“O’zbekiston temir yo’llari” DATK
Toshkent temir yo’l muhandislari instituti

«Nashrga ruxsat etaman»
O’quv ishlari bo’yicha prorektor
dotsent M.X. Rasulov
“ " 2012y.

A. Abdusattarov, A. Xaydarov, A. Matkarimov

KO’P PROLYOTLI SHARNIRLI STATIK ANIQ
BALKALARNI QO’ZG’ALMAS VA HARAKATLANUVCHI
TA’SIRGA HISOBLASH

5340200 — Bino va inshootlar qurilishi,
5340200 — Bino va inshootlar qurilishi (temir yo’l tpansportida),
5340600 — Transport inshootlaridan foydalanish,
5340400 — Muhandislik kommunikatsiyalari qurilishi,
5111000 - Kasb ta’limi (bino va inshootlar qurilishi),
ta'lim yo’nalishlaridagi 3-bosgich bakalavriat talabalarining
amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir uslubiy ko’rsatma

Toshkent — 2012



“O’zbekiston temir yo’llari” DATK
Toshkent temir yo’l muhandislari instituti

KO’P PROLYOTLI SHARNIRLI STATIK ANIQ
BALKALARNI QO’ZG’ALMAS VA HARAKATLANUVCHI
TA’SIRGA HISOBLASH

5340200 — Bino va inshootlar qurilishi,
5340200 — Bino va inshootlar qurilishi (temir yo’l tpansportida),
5340600 — Transport inshootlaridan foydalanish,
5340400 — Muhandislik kommunikatsiyalari qurilishi,
5111000 - Kasb ta’limi (bino va inshootlar qurilishi),
ta'lim yo’nalishlaridagi 3-bosgich bakalavriat talabalarining
amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir uslubiy ko’rsatma

Toshkent — 2012



UDK 624.04

Ushbu uslubiy ko’rsatma qurilish mexanikasi fani bo’yicha Oliy va
o’rta maxsus ta’lim vazirligi tomonidan tasdiglangan namunaviy dastur
asosida tayyorlangan bo’lib, unda ko’p prolyotli sharnirli statik aniq
balkalarni hisoblash bo’yicha amaliy mashg’ulotlarni o’tkazishga doir
asosiy tushunchalar va mustaqil ishlarda ko’riladigan misollarning
namunasi berilgan. Ko’rsatmada ko’p prolyotli sharnirli statik aniq
balkalarni go’zg’almas yuk ta’siriga hisoblash balkani o’zaro bog’lanish
sxemasiga asosan balkalarga ajratish yo’li  orgali bajarilgan.
Harakatlanuvchi yuk ta’siriga hisoblashda ta’sir chiziglarini qurish va
ularni berilgan go’zg’almas yuk ta’siriga yuklash misollari ko’rsatilgan.

Uslubiy ko’rsatma qurilish yo’nalishidagi bakalavriat talabalariga
mo’ljallangan.

Institut O’quv-uslubiy komissiyasi tomonidan nashrga tavsiya etilgan.

Tuzuvchilar: A. Abdusattarov - t.f.d., prof.;
A. Xaydarov - t.f.n., dots.;
A. Matkarimov - t.f.n., dots.

Tagqrizchilar: M.M. Mirsaidov — t.f.dok., prof. (TIMI);
M. Rasulmuhammedov —f-m.f.n, dots.

© Toshkent temir yo’l muhandislari instituti, 2012 y.



KO’P PROLYOTLI SHARNIRLI STATIK ANIQ
BALKALARNI QO’ZG’ALMAS VA HARAKATLANUVCHI
TA’SIRGA HISOBLASH



Kirish

Bir necha oddiy balkalarni bir-biriga sharnirlar yordamida tutashtirib,
ko’p prolyotli statik aniq va geometrik o’zgarmas tizim hosil gilish
mumkin. Bunday balkalar ko’p prolyotli sharnirli statik aniq balkalar
deyiladi. Qurilish amaliyotida asosan 1.a, b, c-shaklda ko’rsatilgan balkalar
ko’p uchraydi.

(=

—

O
0
O

[
-
-
.
-

o)
[ L T [
Froond oo ooy fosony
C)
= 'S 0 — - O
= [ ) i 5
1-shakl

Ko’p prolyotli statik aniq balkalarni hisoblash nazariyasi muhandis
G. Semikolenov tomonidan 1871 vyilda tavsiya etilgan. Ko’p prolyotli
balka statik aniq tizim hisoblanadi, chunki muvozanat tenglamalaridan
tashgari unda gancha oraliq sharnirlar bo’lsa, shuncha qgo’shimcha
tenglamalar tuzish mumkin. Bu tenglamalar oralig sharniri markazidan
o’ng yoki chap tomonda qo’yilgan hamma kuchlarning momentlar
yig’indisi nolga tenglik shartiga asosan tuziladi.

Ko’p prolyotli statik aniq balkalarning geometrik 0’zgarmas ekanligini
bilish hamda ishini tekshirish uchun uning elementlarining o0’zaro
bog’lanishi va ta’sirini ifodalovchi sxema chizish kerak. Masalan, 2.a-
shaklda ko’rsatilgan balka elementlarining o’zaro bog’lanish sxemasi 2.b-
shaklda ifodalangan. Undagi ABC konsolli balka fundament bilan bir-
biriga parallel bo’Imagan va bir nugtada kesishmagan uchta tayanch sterjen
yordamida bog’langanligi sababli geometrik o’zgarmasdir. Balka CEF
fundament bilan bitta tayanch sterjen va geometrik o’zgarmas ABC balka
bilan sharnir vositasida bog’langanligi sababli bu element ham geometrik
0’zgarmasdir. Shunga o’xshash FD balka ham geometrik 0’zgarmas.

ABC balka asosiy balka deyiladi. Asosiy balkaga sharnir yordamida
tayangan CEF va FD balkalar yordamchi balkalar deyiladi. 3-shaklda turli



tipdagi ko’p prolyotli balka elementlarining o’zaro bog’lanish sxemalari
ko’rsatilgan.
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3.a-shaklda ko’rsatilgan birinchi tip ko’p prolyotli balka konsolli asosiy
balkalar va ularning uchiga tayangan osma va yordamchi balkalardan
iborat. Bu tipdagi balkaning sharnirsiz prolyotidan keyingi prolyotida
ikkita sharnir joylashgan bo’ladi. Bu yerda ABC va DEFL elementlar



asosiy balkalar, CD-osma va LK esa yordamchi balkalar bo’ladi. Ikkinchi
ko’p prolyotli balka bir-biriga sharnir yordamida tayangan konsolli
balkalardan iborat. Bu tip balkaning birinchi prolyoti sharnirsiz, golgan
hamma prolyotlarida esa bittadan sharnir bo’ladi (3.c, d-shakllar).

