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წინასიტყვაობა 

წინამდებარე შრომის მიზანია ხელი შეუწყოს სტუდენტობას მასა- 

ლათა გამძლეობის კურსის ღრმად შესწავლაში და მისცეს მათ დამო- 

უკიდებელი მუშაობის ჩვევები. 

ამოცანათა კრებულის ყოველ თავს წამძღვარებული აქვს მოკლე 

ცნობები თეორიიდან, რომლის მიზანია მოაგონოს სტუდენტს თეორიის 

ის ნაწილი, რომელიც ეხება განსახილავ თავში მოცემულ ამოცანებს. 

ამოცანათა კრებულზე სტუდენტთა დამოუკიდებლად მუშაობის გასა- 

ადვილებლად ყოველ პარაგრაფში დაწვრილებით გარჩეულია საშუალო 

სირთულის რამდენიმე ამოცანა. 

ამოცანების გადაწყვეტისას ვსარგებლობდით 25 სმ ნორმალური 

ლოგარითმული სახაზავით, რიცხვების დამრგვალებას ვახდენდით საინ- 

ჟქინრო პრაქტიკაში მიღებული წესების მიხედვით. 

ამოცანათა კრებული ძირითადად შეესაბამება უმაღლესი ტექნიკური 

სასწავლებლების პროგრამას მასალათა გამძლეობაში; 
უმაღლესი სასწავლებლებისათვის მასალათა გამძლეობის ამოცანათა 

კრებული ქართულ ენაზე პირველად გამოდის და, ცხადია, წიგნი უნაკ- 

ლო არ იქნება; ყოველგვარი საქმიანი მითითება ავტორების მიერ კმა- 
ყოფილებით იქნება მიღებული. 

დასასრულს უღრმეს მადლობას ვუძღვნით ტექნ. მეცნ. კანდიდატს 

დოც. ა. მ. კაკუმაძეს აღნიშნული წიგნის რედაქტირებისა და მთელი 
რიგი მითითებებისათვის, ტექნ. მეც. კანდიდატს დოც. გ- კ· ცქიფური- 

შვილს კრებულის რეცენზირებისა და მთელი რიჯი საქმიანი შენიშვნე- 

ბისათვის და ინჟ. ნ. ფ. ენუქიძეს ნახაზების შესრულებისა და ხელნაწე- 

რის კორექტირებისათვის. 

ავტორები,





ნაწილი |! 

ბ·-ა 3 ი მ 3 უუ: დ ა. კ უუ მ შ ვ.ა 
  

თავი აირველი 

სტატიკურად რჰკვევადი სისტემები 

მოკლე ცნობები თეორიიდან 

სიბრტყეზე მდებარე ძალთა სისტემა თუ თავს იყრის ერთ წერტილ- 

ში, მათი წონასწორობისათვის საკმარისია დაკმაყოფილებულ იქნეს 

სტატიკის ძალთა წონასწორობის ორი პირობა: 

>X=0; 1X7=0, 

ან საკმარისია ძალთა მრავალკუთხედი ჩაკეტილი იყოს. 

თუ ძალებს სიბრტყეში ნებისმიერი მდებარეობა აქვთ, ასეთი ძალთა 
სისტემის წონასწორობისათვის საჭიროა დაკმაყოფილებულ იქნეს სტა– 

ტიკის წონასწორობის შემდეგი პირობები: 

2X=0 XX=0 და =M=0 

ან საკმარისია ჩაიკეტოს როგორც ძალთა, ისე თოკის მრავალკუთხედი. 

სწორი ძელის ღერძული გაჭიმვა-კუმშვის დროს განიეკვეთში ძაბვა 

იანგარიშება შემდეგი ფორმულით: 

60=-- 
ჯL 

სადაც #X# არის მოქმედი ღერძული ძალა, 

L--განივი კვეთის ფართობი. 

ძაბვასა და დეფორმაციას აკავშირებს ფიზიკური კანონი, რომელიც 

ჰუკის კანონის სახელწოდებითაა „ცნობილი 

თ= 6. 

როგორც ფორმულიდან ჩანს, გრძივი ფარდობითი დეფორმაცია 6 

პირდაპირ პროპორციულია მისი გამომწვევი ძაბვისა, ხოლო პროპორ- 

ციულობის კოეფიციენტი # დამოკიდებულია მასალის დრეკად თვისე- 

ბებზე და დრეკადობის მოდული ეწოდება. 

5



გრძივი ფარდობითი დეფორმაცია 

ტ/ 
=–- 

' 

სადაც ტბ, არის ღეროს აბსოლუტური გრძივი დეფორმაცია, 

მისი საწყისი სიგრძე. 

თუ შევიტანთ პუკის ფორმულაში თ და § მნიშვნელობებს, უკანას- 

კნელი მიიღებს შემდეგ სახეს: 

ღეროს განივი ფარდობითი დეფორმაციის (C) შეფარდებას გრძივ 

ფარდობით დეფორმაციასთან (C) ეწოდება პუასონის კოეფიციენტი და 

აღინიშნება ს ასოთი 

#§=--. 

# დამოკიდებულია მასალის დრეკად თვისებებზე და იცვლება 0-დან 

0,5.მდე. 

აღებული მასალისათვის #-ს გარკვეული მუდმივი მნიშვნელობა აქვს. 

ღერძული გაჭიმვა-კუმშვის დროს მოცულობის ფარდობითი ნაზრდი 

2-2 =9(1 –2ყ), 

სადაც MI არის ღეროს მოცულობა დეფორმაციამდე, 

”, ი ” დეფორმაციის შემდეგ, 

”„–” » მოცულობის აბსოლუტური ნაზრდი. 

დასაშვები ძაბვა განისაზღვრება შემდეგი ფორმულით: 

LC0I =-%, 
# 

სადაც ძე არის ის ძაბვ,ა რომლის დროსაც მასალა ირღეევა (მყიფე 
მასალა) ან იწყებს დენადობას (პლასტიკური მასალა), 

უ--მარაგის კოეფიციენტი. 

საანგარიშო ელემენტმა რომ საიმედოდ იმუშაოს, საჭიროა მისი 

განივკვეთის ზომები ისე შევარჩიოთ, რომ ნებისმიერ კვეთში ძაბვა არ 

აღემატებოდეს დასაშვებს, ე. ი. ღერძული გაჭიმვა-კუმშვის დროს სიმ- 
ტკიცის პირობას აქვს შემდეგი საზე: 

თ=-X <(VI 
#X



აქედან განივკვეთის ფართობის საანგარიშო ფორმულა იქნება: 

XXV 
I)) 

როდესაც ცნობილია ღეროს განივკვეთის ფართობი #' და დასაშვები 

მედა მაქსიმალური დასაშვები ძალის სიდიდე განისაზღვრება ფორ- 

# => 

X#ჯას == XICI. 

§ 1. სისტემის ელემენტებში აღძრული ძალების განსაჯზღვრა 

1.1. ერთგვაროვანი მუდმივი კვეთის სვეტზე, რომლის სიმაღლე 

#=6 მ-ს და წონა C=6 ტ-ს მოქმედებს ცენტრალურად მკუმშავი ძალა 

#=2 ტ (იხ. ნახაზი). 
ვიპოვოთ ბოლოებიდან 2 მ. მანძილით დაშორებულ კვეთებში აღ- 

ძრული ძალის სიდიდეები. 

  

      

      
      

ამოხსნა: თ–M კვეთ- | ს. 

ში აღძრული 7, ძალის სა- 0:24 'C-2ც IC24 
პოვნელად წარმოდგენით | L 

მოვახდინოთ სვეტის გან- LM ჯ 

კვეთა I --უ-ის ზიძართულე- _ «ს თ (Cყ I 

ბით და შევადჯინოთ მოკვე- ო---- კი -L !_ ი ლ 

თილი ნაწილის წონასწო- L ი 'Mკ ! 
| 

რობის პირობა: M-L- +ი-+L წყ I II 
' ; 8, 

5#=0. | ზყ 
2777777777777 

თუ X/ ღერძს მივმარ- 
თავთ ქვევიდან ზევით, გვექ- 1.1 ამოცანისათვის. 

ნება: 

–8-C+წ=0, 8,=ნ+C>=2+2=4 ტე #=4ტ. 

თუ გავარჩევთ I,-–- 7», სიბრტყით მოკვეთილი ნაწილის წონასწორო.- 

ბას, მაშინ წონასწორობის პირობა 2 #7 =0 მოგვცემს #ე ძალის სიდიდეს: 

_ჩ-- 6+1L,=0; 

L-ჩ+-6-2+%-6 ტ; 

17=6 ტ. 

1,პ. ერთგვაროვანი მუდმივი კვეთის სვეტზე რომლის წონა 

C=1800 კგ, მოქმედებს ძალა =3000 კგ. 
ვიპოვოთ »თ--#წM და საყრდენ კვეთებში აღძრული ძალები.



პასუხი: თ-–-M კვეთში #,= 4200კგ; 
საყრდენ კვეთში #აგ=4800 კე.. 

ი: შე 1.8, ცილინდრულ ქვაბში, რომლის დიამეტრი 

I)=2 მ-ს, მოქმედებს ორთქლის წნევა, რომელიც 

  

< 

როს. 

      #77777727272222 

პასუხი: 6=251 ტ. 

I ტოლია #ა=9 ატმოსფეროსი (იხ. ნახაზი). 
| 1 ვიპოვოთ ის ძალა X, რომელიც („ცდილობს 

მოაცილოს ქვაბს #8 სახურავი. 

ძკსო მითითება: მხედველობაში მივიღოთ, რომ 

თ L+ | ჰაერის წნევა გარედან ტოლია ერთი ატმოსფე- 

  

  

  

1L5ტ 1 
1.2 ამოცანისათვის. ა > 8 10. 

ჭტ იC –- - - I 

#5თ 1 (0 

ბ) 

  

ლუ 

1.3 ამოცანისათვის. 

1.4. ავაგოთ მოცემული სის- 

ტეზისათვის (იხ. ნახ. ა) ნორმა- 

ლური ძალების ეპიურა. 

მითითება; ნორმალური ძა- 

ლების ეპიურა წარმოადგენს გრა- 

ფიკს, რომელიც გვიჩვენებს ნორ- 

მალური ძალის ცვალებადობას 

ღეროს ღერძის გასწვრივ. 

პასუხი: მოცემულია ბ ნა- 
ხაზზე. 

ღეროს გაჭიმული უბნის ეპი- 

    „ი 

                        2ტ ტ 24რ 
              

    

1.4 ამოცანისათვის. 

' “2 გ=, –<22 
ბ კინ    

  

| 
    | 

ბა 

' 

  

  

1.5 ამოცანისათვის, 

ურა მიღებულია დადებითად, ხოლო შეკუმშული უარყოფითად. 
1,წ. ავაგოთ ერთი ბოლოთი ჩამაგრებული ღეროსათვის საკუთარი 

წონით გამოწვეული ნორმალური ძალის ეპიურა (იხ. ნახ.), თუ მოცუ- 
ლობითი წონაა +, განივკვეთის ფართობი-–-#, ხოლო სიგრძე-–/. 

პასუხი: მოცემულია ბ ნახაზზე.



1.6. ანძური ტიპის ამწე შედგება C4 ისრისა და C7# მვიმისაგან 

(იხ. ნახაზი), ვიპოვოთ გამკიმავი ძალა მჭიმში და შემკუმშავ ისარში, 

თუ ისარი 4 წერტილში დამაგრებულია სახსრულად და C წერტილში 

მოქმედებს ძალა =150 კგ. 

ამოხსნა: C კვანძში თავს იყრის სამი ძალა, რომელთა შორის 08 
და C4 ღეროებში აღძრული ძალების მიმართულებები ცნობილია, ხო- 

  

  

    
              

თ V 
I. 7ნე: მ) „“> 

აა 5გC 
აა „“ დებ 

აჯ > 

წ ჩ | 5იC 
L “რ ”     

1.6 ამოცანისათვის. 

ლო ს ძალის როგორც მიმართულება, ისე სიდიდე მოცემულია. 

ამოვკვეთოთ კვანძი და კვანძში მოქმედი უცნობი ძალები 5§,ცც და 

ავე მივმართოთ კვანძიდან გარეთ (იხ. ნახაზი). 

თუ X და X ღერძებს მივმართავთ ისე, რომ ” მართობული იყოს 

38 უცნობი ძალისა, ხოლო X, 5,ცც ძალის, და ვისარგებლებთ სტატი- 

კის წონასწორობის პირობებით: 

XV#=0 დღა »X=0 

  

მივიღებთ: 

–9--5,0:C05 30? =0; 

#ჯ 150 9.0=- = 199 _ _ 173.5 კ; 
49. „095309 0,865 აბ: 

§კც ძალას აქვს მინუსი ნიშანი. ეს იმას ნიშნავს, რომ 5,0 ძალის 

მიმართულება სწორად არ აგვიღია. 4C ისარი 173,5 კგ ძალით ყოფი: 

ლა შეკუმშული. 

ანალოგიურად, თუ ვისარგებლებთ, პირობით 2X=0, მივიღებთ: 

–-ნ.-C0560?-+35ვე ·C05 309=0,



C05 609 
ჭაე=ხ- 
80 “ Cიეყვეი? 

=ჯ.CLC609=150.0,576=86,5 კგ; 

5.ც=86,5 კგ. 
1.7. ტვირთი #=1 ტ 40 და #0 მჭიმების საშუალებით ჩამოკიდე- 

ბულია „#4 და 8 წერტილებში (იხ. ნახაზი). 

ვიპოვოთ დაჭიმულობის ძალა მჭიმში, როცა 

თ=30, თ=0? და თ=909,. 

პასუხი: 

თ=309?; 5,0Cი=5ჯ8=1 ტ. 

თ=0: 35,იე=5ა3=Cთ 

  

თ=909: 8,0=58=0,5 ტ. 
1,7 ამოცანისათვის. 

შენიშვნა: როგორც ამოცანის პასუ- 

ხებიდან ჩანს, რამდენადაც დიდია თ, იმდენად მცირეა მჭიმში ძალის 

სიდიდე, მაგრამ, სამაგიეროდ, მჭიმის სიგრძე უნდა ავიღოთ უფრო 

მეტი. 

1.8. ღეროვანი სახსრული სისტემა 4 8C (იხ. ნახაზი) კედელთან მიმაგრე- 

ბულია LI და C სახსრებით, ხოლო ერთმანეთთან 8 სახსრის საშუალებით. 

ვიანგარიშოთ C8 და 48 ღეროებ- 

მი აღძრული ძალების სიდიდე და მი- 

მართულება, თუ ძალა =3 ტ, ხოლო 

თ=1595. 

გამოვთვალოთ ძალის სიდიდეები 

C8 და 48 ღეროებში, თუ თ=0 და 
თ=909, 

მითითება. თუ ღეროვან სახს- 1.8 ამოცანისათვის. 

რულ, სისტემაში გარე ძალები მოქმე- 

დებენ კვანძებში, მაშინ ღეროები მუშაობენ ან გაჭიმვაზე ანდა კუმშვაზე 

და მიმართული არიან ღეროს ღერძის გასწვრივ. 

  

პასუხი: აგც=11,6 ტ, 

5გვ=-–-11,2 ტ. (ე. ი. შეკუმშულია) 

როდესაც «=0, 5კ3ი=5,ც8=თCთ; 

როდესაც თ«=909, _კა=»” 83,3=0, 
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1.9. ძელი 4/3, რომლის წონაა 6 ტონა და სიგრძე 10 მ, ჩამოკიდე- 
ბულია ბაგირზე 04 და 07 მჭიმების საშუალებით. 

ვიპოვოთ მჭიმების დაჭიმულობა, თუ თვითეულის სიგრძე არის 8 მ. 
C პასუხი: 8ე,=8ეჯ=3,84 ტ. 

' 

C 

1.9 ამოცანისათვის. 1.10 ამოცანისათვის. 

  

1.10. სახსრებით შეერთებული ღეროვანი სისტემა ანუ ფერმა (იხ. 

ნახაზი) მიმაგრებულია კედელთან 4 სახსრით და პორიზონტალური 80 

მჭიმით. 

ვიპოვოთ ML და L 4 ღეროებში ძალები, თუ ფერმის ბოლოზე მოქ- 

მედებს L ძალა. 

მითითება: რომ განესაზღვროთ ძალების სიდიდეები #L და 4# 
ღეროებში, საქიროა განვიხილოთ 

ჯერ # კვანძის წონასწორობა, ხო- 

ლო შემდეგ # კვანძისა. 

პასუხი: დაჭიმულობა XV” და 

4L ღეროებში ნულის ტოლია. 
1.11. ვიპოვოთ სამკუთხოვანი 

ფერმის 1-ლ, მე-2 და მე-3 ღეროებში 1.11 ამოცანისათვის. 

აღძრული ძალები, თუ ფერმის C კვანძზე 
მოქმედებს X ძალა (იხ. ნახაზი). 

მითითება: 1-ლ და მე-2 ღეროებში 

აღძიული ძალების საპოვნელად საჭიროა 

დაიწეროს წონასწორობის პირობა ჯერ « 
და შერე ხ კვანძისათვის. 

მე-3 ღეროში ძალის მოსაძებნად ამოევ- 

კვეთავთ C კვანძს. 

პასუხი: 1-ლ და მე-2 ღეროებში ძალე- 

ბი ნულის ტოლია, ხოლო მე-3 ღეროში დაჭიმულობის ძალა უდრის X-ს. 

1.15. ვიპოვოთ ძალები 1-ლ, მე-2 და მე-3 ღეროებში, თუ სისტე- 

მაზე მოქმედებს ძალა #X ისე როგორც ნახაზზეა ნაჩვენები. 

    ი? 7 

  

1.12 ამოცანისათვის. 
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მითითება: ამოვკვეთოთ ჯერ « კვანძი და დავწეროთ წონასწო- 

რობის პირობა, შემდეგ კი C კვანძი. 

პასუხი: 51=5გ=0; 

95:=#. 

1.11. ვიპოვოთ ძალები ფერმის 1-ლ და მე-2 ღეროებში (იხ. 

ნახ. ა და ბ). 

V 
| 

  

1.13 ამოცანისათვის. 

1.14. განვსახლვროთ ფერმის ღეროებში ძალები: 1) ა ნახაზის 1-ლ 

ღეროში, 2) ბ ნახაზის 1-ლ და მე-2 ღეროებში, 2) გ ნახაზის ყველა 

ღეროში. 

1 7 

ი # 

2 1 5242 6 რ 
4 

ე 

1.14 ამოცანისათვის. 

  

1.15, ნახაზზე მოცემული ფერმისათვის ვიპოვოთ 1-ლ, მე-2, მე-3 და 

მე-4 ღეროებში აღძრული ძალები. 

მითითება: იმისათვის, რომ ვი- 

პოვოთ ძალები 1-ლ, მე-2 და მე-3 ღე- 
როებში, საჭიროა ამოვკვეთოთ ჯერ I 

და შემდეგ II კვანძი, ხოლო მე 4 ღე- 

როშა ძალის მოსაძებნად ამოვკვეთოთ 

III კვანძი და შევადგინოთ ამოკვეთი- 

1.15 ამოცანისათვის, ლი კვანძების წონასწორობის პირობები. 

პასუხი: 5,=5,=5=0; 5ა=X7. 
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1.16'. ვიპოვოთ ძალების სიდიდეები 1-ლ, მე-2, მე-3 და მე-4 ღე- 

როებში (იხ. ნახაზი). 

პასუხი: 5,=04ე=- 5კ =0; 5ვ=7ჩ. 

1.16. ვიპოვოთ 40, 40 და 8#/ ღეროებში აღძრული ძალები ანუ 

ჩნ -5ძტ 
ს--–0:6მ “L 6:45 . ზ 

#4 18 ჩ.--05ი 

ჯL-–  – (–C:/03 

«1 > # 
  

  

  

      

  

1.16, ამოცანისათვის. 1.16ა ამოცანისათვის. 

რეაქციები (იხ. ნახაზი), თუ 478 კოჭზე ვიმოქმედებთ ვერტიკალური X, 

და პორიზონტალური #,ძალით. 
ამოხსნა: ვიპოვოთ C.4 საყრდენ ღეროში აღძრული რეაქცია. ამი- 

სათვის წარმოდგენით C4 ღერო მოვაცილოთ კოვს და მისი ქმედება შევ- 

ცვალოთ უცნობი /#9/ ძა- 

ლით, რომლის მიმართუ- 
ლება და მოღების წერტი- 
ლი (ვნობილია (იხ. ნახაზი). 

#ძ-ს ვიპოვით წონასწორო- 
ბის პირობიდან: 

  

  

22:=0, 

საიდანაც #ძ= M,=0,5 ტ. 1-16ბ ამოცანისათვის. 

როგორც ჩანს, თუ სისტემაზე მოქმედებს ძალები, რომელთაც ჰორი- 

ზონტალური მდგენელი არა 

  
  

  

-ტტ აქვთ, მაშინ #4=0. 

L+--- ი. L 8. განვსაზღვროთ რეაქცი- 
9 62 ზ 4. ები I4 და #8XL “საყრდენ 

კ. L%:05ა ღეროებში. 0.4 საყრდენ 

ი (I. “ში /0ქე --–---– ღეროში რეაქცია აღვნიშ- 
წი ჩ5     ნოთ #, -თი, ხოლო „8X-ში 

#ე-თი (იხ. ნახაზი). 
1.16გ ამოცან · 8 162 ამოცანისათვის როგორც წინა შემთხვე- 

ვაში, 04 და 8X ღეროები წარმოდგენით მოვაცილოთ კოჭს და მათი 

ქმედება შევცვალოთ უცნობი რეაქციის I.) და Xჯც ძალებით. 
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სისტემი“ წონასწორობისათვის საჭვიროა დაკმაყოფილებულ იქნეს 
სტატიკის წონასწორობის სამი პირობა. პირველი პირობა 2Xჯ=90 ჩვენ 

უკვე გამოვიყენეთ. დარჩენილ ორ პირობას, ჩვენს შემთხვევაში უმჯო- 

ბესია მივცეთ ასეთი სახე: 

2M,,=0; 25Mვ =9, 

სადაც >M#M არის მომენტების ჯამი შესაბამისი სახსრის მიმართ. 

თუ ამ პირობებით ვისარგებლებთ, გვექნება: 

>XაM.=0 ფორმულიდან --#ვე !+-7X, ·ი =90; 

  

#,ი 2-6 Xჯ = 1:=-- –=1,2 _ 8 ! 10 ბ 

XMც =0-დან კი წ XX «-1-- #, ·ს =0; 

ხი;ხ 2-4 I, = “! –- =0,8 · + / 10 6 

გამოთვლილ რეაქციათა სისწორე მოწმდება სტატიკის შემდეგი 

პირობით: 2X =0. 

თუ რეაქციების სიდიდეები სწორად არის ნაპოვნი, ეს პირობა დაკ- 
მაყოფილდება,. 

მართლაც, >» 1” =0 გვაძლეეს: 1 1 
„# # I +წა-ნ0=0; 0,8-+-1,2--2=0; 

1.21602 ამოცანისათვის. 0=0. 

ნახაზიდან ჩანს, რომ 4 სახსარი უძრავია, მას არ შეუძლია გბდა- 

ადგილდეს ვერტიკალური ან პორიზონტალური მიმართულებით, # სახ- 

სარს შეუძლია გადაადგილდეს პორიზონტალური მიმართულებით, ამი- 

ტომ 4 სახსარს ეწოდება უძრავი სახსროვანი საყრდენი, ხოლო #8 სახ- 

სარს--–მოძრავი სახსროვანი საყრდენი. 

მოძრავ სახსროვან საყრდენს (,8) აქვს ერთი ბმა. მართლაც, თუ #8 
საყრდენს მოვაცილებთ, კოვს შეუძლია იმოძრაოს 4 უძრავი სახსრის 

გარშემო. თუ 8 საყრდენს დავტოვებთ და მოვაცილებთ 4 საყრდენს, 

კოჭს შეუძლია იმოძრაოს # სახსრის გარშემო და გადაადგილდეს პორი- 
ზონტალურად, მაშასადამე, 4 საყრდენს ჰქონია ორი ბმა. 

სქემატურად უძრავი სახსრული დამაგრება მოცემულია ნახ. დ-–I-ზე, 

ხოლო ნახ. დ-–-II-ზე მოცემულია მოძრავი სახსრული დამაგრება. 

1.17. ვიპოვოთ #,, M#ც და IL რეაქციები ქვემოთ მოყვანილი შემ- 

თხვევებისათვის (იხ. ნახაზი). 
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მითითება: ე ინტენსივობის განზომილება არის ძალა მოსული 
კოჭის ერთეულ სიგრძეზე ტ/ძმ. 

პასუხი: ა) #კ =#ცვ =) ტ. M9ძ=09; 

ბ) #ჯ =1,66 ტ; #აკ =1,3პ ტტ. #ი«=0. 

გ) MX,კ:=--0,5 ტ. MX, =3,5 ტ. #Mძ=0. 

დ) #. =--#/ც =-–-0,2 ტ: #ძ=1 ტ. 

ე) I. =2,875 ტ; ჩვ =1,625; Lი«=90; 

ვ) 0, ==–0,35; #, =1,35; M2=0. 

ა) ბ) 
9გ2გ 0-1ტ 

C-69% +-6-6 I =1-+4-§-+-§ < 
      

      

  

  

      

  
1.17 ამოცანისათვის. 

შენიშვნა: რეაქციების მიმართულება გაანგარიშების დაწყებამდე 

არ ვიცით. ამისათვის რეაქციებს მივმართავთ ქვევიდან ზევით. გ და ვ 

შემთხვევებში რეაქციის უარყრფითი მიმართულება იმას ნიშნავს, რომ 
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რეაქციის მიმართულება არ მიგვიღია სწორი, ე. ი, #გ რეაქცია გ და 

ვ შემთხვევებში ფაქტიურად მიმართულია ზევიდან ქვევით. 
1.18. ნახაზზე მოცემული სისტემისათვის, რომლის ზომები და -დატ- 

ვირთვა ცნობილია, მოვძებნოთ #,, Iც და XI რეაქციები (იხ. ნახაზი). 

ამოხსნა: ვისარგებლოთ პირობით: 2; X=0, 

-9Mთი+IL=0, 

საიდანაც #ძი=–-#ს%= -10 ტ. როგორც აქედან ირკვევა #ძ ძალის 
მიმართულება სწორად არ შეგვითრჩევია; მივმართოთ შებრუნებულად. 

თუ ვისარგებლებთ პირობით 

5Mკ =0, 
I". C64-- 
  

  

    

    

ხეეყყეეილ ო აა I ი ტ-ჩე+ დ -, გვექნება: MX. “/-L/90 (ჩ–– ჩა - 11% § 1 
0) „ 9 12 ჩ-ხით-=% 5 3 9 =- 840 ჩი_ 5%-# + 

ს 
ჩგ 4L _ __10-2 __ 10-1. 1:4. L 1-2 4 +. 2 

M 
Mა =--5,5 ტ· 

უარყოფითი ნიშანი გვიჩვენებს, 
რომ #კ მიმართულია ზევიდან ქვე:- 

ვით. ნახაზში შეგვაქვს შესწორება ანალოგიურად წინა შემთხვევისა. 
აკ რეაქციას ვსაზღვრავთ პირობიდან: »XM, =0. 

1.18 ამოცანისათვის. 

4 – მე I+7--+0-#)=0, 

  

_ი._ ჩხ–ჩ) _ 1-4: _ 10.3 _ , 
MX =5:+ ! 2:41 4 =9,5 ტ; 

#კ =9,5 ტ. 

შემოწმება: თუ 7 ღერძს მივმართავთ ზევით და შევადგენთ 

სტატიკის პირობას XX7=0, გვექნება: 

–», –ძთ-+Xვ =0; 

– 5,5-4+9,5=0; 

0=0. 
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მაშასადამე, რეაქციების სიდიდეები სწორადაა ნაპოვნი. 

1.19. ვიპოვოთ #2, ც და #ძ რეაქციები ა, ბ და გ ნახაზებზე მო- 

ცემული სისტემებისათვის. 

პასუხი; 

ა) IM, =4 ტ; ბ) III –2 ტ; ბ) 770=9; 

ე =4 ტ;, I, =--1,33; I, =--1; 
XM26ი=1 ტე; #, =1,33; კ =2. 

1.90. განვსაზღვროთ ნახაზზე მოცემული ფერმის ყველა ღეროში 

ძალების სიდიდეები და ნიშნები კვანძების ამოკვეთის მეთოდით, 
ამოხსნა: ფერმის საყრდენ რეაქციებს ვეძებთ კოჭის ანალოგიუ- 

ა ბ) მ 
ო:2ტმ 

  

8-9 % _ 

1191 _-წპშ--ც 

ი 109) 
=
=
 <. 3“ 

  

  

  – 
C
2
ა
"
=
 

      

-
ჩ
4
ა
 

  

  

1.19 ამოცანისათვის. 

რად და ვღებულობთ, რომ I, =#M#გ =5 ტ და #ი=0. 1-2, 1-3 

ღეროებში აღძრული ძალების სიდიდეებისა და ნიშნის (მიმართულების) 

გასაგებად ამოვკვეთოთ 1-ლი კვანძი. 

ამოკვეთილ კვანძში (იხ. ნახ. ბ) თავს იყრის ოთხი ღერო. აქედან 

ორ საყრდენ ღეროში ძალები ცნობილია, სახელდობრ: #2=0; #7, =5 ტ. 
დანარჩენი ორი ღეროს უცნობი ძალები 5, და 5, ვ მივიღოთ გამჭი- 
მავად, ე. ი. მივმართოთ „კვანძიდან გარეთ. თუ მათი სიდიდის გა- 

მოთვლისას მივიღეთ ნიშანი პლუსი, ეს იმას ნიზნავს, რომ უცნობი ძა- 

ლის არჩეული მიმართულება სწორი ყოფილა, თუ მივიღეთ ნიშანი მი- 

ნუსი არჩეული მიმართულება შესაბრუნებელია, ე. ი. ღერო იკუმშება. 

2. ა. ჯაბუა, დ. თაქთაქიშვილი (



1-ლი კეანძის წონასწორობის პირობიდან >» 7=0, ვღებულობთ: 

#M.-L51-, 5§I0თ=0; 

#, 
  

8, ე=-- ; 
§Iით 

რადგანაც 

. / 5 
§10თ= –-–-- ელღვაეაეაეაეასეე–'„'ეაეაეაეღ–ღდაეაღ––– =0,64; 

M:-+IC2შ· MV53+62 

8 ტ. 

    

  

  

  

1.20ა ამოცანისათვის. 1.20ბ ამოცანისათვის. 

ნიშანი მინუსი გვიჩვენებს რომ 1-2 ღერო იკუმშება; ამის გამო 
საჭიროა გადაიშალოს პირვანდელი შერჩეული მიმართულება და უკა- 

ნასკნელი მივმართოთ კვანძისაკენ. 
განვსაზღვროთ ძალა #9, ,, ამისათვის ვისარგებლოთ სტატიკის 

წონასწორობის შემდეგი პირობით: 2 X=-0. 

#.-C05თ-–-5, ვ 510 «=0; 

C05 თ 
  5. ვლ=სს – –––- =#გCIწ თ; 
5ი თ 

CL თ- 29. 6 12; 

ჩ 5 

ღეროში ძალის მიმართულება დაემთხვევა წინასწარ არჩეულს, ე. ი. 

ღერო გაჭიმულია. 
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თუ ამოეჰვეთავთ მე-3 კვანძს და 1-ლი კვანძის ანალოგიურად შე- 

ვადგენთ წონასწორობის პირობას, დავინახავთ, რომ 

ხე_გ=0; 

5, ა)=5ვ „=6 ტ· 

მე-2 კვანძის ამოკვეთით განესახღერავთ ძალებს ღეროებში 

8,კ=85),=-–-7,8. 
როგორც ჩანს, ღეროები შეკუმშულია და 5ე–,კ=0. 

რადგანაც ფერმის მარჯვენა და მარცხენა ნაწილი სიმეტრიულია, 
შეიძლება გადავიდეთ მე-5 კვანძზე. ' 

მე-5 კვანძის ამოკვეთით ვღებულობთ: 

ბ) 
ა ძ: 43     

     

        43 +-ვა 

ბ) ტუ 8:2ტ ჩატ 

8,5ეწ6-პეშ ი,-34 

მ, 

  

1.20, ამოცანისათვის. 

5, -.= #=10 ტ; 

ავ „,=65,. „,=6 ტ. 

ამრიგად, 1-2, 2--4, 4--6, 6-8 ღეროები შეკუმშულია და ძალა 

ტოლია 7,8 ტ-ისა, ხოლო 1--3, 3-5, 5-–-7, 7-8 ღეროები იჭიმება 

5 ტ ძალით, 4-5 ღერო კი–-10 ტ ძალით. 

1.50. კვანძების ამოკვეთის მეთოდით ვიპოვოთ ძალის სიდიდეები 

და მიმართულება ქვემოთ მოყვანილი ფერმებისათვის (იხ. ნახაზი). 
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1.51. ვიპოვოთ ფერმის ძი, ს და C (ნახ. ა) ღეროებში ძალების სიდი- 
დეები და ნიშანი. 

ამოხსნა: „ი, ხ და C ღეროებში ძალებს ვეძებთ განკვეთის მეთო- 

დით. კვეთას ამ შემთხვევაში ვახდენთ „I --/-ის მიმართულებით. 

მოკვეთილი მარცხენა " ნაწილის მარჯვენაზზბ ქმედება შევცვა- 

ა) ლოთ ჯერ ჩვენთვის უცნობი #„, 

ა” და 5, ძალებით; მივიღოთ, 
რომ ეს ძალები ყველა დადები- 

თია. 5, #ს და 5, ძალების სიდი- 

დეებისა და მიმართულების გასა- 
გებად ვისარგებლოთ სტატიკის 

წონასწორობის პირობებით. ფერ- 

მის და მასზე მოქმედი დატვირ- 

თვის სიმეტრიულობის გამო 

რეაქცია 

#M. =Mც =L. 

თუ ვისარგებლებთ პირობით 

ს 5 2X=0, მივიღებთ: 

1, –– + 5ს.510ი თ=0; 

#7, ==, ამიტომ 5,)=90. 

5. ძალის სიდიდისა და მიმართულების გასაგებად ვიყენებთ პირობას, 
სისტემის მოკვეთილ ნაწილზე მოქმედი ძალების მომენტების ჯამი IV 

კვანძის მიმართ ნულის ტოლია 

2M1-=0; 

– 8 -M-+L+7 ·2ძ--X · ძ=0; 
29ძ IL.) 2-2-.2 2-2 _ 

” # 2 2 

    
1.21 ამოცანისათვის. 

  5. 2 ტ. 

ანალოგიურად განვსაზღვრავთ #8, ძალას, თუ სამომენტო წერტილად 
მივიღებთ მოკვეთილი ნაწილის III კვანძს, ე. ი. ვწერთ პირობას: 

აM.=0; 8..#-+1 ძ=0; 

_ #44 ეაექაეაეაეაეაეეას ა ტ. 
/ 2 
  5-ა= 

აა ძალის არჩეული მიმართულება შესაბრუნებელია, ე. ი. ღერო 

იკუმშება. 
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1.99. ვიპოვოთ ქვემოთ მოყვანილი ფერმების ძი, ხ და  ღეროებში 

ძალების მიმართულება და სიდიდე განკვეთის ხერხით, თუ 

ა) #=2 ტ; ბ) #,=3 ტ; გ) #=1 ტ: 1L,=3 ტ. 

ძ=5 მ; ძ=3 32; 

  
1.22 ამოცანისათვის. 

მითითება; ბ, შემთხვევის გადასაწყვეტად კვეთა მოვახდინოთ 

თ-M-ის მიმართულებით. 

გ შემთხვევაში გაკვეთის შემდეგ გავარჩიოთ მარჯეენა ნაწილის 

21



წონასწორობა ე--კვეთა მოვახდინოთ თ -–ჯ მიმართულებით, სამომენ- 
ტო წერტილებად მივიჩნიოთ I, Iს და III კვანძები და გავარჩიოთ 

მარცხენა ნაწილის წონასწორობა. 

ვ-–-კვეთა მოვახდინოთ #”-- ყ-ის მიმართულებით და გავარჩიოთ მარჯ- 

ვენა ნაწილის წონასწორობა. 
1.58. გრაფიკული ხერხით მოვძებნოთ და ანალიზურად შევამოწ- 

მოთ საყრდენი რეაქციების სიდიდეები ნახაზზე მოცემული კოქკისათვის. 

  

        

C , 
#7-=8ტც ლ-2ტ 

-- C22 --|L--  6:3მ.. „ C.2 > 

/ ., 2, 
# „--- 4:609 C 

/ «, ! 722 
4/ | ჩი I 1-8 ' 

ჩ8გ| 3 
Mით   

  

1.23 ამოცანისათვის. 

ამოხსნა: მოსაძებნია 4 საყრდენში რეაქციის #,კ და XI მდგენე- 

ლები და 8 საყრდენში Iს) რეაქციის სიდიდე. რეაქცეებს ვპოულობთ 

თოკის და ძალთა მრავალკუთხედის თანდათანობითი აგებით. თოკის 

და ძალთა მრავალკუთხედის აგების გასაადვილებლად ძალები დავნომ- 

როთ. 

ჯ, ძალას დავაწეროთ 1, ჯ.-ს 2, X-ს 3, ხოლო #ა და #1, ძალე- 
ბის ტოლქმედს 4. შევარჩიოთ ძალთა მასშტაბი და ძალთა მრავალკუ- 
თხედის აგება დავიწყოთ 1-და 2 ცნობილი ძალებიდან. პოლუსად მივი- 

ღოთ 0. 1 და 2 ძალების ბოლოები 4–1, 1-2 და 2--3 სხივების სა- 

შუალებით შევაერთოთ პოლუსთან. 
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თოკის მრავალკუთხედის ასაგებად 4 საყრდენიდან გავატაროთ 

4-1 სხივის პარალელური ხაზი 1 ძალის გადაკვეთამდე; უკანასკნელი- 
დან 1--5 სხივის პარალელური 2 ძალის გადაკვეთამდე, 2 ძალის გადაკ- 

ქეთიდან 2-–-3 სხივის პარალელური 3 ძალის გადაკეეთამდე. 

თუ 2-3 მიმართულების და 3 ძალის გადაკვეთის წერტილს შევუერ- 
თებთ 4 წერტილს, მივიღებთ 3-4 სხივის მიმართულებას. 

0-– პოლუსიდან თუ გავატარებთ 3--4 მიმართულების პარალელურ 

სხივს ხოლო 2 ძალის ბოლოდან ძალთა მრავალკუთხედზე 3 ძალის 

პარალელურ წრფეს, მათი გადაკვეთის წერტილი განსაზღვრავს 3 და 4 

ძალების მიმართულებასა და სიდიდეს. თუ 4 ძალას, ანუ რეაქციას 4 
საყრდენში დავშლით #7 და #,კ მიმართულებებად, მივიღებთ #I/ და 

#, ძალების სიდიდეებს. 
ძალთა მრავალკუთხედზე მასშტაბში მოცემულია #ც ძალის სიდიდე 

და 4 საყრდენში #გკ და IM ძალების სიდიდეები. 
ანალიზური ხერხით /#Mყ-ს მოსაძებნად საკმარისია გამოვიყენოთ სტა- 

ტიკის წონასწორობის პირობა 2X=0, საიდანაც მივიღებთ: 

–L;05თ-LIMVი2=0; 

#0ძ= ს,)C05თ=2 · C05 60? =2 · X 5 173 ტ.· 

#,. რეაქციის მოსაძებნად დავშალოთ ##, ძალა ჰორიზონტალურ და 

ვერტიკალურ მდგენელებად და ვისარგებლოთ სტატიკის წონასწო- 

რობის პირობით 
27IMა =0; 

XMა სI-ჩ(ხ-ნთ)ს-–-#Lც, · 510 თ · 2=0; 

_ სხ+0+#ჩ,9%ი=-C _ 2-5+2 ·0,866_2 
  = –=1,92 ტ. #” ; 3 72 ტ 

#კ რეაქციას ვიპოვით პირობით: 

–#81+10ე · 59ით(ი+ხ)+#,ძი=0: 

მა = ჯა · 51ი თ (ი+ხ)-+ხ,ი = 2-0,866-5+2-2 =1,81 ტ. 
  

