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Anotatsiya: Maqolada statik aniqmas sistemalar o‘rganiladi. Statik aniqmas sistemalarni 

aniqmaslik darajasini aniqlash, asosiy sistema tuzish, aniqmaslik darajasiga ko‘ra kuch 

metodini kanonik tenglamalarini tuzish va kanonik tenglamalarni yechish masalalari 

ko‘riladi. Masala mexanik analiz qilinadi. Xavfli kesimda mustahkamlikni ta’minlanishidan 

o‘lchamlar aniqlanadi. 

Kalit so‘zlar: Statik aniqmas sistemalar, aniqmaslik darajasi, asosiy sistema, eguvchi 

moment, birlik kuch, epyura, mustahkamlik sharti, xavfli kesim, berigan sistema. 

Аннотация: В статье исследуются статические неопределённые системы. 

Рассмотрены вопросы определения степени неопределенности статических 

индетерминированных систем, создания базовой системы, создания канонических 

уравнений силового метода по степени неопределенности и решения канонических 

уравнений. Дело анализируется механически. Размеры определены для обеспечения 

долговечности на опасном участке. 

Ключевые слова: Статические неопределенные системы, уровень 

неопределенности, базовая система, изгибающий момент, единичная сила, эпура, 

условие устойчивости, опасное сечение, барыганная система. 

The article studies statically indeterminate systems. The issues of determining the degree 

of uncertainty of statically indeterminate systems, constructing a basic system, constructing 

canonical equations of the force method according to the degree of uncertainty and solving 

canonical equations are considered. The problem is analyzed mechanically. The dimensions 

are determined to ensure strength in a dangerous section. 

Keywords: Statically indeterminate systems, degree of uncertainty, basic system, 

bending moment, unit force, diagram, strength condition, dangerous section, given s ystem. 

 

Kirish: Har qanday qurilish konstruksiyalari yoki mashina mexanizmlar qismlari 

mustahkamligi, bikrligi ta’minlangan, ustivor bo‘lishi asosiy talablardan hisoblanadi. Bu 

talablarni ta’minlash ortiqcha material ishlatish hisobiga emas, balki boshqach a yo‘llar bilan 

amalga oshirish mumkin. 
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Maqolada uzun balkalar, ramalarni ko‘ndalahg kesimlarini kattalashtirish hisobiga emas, 

oraliq rigel, stoyka, tayanchlar kiritish,  hisobiga materiallarni tejash masalalari o‘rganiladi. 

Shu ma’noda materiallarni tejash masalasi statik aniqmas sistemalarni hisoblashni 

o‘rganishni toqozo qiladi.  

Statik aniq sistemalarda konstruksiyalar mahkamlangan kesimlarda hosil bo‘ladigan 

reaksiya kuchlari soni muvozanat tenglamalari sonidan oshmasligi kerak. Masa lalarda 

nechta ortiqcha bog‘lanishlar bo‘lsa, masala shuncha marta statik aniqmas bo‘lib, suncha 

qoshimcha tenglamalar tuzish zarur. Shunday metodlardan biri kuch metodi bo‘lib, ortiqcha 

bog‘lanishlar yo‘nalishida kochishlarning nolga tengligidan qo‘shimch a tenglamalar 

tuziladi. Ortiqcha bog‘lanishlar yoki ortiqcha zo‘riqishlar, ortiqcha reaksiya kuchlari soniga 

qarab, sistemaning statik aniqmaslik darajasi  n  aniqlanadi. Statik aniqmaslik darajasi  n  ga 

ko‘ra kuch metodining tenglamalari tuziladi[1,2,.3]. 

 

𝛿11𝑋1 + 𝛿12𝑋2 +∙∙∙ +𝛿1𝑛𝑋𝑛 + ∆1𝑃= 0; 

𝛿21 𝑋1 + 𝛿22𝑋2 +∙∙∙ +𝛿2𝑛𝑋𝑛 + ∆2𝑃= 0; 

∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙ 

                           ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙  ∙         (1) 

                           𝛿𝑛1𝑋1 + 𝛿𝑛2𝑋2 +∙∙∙ +𝛿𝑛𝑛 𝑋𝑛 + ∆𝑛𝑃= 0; 

 

(1) formulada, 𝛿𝑖𝑘 − birlik kuch ta’siridan birlik kuch yo‘nalishidagi ko‘chish;  

             ∆𝑖𝑃 − tashqi kuch ta’siridan birlik kuch yo‘nalishidagi ko‘chish; 

              𝑋𝑖 − reaksiya kuchlari. 