Uchinchi ko’p prolyotli balka elementlarining o’zaro bog’lanishi va
ta’sir etish sxemasi 3.e, f-shaklda ko’rsatilgan.

1. Qo’zg’almas yuk ta’siridagi ko’p prolyotli statik aniq
balkalarni hisoblash

Ko’p prolyotli sharnirli balkada tashqi yuk ta’sirida hosil bo’ladigan
eguvchi moment va ko’ndalang kuch epyuralarini qurishdan avval, balka
elementlarining o’zaro bog’lanish sxemasini chizib, asosiy, yordamchi va
osma balkalar belgilab olinadi. Eguvchi moment va ko’ndalang kuch
epyuralarini qurish esa, osma balkalardan boshlanadi, aks holda hisob
0’zaro bog’lanish sxemasida eng yugori joylashgan yordamchi balka uchun
epyuralar quriladi. Keyingi yordamchi yoki asosiy balka uchun eguvchi
moment va ko’ndalang kuch epyuralarini qurishda unga go’yilgan tashqi
yuklar ta’sirida uning uchlariga tayangan osma (yordamchi) balkalarning
tayanch reaksiyalari ham hisobga olinadi.

Ko’p prolyotli statik balkani tashkil giluvchilar— asosiy, yordamchi va
osma balkalarning eguvchi moment va ko’ndalang kuch epyuralari
chizilgandan so’ng ular bir koordinatalar sistemasiga keltirilib, berilgan
balkaning M(z) va Q(z) epyuralari olinadi.

Tashqi yuk ta’sirida bo’lgan ko’p prolyotli sharnirli balkalarni
hisoblash usuli quyidagi misolda ko’riladi.

1-misol. 4-shaklda ifodalangan sharnirli balka uchun eguvchi moment
va ko’ndalang kuch epyuralari qurilsin.
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Balka elementlarining o0’zaro bog’lanish sxemasi 5.b-shaklda
ko’rsatilgan. Elementlarni bir-biriga ta’sir etish sxemasi 5.c-shaklda
berilgan.



Qo’zg’almas yuk ta’siridagi ko’p prolyotli statik aniq balkalar quyidagi
bajariladigan ishlar tartibi bo’yicha hisoblanadi:

Eerilgan balka cxemasi
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1. Berilgan balka sxemasining kinematik tahlilini bajarish.

2. Berilgan balkaning o’zaro bog’lanish va bir-biriga ta’sir etish
sxemalarini ko’rsatish.

3. Qo’zg’almas yuk ta’siridan ko’ndalang kuch va eguvchi moment
epyuralarini qurish.

Balka sxemasining kinematik tahlilini bajarish uning erkinlik darajasini
aniglashdan boshlanadi. Inshootning erkinlik darajasi (W) P.A. Chebishev
formulasi yordamida aniglanadi:

W=3D-2Sh-Sr.

D — disklar soni;

Sh — oddiy sharnirlar soni;

St — tayanch sterjenlar soni.

Berilgan balka uchta bir biri bilan tutashtirilgan disklardan iborat (6.a-
shakl). Oddiy sharnirlar soni Sh=2 va tayanch sterjenlar soni St=5 ga
tengdir. W = 3:3-2:2-5 = 0. W=0 demak, berilgan tizim statik aniq
tizimdir. Endi balkaning geometrik tuzilishi ko’rib chiqiladi: balkaning



sxemasi geometrik 0’zgarmas tizim Dbo’lishi kerak. Buning uchun
disklarning bir-biriga bog’lanishini tahlil gilib ko’riladi.
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Izoh: disk I va disk — YER qo’shilishi natijasida (3 ta bir-biriga parallel
bo’lmagan sterjenlar yordamida) yangi (disk | + disk — YER) disk hosil
qildi. Yangi diskka bir sharnir va sterjen yordamida disk Il go’shilib, (disk
| + disk Il + disk - YER) disk hosil gilindi. Oxirgi diskka bir sharnir va
sterjen yordamida yangi (disk | + disk Il + disk Il + disk — YER ) disk
hosil bo’ldi.

Xulosa. Berilgan balka sxemasi diskni tashkil giladi, demak u
kinematik 0’zgarmas tizimdir va uni inshootning hisoblash sxemasi sifatida
ishlatish mumkin.

Berilgan balkaning hisoblash sxemasi geometrik o’zgarmas ekanligiga
ishonch hosil gilingandan keyin uning elementlarini birin-ketin balka
sifatida ko’rib, hisoblashga o’tiladi. Birinchi navbatda o’zaro bog’lanish
sxemasida (5.b-shakl) eng yuqorida joylashgan yordamchi EF-balkadan
hisob boshlanadi.

EF-balkani hisoblash. Balka sxemasi 7.a-shaklda ko’rsatilgan.

Tayanch reaksiyalarni aniglash.




>M_ =0, P,-2+P,-8-F-6=0dan F=7xI,
>M,.=0; —-P,-4+P,-2+E-6=0dan E=5kH.
Ichki kuchlar tenglamalarini tuzish.
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CD-balkani hisoblash. Balka sxemasi 7.b-shaklda ko’rsatilgan.

Tayanch reaksiyalarni aniglash.

>M =0; q-6-3+E'8-D-6=0 dan D=15,67«H;
>M_=0; -q-6-3+E-2+C-6=0 dan C=7,33xH;
Ichki kuchlar tenglamalarini tuzish.

2

0<z,<6m; Q,(z,)=C-q-z; I\/I,(zl):C-zl—q%l;
0< Z,< 2m; Qu(zz): E'; Mll(zz):_E|'Zz;

AB-balkani hisoblash. Balka sxemasi 7.c-shaklda ko’rsatilgan.

Tayanch reaksiyalarni aniglash.

>M, =0; P,-2+(C-10-B-8=0danB=2,67«H;
>M,_,=0; c-2-P-6+A-8=0 dan A =10,67xH;
Ichki kuchlar tenglamalarini tuzish.

0<z,<2v; Q,(z,)=A; M (z,)=Az;
2u<z,<8v; Q,(z,)=A-P; M, (z,)=A-z,-P(z,-2)
0< Z, < ZM; Qm(zs) = C'; MIII(ZS) = _CI'Za;



Yuqoridagi tenglamalarga asosan hisob-kitob ishlarini bajarib, tegishli
ichki kuchlar epyuralari quriladi (7.a, b, c-shakllar).