! 7 

1.94. ქვემოთ მოყვანილი შემთხვევებისათვის (იხ. ნახაზი) განვესაზ- 
ღვროთ #», #4 და #კ რეაქციები გრაფიკულად და ანალიზურად..



პასუხი; 

  

  

  

ა) .#ჯ =2,25 ტ; #ი-=9; IM =1,75 ტ; 

ბ) ს, =3,2 ტ; X.=0; #ე =3,8 ტ; 

ბ) #,კ =0,75 ტ; #ა.=0; Mკ =1,65 ტ; 

დ) MXს =1,81 #6; M.ა=--1, IX =1,92 ტ) 

ე) #,„ =2,87 ტ; ML.=9; #კ =1,63 ტ; 

ვ) #„ =--0,5 ტ; XM-=90; #კ =3,5 ტ; 

ა ბ 
მ-2ტ ფტ 8: ”.24 წა-ტ 6-.3ტ 

2.52 33_. I L+) 254 25 

წე 8 ა 

ბ) ”».ზი თ,.06ტ რდ) იC.:2აც რ.2ტ ლი -2ც 

3 3 22 L> (%ვ) (5ვ|_ 2 

ჩ თ გ 
გ 

2) 9“05% ი:პტ 8), ?.ჯო >»:2ა 

5მ 53 CL---5მ 5მ –--I--53---- 

ი 1 ICICIIIIIII ჩი               
  

1.24 ამოცანისათვის. 

მითითება: ძალთა მრავალკუთხედს ყოველთვის ცნობილი ძა- 

ლებისაგან ვადგენთ. თანაბრად განაწილებული ტვირთი #«ეაქციის გა- 

მოთვლისას შეიძლება წარმოვიდგინოთ როგორც შეყურსული ძალა, 
რომელიც სიმძიმის ცენტრში მოქმედებს. 

1.96, განვსაზღვროთ ფერმის ღეროებში (იხ. ნახ.) ძალების სიდი- 

დეები და ნიშანი გრაფიკული ხერხით. 

ამოხსნა: სანამ ფერმის ღეროებში ძალების სიდიდეების განსაზ- 

ღვრას შევუდგებოდეთ, საჭიროა ვიპოვოთ #, და #კ რეაქციების სიდი- 

დეები; უკანასკნელს ვიპოვით იმავე ხერხით, როგორც ორ საყრდენზე 

მდებარე კოჭისათვის. 

რეაქციების განსაზღვრის შემდეგ საჭიროა ფერმა დაიყოს უბნებად, 

როგორც ეს ა ნახაზზეა ნაჩვენები. უბნები შეიძლება იყოს ღია კონტუ- 

რით (მაგალითად 1-ლი უბანი #, და #კც რეაქციებს შორის, ან მე-2 
უბანი #კ და ს, ძალებს შორის, ანდა მე-3 უბანი , და #, ძალებს 

შორის და სხვ.) ან ჩაკეტილი კონტურით (8--9--10 და სხვ.). 
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ძალები ან ღეროები იკითხება იმ უბნების ნომრებით, რომლებიც 
უკანასკნელს საზღვრავენ. მაგალითად #, ძალა წაიკითხება ასე: 2-3, 
ჩე 3-4 და ა. შ. ღერო, რომელიც აერთებს I და II კვანძს---3 --13, 
ღერო, რომელიც აერთებს III და V კვანძებს–-12--11 და ა. შ. 

ფერმის ღეროებში გრაფიკული ხერხით ძალების მოსაძებნად საქკი- 
როა ჯერ ავაგოთ გარე ძალთა მრავალკუთხედი. აგებას ვიწყებთ #7, 
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1.25 ამოცანისათვის. 

ძალიდან და ფერმას ვუქლით საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით. 

გ ნახაზზე დატანილია შესაფერის მასშტაბში ძალები; 2-–3(70,), 3-–4 (#.), 

4-5 (წე), 5-6 (#,), 6-7 (ჩ–) და რეაქციები 7-1 (#7ც), 1-2 
(M.): # და გ რეაქციული ძალები სწორად არის განსაზღვრული, 
თუ ძალთა მრავალკუთხედი 2--3--4--5--6--7--1--2 ჩაკეტილია. 
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გარე ძალთა მრავალკუთხედის აგების შემდეგ გადავდივართ ცალ- 

ცალკე კვანძების მრავალკუთხედების აგებაზე. კვანძში თავს იყრის ცნო- 
ბილი გარე ძალა და საძიებელი ძალები, რომლებიც კვანძზე ფერმის 

ღეროების საშუალებით მოქმედებენ. 
რადგანაც კვანძი წონასწორობაშია, ამისათვის კვანძისათვის აგებუ- 

ლი ძალთა მრავალკუთხედი ჩაკეტილი უნდა იყოს. კვანძების ძალთა 

მრავალკუთხედების აგების თანმიმდევრობას ვარჩევთ იმ პირობით, რომ 

თვითეულ მომდევნო კვანძში არ იყოს ორ უცნობ ძალაზე (ანუ ღერო- 

ზე) მეტი. 
კვანძების ძალთა მრავალკუთხედის აგების თანმიმდევრობა ძ« ნახაზზე 

ნაჩვენებია რომაული ციფრებით. 

ავაგოთ I კვანძში შემავალი ძალთა მრავალკუთხედი: ამისათვის გა- 

მოვიყენოთ გარე ძალთა მრავალკუთხედის ის ნაწილი, რომელხედაც 

დატანილია უკვე I კვანძში მოქმედი გარე ძალები. I კვანძის ძალთა 

მრავალკუთხედის აგებისას ძალები დავიტანოთ იმ თანმიმდევრობით, 

როგორც უკანასკნელნი განლაგებულნი არიან კვანძის მიმართ, კვანძს 

შემოვუაროთ საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით. 

კვანძის ძალთა მრავალკუთხედის აგება დავიწყოთ ცნობილი 2-3 
(–,) ძალიდან, რომელიც დატანილია მეორე ძალთა მრავალკუთხედზე 
(იხ. ნახ. ბ). 3-–-13 და 13--1 ღეროებში ძალის სიდიდეების მოსაძებნად 

საჭიროა გავატაროთ 3 წერტილიდან 3-–13 ღეროს პარალელური ხაზი, 

ხოლო 1 წერტილიდან 13-11 ღეროს პარალელური ხაზი. გადაკვეთის 

წერტილი იქნება 13, ხოლო მონაკვეთები 3–13 და 13---1 ძალთა მრა- 

ვალკუთხედზე განსაზღვრავენ აღნიშნულ ღეროებში ძალების სიდიდეებს 

იმავე მასშტაბში, რომლითაც ავაგეთ ძალთა მრავალკუთხედები. რად- 
განაც 1 კვანძის ძალთა 2--3--13--1--2 მრავალკუთხედი ჩაკეტილია, 

ძალთა 3--13 და 13-11 სიდიდეები ღეროში სწორად ყოფილა მოძებ- 

ნილი. 

ჩვენ ვიპოვეთ პირველ კვანძში შემავალ 3–--13 და 13–)ს ღეროებში 

ძალთა სიდიდეები და დავრწმუნდით მის სისწორეში. 

3--13 ან 13-–-1 ძალები შეიძლება ღეროს კუმშავდეს ან ქჭიმავდეს. 

იმისათვის, რომ წარმოდგენა გვქონდეს ღეროების მუშაობის პირობებ- 

ზე, საჭიროა აგრეთვე გავარკვიოთ 3--13 და 13-–-1 ძალების ნიშნები. 
თუ ძალა კვანძიდან მიმართულია გარეთ (გამოდის კვანძიდან), ცხა- 

დია, შესაბამისი ღერო გაჭიმული (-L) იქნება და, პირიქით, თუ ძალა 

მიმართულია კვანძისაკენ (შედის კვანძში), შესაბამისი ღერო შეკუმშუ- 

ლი (–-) იქნება. 

1 კვანძის ძალთა მრავალკუთხედს თუ ცალკე გამოვყოფთ, ბ ნახაზზე 
ნათლად დავინახავთ ღეროებში ძალების მიმართულებას. 
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L კვანძს შემოვუაროთ საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით და 

მივყვეთ L კვანძის ძალთა მრავალკუთხედს. ცნობილი ძალა 2-3 (ჯე) 
მიმართულია ზევიდან ქვევით; 3–-13 ძალა მიმართულია ზევიდან ქეე- 

ვით, შედის კვანძში და შეკუმშულია (–); 13--! გამოდის კვანძიდან 
და გაჭიმულია (-+-). რეაქცია 1--2 კი მიმართულია ქეევიდან ზევით. 

ანალოგიურად ვარკვევთ ძალთა სიდიდეებს და მათ მიმართულებას 

ფერმის დანარჩენ ღეროებში. 
ა ნახაზზე დატანილია ფერმის ღეროებში ძალთა ნიშნები, ხოლო გ 

ნახაზზე მოცემულია ამ ღეროებში ძალთა სიდიდეები. 

შემოწმება: როგორც აღენიშნეთ, ძალთა მრავალკუთხედები LI, 

IL კვანძებისათვის სწორად იქნება აგებული იმ შემთხვევაში თუ ისინი 
ჩაკეტილი იქნებიან. გარდა ამისა საჭიროა შევამოწმოთ რამდენად სწო- 

რად არის აგებული მთლიანად მთელი ფერმის ძალთა მრავალკუთხედი; 

უკანასკნელის შემოწმებას ვახდენთ შემდეგნაირად. 

VI კვანძის ძალთა მრავალკუთხედის აგების შემდეგ ჩვენთვის ცნობი:· 

ლი იქნება ძალთა სიდიდეები და მიმართულება. ფერმის ყველა ღეროში, 

გარდა 6-8 ღეროსა ძალთა მრავალკუთხედზე გ ნახახხზხე დატანილი 

გვექნება 6 და 8 წერტილები. მთლიანი ძალთა მრავალკუთხედი სწო- 

რად იქნება აგებული, თუ 6 და 8 წერტილების შემაერთებელი წყეეტი- 

ლი ხაზი 6--8 ღეროს პარალელური აღმოა»ნდება, წინააღმდეგ შემთხეე- 

ვაში საჭიროა შეცდომის მოძებნა და გასწორება. 

1,96. განვსაზღვროთ ფერმის ღეროებში ძალთა სიდიდეები გრა- 

ფიკული ხერხით. 

§ 2, ძაბვებისა ღა ღეფორმაციების განსაყლღვრა 

1.97. წრიული კვეთის ფოლადის ღერო, რომლის დიამეტრი 

ძ=2 სმ-ს, იჭიმება =4 ტ ღერძული ძალით (იხ. ნახაზი). განვსაზღე- 

როთ ღეროს განივკვეთში აღძრული ძაბეა. 

ამოხსნა: ვინაიდან ღეროზე მოქმედებს ცენტრალურად გამკიმავი 

# ძალა, ამიტომ მის კვეთში ძაბვა თანაბრად განაწილდება და იანგა- 

რიშება შემდეგი ფორმულით: 

თ9=> -–. 

  

  

  

” 
თუ ამ გამოსახულებაში შევიტანთ რიცხვით მნიშვნელობებს, მივი- 

ღებთ: 

ნ "4 ჩ «იიი 
–-LL.- 4. - - I... თძ=–-----=1270 კგ/სმ”; 

( 3,14.22 

4 

1.27 ამოცანისათვის. 
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1.55. წრიული განივკვეთის ფოლადის ღერო გაწყდა 12 ტ გამჭიმავი. 

ძალის მოქმედებით. რა ძალა დასჭირდება იმავე მასალის კვადრატული 

განივკვეთის ღეროს გაწყვეტას, თუ კვადრატის თვითეული 

სიგრძე დიამეტრის ტოლია. 

პასუხი: 15300 კგ. 

1.90. წყლის რეზერვუარი, რომე- 
ლიც იტევს 20 მჭ წყალს მოთავსებუ-· 

ლია ხის კოჭების წყობაზე, როგორც 

ნახაზზეა ნაჩვენები (იხ. ნახ.) ვიპო- 
ვოთ ძაბვა 48 კვეთში და გრუნტზე. 

მითითება: პირობით მივიღოთ, 

რომ ხის კოჭი გრუნტს თანაბრად 
აწვება. 

პასუხი: 

ძაბვა 4 კვეთში თ,=L12,5 კგ/სმ?; 

ძაბვა გრუნტზე თ:=2,5 კტ/სმ?; 

1.30, გავიგოთ ძაბვა 40 ღეროს 

ნორმალურ კვეთში, თუ ღეროს განივ- 

კვეთი წრიულია და დიამეტრი ძ=მ30 სმ-ს 
(იხ ნახაზი) (დანარჩენი ზომები და 

გვერდის 

  

1.29 ამოცანისათვის, 

ძალის 

ა 
გმ -=-–-5მ 

(2:10ტ (- |     
/#“" I 

  

1.30 ამოცანისათვის. 

ი) 
777777777 ისე, რომ განკვეთის 

  

დ 

  

მოდების ადგილი და 
სიდიდე ნახაზზეა ნაჩ- 

ვენები). 

ამოხსნა რად- 

განაც 40 ღეროს ორი- 
ვე ბოლო სახსრულად 

არის დამაგრებული, 

ამიტომ მასში აღიძ- 

ვრება მხოლოდ ღერძუ- 

ლი V ძალა, რომელიც 

ჩვენ გვაინტერესებს. 

M-ის გასაგებად 

გავკვეეთოთ სისტემა 

სიბრტყემ გაიაროს # 

სახსარში და გადაკვე- 

თოს 40C ღერო (იხ. ნახაზი), მოკვეთილი მარცხენა ნაწილის წონასწო-. 
რობიდან შეგვიძლია დავწეროთ: 

5Mე =X2-3)+X · 35(ით=9; 
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აქედან 

_ 3,14 301 
ჯL =707 სმ?; 

= _ 20800 _ __ : == 07 29,4 კგ/სმ?. 

1.81. საძირკველში ჩაბეტონებულია ფოლადის ღერო ბეტონსა და 

ფოლადის ღეროს შორის არსებული შეჭიდულობის გამო; ღეროს ამო- 
საძრობად საქიროა #=3 ტ ძალა (იხ. ნახაზი). 

ვიანგარიშოთ ფოლადის ღეროს დაჭიმულობა #”-/ კეეთში, თუ 

შევიდულობის ინტენსივობა # წერტილიდან M წერტილამდე იცვლება 
სწორი ხაზის კანონით ისე, რომ M წერტილში აღწევს ნულს. 

ამოხსნა: 7-#M კვეთში ძა. 

I ლა თ-5-59), სადაც /. არის 

  

      

  

  

1.31 ამოცანისათვის. 1.31ა ამოცანისათვის. 

შეჭიდულობის ინტენსივობა » –-# კვეთში როგორც ნახაზიდან ჩანს 
(იხ. ნახაზი) 

+ _ 50... 

+, 100 ” 
აქედან 

== =>



ხოლო 

=- 29-60 კგ/ს?მ?; «:= 30 კგ/სმ?; 

შეკიტანოთ ეს მნიშვნელობა 7”-ს გამოსახულებაში: 

_ 30-50 
02 

1.35. წრიული კეეთის წაკვეთილ კონუსურ ძელზე მოქმედებს გამ- 

პიმავი ღერძული ძალა X (იხ, ნახაზი). ვიპოვოთ ძელის სიგრძეზე ძაბვის 
განაწილების კანონი (ძელის საკუთარი 

      

  

          
  

  

წონა მხედველობაში არ მიიღება, ნე- –9--. 
ბისმიერ განივკვეთში ძაბვა განაწილე- ჟ4“““ 24 4“ “/“//”, 4 “2 (C 

ბულია თანაბრად). ჯზჯ- 
ამოხსნა: ”% 

“დ ა, 
? 

თ.= # : #> = 5 · M = 

წერ 4 

სამკუთხედების მსგავსებიდან შეიძლება | " /C 

დავწეროთ: 

I» _ ს-Xჯ : L.=1) #-X : 1.32 ამოცანისათვის. 

ა ; / 

XI)? (– XIV ს (#13 . 

ა  _ 
#”. გამოსახულება შევიტანოთ თ,-ის მნიშვნელობაში, 

მივიღებთ 
L/2 გ? 

= -_–5--+.-·- = თ, სასაეილ–. · 

L,(#-–ჯ) (ჩ–-+#” 

როგორც მიღებული გამოსახულებიდან ჩანს, ძელის სიგრძეზე ძაბვა 

იცვლება ჰიპერბოლური მრუდით. 

1.83. ფოლადის ღერო, რომლის დიამეტრი ძ=25 მმ-ს, გამოცდილ 

იქნა გაჭიმვაზე დეფორმაციას ვზომავთ 10 სმ სიგრძეზე ოპტიკური 
ხელსაწყოს საშუალებით, რომლის გამადიდებლობის კოეფიციენტი 

#=500. · 

ცდის მონაცემის ანალიზის შედეგად განვსაზღვროთ მოცემული მა- 

სალისათვის პროპორციულობის ზღვარი, დრეკადობის მოდული და 
დავხაზოთ გაჭიმვის დიაგრამა. 

CC. 
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ცხრილი 1 ამოხსნა: გამოსაცდელი ნიმუშის განივკვეთის 
+ 6 . 4« რთობ 2 6C გლ ფართობი 

2% · 28 § 3,14 . 251 
-6)65 6, I ზი< IL “" ==490 მმ?, 
6C)9C |65 96 C 4 82 26 47 588 
<55| §%6 | 55 18” 624 გამოსაცდელ ნიმუშზე დატვირთვას ვზრდით 
  

ათას-ათასი კგ-ობით, ნიმუში გრძელდება პრო- 

100) 19 |1000 ვ პორციულად 9000 კგ-მდე, შემდეგ კი ეს პრო- 

2000 | 24,4 | 1000 94 პორუია ირღვევა (იხ. ცხრილი 1). მაშასადამე, 

4000 | 346 | 1000 55 ტვირთი 9000 კგ შეიძლება ჩავთვალოთ პროპორ- 
5000 | 39,65 | 1000 | 5.05 ციულობის ზღვარის შესაბამის ტვირთად. 

  

7000 447 1000 29. პროპორციულობის ზღვარში ძაბვა 
8000| 55 | 1000 | 5,4 ი000 
9000 | 59,7 | 1000 | 4.7 
9200 | 6077 | 1000| 1 ფა =–-> =1837 კგ/სმ?. 

“ა 9400 | 61,9 | 1000 | 1, 
9600 | 63,5 | 1000 | 1 
9«800 | 66.4 | 1000 | 2,       2 

6 
9 პროპორციულობის ზღვრამდე 1000 კგ ძალის 

შესაბამისი საშუალო ანათვალი იქნება: 

5 L5,4- 4,7+5,5+5,054+5,05--4.94+5,4+4,7 
  

  

  

=5,075 მმ, 
9 

საანგარიშო სიგრძის აბსოლუტური დაგრძელება: 

გ). 5,075. 

§00 
ფარდობითი წაგრძელება 

= 3079 _ 10)§ 10“ ". 

500-100 

დრეკადობის მოდული #=-> · სადაც 9= >> , 

მაშასადამე 

10?– 109 
=-- "' 2,011 10% კგ/სმ?, 

4,9-10,15 კბ/ 

გაჭიმვის დიაგრამის აგება ნაჩვენებია ნახაზზე, სადაც ძალა·- მოცე- 
მულია ტონობით, ხოლო დაგრძელება მილიმეტრობით, გადიდებული 
500-ჯერ. 

1.84. ფოლადის ღერო დიამეტრით 2 სმ, იჭიმება X=3 ტ ძალით.“ 
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ღეროზე დაყენებულმა ტენზომეტრმა, რომლის ბაზაა 60 მმ, გვიჩვენა 
26,65 მმ წაგრძელება. ტენზომეტრის გამადიდებლობის კოეფიციენტი 
#=>1000. 

განვსაზღეროთ ძაბვა და მასალის დრეკადობის მოდული. 

პასუხი: თ=955 კგ/სმ”; 

#=2,15 · 10% კგ/სმ?. 

           

ი 

96 – 
92-% 

8 

? 

ფ , 

5 

4 

3 

2 

4 
0 124 

5 )0.ი |5. ბნ 807 356 

· 617 
1.33 ამოცანისათვის. 

1.35, ფოლადის მილის გაჭიმვაზე გამოცდისას, რომელზედაც მიმაგ- 

რებული იყო ტენზომეტრი ბაზით 10 სმ, მივიღეთ შემდეგი შედეგები: 

ცხრილი 2 

  

დატვირთვა კგ-ობით 
  

100 | 200 | 400 | 600 | 800 1იიი| 1400 | 1600) 2000 2200 

  
  

ტენზომეტრზე ანათვალი | 4. | 4.30 | 4,92 | 5.52 | 6,12 | 6,72 | 7,94 , 9,18 | 9,84 10,50 
  

    დატვირთვა კგ-ობით | 2300 2400 | 2200 | 2000 | 16C0 1200 | 800 | 400 | 200, 

            ტენხომეტრზე ანათვალი | 11 | 12,50| 12,20| 11,62| 10;44| 9,28 8,12 | 6,86 6.22 | 
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მილის შიგა დიამეტრი ძ=28,6 შმ-ს და კედლის სისქე 0,91 მმ-ს. 

ავაგოთ გაჭიმვის დიაგრამა და განესაზღვროთ: 1) პროპორციულობის 

ზღვარი, 2) დრეკადობის მოდული. 
როგორი პროპორციულობის ზღვარია მოსალოდნელი განმეორებითი 

დატვირთვისას? 

პასუხი: 72=2 · 10” კგ/სმ?. 

1.10. ფოლადის ნიმუში, რომლის სიგრძეა 20 სმ .და განივკვეთის 
ფართობი 10 სმ?, გამოცდილ იქნა გაჭიმვაზე. გრძივი და განივი დე- 
ფორმაციების გასაზომად ღეროს საანგარიშო მალის შუაში მიმაგრებუ- 

ლი იყო ტენზომეტრები ერთი გრძივი და მეორე განივი მიმართულე- 

ბით. 

ტენზომეტრის ბაზა უდრის 20 მმ-ს და გამადიდებლობის კოეფიცი- 

ენტი. # = 1000. 

ცდით მიღებული შედეგი ასეთია: 
  

ტვირთი ტონობით 0 

    

2 3 | 4 | § 6 

ტენზომეტრზე ანათვალი | ვ | 41 | 5 | 5.55 | 70 | 815 
გრძივი მიმართულებით 905   
  

ტენხომეტრხზე ანათვალი 
განივი მიმართულებით   4,28 | 4,01 | 3.73 | 3.44 | 3,16 | 2,687 2,60 

  

  

განვსაზღდვროთ გამოსაცდელი ნიმუშის მასალისათვის დრეკადობის 
მოდული და პუასონის კოეფიციენტი. 

პასუხი: #=2 · 106 კგ/სმ?; 
#=0,28. 

1.87. ფოლადის მავთული, დიამეტრით ძ=17 მმ და სიგრძით 150 სმ 
გამოცდილ იქნა გაჭიმვაზე. 

გამოცდის დროს მავთულის გრძივი დეფორმაციის (ვალებადობა 

“შესაბამისი ძალის ცვლილებასთან გამოისახება შემდეგნაირად: 
  

დატვირთვა კგ-ობით 14.2 | 38,2 | 63,6 | 89 | 101,8 | 114,6 | 127,4 | 140 
      
  

ფწაგრძელება მმ-ობით 0,595           

  

0,046 | 0,137 | 0,228 | 0,320 | 0.366 0,427 | 0,488 
  

  

ავაგოთ გაჭიმვის დიაგრამა, განვსაზღვროთ ის ძალები, რომლებიც 

“შეესაბამებიან პროპორციულობის და დენადობის ზღვრებს და გამოვ- 

თვალოთ დრეკადობის მოდული #. 

პასუხი: 8=1,85 · 10- კგ/ს2? 
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1.38, ბაგირი, რომელიც ჩაშვებულია შახტში /7C=600 მ სიღრმეზე, 

დაგრძელდა 4/=148 მმ-ით. განვსაზღვროთ ბაგირის დრეკადობის მო- 

დული, თუ მისი დიამეტრი #4=12 მმ-ს და მის ბოლოზე მოქმედი ძალა 
ტოლია 500 კგ-ის. ბაგირის საკუთარ წონას მხედველობაში არ ეღებუ- 

ლობთ. 

პასუხი: ჯX=1,8 · 106 კჯ3/სმ). 

1.89. ფოლადის ღერო, რომლის სიგრძეა 80 სმ და განიეკვეთის 

ფართობი §=4 სმ, L=50 ტ ძალის მოქმედებით დაგრძელდა #/=0,5 

სმ-ით, რას უდრის მასალის დრეკადობის მოდული #7. 

პასუხი: #=2 · 105 კგ/სმ?. 

1.40. გავიანგარიშოთ ფოლადის სიმყარის რიცხვი # ბრინელის 

წესით, თუ ბრინელის ხელსაწყოს ბურთულას დიამეტრი /#0)=10 მმ-ს. 

შესაბამისი #=3000 კგ ძალის მოქმედების შედეგად საცდელ ნიმუშზე 

მივიღეთ ანაბეჭდი დიამეტრით ძ=4მმ I” 

4იხ. ნახაზი). 

ამოხსნა: სიმყარის რიცხვი # 

უდრის მოქმედ ძალას კილოგრამობით 

გაყოფილს ანაბეჭდის ფართობზე მმ!1- 

ნ ობით, ე. ი. #I=–--, 

  

      

სადაც 
  XX  _ 

ა=---0-M მ-ი! IL L I 

3000 · 
#–314-10  _ . C )> 

2 (10-–V100--16) 

  

#=229 კგ/მზ?. 1.40 ამოცანისათვის. 

1.1. ბრინელის ხელსაწყოთი გამოვთვალოთ ფოლადის ნიმუშის 

დროებითი წინაღობა, თუ ბურთულას დიამეტრი #=10 მმ-ს; შესაბა- 

მისი მოქმედი ძალა #=3000 კგ-ს და ანაბეჭდის დიამეტრი ძ=5 მმ-ს. 

მოცემულია სიმყარის კოეფიციენტი თ=0,33 

მითითება: დროებითი წინაღობა თ, =თX/. 

პასუხი: თკ, =46,7 კგ/მმ), 

1.45. ცემენტის მარკის დასადგენად ცემენტის ხსნარისაგან ვამზა- 

დებთ (1 : 3) კუბიკებს 7X7X%7 სმ3. 

გამოვთვალოთ ცემენტის მარკა, თუ მაქსიმალური ძალა, რომელმაც 
ნიმუში დაარღვია, #=18 ტ-ს. 
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მითითება: ცემენტის მარკად მიჩნეულია ის მაქსიმალური ძაბვა. 

რომელსაც მივიღებთ ნიმუშის დარღვევის დროს. 

პასუხი. ცემენტის მარკა თ, =367 კგ/სმ?. 

1.43. განვსაზღვროთ ცემენტის ხსნარის დროებითი წინაღობა გაჭიმ- 

ვაზე, თუ გამოსაცდელი ნიმუშის უმცირესი განივკვეთის ფართობი #-–-”, 

კვეთში #=2,25X2,22 სმ“ (იხ ნახაზი) ხოლო მრღვევი ძალა. 
ჯ#=100 კგ-ს. 

პასუხი: თ-=20 კგ/სმ? 

1.44. გავიანგარიშოთ 28-დღიანი ბეტონის მარკა, რომლის შემად- 

გენლობაც არის 1:2:4, გამოსაცდელი ნიმუშის ზომები 20X20X20 სმ, 

ხოლო მოქმედი მრღვევი ძალა #X=40 ტ. 

პასუხი: ბეტონის მარკა 100. 

1.#§5. გავიანგარიშოთ ხის დროებითი წინაღო- 

ბა კუმშვაზე ბოჭკოების გასწვრივ და ბოქკოების. 

განივად ღერძული ძალის მოქმედებისას, თუ გა- 

ი მოსაცდელი ნიმუშის ზომებია 7X7 X7 სმ?. 

ცდის შედეგად მიღებული იყო მრღვევი ძალა. 
ბოქკოების გასწვრივ L,=23 ტ-ს, ბოქკოების. 

განივად #,=7,8 ტ-ს. 

პასუხი: თ,=470 კგ/სმ?, 

თე=:159 კგ/სმ?. 

1.46. წრიული კვეთის ძი=1,5 სმი ფოლადის 

ნიმუშის გაჭიმვაზე გამოცდისას მიღებული იყო შემდეგი შედეგები: 

მაქსიმალური ძალა =9300 კგ, რომლის მოქმედებითაც ნიმუში გაწყდა. 
ნიმუშის საანგარიშო სიგრძე 15 სმ, გაწყვეტის შემდეგ მოიმატა 3,5 სმ, 
კვეთის დიამეტრი გაწყვეტის ადგილას ძ;=0,9 სმ. 

განვსაზღვროთ დროებითი წინაღობა თ.,, ფარდობითი ნარჩენი გრძი– 
ვი დეფორმაცია ნ და ფარდობითი ნარჩენი განიეკვეთის ფართობის. 
შემცირება პროცენტობით. 

პასუხი: თა =5270 კგ/სმ?, 

8=23,3)71, 

ს =647/,, 
1.47. ფოლადის ღეროზე (#=2 · 105 კგ/სი?),) რომლის სიგრძე: 

1=6 მ-ს და ძ=3,2 მმ-ს, ჩამოკიდებულია ტვირთი, რომელმაც ღერო და- 

აგრძელა 3 მმ-ით. ამის შემდეგ იგივე ტვირთი ჩამოკიდებული იყო სპი- 

ლენძის ღეროზე სიგრძით /,=3,6 მ და ძ,=5 მმ, უკანასკნელმა მიიღო 

დაგრძელება 1,23 მმ. 

განვსაზღვროთ სპილენძის მავთულის დრეკადობის მოდული. 

პასუხი: #=1,2 · 10- კგ/სმ?, 
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1.48. დავადგინოთ მარაგის კოეფიციენტი სამშენებლო ფოლადისათ.- 

ვის სტატიკური და ნიშანცვლადი დატვირთვების შემთხვევაში, თუ დე- 
ნადობის ზღვარი თ, =2600 კგ/სმ, ხოლო დასაშვები ძაბვა სტატიკური 

დატვირთვის შემთხვევაში (თI=1400 კგ/სმ?. ნიშანცვლადი დატვირთვი- 
სას (თI=800 კგ/სმ?. 

პასუხი: ჯ=1,86; 1=52,25. 

1.49. ხის ნიმუშის ბოქკოების გასწვრივ და ბოქკოების მართობუ- 

ლად კუმშვაზე გამოცდისას მიღებული იყო მრღეევი ძაბვეები,-–– ბოჭკოე–- 
ბის გასწვრივ თ,ს--=650 კგ/სმ? და ბოქკოების მართობულად თ,ჯღა= 

ვიპოვოთ დასაშვები ძაბეები აღნიშნულ მიმართულებებზე, თუ მარა- 

გის კოეფიციენტი, ორივე შემთხვევაში, »=4,8. 

პასუხი: IC,1=135,5 კგ/სმ?; 

Iთ,)1= 37,5 კგ/სმ?. 

1.50. შახტური ამწის ფოლადის ბაგირზე რომლის დიამეტრი 

4ძ=1,8 სმ-ს ჩამოკიდებულია ტვირთი 01=5 ტ. 
რა მარაგით მუშაობს ბაგირი, თუ მისი დროებითი წინაღობა გაწყ- 

ეეტაზე თ,-= 6400 კგ/სმ?, ბაგირის საკუთარ წონას მხედველობაში არ 

ეღებულობთ. 
პასუხი: #=3,27. 

1.51. ვიპოვოთ დასაშვები ძაბვა ხისათვის, თუ დროებითი წინაღობა 
ნიმუშის გამოცდით მიღებულია თ,4=600 კგ/სმ1 და მარაგის კოეფიცი- 

ენტი შერჩეულია »=4.8. 

პასუხი: |თ|I=125 კგ/სმ?. 

1.69. დავადგინოთ ბეტონის დასაშვები ძაბვა, თუ გამოცდის შედე- 

გად მიღებული ბეტონის მარკაა 110, ხოლო მარაგის კოეფიციენტი 

ტექნიკური ნორმების მიხედვით »ჯ =2,2. 

პასუხი: Iთ|I=50 კგ/სმ?. 

1.63. განესაზღვროთ რა ძალის მოქმედების დროს მიაღწევს ძაბვა 

დენადობის ზღვარს ლითონის ღეროში, რომლის დიამეტრი ძ=2 სმ-ს, 

თუ დასაშვები ძაბვა |ღCღI==1400 კგ/სმ! და მარაგის კოეფიციენტი # =1,6-ს. 

პასუხი; =7040 კგ. 

1.4. წრიული განიეკვეთის ფოლადის ღერო, რომლის დიამეტრი 

4=3 სმ-ს და სიგრძე /=20 მ-ს, იჭიმება #=8,5 ტ ძალით. გამოვთვა- 
ლოთ ძაბვა, გრძივი აბსსოლუტური და ფარდობითი დეფორმაცია, თუ 
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ფოლადის დრეკადობის მოდული #=2 · 101 კგ/სმ? (ღეროს საკუთარ 

წონას მხედველობაში არ ვღებულობთ). 

ამოხსნა: ძ=> ; 

#ჯ 4 · 8500 
=-+- -  '"' 1206 სმ?. 

” "თ... 3,14.32 აზ/ 
–,- 

XI” 
ღეროს აბსოლუტური დაგრძელება 4=>5>-. 

#=7,06 სმ?; 

კ, _ 5599 · 29900 _ 1 2 ცე, 
2 · 10წ · 7,06 

ფარდობითი დეფორმაცია 

== -%>- _ს2 0 0006, 
) 2000 

1.55. ფოლადის ღერო, რომლის სიგრძე 7=4 მ-ს, იჭიმება ღერძული 
ძალით, რომლისგან გამოწვეული ძაბვა ნორმალურ კვეთში თ=650 კგ/სმ?. 

რას უდრის ამ ძალის მოქმედებით ღეროს დაგრძელება, თუ ფოლა- 

დის დრეკადობის მოდული #=2 · 106 კგ/სმ!. 

ამოხსნა: ფარდობითი დაგრძელება 

თ 650 
წ=-–--=-–-– 

#X 2-105 

აბსოლუტური დაგრძელება 

ბ)=C)= 559 ,კ00=1,3 მმ. 
2.105 

1.66. მაღალი ძაბვის გადამცემი ხაზის ბაგირი სპილენძისაა, სიგრ- 

ძით I1=260 მ-ს, განივკვეთის ფართობით #=45 მმ? და დაჭიმულია 

#=900 კგ ძალით. 

რას უდრის სპილენძის ბაგირის გრძივი ფარდობითი დეფორმაცია 

§, თუ სპილენძის მავთულის დრეკადობის მოდული #=1,3.105 აბ/სზ”, 

ხოლო ბაგირის დრეკადობის მოდული #,=9,85 #. 

პასუხი: §=0,00181. 
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1.67. ორთქლის მანქანის ცილინდრის ტანი ფუძეზე დამაგრებულია 

80 სმ სიგრძის 6 ჭქანქიკით, რომელთა დიამეტრი ძ=5 სმ-ს, ორთქლის 
წნევით გამოწვეული ძალა ()დილობს ცილინდრი მოაშოროს ფუძეს. 

განვსაზღვროთ თვითეული ქანქიკის წაგრძელება და მაქსიმალური 
ძაბვა, თუ (ყილინდრის შიგა დიამეტრი L)=400 მმ; ცილინდრში ორთქ- 
ლის მაქსიმალური წნევა ი7=42 ატმოსფეროს და ჭანჭიკის დრეკადობის 
მოდული #=2'10) კგ/სმ?2. 

პასუხი: 4/=0,18 მმ; 

თ=448 კგ/სმ?. 

1.58. როგორია ფოლადის მავთულის აბსოლუტური გრძივი დეფორ- 

მაცია და ძაბვა ნორმალურ კვეთში, თუ მისი საწყისი სიგრძე /=25 მ.ს 

და ფარდობითი გრძივი დეფორმაცია 6=0,00054, ხოლო მასალის დ“ე- 
კადობის მოდული #=:2 · 10 კგ/სმ?. 

პასუხი: 41=1,35 სმ; 

თ=1080 კგ/ს??. 
1.69. პორიზონტალურ მავთულს, რომელსაც მოძრაობაში მოჰყავს 

რკინიგზის ნიშანსვეტი აქვს სიგრძე /=500 მ.ს და დიამეტრი ძ=6 მმ-ს, 

მავთულის დაჭიმულობა უდრის 250 კგ-ს. 

როგორი გადაადგილება უნდა მისცეს #44 CC , 

ნიშნის მიმცემმა მავთულის თავს, თუ ნიშან- 1 

სვეტის მოსაბრუნებლად საჭიროა მავთულის 80%მ | 
ბოლომ მიიღოს 15 სმ გადაადგილება? მავ- 3 

თულის დრეკადობის მოდული #=2.1051+ -- მ 83 

1 

  

კგ/სმ). 

პასუხი: 37,1 სმ. 

1.60. ზედა ბოლოთი ერთ დონეზე ჩამაგ- 
რებული ო“ი მავთული ერთმანეთისაგან და- 

ცილებულია 80 Lმ-ით (ის. ნახ.), თვითეუ- 
ლი მავთულის ღეროს სიგრძე 4 მეტრია, 1.60 ამოცანისათვის. 
დიამეტრი 10 მმ. 

მავთულების ქვედა ბოლოზე ჩამოკიდებულია ხისტი კოქი, რომელზე- 

დაც მოქმედებს =-400 კგ ძალა ისეთ ადგილას, რომ მავთულების დე- 

ფორმაციის შემდეგ ხისტი ღერო კვლავ რჩება პორიზონტალური. მავ- 

თულის 1-ლი ღერო ფოლადისაა (#უ =2-10" კგ/სმ?), მე-2 ალუმინის 

(1.-=7-101 კგ/სმ?). 
განესაზღვროთ ძალის მდებარეობა და ძაბვები თვითეული მავთულის 

ღეროში. 
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პასუხი! Cვ =378 კგ/სმ?; თა-= 132 კგ/სმ?, 

მანძილი ძალის მოდების წერტილიდან ფოლადის მავთულამდე 

ძ =20,74 სშ. 

1 61, 50-ტონიანი ჰიდრავლიკური წნეხი იხმარება მასალის კუმშვაზე 

გამოსაცდელად (იხ. ნახაზი). ' 
1, განვსაზღვროთ ფოლადის წრიული განიეკვეთის 4 სვეტის სიმ- 

ტკიცის მარაგი, თუ წნეხს აქვს ორი სვეტი დიამეტრით ძ=6 სმ-ს და 

სეეტის მასალის დენადობის ზღვარი თ;ენ=4200 კგ/სმ?; 
2) გამოვთვალოთ სვეტის დაგრძელება, როცა გამოსაცდელი C ნი- 

' მუში იკუმშება 50 ტ ძალით. 

ამოხსნა: 1) გამოსაცდელ 
ნიმუშზე 50 ტ ძალის მოქმედე- 

ბის დროს შწნეხს თვითეული 

სვეტი იჭიმება =25 ტ ძალით. 

სვეტის განივკვეთის ფარ- 

თობი 

თი”  3,14.6? 

  

          

  

    

  

==“ ---=28,26 სმ?; 
4 4 

25000 
თ=--- –88 სმ! და 

28,26 კბ/აზ დ 

თან _ 4200 : 
1.61 ამოცანისათვის. უ=-%= “886 =4,75; 

2) დრეკადობის მოდული მივიღოთ .#=2+10' კგ/სმ?, მაშინ სვეტის 

დაგრძელება · 

MM”  2-10%.28,26 . 

#ტ1=0,0443 სმ. 

.100 აჯ XI _ _ 25000 . 