 

𝛿𝑖𝑘 ,∆𝑖𝑃 − birlik kuch va tashqi kuch ta’siridagi ko‘chishlar Mor yoki Vereshagin 

usullaridan aniqlanadi.  Mor usulida ko‘chishlarni hisoblash uchun  

       ∆𝑖𝑃= ∫
𝑀𝑃(𝑥)∙𝑀̅(𝑥)𝑖

𝐸𝐽𝑧

𝑙

0 𝑑𝑥; 

       𝛿𝑖𝑘 = ∫
𝑀̅𝑖 (𝑥)∙𝑀̅𝑘(𝑥)

𝐸𝐽

𝑙

0 𝑑𝑥 ; integrallar isoblanadi. 

Vereshagin usulida ko‘chishlarni hisoblash uchun  ∆𝑖𝑃= ∑
𝜔𝑝∙𝑀̅̅̅𝑐

𝐸𝐽𝑧
;   𝛿𝑖𝑘 =

𝜔̅𝑖∙𝑦𝑐

𝐸 𝐽𝑧
 ; 

formulalar bo‘yicha epyuralar yuzalari bilan epyura markaz iga to‘g‘ri keladigan birlik 

ordinatalarni ko‘paytmalarini hisoblash kerak bo‘ladi. 

Yuqorida aytilganlarni gorizontal sterjenida bir tekis taqsimlangan q intensivlikdagi 

yuklar bilan yuklangan rama uchun bajaramiz. Rama gorizontal sterjeni(rigeli) uzunligi l, 

vertikal sterjeni uzunligi h.  Bikrliklari E1J1=EJ;  

E2 J2 =2EJ;  A tayanchda bikr mahkamlangan, B tayanchda qo‘zg‘almas sharnirda 

mahkamlangan (1-rasm, a).  q intensivlikdagi yuk rama tekisligida joylashgan va bir tekis 

taqsimlangan. Rama sterjenlari doiraviy. Quyidagilar berilgan: q=12kN/m, h=2 m, sterjenlar 

materiali po‘lat ST2, [𝜎] = 120 𝑀𝑃𝑎; Normal kuchlanishlar bo‘yicha mustahkamlikni 

ta’minlash uchun doiraviy sterjen radiusi aniqlansin. 
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1- Berilgan rama(a) va tanlangan asosiy sistema(b). 

                     

Bunday masalarni yechishda kuch usulini qo‘llash mumkin.  

Bir tekislikdagi rama uchun muvozanat tenglamalari soni uchta, noma’lum reaksiya 

kuchlari soni beshta. Rama ikki marta statik aniqmas. Asosiy sistema tanlanadi(1-rasm,б). 

Tashqi kuch va birlik kuch eguvchi moment epyuralari quriladi(2 -rasm). 

 

  

2-rasm. Asosiy sistemaga qurilgan tashqi kuch va birlik kuchlar epyuralari.  

 

 

Ikki marta statik aniqmas rama uchun (1) kanonik sistemaning ko‘rinishi quyidagicha 

bo‘ladi: 

𝛿11𝑋1 + 𝛿12𝑋2 + ∆1𝑃= 0;  

𝛿21𝑋1 + 𝛿22𝑋2 + ∆2𝑃= 0;             (2)  

𝛿𝑖𝑘 ,∆𝑖𝑃  (𝑖, 𝑘 = 1,2) − birlik kuch va tashqi kuch ta’siridagi ko‘chishlarni asosiy 

sistemaga q, 𝑋1 = 1; 𝑋2 = 1; kuchlar epyularini ko‘paytirib,Vereshagin usulida aniqlanadi. 