Har bir balkaga alohida qurilgan epyuralarni berilgan ko’p prolyotli
balkaning sxemasi ostida bir hisob chizig’ida bir xil masshtabga keltirib,
umumiy epyuralar hosil gilinadi (8-shakl).
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Umumiy balka sxemasida ko’rsatilgan tayanch reaksiyalar > y =0
sharti bo’yicha tekshirib ko’riladi:
> y=0; A+B+D+F-P;-P,-P3-q-6=0; 2,67+10,67+15.67+7-6-9-3-3-6=0;
36-36=0; 0=0.

2. Ta’sir matritsalari va ular yordamida ichki kuch epyuralarining
ordinatalarini aniglash

Inshootni loyihalash jarayonida uning hisoblash sxemasini bir nechta

yuk variantiga hisoblash kerak. Bunday hollarda ichki kuchlarning ta’sir
matritsalarini tuzish va u yordamida epyuralar qurish qulayroq bo’ladi.
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Ichki kuchlarning ordinatalarini tashkil etuvchi matritsalar quyidagi
matritsali amallar orqali aniglanadi: B
M= L'I'-,I - P; Q = L-Q - P;
bu yerda: M— eguvchi moment epyurasining ordinatalaridan tashkil
gilingan matritsa-vektor;
Q— ko’ndalang kuch epyurasining ordinatalaridan tashkil
gilingan matritsa-vektor;
Lv— eguvchi moment ta’sir matritsasi;
Lo— ko’ndalang kuch ta’sir matritsasi;

P— tashqi yuk matritsa-vektori.

Ichki kuchlar ta’sir matritsalarini hosil gilish uchun balka uzunligi
bo’yicha bir nechta kesimlar olinadi. Kesimlar orasidagi masofa bir xil
bo’lishi kerak. Kesimlar chapdan o0’ngga garab ragamlanadi va P=1 ta’sirni
navbati bilan kesimlarga qo’yib, ulardan ichki kuchlar (birlik) epyuralari
quriladi. Birlik epyuraning tegishli kesimdagi ordinatalarini olib, ta’sir
matritsaga ustun ravishda ko’chirib yoziladi.

Tashqgi yuk matritsa-vektorning elementlari balkaga qo’yilgan
kuchlarning tegishli kesimdagi miqgdoriga teng. Taralgan yuk to’plangan
kuch bilan almashtiriladi. Bular misolda ko’rib chigilsa o’rinli bo’ladi.

2-misol. 1-misolda ko’rib chigilgan balka uchun eguvchi moment ta’sir
matritsasi hosil gilinsin va uning yordamida eguvchi moment ordinatalari
hisoblab chiqilsin (9.a-shakl).

Ta’sir matritsaning elementlarini aniglash uchun balka uzunligida 14 ta
kesim olinadi va navbati bilan shu kesimlarga P=1 kuch ta’sir ettirib,
tegishli eguvchi moment epyuralar quriladi (9 va 10-shakllar). Har bir
epyuradan kesimlarga to’g’ri kelgan ordinatalarning giymatlarini ta’sir
matristaga ustun ravishda joylashtiriladi.

Yuk matritsa vektorining elementlari yuk sxemasiga asosan hosil
gilinadi (11-shakl). Balkaga ta’sir gilayotgan barcha kuchlar belgilangan
kesimlarga keltiriladi. Taralgan yuk kesimlarga to’plangan kuchlar bilan
almashtiriladi. Taralgan yuk bor uchastkaning chekka kesimlariga
go’yiladigan kuchning miqgdori gq-0,5-d ga teng qilib olinadi, golgan
kesimlarga esa kuchning miqdori q-d (d — kesimlar orasidagi masofa) ga

teng bo’ladi. Natijada hosil bo’lgan sxema balkaning yuk sxemasi deb
ataladi. Yuk sxemaning har bir kesimlaridagi kuchning miqdori yuk
matritsa vektoriga element sifatida olinadi. Agar balkaning yuk sxemasida
biror kesimiga kuch vektori go’yilmagan bo’lsa, u holda tegishli kuchning
miqgdori nolga teng deb faraz gilinadi.
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Aniglangan M vektori bo’yicha eguvchi moment epyurasi quriladi
(12-shakl).

14,67 "I epeurass
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Keyingi misolda boshqga tipdagi ko’p prolyotli balka ko’rib chigiladi.
3-misol. 13-shaklda ifodalangan ko’p prolyotli sharnirli balka uchun
eguvchi moment va ko’ndalang kuch epyuralari qurilsin.
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Berilgan ko’p prolyotli balkaning hisoblash sxemasi beshta diskdan
iborat — AB, BC, CDEF, FKL va LM kinematik tahlil o’tkaziladi:

W=3D-2Sh-St = 3:5-2:4-7 = 15-15 =0. Demak, berilgan balka statik
anig, balkaning hisoblash sxemasining geometrik o’zgarmasligini tekshirib
ko’rish uchun disklarning bir-biriga bog’lanishlari ko’rib chigiladi.

AB-disk YER-diski bilan uchta tayanch bog’lanish yordamida
tutashtirilgan. Natijada AB+YER diski hosil bo’ladi (ikki diskni qo’shish
goidasiga asosan). Yangi (AB+YER) diskka ikki sharnir (B va C) va ikkKi
tayanch bog’lanish yordamida BC va CDEF disklar qgo’shilib (uchta
disklarni go’shish qoidasiga asosan), yangi (YER+AB+BC+ CDEF), disk
hosil qiladi. Hosil bo’lgan diskka F-sharnir va tayanch bog’lanish
yordamida FKL-disk qo’shilib, yangi (YER+AB+BC+ CDEF+ FKL)
diskni hosil giladi. Hosil bo’lgan diskka oxirgi disk sharnir L va bitta
tayanch bog’lanish yordamida disk LM qo’shilib, yangi disk tashkil
gilinadi.

Xulosa. Berilgan balka sxemasi diskni tashkil giladi, demak u
Kinematik 0’zgarmas tizimdir va uni inshootning hisoblash sxemasi sifatida
ishlatish mumkin.
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Berilgan balkaning o’zaro bog’lanish sxemasi beshta balkadan iborat,
shulardan ikkitasi (AB va DE) asosiy balka hisoblanadi, FK va LM —
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yordamchi balkalar va BC osma balka (14.b-shakl). Hisobni BC yoki LM
balkadan boshlash kerak. Balkalarning hisobi juda oddiy bo’lgani sababli
ularga izoh bermasdan, natijalari 15-shaklda ko’rsatiladi.

Har bir balkaga alohida qurilgan epyuralarni berilgan ko’p prolyotli
balkaning sxemasi ostida bir hisob chizig’ida bir xil masshtabga keltirib,
umumiy epyuralar hosil gilinadi (16-shakl).