1.65. ხიდის ელემენტის დეფორმაციის გასაზომი ხელსაწყო 200-ჯერ 
ადიდებს მანძილის შეცვლას ორ წერტილს შორის, რომლებიც ერთმა- 

ნეთისაგან 1 მეტრითაა დაშორებული. 

განვსაზღვროთ რამდენით გაიზრდება ძაბვა ფოლადის ფერმის ღე- 
როში მატარებლის გავლისას, თუ მასზე დაყენებული ხელსაწყო უჩევე- 
ნებს 8 სმ დაგრძელებას (ფერმის მასალისათვის #=2 · 10“ კგ/სმ?). 

პასუხი: თ=800 კგ/სმ?. 
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1.63. ფოლადის ღეროებიდან სახსრულად შეკრულია კვადრატი; 
ჩ და C სახსრები შეერთებულია დიაგონალით, 4 და 8 წვეროებზე 

მოქმედებს გამქიმავი ძალა #=10 ტ (იხ. ნახაზი); ყველა ღეროს ფარ- 
თობი თანატოლია და #=12,5 სმ?. 

გამოვთვალოთ CL დიაგონალის აბსოლუტური დეფორმაცია, თუ 

კვადრატის გვერდის სიგრძე ძ#=100 სმ-ს და დრეკადობის მოდული 

#=2 · 105 კგ/სმ). 
პასუხი: 4=0,0566 სმ. 

1.63 ა. გამოვთვალოთ წინა 

ამოცანისათვის 4 და # კვანძე- 

ბის ურთიერთდაშორება მოცემუ- 

ლი =10 ტ ძალის მოქმედების 

შედეგად. 

  

ამოხსნა: »X ძალა კვადრა- C 

ტის გვერდებში აღძრავს გამჭი- 1.63 ამოცანისათვის, 
მავ ძალებს + ტოლს, ხოლო #C დიაგონალში შემკუმშავ ძალას 
L-ს ტოლს. 

გამოვიანგარიშოთ #8 წარმოდგენითი დიაგონალის აბსოლუტური 
წაგრძელება 24, (იხ. ნახაზი). 

8.0 გეერდის აბსოლუ- 

ტური წაგრძელება იქნება: 

ხოლო ნახევრი დიაგონა- 

ლის 0#M/-ს აბსოლუტური 

დამოკლება. ” 

  

1.63ა ამოცანისათვის. 

ჯ#ჯ- -_5. 

–=  V2 
სა–“ ფი“ 

სწორკუთხიანი სამკუთხედიდან 0#,8, შეგვიძლია დავწეროთ: 

(08,)= V(0,8ე1–C;0): 

ჩავსვათ მნიშვნელობები; 

>> 44, = = MC 6+ბ'- (6-4 ) 
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აქედან 

ტბ.= ი).ე)2 -– "ი _ ს 1_ _#9_ · 

შევიტანოთ 4, და ტ-ს რიცხვითი მნიშვნელობები; 

.2 _ _ 10000 - 100 
  

  

ტ.,= ==“ --- - =0,0283 სმ; 
? V2ML VM2 :2:105-12,5 / 

.=--1ი? „-0,0283 სმ; 
V2 ML 

3 

ტ '-/ “#100-L0,0283)? -- წ – 0,02მვ | 199... 
1,41 

#,=0,7 სმ, 

ე. ი. 4 და #8 კვანძების 

დაშორება ჯ# ძალის მოქმე- 

ღებით გადიდდა 206, = 

=1,4 სმ-ით. 

1.64. ტრაშვაის საპაერო 

ხაზის დასამაგრებლად ქუჩის 

ორივე მხარეზე დაყენებუ- 

ლია სვეტები, რომლებზე- 

დაც 48 და C.) დახრილი 
მუიმებთ საპაერო ხაზია 

ჩამოკიდებული (იხ. ნახაზი). 
ვიპოვოთ დახრილი და 

#% პორიზონტალური მქიმების 

ძ წ #2 დაჭიმულობა, მჭიმის. საჰაე- 

რო ხაზთან შეერთების 28 

კვანძის გადაადგილება და 

/ მჭიმის დახრის კუთხე თ-ს 

ნ ოპტიმალური მნიშვნელობა. 

ამოხსნა: საჰაერო ხა- 

ზის წონა აღვნიშნოთ #-თი, 

დახრილი მჭიმის დაჭიმულობა M#,-ით და პორიზონტალურის M;-თი. 

8 კვანძის წონასწორობის პირობიდან გეაქვს: 

  

  

1.64ა ამოცანისათვის. 

M#, ·C05თ=VM,; #M#ე ·აი=#7X-", 
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საიდანაც 

M#,=   და MVე=X · CIწთ; 
51ი თ 

აქ თ არის დახრილი მჭიმის პორიზონტთან დახრის კუთხე. 

დახრილი მქიმის წაგრძელება 4), და პორიზონტალური მკიმის 4,» 

განვსაზღვროთ შემდეგი ფორმულიდან: 

MI, _ LL... 

ჩI) ს1ოსვით ' 

Mე”7, _ 19. CL6 თ 

წებ ნსXM%ა 

7 კვანძის გადაადგილება მოინახება დიაგრამით, რომელიც აიგებ> 
შემდეგნაირად (იხ. ნახ. ბ): კვანძიდან მჭიმის ღეროების მიმართულებით 

გადაიზომება წაგრძელებები მათი ნიშ- გ) 

ნის მხედველობაში მიღებით (ე. ი., თუ - 
შეკუმშული ღეროა, წაგრძელება #/! 

იზომება კვანძიდან ღეროსაკენ და თუ 
გაჭიმული ლღეროა, მაშინ კვანძიდან 

ღეროს გაგრძელებაზე). გადაზომილ 
წაგრძელებათა ბოლოებიდან ღერძები- 
სადმი აღვმართავთ მართობებს ურთი- 

ერთ გადაკვეთამდე |8,,ე რომელიც იქ- 
ნება 8 კვანძის ახალი მდებარეობა. 

ამგვარად, 8 კვანძის ჰორიზონტალური 

  ტ!, = 

ბI,= 

  

გადაადგილება 8,=-=ე+, ხოლო ვერ- 

ტიკალური გადაადგილება 8, 

89=ძთ-:+8,0C=8/+78,C. 1,64ბ ამოცანისათვის, 

18/ხ სამკუთხედიდან 
ნ საწკუთხედიდ 183/= 6/, 51ი თ; 

#0 =რ/, C05 თ- 
ნახაზიდან 

0ხ=6/ +/ხ =-:+ბ/, C05 თ. 

C8,ხ სამკუთხედიდან 

C8.=-ხCLCთ= (5'+4, C05 თ ) CL8 თ.



ამგვარად ვერტიკალური გადაადგილება 

ი8,=8/+08, =ბ!, ფი “+C ა +4ს 605 3 თ. 

  

გ რტ 
01, = 6, 51ი თ-+L+ – ს, C05“ 24 3C'Cთ =-- დ (5|ი1თ–+ C052თ) -=> 

9ი თ §)ი თ 
მ“, 
–4პ4Cწფთ; + 2 წთ 

საბოლოოდ 
ბ, ბ, 

085, = + ით.   

510 თ 

ოპტიმალური დახრის კუთხე მჭიმისათვის გვექნება მაშინ, თუ ვიპოვით 

სამივე მჭიმის მინიმალურ მოცულობას. დახრილი მჭიმების განიეკვეთის 
ფართობი 

_M 
· I9I 

პორიზონტალური მჭიმისათვის 

ი - M 
(9) 

მჭიმის მთლიანი მოცულობა 

#=2/,Iა-LI,L, =2%4Lწ #გ= = “»” ,ხM#M 
ლ0§0I9) (21 

ამ გამოსახულებაში შევიტანოთ M,-ისა დღა #,-ის მნიშვნელობა, 

მივიღებთ: 

”- 21» აXXთ  4ჭ”  1ოXILთ 

Iთ|)5ით”ლ05>= LC დთC)ყი22:  I|თI ” 

ძ# _ _ 8IX-ი5§2თ __ IX _ _ 

ძთ (0) დ სი2თ). |თ)აIიბთ 

მარტივი გარდაქმნის შემდეგ მივიღებთ: 

21(C0957თ-–-5)ი2?თ)-L7,C057თ =0, 
ან ' 

27 (C052თ--1-LC05?თ)+ /,C052თ=0; 

2 
ლ05თ=-- = :ი-)/ 2 ; 

41+ს' 41+7, 

თ=მ2LC იუი 
4!-LL. 

აქედან 
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1.65. კვადრატული განივკვეთის ფოლადის ნიმუშის გაჭიმვაზე გა- 

მოცდისას გაზომილ იქნა ნიმუშის გრძივი და განივი ღდეფორმაცია- 
გრძივი მიმართულებით 200 მმ-ის სიგრძემ მოიმატა 0,11 მმ, ხოლო გა- 

ნივი მიმართულებით 100 მმ, სიგრძემ მოიკლო 0,017 მმ. 

განვსაზღვროთ ნიმუშის მასალის პუასონის კოეფიციენტი. ქც, 

პასუხი; #=0,309. 

1.60. სპილენძის ღერო, რომლის განივკვეთის ფართობი უდრის 

12 სმ?-ს, იჭიმება #=14 ტ ძალით. 

მოვძებნოთ ღეროს მოცულობის ფარდობითი ნაზრდი, თუ სპილენ- 
ძის დრეკადობის მოდული #=1 · 106 კგ/სმ? და პუასონის კოეფიციენ- 

ტი M=0,32. 
ტ” 

პასუხი: 8=--=4,2. 10–) =0,0424/,. 

სწ, 

1.67. თუჯის სვეტი სიგრძით 4 მ და განივკვეთის ფართობით 36 სმ? 

იკუმშება 40 ტ ძალით. 

ვიპოვოთ––რას უდრის სვეტის მოცულობის შემცირება, თუ თუჯის 

დრეკადობის მოდული 7/=1 · 106 კგ/სმ? და პუასონის კოეფიციენტი 

#=0,26. 

პასუხი: 2/7=7,68 სმ?. 

1.68. წინა ამოცანის პირობებისათვის ვიპოვოთ თუჯის სვეტის გა- 

ნივკვეთის ფართობის ფარდობითი დეფორმაცია, თუ სვეტის განიეკვე- 

თი წარმოადგენს კვადრატს 6X6 სმ1!. 

პასუხი: განივკვეთის ფართობი გაიზარდა 0,0968%/,-ით. 

1.69. წრიული კვეთის სპილენძის ღერო, რომლის დიამეტრია 42 მმ 
და სიგრძე 50 სმ, გამოცდილ იქნა 16,5 ტ გამქიმავ ძალაზე. ძალის მი- 

ყენების შემდეგ დეფორმაციების გაზომვამ შემდეგი შედეგი მოგვცა: 

ღეროს დიამეტრი შემცირდა 0,015 მმ-ით; გრძივი მიმართულებით ყო- 

ველი 10 სმ დაგრძელდა 0,11 მმ-ით. 

ვიპოვოთ დრეკადობის მოდული და პუასონის კოეფიციენტი. 

პასუხი: 1=1,084 - 10! კგ/სმ?; 

#=0,325, 
1.70. წრიული განივკვეთის ფოლადის ღერო, რომლის სიგრძეა 80 მ 

ღა განივკვეთის ფართობი 10 სმ?1, ჩამაგრებულია ზედა ბოლოთი და 
იჭიმება საკუთარი წონით. 

განვსაზღვროთ საკუთარი წონით გამოწვეული ღეროს მოცულობის 
ნაზრდი, თუ ფოლადის დრეკადობის მოდული #=2 · 10“ კგ/სმ, მო- 

ცულობითი წონა ჯ=7,85 ტ/მ!1 და პუასონის კოეფიციენტი #=90,31, 
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მითითება: საკუთარი წონის გავლენით ღეროს მოცულობის ნაზრ- 

დის გასაგებად ჯერ უნდა გავიგოთ ღეროს შუა სიგრძეში ერთეული 

მოცულობის ნაზრდი და გავამრავლოთ ღეროს მოცულობაზე. 

პასუხი: 4რ7=0,476 სმპ. 

1.71. წინა ამოცანის პირობებისათვის ვიპოვოთ ღეროს ჩამაგრების 

კვეთის რადიუსის შემცირება საკუთარი წონის გავლენით. 

პასუხი: ტ4/=--0,00112 მმ. 

1.75. სწორკუთხოვანი განივკვეთის თუჯის მცოცი მოძრაობს აბსო- 

ლუტურად ხისტ მიმმართველში (იხ. ნახაზი). მცოცსა და მიმმართველს 
შორის ღრიჭო 8=90,02 მმ-ს. 

ვიპოვოთ ის მკუმშავი ძალა #, რომლითაც უნდა ვიმოქმედოთ 

მცოცზე, რომ მცოცსა და მიმმართველს შორის ღრიჭო გახდეს ნულის 

ტოლი. 

2222 212227:222222022Cედბნ2 მცოცის განივკვეთის ფართობის 

ნ->- 0-0 |“ ზომებია: 4X10 სმ; დრეკადობის 

7272222222222222772722272822222222  სოდული. #9 =1 · 10% კგ/სმი; 
პუასონის კოეფიციენტი #=0,24. 

1.72 ამოცანისათვის. პასუხი: X=33333 კგ. 

1.78. ფოლადის მილი, რომლის სიგრძეა 20 სმ, გარე დიამეტრი 

10 სმ და კედლის სისქე 2,5 სმ, იჭიმება 15 ტ ძალით. 
ვიანგარიშოთ რამდენი პრო- 

ცენტით შეიცვლება მილის ზიგა 

მოცულობა, თუ პუასონის კოეფი- 

ციენტი (I=90,32 და დრეკადობის 
მოდული #=2· 109 კგ/სმ?. 

მითითება: დეფორმაციის 

“შემდეგ მილის შიგა მოცულობა 

__ #შე“ 
”ა= 2 

სადაც 7ე და ძე არის მილის სიგრ- 
ძე, და შიგა დიამეტრი დეფორმა- 

ციის შემდეგ /.-=/(14+-6) და ძა= 
=ძ(1--ყ6). 

მოცულობის ცვლილება პრო- 

ცენტობით იქნება: 

წ” 

I4 

1.74. ფოლადის ცილინდრული ჭურჭელი, რომლის სიგრძეა 120 სმ, 

“პიგა დიამეტრი 30 სმ და კედლის: სისქე 20 სმ, ავსებულია სითხით 
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(იხ, ნახაზი). რა სიდიდის მკუმშავმა ძალამ უნდა იმოქმედოს ჭურჭელზე, 
თუ გამოდენილი სითხის მოცულობა უდრის 24 სმ!, დრეკადობის მო- 
დული #=2 · 10წ კგ/სმ?; 

პუასონის კოეფიციენტი #=0,32. 

პასუხი: L=314 ტ. 

§ 31. ტვირთამტანიანო ბის განსაჭღვრა და კვეთის შერჩმვა 

1.75. წრიული განივკვეთის ფოლადის ღეროზე მოქმედებს ღერძუ- 

ლად გამჭიმავი =5,32 ტ ძალა. შევარჩიოთ ღეროს საჭირო დიამეტრი, 
თუ დასაშვები ძაბვა ღეროს მასალისათვის (CI|=1400 კგ/სმ?. 

ამოხსნა: ღერძული გაჭიმვის ან კუმშვის დროს სიმტკიცის პირო- 

ბას აქვს შემდეგი სახე: 

ჯ 
ძლ– =LIთ,, #7 (დ) 

საიდანაც 

»X=> ” = 532710 _ვ 8 ცი, 
(0 1400 

წრის ფართობი 

წერა" – 

ამგვარად 
9 

< => 3,8 სმ?; 

აქედან 
“4:3.8. 

=> _  “ = · ძ> “ 333-=2)2 სმ 

საბოლოოდ მივიღებთ: 
ძ=2,2 სმ. 

1.76. მოვძებნოთ ის დასაშვები მაქსიმალური # ძალა, რომელიც შე- 

იძლება უშიშრად მივაყენოთ წრიული განივკვეთის ფოლადის ღეროზე, 

რომლისათვისაც დასაშვები ძაბვა (თI=–1600 კგ/სმ?, დიამეტრი ძ=3 სმ. 

X#<<L9I · L; 

ჯძქ? 3,14 - 31 
== ----=7,01 სმ?. # 2 4 ' 

#=1600 · 7,01=11200 კუ #=11,2 ტ. 
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1.77. ხის მოკლე ძელი, რომლის განივკვეთი წარმოადგინს კვადრატს 

X#=კბზ, იკუმშება X=14,4 ტ ძალით. 

ვიპოვოთ განივკვეთის ზომები, თუ დასაშვები ძაბვა კუმშვაზე 

Lღთ1==100 კგ/სმ?. 
პასუხი: 4=12 სმ. პბ 

1.78. ზედა ბოლოთი ჩამაგრებულ ბაგირზე ჩამოკიდებულია ტვირ- 

თი L=5 ტ ბაგირი შედგება ძ=2 მმ დიამეტრის მქონე მშავთულებისა- 

გან, დასაშვები ძაბვა მავთულისათვის (თ)=1400 კგ/სმ?. 
რა რაოდენობის მავთულებისაგან უნდა შედგებოდეს ბაგირი? 

პასუხი: =114 ცალი. 

1.79. ფოლადის ცილინდრული ღერო იქიმება =15072 კგ ძალით. 

მოვძებნოთ ღეროს დიამეტრი, თუ დასაშვები ძაბვა გაჭიმვაზე 

IC1=1200 კგ/სმ?. 

რა მარაგით იმუშავებს ღერო, თუ დენადობის ზღვარი 

თ.ე = 2160 კი/სმ?, 
პასუხი: ძ=4 სმ. თ აბ 

1.80. თუჯის მოკლე სვეტი მუშაობს მკუმშავ ღერძულ ძალაზე. 

განვსაზღვროთ ის ძალა, რომელიც გამოიწვევს სვეტის დარღვევას, თუ 

სვეტის დიამეტრი ძ=10 სმ-ს, დასაშვები ძაბვა (თ|I=1000 კგ/სმ?, მარა- 
გის კოეფიციენტი »=3,5. 

პასუხი: #L:-=275,5 ტ. 

1.81. დაზიანებული კედლის შესაკვრელად მოწყობილია მჭიმი (იხ. 

-V-222 
1.81 ამოცანისათვის. 1.82 ამოცანისათვის. 

  

  

    ა)     

  

  

ნახაზი), რომელზედაც მოქმედებს გამვჭიმავი ძალა #=8500 კგ. 

ვიპოვოთ მჭიმის--« და საფენის დიამეტრი #), თუ დასაშეები ძაბვა- 

მჭიმში (|თI= 1200 კგ/სმ? და კედლის ზედაპირზე Iთ)=15 კგ/სმ?, 
პასუხი: ი7=3 სმ; 

XLსIL=26,6 სმ. 
1.88. კოჭი სიგანით ხ=12 სმ დაყრდნობილია აგურის კედელზე 

(იხ. ნახაზი), კოჭის ბოლოთი კედელს გადაეცემა 06 =4 ტ ძალა. 
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რა სიგრძით უნდა ეყრდნობოდეს კოვი კედელს, თუ წკობაზე და- 

საშვები ძაბვა (თI=8 კგ/სმ?. 

პასუხი: #C-42 სმ. 

1.33. მილისებური თუჯის მოკლე სვეტის გარეთა დიამეტრი 

= 20 სმ-ს, რომელზედაც მოქმედებს მკუმშავი ძალა #=160 ტ. 

განვსაზღვროთ მილის კვეთის 

საჭირო სისქე „I", თუ დასაშვები 

ძაბვა კუმშვაზე (თ)=800 კგ/სმ?. 

პასუხი: 7=4 სმ. 

1.84. ვიანგარიშოთ უკოსინის 

სისტემის ამწის გაჭიმული 478 ღე- 
როს დიამეტრი, თუ მაქსიმალური 
ტვირთიდ„თ რომელიც უკოსინმა 
უნდა აიტანოს, ტოლია #=5000 

კგ-სა, დასაშვები ძაბვა 48 ღე- 

როს მასალისათვის LI(თI=1200 

კგ/სმ?. 

გეომეტრიული ზომები ნაჩეე- 
ნებია ნახაზზე, ე ვე 1.84 ამოცანისათვის, 

მითითება: 48 ღეროში ძალის მოსაძებნად საჭიროა ამოეკვე- 

თოთ 4 კვანძი და გამოვიყენოთ წონასწორობის პირობები 

2X=0 და 2X =0. 

პასუხი: ძ=2,83 სმ. 

1.56. რას უნდა უდრი- 

დეს 48 ფოლადის მქიმის 

ფართობი (იხ. ნახაზი), თუ 
80 ღეროს შუაში მოქმე- 

დებს ვერტიკალური ძალა. 

  

  

       _,
რძ
 

აა
აა
აა
სა
ბა
აბ
აა
აა
 

  

      

  

  

|” 8 X=4 ტ და მჭიმის მასალი- 

21C 69 _ _) სათვის დასაშვები ძაბვა 

4 “ ლ IC)=.1200 კგ/სმ?.   

პასუხი: #L=>3 სმ', 
1.86. წრიული განივკვე- 

თის ორთქლის ქვაბში, რომლის დიამეტრი I)=140 სმ-ს ორთქლის წნე- 
ვა აღწევს 6 ატმ-ს (იხ. ნახაზი). 

ვიანგარიშოთ ჭანქიკთა რიცხვი, რომელიც საჭიროა ქვაბის ცილინ- 

1,865 ამოცანისათვის. 
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დრულ ტანთან სახურავის მისამაგრებლად, თუ ჭანჭიკის დიამეტრი 

ძ=14 მმ-ს და დასაშვები ძაბვა (თ)=800 კგ/სმ?. 

პასუხი: §=:75 ცალი. 

1.87. ორთქლის მანქანის ცილინდრში წნევა 

ძქძ=15 ატმ-ს, ცილინდრის შიგა დიამეტრი 9M= 

=400 მმ-ს (იხ. ნახაზი). 

   
1.86 ამოცანისათვის. 1.87 ამოცანისათვის. 

რამდენი მოქლონია საქირო ცილინდრის ფუძის ტანზე მისამაგრებ- 

ლად, თუ მოქლონის დიამეტრი ძ=>20 მმ-ს დღა დასაშვები ძაბვა 
(01=500 კგ/სმ?. 

პასუხი: M5=12 ცალი. 

1.68. კვადრატული ფორმის ამწის ბაქანი ჩამოკიდებულია ოთხი 

თანატოლი სიგრძის მავთულზე, რომლებიც 4 

კვანძში ამწის ბაგირთან ადგენენ 45? კუთხეს. 

შევარჩიოთ მავთულის დიამეტრი, თუ მავ- 

თულზე დასაშვები ძაბვა (თI=1000 კგ/სმ? და 

ასაწევი ტვირთის წონა 0=2 ტ-.- 

ამოხსნა: რადგანაც ოთხივე მავთული 
# 

სიმეტრიულია ძალის მოქმედების მიმართ, ამი- 

ტომ ყველა მავთულში აღძრული ძალა თანა- 
ტოლი იქნება. 

ამოვკვეთოთ 4 კვანძი და განვიხილოთ მისი 
/- 
რ-- 1 > წონასწორობა. დავაგეგმილოთ ყველა მოქმედი 

ძალა, რომლებიც თავს იყრიან კვანძში ამწის 

ბაგირის მიმართულებაზე, მივიღებთ: 1.88 ამოცანისათვის. 

0--4- 8C05 45%=0; ვ- 9 . ვ 299 _»07 კე; 
4ლ0§5459 V2 კ4V“ 

2 

707 == = 97 0207 ს” და ძ2=0,95 სმ. 
CV 1000



1.89. წყლის გადამკეტი ფარი 07 თავისუფლად ეყრდნობა #7 ბო- 

ლოთი და სახსრულად არის მიმაგრებული წრიული განივკეეთის ხის 

48 ბჯენთან; უკანასკნელი ჰორიზონტთან ადგენს თ=30? კუთხეს (იხ. 
ნახაზი). წყლის სიღრმე /#=4,5 მ-ს, სიგანე ს=6 მ-ს. ბჯენის ფართან 

მიერთების ადგილი 4 ფუძიდან დაშორებულია 2. მანძილით. 

გამოვიანგარიშოთ რამდენი ცალი ბჯენია საჭირო, თუ თვითეული 
მათგანის დიამეტრი ძ=18 სმ-ს 
და კუმშვახე დასაშვები ძაბვა 
10C1= 100 კგ/სმ?. 

ამოხს5აა: წყლის დაწოლა 
კედელზე ნაწილდება სწორი ხაზის 
წესით, წყლის ზედაპირზე დაწო- 

ლის ინტენსივობა ი.=0, ხოლო 

# სიღრმეზე ძი/,=X#7, სადაც 1 

არის წყლის მოცულობითი ფონა, 

  

    

  

- « « 

წყლს დაწოლის სიდიდე ანიი 
მთელ ფართობხე აღვნიშნოთ იC 
ი09-თი 

0=C0:#M .,) 11:45:45. 65 
2 2 1.89 ამოცანისათვის. 

=60,75 ტ. 

როგორც ცნობილია, წყლის დაწოლის ტოლქმედი C) გადის წნევის 

სამკუთხედის ცენტრში, ე. ი. ჩვენი მაგალითისათვის 4 სახსარში ბჯენ- 

ზე მოსული V ძალის გასაანგარიშებლად ამოეკვეთოთ 4 კვანძი და გან- 

ვიხილოთ მისი წონასწორობა (იხ. ნახაზი). 

  

0 ი “2 2X=0 გვაძლევს, 0-- M C05 309=0 

60,75 
აქედან ს>- 9 - –“ =7270ტ. 

"> +>X პედ -05309 0,866 9 
VI. ფარის დასამაგრებლად საჭირო ბჯენების 

, 2 ფართობი 
1.89, ამოცანისათვის. 

X == 725999 _ უელ სმა, 
100 

ერთი ბჯენის ფართობი 
. 4813 

#=.30%:1% _ 256 სმა, 
4 

ბჯენთა რიცხვი გ= >> 709 _ 2 უვ. 

#/ 9256.” “ 
მივიღებთ 3 ბჯენს, დიამეტრით 18 სმ. 

· 01



1.90, ვიანგარიშოთ წინა ამოცანის პირობებში ბჯენთა რიცხვი, თუ 

წყლის სიღრმე #=6 მ-ს, ფარის სიგანე ხ=8 მ-ს, ბჯენის დახრის 
კუთხე თ=459%, დასაშვები ძაბვა ბჯენზე IC)=80 კგ/სმ?, და ბჯენის გა- 
ნივკვეთი 20X20 სმ?. 

პასუხი: 89=5,22>26 ცალი. 

1.91. ნახაზზე ნაჩვენები სახსროვანი სისტემის 48 ღერო ფოლადი- 
საა, რომლისთვისაც |თ|=1400 კგ/სმ?, 4C ღერო კი ხისაა |თ|I=40 კგ/სმ”. 

განესაზზღვროთ 248 და 2C ღეროების 
განიეკვეთის ფართობი, თუ კუთხე თ«=60“ 
და #=6 ტ. 

პასუხი; #უ =2,48 სმ?; 

IXე=173,5 სმ”, 
1.ე5. სახსროვანი სისტემის ფოლადის 

248 ღეროს განივკვეთი #,=5 სმ?, დასაშვე- 
ბი ძაბეა |C)I=1400 კგ/სმ?, ხის ღეროს გა- 

ნივკვეთის ფართობი 

5,=200 სმ?; 
(IC) = 40 კგ/სმ?. 

გამოვთვალოთ # ძალის მაქსიმალური 

დასაშვები სიდიდე, თუ ღეროებს შორის 
1.91 ამოცანისათვის. კუთხე თ=609 (იხ. ნახაზი). 

ამოხსნა: ამოვკვეთოთ 4 კვანძი და განვიხილოთ მისი წონას- 

ორობა (იხ. ნახაზი). 

1) აას ' · ა) 6 ბ) 2X=IM,-+-IMეC205თ=0; ჩ ხ 

5V= ს-M,5Iი თ=0; წ + 

#=-––- + = 
§Iი609 # 

L . ი ნ 

  

XV 

    

„== 

0,866 

0 M#,=X C0560 – 

§1ი60? 

= ნCLV609=0,577 X. 
ამგვარად: 

M, =0,577 X, 
M#Mელ–1,155 X. 1.92 ამოცანისათვის, 

მიღებული ძალები გვიჩეენებენ, რომ 218 ღერო იჭიმება, ხოლო 4C 
იკუმშება. 
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48 ღეროსათვის სიმტკიცის პირობას აქვს შემდეგი სახე: 

ა ბ 0577 ჩი, 
X. 

აქედან 

5 1490 _ 12130 კვ. 
0,577 

4C ღეროს სიმტკიცის პირობიდან გვაქვს: 

  

თ = “VI 11955 ჩ კი, 
7 200 

საიდანაც «0. 200 

–- - “'-=6940 #5. 
1,155 აბ 1.93 ამოცანისათვის. 

მაშასადამე, უდიდესი დასაშვები ძალის მნიშვნელობა მიიღება 4C 

ღეროს სიმტკიცის პირობიდან და 7”,ას = 

309 =6940 კგ. 
1,953. 48C სახსროვანი სისტემის #8 კვანძ- 

4ც9 ზე მოდებულია ძალა #=10 ტ (იხ. ნახაზი). 
ჰორიზონტალურ 48 ღეროს სიგრძე 

I=2 მ-ს, დახრილი Cს> ღერო პორიზონ- 

თან ა ნს თ კუთხეს. 

ჩნ”, 0 განვსაზღვროთ თ კუთხის მნიშვნელობა, 

§ რომელსაც შეესაბამება ღეროების მასალის 
მინიმალური ხარჯი, წრიული განიეკვეთის 

48 და 80 ღეროების საქირო ფართობები 

და # კვანძის ვერტიკალური გადაადგილება, 
თუ ღეროები ფოლადისაა, რომლებისთვისაც დასაშვები ძაბვა (0თ1= 

=1200 კგ/სმ1; დრეკადობის მოდული #=2 · 10“ კგ/სმ). 

პა სუხი: თ=549 45'; 

ი, =2,74 სმ; ძ.ა=3,60 სმ; 

4 =0,34 სმ. 
5Iი თ 

1.94. რა მაქსიმალური ტვირთის აწევა შეუძლია, მბრუნავ ამწეს (იხ. 

ნახაზი) ისრების უშიშრად მოძრაობის დროს, თუ ამწეს ქვედა ისრის 
განივკვეთის ფართობი #,=3 სმ?, ზედასი კი #,:=2 სმ!. გაჭიმვაზე და- 
საშვები ძაბვა (თI=1000 კგ/სმ2?; კუმშვაზე –|თ|=700 კგ/სმ?. 

პასუხი: #.ას =1087 კგ. 

ი 

  

      

1.94 ამოცანისათვის. 

  6=24/C(ოთ+ 
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1.95. მოცემული გვაქვს ბაგირი, რომელიც შედგება 64 მაგთულისა- 

გან, რომელთა დიამეტრი–ძ=2,4 მმ-ს. 
ვიანგარიშოთ ის ძალა, რომელიც გაწყვეტს ბაგირს, თუ მავთულის 

მრღვევი ძაბვა თ: =15000 კგ/სმ და ბაგირში მავთულთა შორის ძალთა 
განაწილების უთანასწორობის კოეფიციენტი უ=1,2. 

პასუხი: ჩვ,-=36,3 ტ. 

1.96. მრგვალი ფორმის ფოლადის ღეროზე მოქმედებს ნიშანცვლადი 

ძალა #=4000 კგ. 

ვიანგარიშოთ ღეროს დიამეტრი, თუ მრღვევი ძაბვა ფოლადისათვის 

თ..:= 5500 კგ/სმ?, ხოლო მარაგის კოეფიციენტი »=5. 

პასუხი: ძ,=2,15 სმ. 

1.97. ქარხანამ მიიღო ბაგირი, რომელიც შედგება 2 მმ-იანი დია- 

მეტრის 68 ფოლადის მავთულისაგან. 

დასადგენია ის დასაშვები ტვირთი, რომელზედაც ბაგირს შეუძლია 

უშიშრად იმუშაოს. 

ცალკეული მავთულების გამოცდამ გვიჩვენა, რომ მრღვევი ძაბვა 

თ. =20000 კგ/ს2?. ბაგირის მუშაობის პირობების შესაბამისი მარაგის 

კოეფიციენტი უდრის 9-ს (ბაგირში ცალკეულ მავთულთა არათანაბარ 

მუშაობას მზედველობაში არ ვღებულობთ). 

პასუხი: #=4750 კგ. 

1.95. რკინიგზის ხიდის ფერმის ირიბანაში მატარებლის გავლისას 

აღძრული მაქსიმალური ძალა #-=:46 ტ-ს. 
ვიანგარიშოთ ირიბანის განივკვეთის ფართობი, თუ მასალის დენა- 

დობის ზღვარი თ,ენ=2500 კგ/სმ", მარაგის კოეფიციენტი #=1,5 ღა 
ძალის დინამიკური მოქმედების კოეფიციენტი #=1,1. 

პასუხი: #”=30,3 სმ?. 

1.9·. შიგაწვის ძრავის ბარბაცა მუშაობს 3030 კკ ნიშანცვლად 
დატვირთვაზე. 

ვიანგარიშოთ ბარბაცას მინიმალური განივკვეთის ფართობი, თუ 

მრღვევი ძაბვა თ,-=8500 კგ/სმ? და მარაგის კოეფიციენტი #=7-ს. 

პასუხი: X=2,5 სმ?2, 
1.100, მალი, რომლის სიგრძეა 8 მ, გადახურულია თაღით (იხ. ნა- 

ხაზი). თაღის საყრდენზე აღიძვრება გამბჯენი ძალა =16 ტ, რომელ. 

საც მთლიანად იღებს წრიული კვეთის ფოლადის მჯიმი. ' 

ვიანგარიშოთ მქჭიმის დიამეტრი და აბსოლუტური გრძივი დეფორმა- 

ცია, თუ დასაშვები ძაბვა (C1= 1400 კგ/სმ? და 7-=2 · 10- კგ/სმ?. 

პასუხი: ძ=3,8 სმ; 

4ტ7=0,44 სმ. 
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1.101. რა ძალის ატანა შეუძლია მილისებურ თუჯის სვეტს (იხ; ნა- 
ხაზი) და რას უდრის გრძივი აბსოლუტური დეფორმაცია, თუ სვეტის 
სიგრძე 7=4 მ-ს, განივკვეთის გარე დიამეტრი 1)=16 სმ-ს, შიგა მრა 

მეტრი ძ=12 სმ-ს, დასაშეები ძაბვა კუმშვა- ·: 

ხე (თ1=800 კგ/სმ? დრეკადობის მოდული 'ჩ 

7=1 · 10" კგ/სმ). | 

პასუხი: §=170336 კგ: L. 22-22 

#/=0,32 სმ. 

  

ა
ა
ა
 

    

     ღღეაეა-–-–--<--__<- 

1.100 ამოცანისათვის, 1.101 ამოცანისათვის, 

1.102. სწორკუთხოვანი განივკვეთის ხის სვეტზე მოქმედებს ცენტ- 

რალური მკუმშავი ძალა =10 ტ, 

ვიპოვოთ განივკვეთის ზომები და გრძივი ფარდობითი დეფორმაცია, 

თუ სვეტის განივკვეთის გვერდების ფარდობა + =1I2; დასაშვები ძაბ- 

ვა |თI=120 კგ/სმ? და დრეკადობის მოდული #=1,2 · 107 კგ/სმ?. 

პასუხი: 6=1ხ სმ: 

ხ=8,3 სმ; 

C6=0,001, 

1.10. ორი ერთი და იგივე სიგრძის მავთული, ერთი ფოლადის 

(#=2 · 10” კგ/სმ??) და მეორე სპილენძის (#=1 · 106 კგ/სმ?) იჭიმება 
ტოლი ძალით. ფოლადის მავთულის დიამეტრია 1,2 მმ, რას უდრის 
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სპილენძის მავთულის დიამეტრი, თუ ორივე მავთული წაგრძელდა ერთი 

და იმავე სიდიდით. 

პასუხი: ძ=1I,7 მმ-ს. 

1.104. ცხრა ტონა ტვირთის ასაწევად მოწყობილია ხის მორებისა- 

    

1.104 ამოცანისათვის. 

გან შედგენილი სამფეხი, რომლისთვი- 

საც (40)=(830)=(00)=4 მ (იხ. 

ნახაზი). 

სამფეხის სიმაღლე, ე. ი. მიწის ზე- 

დაპირიდან 0 კვანძის დაშორება 

#=3 მ-ს. ტვირთის ასაწევად 0 კვანძ- 
ში მოწყობილია უძრავი ჭაღი. 

მორების 4, 8 და C ბოლოები 

სახსრულად არის მიმაგრებული ტოლ- 
გვერდა სამკუთხედის წვეროებზე. 

როგორი უნდა იყოს მორის დია- 

მეტრი, თუ აღებული შემთხვევისათვის 

დასაშვები ძაბვა (თI)=10 კგ/სმ?. რა 
სიდიდით დაიწევა 0 კვანძი, თუ 

#=105 კგ/სმ?, 

პასუხი: ძ=31,9 სმ; 

8=0,534 მმ.



"თავი მეორე 

სტატიკურად ურკვევი სისტემები 

მოპკლე ცნობები თეორიიდან 

სტატიკურად ურკვევი ამოცანების ამოსახსნელად, სტატიკის წონას- 
წორობის პირობების გარდა საჭიროა შედგეს იმდენი დამატებითი გან- 
ტოლება, რამდენჯერაც ამოცანა სტატიკურად ურკვევია. დამატებითი 

განტოლება სისტემის დეფორმაციის ერთიანობის კანონიდან დგება და 

ყოველი განსახილავი ამოცანისათვის კერძო სახე აქვს. 

ტემპერატურის ცვალებგადობის გავლენა 

ღეროს წაგრძელება, რომელსაც აქვს თავისუფლად გადაადგილების 
საშუალება: 

41= თ(/,––”/, V. 

ორივე ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებულ ღეროში აღძრული ძაბვა 

თძ=CთM(,–-I,) და ძალა 

X>=თXI=თ1-L (I, – 1ე). 

ამ ფორმულებში თ არის მასალის ხაზობრივი გაფართოების კოეფიცი- 

ენტი; /, და /,--საწყისი და საბოლოო ტემპერატურები. 

§ 4. ძაბვების და ღეფორმაციების განსაჭლღვრა 

5.1. ორივე ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებულ მუდმივი განივკვეთის ღე- 

როზე, რომლის ფართობია #X=100სმ?!, »-–- 7” კვეთში მოქმედებს ღერ- 

ძული ძალა 0=42 ტ (იხ. ნახაზი). #I-7 კვეთი ღეროს ბოლოებიდან 
დაშორებულია «=2 მ და #=3 მ-ით. ღეროს ზედა ნაწილი სპილენძისაა, 

ქვედა კი ფოლადის. 
განვსაზღვროთ ძაბვები ღეროს ზედა და ქვედა განივკვეთში, თუ დრე- 

კადობის მოდული ფოლადისათვის #,=2-10- კგ/სმ? და სპილენძისათვის 

§,=1 · 105 კგ/სმ). 
ამოხსნა: როგორც ნახაზიდან ჩანს, ღეროს სპილენძის ნაწილი 

იჭიმება უცნობი #,-ძალით, ხოლო ფოლადის ნაწილი იკუმშება უცნობი 
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X#, ძალით. ზედა და ქვედა კვეთებში ძაბვების მოსაძებნად საჭიროა 7”, 
და #.ე ძალების სიდიდეების განსაზღვრა. წონასწორობის პირობებიდან 

ვღებულობთ მხოლოდ ერთ განტოლებას, სახელდობრ: #,-1-X,= ჯ. 

