юқорида келтирилган усулини қўллаш мақсадга 

мувофиқ бўлиб қуйидагиларни инобатга олиш зарур: 

Бош тўсиннинг эластик – пластик ҳолатида эгилишини тахмин қилишда 

силжиш деформациясини инобатга олиш зарур. Бунда тусин таянчида ҳосил 

бўладиган кўндаланг кесувчи куч пластик деформациянинг ортишига таъсир 

этади деб қаралади. 

― В – е ― графиги кам углеродли пўлатнинг чўзилиши бўйича графиги 

қурилган бўлиб, ҳар бир муҳим кўндаланг кесим бўйича, ўрнатилган ўлчов 

асбоблари ѐрдамида деформациянинг эластик оқувчанлик, пластик ҳолатлари 

учун натижаларни олиш мумкин. 

Бош тўсин кўндаланг кесимининг геометрик характеристикаларини ― 

ҚМҚ 2.03.05-97. Пўлат конструкцилар ― да келтирилган чегаравий ҳолатлар 

асосида аниқланади. Бунда бош тўсин деворчасининг баландлиги юқори ва 

пастки белбоғ токчалари оғирлик марказлари оралиғига  
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