£ MP=8xH q=2kH/ M
A v o E_F K _trvrvveiend
= B c ] i i i
T dm | 4m ZmE d4m T2m 4w F2M, £ M 3
,3.=JI » 1 1 I 1 1 I
S D=5,25¢H E=875kH k=13 5kH M=t
g g
@7 epyurasi’ |||||

4 e 2
IR SR [ HHMM"""M.

16-shakl
Umumiy balka sxemasida ko’rsatilgan tayanch reaksiyalar ) y =0
sharti bo’yicha tekshirib ko’riladi:
>y=0; A+D-E+K+M-P-q-6=0; 4+8,25-8,75+13,5+9-8-3-6=0;
34,75-34,75; 0=0.

3. Ta’sir chiziglari nazariyasi
3.1 Ta’sir chiziglari to’g’risida tushuncha

Inshootlarni hisoblashda qo’zg’almas tashqi yuklardan tashqari
go’zg’aluvchan, harakatdagi yuklar ta’siri ham hisobga olinadi. Ko’pgina
muhandislik inshootlarini, masalan ko’prik, kran va estakada kabi
inshootlarni hisoblashda harakatdagi yuk ta’siri muhim rol o’ynaydi.

Temir yo’l va avtomobil ko’priklariga ta’sir giluvchi poyezd va
avtomobillarning ta’sirini harakatlanuvchi va bir-biri bilan bog’langan
vertikal yuklar sistemasi deb garash mumkin.
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Harakatlanuvchi va bir-biri bilan bog’langan vertikal yuklar sistemasi
ta’sirida inshoot elementlarida hosil bo’ladigan maksimal zo’rigishlarni
aniglash uchun ta’sir chiziglar nazariyasidan foydalaniladi. Bu nazariyaga
ko’ra, dastlab inshoot bo’ylab vertikal birlik kuch (P =1) harakat gilyapti
deb garaladi. Birlik kuch ta’siridan inshoot elementida hosil bo’ladigan
zo’riqishlarning o’zgarish qonuni tekshiriladi. Bu o’zgarish qonunlariga
asosan va kuchlar ta’sirining mustaqilligi shartidan foydalanib,
harakatlanuvchi yuklar sistemasi ta’sirida inshoot elementlarida hosil
bo’ladigan zo’rigishlar aniglanadi.

Inshoot Dbo’ylab birlik kuch (P=1) harakat gilganida uning
elementlarida (tayanch reaktsiyalar yoki ixtiyoriy kesimida) hosil
bo’ladigan zo’rigishlar migdorining o’zgarishini ifodalovchi grafik shu
Zo rigishlarning ta’sir chiziglari deyiladi.

Ta’sir chiziglarini chizishning statik va kinematik usullari mavjud.

Statik usulda harakatlanuvchi birlik kuch (P =1) ning ixtiyoriy nugtada
turgan holati uchun muvozanat tenglamalari tuzilib, izlanayotgan
zo’rigishning analitik ifodasi hosil gilinadi:

S=1(2)

Bu analitik ifoda yordamida S zo’rigish miqgdorining o’zgarish grafigi
chizilib, uning ta’sir chizig’1t olinadi. Kinematik usul yordamida ta’sir
chiziglar mumkin bo’lgan ko’chishlar goidasiga asosan quriladi. Ushbu
usul zo’rigishlar ta’sir chizig’ining umumiy ko’rinishini hosil gilish uchun
go’llaniladi.

3.2 Oddiy balkalarning ta’sir chizig’ini
statik usul bilan qurish

Harakatlanuvchi kuchlar sistemasi qo’yilgan balkalarni hisoblash

uchun ularni avval birlik ko’chma kuch (P =1) ta’siriga hisoblash kerak.
Balkaning tayanch reaksiyalari, eguvchi moment va ko’ndalang
kuchlarning miqdorlari uning ustida harakatlanuvchi birlik kuchning
vaziyatiga bog’liq (17.a-shakl):

A =11(2); B=1,(2); M =13(2) va Q =f4(2).

Ta’sir chizig’ini qurish uchun birlik kuch P =1 balka ustidagi ma’lum
nuqtalarga ketma-ket qo’yilib, bizni qizigtirayotgan miqdorning o’zgarish
gonunini ifodalovchi funksiya aniglanadi, so’ngra bu funksiyaning grafigi
chiziladi.

18



o'ng chizig Qe t.ch,
""""I""""||||||||IIIIIII|||||||u|m ..........

chap chizig ~
17-shakl 18-shakl

sanog chizig'

Oddiy balka tayanch reaksiyalarining ta’sir chizig’i. Chap tayanch
reaksiyasining ta’sir chizig’ini qurish uchun balka ustida harakatlanuvchi
birlik yukni (P =1) chap tayanchdan z masofada joylashtirib, statikaning
muvozanat tenglamasi yoziladi (17.a-shakl):

M, =0; A-/-P-(/-2)=0.

bundan, A = Pg7 yoki A_f7 (3.1)

(3.1) ifoda tayanch A reaksiyasining ta’sir chizig’i tenglamasidir.
O’zgaruvchan abstsissa z birinchi darajali bo’lgani uchun ifoda chiziq
tenglamasi bo’ladi.

Tayanch reaksiyasi A ning ta’sir chizig’ini chizish uchun (3.1)
tenglamadagi z abssissaga 0 <z </ oraligda giymatlar beriladi (P=1 yuk
chap va o’ng tayanchlar orasida harakatlanadi). z=0 da A=1 va z=/
bo’lganda A=0 bo’ladi.

Koordinatalar sistemasida A tayanchning tagiga biror masshtabda birga
teng bo’lgan ordinatani (z=0 da A=1), B tayanchning tagiga esa nolga teng
bo’lgan ordinatani (z=/¢ da A=0) go’yib, hosil bo’lgan nuqgtalar to’g’ri
chiziq bilan birlashtiriladi (17.b-shakl). Bu grafik A reaksiyaning ta’sir
chizig’i bo’ladi. U qisqacha A t.ch. deb belgilanadi.

A ta’sir chizig’ining har bir ordinatasi harakatlanuvchi birlik yuk shu
ordinataga to’g’ri kelgan kesim ustida turgan vaziyatida hosil bo’lgan A
tayanch reaksiyasining gabul gilingan masshtabdagi migdorini ifodalaydi.
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O’ng tayanch B reaksiyaning ta’sir chizig’ini qurish uchun birlik P=1
yukni chap tayanchdan z masofada balka ustida vaziyati uchun statikaning
> M, =0 muvozanat tenglamasi yoziladi (17.b-shakl):

—B-/+P-z=0, bundan Bz%. (3.2)

(3.2) tenglik B tayanch reaksiyasining ta’sir chizig’i tenglamasidir,
bunda 0<z</,z=0da B=0; z=/ daesa B=1 bo’ladi.