მეორე დამატებითი განტოლება უნდა შევადგი- 

////// /II//VV0(/ ნოთ დეფორმაციის ერთიანობის პირობიდან, რაც 
მდგომარეობს შემდეგში: სპილენძის ნაწილის დაგრ- 

ძელება ფოლადის ნაწილის დამოკლების ტოლი უნ- 

და იყოს, ე. ი. ბ-=4ნ. თუ პუკის კანონს გამოვიუჟე- 
ნებთ, დეფორმაციის განტოლებას ექნება შემდეგი 

  

    
  

3 

„"
“ 
_
»
-
 

” 

      

  

  

  

  

სახე: 

ჯXჰი ხხ 

I. #,აL” 
7/27777/777777 

2.1 ამოცანისათვის. თუ მიღებულ განტოლებაში შევიტანთ ცნობილი 
სიდიდეების მნიშვნელობებს მივიღებთ: 

3#. 2 38. 
4 

ჩავსვათ ჯ#,-ის მნიშვნელობა წონასწორობის განტოლებაში, გვექნება: 

3ჯ, . 
4. +=7; 44% VIII 

7 · 

ჩნ,=18 ტ. ! | 
შესაბამისად ილ | 7 

ს 18000 ; დ) (74 
==: =. =180 სმ?. 

”, 24000 , + 
შმე= –“-=- –_  -- =24 სმ?. ც 

1. # 100 აბ/ 6IV       72777727722177277777 

98.9. ფოლადის სვეტი, რომლის სიმაღლეა 

200 სშ და განივკვეთის ფართობი 100 სმ?, ჩამაგ-· 2.2 ამოცანისათვის. 
რებულია ორივე ბოლოთი. სვეტის »-– 7 და VI, 

კვეთებში მოქმედებენ ღერძული ძალები (იხ. ნახაზი). 
პირველი ძალის მოდების წერტილი ზედა საყრდენიდან დაცილებუ- 

ლია 60 სმ-ით, ხოლო მეორე ძალისა 160 სმ-ით. 

ვიპოვოთ ძაბვები სვეტის სამივე უბნის ნორმალურ კვეთებში, თუ 

ჯ,=30 ტ და #ე=40 ტ. 
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პასუხი: 
თ,=-290 კგ/სმ?; 

შე=-10 კგ/სმ?; 

ძუ=--410 კგ/სმ), 

9.ე, ხისტი ძელი (რომლის დეფორმაციას მხედველობაში არ ვღებუ- 
ლობთ) მიმაგრებულია, კედელზე სახსრით და 1 და 2 ტოლგანივკვე- 

თიანი მჭიმებით (იხ. ნახაზი). 

1-ლი მქიმი _ სპილენძისაა, 

მე-2 ფოლადის. ხისტი ძე- 

ლის 8 ბოლოზე დაკიდე- 

ბულია ჯ=10 ტ ტვირთი. 

განვსაზღვროთ 1-ლი და 

მე-2 მჭიმებში ალძრული ძა- 
ლები, თუ ფოლადის და 

სპილენძის დრეკადობის მო- 

დულთა ფარდობა უდრის 

2-ს. 

LV
სს
ა 

    თ 
მა

აბ
ის

MM
MM

სV
MM

MI
Mს

სს
Vს

სს
სს

აV
V 

ვე
 

“ 

> იიი 29 
  

        

პა ს LV) ხი: 4X444-#+4-46#/-#4#0-4.0L#4#L#4##4++C-+4 2 

5,=7,08 ტ; კწეეემ2მ––»” ბმ >C; 

5,=13,72 ტ. 95 =)0ტ 
2.3 ამოცანისათვის. 

9.4. ფოლადის ღერო, რომლის დიამეტრი ძ=2 სმ-ს, წინასწარ გა- 

ჭქიმულია ს=2 ტ ძალით და მოთავსებულია წრიული განიეკვეთის 

#X=4 სმ ბეტონის მასივში. ბეტონის გამაგრების შემდეგ ფოლადის ღე- 

როს ძალას აშორებენ. 

როგორი ძაბვა აღიძვრება ფოლადში და ბეტონში, თუ მივიღებთ, 

რომ ბეტონი და ფოლადი ბეტონის გამაგრების შემდეგ მუშაობენ მო- 

ნოლითურა 
საანეის. XMე=2-10% კგ/სმ?; 

„ბ =1.103 კგ/სმ?. 

პასუხი: ითუ=--112,35 კგ/სმ?; 

9 =--37,45 კგ/სმ?. 

5.5. 1,8 ხისტი კოჭი ეკრდნობა მყარ C სახსროვან საყრდენს და და- 

კიდებულია თანატოლი სიგრძის ორი ღეროთი (იხ. ნახაზი). 1-ლი ღერო 

სპილენძისაა, რომლის ფართობი #,=15 სმ?-ს და #სა=1+106 კგ/სმ?)-ს; 

მე-2 ღერო ფოლადისაა, განივკვეთის ფართობით #,=5 სმ2-ს და #ცუ= 
=2 · 10ბკგ/სმ“-ს. კოჭის ბოლოზე მოქმედებს ძალა X=14 ტ. 
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განვსაზღვროთ 1-ლ და მე-2 ღეროებში აღძრული ძაბვები. 
პასუხი: თ =-+133,3 კგ/სმ?; თ:= – 800 კგ/სმ?. 

5.6. ერთი და იგივე განივ- 

კვეთის ფოლადის სამი ღერო 

თავს იყრის 4 სახსარში, რომელ- 

შიც მოდებულია ეერტიკალური 

ძალა #2= 20 ტ. ღეროების სიგრძე, 

მათი საყრდენებთან მიმაგრების 

სქემა და მიმართულება ნაჩვენე- 

ბია ნახაზზე (იხ. ნახაზი). 

განვსაზღვროთ ღეროებში აღ- 
0=I4ტ ძრული ძალები. 

ამოხსნა: ამოვკკვეეთოხსწხნ ,! 

  

  
, ნისათვის. 2.5 ამოცანისათვი კვანძი და განვიხილოთ მისი წო- 

ნასწორობა (იხ. ნახაზი). 2X=:>0 მოგვცემს: #ჯ, = ჩ,, ხოლო »„/=0-დან შივი- 

ღებთ: 
2X,C05 609-L იკ -- =0, (ა) 

აქედან 
L,+#3ვ3= ჯხ 

  

2.6 ამოცანისათვის. 

დამატებით განტოლებას ვადგენთ დეფორმაციის ერთიანობის პი- 

რობიდან, რომლის მიხედვით დახრილი ღეროების შვეულად გადაადგი- 

ლება უდრის ვერტიკალური ღეროს დამოკლებას 44,.ს, 

ე, ი. #4, _ 44,= 1-. ბ 1-0 (ბ)  



(დეფორმაციის სიმცირის გამო #44 კუთხე შეაძლება ჩავთვალოთ 

60--ის ტოლად). 

#4. არის დახრილი ღეროს წაგრძელება: 

#X/4,= 215; 
#X 

შვეული ღეროს დამოკლება 
44, = 2ვ ა. - 

ნL 

ეს მნიშვნელობები შევიტანოთ (სტ) განტოლებაში, მივიღებთ: 

ქს 2. #.2- 21:40, 
ს. #%ნC05609 0,5 

ჯXჯა=47,. 
ჯვ-ის მნიშვნელობა შევიტანოთ (თ) განტოლებაში: 

ჩ+-4პს=» 5#,=7; 

#=4-X,=16 ტ. 

9.72. წინა ამოცანის პირობებისათვის განვსაზღვროთ ღეროებში აღ- 

ძრული ძალები, თუ დახრილი ღეროები ფოლადისაა, რომლისთვისაც 

Mუ=2-10% კგ/სმ, და სპილენძის ვერტიკალური ღერო დრეკადობის 

მოდულით : 
სკ ==1 « 105 კგ/ხსმ?· 

  

პასუხი: 28,=9,=-- =6 +ტ: 

1 
ჯვ=13 ლუ 

89.8, ერთი და იგივე განივკვეთის ფოლა- 

დის სამ ღეროზე ჩამოკიდებული 4 ტ ტვირ. | 

თი. ი 

განვსაზღვროთ რა ძალები აღიძვრება ღე- 

როებში და რას უდრის 0 კვანძის გადა- 
ადგილება ბ/, თუ ღეროს განივკვეთის ფართობი უდრის 2 სმ“-ს, შუა 
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ღეროს სიგრძე 7=2 მ1-ს და განპპირა ღეროების დახრის კუთხე ვერტი- 

კალთან თ=4C”-ს (იხ. ნახაზი). 
პასუხი: ”=#ვ-კ3=1238 კგ: #,=2105 კგ. 

რI)=1,05 მმ. 

2.9. როგორ განაწილდება კვადრატული მაგიდის ფეხებზე »X ძალის 

დაწოლა, თუ ს ძალა მოდებულია კვადრატის დიაგონალზე და ცენ- 

ტრიდან )! მანძილითაა დაშორებული 

ნ (იხ. ნახაზი). ვგულისხმობთ, რომ მაგი- 
IV დის ზედაპირი აბსოლუტურად ხისტია 

== და მაგიდა ტოლი განივკვეთის ფეხებით 

, _ L_ –:1X-- C იატაკზეა მიმაგრებული. 

ხ I10L | | რა ++ 44 ამოხსნა: ” ძალის მოქმედებით 

მაგიდის ფეხებში აღძრული ძალები 

აღვნიშნოთ შესაბამისად #,, 7), ჯვ და 
L,--ით ნახაზზე ნაჩვენები სი დახრილი 

ხაზი გვიჩვენებს მაგიდის დეფორმაციის 

მიმართულებას, საიდანაც 

ბე+ბ, – ტ,-L4ა , 

  

    

              – 
77/7777////!77 477/7/77/7, 

  

2 2 

ან 
ტ,–+ ტ,ლ=–#ტე-L4ე. 

ჩ ნახაზიდან ჩანს, რომ 4,=4,, აზი- 

2.9; ამოცანისათვის. ტომ შესაბამისი ძალებიც თანატოლი 
უნდა იყოს, ე. ი. #,= #,. 

საბოლოოდ დეფორმაციის განტოლება მიიღებს შემდეგ სახეს: 

ბ,–-ტკ,=92ბ,. 

თუ დეფორმაციებს ძალებით გამოვსახავთ, გვექნება: 

წემწ! + II 2 ML. 

#L #MI #I 
აქედან 

#.+#,=27ჯე (ა) 

ძალთა გეგმილების ჯამი ვერტიკალურ ღერძზე მოგეცემს: 

ს,+ს,4+20,=7 (ბ) 
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ამ განტოლებაში #X,--?,-ის მაგივრად შევიტანოთ მისი მნიშენელობა 

2#;, გვექნება: 
2#ე+2#ს,=X, 

საიდანაც 
»”» 

25:=>. 

შემდეგი განტოლების შესადგენად ავიღოთ ძალთა მომენტების ალ- 
გებრული ჯამი X წერტილზე გამავალი 2--3 დიაგონალის პარალელური 

M-#6 ღერძის მიმართ. 

  
  

  

2 L ”(-“V--I )- 2 +-L-”, (%2-+I)-ი (დ) 

(ა) და (გ) განტოლების ამოხსნით მივიღებთ: 

L ” ჯი XI 

ილი ს) 00-75“ 
: ჯ 2,=ა---. 

X#X,-ის მნიშვნელობიდან ჩანს, რომ როცა >> მეოთხე საყრდენში 

აღიძვრება გამჭიმავი ძალა. 

-8..0. რკინაბეტონის სეეტზე რომლის განივკვეთის ფართობია 

30X30 სმჭ, მოქმედებს მკუმშავი ძალა X=25650 კგ. 

ვიანგარიშოთ რა ძაბვები აღიძვრება ბეტონში და არმატურაში, თუ 

არმატურის ფართობი შეადგენს ბეტონის ფართობის 29/.-ს და 

X.გ=2,5 · 10'კგ/სმ?, #გ=2-106 კგ/სმ). 

შენიშვნა: ბეტონი და არმატურა იმდენად მკვიდრად არიან ერთ- 
მანეთთან დაკავშირებული, რომ მათი დეფორმაციები თანატოლია. 
პასუხი: თაბ=25 კგ/სმ?. 

თა = 200 კგ/სმ?. 

5.11. წინასწარდაძაბული რკინაბეტონის ღეროში არმატურის და- 
ქიმულობის ძალა 5=700 კგ-ს. 

განესაზღვროთ ძაბვა ბეტონში და არმატურაში, თუ რკინაბეტონის 
ღეროზე მოვდებთ =1 ტ გამჭიმავ ძალას (იხ. ნახაზი), არმატურის 
ფართობი #უ=0,0705 სმ?1-ს. 

M#უ=2-+10% კგ/სმპ, #ატ=10 სმ!, Xატ=2-10! კგ/სმ?.



ამოხსნა: რკინაბეტონის კონსტრუქციებში რკინა და ბეტონი წარ- 

მოადგენენ ერთ მთლიან მონოლითურ მასალას, სადაც ორივე მასალა 

განიცდის თანაბარ დეფორმაციას 

#ტIფ=რტ4/ა= 4). 

ძალების განაწილება ურთიერთ შორის მოხდება ფართობისა და სიხის- 
ტის პროპორციულად. ძალა, 
რომელსაც მიიღებს არმატურა 

(8 ტოლია 
  

  

      ხე= _ ფ.-ს 
ი / 

სადაც #4! არის წინასწარ და- 
2.11 ამოცანისათვის. ძაბული რკინაბეტონის ღეროს 

აბსოლუტური წაგრძელება გა- 

მოწვეული გარე ძალით. ძალა, რომელიც გადაეცემა ბეტონს 

ტ! : 
ჯ#საეტ =–-7ა ეტ“ წელ 

წონასწორობის პირობიდან შეგვიძლია დავწეროთ: 

ს ხ= ე X·გეგ; 
შევიტანოთ მარჯვენა ნაწილში ზემოხსენებული მნიშვნელობები, მივი- 

ღებთ: 
რ! 

#X =--(X ფჰIნფ-L I ბეტჰიბეტ) = 6 (XფIX -L /"ბეტწბეტ), 

საიდანაც 

#X 1000 
§= = =0,000467; 

#”ვნე+ატატ 0,0705.2-105--10.2.10? 

ს ძალით გამოწვეული ძაბვა ფოლადის ღეროში იქნება: 

6- #Mუ =0,000467 ·2.105=934 კგ/სმ), 
ხოლო ბეტონში 

Mგ=0,000467-2-105=93,4 კგ/სმ“. 

იმისათვის, რომ ვიპოვოთ ფაქტიური დაძაბულობა ბეტონში და არმა- 

ტურაში, საჭიროა მხედველობაში მივიღოთ წინასწარი დაძაბულობა. 
არმატურაში წინასწარი დაძაბულობით გამოწვეული ძაბვა ტოლია; 

5 _ _ 799 _ _ 0929 კგ/სმ!, 
ხა 0,0705 
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არმატურაში მთლიანი გამჭიმავი ძაბვა 

92ფ=9929-L934 =10863 კგ/სმ?. 

მკუმშავი ძაბვა ბეტონში გარე ძალის მოდებამდე ტოლია 

IMIბეტ 10 

  

გარე ძალის მიყენების შემდეგ 

თეგ=93,4--70=23,4 კგ/სმა. 
2.19. ვიანგარიშოთ წინა ამოცანისათვის იმ გამჭიმავი ძალის სიდიდე, 

რომელიც ბეტონს წინასწარი დაძაბულობისაგან მთლიანად გაანთავისუფ- 

ლებს. 

განვსაზღვროთ ძაბვა არმატურაში ამ დროს. 

პასუხი: X=1749,35 კგ; 

6ფ= 10629 კგ/სმ??. 

9.13. ფოლადის პრიზმულ ღეროზე, რომლის ერთი ბოლო დამაგრე- 

ბულია, ხოლო მეორე ბოლო საყრდენიდან 1# 

'//4/, 
  

  

      

დაშორებულია. #4=0,05 სმ-ით, მოქმედებს /////// 

ძალა X=35 ტ (როგორც ნახაზზეა ნაჩვენე- 

ბი). 

ვიპოვოთ ძაბვები ჩამაგრების 4 და +# · I 3ე09ავ 

კვეთებში თუ ღეროს ფართობი #”=36 სმ?-ს | L 

და დრეკადობის მოდული X-=2 · 108 კგ/სმ“-ს. – I 
პასუხი: თ, =-+493 კგ/სმ?; ი |00აშ 

=–479 სმ, , თლ 479 გგ/ თ”შობ%-იი 
5.14. თუჯის რგოლზე, რომლის გარე 8   

დიამეტრი ძ,=50 სმ-ს და კედლის სისქე 2.13 ამოცანისათვის. 
6,=2,5 სმ-ს, ჩამოცმულია ცხელ მდგომარე- 

ობაში მ,=2 სმ სისქის ფოლადის სალტე (იხ. ნახაზი). 
ფოლადის სალტის ნორმალურ ტემპერატურამდე გაცივებისას მის 

კეეთში აღძრული გამქიმავი ძაბეა თუ=150 კგ/სმ?. 

ვიპოვოთ თუჯის რგოლზე ფოლადის სალტის წნევის ინტენსივობა 

და მკუმშავი ძაბვა მასში. 

ამოხსნა: გავკვვეთოთ ფოლადისა და თუჯის რგოლი დიამეტრა- 

ლური სიბრტყით და განვიხილოთ მოკვეთილი ნაწილის წონასწორობა 

(იხ. ნახაზი), მივილებთ M, = M,. 
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ვიანგარიშოთ M#, და M,-ის მნიშვნელობები: 

M#V,ე=1-2-150=300 კგ; 

#.=1.2,5- თ» =2,5 თ. 

თუ შევიტანთ M, და M#,-ის მნიშვნელობებს წონასწორობის განტო- 

ლებაში, მივიღებთ თ»=1 20 კგ/სმ?. 

ეხე განვსახღლვროთ ფოლადის სალტის 

დაწოლის ინტენსივობა ჟ/ თუჯის რგოლ- 

ზე. 

ელემენტარულ ფართობზე დაწოლა 

უდრის ძ«/ძდ, თუ ამოვკვეთავთ ფოლა- 
დის სალტის ერთ მეოთხედ ნაწილს და 

ავიღებთ ყველა ძალის გეგმილების 

ჯამს 7” ღერძის მიმართ, მივიღებთ: 

>. 
2 

M,) =| 7ეძ§4 51ი დ=ძ7/, 

მ 
აქედან 

MM, 

ჯ 

  0ი= 

  
რიცხვითი მნიშვნელობების შეტა- 

ნის შემდეგ გვექნება:   300 
=-–--=12 სმ?. 

მ 25 პბ/ 

2.14 ამოცანისათვის. 9.15, ფოლადის პროპორციულობის 

ზღვრის გასადიდებლად ფოლადს ცივად ვამუშავებთ. დამუშავების შემ- 

დეგ მავთულის გარე ზედაპირზე ვიღებთ გაცილებით უფრო მაღალი 

დრეკადობის მოდულს, ვიდრე შიგა კვეთში, რის შემდეგაც ძაბვების გა- 

ნაწილება განივკვეთის ფართობში არათანაბრად ხდება. 

ვიპოვოთ დასაშვები ძალა, რომელიც შეიძლება ვამოქმედოთ (ცივად 

დამუშავებულ მავთულზე და განვსაზღვროთ ძაბვა მავთულის შიგა კვეთ- 

ში, თუ გარე ფენის ფართობი #,=0,17 სმ?! დრეკადობის მოდული 
#,=2,3.10“ კგ/სმ,ი, შიგა კვეთის ფართობი #,=0,1 სმ. და #:= 
=1,9.106 კგ/სმ?, დასაშვები ძაბვა (0CI=1200 კგ/სმ?. 
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განმარტება: დასაშვები ძალა ნაწილდება მავთულის შიგა და გა- 

რე კვეთებზე. ცხადია ერთი და იგივე დეფორმაციის დროს გარე კეეთ- 
ში უფრო მაღალი ძაბვა აღიძვრება, ვიდრე შიგა კვეთში. უკანასკნელი 

იმდენჯერ მეტი იქნება, რამდენჯერაც გარე კვეთის დრეკადობის მოდუ- 

ლი მეტია შიგა კვეთის დრეკადობის ზოდულ?ე. 

წინა მსჯელობის საფ–ძველსე დასაშვები ძალის გასაანგარიშებლად 

მივიღებთ შემდეგ ფორმულას: 

ს-ე) სეფი. 
პასუხი: #=300 კგ: ' 

თ,:=990 კგ/სმ?. 

9.16. ფოლადის მილში, რომლის სიგრქეა §0 სმ, გაყრილია ჭანჭიკი 
(იხ. ნახაზსი!. 

რა მკუბზავი ძაბეა აღიძვრება მილზი ქანჩის 459-ით შემობრუნებისას! 

       

         =5M ძ-15 ა 

C: 109.» 

2.17 ამოცანისათვის. 

თუ ჭანჭიკის ხრახნის ბიჯი 5=2 მმ-ს, ქანჭიკისა 

და მილის განიეკვეთის ფართობი და დრეკადობის 

მოდული თანატოლია 
#3=2-10% კგ/სმ), 

პასუხი: თ=500 კგ/სმ?. 

5.17. ფოლადის ჭანჭიკი გაყრილია სპილენძის 

| მილში, რომლის ზომები კანვიკში ნაჩვენები. 

“ იანჯარიშოთ ძაბეა ჭანჭქიკში და მილში, თ 

2.16 ამოცანისათვის. ჟანჩს  შემოვატრიალებთ ს(809-ათ. ” - ჟ 

ცნობილია, რომ ჭანჭიკის ბიჯი 5=2,2 მმ, 

ღრეკადობის მოდული 7 = 1,3. 1C% კგ/სმ?; 

- · ჩXუ=2-10%5 კგ/სმ?. 

განმარტება: ფოლადის ჭანჭიკისა და სპილენძის მილის აბსოლუ- 

ტურ დეფორმაციათა ჯამი ტოლი უნდა იყოს ქანჩის გადაადგილებისა 

#ტ) = ბ?ც-+ ბ/სა,   67



პასუხი: თა=--188,5 კგ/სძ?; 

ძუ=-L1910 კგ/სმ”, 
5.18. ფოლადის მილში გაყრილია ქანვიკი. ქანჩის მოჭერით ჭანკიკ- 

ში აღძრულია გამჭიმავი, ხოლო მილში მკუმშავი ძალა, რომელიც უდ- 

რის 2 ტონას. მილისა და ჭანჭიკის მასალა ერთი და იგივეა, ხოლო 

ფართობები ტოლი. 

როგორ შეიცვლება ჭანჭიკში და მილში ძალები, თუ ჰჭანქიკზე ვიმო- 
ქმედებთ ორი ტონა გამჭიმავი ძალით და რას უნდა უდრიდეს გამგიმავი 

ძალა, რომ მილი შემკუმშავი ძალისაგან სრულიად განთავისუფლდეს. 

პასუხი: #,=3 ტ; 

,=4 ტ. 
8.19. ძელი, რომლის სიგრძეა 7, განივკვეთის ფართობი X და საკუ- 

ჩკ 

«(4 ///// 
  

11 
ძ>+ (7771 
  
  

        

/777777777/ 

2.19 ამოცანისათვის. 

თარი წონა 0, ორივე ბოლოთი ხისტადაა ჩამაგ- 

რებული (იხ. ნახაზი). 
გავიანგარიშოთ ძელის სიმძიმის რა ნაწილი 

გადაეცა ზედა და ქვედა საყრდენებს. 
ამოხსნა: სტატიკა გვაძლევს წონასწორობის 

ერთ განტოლებას: 

ML+-I-–-0)=0, 

სადაც შედის ორი უცნობი #», და ”ე ზედა და. 

ქვედა რეაქციების სიდიდე. მაშასადამე, ამოცანა 

ერთჯერ სტატიკურად ურკვევია. დამატებითი 

განტოლების შესადგენად მივმართავთ დეფორმა- 

ციის ერთიანობის პირობას. ზედა საყრდენიდან ჯ 

მანძილის დაშორებით გამოვყოთ ძXჯ ელემენტი და გამოვთვალოთ მისი 

გრძივი ტი; დეფორმაცია. 
ბქ: = თ.იძX 

„”» – –- ) 

ჯ# წ.- 2. 

სადაც თ, არის ძაბვა X კვეთში, რომელიც ტოლია: თ=–ი-, 

ძელის მთელი დაგრძელება იქნება: 
, 
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1 

§ 2



რადგანაც ძელის ორივე ბოლო ხისტადაა ჩამაგრებული, ამიტომ 
ძელს სიგრძის შეცვლა არ შეუძლია, ე. ი. 2/ უნდა უდრიდეს ნულს. 

, 

-C(8I- +) =0, 
სნ 2 

აქედან 

თუ #,-ის მნიშვნელობას შევიტანთ სტატიკის პირობიდან დაწერილ 

განტოლებაში, მივიღებთ: 

"ე == 2' 

9.90, ფოლადის ძელი, რომლის სიგრძეა 7=6 მ და განიეკვეთის ფარ– 

თობი #=100 სმ? ორივე ბოლოთი ხისტადაა ჩა- 

  

  

მაგრებული (იხ. ნახაზი). ##/“ / ////, 

განვსაზღვროთ საკუთარი წონით გამოწვეული თ „9+§მ 

ძაბვა, ძელის ზედა ბოლოდან ი=1 მ დაშორე- 

ბულ თ--#M კვეთში, თუ ძელის მასალის მოცულო- C-ვ 

  ბითი წონა ჯX=7,8 ტ/მძჰ. 
პასუხი: თ,,=--1,56 კგ/სმ?. ' 

5.91. წინა ამოცანის პირობის მიხედვით ავა- 

გოთ ფოლადის ძელის საკუთარი წონით გამოწ- 777777 777777 

ვეული ძაბვის ცვალებადობის ეპი- | 

რა ძელის სიგრძეზე. 

”»” უ 999. რა სიგრძის უნდა იყოს 2.20 ამოცანისათვის. 

      
  

· ორივე ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებული მუდმივი გა- 

ნივკვეთის ფოლადის ღერო, რომ საკუთარი წონით გა- 

მოწვეული ძაბვა ჩამაგრების კვეთში უდრიდეს 4 კგ/სმ“; 

      

8:82 ფოლადისათვის ჯ=7,8 ტე/მ). 

პასუხი: 7=10,26 მ. 

ჯ 9 9.53. სპილენძის ძელი, რომლის სიგრძეა 1=8 მ და   
განივკვეთის ფართობი 7” =100 სმ?, ზედა ბოლოთი ხის- 

ს. ტადაა ჩამაგრებული, ხოლო ქეედა ბოლო ხისტი საყრ- 

დენიდან დაშორებულია § მანძილით (იხ. ნახაზი). 
რას უდრის 2, თუ ძელის საკუთარი წონით ჭამოწვეული ძაბვა ზედა 

საყრდენ კვეთში ორჯერ მეტია ქეედა საყრდენ კვეთში ძაბვასთან შედა- 

რებით. 

2.23 ამოცანისათვი 
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სპილენძისათვის +=8,8 ტ/მ) და 

1= 1CX კგ/სმ?. 

პასუხი: 8=0,01877 მმ. 

5.54. ფოლადის ღერო თავისუფლად არის ჩასმული თუჯის მილში; 
უკანასკნელი, თავის მხრივ, თავი- 

სუფლადაა ჩასმული სპილენძის 

მილში. დიამეტრები ნაჩვენებია 

ნახაზზე (იხ. ნახაზი). 

აღნიშნული წესით შედგენილ 

ღეროს ხისტი ფილის საშუალე- 
ბით გადაეცემა ხ=50 ტ ცენ- 

ტრალურად მკუმშავი ძალა. 

განვსახღვროთ ფოლადში, 

თუჯსა და სპილენძში აღძრული 

327777777777222727222227277777 ლი ნს. თუ აა ისს მოდუ- 

#თ =1,2· 10" კგ/სმ?, 

და #სა= 10% კგ/სმ?. 

(განივ დეფორმაციას მხედველო- 

ბაში არ ვღებულობთ). 
ამოხსნა: შედგენილ ღერძ- 

ზე მოქმედი # ძალა ხისტი ფი- 

ლის საშუალებით ნაწილდება ფო- 

ლადის ღეროზე და თუჯის და 
სპილენძის მილებზე; თუ ამ ძალებს 

შესაბამისად აღვნიშნავთ Xუ, #» 

და #აა-ით და ვერტიკალურ ღერძ- 
ზე ავიღებთ შედგენილ ღეროზე 
მოქმედი ყველა ძალის გეგმილების 

224 ამოცანისათვის. ჯამს, მივიღებთ: 

ჩუა+ 7თ+-Lსა--–2=0. 

სტატიკის წონასწორობის პირობები ამაზე მეტ განტოლებას ვერ 

გვაძლევს. ამრიგად ჩვენი ამოცანა ორჯერ სტატიკურად ურკვევია. და- 

მატებითი განტოლების შესადგენად მივმართოთ დეფორმაციის ერთია- 

ნობის პირობას, რომ შედგენილი ღეროს სამივე ელემენტის დამოკლების 

სიდიდე ურთიერთტოლია, ე. ი. ტ#/უ=#4#თ= 4//კ. 

აქედან შესაძლებელია შევადგინოთ დეფორმაციის ორი განტოლება: 

ბიფუ=4ჩთა დღა ტჩფ=2რჩსა.   
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აბსოლუტური გრძივი დეფორმაციები გამოვსახოთ შესაბამისი ძა- 

ლების საშუალებით: 

ხუ _ ჯა. და წელ – _წსა.ჩ . 

ჩ#ხფ ·Iფ წელ M უუ წელთე 

წონასწორობისა და დეფორმაციის განტოლებებში ძალები შეეცვა- 
ლოთ შესაბამისი ძაბვებით, შემდეგნაირად: 

სევ=6უLე, Mთ==6თI თე #აკ=9ისპ/“სა 

და მოვაზდინოთ საჭირო შეკეეცები, მაშინ წონასწორობის და დეფორ- 
მაციების განტოლებები საბოლოოდ შემდეგ სახეს მიიღებს: 

1) ლღუ' #უ+თთIთ-- თსპ · #სა=X; 

  

  

თვ თ 2) 99 = 9”; 
6ვ #თ 

ვე 29.= ა), 
M#ფ ჰსა 

თუ ამოვხსნით ამ სამი განტოლებიდან თე-ს, მივიღებთ: 

L . 
9. ჰინ» + სასა _ ჩე+ თ.თ -- 

უ 

ვიცით: 

ჯ42 # =-““ -=12,56 სმ?; 
4 

9 #»=--(0-43=65,94 სმი 

წ >06--105= 122,46 სშ?, 

შევიტანოთ თვის გამოსახულებაში რიცხვითი მნიშვნელობები: 

  

  

50000 _ _50000 _,.2 
2“ 1,2-106.65,94X1-.-105.122,46 113,ვ3ვ .. “ ყშ/%; 12,56-L 22 
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შესაბამისად: 
· . 166 

Cთ=Cუ ნთ _ 12-10” „2. 265,2 კგ/სმ“; 

ნუ 2-10% 

ჩა _ 1-10პ ც-ს 
ბ LI) 2.10წ 

  თსა= 442=221 კგ/სმ”; 

ჟველა ძაბეა, მკუმშავია. 
95.55. სპილენძის ღრუ ცილინდრის შიგა დიამეტრია 20 სმ, გარე 

დიამეტრი კი 25 სმ. ცილინდრის ბოლოები დახურულია ხისტი სახურა- 
ვებით, რომელთა ცენტრში გაყრილია ფოლადის ქანჭიკი. ქანჩის მოქე- 

რით ჭანჭიკის ღეროში აღძრულია 16 ტ გამვიმავი ძალა. ამის შემდეგ 

სპილენძის ცილინდრში მაღალი წნევით შეშვებულია ზეთი, რომლის და - 

წოლა ცილინდრის თვითეულ სახურავზე უდრის 18 ტონას. 

განვსაზღვროთ ჭანჭიკში აღძრული ძ.ბვა, თუ მისი საანგარიშო სიგრ- 

ძე ტოლია ცილინდრის სიგრძის და განივკვეთის ფართობი უდრის 
30 სმ?; დრეკადობის მოდული #უ=2+-10% კგ/სმ?, სა =1.1C05 კგ/სმ?. 

პასუხი: CთC-=685კგ/სმ?. 

5.56. თუჯის ღრუ ცილინდრის შიგა დიამეტრია 30 სმ, გარე დია- 

მეტრი კი 34 სმ. ცილინდრის ბოლოები დახურულია პერმეტული სახუ- 
რავებით. ზედა და ქვედა სახურავების ცენტრები ერთმანეთთან შეერ- 

თებულია მათზე მიდუღებული ფოლადის ღეროთი, რომლის დიამეტრი 

4 სმ-ია. აღნიშნული წესით დამზადებულ ცილინდრში 30 ატმოსფეროს 

წნევით შეშვებულია წყალი. 
გავიანგარიშოთ რა ძაბვა აღიძვრება ფოლადის ღეროში წყლის წნე- 

ვის შეღეგად, თუ 
#Mფ=2.105 კგ/ს?? და 

#თ=1,2-:10% კგ/სი?. 

პასუხი: C=157 კგ/სმ?. 

5.97. ფოლადის ღერო, რომლის განივკვეთის ფართობი #=2 სმ? და 
სიგრძე 1=6 მ ტემპერატურის მოქმედების გამო დამოკლდა 2 მმ-ით; 

რა გამჭიმავი ძალა უნდა მივაყენოთ ღეროს, რომ მან მიიღოს პირვევან- 

დელი სიგრძე. ღეროს დრეკადობის მოდული #=2-10% კგ/სმ?. 

პასუხი: –=19M33” კგ. 

5.58. რა ძალა უნდა მოვდოთ სპილენძის მავთულს, რომ ტემპერა- 
ტურის 30? ცვალებადობის დროს, მისი სიგრძე უცვლელი დარჩეს, თუ 

მავთულის ფართობი # =0,5 სმ?, დრეკადობის მოდული #=1,2·1C“ გგ/სმ?" 

და ხაზობრივი გაფართოების კოეფიციენტი თ=16.-10- 5, 

პისუხი: 9=288 კგ. 
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9,599. ალუმინის ღერო ორივე ბოლოთი ჩამაგრებულია --15% ტემ- 

პერატურის დროს. 

განვსაზღვროთ მავთულში აღძრული ძაბვა, როცა ტემპერატურა---309-ც 

მიაღწევს, თუ ალუმინისათვის #=0,7-10ს კგ/სმ? და თ=255.10-7, 

პასუხი: თ=805 კგ/სმ?. 

2.30. წრიული განიეკვეთის ორსაფეხურიანი ღერო, რომლის პირვე- 

ლი საფეხური სპილენძისაა 

და მეორე ფოლადის, ორი- 1- 0:60(2--L- ზ:40:2– 
გე ბოლოთი ხისტადაა ჩამა- 2 ჯ   

  »         

შშ
%ზ

% 
ჭ.
 

ს%
53
%-
3-
 

    
გრებული -I-159 ტემპერა- მ 42. ფ - VI 

ტურის დროს (იხ. ნახაზი). 2 ბჰინენჰი ათ 
განვსაზღვროთ საფეხუ- 3 

რის კვეთებში აღძრული 2.30 ამოცანისათვის. 
ძაბვები, თუ ღეროში ტემ- 

პერატურა გადიდდა -455-მდე. დრეკადობის მოდული #=2.- 10" კგ/სმ?, 
ჰ#სკ=1 · 105 კ2/სმ?, დიამეტრი ი.=3,2 სმ, ძ.=2 სმ და ზაზობრივი გა- 
ფართოების კოეფიციენტი თვ=125 ·10“"; თ,=165 · 10“, ღეროს საჭირო 
გეომეტრიული ზომები ნახახზეა ნაჩეენები. 

ამოხსნა: ტემპერატურის 30?-ით გაზრდით ღერო ცდილობს გა- 
ფართოებას და აწვება საყრდენებს, რომლებშიაც აღიძვრება შესაბამისი 
X, და #. უცნობი რეაქციის ძალები. 

ღეროს საფეხურების კვეთებში ძაბვის განსასაზღვრავად საჭიროა 
რეაქციის ძალების განსაზღვრა. სტატიკიდან შეიძლება მხოლოდ ერთი 

პირობის გამოყენება:2X=0, რომელიც გვაძლევს #,––#,.=0; 
აქედან 

#,=1ე:ე=X#. 

#-ის გასაგებად საჭიროა დავწეროთ განტოლება დეფორმაციის ერ- 

თიანობის პირობიდან, რაც მდგომარეობს შემდეგში: 

თუ ღეროს ერთი ბოლო თავისუფალი იქნება ჩამაგრებისაგან, მაშინ 

ტემპერატურის გაზრდით ღერო წაგრძელდება 4ი,4-4ს, სიდიდით, რად- 

განაც ღეროს ორივე ბოლო ხისტად არის ჩამაგრებული, ამიტომ საყრ- 

დენზე უნდა აღიძრას ისეთი 7? ძალა, რომელიც ტემპერატურით დაგრძე- 
ლებულ ღეროს დაამოკლებს იმავე სიდიდით, ე. ი. 

ბი,--ტბნ,=ბძც-+-ტიხი: 

ამ განტოლებაში დეფორმაციები გამოვსახოთ # ძალის საშუალებით 

#-ი #-ხ 
ბ/;+-თუ'ხ:ბ!=–_+- –-, 

რსარM+1-6ც ხას, Xუბა 
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სადაც 
»ი,? 3,14 . 3,22 ი 7-0 == 3:07 04 სმ? 

4 4 
და 

7: 3.14.22 1 =-74%  3:14:21_ ვ 14 სმ. 
4 4 

რიცხვითი მნიშვნელობების შეტანის შემდეგ მივიღებთ: 

#.60 1.40 
10-.8,04 ” 2:10წ.3,14 

· 
_ 165- 10“ 7.60. 30-I-125- 10“? .40 - 30 =- 

' 

აქედან 
M#=3231,44 კგ. 

ძაბვები ღეროს საფეხურების კვეთებში იქნება: 

სპილენძში 

, 231,4 თა=- ო = 32314 _ „01 92 კგესმი; 
#, 8,04 

ფოლადში ' 

· L 3231,44 - 
0 ლ“ ა-ე-=- - ".--=-1029,12 ს წ. 

ჟ #, 3,1 კბ, 

5.31. ფოლადის მილი, რომლის ფართობია 20 სმ?. ჩასმულია 30 სმ1 

განივკვეთის ფართობის მქონე სპილენძის 

  

ი 
| მილში (იხ. ნახაზი). აღნიშნული წესით შედ- 
ს გენილ ღეროს ხისტი ფილის საშუალებით 

ა აფლლაა:>28 გადაეცემა ღერძული მკუმშავი ძალა #=10ტ. 
I ღეროს სიგრძე დაუტვირთავ მდგომარეობა- 

ში /, ტემპერატურის დროს უდრის 80 სმ-ს. 
8Lხ2 განვსაზღდვროთ როგორ განაწილდება 

| მოქმედი ძალა ფოლადის და სპილენძის 

! მილებს შორის ჯე: ტემპერატურის და ტემპე- 

რატურის 40 მომატებისას, თუ ფოლადის 
დრეკადობის მოდული #უ=2.:10" კგ/სმ?, 

სპილენძისა #სა=1+10%5 კგ/სმ? და ტემპერა- 
ტურული ხაზობრივი გაფართოების კოეფიციენტი თუ=125:.:10““, თ:ხა= 

  

6ჰ
აი
?ე
ნძ
ი 

        აააჯაა 

2.31 ამოცანისათვის, 

=165.10“7. 

პასუხი: #უ=5717 კგ; #უ.,=2973 კგ; 

X#ჯსა=4283 კბ) ჯსა.,=7027 კპ: 
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8.85. სამსაფეხურიანი წრიული განიეკვეთის ძელი, რომლის პერვე– 

ლი საფეხური ალუზინისაა, მეორე სპილენძის და მესამე ფოლადის, მო- 

თავსებულია ორ აბსოლუტურად მყარ კედლებს შორის. ძელის ზომები: 

ნაჩვენებია ნახაზზე (იხ. ნა- 

საზი). –-309 '„--- 50ა8 -. 4068 

რა ძაბვები აღიძვრება ა”უჭმინმ ხპიმანძი ფოლადი | 

საფეხურების კვეთებში ტემ- ძ/= 3ხმ ძი'8C2 XI 
პერატურის 60% მომატები- 

სას, თუ 

  

  

  

  

          

    ასასას
ას

ას
აა

სა
ას

სა
ზა

ს.
 