∆𝑖𝑃  (𝑖 = 1,2) ko‘chishlarni hisoblashda asosiy sistemaga qurilgan MP epyura yuzasini 

uning geometrik markaziga to‘g‘ri keluvchi  𝑀̅1 ,𝑀̅2 epyuralar ordinatalariga ko‘paytiriladi: 

  

           ∆1𝑃=
1

𝐸1𝐽1

𝑞𝑙2

2

𝑙

3
∙ ℎ =

𝑞𝑙3 ∙ℎ

6𝐸𝐽
;  
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                                                            (3) 

∆2𝑃=
1

𝐸2𝐽2

𝑞𝑙2

2

𝑙

3

3ℎ

4
=

𝑞𝑙3 ∙ℎ

16𝐸𝐽
;  

 

𝛿𝑖𝑘    (𝑖, 𝑘 = 1,2) − ko‘chishlarni hisoblashda asosiy sistemaga qurilgan 𝑀̅1 , 𝑀̅2 epyuralar 

yuzalarini mos ravishda ularning geometrik markaziga to‘g‘ri keluvchi  𝑀̅1 , 𝑀̅2 epyuralar 

ordinatalariga ko‘paytiriladi: 

𝛿11 =
1

𝐸1𝐽1
ℎ𝑙 ∙ ℎ +

1

𝐸2𝐽2
∙

ℎ2

2
∙

2ℎ

3
=

ℎ2𝑙

𝐸𝐽
+

ℎ3

6𝐸𝐽
;  

𝛿22 =
1

𝐸1𝐽1

𝑙2

2

2𝑙

3
=

𝑙3

3𝐸𝐿
;  

𝛿12 = 𝛿21 =
1

𝐸1𝐽1
ℎ𝑙 ∙

𝑙

2
=

ℎ𝑙2

2𝐸𝐽
;                  (4) 

 

Hisoblangan   (3), (4) qiymatlarni (2) tenglamalar sistemasiga qo‘yib, soddalashtirsak 

quyidagi tenglamalar sistemasi hosil bo‘ladi: 

13𝑋1 + 12𝑋2 + 8𝑞ℎ = 0;  

24𝑋1 + 32𝑋2 + 3𝑞ℎ = 0;              (5) 

Bu tenglamalar sistemasining yechimi     𝑋1 = −
55

32
𝑞ℎ;  𝑋2 =

153

128
𝑞ℎ; bo‘ladi. 𝑋1ning 

manfiyligi, uning dastlab tanlangan yo‘nalishini teskarisiga o‘zgartirish kerakligini 

ko‘rsatadi. 

Tanlangan asosiy sistemaga(ekvivalent sistemaga) berilgan q tashqi kuchni, hamda 

hisoblangan 𝑋1 , 𝑋2 kuchlarni  qo‘yib, eguvchi moment epyurasi quriladi.  

 

 
3-rasm. Eguvchi moment epyurasi. 

 

Eguvchi moment A kesimda eng katta qiymatga erishdi. 

Normal kuchlanishlar bo‘yicha mustahkamlik sharti sof egilishda normal kuchlanish 

formulasidan kelib chiqadi. 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑊𝑧
≤ [𝜎];  Masalada  𝑀𝑚𝑎𝑥 = 2,01𝑞ℎ2; 𝑊𝑧 =

𝜋𝑑3

32
; 
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Mustahkamlik shartidan diametr uchun diametr uchun formula kelib chiqadi. 

𝑑 = √
32𝑀𝑚𝑎𝑥

𝜋[𝜎]

3

 = 0,1925 𝑚; 

Demak, eguvchi moment eng katta bo‘lgan kesimda rama rigelining diametri d=0,1925 

m=19,25 sm bo‘lsa yetarli bo‘ladi. Yaxlt diametrli qolgan kesimlarda ham mustahkamlik 

so‘zsiz ta’minlanadi. Yaxlit diametrli armaturalar ishlatish, mustahkamlikni ortiqchasi bilan 

ta’minlaydi. Faqat armatura tanlashda davlat standartlaridan foydalaniladi.  
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