B tayanch reaksiyaning ta’sir chizig’ini chizish uchun koordinatalar
sistemasida o’ng tayanch ostiga birga teng bo’lgan ordinatani, chap
tayanch tagida esa nollik ordinatani go’yib, nuqtalar to’g’ri chiziq bilan
birlashtiriladi. Bu grafik (17.c-shakl) B reaksiyaning ta’sir chizig’i (B t.ch.)
bo’ladi.

(3.1) va (3.2) ifodalarga ko’ra A va B tayanch reaksiyalari ta’sir
chiziglarining ordinatalari musbat ishorali bo’lib, 0’lchamsiz miqgdordir.

Ko’ndalang kuchning ta’sir chizig’i. Balkaning berilgan C
kesimidagi ko’ndalang Q kuchning ta’sir chizig’ini qurish uchun (P=1)
birlik kuchning ikki vaziyati tekshirib ko’riladi (18.a-shakl).

Birinchi vaziyat. Birlik ko’chma kuch (P=1) C kesimdan chap
tomonda harakat qiladi, ya’ni 0<z<a. Balka o’ng tomonining
muvozanatini ko’rib, Q¢* aniqlanadi:

2. y=0; Q*=-B= % (3.3)

Ikkinchi vaziyat. Birlik ko’chma kuch ¢ kesimdan o’ng tomonda
harakat qilsin. Unda a<z</¢ (18.b-shakl). Balka chap gismining
muvozanati tekshiriladi:

Qccfng :Azf%z_ (34)

(3.3) ga asosan, Qrchiziqg ordinatalari chap tayanchdan ¢

kesimgacha balkaning B tayanch reaksiyasi ta’sir chizig’ining teskari
ishora bilan olingan ordinatalari giymatiga va (3.4) ga asosan, Q2™ chiziq

esa C kesimdan balkaning oxirigacha A reaksiyaning ta’sir chizig’iga mos
keladi. Q ning ta’sir chizig’ini chizish uchun chap tayanch ostiga biror
masshtabda musbat birlik ordinata qo’yib, uni 0’ng tayanch tagidagi nollik
ordinata bilan tutashtiriladi (bu o’ng chiziq deb ataladi), so’ngra o’ng
tayanch ostiga manfiy birlik ordinata qo’yib, uni chap tayanch tagidagi
nollik ordinata bilan tutashtiriladi (chap chiziq).

O’ng va chap chiziglar bir-biriga parallel bo’ladi. Chap chiziq
balkaning chap tayanchidan S kesimgacha, o’ng chiziq esa kesimdan o’ng
tayanchgacha Q ning o’zgarishini ifodalaydi (18.c-shakldagi shtrixlangan
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chizig). Ko’ndalang kuch ta’sir chiziglarining ordinatalari o’lchamsiz
miqgdordir.

Eguvchi momentning ta’sir chizig’i. Balkaning ¢ kesimida hosil
bo’lgan eguvchi moment ta’sir chizig’ini qurish uchun ham birlik kuchning
ikki holati tekshiriladi (19-shakl).

ai241!-’=1:¢ ,]5 a}gﬂ. z IF’:f
, g 71 4
la 4 ' J:T I
b) Z | P=1 k) A t.ch, f
]
A — N (1 RN
A ‘ -;f ) z |P=1
c) M. t.ch. 1 ¥ BE
' o | £
QW h Bt.ch: EI‘I
ongenite - terepenizn . WLLMHI AT
19-shakl 20-shakl

Birinchi holat. P=1 kuch ¢ kesimning chap tomonida harakatlanadi
(0<z<a) deb faraz qilinadi (19.a-shakl).M®™eguvchi moment

tenglamasi balkaning o’ng tomoni muvozanatiga asosan yoziladi:
Mebr :B(f—a):%(ﬁ—a). (3.5)

Bu tenglama P=1 yuk chap tayanchdan kesimgacha harakatlanganda
M. eguvchi moment qiymatining o’zgarishini ifodalaydi. Uning grafigini
(chap chiziq deb ataladi) chizish uchun, o’ng tayanch ostiga /-a
o’zgarmas songa teng ordinata qo’yib, A tayanch ostidagi nollik ordinata
bilan birlashtiriladi.

Ikkinchi holat. P=1 ko’chma kuch ¢ kesimning o’ng tomonida (19.b-
shakl) harakat giladi ( a<z</) deb wm!™aniglanadi. Balka chap

tomonining muvozanati tekshiriladi, bunda:

Y =A.a:€%za. (3.6)

Demak, M?™chiziq bu chegarada A reaksiyaning ta’sir chizig’i
ordinatalarini o o’zgarmas songa ko’paytirib chizilganiga to’g’ri keladi.
Bu chiziq o’ng chiziq deyiladi (19.c-shakl).

Chap chiziq bilan 0’ng chiziq C kesim tagida kesishadi, chunki z = o ni
(3.5) va (3.6) ifodalarga go’yilsa, M va M?™ ordinatalarning tengligini
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ko’rsa bo’ladi. M, ta’sir chizig’ining ordinatasi P=1 ko’chma kuch shu
ordinata ustida turganida c kesimda hosil bo’lgan eguvchi momentning
miqgdorini gabul gilingan masshtabda ifodalaydi. Bu ordinataning o’lchov
birligi metr bo’ladi.

3.3 Konsol balka zo’rigishlarining
ta’sir chiziglarini qurish

Konsol balkaning vertikal tayanch reaksiyasi A ta’sir chizig’ini chizish
uchun u o’qiga proeksiya olinadi:

> y=0; A-P =0, bundan A=P=1.

Demak, P=1 kuchning har ganday holatida A=1 (20.b-shakl).

Konsol balka ixtiyoriy ¢ kesimdagi eguvchi moment M. ta’sir
chizig’ini qurish uchun P=1 kuchning ikki holati ko’rib chigiladi.

Birinchi holat. P=1 kuch kesimdan chap tomonda harakat gilmogda
deb faraz qgilinadi (0<z < a).

I & =0; Q™ =0.

Ikkinchi holat. P=1 kuch kesimdan 0’ng tomonda harakat gilmoqda deb
faraz gilinadi (0<z<a).