ა
დ
ა
დ
ა
ს
ა
ს
ი
ს
ა
 

M#ალ=7+10: კგ/სმ?; 

Xსა= 1 · 106 კგ/სმ?; 2.32 ამოცანისათეის. 

#თფ=2 · 105 კგ/სმ?, 

თა-=24-.10 ს; თა=165.10-” ლდა თუ=125.-10“”, 

პასუხი: თ.-=-415 კგ/სმ?; 

9ძსა=–935 კგ/სმ?; 

თუ=–3740 კგ/სმ?. 

5.31. ერთი და იმავე სიგრძის ფოლადის, სპილენძის, თუთიისა და მი– 

ნის ღეროები ორივე ბოლოთი ხისტადაა ჩამაგრებული, 

შევადაროთ ძაბვები, რომლებიც აღიძვრებიან აღნიშნულ ღეროებში 
ტემპერატურის 30% შემცირებით. 

დრეკადობის მოდული 
XM#გ=2-106 კგ/სმ?: 

7Xხა==1-+10% კგ/სმ?; 

M#»=9.:10' კგ,სმ?; 
X8ინ==7-·105 კგ/სმ?. 

ხაზობრივი გაფართოების კოეფიციენტი: თუ= 125.10“?; 

თაა==165.10““; თთ=29.10“ “წ და თვა6=85-+10-7. 

პასუხი: თც=750 კგ/სმ!); 

თაა==495 კგ/სმ?; 

თთ=783 კბ/სმ?; 

თვინ=178,5 კგ/სმ?. 
3.34. ორ საყრდენზე მდებარე ორტესებრი პროფილის ფოლადის. 

კოჭზე #20“, რომლის #=35,5 სმ, #=2-10" კგ/სმ?, და თ=125.10-7, 
მალის შუაში მოქმედებს ძალა #=40 ტ (იხ. ნახაზი). 
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ვიპოვოთ ტემპერატურათა სხვაობის ის მაქსიმალური მნიშვნელობა, 
რომლის შემდეგ ტემპერატურის მომატებით კოჭში ძაბვა არ იცვლება. 

კოვის საყრდენები ისეა მოწყობილი, რომ მას იკავებს მხოლოდ «Vხასხუნის 

ძალა. ხახუნის კოეფიციენტი / =0.4. 

(4 ამოხსნა: ზღვრული დამქერი ხა- 

ხუნის ძალა 

ჯ 
-– თ #=->-/ 

წ 

IX
1I
6-
) 

      

ხოლო ტემპერატურის მომატებით კოკ- 
ში აღძრული მკუმშავი ძალა იქნება: 

თ(/ე–7,)X»X; 

თუ ამ სიდიდეებს გავუტოლებთ ერთმანეთს, მივიღებთ: 

2.34 ამოცანისათვის. 

2 /=26-#) LX, 
აქედან 

#/ 40000:0,4 ი 
(ე –I,= = – =9 

2თLX 2-125-10 7.2-105.-35,5 
  

7 

ე. ი. 97 ზევით ტემპერატურის მომატება კოჭის დაძაბულ მდგომარეო- 
ბაზე არ იმოქმედებს. 

9.85. ორტესებრი ფოლადის კოჭი M20., რომლის მალი 1=6 მ, 

კვეთის ფართობი #=35,5 სმწ, 77=2-105 კგ/სმ? და «=125.10-7, ორივე 

ბოლოთი კედელში ხისტადაა ჩამაგრებული. 

რა ძალით იმოქმედებს კოჭი კედელზე და რას უდრის კოვში ძაბვა, 

თუ ხანძრის შემთხვევაში კოჭში ტემპერატურამ მოიმატა 100%C-ით. 

როგორ შეიცვლება საძებნი სიდიდეები, თუ კოჭის ერთ-ერთ ბოლო- 

სა და კედელს შორის დარჩენილია 3 მმ მანძილი. 

პასუხი: 1) თ=--2500 კგ/სმ?; ჯ=88750 კგ; 
2) თ=–-–1500 კგ/სმ?; #=53250 კგ. 

95.86. რკინიგზის ზოგიერთ ხაზზე ლიანდაგები მიდუღებულია ერთ- 

მანეთთან უწყვეტ ხაზად, რა სიდიდის ძაბვები აღიძვრება ლიანდაგში, 

თუ ტემპერატურა იცვლება ––20%7-დან + 50%-მდე, ხოლო შედუღება წარ- 

მოებული იყო -+-10% დროს. თ=125.10-7; #=2-105 კგ/სმ?. 

პას უხი: თ=-––-1000 კგ/სმ?; 
თ=750 კგ/სმ?. 
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95.17. სპილენძის ცილინდრი, რომლის განივკვეთის ფართობია 4 სმი?» 

ჩახრახნილია თავისუფლად ფოლადის ხრასნში კვეთის ფართობით 2 სმ?, 

20% ტემპერატურის დროს (იხ. ნახაზი). 

როგორი ძაბეები აღიძვრება სპილენძში და ფოლადში ი – ს კვეთთან, 

360% ტემპერატურის მომატებით, თუ აღნიშნუ - 

ლი კეეთი ბოლოებიდან საკმარისი მანძილით 

არის დაშორებული. 

  

             ჩაუ=2-10% კგ/სმ? #XMსა=1 · 10C კგ/სმ? 

თფ=125.10-?; თს1=155-10“7. (0
 

1 22 
პასუხი: თა=--500 კგ/სმ?; “ 

, 

| 
    თუ=-L-1200 კგ/ს?). L 

3.928. ფოლადის ღერო, რომლის დიამეტრია 

ძ=2 სმ-ს, ჩასმულია ბეტონის ცილინდრში, გარე. 2.37 ამოცანისათვის. 
თა დიამეტრით #M=8 სმ; ბეტონი, თავისი თვისე- 

ბის თანახმად, გამაგრებისასს მოკლდება იმდენად, რაც შეესაბამება- 

18-ით ტემპერატურის შემცირებას. 

განვსაზღვროთ ძაბეები ბეტონში და ფოლადში, თუ დრეკადობის მო–- 

დული ბეტონისათვის ##=2 · 10? კგ/სმ?1, ფოლადისათვის #ე= 2 · 10“ კგ/სმ? 
და ბეტონის ხაზობრივი გაფართოების კოეფიციენტი თ,=0,C0001. 

  

პასუხი:თცფ=--215,5 კგ/სმ?; 

თა =14,4 კგ/სმ?, 

9.39. ერთი და იგივე სისქის სამი ფურცელი დალაგებული და მიდუ- 

ღებულია ერთმანეთზე. შუა ფურცელი ფოლადისაა, განაპირა სპილენძის. 

როგორი ძაბვები აღიძვრება (ფოლადის და სპილენძის ფურცლებში. 

მათი 120?“ით თანაბრად გახურების დროს, თუ ხაზობრივი გაფართოე- 

ბის კოეფიციენტი თა=16,5:10“"; თფ=12,5.10“9, 

დრეკადობის მოდული #9=2#ს=2-106 კგ/სმ?. 

მითითება: დეფორმაციის განტოლებას ექნება შემდეგი სახე: 

ბს) ტფ = ტ/ეჩ-Lტ/ააჩ. 
ან გაშლილად 

1 1 I(თა)–-თ )= (> ჯე) 
(რა ““2ც მენის მისა“ X სა 

პასუხი: ძე=320 კგ/სმ?; 
თსა=––160 კგ/სმ?. 
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2.40. ცხელი დამუშავების საამქროს სათავსო გადახურულია რკინა- 

ბეტონის ფილით, რომლის მალი /=5-ს და სისქე #=12 სმ-ს. ფილა 
დაბეტონებულია I, =15? ტემპერატურის დროს, ისე, რომ ერთ-ერთ საყრ- 

დენ კედელთან და- 
ტოვებულია ღრიპო 
0რ=2 მმ. 

  

  

  

        

  

  

      

ა სეელ ააა 22 განვსაზღვროთ ფი- 

#77 | : ლის დაწოლა კედლის 
2 ერთ გრძივ მეტრზე, 

§ თუ ტემპერატურას 
გავზრდით 7) = 60“-მდე. 

2.40 ამოცანისათვის. ტემპერატურული გა- 

ფართოების კოეფიცი- 

ენტი ფილის მასალისათვის მივიღოთ თ=0,00001 და დრეკადობის მო- 

დული 8=2-105 კგ/სმ?. 
პასუხი: V=12 ტ. 

8.41. განვსაზღვროთ უწყვეტად შედუღებული რკინიგზის ლიანდაგში 

ძაბვების ცვალებადობის საზღვრები, თუ რელსი დალაგებულია -+10" 

ტემპერატურის დროს და წლის განმავლობაში ტემპერატურა იცვლება 

–30--დან -+-30?--მდე:; რელსის მასალის გაფართოების კოეფიციენტი 

თ=12,5-10“-; დრეკადობის მოდული #=2.-10% კგ/სმ?. 

განვსაზღვროთ აგრეთვე რა მანძილით უნდა დავაშოროთ 20-მეტრი- 

ანი სიგრძის რელსები, თუ ტემპერატურით აღძრული ძაბვა არ უნდა 
აღემატოს 200 კგ/სმ?, რამდენით გაიზრდება რელსებს შორის მანძილი 

4 ზამთარში, როცა ტემპერატურა დაეცემა –-30”-მდე. 

პასუხი: C,=-L1000 კგ/სბ?; ით,,=–500 კგ/სმ2; 

5.45. რკინიგზის რელსი, რომლის სიგრძეა 7=10 მ, დალაგებულია 

41.=-+12? ტემპერატურის დროს; მეზობელ რელსებს შორის დატოვებუ- 
ლია -––3,5 მმ, მანძილი. 

რა ტემპერატურის დროს მოისპობა რელსებს შორის 4 მანძილი და 
როგორი ძაბვა აღიძვრება რელსში /,=46? ტემპერატურის დროს, თუ 

თ=12,5:10-ნი #=2-1C% კგ/სმ?. 

პასუხი: 1=/,++06/=129-L-289 = 409; 

თ,=-–-150 კგ/სში. 

9.43. ფოლადის ორი ღერო, ერთი-–- საფეხურიანი და მეორე-––პრიზმა- 

ტული, ბოლოებით ჩამაგრებულია კედელში. შევადაროთ პირველი ძელის 
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#-#M კვეთში ძაბვა პრიზმატული ძელის ძაბიას, რომლებიც აღიძვრება 

ტემპერატურის 20%L მომატებისას. ძელის საქირო ზომები ნახაზზეა ნა- 

ჩვენები (იხ. ნახაზი) 
17=2-10% კგ/სმ?; თ-=125- 10-7, 

პასუხი: C,=--1666 კგ/სმ?; 

Cთ.ა=. -:50ე კგ/სმ?. 

  

      

      

  

        

40+პ2 ” 
რ4442C14 “CV C/ 

იჩ) თი 
| 

, 1 

ჩI) 6 

2.43 ამოცანისათვის. წ "MX 

| 
85.41. სამი ნაწილისაგან შემდგარე ფოლადის ; , 

ღერო, რომლის სიგრძეებია: /,=20 სმ; /.=40 სმ „ 7727 
და /ვ1=30 სმ; განიეკვეთის ფართობით: #, =30 სმ! 

XX#:=20 სმ?, და 7ე:=10 სმ?, ზედა ბოლოთი ჩა- ი 

მაგრებულია, ხოლო ქვედა ბოლო საყრღენიდა-ნნ 2.44 ამოცანისათვის, 
დაცილებულია 2=0,4 მმ-ით. 

ვიპოვოთ ძაბვა ღეროს სამივე ნაწილის კვეთში, იმ შემთხვევისათვის, 

როცა ტემპერატურამ მოიმატა 60%-ით (იხ. ნახაზი). 

ფოლადისათვის ხაზობრივი გაფართოების კოეფიციენტი 

თ=125-.1C“" და #=2-10- კგ/სმ?“ 

ამოხსნა: ტემპერატურის მომატებით ღერო დაგრძელდება ი4/, სი- 

დიდით, ხოლო მკუზშავი საყრდენი რეაქციის მოქმედებით დამოკლდება 
ბI,-თი, ამ დეფორმაციების ალგებრული ჯამი უღრის #-ს, ე. ი. 

ბს--4/,=4, ბ-ს და 2/,-ს სიდიდეები შესაბამისად იქნება: 

ბ/,=CI(I,-LLს-L?ა); 

–_ 78! ს!" 8 
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ეს მნიშვნელობები შევიტანოთ წინა განტოლებაში, გვექნება: 

| «V-თC +ს+1)-ნ-(>-+ 2+72 2 )– ნა 

თუ რიცხვით მნიშვნელობებს შევიტანთ, მივიღებთ: 

ხ=9700 კგ. 
საძებნი ძაბვები კი იქნება: 

თ,= „“ ”"_ – 2700 _ _ ვევ, 3 კგ/სმ?; 
L, 30 

ჯ 9700 . 
შე=-- ==-–- -  =- 485 სმ2; 
ა 20 კბ/ 

ხ 9700 
ძელ--=- - -–--=-070 სმშ3, ე #. 10 კბ/ 

5.45. წინა ამოცანის შემთხვევაში რამდენჯერ გადიდდება ძაბვა, რომ 

ძელის ორივე ბოლო თავიდანვე ხისტად იყოს ჩამაგრებული. 

პასუხი: 2,46-ჯერ. 

5.46. ბეტონის ძელის ღერძის პარალელურად ჩალაგებულია ფოლა- 

დის არმატურა, რომელიც კვეთში სიმეტრიულადაა განაწილებული (იხ, 

ნახაზი). 

ვიპოვოთ ბეტონში და ფოლადში აღძრუ- 

ლი ძაბვები ტემპერატურის 60%C მომატები- 

სას, რომელიც გამოწვეულია ბეტონის და 
ფოლადის ხაზობრივი გაფართოების კოეფი-- 

ციენტთა სხვაობით, თუ ხაზობრივი გაფარ- 

თოების კოეფიციენტი 

ფოლადისათვის თფ=12,5-10“%; 

ბეტონისათვის თ=11.10“C; 

  

  
XM#ფუ=2-10%5 კგ/სმ.; # =2-105 კგ/სმ?. 

2.46 ამოცანისათვის. 

არმატურის ფართობი ძელის კვეთში შე– 
ადგენს ბეტონის ფართობის 0,1-ს. ტუ 8 

თძუ=–-90 კგ/სმ?; 
პასუხი: 
პაუცი თა=–+9 კბ/სმ?.



9.47. სპილენძისა და ფოლადის ღეროებისაგან შედგენილი სისტემ» 

აწყობილია-L-1597 ტემპერატურის დროს (იხ. ნახაზი). 

ვიანგარიშოთ ძაბვები ღეროებში, თუ სისტემას გავახურებთ1=-L75%- 
ით; მოცემულია, რომ ღეროების ფარ- თ : 

თობი თანატოლია და 4768 კოვი აბსო- | · –– C ქ/ „ 

ლუტურად ხისტია. ერი #2 «662287 

თსკ=>=16,5-10“6; #სპ= 105 კგ/სმ?; | 

თე =12,5-10-5; #კ=10% კგ/სმ?. 
პასუხი: თ,=--320 კგ/სმ?; წ/ 

თძუ=-L640 გგ/სმ?. 

5.48. განვსაზღვროთ ძაბვა, რომე- 2.47 ამოცანისათვის. 
ლიც წარმოიშვება თხელკედლიანი ფო- 
ლადის ცილინდრის კედელში, თუ ტემპერატურა ცილინდრის შიგა ზე- 

დაპირზე 20?“C-ით მეტია გარე ზედაპირის ტემპერატურაზე. ფოლადის 

დრეკადობის მოდული #=2.-105 კგ/სმ?მ და ხაზობრივი გაფართოების. 

კოეფიციენტი «=125 · 10“ 7. 

ამოხსნა: რადგანაც ცილინდრის შიგა ზედაპირის ტემპერატურა 
მეტია გარე ზედაპირის ტემპერატურაზე, ამიტომ ცილინდრის შიგა ზე– 

        

ბ.
» 

     

სჰ
ა?
0:
6ი
 

  

  

2.48 ამოცანისათვის. 

დაპირზე წარმოიშვება ძკუძმავი, ხოლო გარე ზედაპირზე გამქიმავი ძაბ– 

ვები. მივიღოთ, რომ როგორც ტემპერატურა, ისე ძაბვებიც ცილინდრის 

კედლის სისქეზე იცვლება სწორი ხაზის კანონით. 

შიგა ზედაპირის მკუმშავი ძაბვა აღვნიშნოთ თ,კ-ით და გარე ზედაპი–- 

რის გამჭიმავი ძაბვა თ,-ით. ვთქვათ, ცილინდრის კედლის სისქეა §. ცი– 

ლინდრიდან ამოვჭრათ ერთეული სიგრძის ნახევარი წრე და განვიხილოთ 

მისი წონასწორობა (იხ. ნახაზი). 
მივიღებთ: 

2»=0; 
თ, · X=ფ0ე(0–-X). 

6. ა, ჯაბუა, დ. თაქთაქიშვილი 8L



რადგანაც ძაბვის განაწილება მიღებული გვაქვს სწორი ხაზის კანო- 

ჯ 

  

ნით, ამიტომ შეგვიძლია დავწეროთ: + = > · 
თე –ჯ 

თუ ამ ორი განტოლებიდან გამოვრიცხავთ ჯ-ს, მივიღებთ C1=–-თ. 

მაშასადამე, #=8--#X=--, ე. ი. კედლის სისქის შუა ბოჭკოში ძაბვა 

ნულის ტოლია. 

თ, და თე ძაბვების მოსაძებნად გამოვიყენოთ პირობა, რომ ცილინდ- 
რის კედელში ტემპერატურა იცვლება სწორი ხაზის კანონით, ე. ი. გარე 

რედაპირის გაჭიმვა და შიგა ზედაპირის კუმშვა გამოწვეული იქნება 

ტემპერატურათა სხვაობით --=10%, დღა საბოლოოდ 

თ,=-–-0,=თ/8=125.10-7.2.10%. 10=250 კგ/სმ?. 

5.49. თუჯის რგოლი, რომლის გარე დიამეტრი #M=60 სმ-ს, კედლის 

სისქე 6=2 სმ-ს, ჩასმულია ზუსტად მორგებულ ფოლადის რგოლში 

8=1,4 სმ. 

ვიანგარიშოთ, რა ძაბვა უნდა აღიძრას ფოლადის და თუჯის რგო- 

ლის განივკვეთებში, თუ ფოლადის რგოლის დაწოლის ინტენსივობა თუეჟ- 

ჯის რგოლზე #=6 კგ/სმ?. 

პასუხი: თ =-+128,5 კგ/სმ?; 
ცთ=--90 კგ/სმ?, 

5.50. განვსაზღვროთ წინა ამოცანისათვის, რა ზომის უნდა იყოს ფო- 
ლადის რგოლის შიგა დიამეტრი და რამდენი გრადუსით უნდა გახურდეს 

იგი, რომ დაკმაყოფილებული იყოს წინა ამოცანის პირობები, თუ ნორ- 
მალურ ტემპერატურად მიღებულია 15%C; თუჯისათვის თ„=11 · 10““; 

M#თ=1;2 · 10პ% კგ/სმ? ფოლადისათვის თა=125 · 10“7; #ც=2 · 108 კგ/სმ?. 

5.51. ათმილიმეტრიანი ოთხი ფურცლოვანი რკინა ერთმანეთთან შე- 
უერთებულია მოქლონით. 

ვიანგარიშოთ მოქლონის დაძაბულობა ნორმალური ტემპერატურის 

ღროს, თუ მოქლონის ფართობი ოთხჯერ მცირეა იმ ფართობზე, რო- 
მელსაც მოქლონი კუმშავს (იხ. ნახაზი). 

მოცემულია: მოქლონის ტემპერატურა დამოქლონებისას |I= 
=880%, ღრიჭო, რომელიც არსებობს შესაერთებელ წფურცლებს შორის 

2=0,43 მმ მოქლონისა და ფურცლის დრეკადობის მოდული #= 
=2 · 105 კგ/სმ?, ხაზობრიკი გაფართოების კოეფიციენტი თ=125 · 10“ 

და ნორმალური ტემპერატურა 15%C. 
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ამოხსნა: თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ მოქლონის ფართო- 

ბი ოთხჯერ ნაკლებია შეკუმშული ფურცლის ფართობზე, გვექნება: 

მოქ · ძმოქ == I ფურც · თფურცს 
აქედან, რადგანაც 

7 ფურც _ , 

ჰვოკ 

მივიღებთ თ მოქ=4თ ფურც. 

დეფორმაციის უწყვეტობის პირობა იქნება #/გაკ=#4/,-6-- ტურე: 
თუ შევიტანთ მნიშვნელობებს, მივიღებთ: 

    

  

2შ3 1-8 2ბ01 .), 
L 4X 

აქედან 
_ 2 „-10-7. .4- თ-კ=- 24 3 - 6. 125-10 ”-875-4--0,043 >. 10. 

I/ 1 ++) 4(1-L-0,25) 

თმოკ = 250 კგ/სმ?. 

  

  
        

„ვეესა_–_ 4მ1 ეაეაეაეაეაეაე_დდ..–. ეზ ._ 

<4 
– CC» უ 

ძიპბ. § ლაა დ 

ძა რ. V 2რაარა | | 
ააა LC 4 64-+6606--666-+C-C+CCCCCC CC. 
  

.   

                
აუ. ლე ხას აგეაანელბის ის 
ისა. LL. 4 8.18 
“ქა. “ნაა <1 'X 1 5ა|C 
22 2 > „19 _ააა_ აჩკა6 _ IC 

“ == ა _ _– ზს 

L,. წ-4ი _ 9... 

2.51 ამოცანისათვის, 2.52 ამოცანისათვის. 

5.55. კოქი 4C (რომლის დეფორმაციას და წონას მხედველობაში არ 
ვღებულობთ) დაკიდებულია თანაბარი სიგრძისა და ტოლი განივკვეთის 

საწ ღეროზე (იხ. ნახაზი), 4 ღერო ალუმინისაა, 8 ღერო სპილენძის და 

C– ფოლადის, ხისტ კოვზე მოდებულია #=5 ტ ძალა, რომლის მოდე- 

ბის წერტილი და ღეროებს შორის მანძილი ნახაზზეა ნაჩვენები. 
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რა ძაბვები აღიძვრება ღეროებში, თუ ღეროს განიეკვეთის ფართო–- 

ბი უდრის 2 სმ?, დრეკადობის მოდული #ჯაგ=3აც 

#სა= 2. ა და X.ა-=0,7 · 10% კგ/სმ?. 

ამოხსნა: ვისარგებლოთ სტატიკის პირობებით: 

2=0; 8,-L5,+5,-5=0. (ა 
2>2M.=0; 6 · 5,-++2:95, – 20 =0. (>» 

რადგანაც გვაქვს სამი უცნობი სიდიდე #,, 5, და 85 და ორი გან- 

ტოლება, საჭიროა მესამე განტოლება შემოვიტანოთ დეფორმაციის ერ- 

თიანობის პირობიდან. თი, სამკუთხედიდან (იხ. ნახაზი) შევადგინოთ. 
მესამე განტოლება: 

ბსლ-რს _ 6 _ ვ. 
ბIა–ა)) 2 ” 

აქედან 
2?/.-1-2პ?/ც- 341 =0. 

შევიტანოთ #4/-ს მნიშვნელობები: 

ა) 357 _, _ 2571. _ 

შან 2. " ვჰწა.L ს 
65, – 95,+-45ე =0. (3) 

(1), (2) და (3) განტოლებების „ამოხსნის შედეგად მივიღებთ: 

§.=2,7 ტ; 8,=1,9 ტ; 
”“”/ 63=0,4 ტ. 

შესაბამისი ძაბვები იქნება: 

თა-= 1350 კგ/სმ?; თსა==2950 კგ/სმ); 

C =:=2900 კგ/სმ?. 

  

  -„–-– ბ. 3 . 

“>      

  

  

ხა
ილ

უე
69

/ 

    
  LLCC-C-C-CCC+CC+C-+CC-C+CC 240222229 3.58. მოცემულია ფოლადის, 

I ” სპილენძისა და ალუმინის სამი. 

ყი0:8 ღერო, რომელთა ბოლოები შე- 

2.53 ამოცანისათვის, 
ერთებულია ხისტი კოჭით (იზ. 

ნახაზი). შევარჩიოთ ძალის მოდე– 
ბის ადგილი ისეთნაირად, რომ ფოლადის ღეროში ძაბეა მივიღოთ 
ნულის ტოლი. 

მოცემულია #=3/#ა: სსა=2Xა. 
ღეროების ფართობები ტოლია: 

პასუხი: X=1,5 მ, 
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5.64. ტოლი განიეკვეთის ფოლადის და რკინაბეტონის სვეტზე ხის- 
ტი კოქის საშუალებით მოქმედებს =10 ტ ძალა, როგორც ნახაზზეა 

ნაჩვენები (იხ. ნახაზი). 
ვიანგარიშოთ რა ძალები აღიძვრება ფოლადის და რკინაბეტონის 

სვეტში, თუ ფოლადის დრეკადობის მოდული ხუთჯერ მეტია რკინაბე- 

ტონის დრეკადობის მოდულხე. 
პასუხი: 5,=11,5 ტ;       

      

  

     

  

5, =3,22 ტ.ტ 

L-7:) 12- დ მ 
' 

"დ 
დღ 

, 8 
31 
X | MX 

' ლ 

  

  
2.54 ამოცანისათვის. 2.55 ამოცანისათვის. 

9.55. სამი ღეროსაგან შედგენილი სისტეზის აწყობის დროს 87 ღე- 

რო აღმოჩნდა 1 მმ-ით ნაკლები საპროექტო სიგრძეზე (ის. ნახაზი), რის 

შედეგადაც აწყობის შემდეგ სისტემა აღმოჩნდა წინასწარ დაძაბულ 
მდგომარეობაში. 

განვსახღვროთ აწყობის შედეგად ღეროებში აღძრული ძაბვები, 

თუ 

#ა=6 სმ? და #=2 · 10- კგ/სმ3. 

პასუხი: თ, =--391 კგ/სმ?; 

:=-L1130 კგ/სმ), 
9.66. ვიანგარიშოთ როგორ ჭზჯადანაწილდებიან წინა ამოცანის ღე- 

როებში ძაბვები, თუ ტემპერატურამ მიაღწია -10?C-ს, ხოლო მონტაჟი 
მოხდა -L20%-ის დროს. 

თ=125 · 10“7. 

პასუხი: C,= --332,8 კგ/სმ?; 

თ,=-L959,3 კგ/სმ?' 
5.67. ბისტი ღერო C წერტილში ეყრდნობა სახსროვან საყრდენს და 

4 და 8 წერტილებში დაკიდებულია ორი ერთი და იგივე მასალის და 
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ტოლი განივკვეთის მოკლე მჭიმებზე (იხ. ნახაზი), ღეროს 8 წერტილში 

მოდებულია ჯ=10 ტ ძალა, მანძილი 4C=2 მ-ს და 80=4 მ-ს. 

განესაზღვროთ რა 

ძალები აღიძვრება 

მჭიმებში. 

ამოხსნა: პირ- 

ველ მჭიმში აღძრული. 

მკუმშავი ძალა აღვნიშ- 

ნოთ #,-ით და მეო- 

რე მჭიმში აღძრული 

გამჭქიმავი ძალა #,-ით. 

ავიღოთ ხისტ ღერო- 

ზე მოდებული ყველა. 
ძალის მომენტების ჯამი C საყრდენი წერტილის მიმართ გავუტოლოთ. 

ნულს. მაშასადამე, =M,=0 მოგვცემს: 

–#,5Iი 609 · 2-- #,5ი 309 · 4+4ხ=0 

0,9866L,-+#ს,=20. (ა) 

სტატიკის წონასწორობის დანარჩენ ორ პირობას ვერ გამოვიყენებთ, 
რადგანაც თვითეული პირობა შემოიტანს ახალ უცნობებს C საყრდენი 

რეაქციის ჰორიზონტალური და ვერტიკალური მდგენელების სახით. მა- 
შასადამე, სტატიკის პირობიდან მივიღეთ ერთი განტოლება (ა) ორი 
უცნობით -- საქიროა ერთი დამატებითი განტოლების შედგენა მვჯიმების 
დეფორმაციის პირობიდან. ” ძალის მოქმედებით 8 წერტილი მობრუნ- 

დება C8 რადიუსით და დაიკავებს 8, მდებარეობას (იხ. ნახაზი), დე- 
ფორმაციის სიმცირის გამო, 88, მიმართულება შეიძლება ჩავთვალოთ 

ვერტიკალურად. ანალოგიურად 4 წერტილი გადაადგილდება ვერტიკა- 
ლურად ზევით და დაიკავებს 4, მდებარეობას. 

4C4, და 8C 78, სამკუთხედების მზგავსობიდან შეგვიძლია დავწეროთ: 

  

  

2.5; ამოცანისათვის. 

ან 

  

88,.=24/.. 
როგორც ნახაზიდან ჩანს 

რ) 
4.= 88.ლ=--7პ-=2ბ.; 

' ყი609 “+” “1 ვე 309 2 
მაშასადამე, 

24 2რ,=--“ 
81ი 609 

რ 
ბე =--. ., 

ბ ვ 609 ატ 
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(ბ) არის მჭიმების დეფორმაციის პირობიდან მიღებული დამატებითი 
განტოლება 

  

ტ4ტ.= _) ; _ 1-ს. 
1“ 2= 

XL” XX" 

ჩ /ჩ 1IC=--ჩ" დაL=--ჩ” 2: 
ლინ აი ივლი“ 

მაშინ (ბ) განტოლება შემდეგნაირად დაიწერება: 

ჯი -2ჩ 2_ __ Lს _ 

LM. წიწე §I02609 

შეკვეცის შემდეგ გვექნება: 
2 

ჯ.= –” · 

ჯ,-ს ეს მნიშვნელობა შევიტანოთ წონასწორობის (ა) განტოლებაში, მი- 
ვიღებთ: 

0,866L,-L0,75X, =20; 

20 
ლ–---=12,38 ტ; 

2466 70 ? 

,=0,75 · 12,38=9,28 ტ. 

2.58. ხისტი ღერო დაკიდებულია 40 და 80) ფოლადის ტოლგანივ– 

კვეთიან მჭიმზე და ეყრდნობა 
0 სახსროვან საყრდენს (იხ. ნახა- 
ზი). ხისტი ღეროს # წერტილში 

მოდებულია 6 ტ შეყურსული ძა- 

ლა. გეომეტრიული ზომები და 

მჭიმების დახრის კუთხე ნახაზზეა 

ნაჩვენები. 

განვსაზღვროთ 40 და »#ი 

  

მჯიმებში აღძრული 5, და ე ძალე- L1I 4+- გ “«++-I5 – 

ბი. 

პასუხი: 5,=3,672 ტ, 2.58 ამოცანისათვი ს. 

5,=0,918 ტ. 
5.69, განვსაზღვროთ წინა ამოცანის პირობებისათვის რა ძალები აღი– 

ძვრება მჭიმებში, თუ 40 მჭიმი სპილენძისაა და 8») შჭიმი ფოლადის. 
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სპილენძის დრეკადობის მოდული #Vსა=1 · 109 კგ/სმზ; 

ფოლადის » · Xუ=2 · 10% კგ/სმ?. 

პასუხი: 51=3,4 ტ: 
8,=1,7 ტ. 

45.60, ხისტი ღერო ეყრდნობა 0 სახსროვან საყრდენს და მყარ ფუ- 
ძეებთან შეერთებულია 40 

          

ქმ. 297. 22-– ”- 4 თ და 187) მჭიმებით (იხ. ნახა- 

სმაოაააუთო2 ზი), ორივე მჭიმი ფოლა- 
ე1ერრრ “ე “(444264 M დღისაა; სჯა მგიმის ფართო- 

     ბი ორჯერ მეტია 4C მჰპი- 

მის ფართობზე. ხისტი ღე- 

როს მარჯვენა ბოლოს 

წერტილში მოქმედებს #ჯ= 

=4 ტ ძალა. 

განვესახღვროთ რა ძალები აღიძვრება მჭიმებში. 

პასუხი: 5,=7,28 ტ; 

5,=9,72 ტ. 

2.60 ამოცანისათვის. 

§ 5. ტვირთამტანიანობა და კვეთის შერჩევა 

9.61. ხისტი კოჭი დაკიდებულია ორ ტოლგანივკვეთიან ფოლადის 

ღეროზებდა ეყრდნობა C სახსროვან მყარ საყრდენს (იხ. ნახაზი). 

  

  

  

  
2.61 ამოცანისათვის. 

შევარჩიოთ ღეროს განივკვეთის საჭირო ფართობი, თუ ხისტი კო- 

ჭის I ბოლოზე მოქმედებს 45 ტ ძალა და დასაშვები ძაბვა ღეროს მა- 

სალისათვის I(თ)=–1200 კგ/სმ?. 

ამოხსნა: როგორც ნახაზიდან ჩანს, ხისტ კოჭზე X ძალის მოქმე- 

დებით 1-ლ ღეროში აღიძვრება მკუმშავი 5, და მე-2 ღეროში გამჭიმავი 
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#; ძალები (იხ. ნახაზი). იმისათვის, რომ შევარჩიოთ ღეროს განივკვე- 

თის ფართობი, საჭიროა განვსაზღვროთ #§, და 5ე ძალები. სტატიკის 

წონასწორობის პირობებიდან ჩვენი ამოცანისათვის შეიძლება გამოვიყე- 
ნოთ მხოლოდ მესამე პირობა; სახელდობრ, კოჭზე მოქმედი ყველა ძა- 
ლის. მომენტების ალგებრული ჯამი C საყრდენი სახსრის მიმართ უდრის 
ნულს, ე. ი. 2M.=0. მართლაც, სტატიკის პირველი პირობა X»»=0, 

იგივურად კმაყოფილდება, ხოლო სტატიკის მეორე პირობას X#7=0, #, 
და 6,-ს გარდა, შემოაქვს დამატებითი უცნობი, C საყრდენის +«ეაქცია, 

ამიტომ ეს პირობა ჩვენთვის გამოუყენებელია. ამგვარად, XM.„=0 გვაძ- 

ლევს (იხ. ნახაზი): , 
–95, 4-25,4+-L - 4=0, 

25,+ 5,=90. 

სტატიკიდან მივიღეთ ერთი განტოლება ორი უცნობით, ე. ი. ამო- 
ცანა ერთჯერ სატიკურად ურკვევია; საჭიროა დეფორმაციის ერთიანო- 
ბის პირობიდან დამატებითი განტოლების შედგენა, რაც შემდეგში 

მდგომარეობს: 

1-ლი ღეროს დამოკლება 4, პროპორციულია მე-2 ღეროს დაგრძე- 
ლების #4,-ს (იხ. ნახ. 8), ე. ი. 

საიდანაც 

ბ, _ 4. 
ბ, 2” 

აქედან 
ტ, =24,. 

დეფორმაციის ამ განტოლებაში თუ შევიტანთ #ტ, და რ.-ს მნიშვნე- 
ლობებს, მივიღებთ: 

  8 _ ე 8 
წეწე, XL "' 

საიდანაც 8 –28 

1= ვ. 

5)-ის მნიშვნელობა ჩავსვათ სტატიკის განტოლებაში 45,+51=90; 

აქედან 

8,=2-18=36 ტ. 

რადგანაც ამოცანის პირობის თანახმად 1-ლ და მე-2 ღეროები ტო- 
ლი განივკვეთისაა, ამიტომ კვეთი უნდა შეირჩეს უდიდეს #§5, ძალაზე და 
მე-2 ღერო განხორციელდეს იმავე კვეთის 

8, 36000 _ 
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5.69. კვადრატული განიეკვეთის რკინაბეტონის სვეტმა,კ რომლის 

ფართობის 49/,-ს შეადგენს არმატურა, უნდა იმუშაოს =140 ტ მკუმ- 

შავ ძალაზე. 

შევარჩიოთ ბეტონის და არმატურის საჭირო ფართობი, თუ დასაშ- 
ვები ძაბვები 

ICIბ ==50 კგ/სმ?; 

ICIუ=1200 კგ/სმ? 

და დრეკადობის მოდულთა ფარდობა 

#ფ 
”ა 
  =10. 

პასუხი: ”->2=2000 სმ?, 

Xუ =80 სმ?. 

5.63. თანატოლი სიგრძის /=120 სმ მავთულის სამი ღერო ზედა ბო- 
ლოებით ჩამაგრებულია ერთ დონეზე, 

ხოლო ქვედა ბოლოებზე ჩამოკიდებუ- 

ლია აბსოლუტურად ხისტი კოჭი წონით 
14 ტ (იხ. ნახაზი). განაპირა მავთულე- 
ბის ტოლგანიეკვეთიანი ღეროები ფო- 

ლადისაა, შუა კი სპილენძის; შუა მავ- 
თულის განივკვეთის ფართობის ·ფარ- 

დობა განაპირა მავთულის ფართობ- 

თან უდრის 1,6-ს. 
გბვიანგარიშოთ ღეროების განივკვე- 

თის ფართობები, თუ ფოლადზე დასაშვები ძაბვა (C1=1500 კგ/სმ?; 

სპილენძზე – (001 = 1000 კგ/სმ?; 

M#უ=2 · 10წ კგ/სმბ; #სა=1 · 10% კგ/სმ?; თ,=125 · 10-7; თსკ=165 · 10-7, 

  

2.63 ამოცანისათვის. 

როგორ შეიცვლება ძაბვები, როცა ტემპერატურა მოიმატებს 40%7-ით 

და რამდენით უნდა გავზარდოთ ტემპერატურა, რომ სპილენძის მავთუ- 
ლი სრულიად გამოირთოს. 

16 
პასუხი: #ა=-> სმ3; 7%=-35 

თუ=1500 კგ/სმ? ითსა=750 კგ/სმ?2. 

ტემპერატურის 40% მომატების შემდეგ ძაბვები განაწილდება შემ- 

დეგნაირად: 
თუ=1716 კგ/სმ?; თაა=148 კგ/სმ?. 

სპილენძის მავთული გამოირთვება მაშინ, როცა 4#/= 5259, 
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9.64. კადრატული განივკვეთის რკინაბეტონის სვეტზე მოქმედებ 

150 ტ ცენტრალურად მკუმშავი ძალა. სვეტი არმირებულია 8 ფოლადის 

ღეროთი, რომელთა ფართობი შეადგენს სვეტის ფართობის 1,2'/კ-ს. ფო– 
ლადის და ბეტონის დრეკადობის მოდულთა ფარდობა უდრის 10-ს. და– 
საშვები ძაბვა ბეტონისათვის–-50 კგ/სმ?, არმატურისათვის –– 1000 კგ/სძ). 

განვსაზღვროთ სვეტის განივკვეთის ზომები და არმატურის ღეროს- 

დიამეტრი. 

პასუხი: 52X52 სმ; 

ძ=16 მმ. 

9.65, ხისტი კონსტრუქცია საძირკველზე დამაგრებულია ორი ღერო– 

0-)604 
, 

        სა
აა

აა
აა

აა
აა

ჯა
აა

ს 

  

  
2.65 ამოცანისათვის. 

თი და სახსროვანი საყრდენით (იხ. ნახაზი). 1 ღერო ფოლადისა» 

(L=)უ=1600 კგ/სმ“; #უ=2 · 10% კგ/სმ?); 

მეორე––თუჯის 

((თ=Iთ=1000 კგ/სმ“; #თ=1;2 · 10% კგ/სმ?); 

მეორე ღეროს ფართობი ორჯერ მეტია პირველი ღეროს ფართობზე. 

განესაზღვროთ ფოლადის და თუჯის ღეროების საჭირო განივკვეთის 

ფართობი, თუ კონსტრუქციაზე მოქმედებენ: 

#,=160 ტ და X#1=40 ტ ძალები. 

პასუხი: #,=72 სმ?; 

#,=144 სმ. 
9.66. ხისტი ძელი, რომლის ერთი ბოლო სახსრითაა მიმაგრებული- 

საყრდენზე, დაკიდებულია ტოლგანიეკვეთიან სამ ღეროზე (იხ. ნახახი).. 
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1-ლი და მე-3 ღეროები ფოლადისაა, რომელთათვის 

(თ)|1=1600 კგ/სმბ; 6ც=2 · 10% კგ/სმ?; 
მე-2 ღერო კი სპილენძის 

I(თIსკ=800 კგ/სმ?; #სა=1 · 105 კგ/სმ?, 

    
  

  

ი 

#454547/რ# 222646 24-46 #-6C6C-CC-C- CC ქ 

2 ლ 4–-გშ დმ 23     
„0:30ტ 

2.66 ამოცანისათვის. 

60” C09 
  

განვსაზღვროთ ღეროს 
საჭირო განივკვეთის ფარ- 
თობი, თუ ძელზხე მოქმე- 

დებს =30 ტ ძალა. ძა- 

ლის მოდების ადგილი და 

სხვა საჭირო გეომეტრიული 

ზომები მოცემულია ნახაზზე, 

პასუხი: X=10 სმ?ჭ. 

59.02. ფოლადის ტოლ- 

განივკვეთიან ღეროებზე და- 

კიდებულია ხისტი ძელი, 

რომლის ერთი ბოლო საყრ- 

დენთან სახსრითაა მიმაგ- 
რებული (იხ. ნახაზი). 

ბ) 

  7777 77X77777. 
4--C-4+-C#624+C4-““ 
    

        
მააფფეოისიალთ =7X2 

22 ო= #--ნ6--პა-) 
  

0-გ6 

  

  

« 
777777 7?777777 

  
–- I2 ტ 

    

44 
4) 

244#“4“V CV“ “-«- « 
  

(-22 ->L12-LI/2   გმ--         

2.67 ამოცანისათვის. 
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განვსაზღვროთ ღეროების საჭირო ფართობები, თუ ღეროს მასალი– 

სათვის (თ)= 1600 კგ/სმ?. . 

მოქმედი ძალის სიდიდე, მოდების ადგილი და სხვა საჭირო გეომეტ– 

რიული ზომები ნახაზზეა ნაჩვენები. 
პასუხი: ა) 9,6 სმ?; გ) 14,7 სხ?2, 

ბ) 6,37 სმ2; დ) 11,38 სმპ. 
2.68. ხისტი ძელი მყარ საყრდენთან დაკავშირებულია სახსრითა დ> 

ორი ღეროთი (იხ. ნახაზი). 

1-ლი ღერო ფოლადისაა, რომლისთვისაც 

(ICIუ=1600 კგ/სმ,; Xფ=2 · 10% კგ/სმ?; 

მე-2 ღერო ხისაა: 
LCIხე=80 კგ/სმ; #სე=1 · 103 კგ/სმ?, 

განვსაზღვროთ ღეროთა განივკვეთის ფართობი, თუ ზისა და ფოლა– 

დის ღეროების ფართობთა ფარდობა უდრის 12-ს. 

პასუხი: #,=31,7 სმ; 

Xს=380 სმ. 

     
2.68 ამოცანისათვის. 2.69 ამოცანისათვის. 

59.69. ნახაზზე მოცემული კონსტრუქციის 1-ლი და მე-2 ღერო 

ფოლადისაა, რომელთა 

Iთ)უ= 1400 კგ/სმ;; #უ=2 · 10 კგ/სმ?. 

მე 3 ღერო კი სპილენძის 

|C1სკ-== 800 კგ/სმ?; #2=1 · 10% კგ/სმ?, 

(იხ. ნახაზი) ფოლადის ღეროები ტოლი განივკვეთისაა, სპილენძის ღე- 
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«როს განივკვეთის ფართობი სამჯერ მეტია ფოლადის ღეროს ფართობ- 
თან შედარებით. 

შევარჩიოთ ფოლადის და სპილენძის ღეროს კვეთები. 

პასუხი: ჯ.=ჯ,ე=5,8 სმ?; 

1ა=17,4 სმ?. 
8.70. როგორი უნდა იყოს წინა ამოცანაში მოცემული კონსტრუქ- 

“ციის ღეროს კვეთი, თუ სამივე ღეროს ტოლი განივკვეთის ფართობი 

«აქვს. 

პასუხი: #=9 სმ?. 

§ 6. ზღვრული დატვირთვის მეთოდით გაანგარიშება 

5.71. სამი ტოლი განივკვეთის ფოლადის ღეროსაგან შედგენილ სის- 

ტემაზე მოქმედებს 7 ძალა (იხ, ნახაზი). 
განვსაზღვროთ # ძალის მაქსიმალური მნიშვნელობა დასაშვები ძაბ- 

ვის მეთოდით და დასაშვები ტვირთის მე- 

თოდით. რამდენი პროცენტით ჭარბობს და- 

საშვები ტვირთის მეთოდით მიღებული ძა- 

ლის სიდიდე დასაშვები ძაბვის მეთოდით 

მიღებულ ძალის სიდიდეს. 

მოცემულია ღეროს განივკვეთის ფართო- 

ბი #=2 სმ, დახრილი ღერო ვერტიკალ- 

თან ადგენს თ=30“ კუთხეს. დენადობის 

ზღვარი თ.ენ= 2500 კგ/სმ? და მარაგის კოეფი- 
ციენტი #=2. 

ამოხსნა: დასაშვებ ძაბვაზე გაანგარი- 

შებისას სისტემის განივკვეთის ზომებს ისე 

ვარჩევთ, რომ არც ერთ ღეროში ძაბვა არ 
ტღემატებოდეს დასაშვებ ძაბვას. ამ მეთოდით გაანგარიშებისას სისტემა 

საშიშ მდგომარეობაშია, თუ ერთ-ერთ ღეროში მაინც ძაბვა აღწევს 

დენადობის ზღვარს 
= #ILVI. 

დასაშვები ტვირთის მეთოდით გაანგარიშებისას სისტემის საშიშ 

მდგომარეობად ითვლება ის მდგომარეობა, როდესაც კონსტრუქცია 

“მთლიანად აღწევს დენადობის ზღვარს. მაქსიმალურ მრღვევ ძალას და- 

საშვები ძაბვის მეთოდით გაანგარიშებისას შეესაბამება ის მომენტი, რო- 

დესაც მესამე ღეროში ძაბვა გაუტოლდება დენადობის ზღვარს. მაქსიმა– 

ლურ დასაშვებ ძალას მივიღებთ შემდეგი განტოლებით: 

  

2.71 ამოცანისათვის. 
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#M-=3,(1-L2 C0§ თ) = XIXI(1-I-2 C053 თ) = L –==04+2 C0590); 

L=2 22, (1 4+C053 309) =5750 კგ· 

დასაშვები ტვირთის მეთოდით მოცემულ სისტემას ვანგარიშობთ 

როგორც სტატიკურად «კვევადს, რომლის ყველა ღეროში ძაბეები ცნო- 

ბილია და უდრის „#'თგენ“ს. 

სტატიკის პირობიდან დავწერთ: 

მასლერ==5სღენრ+1+- 29-ლვი · C05 თ = Iთ-ე§(1-1-2 C05 თ)5==2 · 2500 (1-L2 · 0,866) = 
=13660 კგ. 

დასაშვები ძალა 

ს--4+ 13669 _ იყვე კე, 
2 2 

როგორც ჩანს, დასაშვები ტვირთის მეთოდით გაანგარიშება საშუა- 
ლებას გვაძლევს იგივე სისტემა დავტვირთოთ 18,8?/, მეტი ძალით. 

აქედან გამომდინარეობს ის დიდი ეკონომია, რომელსაც ეს მეთოდი იძ- 

ლევა. 
2.25, აბსოლუტურად ხისტი კოკი, რომლის ბოლოზე მოქმედებს # ძა- 

ლა, ჩამოკიდებულია ტოლი სიგრ- 

ძისა და განივკვეთის ფოლადის „/C2C2, 
ორ ღეროზე, რომლის ჯ#=2,4 სმ? 

და თ:ენ=2500 კგ/სმ? (იხ. ნახაზი). 

განვსაზღვროთ ის მაქსიმალუ- 

რი დასაშვები ძალა, რომელიც 

შეიძლება მივაყენოთ სისტემას, 

თუ გაანგარიშებას ვახდენთ და- 

საშვები ძაბვისა და დასაშვები 

ტვირთის მეთოდით. 

რამდენი პროცენტით ქა“- 

ბობს დასაშვები ტვირთის მეთოდით მიღებული ძალის სიდიდე, დასა- 

შვები ძაბვის მეთოდით მიღებულ ძალის სიდიდეს? 

  

  

  

  

2.72 ამოცანისათვის. 

პასუხი: დასაშვები ძაბვის მეთოდით #=- 5000 კგ-ს; 

დასაშვები ტვირთის მეთოდით X=6000 კგ-ს 
გან სხვავება 20%ე. 

9.73. განვსაზღვროთ წინა ამოცანის პირობებისათვის მოცემული 
სისტემის მასალის ეკონომია %,-ბით,თუ ორივე მეთოდით გაანგარიშები- 
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სას შევარჩევთ ღეროს განივკვეთის ფართობს დასაშვებ ძალაზე L= 
=5000 კგ-ს. 

პასუხი: მასალის ეკონომია დასაშვები ტვირთის მეთოდით გაან- 

გარიშებისას 167/ა. 
9.74. სამი ღეროსაგან შედგენილი ფოლადის სახსროვანი სისტემა 

თავმოყრილია #) სახსარში და მასზე მოქმედებს # ძალა (იხ, ნახაზი). 

ვიპოვოთ დასაშვები ტვირთის მეთოდით მაქსიმალური დასაშვები ძა- 

ლა, რომელიც შეგვიძლია მოვდოთ სისტემას, თუ ღეროების განიეკვე- 
თის ფართობი ტოლია და უდრის 2 სმ”-ს; 

თძლენ=2400 კგ/სმ?-ს 
ა 

დ #=1,4-ს.. 
პასუხი: =5850 კგ. 

     
–“ 

2.74 ამოცანისათვის. 2.75 ამოცანისათვის. 

5.9. მოცემული გვაქეს სიმეტრიული ღეროვანი სისტემა, რომელიც 
შედგება ტოლი განივკვეთის ფოლადის ხუთი ღეროსაგან (იხ. ნახაზი). 

ვიანგარიშოთ ზღვრული # ძალა დასაშვები ძაბვისა და დასაშვები 

ტვირთის მეთოდით, თუ ღეროების განივკვეთის ფართობი #=1 სმ?!-ს, 
კუთხე თ=30“-ს, ჩ=45“-ს, ძაბვა დენადობის ზღვარზე თ,,ნ= 2500 კგ/სმ?.ს 

პასუხი: დასაშვები ძაბვის მეთოდით #ჯ#ალე.=6630 კგ 

· ტვირთის „ ჰალგ6=7850 კგ. 

9.26, სპილენძის წრიული განივკვეთის ღერო, რომლის ფართობია 

30 სმ?, თავისუფლად ჩასმულია 20 სმ? ფართობის მქონე ფოლადის მილ- 
ში. შედგენილ ღეროს ხისტი ფილის საშუალებით გადაეცემა ცენტრა-· 
ლურად მკუმშავი ძალა. 

განვსახლვროთ დასაშვები ტვირთის მეთოდით ზღვრული მკუმშავი ძა- 

ლა, თუ დენადობის ზღვარი ფოლადისათვის 

თა. ფუ =2600 კგ/სმ? და სპილენძისათვის 
თ.. ს)= 1800 კგ/სმ?. 

პასუხი: #ხლე4=106 ტ. 
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9.27. ერთი ბოლოთი სახსრულად ჩამაგრებული ხისტი ღერო ჩამოკი- 

დებულია ორ ტოლგანივკეეთიან ფოლადის ღეროზე, რომელთა ფართო- 

ბია #=8 სმ? (იხ. ნახაზი). 

განვსაზღვროთ ზღვრუ-  -CC2CCCCCCCCC CC2C2-22C22C-2227 
ლი ტეირთის მეთოდით,--–რა 
ძალა შეიძლება ვამოქმედოთ 

კონსტრუქციაზპე და რას 609 

უდრის ძაბვები ამ ძალის 

მოქმედების დროს 1-ლ და 

მე-2 ღეროებში, თუ ძალის 

       
    

'222722227222227)        

  + 28 
  

13 > 22 -– 
მოდების წერტილი სახს- · (_ 

წ) 
რული საყრდენიდან დაცი- 

ლებულია 4 მეტრით. 2.77 ამოცანისათვის. 

დენადობის ზღვარი ღეროს მასალისათვის: თ„–6=2400 კგ/სმ? და 
მარაგის კოეფიციენტია 2. 

პასუხი: =15,18 ტ; 

თ,=1400 კგ/სმ?: 

თა=750 კგ/სმ?. 

2.78. განვსაზღვროთ წინა ამოცანის პირობებისათვის რას უდრის # 

ძალის დასაშვები მაქსიმალური მნიშვნელობა და როგორი ძაბვები ბღიძ- 

ვრებიან 1-ლ და მეორე ღეროებში, თუ კონსტრუქციას ვანგარიშობთ 
დასაშვები ძაბვის მეთოდით . 

პასუხი: =12,98 ტ; 

თ,=1200 კგ/სმ?; 

C:=640 კგ/სმ?. 

9.29. ხისტი ძელი ჩამოკიდებულია სამ ტოლგანივკვეთიან ღეროზე. 

1-ლი ღერო სპილენძისაა, რომლის დენადობის ზღვარი თ,ენ= 1800 კგ/სმ? 
და ჯ#ხ=1 · 105 კგ/სმ?; მე-2 და მე-3 ღეროები ფოლადისაა, რომელთა- 

თვის თაენ= 2800 კგ/სმ? და #ფ=2 · 10C კგ/სმ? (იხ. ნახაზი). 

განვსაზღვროთ ღეროების განიეკვეთის ფართობი ზღვრული ტვირC- 

თის მეთოდით, თუ ხისტ ძელზე მოქმედებს =20 ტ ძალა. რომლის მო- 

დების ადგილი და სხვა საქირო გეომეტრიული ზომები ნახაზზეა ნაჩვე- 

ნები. 

ამოხსნა: განესახლვროთ პირველად # ძალის მოქმედებით ღეროებში 

აღძრული ძალები მათი დრეკადობის ფარგლებში მუშაობის პირობისათ- 

ვის. დავუშვათ, რომ სამივე ღერო იქიმება, რომლის შესაბამისი ძალთა 
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სქემა და სისტემის დეფორმირებული სახე ნაჩვენებია (კალკე ნახაზზე 
(იხ. ნახ. ბ). 

სტატიკის წონასწორობის პირობები მოგვცემს ორ განტოლებას. 

  

  

თ ##ყ2/ ბ) 
(2«- L- ა, 

მ | 
შს, ჭ – 2 3 

_L | 
#55%6090///76 9§659%00996-0, 727 

თ=27 ან 
=-163 -“Iე((-–“–“– 22         

  

2.79 ამოცანისათგის. 

ხისტ ძელზე მოქმედი ყველა ძალის გეგმილების ჯამი ვერტიკალურ 

ღერძზე, მოგვცემს: 

§5,+5,+8ვ--–ჩნ=0. (ი 

ამავე ძალის მომენტების ალგებრული ჯამი შუა ღეროს სახსრის მი- 

მართ იკნება: 

8)  2-–-453 :-2--ნ-0,4=0. (11) 

სტატიკა მეტ განტოლებას ვერ გვაძლევს, მაშასადამე, ამოცანა ერთ- 
ჯერ სტატიკურად ურკვევია. დამატებით მესამე განტოლებას ვადგენთ 
დეფორმაციის პირობიდან (იხ. ნახ. ბ). 

რტ), იIვ  ტ/ე-–4”, 

4 2... 

თუ ამ განტოლებაში აბსოლუტურ გრძივ დეფორმაციებს გამოვსახავთ 

ძალის საშუალებით, დეფორმაციის განტოლებას ექნება შემდეგი სახე; 

28,-–3,25,-L8კ=0. (II) 

(I, (II) და (1II)) განტოლებებით მიღებული სისტემის ამოხსნა, კონ- 

სტრუქც-ის დრეკადობის ფარგლებში მუშაობის დროს მოგვცემს ღერო- 
ებში აღძრული ძალებისა და ძაბვების შემდეგ მნიშვნელობებს: 

8 =0409> და იძ, <0,409-7-;



5, 0,384 ჯ და 5, =0,384->; 

53=0,208 » და თ, =0,208“-, 

როგორც ზემოთ მიღებული სიდიდეებიდან ჩანს, ღეროების დრეკა- 

დობის ფარგლებში მუშაობის დროს ყველაზე დაძაბულია 1-ლი ღერო, 

#? ძალის შემდგომი გადიდებით ამ ღეროში პირველად ძაბვა მიაღწევს 
დენადობის ზღვარს, მაშასადამე, ზღვრული ტვირთი 1-ლი ღეროსათვის 
იქნება: 

§,ბლერ =– თხა,ცენ “ IL". 

ამ მომენტში მე-2 და მე-3 ღეროებში ძაბვას ჯერ არ მიუღწევია დე- 
ნადობის ზღვრამდე. ძალის შემდგომი გაზრდისას 1-ლი ღერო დარჩება 

უცვლელად და გაიზრდება ძაბვები მე-2 და მე-3 ღეროებში მანამ, სანამ 

უფრო მეტად დაძაბულ მე-2 ღეროში აღძრული ძალა 

ჯ ზღერ ფა'ლაბ=Cუ, ცენ“. 
1-ლ და მე-2 ღეროებში დენადობის დაწყება იქნება კონსტრუქცი- 

ისთვის ზღვრული მდგომარეობა, რადგანაც ეს ღეროები დეფორმირდე- 

ბიან ძალის გაზრდის გარეშე, ხოლო ხისტ ძელს შეუძლია შემობრუნე- 
ბა მე-3 ღეროს სახსრის ირგვლივ, მე-3 ღეროში ძალა არ გაიზრდება 
მანამ, სანამ 1-ლი და მე-2 ღეროები არ გაივლიან დენადობის მოედანს. 

კონსტრუქციის ზღვრული მდგომარეობის გამომწვევი ძალა აღვნიშ- 

ნოთ #X»-ეჭ-ით. 

ავიღოთ კონსტრუქციაზე #ალე ძალის მოქმედების ღროს ყეელა ძა- 
ლის მომენტების ალგებრული ჯამი მე-3 ღეროს მიერთების სახსრის მი- 

მართ: ' 

§,ზლერ . 4-L ყეზლერ . 2-- ჩაღეი · 2,4-=0 
ან 

თსპ,ხენ “ XL · 4+Cფ.ლენ# · 2-- Lბლვრ · 2,4 =0. 

ეს განტოლება. გავყოთ მარაგის კოეფიციენტ X-ზე, მივიღებთ: 

(თქსაI · 4+-IთIფX - 2-ს · 2,4=9, 
რადგანაც 

#;ზღერ თხსპ. ლენ 
-“ ოა 0 –-- X XC =თIსა და 

_ 99:05 =I(C1ფ- 
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დავუშვათ # =2,., 
მაშინ; 

1.2 XL 1,2 · 20000 
  

“ 29 +-წ) 2 · 900+1400. · 
7,5 სმ?. 

8.80. ხისტი კოჭი ჩამოკიდებულია სამტოლგანივკვეთიან ღეროზე (იხ. 

ნახაზი). 1-ლი ღერო ალუმინისაა, 
რომლისთვისაც / 

რ 

სკ ა“
 

აც
 

  7777777777777 7 7777777X» 
(22222222222222- 4«“--“4242+-“ 

»»X»7»” 

თენ = 1200 კგ/სმ? 

#Mალ=0,7 · 10% კგ/სმ?. 

და 

ს : მე-2 ღერო სპილენძისაა, რომლის 

  

  

  
    

, 22 

2 დ 1. L" 16 

2.80 ამოცანისათვის. 

(ლი.!§ტ 

  8-> 

თსჰ.ლენ = 1800 კგ/სმ? 

და X#სკ=1 · 105 კგ/სმ?. 

მე-3 ღერო ფოლადისაა, რომლის 

თუ. ლენ=2800 კგ/სმ? და 

Mფ=2 · 105 კგ/სმ?. 
განვსაზღვროთ ღეროს საჭირო ფართობი ზღვრული ტვირთის მეთო- 

დით, თუ მარაგის კოეფიციენტი სამივე ღეროს მასალებისათვის #=1,8-ს. 
პასუხი: #=6,3 სმ2. 
5.81. ხისტი კოჭი, რომლის წონა 20 ტ ჩამოკიდებულია ტოლეგანიე- ჰ ლის წ ტ კიდებულია ტოლგანივ 

კვეთიანი ფოლადის 

ოთხ ღეროზე (იხ. ნახა- 

ზი), 

შევარჩიოთ ღერო- 

ების განივკვეთის ფარ- 

თობი დასაშვები ტვირ- 

თის მეთოდით, თუ 

დენადობის ზღვარი 

ფოლადისათვის თ:ენ= 

=2500 კგ/სმ?, და მა- 

რაგის„ კოეფიციენტი 

#=2 (ღეროებს შო- 
რის მანძილი ნახაზზეა 

ნაჩვენები). 

” 

867: –-L--–-4ა   ჩ) L8 ' 
2 /227777/727222277222222277>2>23 

   

  

      7 
/2227222727–222222222222227. 

      -=--–-6ნი-- -- C 

2.81 ამოცანისათვის, 

მითითება: როგორც ნახაზიდან ჩანს, ძაბვა დენადობის ზღვარს 

მიაღწევს ჯერ მე-4 ღეროში, შემდეგ მე-3 და ბოლოს მე-2 ღეროში. 
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იმისათვის, რომ შევარჩიოთ განივკვეთის ფართობი, დავწეროთ წონას- 
წორობის პირობა: 2Mჯ=0. 

პასუხი: 7 =4,8 სმ?. 

9,85. სპილენძის რგოლზე მჭიდროდ ჩამოცმულია ფოლადის სალტე. 

განვსაზღვროთ დასაშვები ტვირ- 

თის მეთოდით წნევა სპილენძის – სპიC26/ 

რგოლის შიგა ზედაპირის ერთეულ 

ფართობზე, რომელიც დაარღვევს 

სისტემას (იხ. ნახაზი). 
მოცემულია სპილენძის რგო- 

ლის შიგა დიამეტრი ძ=40 სმ-ს, 

ფინაC#/ 

კედლის სისქე 2 სმ-ს, ფოლადის 

სალტის კედლის სისქე 1,5 სმ-ია, “> 
დენადობის ზღვარი სპილენძისათ- 

ვის 1400 კგ/სმ? ფოლადისათვის L--4002 

2500 კგ/სმ?. 
მითით ე ბა: ამ მეთოდით 2.82 ამოცანისათვის. 

გაანგარიშებისას დარღვევა მაშინ 
იქნება, როდესაც სპილენძსა და ფოლადში ძაბვა მიაღწევს დენადობის 

ზღვარს. 

პასუხი: ქვა=327,5 კგ/სმ?. 

5.83. გავიანგარიშოთ დასაშვები ტეირთის მეთოდით–რა მკუმშავი 

ძალა შეგვიძლია ვამოქმედოთ რკინაბეტონის სვეტზე უშიშრად, თუ სვეტ- 

ში სიმეტრიულად ჩალაგებული არმატურის ფართობი უდრის 2 სმ1-ს, 

ბეტონის ფართობი 50 სმ2-ს, დენადობის ზღვარი არმატურისათეის არის 

2500 კგ/სმ?; დროებითი წინაღობა ბეტონისათვის --110 კგ/სმ?; მარაგის 

კოეფიციენტი # =2. 
პასუხი: #=5250 კგ.



თავი მესამე 

საკუთარი წონის გავლენა. დრეკადი ძაფი 

მოკლე ცნობები თმეო4იიდან 

მუდმივი კვეთის ძელის ღერძული გაჭიმვის ან კუმშვის დროს, ნების- 

მიერ ჯ კვეთში ძაბვა, ძელის საკუთარი წონის მხედველობაში მიღებით, 

ტოლია: 

L+Vჯ #72 
თფ“ „თ... “+ 17% 

სადაც ”» არის ღერძული გამჭიმავი ან მკუმშავი ძალა, +-- ძელის 

მასალის მოცულობითი წონა, #–ძელის განივკვეთის ფართობი. 

ძელის ჩამაგრების კვეთში ძაბვა: 

# 
ნთე„=- ,. 2 +? 

საჭირო განივკვეთის ფართობი სიმტკიცის პირობის მიხედვით იან- 

გარიშება შემდეგი ფორმულით: 

»#» 
=–-სსეა–. 

ყლი 

აბსოლუტური გრძივი შოთი, 

#I +!" ი! 

# + 2 + 
  

2LL ” 
სადაც 

0=VXI. 

ტოლწინაღობიანი ძელის განივკვეთის ფართობი ნებისმიერ ჯ კვეთში 

7> 

X)= ჩარი ” 
სადაც 

=--; 
IC) 
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ჩამაგრების კვეთში 
7. 

XV)=Xუელ“ 

ტოლწინაღობიანი ძელის ი ოლებები გრძივი დეფორმაცია 

(CI 4=95-=-.- –= · 
3 

საფეხურიანი ძელის უ» საფეხურის განივკვეთის ფართობი, როცა 

საფეხურების სიგრძე სხვადასხვაა, იანგარიშება შემდეგი ფორმულით: 

X#(ი) 1 

(9) )II91--ჩ).--((91-- XI») ” 
სადაც 7, 7კ...„ არის შესაბამისი საფეხურების სიგრძე, „-––საფეხურების 

რიცხვი. 
ტოლსაფეხურიანი ძელის შემთხვევაში, როცა 

/1=/კ=...=/,=1 

ჯ 

ფ(1--) 
ICI 

საფეხურიანი ძელის აბსოლუტური გრძივი დეფორმაცია მიიღება 

საფეხურების (როგორც პრიზმული ძელის) დეფორმაციათა შეჯამებით, 
ამასთან, ყოველი საფეხურის დეფორმაციის გაანგარიშების დროს წინამ- 

დებარე საფეხურების წონა ემატება გარე ძალას. 

დრეკადი ძაფი. ერთ დონეზე დაკიდებული ძაფის დაკიდების ისარი 

  

#,= 

  

_ ი”. 
# 89 

აქედან 
ი 

8=-% , 

8/ 

სადაც ძ« არის გრძივ მეტრზე მოსული დატვირთვის ინტენსივობა, 

1–– საყრდენებს შორის მანძილი, # ––ძაფის დაჭიმულობა. 

თუ მოცემულია საყრდენებს შორის მანძილი 7 და დაკიდების ისარი 
#, მაშინ შესაბამისი ძაფის სიგრძე 

5- 1C 5» 
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ნებისმიერ წერტილში ძაფის დაჭიმულობა 

ჯ- 9_ () 
C05Cთ 

სადაც თ არის აღებულ წერტილში ძაფის მხების დახრის კუთხე პორი- 

ზონტთან. 

ძაფის მაქსიმალური დაჭიმულობა არის ჩამაგრების კვეთში და 

უდრის 

თ..-9I/ +149 16/1; ვ 

როდესაც ძაფი დაკიღებულია სხვადასხვა დონეზე მდებარე საყრდე- 
ნებზე, მაშინ ძაფის პორიზონტალური დაჭიმულობა იანგარიშება ფორ: 

მულით: 

= MM” _ 
2(” /,--V /,)”' 

სადაც #, და #/, არის ძაფის ყველაზე დაბალი წერტილიდან მარცხენა 

და მარჯვენა საყრდენის დონემდე შესაბამისი მანძილები. 

ზემოაღნიშნული ერთ დონეზე დაკიდებული ძაფი, რომლის მალია /, 
დაჭიმულობა #,, დატვირთვის ინტენსივობა #« დაკიდებულია (, 
ტემპერატურის დროს; თუ ექსპლოატაციის პერიოდში შემოყინვ ისაგან 

(ან სხვა მიზეზით) დატვირთვის ინტენსივობა გახდა თ, ხოლო ტემპე- 
რატურა #, მაშინ შესაბამისი დაჭიმულობა ს, იანგარიშება შემდეგი 

კუბური განტოლების ამოხსნის საფუძველზე 

#9 ეყ #73) 81+| ე 9MMთ- ა-ში #6 - =92“--ი,        

სადაც # არის ძაფის მასალის დრეკადობის მოდული, 
ნ––განივკვეთის ფართობი, თ--ძაფის ხაზობრივი გაფართო- 

ების კოეფიციენტი. 

§ 7, ძაბვების და დღეფორმაციეჯის გამოთვლა საკუთარი წონის 

მხედველობაში მიღებით 

ზ.1. რა სიმაღლის შეიძლება ავაშენოთ აგურის სვეტი, რომელიც 

იმუშავებს მხოლოდ საკუთარი წონით გამოწვეულ ძალაზე, თუ დასაშ- 
ვები ძაბვა აგურის წყობაზე კუმშვის დროს |თ1=8 კგ/სმ! და წყობის მო- 

ცულობითი წონა #:-=1,6 გ/სმ?. 

პასუხი: /=50 მ. 
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გ.ა. განვსაზღვროთ ზედა ბოლოთი ჩამაგრებული ფოლადის, ხის 

ღეროებისა და კანაფისათვის კრიტიკული, ანუ ის სიგრძე, რომლის 

დროსაც მასალა განიცდის რღვევას საკუთარი წონის გავლენით. 

თუ ფოლადისათვის მრღვევი ძაბვა თაკ,ლ=4800 კგ/სმ?, მოცულობითი 

წონა +=7,8 გ/სმპ, ხისათვის თ:,–ა=800 კგ/სმ?; Xჯ=0,57 გ/სმ?. კანაფი- 

სათვის თკ-=2000 კგ/სმ?; ჯ=1,1 გ/სმ?. 

პასუხი: /ე.-=6150 8; ს, 

/ხის= 14000 მ; 

1კ.:6== 18200 მ. 

ბ.ვ. დავადგინოთ კრიტიკული ანუ ზღვრული სიმაღლე მუდმივი 

სისქის ბეტონის კედლისათვის თუ მრღვევი ძაბვა ბეტონისათვის 

ძე,ღ=110 კგ/სმ?, მოცულობითი წონა ჯ=2,4 ტ/მ). 

პასუხი: /ჯ,ტ==458 მ. 

2.4. ერთი ბოლოთი ჩამაგრებული ბაგირის თავისუფალ ბოლოზე 

მოქმედებს ძალა #=2 ტ, ბაგირის სიგრძე /=200 მ-ს, დიამეტრი 

ძ=2 სმ-ს. 
რამდენი პროცენტით გაიზრდება ძაბვა ჩამაგრების კვეთში საკუთარი 

წონის გავლენით, თუ ჯ=7,7 გ/სმ?. 
პასუხი: 24,1პ%/. 
8.5. ხედა ბოლოთი ჩამაგრებული ძელი იჭიმება საკუთარი წონით. 

ვიპოვოთ დამოკიდებულება ჩამაგრებიდან ჯ მანძილზე დაშორებული 

#-# კვეთის გადაადგილება 4/,-სა და ჯ მანძილს შორის. 

  

      

        

ამოხსნა; ი 

MI–»M კვეთის გადაადგილება ტოლია ამ კვეთის ზე- 222222 CI 
მოთ მდებარე ძელის აბსოლუტური წაგრძელებისა. ' 

ძ:ელემენტის წაგრძელება, რომელიც დაშორე- 4 
თ ოთ 

ბულია ჩამაგრებული ბოლოდან 2 მანძილით, გა ძX<- ის 

მოისახება შემდეგი ფორმულით: 1 

(7– X)Vძ2 L | 
–ა”=–------<-<– 3 

# ნ 

სადაც # არის მასალის მოცულობითი წონა, მა- 

შასადაშე, 7-–-# კვეთის გადაადგილება ტოლია: 
ჯ 

ბ) = (1––2)Vძ2; _ ჯ%X(21–– ა) 
7 # –_ 2# · 

3,5 ამოცანისათვის. 

0 

პ.6. წრიული განივკვეთის ფოლადის ღერო, რომლის სიგრძეა 608, 
ზედა ბოლოთი დამაგრებულია, ხოლო. ქვედა ბოლოზე მოქმედებს 40 ტ 
ტვირთი. 
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განვსაზღვროთ ღეროს დიამეტრი საკუთარი წონის მხედველობაში 
მიღებით, თუ მოცულობითი წონა 7=7,85 ტ/მ? და დასაშვები ძაბვა 

(C1-==1000 კგ/სმ). 

: პასუხი: 04=7,28 სმ. 

ვ.7. წინა ამოცანის ღეროსა- 

თვის ავაგოთ ძაბვისა და გრძივი 

დეფორმაციის ეპიურები., 

ამოხსნა: საკუთარი წონის 

მხედველობაში მიღებისას ძაბვა 

იცვლება შემდეგი კანონით: 

#ჩ#      

    

  

   
' ბ)    

  

ლ 
ჯა 

იუ 
V 
დ 

    _–_ 

ზუ 
ა 
« 
ი 

   

          8 

ი 

# 

3022+I “+ # ათი ' 
/ 

მაშასადამე ძაბვის ეპიურა 

3.7 ამოცანისათვის. იცვლება სწორი ხაზის კანონით 

(იხ. ნახ.). უდიდესი ძაბვა ჩამაგრე- 
ბის კვეთში იქნება: 

# 40000 
ოთ თ + 71= “3:14 758 1 99785 ·6000 =1008.6 კგ/სმ?. 

4 

უმცირესი ძაბვა ძალის მოქმედების 8 კვეთში: 

 _ 4-40000 
თთ=--_ _ · #  3,14-7,28პ 961,5 კგ/სმ? 

ღეროს ნებისმიერი კვეთის გადაადგილება 2. მოიძებნება ფორმულით: 

X=40/-ტ:=- ქ 1 ს _ 1X _ 
28 #2 2X 

  
= 2 ი“ ს ცნ. ა წუთ (0-2) + 20 ()1---ე:?). 

როგორც ჩანს, გრძივი დეფორმაციის ეპიურას აქვს პარაბოლის სახე 
(იხ. ნახ.) ღეროს ქვედა ბოლო მიიღებს მაქსიმალურ გადაადგილებას 

2»იი = #7 =30 მმ. 

ვმ. კონუსური ფორმის ღერო იჭიმება საკუთარი წონით (იხ. 
ნაზაზი). 

მოვძებნოთ დამოკიდებულება ნებისმიერ I–# კვეთის გადაადგილე- 

ბისა და ჯ მანძილს შორის, სადაც ჯ არის V-# კვეთის დაშორება ჩა: 
მაგრების კვეთიდან. 
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+X(21--2:' 

ნ... 
გ.მ. განვსაზღვროთ სწორკუთხოვანი ქვის სვეტის განიეკვეთის ზო- 

მები საკუთარი წონის მხედველობაში მიღებით, თუ სვეტზე მოქმედებს 

მკუმშავი ძალა X=30 ტ, სვეტის სიმაღლე 7=88მ, დასაშვები ძაბვა კუმშ- 

ვაზე (0|)=10 კგ/სმ?, მოცულობითი წონა ჯ7=24ტ/მქ 

პასუხი: ბII+= 

და განივკვეთის ზომების ფარდობა == 

პასუხი: #=:43 სმ; 

# =86 სმ. 
8.10. ვერტიკალურად დაკიდებული ფოლადის 

ღერო დატვირთულია მხოლოდ საკუთარი წონით. 
გამოვიანგარიშოთ ღეროს სიგრძე, თუ ფო- 

ლადის მოცულობითი წონა 7=7,85 გ/სმჭ და ძაბვა 
ჩამაგრების კვეთში თ=600 კგ/სმ?· პ.8 ამოცანისათვის. 

პასუხი: 7 =764 მ. 
8.11. როგორი იქნება წინა ამოცანის ღეროსათვის საკუთარი წო- 

ნით გამოწვეული აბსოლუტური დაგრძელება თუ ფოლადისათვის 

8=2-105 კგ/სმ?. 
პასუხი: 47=11,45 სმ. 
ვ.12. განვსაზღვროთ 24 მ სიგრძის კვადრატული განივკვეთის სა- 

ფეხურებიანი სვეტის ზომები, რომელიც შედგება სამი თანაბარი სიმაღ- 

ლის საფეხურებისაგან და იკუმშება 40 ტ ძალით. სვეტის წყობაზე და- 
საშვები ძაბვა (C1=10 კგ/სმ?, წყობის მოცულობითი წონა ჯ=2 გ/სმ?. 

პასუხი: 68X68 სმ?; 

75X75 სმ?; 

82X282 სმ. 
3.13. სიღრმის გასაზომად ზღვაში ჩაშვებულია მუდმივი განივკეე- 

თის ბაგირი. გავიგოთ ბაგირის აბსოლუტური გრძივი დეფორმაცია და 
ძაბვა წკლის ზვდაპირთან, როცა ბაგირის ბოლომ მიაღწია 4 კმ-ს. 

ბაგირის მოცულობითი წონა 1 =7,8 გ/სმშ1 და დრეკადობის მოდული 

#=1,8-10ჰ კგ/სმ!. 
პასუხი: თ=/(ჯ7–1)=-2720 კგ/სმ?; 

4ტ1=302 სმ. 

8.14. 3,6 კმ-ის სიმაღლეზე აშვებულია აეროსტატი, რომელსაც 
იქერს 70 მავთულისაგან შედგენილი ფოლადის ბაგირი. თვითეული მავ- 
თულის დიამეტრი ძ=2,5 მმ-ს, მოცულობითი წონა ჯ=7,8 გ/სმ?. 

ბაგირის ქვედა ბოლოსთან შეერთებულია დინამომეტრი, რომელიც 
გვიჩვენებს #X=700 კგ ძალას. 
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განვსაზღვროთ ძაბვა ბაგირის ქვედა (ჯალამბართან) და ზედა (აეროს- 

ტატთან) კვეთებში. 
ამოხსნა: ქვედა კვეთის ერთ მავთულზე მოსული ძალა #,= 

= “== 10 კგ. მაშასადამე ძაბვა ქვედა კვეთში 

თ. = 10.4 

ჰა 3. 14.0,253 
ძაბვა ზედა კვეთში: 

=203,5 კგ/სმ“, 

თსელ = 0ქე––V/. 

თაე-=203,5-L-0,0078 · 360000=3011 კგ/სმ“. 

8.16. 4,5 მ სიმაღლის და 1 მ სიგრძის საძირკველზე მოქმედებს #=60ტ 

ღერძული ძალა (იხ. ნახაზი). 

რას უდრის ძაბვა გრუნტზე, თუ საძირკველს აქვს სამი თანაბარი 

სიმაღლის საფეხური, რომელთა სიგანეა: #,=18მ, ხე = 1,5 მ, ხვ=2 მ. წყო- 
ბის მოცულობითი წონა ჯ=2 (#/მ). 

პასუხი: თ=3,675 კგ/სმ?. 

0-= 3004 

    

  

  

L. ცხ, · – 

ჯ ლილი ით, 

  

3.15 ამოცანისათვის. 3.16 ამოცანისათვის. 

8.16. მოცემულია ტოლწინაღობიანი ფორმის ბეტონის ხიდის ბურჯი 
(იხ. ნახაზი), რომელზედაც მოქმედებს გარე ძალა =300 ტ, ბურჯის სი- 
მაღლეა # =30 მ, წყობის მოცულობითი წონა #=2,4 ტ/მჰ, (ღ0)= 60 კგ/სმ!, 

დრეკადობის მოდული #=2.:10'! კგ/სმ?. 

„განვსაზღვროთ ზედა და ქვედა ფუძეების ფართობი ჯე და ჯL,, ბურჯის 
მოცულობა I , წონა 0 და ბურჯის აბსოლუტური გრძივი დეფორმაცია ტ#/. 
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ამოხსნა: ბურჯის ზედა ფართობი 

IX = X_ _ 300000 

IC) 
ფართობი ჩამაგრების კვეთში: 

= 5000 სმ2. 

») 0,00 24 , 8000 

.=ე).(0 =5000–0 " ; 

#„=65000/49.12= 5640 · სმ?, 

ბურჯის წონა: 

0=(C)- წ„–1=60 -:5640--300000; 

0=38400 კგ=38,4 ტტ. 
მოცულობა 

„-.2 - 384. _ 68 
ჯ 2,4 

აბსოლუტური გრძივი დეფორმაცია 

რ/= #8 -ზ=/#. (9). 
  