1% =—(a-2); Q¥=Db=1

Konsol balka zo’rigishlarining ta’sir chiziglari 21.b va 22.b- shakllarda
ko’rsatilgan.
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3.4 Konsolli balkalar zo’rigishlarining ta’sir chiziglarini qurish

Konsolli balka tayanch reaksiyalarining ta’sir chiziglari oddiy balka
tayanch reaksiyalari ta’sir chiziglari kabi chizilib, so’ngra ular konsolning
uchlariga gadar davom ettiriladi (23-shakl).
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Konsolli balkaning prolyotida C kesimdagi Q. va Ms larning ta’sir
chizig’i oddiy balkalardagi ko’ndalang kuch va eguvchi moment kabi
chizilib, chap chizigni chap konsolning oxirigacha, o’ng chiziq esa o’ng
tomondagi konsolning oxirigacha davom ettiriladi (24-shakl).

Konsolli balkaning konsol gismidagi kesimi uchun ko’ndalng kuch va
eguvchi momentning ta’sir chiziglari konsol balkalaridek chiziladi.

4. Ko’p prolyotli statik aniq balkalar uchun ta’sir chiziglarini
qurish

Ko’p prolyotli balka zo’rigishlarining ta’sir chiziglarini qurish birlik
ko’chma yuk (P=1) ta’siridagi oddiy va konsolli balkalarni hisoblash
goidalariga asoslangan. Ta’sir chizig’ini qurishdan oldin ko’p prolyotli
balka elementlarining o’zaro bog’lanish sxemasi chizib olinadi. Asosiy,
yordamchi va osma balkalar uchun ta’sir chizig’ini qurish konsolli yoki
oddiy balkalar uchun ta’sir chizig’ini qurishdan farqg gilmaydi.
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Asosiy balka uchun ta’sir chizig’ini qurishdan avval P=1 ko’chma
yukning shu asosiy balka ustida, so’ngra unga tayangan yordamchi va
osma balkalar ustida harakatlanishi ko’rib chigiladi. Bunda asosiy balkaga
tayangan yordamchi yoki osma balkalarning ta’sirini e’tiborga olish uchun
ta’sir chizig’ining ikki tugun orasidagi to’g’ri chizig bo’yicha o’zgarish
xossasidan foydalaniladi.

4-misol. 4-shaklda berilgan ko’p prolyotli statik aniq balka tayanch
reaksiyalarining ta’sir chiziglari qurilsin (25-shakl).

Ra reaksiyaning ta’sir chizig’i. Bu tayanch AB konsolli balkaga
tegishli. Bunday balka tayanch reaksiyaning ta’sir chizig’i 23-shaklda
ko’rsatilgan — A tayanch ostida birga teng ordinatani, B tayanch ostidagi
nollik ordinata bilan to’g’ri chizig orgali tutashtiriladi va chiziq o’ng
tomondagi konsol uchigacha davom ettiriladi (C nugtagacha). Hosil
bo’lgan ta’sir chiziq ko’chma P=1 kuch AB balka ustida harakatda bo’lgan
vaziyatga mos keladi. Qolgan balkalar (CD va EF) ustida P=1 kuchning
harakatiga mos keladigan ta’sir chizig’ini qurish uchun berilgan balkaning
0’zaro bog’lanish sxemasi chiziladi (25.c-shakl). Bu sxemada CD va EF
balkalar AB balkaga nisbatan yuqoriroq joylashgan, demak ular AB
balkaga ta’sir giladi. Maksimal ta’sir P=1 kuchni C nugtada joylashgan
holatida va nolga teng holati D nuqta ostida bo’ladi. Bularni hisobga olib,
AB balka ostidagi ta’sir chizig CD balka ostida davom ettiriladi (C nuqgta
ostidagi ordinata D nugta ostidagi nollik ordinata bilan tutashtirilib, chiziq
konsol uchigacha uzaytiriladi). Shundan keyin EF balka ostidagi ta’sir
chiziq quriladi. Bu yerda ham F nugta tagida nollik ordinata borligini
hisobga olib, EF balka ostidagi ta’sir chiziq gismi quriladi (25.b-shakl).

Qurilgan ta’sir chiziq albatta shtrixlanadi va ishorasi ko’rsatiladi.
Shundan keyin ta’sir chizigning xarakterli kesimlardagi ordinatalarning
giymatlari topiladi.

Rg reaksiyaning ta’sir chizig’i. B tayanch ham AB balkaga tegishli
bo’lgani sababli, uning reaksiyasining ta’sir chizig’i xuddi R ning ta’sir
chizig’i singari quriladi (25.d-shakl).

Rp reaksiyaning ta’sir chizig’i. Bu reaksiyaning ta’sir chizig’ini
qurishda 23.b-shakldan foydalaniladi. O’zaro bog’lanish sxemada CD
yordamchi balka AB asosiy balkaga nisbatan yuqorirog, EF yordamchi
balkaga nisbatan esa pastrog joylashgan. Shuning uchun, 23.b-shakldan
olingan ta’sir chizig namunasi fagat o’ng tarafdagi EF-balka tomon
targaladi. Targalish qonuni yugorida ko’rilgan ta’sir chiziglar singari
bo’ladi. Ta’sir chizig’ning nolinchi nuqgtasi sifatida C nuqgta olinadi (25.e-
shakl).
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Rr reaksiyaning ta’sir chizig’i. F tayanch o’zaro bog’lanish sxemada
eng yugori joylashgan yordamchi balkaning o’ng tayanchi bo’lib, unga
golgan balkalar ta’sir etmaydi. Shuning uchun ta’sir chiziq fagat EF balka
ostida quriladi. Ta’sir chizig namunasi sifatida yana 23.c-shakl olinsa
bo’ladi ( 25.f-shakl).
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5-misol. 26.a-shaklda berilgan ko’p prolyotli statik aniq balkada
belgilangan K;, K, va Kj; kesimlardagi ko’ndalang kuchlarning ta’sir
chiziglari qurilsin (26-shakl).

K; kesim AB asosiy balkaga tegishli bo’lgani sababli eng avval shu
balka ostida kesimdagi ko’ndalang kuchning ta’sir chizig’i quriladi — A
tayanch ostida birga teng musbat ordinata B tayanch ostidagi nollik
ordinata bilan tutashtiriladi. Hosil bo’lgan chiziq o’ng chiziq deb ataladi.
Chap chizigni o’tkazish uchun B tayanch ostida manfiy birlik A tayanch
ostida esa nollik ordinatalar olib, ular to’g’ri chizig bilan tutashtiriladi.
Shundan keyin K; kesim chap va o’ng chiziqlarga tushiriladi. K; kesimdan
chap tarafga chap, o0’ng tarafga esa o’ng chiziglar haqgoniy hisoblanadi.
Haggoniy qismlar shtrixlanadi (24.b-shaklga garang). Balkaning o’ng
tarafida konsol gismi bor bo’lgani sababli 0’ng chizig konsol uchigacha
uzaytiriladi. CD va EF balka qismlari o’zaro bog’lanish sxemasida K;
kesim bor AB balkadan yugoriroq joylashgan, shuning uchun P=1 kuchni
shu balkalarda harakatda bo’lgandagi ta’siri nolga teng bo’lgan
nuqtalaridan (D va F) foydalanib, ta’sir chiziq gismi chiziladi (26.c-shakl).