    
    

    
  

    

# (222222424744 2277272, 

ბს=3000- 990 _=0,9 სმ=9მმ. | : | 
2.10წ | 

ო 

8.17, შევადაროთ განივკვეთის ზომები, მოცუ- | დღ 
ლობა და გრძივი დეფორმაცია სამი თანაბარი სი-7 | + 
გრძის #=150 მ ფოლადის ღეროსი, რომელთაგან 1 = 

ერთი არის პრიზმული, მეორე–-სამი ტოლსაფე- | ' 

ხურიანი და მესამე– ტოლწინაღობიანი ძელები | _L 
(იხ. ნახაზი). 

      
  

თუ გამჭიმავი ძალა თვითეული ღეროსათვის 

#X=100 ტ-ს, დასაშვები ძაბვა (თ)=1000 კგ/სმ?. 
ეროს მასალის მო ობითი წონა ”ჯ=7,85 

გ/სმ? და დრე კადობის ი მოდული # , +105 სე/სმბ. 3.17 ამოცანისათვის. 

პასუხი: 1) X=113,3 სმ; /=1,7 მპ; ##/=7,061 სმ; 

2) ნ,=104,1სმ2 /=1,622 მბ; #/M=7,366 სმ; 
Xს=>108.2 სმ”; 
ჩ.=112,3 სმპ; 

3) =112,1 სმ?: 7/=1,592 მ3; #/ =7,5 სმ. 

0-:100ს 
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318. კედელი ერთ გრძივ მეტრ საძირკველს გადასცემს #=48 ტ 

ტვირთს. გრუნტი, რომელსაც უნდა დაეყრდნოს საძირკველი, მდებარეობს 

მიწის ზედაპირიდან 2,5 მ სიღრმეზე. 

ვიანგარიშოთ საძირკვლის საჭირო სიგანე, საკუთარი წონის მხედ- 

ველობაში მიღებით, თუ საძირკვლის მოცულობითი წონა X=2,2 ტ/მ! 
და დასაშვები ძაბვა გრუნტზე |C)=3 კგ/სმ. 

პასუხი: ხ=196 სმ. 

3.19, რა სიღრმის უნდა იყოს წინა ამოცანაში მოცემული საძირკეე- 
ლი, რომ მისი საკუთარი წონის მხედველობაში მიღებით და გრუნტზე 

დასაშვები ძაბვის შეუცვლელად საძირკვლის სიგანე გამოვიდეს უსასრუ- 

ლოდ დიდი. 
პასუხი: /=13,64 მ. 

§ 8, მოქნილი ძაფი 

3.50. ერთ დონეზე მდებარე ორ საყრდენზე ჩამოკიდებულია ბაგირი 

დიამეტრით ძ=4,2 სმ-ს, რომლის ერთი გრძივი მეტრი იწონის 10 კგ-ს, 

საყრდენებს შორის მანძილი /7=50 მ-ს    # გ და დაკიდების ისარი #=2 მ-ს (იხ. ნა- 

ი–-“ > ხაზი). 

) ვიანგარიშოთ ბაგირის მაქსიმალური 

და მინიმალური დაჭიმულობა. 

ამოხსნა: მინიმალურ დაქიმულო- 

3.20 ამოცანისათვის. ბას ადგილი ექნება იმ კვეთში, სადაც 

დაკიდების ისარი აღწევს მაქსიმუმს, ე. ი. 
· 2 

#=-ძფ ძ! = 19-2500._ 1560 კგ. 
8/ 8.2 

მაქსიმალური დაქიმულობა არის ბაგირის ჩამაგრების კვეთში 

# 21 თ,ას=M|/” 1+164-- =1562 უი 14165: 

2»ა» =1582 კჭ. 
8.21. სპილენძის მავთულზ, რომლის დიამეტრი ძ=4 მმ-ს და დასაშ- 

ვები ძაბვა (ძთ1=800 კგ/სმ?, ჩამოკიდებულია ერთ დონეზე მდებარე ორ 
საყრდენზე. 

განვსახლვროთ მინიმალური დაკიდების ისარი, რომელიც შეგვიძლია 
მივცეთ მავთულს, თუ მალი 7=50 მ-ს, გრძივ მეტრზე დატვირთეის ინ- 

ტენსივობა ი =0,11 კგ/მ-ს. 

პასუხი: /,,,=34,4 სმ. 
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გ,33. ვიანგარიშოთ ძაბვა წინა ამოცანისათვის მალის შუაში, როცა 
დაკიდების ისარი / =1 მ-ს. 

პასუხი: თ=275 კგ/სმ?. 

8.93, ფოლადის ბაგირი, დიამეტრით ძ:=5 მმ, ბოლოებით დამაგრე- 

ბულია ორ, ანძაზე, რომელთა შორის დონეთა სხვაობა #=3 მ-ს, ანძებს 

შორის მანძილი 7=60 მ-ს, დატვირთეის ინტენსივობა გრძიე მეტრზე 

ძ=2 კგ/მ-ს (იხ. ნახაზი). 

ვიანგარიშოთ დაჭიმულობა XI, თუ /,=0,5 მ-ს. 
პასუხი: #=541 კგ. 

8.54. ვიანგარიშოთ წინა ამოცანისათვის ბაგირის დაჭიმულობა V/, 

თუ /,=0. . 
მითითება: აქ გამოვიყენებთ სხვადასხვა დონეზე დაკიდებული 

ბაგირის დაჭიმულობის საანგარიშო ფორმულას: 

პასუხი: #”=1200 კგ. 

ზ.55. სპილენძის მავთული, 

კვეთით XX, =200 მმ1?, ჩამოკი- 

  

    
ჩ 

დებულია ერთ დონეზე მდებ- 5--“– 
რე საყრდენებზე რომლებიც XIX I-> 

ერთმანეთისაგნ დაცილებუ- ფლბებიი 

ლია /=120 მ-ით. L- ა” I   
მავთულის მონტაჟის დროს 

ჰაერის ტემპერატურა იყო 

+15%X და დაჭიმულობა /7,=800 კგ. მავთულის მახასიათებლები შემ- 

დეგია: 
გრძივი მეტრის საკუთარი წონა ძ=1,76 კგ/მ. 
დრეკადობის მოდული #=1,4 ·10% კგ/სმ?, ტემპერატურული ხაზობ- 

რივი გაფართოების კოეფიციენტი თ=17.10“ 9. 

გამოვიანგარიშოთ მავთულის დაჭიმულობა და დაკიდების ისარი, თუ 

ტემპერატურამ დაიწია –5%>მდე და მავთული შემოიყინა 8 მმ სისქეზე 

(იხ. ნახაზი). 

ამოხსნა: ვიანგარიშოთ შემოყინვის წონა ერთ გრძივ მეტრზე, 

შვმოყინვის ფართობი 

3.23 ამოცანისათვის. 

9,= 4 (3,21– 1,619) = 6,04 სმ?. 

თუ მივიღებთ ყინულის მოცულობით წონას 7 =0;9 გ/სმ?, მაშინ დატ- 

ვირთვა შემოყინვისგან ერთ გრძივ მეტრზე იქნება: 
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თ,=0,90009 · 6,04 · 100 == 0,543 კგ/მ. 
% 

დატვირთვის ინტენსივობა საკუთარი წონით და შემოყინვით გა- 

მოწვეული 
9=9)-L-9:= 2,303 კგ/მ. 

ვიანგარიშოთ მავთულის დაჭიმულობა იმ შემთხეევისათვის, როდე- 

საც ტემპერატურა გახდა-5% და ამავე დროს მავთული შემოიყინა 

8 მმ სისქეზე. 

ვწერთ დაჭიმულობის საანგარიშო კუბურ განტოლებას: 

912 

ელი ი! , გნ, თ0I–7) – ს, |5– #L 42 – 
IL 

შევიტანოთ მნიშვნელობები, მივიღებთ: 

1,4-106-2-1,762. 120? ფაკ ეაჭი1C:2-1,76:12თ 
24. 800“ 

-1,4-105.2.17.10-6(15-|-5)--800 |8'– 

__ 1,4-10%.2. 2,3031. 120? _ ა. 
24 

Mპ--829292--8,91 · 109=0. 

კუბური განტოლების ამოხსნის დროს ჩვენ 

გვაინტერესებს არსი დადებითი ფესვი, რომელ- 

საც ვპოულობთ თანდათანობითი მიახლოების 

3.25 ამოცანისათვის. წესით 

IM =980 კგ. 

  

დაკიდების ისარი 
2 

#=-V = 2,303-120  _ , გე მ. 
8X9 8.-.980 

3.5%56. ერთ დონეზე მდებარე მაღალი ძაბვის გადამცემი ხაზის ანძებს 
შორის მანძილი /=100 მ-ს. დაკიდების ისარი #=2,2 მ-ს, მავთულის 
განივკვეთის ფართობი #=1,5 სმ?-ს, დრეკადობის მოდული #= 1,3,10”. 

კგ/სმ?” და მოცულობითი წონა 7=8,8 გ/სმ?. 
ვიანგარიშოთ მავთულის დაჭიმულობა, თუ ქარის დაწოლის ინტენსი- 

ვობა ძე=2რ კგ/მ?-ს. 

მითითება: ქარის დაწოლა ერთ გრძივ მეტრ მავთულზე 

ძე=ძ-1-9ძი, 
სადაც ძ არის მავთულის დიამეტრი. 
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საბოლოოდ, საკუთარი წონით და ქარის დაწოლით 'გამოწვეული 

ინტენსივობა მავთულზე 

ძ=V 0," +იძჯ”. 
დაქიმულობა, რომელსაც გამოიწვევს ი ინტენსივობა, იანგარიშება 

კუბური განტოლებიდან: 

სივ 570 > 
24M,? 

ვ.57, ვიანგარიშოთ დაკიდების ისარი წინა ამოცანაში მოცემული 

პირობებისათვის, თუ ტემპერატურის ნაზრდი #/,=30% და ქარი არ 

მოქმედებს. ტემპერატურული ხაზობრივი გაფართოების კოეფიციენტი 

თ=17-10““,. 

0#Mი"! _ 

24 
– #6 |8'– 0. 

3,58. ჩამოვკიდოთ ფოლადის მავთული 50 მ მალით ისე, რომ დაკი- 

დების ისარი /# საკუთარი წონის მოქმედებით არ აღემატებოდეს 1 
მეტრს. 

ვიპოვოთ ჩამოსაკიდებელი მავთულის საჭირო სიგრძე 6, მავთულის 

საკუთარი წონით გამოწვეული დაჭიმულობის შესაბამისი ძაბვა და აბსო– 
ლუტური გრძივი დეფორმაცია, თუ მავთულის დიამეტრი ძ=3 მმ ს, ხო- 

ლო მოცულობითი წონა ჯ=7,8 გ/სმ?-ს. 

პასუხი: 5=50,05 მ; L=17,1 კგ; 

თ=24რ კგ/სმ!; 4/=0,61 სმ. 

3.99. ორ საყრდენზე სიმეტრიულად ჩამოკიდებული ფოლადის მავ- 

თულის პირვანდელი სიგრძე „5“ უდრის საყრდენებს შორის დაშორე- 

ბას –/ ს. 
ვიპოვოთ მავთულის საკუთარი წონით გამოწვეული დეფორმაციის 

შესაბამისი დაკიდების ისარი, თუ საყრდენებს შორის ჰანძილი 7=408-ს, 

M#=2.10- კგ/სმ1-ს და #+=7,8 ტ/მ1-ს. 

ამოხსნა: ჩაღუხვა მოხდება მავთულის დეფორმაციით, რომელსაც 
იწვევს საკუთარი წონა. 

დეფორმირებული მავთულის სიგრძე 

5, =1-Lრ/, (ა) 
სადაც 

|– 272 _ XI 
ჯ#L 81I,/ 

და პ. ლ. ჩებიშევის ფორმულის მიხედვით 

: 16 #2 
8,=I1/ 1+% 7 , 

8. ა, ჯაბუა, დ. თაქთაქიშვილი, 113



(ა) განტოლებაში #4/-ს და 6,-ის მნიშვნელობების ჩასმის შემდეგ მივიღებთ: 

10 /· _ 1-1. _ 

'V 45 #- 3 # თო, 
შევკვეცოთ /-ზე და გავანთავისუფლოთ რადიკალისაგან: 

2 2M I+“ #-- +?! XV” _ _ /" _ 
“1+ 47 64192/2 

ბოლო წევრი, როგორც პრაქტიკულად მცირე სიდიდე უგულებელეყოთ 
და საბოლოოდ გვექნება: 

3+/ 8 / 3-0,0078 4000 #= –I 24 =4ილლ 7 > 92975 4000 _ კგ სმ. 

3.50. ორ საყრდენზე სიმეტრიულად დაკიდებული სპილენძის მავთუ- 
ლის პირვანდელი სიგრძე „5“ უდრის საყრდენებს შორის მანძილს I-ს: 

ვიპოვოთ მავთულის საკუთარი წონით გამოწვეული დაკიდების ისარი 

და დაჭიმულობა, თუ საყრდენებს შორის მანძილი /=15 მ-ს, 
M#=>1,3.105 კგ/ სმ), +=8,8 ტ/მჰ-ს და ძი=)0 მმ-ს. 

პასუხი: /=11,7 სმ; # =16580 კგ. 

შენიშვნა: როგორც ჩანს, დაქიმულობა იმდენად დიდია, რომ ამ 

პირობების პრაქტიკულად გახორციელება სპილენძის მავთულისათვის 

შეუძლებელია.



თავი მეოთხე 

რთული დაძაბული მდგომარეობა 

მოკლე ცნობები თეორიიდან 

ძაბვები დახრილ კვეთზე ხაზობრივი დაძაბული მდგომარეობისას: 

თთ==0ე C052თ; =+=-- 5I0 2თ, 

სადაც თ» და + არიან თ კუთხით დახრილ კვეთში ნორმალური და 
მხები ძაბვები, 

თ ნორმალური ძაბვა ღეროს ღერძის მართობ კვეთში, 

თ-კუთხე ღერძული ძალის მიმართულებასა და დახრილი კვეთის 

ნორმალს შორის. 

კვეთს, სადაც მხები ძაბვა ნულის ტოლია, მთავარი კვეთი ეწო- 

დება. მთავარ კვეთზე მოქმედი ძაბვა მთავარი ძაბეაა. მთავარი ძაბეებია: 
2, C, და თკ. ინდექსები მიეკუთვნებათ ალგებრულ მნიშვნელობათა მი- 
ხედვით, ე. 0ი- C,>თ:>თვ- 

ხაზობრივი დაძაბული მდგომარეობის დროს ორი მთავარი ძაბვა ნუ- 

ლის ტოლია, ბრტყელი დაძაბულობისას ერთი მთავარი ძაბვა უდრის 
ნულს, ხოლო მოცულობითი დაძაბულობისას სამივე მთავარი ძაბვა არ- 

სებობს. 

ბრტყელი დაძაბული მდგომარეობისას დახრილ კვეეთში ნორმალური 

და მხები ძაბვები შემდეგია: 

Cთთ»==C, C05? თ-L თე 510? თ; 

თ -–-თ . 
«=-1 1 ი 27. 

2 

მოცულობითი დაძაბული მდგომარეობისას ფარდობითი დეფორმაცი:- 

ები მთავარი ძაბვების მიმართულებით ტოლია: 
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# #"' ს 
თ თ, , C 

ხელ –-/ ”-L + ; 

აქ # არის მასალის დრეკადობის მოდული, ს-პუასონის კოეფი- 

ციენტი. 

ბრტყელი დაძაბული მდგომარეობის შემთხვევაში, როდესაც თვ_=0, 

გვექნება: 
ძ, თ, 

წელით ს 
1. X 

= 2 სც 9 
– 7. ს. 

6ვ= – IL ++ %) 

დეფორმაციის შედეგად სხეულის მოცულობის ფარდობითი ცველი- 

ლება 
V--% 

0=-“--“"- =0,+6ე-Lნე 
წა 

ან, თუ ძაბვებით გამოვსახავთ: 

1-2 
0= “რთ + თე-L თვ). 

მოცულობითი დაძაბული მდგომარეობისას დეფორმაციის სრული 

პოტენციალური ენერგია 

1 

2% 
V=   თ,ბ2-LCთა"-L თე? 2) (თ, თე+ თ,თვ-+ თეღე) L 

რთული დაძაბული მდგომარეობისას მასალის სიმტკიცეზე შესამოწ- 
მებლად არსებობს ოთხი თეორია: 

პირველი თეორია! 

თ,==(0) ან IC,) <= ICI I 
მეორე თეორია: 

LC, – M(თ--თ,))=>ICI I 
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მესამე თეორია: 

(0, ––თ)=>(2) 1II 

მეოთხე თეორია: 

  

MV თ,?+ ნე +--ე' – C,0ე- თემ –– 6,თვ = |0) 

  

ან 1/” –3-ფ –თ)"-LC-თ)ბ+-თ-თ)) < IV 

§ 9. ხაზოვანი, ბრტყელი ღა მოცულობითი 

დაძაბული მდგომარეობა 

4.1. ღერო, რომლის დიამეტრია 8 სმ, იჭიმება 32 ტ ძალით. 

განვსახღლვროთ ნორმალური და მხები ძაბვების სიდიდე იმ კვეთში, 
რომლის ნორმალი ძელის ღერძთან ადგენს 359 კუთხეს, (იხ. ნახაზი), 

რომელ კვეთში აღწევს მხები ძაბვა მაქსიმუმს და ი · 

რას უდრის მისი სიდიდე. | 

ამოხსნა: ხაზობრიკი დაძაბული მ დგომარეობისას 
  

      
  

თ კუთხით დახრილ კვეთში ი! . |4 

თ==თე C05“თ და == 510 2თ,. « 

ჩვენს შემთხვევაში დ“ 
ჯ 32000 

თვუა==-–--C60§597 359= -–-----.-- (0,8192)?= 425 I)2/სმ?, კვალი 314. - ( ) კბ/ 

· | «აი= “ე 709 -. 32000 -2 ც 397 = 297 კგ/სმ!. ჩ 
2.L 3,14.81 4.1 ამოცანისათვის. 

როგორც მხები ძაბვის ფორმულიდან ჩანს + მაშინ აღწევს მაქსი- 

მუმს, როცა 5Iი2თ=1, ე. ი. თ=459. მაშასადამე, 

ლა-5%= 317 კგ/სმ?. 

კვადრატული განივკვეთის ღერო იჭიმება 22 ტ ძალით. 

როგორი უნდა იყოს ღეროს განიეკეეთის ზომები, რომ მხები ძაბვა 
ნებისმიერ დახრილ კვეთში არ აღემატოს 550 კგ/სმ“-ს. 

პასუხი: 4,47X4,47 სმ?. 

4.8, პრიზმატული ღერო, განიეკეეთით 3 X 5სმ?, იჭიმება 20 ტ ძალით. 
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ვიპოვოთ ნორმალური და მხები ძაბვები იმ კვეთში, რომლის ნორ- 

მალი ძალის მიმართულებასთან ადგენს 80“ კუთხეს და ის მაქსიმა- 
ლური მხები ძაბვა, რომელიც ღეროში აღიძვრება. 

პასუხი: თყვი:=-40,15 კგ/სმ!); 

«ცეს ==228 კგ/სმ?; 

ითი; = 666 კგ/სმ?. 

4.#,გაქიმული ღეროს ერთ-ერთ დახრილ კვეთში ნორმალური ძაბვა 

Cთ-=800 კგ/სმ? და მხები ძაბვა «+-=300 კგ/სმ?. 

ვიპოვოთ ღეროში ნორმალური და მხები ძაბვების უდიდესი მნიშვ- 

ნელობები. 

ამოხსნა: პირველად უნდა მოვძებნოთ იმ დახრილი კვეთის დახ- 

რის კუთხე, რომლისთვისაც ძაბვები მოცემულია. 
ვიცით თე C0572თ=800; 

იყყე 2თ==300. 
2 

  პირველი ტოლობიდან ძა= შა შევიტანოთ მხები ძაბვის ფორ- 
C05“# 

მულაში, მივიღებთ: / 
800-5ი 2%ი _ ველ; 

2C052პ?Cთ 
აქედან 

§5)ით·C05 _ 3 

C05“თ 8 

ან 1წ «=0,375, ხოლო თ=209 35”. 

თუ შევიტანთ თ-ს მნიშვნელობას თე-ის გამოსახულებაში, მივიღებთ: 

თე=910 კგ/სმ?, ეს იგივე ნორმალური ძაბვის მაქსიმალური მნიშვნელო- 

ბაა ღეროში. 

მაქსიმალური მხები ძაბვა 

"=> =455 კგ/სმ?. 

4.06. გაჭიმული ღეროს თ კუთხით დახრილ კვეთში მხები ძაბვა 
Xთ=240 კგ/სმ?. 

რას უდრის ამ კვეთში ნორმალური ძაბვა თ» და კვეთის დახრის 
კუთხე თ, თუ ღეროს ნორმალურ კვეეთში ძაბვა თა=600 კგ/ს8მ?. 

პასუხი: თ=279%; C-=476 კგ/სმ?. 

4.6. წრიული განივკვეთის ხის სვეტი, რომლის დიამეტრია 16 სმ, 
იკუმშება #” ძალით. 
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“რას უდრის ძალა #, თუ 30?ით დახრილ კვეთში ნორმალური მკუზ- 

შავი ძაბვა უდრის 35 კგ/სმ?-ს. 

პასუხი: #=9,4ტ. 

4.7. ბრტყელ დაძაბულ მდგომარეობაში მყოფი ელემენტის მთავარი 

ძაბვების მნიშვნელობებია –- 230 კგ/სმ? და –– 160 კგ/სმ?. 
რას უდრის ნორმალური და მხები ძაბვა დახრილ კვეთში, რომლის 

ნორმალი მთავარი გამჭიმავი ძაბვის მიმართულებასთან ადგენს 40“ კუ- 
თხეს. 

განვსაზღვროთ აგრეთვე საანგარიშო ძაბვის მნიშენელობა უდიდესი 
ფარდობითი დეფორმაციის თეორიით (სიმტკიცის II თეორია), თუ პუა- 

სონის კოეფიციენტი #=90,26. 

ამოხსნა: დახრილ კვეთში ბრტყელი დაძაბული მდგომარეობისას 
ნორმალური ძაბვა 

თ2=0, C05?Cთ-L თე §1ი2». 

თუ 9 გამოსახულებაში შევიტანთ მთავარი ძაბვების მნიშვნელობებს: 

თ,=230 კგ/სმ; Cთე=0; თძე=--160 კგ/სმ?; 
მივიღებთ: 

Cთ>თ=230 C05” 405---160 518? 409=69 კგ/სმ?; 
მხები ძაბვა 

0,-–-თვ 

2 

_ 230-L160 

- 50 2თ, %ჯ=-   

51ი 809=192 კგ/სმ?. LC>4 

მეორე თეორიით საანგარიშო ძაბვა 

თსაანგ.=(C,––ს(C,-LC,)1=230-L0,26· 160=271,6 კგ/სმ). 
4.8. ფოლადის ფურცელი, რომლის სისქეა 10 მმ და სიგანე 20 სმ, 

იჭიმება # ძალით. ' 
რას უდრის ჯ ძალა, თუ მისი მოქმედების მიმართულებასთან 309 

კუთხით დახრილ კვეთზე დაყენებული ტენზომეტრიდან აღებულმა ანა- 
თვალმა გვიჩვენა 100 მმ სიგრძის 0,0536 მმ-ით დაგრძელება. ფოლა- 

დის დრეკადობის მოდული #=2-10% კგ/სმ!· 
პასუხი: X=28,6 ტ. 

4.9. ცილინდრული ქვაბის კედელში მთავარი ძაბვები ტოლია: 

+420 კგ/სმ? და 210 კგ/სმ”. 
განვსაზღვროთ ნორმალური, მხები და სრული ძაბვა დახრილ 

კვეთში, რომლის ნორმალი უდიდესი მთავარი ძაბვის მიმართულებასთან 

ადგენს 369 კუთხეს. 
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გამოვთვალოთ ქვაბის საანგარიშო ძაბვა სიმტკიცის მეოთხე თეო- 

რიით. 

პასუხი: C=–=355 კგ/სმ?; #«=100 კგ/სმ?; 

XM»=438 კგ/სმ'; თსაანკ= 364 კგ/სმ?; 

4.10. განვსაზღვროთ მხები და ნორმალური ძაბვების მაქსიმალური 
მნიშვნელობები, თუ ღეროს კვეთში გამჭიმავი ნორმალური ძაბვა უდრის 

500კგ/სმ'-ს და მხები ძაბვა 300 კგ/სმ”-ს. 

პასუხი C„ა„=678 კგ/სმ?; 

«„ი»=339 კგ/სმ?; 

4.11. (ყილინდრული ქვაბი, რომლის დიამეტრია 2 მ და კედლის 

სისქე 16 მმ, იმყოფება 10 ატმ შიგა წნევის ქვეშ. 

განვსაზღვროთ ქვაბის კედელში მაქსიმალური მხები ძაბვა და ვი- 

პოვოთ საანგარიშო ძაბვის სიდიდე სიმტკიცის მეოთხე თეორიით. 

პასუხი: +„,„=156,25 კგ/სმ?; 

ფსაანგ==542 კგ/სმ?; 

4.15. ფოლადის ღეროს ორი ნაწილი შედუღებულია ერთმანეთთან 
დახრილი ნაკერით (იხ. ნახაზი). 

ვიანგარიშოთ რას უდრის ნორმალური და მხები ძაბვა ნაკერში, 

თუ ღეროს განივკვეთის ზომებია 2X12 სმ?, ნაკერის 

  

IM დახრის კუთხე 30“ და ღერძული გამჭიმავი ძალა 

##=24 ტ. 

პასუხი: ძნაკ= 2750 კგ/სმ?; 
სლ +Xნაკ==433 კგ/ს37. 

1 4.13. ავაგოთ ძაბვათა (მორის) წრე შემდეგი შემ- 

თხეევებისათვის. 

| 1) ხაზობრივი დაძაბული მდგომარეობისათვის (სუფ- 
თა გაგიშვა ან კუმშვა). 

წი 2) ბრტყელი დაძაბული მდგომარეობისათვის, როცა 
| ორ ურთიერთ მართობულ წახნაგზე გვაქვს მხოლოდ 

| 3 მხები ძაბვა « (ეგრეთ წოდებული სუფთა ძვრა). 
=2ა პ) ბრტყელი ან მოცულობითი დაძაბული მდგომა- 

რეობისათვის, როცა ნებისმიერ წერტილზე გავლებულ 
ყოველ კვეთში მოქმედებს ნორმალური მკუმშავი ძაბვა 

თ=–-თ, ეგრეთ წოდებული ყოველმხრივი ან პიდროსტატიკური წნევა 
(იხ. ნახაზი). 
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4.12 ამოცანისათვის.



4.14. ბრტყელ დაძაბულ მდგომარეობაში მყოფი კუბური ელემენტი 

განიცდის სუფთა ძვრას 

+-= –-+3= 400 კგ/სმ?. 

ვიპოვოთ მთავარი ძაბვის მიერ მხებ ძაბვებთან შედგენილი კუთხე- 

ები და მთავარი ძაბვების სიდიდეები. 

პასუხი C=459; 

C, =400 კგ/სმ?; 
თე=--400 კგ/სმ?. 

       
ხეაფთა ძაყ/იმნპა სუთის 123833 

«+ ს .# 

0 6 

5 I 
---- 6-- - 

ჯ 
ჟუ) ბუფთა თპრა I< 3 1+ ჰირროსმაბიური 

5 '! წნაკა 

ულვილ C L 6ი - 
=> თ. აა===--–-– >ი6ი6 

რ” § (0 
    

  

  
4.13 ამოცა5ისათვის. 

4.15. მოცემულია ბრტყელი დაძაბული ელემენტის მთავარი ძაბვები. 
ვიპოვოთ გრაფიკულად მთავარი ძაბვის Cთ,-ის მიმართულებასთან დ 

კუთხით დახრილ კვეთში ნორმალური და მხები ძაბეები, ქვემოთ მოყ- 

ეანილი ყველა შემთხვევისათვის. ვიპოვოთ აგრეთვე მაქსიმალური მხები 

ძაბვა: 
1) თ,= 1000 კგ/სმ“; თე=-2+400 კგ/სმ? დ=-30%9; 

2) C,= 669 ი თძვ=--240 კგ/სმ? დ=459; 

ვ) ძ=36თC „ თ, =+30:0:(C „ დ =609; 
4) =,=2200 თძვ=––-200 დ=60?; 

5) თ,=20ე » თ,=-ჯL200 „ ნებისმიერი კვეთისათვის, 
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პასუხი: 

1) თჯ=850 კგ/სმ? L1=260 კგ/სმ? %«ი» = 300 კგ/ს მ? 

2 ძია=ტაუ? ი» «დ =+»ი>=450 კგ/სმ?; 

3) თდჯ =პ60 ი რდ == +, =0 

4) თდ=–-100.კგ/სმ? +»=173 კგ/სმ?; «„ა„=200 კგ/სმ?. 
5) Cჯ=360 კგ/სმ? «ო = %ოე,=0. 

4.16. ვიპოვოთ გრაფიკულად მთავარი ძაბვის სიდიდე და მიმართუ- 

ლება ნახაზზე მოყვაჩილი შემთხეევებისათვის და დატანილ იქნეს მოცე- 

მულ ნახაზზე მხოლოდ მთავარი ძაბვების მიმართულება. 

  

      

  

ს) მძ), ა ბ) 500 %აკ2 

– –– 
20%" 

/ 
1. 200“ #,2 

_ ჯ 200“%კ2 აა 
ს _ დ) 

__ 

20028/ , 

– : 

30044; 

2“ | 320752       

4.16 ამოცანისათვის. 

4.17. მოცემოლია ერთმანეთთან შედუღებული ღერძულ ძალაზე მო- 

მუშავე ორი ფურცელი. 

ვიპოვოთ რა კუთხეს ადგენს შედუღების სიბრტყის ნორმალი უდი- 

დესი შთავარი ძაბვის მიმართულებასთან და რას უდრის შენადუღში 

მხები ძაბვა, თუ შედუღებულ ელემენტში მთავარი ძაბვები 

თ, =1400 კგ/სმ?2; თ,=-700 კგ/სმ? 

და დასაშვები ნორმალური ძაბვა შედუღების მასალაზე 

(01= 1000 კგ/სმ?. 
პასუხი:დ=49%; 

+დ=:50 კგ/სმ?; 
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4.18. ბრტყელი დაძაბული მდგომარეობისათვის ავაგოთ ძაბვათა (მო- 
რის) წრე და ვუჩვენოთ, რომ როცა მთავარ ძაბვებს ერთი და იგიეე ნი- 
შანი აქვთ, მაშინ არ შეიძლება მოიძებნოს ისეთი კვეთი, რომელშიაც: 
ნორმალური ძაბვა ნულს უდრის. როცა მთავარი ძაბვები სხვადასხვა 

ნიშნისაა, მაშინ გრაფიკული აგებით მოეძებნოთ კუთხე თ, მთავარი ძაბ- 

ეის მიმართულებისა და იმ კვეთს შორის, რომელშიც ნორმალური 

ძაბვა ნულის ტოლია. 

4.19. მოცულობით დაძაბულ მდგომარეობაში მყოფი სხეულისათვის 

ვიცით ორი მთავარი ძაბვა: თ,=330 კგ/სმ! და თე=250 კგ/სმ?. 

რას უდრის მესამე მთავარი ძაბვა, თუ სხეულის დეფორმაციის შემ- 

დეგ მოცულობა უცვლელი რჩება. 
პასუხი: ძვ=--580 კგ/სმ?. 

4.50. დაძაბულ მდგომარეობაში მყოფი სხეულიდან ამოჭრილია ელე- 
მენტარული კუბი, რომლის წახნაგებზე მხები და ნორმალური ძაბვები 

შემდეგია: 

9.=Cთ,=6,=+%,,=+,,=%,,==400 კგ/სმ). 

ვიპოვოთ მთავარი ძაბვების სიდიდე და მიმართულება. 

პასუხი: თ,=1200 კგ/სმ?; 

თძე=0C3=0, 

ე· ი. სხეული იმყოფება ხაზობრივ დაძაბულ მდგომარეობაში. 

4.91. ვიპოვოთ წინა ამოცანისათვის მთავარი ძაბვების სიდიდეები, 

თუ «,=-,,=9, ხოლო დანარჩენი პირობები უცვლელი რჩება. 

პასუხი: Cთ,=800 კგ/სმ?; 

თ.ა=400 კგ/სმ?; 

თე=0 

4,959. ელემენტარული კუბი იმყოფება მოცულობით დაძაბულ მდგო- 

მარეობაში. მის ერთ-ერთ წახნაგზე ნორმალური ძაბვა C-=-––1500 კგ/სმ); 
დრეკადობის მოდული ##=1·.:10წ კგ/სმ; პუასონის კოეფიციენტი: 

#=0,25. 
გამოვიანგარიშოთ რას უდრის ნორმალური ძაბვა კუბის დანაოჩენ 

წახნაგებში (ძ, და C,) და მოცულობის შეცელა 0, თუ დეფორმაცია ამ: 
წახნაგების გასწვრივ ნულის ტოლია §,=6,=0. 

პასუხი თძ.,=თ,=--500 კგ/სმ?; 

9=- 0,00125. 
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4.93. წინა ამოცანის პირობებისათვის ვიპოვოთ კუბის წახნაგებზე 

ნორმალური ძაბვები და მოცულობის ნაზრდი, თუ პუასონის კოეფიცი- 

ენტი #=0,5; 

პასუხი: ძე=0,=--1500 კგ/სმ?; 

8=0. 

4.54. სხეული იმყოფება მოცულობით |დაძაბულ მდგომარეობაში, 

რომლისთვისაც ვიცით ორი მთავარი ძაბვა 

თ,=1200 კგ/სმ და თ,=300 კგ/სმ” 

მოცულობის ფარდობითი დეფორმაცია 6 =0,0001, 
დრეკადობის მოდული #=2-1C0 კგ/სმ?, 
პუასონის კოეფიციენტი L=0,3. | 

ვიპოვოთ მესამე მთავარი ძაბვა და საანგარიშო ძაბვა სიმტკიცის 

I და IV თეორიების მიხედვით. 

ამოხსნა: ვიცით, რომ მოცულობის ფარდობითი დეფორმაცია 

1-2 
0= – “რ+თ+ შვ); 

აქედან 
· # 2-1098:0,0001, 
= # 6 (“თ+თ)=-“ თუე 1--2V (თ,+თე) 1-06 

= –- 1000 კგ/სმ?. 

სიმტკიცის II თეორიის მიხედვით საანგარიშო ძაბვა: 

თსაანგ= | –,––Iს(თე-Lთვ) | = 1200-I-0,3. 700=1410 კგ/სმ!. 

– '(1200-L300) = 

სიმტკიცის IV თეორიის მიხედვით: 

  

წსაანგ“- XC I(6,––თე)" –L (თე–– თა)" + (თე–თ,) = 

= / -- (900”-L1300?-- 2200") =1912 კგ/სმ?. 

4.9ს. ქვაბების, რეზერვუარების და მილების გაანგარიშებისას მიღე- 

ბული იყო მთავარი ძაბეების შემდეგი მნიშვნელობები: 

1) თ, =900 კგ/სმ?; 9თ:= 450 კგ/სმ?; თგ5= –– 100 კგ/სმ?; 

2) თ, =700 კგ/სმ); თე=350 კგ/სმ?; თა=0; 

3) თ, =1000 კგ/სმ?; თ,=500 კგ/სმ?; თე =60 კგ/სმ?; 

4) თ, = 500 კგ/სმ?; თე = 500 კგ/სმ2; თე= –- 100 კგ/სმე2; 
ვიპოვოთ სიმტკიცის მარაგი სიმტკიცის ოთხივე თეორიის მიხედვით, 
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თუ პუასონის კოეფიციენტი ML=0,3 და მრღვევი ძაბვა თ... =3800 კგ/სმ.. 

პასუხი: 1) 7=4,22; 2) =5,43; 

3) #=3,80; 4) »=7,6. 

48. მოცულობითი დაძაბული ელემენტისათვის განვსაზღვროთ 
ფარდობითი გრძივი დეფორმაცია, თუ დრეკადობის მოდული #=:1 . 10" 

კგ/სმშ!, პუასონის კოეფიციენტი ს=9,25 და მთავარი ძაბვები: 

1) ++ 600 კგ/სმ?, –+ 400 კგ/სმ?, + 200 კგ/სმ?; 

2) –++ 500 კგ/სმ?, –+ 200 კგ/სმ?, –- 300 კგ/სმ2; 

3) + 400 კგ/სმ?, –- 100 კგ/სმ!), –- 200 კგ/სმ?; 

4) –+L 400 კგ/სმ?, –- 200 კგ/სმ?, –-600 კგ/სმ?; 

პასუხი: მეორე ვარიანტისათვის: 

5,=0,00045; 
§,=0,0002; 
§,=- –– 0,00005, 

4.57. მოცულობითი დაძაბული ელემენტისათვის განესაზღეროთ მო- 

ცულობის ფარდობითი დეფორმაცია „60“, თუ მოცემულია, რომ მთავა– 
რი ძაბვები: 

თ,=1800 კგ/სმ?; 

ძე=800 კგ/სმ?; 

ძ3=400 კგ/სმ?. 

დრეკადობის მოდული #=2:10% კგ/სმ? და 

პუასონის კოეფიციენტი ს, = 0.25. 

პასუხი: 0 = 75-10--', · 
-4.88. ქვემეხის გასროლისას მისი ლულის კედელზე აღძრული მთა– 

ვარი ძაბვებია; თ, = 3200 კგ/სმ?; თკ = 1000 კგ/სმ?; ძვკლ=-–– 3800 კგ/სმ?. 

რას უდრის მაქსიმალური მხები ძაბვა და რომელ სიბრტყეში მოკქ- 

მედებს იგი; როგორია საანგარიშო ძაბვების სიდიდე სიმტკიცის IIL და 

IV თეორიის მიხედვით. 

პასუხი: «+, = 3500 კგ/სმ?. 

4.99. ფოლადის კუბი ზომით 29X20X20 სმ?, იკუმშება ორი ერთმა- 

ნეთის საწინააღმდეგო მიმართულებით #ჯ# =640 ტ ძალით. მესამე მი- 

მართულებით კუბი მოთავსებულია ხისტ კედლებს შორის ისე, რომ კე-. 

დელსა და კუბს შორის დარჩენილი მანძილი (ღრიჭო) 6=0,06 მმ. 

ვიპოვოთ კუბზე აღნიშნული ძალის მოქმედებით კედელხე აღძრული 
რეაქციის ძალის სიდიდე და კუბში მაქსიმალური მხები ძაბვა, თუ, 

#= 2,105 კგ/სმ” და # = 0,32. 

პასუხი: ს,=169,6 ტ; +, =588 კგ/სმ.? 
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4-30.” მუყაოს წრიულ ცილისდრზე ჯვარედინად დახვეულია C«ეზინის 

მაფები და ცილინდრი იმყოფება შიგა ძ წნევის მოქმედების ქვეშ (იხ, 
ნახაზი). 

შემჩნეულია, რომ რეზინის ძაფების დახრის კუთხის მიხედვით ცი- 

ლინდრმა შიგა წნევის გავლენით შეიძლება მიიღოს ნახაზზე მოცემული 
ერთ-ერთი ფორმა. 

პირველ შემთხვევაში 
ცილინდრის ამობურთუ- 

ლი მხარე მიმართულია 

გარეთ, მეორეში შიგნით, 

ხოლო მესამე შემთხეე- 

ვაში ცილინდრის ფორმა 

უცვლელი რჩება. 
როგორი თ კუთხე შე- 

ესაბამება დეფორმაციის 
თვითეულ შემთხვევას? 