K, kesim CD balkada olingan, shuning uchun shu balka ostida 24.b-
shaklga asosan ko’ndalang kuch ta’sir chizig’i quriladi. CD balka o’zaro
bog’lanish sxemasida AB balkadan yuqoriroq joylashgan, shu sababli AB
balka CD balkaga ta’sir gilmaydi. EF balka o’zaro bog’lanish sxemada
(26.b-shakl) CD balkadan yuqorirog joylashgan, shu sababli u CD
balkaga ta’sir ko’rsatadi. Demak, CD balka ostida qurilgan ko’ndalang
kuchning ta’sir chizig’i EF balka tomon uzaytiriladi. Nolga teng ordinata F
nuqta bo’ladi (26.d-shakl).

K3 kesim EF balkaga tegishli bo’lgani sababli, shu balka ostida 24.b-
shaklga asosan kesimdagi ko’ndalang kuchning ta’sir chizig’i quriladi. Bu
balka o’zaro bog’lanish sxemasida eng yuqori joylashgan shuning uchun
chap tomondagi balkalardan ta’sir bo’lmaydi, ya’ni ta’sir chiziq fagat EF
balka ostida bo’ladi (26.e-shakl).

6-misol. 27.a-shaklda berilgan ko’p prolyotli statik aniq balkada
belgilangan K;, K, va Kj kesimlardagi eguvchi momentning ta’sir
chiziglari qurilsin (27-shakl).

K; kesim AV asosiy balkaga tegishli bo’lgani sababli eng avval shu
balka ostida kesimdagi eguvchi momentning ta’sir chizig’i quriladi — A
tayanch ostida kesimgacha masofaga teng bo’lgan musbat ordinata V
tayanch ostidagi nollik ordinata bilan tutashtiriladi. Hosil bo’lgan chiziq
o’ng chiziq deb ataladi. Chap chizigni o’tkazish uchun B tayanch ostida
shu tayanchdan kesimgacha masofaga teng ordinata va A tayanch ostida
esa nollik ordinata olib, ular to’g’ri chiziq bilan tutashtiriladi. Albatta chap
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va 0’ng chiziglar kesim ostida tutashadi. Shundan keyin K; kesim chap va

a) z P=1 c
Py Li B__G D, £
: IKI -]-. et |:[{2 -]:_ IK3 .].
a7 S 2 Ve 2 S
. g m TE’MJ 5MJ'—“2M4 & m T-?M
Ea 'Eg Ep IRy
b) - 0 EAT TG 7
t ? .ﬂ IKj ']' h
é; & ]— TR TRF
TR.& TR ’

My ta'sic chizigi

1418

176

il
ﬂ

2l ¥2'—— chap chizig

d)

..... T 2,
-

chap chizig

o'ng chizig

Mys ta'sir chizigl

A
chap chizig J 4

27-shakl

23

I
il

o'ng chizig

o’ng chiziglar kesim ostida tutashadi. Shundan keyin K; kesim chap va
o’ng chiziglarga tushiriladi. K; kesimdan chap tarafga chap, o’ng tarafga
esa o’ng chiziglar hagqoniy hisoblanadi. Hagqoniy gismlar shtrixlanadi
(24.b-shaklga garang). Balkaning o’ng tarafida konsol gismi bo’lgani
sababli o’ng chizig konsol uchigacha uzaytiriladi. CD va EF balka
qismlari o’zaro bog’lanish sxemasida K; kesim bor AB balkadan
yugoriroq joylashgan, shuning uchun P=1 kuchni shu balkalarda harakatda
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bo’lgandagi ta’siri nolga teng bo’lgan nuqtalar (D va F) bilan foydalanib,
ta’sir chiziq gismi chiziladi (27.c-shakl).

K, kesim CD balkada olingan, shuning uchun shu balka ostida 24.c-
shaklga asosan eguvchi moment ta’sir chizig’i quriladi. CD balka o’zaro
bog’lanish sxemasida AB balkadan yuqoriroq joylashgan, shu sababli AB
balka CD balkaga ta’sir gilmaydi. EF balka o’zaro bog’lanish sxemada
(27.b-shakl) CD balkadan yugorirog joylashgan, shu sababli u CD balkaga
ta’sir ko’rsatadi. Demak, CD balka ostida qurilgan eguvchi momentning
ta’sir chizig’i EF balka tomon uzaytiriladi. Nolga teng ordinata F nuqta
bo’ladi (27.g-shakl).

K3 kesim EF balkaga tegishli bo’lgani sababli, shu balka ostida 24.v-
shaklga asosan kesimdagi eguvchi momentning ta’sir chizig’i quriladi. Bu
balka o’zaro bog’lanish sxemasida eng yuqori joylashgani uchun chap
tomondagi balkalardan ta’sir bo’Imaydi, ya’ni ta’sir chiziq fagat EF balka
ostida bo’ladi (27.e-shakl).

5. Zo’rigishlarni ta’sir chiziglari yordamida aniglash

Inshootlarga gqo’zg’almas yuk go’yilganda, ulardan zo’rigishlar hosil
bo’lgan aniglanishi 1-misolda ko’rilgan edi. Endi go’zg’almas yuk
ta’siridagi inshootning tayanch reaksiyalari va ixtiyoriy kesimdagi
zo’rigish ta’sir chizig’i yordamida ko’rib chigiladi.

Agar inshootga to’plangan kuchlar sistemasi ta’sir qilayotgan bo’lsa, S
to’la zo’rigishning miqdori, kuchlar ta’sirining mustaqilligi prinsipiga
asosan quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

S=P1°y1+P2'y2+"'+Pn'yn:_anpi'yi (51)

bu yerda, vy,,v,,.... Y, — S ta’sir chizig’ining tegishli kuchlar ostidagi
ordinatasi.

Agar inshootga tekis taralgan yuk qo’yilgan bo’lsa, uning ta’siridan
hosil bo’ladigan S zo’rigishning miqgdori quyidagi formula yordamida
aniglanadi:

S=0-o (5.2)
bu yerda, g — taralgan yuk intensivligi, ® — tekis taralgan yuk
qo’yilgan oraligqa mos keluvchi ta’sir chizig’idan olingan yuza.

Agar inshootga har xil intensivlikdagi bir necha tekis taralgan yuk
go’yilgan bo’lsa, S zo’rigishni (5.2) ifodadan foydalanib quyidagicha
aniglash mumekin:

S:Zqi "o, (5.3)



Agar inshootga momenti M; juft kuchlar go’yilgan bo’lsa, uning
ta’siridan hosil bo’lgan zo’rigishning miqgdori quyidagicha aniglanadi:

S=>'M,-tga, (5.4)
i=1
bu yerda, o, — tegishli moment qo’yilgan nuqtada ta’sir chizig’iga

0’tkazilgan urinmaning abssissa o’qi bilan hosil gilgan burchak.

Agar inshootga to’plangan kuch, tekis taralgan yuk va momentlar
go’yilgan bo’lsa, unda hosil bo’lgan zo’rigishlar miqdori ta’sir chiziq
yordamida quyidagicha aniglanadi:

Szznlpi.'yi+Zn:qi.0)i+zn:Mi.tgai (55)

Yugoridagi formulalar_ning ishlatilishi misolda ko’rib chiqgiladi.

6-misol. Berilgan balkaning (28.a-shakl) tayanch reaksiyalari uning
ta’sir chiziglari yordamida aniglansin.

Ra ta’sir chizig yordamida (28.b-shakl).

1-6 1/12 1 1 1/4-6
Y= = ,75; y2=—-4=—;y3=——; ow=————=-0,75Mm.
8 6 18 36 2

RA :Pl-y1+P2-y2+P3-y3+q-oa:

1 1
=6-0,75+9-—-3-—-3-0,75=4,5+0,5-0,083 - 2,25 = 2.67xH .
18 36

Rpg ta’sir chiziqg yordamida (28.c-shakl).
. 2 5 5 5 5/4-6

Yy =—1=020 yy=——"-"T=—"", Y=, O=

L4 2 312 18 "3 36 2

RB:Pl-y1+P2-y2+P3-y3+q-co:

=3,75m

5 5
=6-0,25—9-—+3-—+3-3,75:1,5—2,5+£+11,25=10,67KH
18 36 12

Rp ta’sir chizig yordamida (28.d-shakl).
2 4 8, 4 1-6

8 4 4
=6-0+9-——3-—+3:3=0+8-—+9=15,67xH
9 9 3
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Fi=6xH P-=%xH FP=3xH

2 M =3 H 2
7, 5 XX ERRERRL: 1 £+
B I 3
A
el -
M 8w TZ‘MJ G M“g,w 6 Tz,w
R

q EE ta'sir chizig'

E:-:I )
|| ‘ 536
..............................

d) Er ta'sir chizig'i m o
il

&l

EF ta'sir chizig

28-shakl

Re ta’sir chiziq yordamida (28.e-shakl).
11, 4.
RB =P1-y1+P2 -y2+P3-y3+q.(D:

1 4
=6-0+9-—+3-—+3-0=0+3+4+0=7xH
3 3

Yugorida aniglangan qgiymatlarni 1-misolda hisoblab chigilgan

giymatlar bilan solishtirish tavsiya etiladi (8-shakl).

31



7-misol. Berilgan balkaning (29.a-shakl) K;, K, va K3 kesimlardagi

ko’ndalang kuchning miqgdori ularning ta’sir chiziglari yordamida

aniglansin.

Pr=6xH P.=0xH  Py3xH

2M ’ g=3xHim 2wl A
E’)H \ , 8 TIIIIIiaIdD + S

o ¢ G ] ]

4 2 7S 2o e 2o o
. 3 M ) TE’M‘J EMJ—“E'MI—’ £ wt TEM
Rg IRB RD IRF

‘ i
||||| T T T T T T e =
m‘

ks ta'sir chizigh

29-shakl

Q1 ta’sir chizig’i yordamida (29.b-shakl)

0,75 y =-025 L. L. 174-8 _ 475
Y, =Y ay =Y 1y ="y Y =77, ®=- = —U,/OM.
1 1 2 18" 73 36 2

1 1
lezPl-y1+P2-y2+P3-y3+q-co:6-0,75+9-E—3-£—3‘0,75:2,67KH,

' - 1 1
Q =P Y tPy ¥y tPy Yyt 0 0= 602549 23— ~3:075 = -333H;

Kl

Q. ta’sir chizig’i yordamida (29.c-shakl)
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2 1 1/3-2 ' 2/3-4
y1:O; y2:——;y3:—;c0: =0,33m, ® =- =-1,33m
9 9 2 2
—p P P ) =6.0-9.243. 5 _3.1— _4,67«H;
ka_ l.yl+ 2'y2+ 3'y3+Q'((D—(D)— VT '9+ '9_ -l =—5,0/KH,

Qs ta’sir chizig’i yordamida (29.d-shakl)

om0y =2y Lo Lo

1 7Y2 31y2 31Y3 310) H

Q =P -y, +P,-y,+P, -y +q~00=6-0+9-E—3-1—3~O=5KH;
k3 11T YTy 3 %3

Q' =P -y, +P,-y, +P -yl +q-(1):6-0—9~l— ~1—3-0=—4KH;
3 171 2727373 3 3

Yuqorida aniglangan giymatlarni 1-misolda (8-shakl) hisoblab
chigilgan giymatlar bilan solishtirish tavsiya etiladi.

8-misol. Berilgan balkaning (30.a-shakl) K;, K; va K3 kesimlardagi
eguvchi moment miqdori ularning ta’sir chiziglari yordamida aniglansin.
My, ta’sir chizig’i yordamida (30.b-shakl)

153 : 1 . 1/2-6 L6
Yl—,5M, y2_6M1y3__EM’ O)__T__’M'

1 1
Mkl:Pl-y1+P2 Yy +P3-y3+q-(D=6-1,5+9-§—3-E—3-1,5=5,33KHM,

My, ta’sir chizig’i yordamida (30.c-shakl)

8 4 4/3-6 ).
y1=O; y2=—5M,y3=5M,w= 5 =4M,

8 4
Mk2 :Pl-y1+P2-y2+P3-y3+q-oa=6-0—9-§+3-§+3-4:5,33KHM,

My; ta’sir chizig’i yordamida (30.d-shakl)
y]_:O; y2 :%M, y3 :_EM; o=0,

4 2
Mks:Pl-y1+P2-y2+P3-y3+q-co:6-0+9-§—3-§—3-0:10KHM,
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30-shakl

Yuqorida aniglangan giymatlarni 1-misolda (8-shakl) hisoblab
chigilgan giymatlar bilan solishtirish tavsiya etiladi.
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