ამოხსნა: პირველ 

· შემთხვევას ადგილი აქეს 
დიდი თ კუთხის დროს, 

4.3ია ამოცანისათვის. ხოლო მეორე შემთხვევას 

მცირე თ კუთხისას. მესამე შემთხვევა არის საზღვარი პირველ და მე- 
ორე შემთხვევებს შორის.', შესაბამისი თ'კუთხე შეიძლება მოძებნილ იქნას 

იმ დაშვებიდან, რომ ცილინდრის 

    
  

  

  

      

კედელზე მოსულ მთლიან წნევას ჩ 
ღებულობს «რეზინის ძაფები. თლ-0--+“++C 

გამოვყოთ რეზინ-მუყაოს ცი- ცაL ი –ბ 

·„ლინდრის კედლიდან ელემენტი, #. 3 თ. 
რომლის ზომებია „ და #1წV (იხ. 1 4. 
ნახაზი ბ). 2 

ასეთი ზომების არჩევისას 48 ” “ + 
და 80C გვერდებზე მოთავსდება ძა- “ევი 
ფების თანაბარი რაოდენობა. ერთ 

ძაფზე მოსული ძალა აღვნიშნოთ სი 
ჯ-თი, მაშინ 48 გვერდზე მოსუ- 
ლი ძალთა ტოლქმედი იკნება: 

#ც=7:/-5ი თ; . 

სადაც ” არის 48 გვერდზე მოსული ძაფთა #იცხვი. სC გვერდზე 
მოსული ძალის ტოლქმედი #კც=#.#·.C05თ. 

4.ვებ ამოცანისათვის, 

»# ეს ამოცანა ამოღებულია ვ. ი. ფედოსიევის წიგნიდან. 
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ვიცით, რომ ცილინდრის შიგა წნევის დროს კედელში ღერძული 
ძაბვა ორჯერ ნაკლებია წრიული კვეთის ძაბეაზე, ე. ი. 

მიC 2 29. 
ი'“თ ძ 

თუ შევიტანთ ვ და 

  

  

      

                  

Xაკცს ზემოთ მიღებულ დ თ თ 
მნიშვნელობებს, გვექნება: LL 

1 
I6VX=-- თ=355916'. 4.30ბ ამოცანისათვის. 

რეზინის ძაფის დახრის კუთხის აჭ მნიშვნელობისას „ცილინდრის 

ფორმა უცვლელი რჩება. 

როცა თ>35916' მივიღებთ პირეელ დეფორმერებულ ფორმას, ხოლო 

როცა თ<359160 ვღებულობთ მეორე დეფორმირებულ ფორმას. 

§ 10. თხელკედლიანი პურპლის გაანგარიშება 

4.31. შევარჩიოთ რეზერვუარის კედლის საჭირო სისქე მ, რომელშიაც 

ასხია სითხე მოცულობითი წონით 7=1 ტ/მშ, რეზერვუარის დიამეტრი 

M=6 მ-ს, დასაშვები ძაბვა |თოI=300 კგ/სმ”-ს, სითხე ჩასხმულია რეზერ- 

ვეუარში #/=5 მ სიმაღლემდე. 

მითითება: სითხის წნევა რეზერვუარის "კედლის სიმაღლეზე ნა- 
წილდება სამკუთხედის კანონით, მაქსიმუმს აღწევს ფსკერთან და უდ- 
რის 7». /-ს. 

პასუხი: 6=5 მმ.ს. 

4.35. ცილინდრული ფორმის ორთქლის ქვაბის დიამეტრი /) =2,5 მ-ს, 

ქეაბის მუშაობის დროს ორთქლის მაქსიმალური წნევა აღწევს 8 ატმოს- 
ფეროს, დასაშვები ძაბვა ქვაბის. მასალაზე (თ)=1000 კგ/სმ?-ს. 

განვსაზღვროთ ქვაბის კედლის საჭირო სისქი 6 და შევამოწმოთ 
კედლის სიმტკიცე IV თეორის მიხედვით. 

პასუხი 6=210 მმ-ს; 866 კგ/სმ1<1000 კგ/სმ?. 
4.33. ცილინდრული ქვაბის დიამეტრია 2მ, კედლის სისქე 14 მმ 

და წნევა ქვაბის კედელზე 16 ატმოსფერო. განვსაზტვროთ ნორმალური 
და მხები ძაბვები ქვაბის კედლის მართობ კვეთში, რომელიც მსახველ- 

თან ადგენს 30? კუთხეს და გამოვთვალოთ საანგარიშო ძაბვა სიმტკი- 
ცის IV თეორიის მიხედვით. 

პასუხი: თC>=1001 კგ/სმ?); 

X»-= 247 კგ/სმ?; 

Cსაანგ== 991 კგ/სმ”; 
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4.34. საგენერატორო სადგურში წყალი მიყვანილია ფოლადის მი- 

ლით, რომლის შიგა დიამეტრი 1=40 სმ-ს, ხოლო მილის კედლის სისქე 

6=10 მმ-ს. 
ვიანგარიშოთ ფოლადის მილის კედელში მაქსიმალური ძაბვა, თუ 

წყლის დონეთა სხვაობა საგენერატორო სადგურსა და წყალმიმღებს შო- 

რის არის LI=427 მ. 

პასუხი: ძ..„=854 კგ/სმ?. 

4.ვე. (ყცილინდრული ფორმის რეზერვუარში, რომლის დიამეტრი 
9=4 მ-ს და სიმაღლე /I/=6 მ-ს, ასხია სითხე, რომლის მოცულობითი 
წონა ჯ=2 გ/სმ?; 

ვიანგარიშოთ რეზერვუარის კედლის სისქე ფსკერთან, თუ დასაშეები 

ძაბვა (91)= 800 კგ/სმ?.ს. 

პასუხი: 8=3 მმ-ს. 

4.36. ვიანგარიშოთ „წინა ამოცანაში მოცემული რეზერვუარის კე- 
დელში მაქსიმალური ძაბვა, თუ ფსკერიდან M,=4 მ სიმაღლეზე ასხია 

სითხე ჯ=4 გ/სმ? და დანარჩენ #ვ=2 მ სიმაღლეზე. ასხია წყალი. 
პასუხი: თ„,-=1200 კგ/სმ?. 

4.87. წაკვეთილი კონუსის ფორმის რეზერვუარი ბოლოთი ჩამოკიდე- 

ბულია საყრდენზე და ავსებულია წყლით (იხ. ნახაზი). 

  

  

4.37 ამოცანისათვის. 

განვსაზღვროთ 0 ფუძიდან 2 მ დაშორებით რეზერეუარის კედლის 
Xჯ კვეთში აღძრული: მსახველის გასწვრივ თ,» და მსახველის მართო- 
ბულად თ, ძაბეები თუ რეზერვუარის სიმაღლე #=4 მ-ს, კედლის 

სისქე 5=5 მმ-ს, კონუსის წაკვეთილი ნაწილის სიმაღლე #=->2მ-ს და 

კონუსური ზედაპირის დახრის კუთხე ვერტიკალთან თ«= 309. 
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ამოხსნა: რეზერვუარის ფუძიდან ” მანძილის დაშორებით გავატა- 

როთ 7-ს კვეთი და განვსაზღვროთ ამ კვეთში ნორმალური ძაბვის თ-ის 

მნიშვნელობა. 

თ-ს კეეთში რეზერვუარის წრიულ რგოლზე მოჟმედი ძალის ვერტი- 

კალური მდგენელი შემდეგია: 
2»X/ყ · 80, = -- ჯ% 7,'(/+ 7) –– – «წე MIV-I- XI? ,(19-–-”) ·, 

სადაც I„„=(/-+7)!6 თ, ჯ#ჯა=/-წ.თ და I არის წყლის მოცულობითი 
წონა. თუ ზემოთ მიღებულ განტოლებაში შევიტანთ „ჟ, და (#ე-ის მნიშვ- 

ნელობებს და ამოვხსნით თ„“-ს მიმართ, მივიღებთ: 

, ცა 1/1წთ 
თ=I(/ 2 -L13(/ I-/)ა-–-- 1: I +7)? +3(ჩ+7) (9-–1) +) 65 

თ–»ა კვეთში ნორმალური ძაბვა კონუსის მსახველის გასწვრივ 

  

ი 
ძ»„= . 

C05 თ 
ამგვარად I 

/ "LC თ ში=| #+7)+3 (+))(9-ე))– –“–|--6-”., C) ; Mჩ+V»I1698C005თ 

ძაბვა ძ,, რომელიც მიმართულია „I -7 კვეთის წრის მხებად, შეიძ- 

ლება მოიძებნოს ლაპლასის ფორმულით: 

ნახაზიდან ჩანს, რომ 

სითხის გვერდითი წნევა I--» კეეთის დონეზც 0=(I#--7):+; 
ამგვარად 

ჩ წი თ-(9- თ, ==. 11) #6 თ- (V-X. (ბ) 
8-C05თCთ 

#L კვეთის დონეზე რეზერვუარის კედელში აღძრული თ, და თ. ძაბვე- 

ბის სიდიდეთა გამოსათვლელად (ა) და (ბ) ფორმულებში შევიტანოთ 
მნიშვნელობა »=2 მ, მივიღებთ: 

„_ _ (200+200) (630%400 –-200)0,001 _ _400.0,5774 · 200.0,001 
· 0,5 · C0§ 309 0,5-0,866 

თ>X=-L106,8 კგ/სმ?. 

9. ა. ჯაბუა, დ. თაქთაქიშვილი 129 

 



ხოლო 

2004 0,001 «(ღლ309 
6= I(200-+200)2-L-3(200-I1-200)(400-––200)–––––––-< ––!––-–-- შ–-. 

ს +200)14+9%2004-200X ) 200-1-200 | 6:0,5 · C0§309 
8000000 0,001 · 0,5774 

400 3.0,866 
= ( 160000-L3 · 400 · 200-– 

ძ„=-L64,4 კგ/სმ?. 

4.88. წინა ამოცანის პირობებისათვის განესაზღვროთ თ. და თ,-ს 
მაქსიმალური მნიშვნელობები, თუ რეზერვუარს წაკვეთილი კონუსის 

ფორმის მაგივრად აქვს კონუსური ფორმა-– სიმაღლით #-L/=6 მ-ს. 

მითითება: იგივე მსჯელობის შედეგად, როგორც წინა ამოცანაში, 

რეზერვუარის კედლის სიმაღლისათვის ვწერთ თკ და თ,„-ს (ვალებადო- 

ბის განტოლებებს, თუ ამ განტოლებების წარმოებულს გავუტოლებთ 

ნულს და ამო>ვხსნით »”-ის მიმართ, მივიღებთ მანძილებს კონუსური +ე- 

ზერვუარის წვეროდან იმ კვეთებამდე, სადაც თ,» და თ»-ს აქვთ უდიდესი 
მიიშვნელობები. 

პასუხი: |თ.I»ი„-==120 კგ/სმ?; 

|თო|«-»= 90 კგ/სმ?; 
4.89, წაკვეთილი კონუსის ფორმის თხელკედლიანი ჭურპელი (იხ. ნა- 

ხაზი) დაყრდნობილია მცირე ფუძეზე. უურქელი # სიმაღლეზე ავსებულია 

სითხით, რომლის მოცულობითი წონაა +ჯ. კედლის დახრის კუთხე ვე“- 

ტიკალთან ტოლია =-სი. ჭურჭლის დიდი ფუძის დიამეტრია L) და კედ 
ლის სისქე წ. 

განვსაზღვროთ ჭურჭლის კედლის ნებისმიე“. კვეთში თ, და თ, ძაბვები. 

  

4.39 ამოცანისათვის. 

ამოხსნა: ჭქურპლის ზედა ბოლოდან ნებისმიერი ” მანძილის და- 

შორებით გავატაროთ I-#M კვეთი. კვეთში აღძრული მკუმშავი ძაბვა 

M 

C05 % 
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:V, სადაც »V არის 450 რგოლის მოცულობის სითხის 

  

წყ=



წონა, რომელსაც მივიღებთ, თუ 485 კონუსის მოცულობას გამოვაკ- 

ლებთ CM5 კონუსის და C8ხ." ცილინდრის მოცულობებს. X »თ-–-# 

კვეთში ქურჭლის კედლის ფართობი. 4003 კონუსის სიმაღლე, გამოსა- 

  ხული მოცემული #) დიამეტრით, ტოლია: 2 ჯ · CM5 კონუსის ფუძის დი- 
წდ თ 

ამეტრი უდრის #– – 272“, ხოლო სიმაღლე 5-2 1 თ. 

LI თ 

ამ სიმაღლეთა გათვალისწინებით შეგვიძლია გამოვთვალოთ M-ის 
მნიშვნელობა: 

M 1 XIX” აე 1 =XC0X-2ჯწყთიბ 0-2), > _ 

I 4. 2ღ«. 3 4 2LC თ 

X(CI0)-––2V/Lდ თ)? _ 5456-0069) . I 

პურპლის კედლის კვეთის ფართობი: 

#=X#-(0--2) 16 თ) 6, 

    

თუ » და # სიდიდეებს შევიტანთ თკ-იისს ფორმულაში, მარტივი გარ- 

დაქმნის შემდეგ მივიღებთ: 
4 

_ უნი “ი ვ 206- 
” 2მ0C05თ 1-2» წ თ 

თ-–-M) კეეთის დონეზე ჭურჭლის კედელმი ტანგენსიალური ძაბვა თ, 
მოიძებნება ლაპლასის ფორმულის მიხედვით: 

  

  

თ, 
9 ჩე 

როგორც ნახაზიდან ჩანს,, 

ს)--27 Lღ თ 
ზლთ- 

2 005Cთ 

ხოლო » ღერძზე სითხის ხვედრითი 

წნევა ი=7X); 
ამგვარად, 

ი =(0-2718 თ)X-# _ 
ჯ 

20005 თ 4.40 ამოცანისათვის. 

4.40. წყლით სავსე კონუსური ფორ- 

მის თხელკედლიანი ჭურპელი დაყრდნობილია წეეროთი (იხ. ნახაზი), 
პჰურჭლის სიმაღლე #=4მ-ს, კედლის სისქე 8=6 მმ-ს, კედლის დახრის 
კუთხე ვერტიკალთან თ=225-ს. 
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განვსაზღვროთ ჭურჭლის კედელში აღძრული მაქსიმალური ტანგენ- 
სიალური ძაბვა ძ.. 

პასუხი. |Iთ.I..„=29 კგ/სმ?. 

4.41. რეზერვუარის საკოდენი რგოლის კონსტრუქციის გასამარტი- 

ვეებლად რეზერვუარის ფორმა იმგვარად შევარჩიოთ, როჰ საყრდენ 
რგოლში გამბრჯენი ძალა უდრიდეს ნულს (იხ. ნახაზი). 

| წ» შევარჩიოთ რეზერვუარის ზო- 

მები ს, ძ, თ, და 8 (იხ. ნახაზი), 

თუ #, იმდენად მცირეა #-ზე, 

რომ მთელ მოცულობასთან შედა- 

რებით რეზერვუარის მოცულობა 

= #) სიმაღლეზე შეიძლება არ მივი- 

ღოთ მხედველობაში. 

„ გავარჩიოთ ორი შემთხვევა: 

5 – ა) მოცემულია: თ=8, ვიპო- 
C 

C I 
ვოთ X-ს და ძ-ს ფარდობა. 

    

    
      

= <2 2 

CC 24 | 3-ჯერ. შევარჩიოთ ჩზ-ს სიდიდე, 
თუ თ=455-ს. 

ა) ამოხსნა: თ და 8-ს ტო- 
ლობის დროს რომ გამბრჯენი ნუ- 

ლის ტოლი იყოს, საჭიროა Cრე- 

ზერვუარის დაშტრიხული ნაწი- 

ლის მოცულობა I” უდრიდეს 
4.41 ამოცანისათვის. დაუშტრიხავი ნაწილის მოცულო- 

ბას I-ს (იხ. ნახაზი), 
ე. ი. M =”. 

#- ჯი? 
  -#; I7= ჩ-- (#ჩ?-–4!), 

ც.:9- = გ რყებ ეზ, 
4 4 

ჯა _ 
საიდანაც -––-–=#//2. დახაც 7 V 

ბ) მეორე შემთხვევისათვის, როცა თ«=45– და 0M=3ძ-ს, 3 კუთხეს ვი- 
პოვით შემდეგნაირად: აღვნიშნოთ შუა ნაწილის სითხის წონა 0,-ით და 

შესაფერისი გამბრჯენი #,-ით ხოლო დანარჩენი სითხის წონა C0,-ით 

და გამბრჯენი #,-ით. ჩ-ს მნიშვნელობას ვიპოვით პირობიდან 
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1(:=X თ 
L,= CV), წ 8: XI, = (ჟე, 12 თ; 1I (იხ. ნახაზი), 

2 

თ= ი და C=+XM + (0'-ძ. 

თუ შევიტანთ 0, გამოსახულებაში #=3ძ ზნიშენელობას 

მივიღებთ: 
სძ? 

0: =87»/ 2“ 

11 განტოლებაში შევიტანოთ 0,-ისა და (C),-ის მნიშვნელობა, გვექნება: 

IC 8=8(დთ, 

საიდანაც 8-=82944.





ნაწილი I 

ძივ რ შა ღია გ.-.რ ე ხ ა 
  

თავი მეხუთე 

ძვრა 

გოკლე ცნობები თეორიიდან 

ჭრაზე გაანგარიშებისას ვღებულობთ, რომ მხები ძაბვა ჭრის ფარ- 

თობზე თანაბრად ნაწილდება და სიმტკიცის პირობას აქვს შემდეგი 

სახე: 

6C---<წ. 

სადაც # არის მოქმედი მჭრელი ძალა, 
#-ვრის ფართობი, 

III-–დასაშეები ძაბვა ჭრაზე. 

მოქლონური შეერთების გაანგარიშებისას საჭიროა დავნიშნოთ მოქ- 

ლონის დიამეტრი და შემდეგ შევარჩიოთ მოქლონების რიცხვი. 

ფურცლოვანი რკინის შეერთებისას მოქლონის დიამეტრი ძ=(1,5--2)§, 
სადაც 5 არის ფურცლის სისქე. 

კუთხოვანი რკინის შეერთებისას ლის დიამეტრი 

=7 –გ 

სადაც ხ თაროს სიგანეა. 

ჭრის პირობიდან მოქლონების რიცხვს ვსაზღვრაგთ ფორმულით: 

'ა»ც" 

–-- 5) 

სადაც |) არის დასაშვები ძაბვა ქრაზე, 

2 ერთი მოქლონის განივკვეთის ფართობი, 

#-– შეერთებაზე მოქმედი ძალა. 
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თუ მოქლონი ორჭრადია, მოქლონების რიცხვი განისაზღვრება ჭრის 
პირობიდან: 

მოქლონების რიცხვს თელვის პირობიდან ვსაზღვრავთ ფორმულით: 

->-- CC 
(CI, -ბ-ძ 

სადაც (თ) არის დასაშვები ძაბვა თელვევაზე, 

8–მინიმალური ფურცლის სისქე რომლითაც ძალა გადაეცემა 

მოქლონს. 

ჭრისა და თელვის პირობიდან მივიღებთ მოქლონების ორ რიცხვს; 

საქიროა მიღებული რიცხვები დავამრგვალოთ მთელ რიცხვამდე და შევ- 

ჩერდეთ უდიდესზე. 
მოქლონის ცენტრის დაცილებას ფურცლის ნაპირიდან იღებენ არა 

ნაკლებს #ა=(1,5--2)ძ-სი, ხოლო მოქლონის ცენტრებს შორის დაცი- 
ლებას მოქლონურ შეერთებაზე მოქმედი ძალის მიმართულებით და მის 

მართობულად არა ნაკლებს 7=(3--4)ძ-სი. 
პირაპირა შედუღებისას სიმტკიცის პირობას აქვს შემდეგი სახე: 

ჯL 
თძ=-–--ლ ეშ · 

18 L მი 

საანგარიშო სიგრძე გამოითვლება ფორმულით: 

ჯ 
== აფრლოლს ვ. 

· 6 ICI ელ 
სადაც X# არის გამჭიმავი ძალა, 

1–– ნაკერის საანგარიშო სიგრძე რომელიც ფურცლის სიგანეზე 
ერთი სანტიმეტრით ნაკლებია, 

მ2-–ფურცლის სისქე. 

ზედდებითი ან ნაფენითი შედუღება განხორციელებულია შუბლა ან 

გვერდითი ნაკერების საშუალებით. ორივე შემთხვევაში საანგარიში ფორ- 
მულას ერთნაირი სახე აქვს. სიმტკიცის პირობა იქნება: 

ჯL 
=–- <= LI 0,7; კ 

საიდანაც საანგარიშო სიგრძე ტოლია: 

_ 1 _ 
0,7 6 I>)-- 

აქ X არის მოქმედი ძალა, 0,70-- ვრის ფართობის სიმაღლე, (I: – 

დასაშვები მხები ძაბვა ელექტროშედუღებაზე. 
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ხის ქდობის გაანგარიშებისას საანგარიშო ფორმულები იგივეა, რაც 

გავიშვა-კუმშვის ან ჭრის დროს. 
ხის ჭდობის გაანგარიშებისას საჭიროა მთავარი ყურადღება მივაქ- 

ციოთ დასაშვები ძაბვების სწორად შერჩევას, იმისდა მიხედვით, თუ 
რა კუთხეს შეადგენს ძალა ხის ბოქკოების მიმართულებასთან, საკმაოდ 

დიდ ფარგლებში იცვლება დასაშვები ძაბვები. 

მაგალითად, დასაშვები ძაბვა თელვაზე განისაზღვრება ფორმულით: 

    (I, 
(კ) – I სმი% 

სადაც (CI თ არის დასაშვები ძაბვა ბოჭკოების გასწვრივ, 

(CIL1--დასაშვები ძაბვა ბოჭკოების მართობულად, თ ის კუთხეა, 

რომელსაც შეადგენს ძალა ხის ბოჭკოებთან, 

(თ)„“– თელვაზე დასაშვები ძაბვა, თუ ძალა მოქმედებს მოცეზული 

თ კუთხით. 

ანალოგიური ფორმულით განვსაზღვრავთ გხებ დასაშვებ ძაბვას. ხი- 

სათვის ნორმალური და მხები დასაშვები ძაბვა ბოჭკოების გასწვრივ და 

მართობულად მოცემულია ცხრილის სახით. 

§ 11. გაანბგარიშება 3რა%ზე და მოქლონური შეერთება 

8.1. ფოლადის ფურცლიდან წნეხის საშუალებით წარმოებს სასურვე- 

ლი ფორმის ნიმუშის ამოჭრა, რომლის ზომები 

ნახაზზეა ნაჩვენები. ” 

გავიანგარიშოთ წნეხის მიერ საჭრისზე მისა- 
ყენებელი ძალა, თუ მა- 
სალის ჭრაზე დრო- 
ებითი წინაღობაა 3400 

კგ/სმზ, ხოლო ფურც-   
    

      

  

          

ლის სისქე 8=1 სმ-ს. ; ი) 

პასუხი: =592ტ, 2713ა | 
C244, L– ს» 

5.9, მოქლ ონების 2 : <2 222 

ხერეტილების ამოსა- 2 
ტეხად გამოყენებულია 
20 ტონიანი წნეხი (იხ. 5.1 ამოცანისათვის, 5.2 ამოცანისათვის, 
ნახაზი). 

გავიანგარიშოთ ფურცლის მაქსიმალური სისქე რომლის გაქრაც 
წნეხს შეუძლია, თუ საჭრისის დროებითი წინაღობა კუმშვაზე უდრის 
10000 კ:/სმ?-ს. მარაგის კოეფიციენტი 3,5-ს, ხოლო ფურცლის დროე- 
ბითი წინაღობა კრაბი 3200 კგ/სმ?-ს. 

პასუხი: 6=6,66 მმ. 
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5.3. გავიანგარიშოთ ქანჭიკებით შეერთება (იხ. ნახაზი), თუ მოცემუ-· 

ლია: გამჭიმავი ძალა =12 ტ-ს, დასაშვები ძაბვა გაქიშვაზე IღთI=1400 

კგ/სმ, დასაშვები ძაბვა 
« ჭრაზე (+1=1000 კგ/სმ?, და- 

§ –92- I საშვები ძაბვას თელვაზე 

ი | 
2 : 

  

IთI„=2800 კგ/სმ?. 

ამოხსნა: გავიანგარი- 
შოთ ჭანჭიკის დიამეტრი 

ჭრის პირობიდან, ჭანქიკმა, 

რომ ჭრა არ განიცადოს, 

საქიროა დავაკმაკოფილოთ 

სიმტკიცის პირობა ჭრაზე 

    
  

  

  

2 >, 
5.3 ამოცანისათვის. 

საიდანაც 

4:12000 
#>I/ 3უ- I 2 რინ >-1000 >“. სმ. 

თ-ს სისქე ისე უნდა შევარჩიოთ, რომ დავაკმაყოფილოთ სიმტკიცის 
პირობა თელვაზე 6-ი|თ)თ>> X. 

L = _ 120009 _ ==1,5 სმ. 
ძითშ  2,8-2800 : 

ხ სიგანე განისაზღვრება სიმტკიცის პირობიდან გაჭიმვაზე 

2068-:(C| > X; 

ნ 12000 

  ბ>> 

  ხ-> == -  ––2.9 სმ. 
25 თ) 2-1,5:1400. 

ნ.4. საანკერო ჭანჭიკი, _ I) _ ი 

რომლის დიამეტრი ძ=4,2 ა L ა 

სმ-ს, იჭიმებ ს ძალით. – | აბაღა ! მ000%6 მ000 ა 

ც 

    

ქანჭქიკი ჩამაგრებულია 10 მმ 

სისქის სოლის საშუალებით 

(იხ. ნახაზი). 

ვიპოვოთ # და ხ ზომე-         
ბი და დასაშვები. მაქსიმა- 

ლური ტვირთი, თუ დასა- 

შვები ძაბვა გაჭიმვაზე I|თ1=140უკგ/სმ?, კრაზბე |-ს=80-5C კგ/სმ?. 
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პასუხი: #=27680 კე. 

ძ=4,8 სმ, 
ხ=1.14 სმ. 

ნ.ნ. ფოლადის ორი ფურცელი, რომელთა სისქეა 5=10 მმ, შეერთე- 

ბულია ზედდებითი (ნასხლეტი) მოქლონური ნაკერით (იხ. ნახაზი). 
გავიანგარიშოთ მოქლონების რიცხვი და ფურცლის სიგანე, თუ ძა- 

ლა #=11 ტ-ს. 

ხვრეტილები დამზადებულია ჩატეხით. ფურცლისა და მოქლონის მასა- 

ლა არის ფოლადი 2, და- 
  საშვები ძაბვა გაჭიმვაზე - 

(თ|1= 1400 კგ/სმ“; თელვა- ნ-I %# 6 ზ ი 

ზე (ი =240ლ კგ/სმ?; 4 <CI, |       
  

ჭრაზე (LI=1000 კგ/სმ?. 

    

    
   

       

ამოხსნა: მოქლონის 8 > 6 >> ი 
„V/ 2 /// “ 

დიამეტრი აღვნიშნოთ ი დჭლდა(2 2 L 
ძი =(1,5-- 2,5). ჩვენი 

შემთხვევისათვის” მივი- 

ღოთ: ძ=26=2 სმ-ს. 

საჭირო მოქლონთა რიცხვი შევარჩიოთ ჭრის პირობიდან: 

11000.4 
ა„>-- LL –--=3,5 
(2 =.4.1000 ” 

29 

5.5 ამოცანისათვის. 

  

მოქლონების რიცხვი თელვის პირობიდან იქნება: 

_ 11 000 

ი8 (თIთ 2.1-2400 
  11==> 

საბოლოოდ ვღებულობთ 4 ცალ მოქლონს. 
ფურცლის სიგანეს ვარჩევთ სიმტკიცის პირობიდან გაჭიმვაზე 

ი 

უეაებწრწი:.–.--_-.–” 
76ეტ 

#» 11 000 
ხ=-“ ---Lმძ= --- “7 L2.2=12 სმ. 

ბIი) + 1400 + 

# ძალის მოქმედების მიმართულებით მოქლონებს შორის მანძილს ევნი- 

ფნავთ კონსტრუქციულად. 

ნ 6. გავიანგარიშოთ მოქლონების რიცხვი და დიამეტრი მოქლონუ- 
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რი შეერთებისა, რაც განხორციელებულია ერთი ნაფენის საშუალებით 

(იხ. ნახაზი), თუ საანგარიშო ძალა =10 ტ-ს, ფურცლის სისქე 8=11 

მმ-ს, ხვრეტილები დამ- 

ილი - ზადებულია გაბურ- 
+ ღვით, ფურცლისა და 

222 | § მოქლონისათვის მასა- 

აშ 2 ლად აღებულია ფო- 
    
  

          0 ბა | 

ს>აახაცეააააას ლადი 3. 
დასაშვებია ძაბეები: 

5.6 ამოცანისათვის. გაჭიმვაზე (0 = 1600 

კგ/სმ?; თელვაზე |თIთ =3200 კგ/სმ?, ჭრაზე |<I=1400 კგ/სმ?. 

პასუხი: =2 ც. ძ=23 მმ. 

5.7. ფოლადის ფურცლები მოქლონების საშუალებით შეერთებულია 

პირაპირ ორი ნაფენით (იხ. ნახაზი). 

შძ _,.3ძ9.L-39 4 
  

          

  

  

            

ლს /ი «თ: 
– მე 22526522/22>#/ 22 2 ი 

ჩ” 2 > >:52-522%2 · 

ფგ212217 + 
  

ირ ი ი 95387? 

5.7 ამოცანისათვის, 

      

გავიანგარიშოთ ფურცლის სიგანე ხ და მოქლონების რიცხვი, თუ 

ფურცლის სისქე 8=10 მმ-ს, ხვრეტილები დამზადებულია გაბურღვით, 
მასალა ფოლადი 2. 

(IC)=1400 კგ/სმ?; 

IღCIთ= 2800 კგ/სმ“; 

(+XI=1400 კგ/სმ?. 

მოქმედი გამჭიმავი ძალა =15 ტ-ს. მოქლონის დიამეტრი ძ= 20 მმ. 

პასუხი: #=3 (0); ხ=13 სმ. 
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5.89. მოცემული მოქლონური შეერთებისათვის (იხ. ნახაზი) გავიანგა- 
რიშოთ მაქსიმალური დასაშვები ძალა, თუ ფურცლისა და მოქლონისა- 
თვის მასალაა ფოლადი 3; ხვრეტილები დამზადებულია ჩატეხით 

|თ|1= 1600 კგ/სმ?; 
ICIთ=2800 კგ/სმ:; 
XLI=1000 კგ/სმ?. 

პასუხი: 9=23,8 ტ. LI აბ 

  

  

            
  

' | 06% 
> ი: 4442 '>-C 44 17 | . “4 

ი --ელლდრ გაღალა ს) ააა22% 1222 .- ი 
ს/ ”2140.41-C-244 “2244 · |» X272”? "ქ | თ ” ეჭ 

უჰ 8     

  

  

_L LI % 411 - (150923101 - «4 ' |!       
  

5.8 ამოცანისათვის. 

§.9, შევარჩიოთ განივკვეთი მჭიმისა რომელიც შედგენილია ორი 

ტოლთაროიანი კუთხოვანი რკინისაგან. 

60»60»5 

  

  

  

    
        

      1
5
 

          

  

5.9 ამოცანისათვის. 

გავიანგარიშოთ კვანძური ფურცლის სიგანე ხ და მჭიმის კეანძურ 

ფურცელზე მისამაგრებლად საჭირო მოქლონთა რიცხვი, თუ მოქმედი 
გამჭიმავი ძალა X=15 ტ-ს ფურცლის მქიმისა და მოქლონის მასალაა 

ფოლადი 2. ხვრეტილი დამზადებულია გაბურღვით. 

L91I=1400 კგ/სმ?; (თ(თ=>2800 კგ/სმ'; |CI=1400 კგ/სმ?. 
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ამოხსნა ორივე კუთზოვანი რკინის ფართობი, თუ მხედველობა- 

ში არ მივიღებთ მოქლონებით გამოწვეულ შესუსტებას, იქნება: 

 _ _15000 

CC) 1400 
ერთი კუთხოვანი რკინის /:ეკ =5,35 სმ“ ს კვეთი დასუსტებულია 

ერთი მოქლონით. რადგანაც მოქლონის დიაზეტრი წინასწარ არ ვიცით, 
ამიტომ მის მიერ გამოწვეული კვეთის შესუსტება მიიღება (10--18)/.- 

მდე; ჩვენ ავილოთ 109%/,, მაშინ გვექნება: 

#/#ბ =/ნეტ“L0,1/წტ =5,35-+0,535 = 5,885 სმ?. 

ცხრილიდან ვპოულობთ შესაფერის კუთხოვან რკინას <60X60X5, 
რომლის /=5,82 სმ”, მოქლონის დიამეტრი აიღება შემდეგ ფარგლებში: 

ხ-ნ ხ–ზ 

06... 3” 

ჰნეგ=>--- -==10,7 სმ), 

  

ჩვენ ავიღოთ ძ=12 მმ. 

მოქლონის დიამეტრის შერჩევის შემდეგ შეგვიძლია ვიანგარიშოთ 

მჭიმზე მოსული ძაბვა: 

_ »ჯ» _ 15000 

(#/-–ძმ?):2 (5,82-–-1,2 -0,5)· 2 

შევარჩიოთ მშჭიმის კვანძურ ფურცელთან მისამაგრებლად საჭირო 

მოქლონთა რიცხვი, ქრის პირობიდან. 

ორვრიანი მოქლონისათვის 

2 _ 2.15000 

XI ICI ჯ.-1,2?. 1400 

ვღებულობთ: „=5 ცალს. 

კეანძური ფურცლის სისქეს ვანგარიშობთ თელვის პირობიდან 

გ. >» –_ _ 15009 _ 
შია 5.1,2:2მ09 

ვღებულობთ 6=9 მმ-ს. 
კუთხოვან რკინას თელვაზე არ ვამოწმებთ რადგან მათი საერთო სის- 

ქე 9 მმ-ზე მეტია. 
საშიშ კვეთს კვანძური ფურცლისათვის მივიღებთ უკანასკნელ მოქ- 

ლონთან, სადაც სიმტკიცის პირობა გაჭიმვაზე იქნება: 

(ხ–ძ)6:-(0)>>7; 

  =1435<1400-L5)/, 

  =4.75. 11=> 

=8,93 

  

აქედან ხ>- > სკ _ 15999 კ): )ვ) სმ, 
6 (CI 0,9-1 400 

საბოლოოდ ვღებულობთ: ხ=14 სმ. 
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8.10. 6=14 მმ სისქის და ხ=30 სმ სიგანისს ფოლადის ფურცლები 

შეერთებულია პირაპირ, ორი 0,1=0,78 სისქის ნაფენის საშუალებით. 

ვიანგარიშოთ მოქლონთა რიცხვი და მაქსიმალური დასაშვები ძალა, 

თუ ფურცლისა და მოქლონის მასალაა ფოლადი 3, ხვერეტილები დამ- 

ზადებულია ჩატეხით, მოქლონის დიამეტრი ძ=20 მმ-ს. 

(თ1I–=– 1600 კგ/სი?; წთIთ =2800 კგ/სმ?; |(+1=1000 კგ/სმ?. 

მოქლონთა რიცხვი ერთ განივ მწკრივში 4 (ალია. 

პასუხი: 9=49,3 ტ; 

#”=8 ც. 

8.11. გავიანგარიშოთ მაქსიმალური დასაშვები ძალა და მოქლონთა 

რიცხვი, რომელიც საჭიროა ორი 100X100X10 კუთხოვანი რკინის შე- 

    

  

  

5.11 ამოცანისათვის. 

საერთებლად, იმავე ზომის კუთხოვანი რკინის ნაფენით (იხ. ნახაზი), თუ 
მოქლონისა და კუთხოვანი რკინის მასალაა ფოლადი 2, ხვრეტილები 

დამზადებულია ჩატეხით. 

შენიშვნა: მოქლონვის დიამეტრს ვარჩევთ პირობიდან: 

ხ-ნ 100–-10 
ძ< = –-–---–--–-=30 მმ. 

3 
  

„ვღებულობთ ძ=2პ ზმ-ს. 

პასუხი: X--23,7 ტ. 

7=4 ც· · 

ა.195.. მოცემული მოქლონური შეერთებისათვის, რომლის ზომები ნა- 

ხაზზეა ნაჩვენები განესახლვროთ ის მაქსიმალური დასაშვები ძალა, რო- 

მელიც შეიძლება ფურცელმა მიიღოს, თუ მხედველობაში არ მივიღებთ 

ფურცლის შესუსტებას მოქლონებით, ფურცლის მასალაა ფოლადი პ3, 

რომლისთვისაც (თC|1=1600 კგ/სმ. 
ვიპოვოთ მაქსიმალური დასაშვები ძალა ფურცელზე, თუ მხედველობა- 
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ში მივიღებთ მოქლონებით გამოწეეულ შესუსტებას. 7-7» კვეთში და- 

ყენებულია 2 მოქლონი და #/7,M, კვეთში 3 მოქლონი. 

პასუხი: პირველი შემთხვევისათვის #=31,1 ტ. 

მეორე ა ს=27,35 ტ. 

  

  

      
  

  

  

      

/ 
დ 

ჩ-““- § > 

ყ” 

8 /7, ი I 

ნ სას საფა სასას» -222 IIXა ” ” L 7 წ M 2პ 

I(2 3 

5.12 ამოცანისათვის. 

6.13. მჭიმზე, რომელიც წარმოადგენს ფურცლოვან რკინას #=15,4X 

X0,45=6,93 სმ1, მოქმედებს ძალა #=7770 კგ. მჭიმი კვანძურ ფურ- 

ცელზე მიმაგრებულია ორი მოქლონის საშუალებით (იხ. ნახაზი). 
შევარჩიოთ მოქლონების დიამეტრი ძ და ძ,, ისე, რომ ფურცლის 

თ-ს და I, კვეთებში ძაბვა დასაშვები ძაბვის ტოლი მივიღოთ. 

IC1=1200 კგ/სმ?. 

ამოხსნა: მოქლონის დიამეტრს (ი) ვპოულობთ შემდეგი ტოლო- 

ბიდან: (X--ძინ) (0|I= # | 

(6,93–-ძ-.0,45) 1200 =7770, 

საიდანაც ძ=10.მმ. მოქლონების მიერ მიღებული ტვირთი ნაწილდება 

მოქლონის განივკვეთის ფართობის პროპორციულად, თუ დატვირთვის 

ნაწილს, რომელსაც იღებს პირველი მოქლონი, აღვნიშნავთ -ჯ' შეიძ- 

ლება დავწეროთ ფარდობა: 
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თუ შევიტანთ ძ-ს მნიშვნელობას, მივიღებთ: 

M=ძ,"-LI. 
ანალოგიურად შევადგინოთ სიმტკიცის პირობა #”I,M, კვეთისათვის 

(C-ი,მ)(9)- 4-1 · 
» 

  
0.45903 

5.13 ამოცანისათვის, 

თუ შევიტანთ #-ს მნიშვნელობას მივიღებთ შემდეგ კუბურ განტოლებას: 

ი,.--ძ,?-Lძ, =15,48. 

ამ განტოლების თანდათანობითი მიახლოებითი წესით ამოხსნით მი– 

ვიღებთ: : 

  

ძ,=2,72 სმ. 
ნ.14. მოქლონურ შეერთე- 

ბაზე (იხ. ნახაზი) მოქმედებს 

მგრეხავი მომენტი. 

M2გ =100000 კგ. სმ. 

ვიანგარიშოთ როგორ განა- 

წილდება მხები ძაბვები მოქ- 
ლონთა შორის, რომლის დია- 

მეტრი ძ=2,9 სმ-ს. 

ამოხსნა: ინერციის პო- 

ლარული მომენტი მოქლონე- 

ბის განივკვეთის ფართობის 

სიმძიმის ცენტრის /„-ს მიმართ 

მიახლოებით იქნება: 

>) ძ: 8.9L93 

  

    
  

5.14 ამოცანისათვის. 

I,=2#.0ზ=2 2-2. X2=4#-I20ჩ-L6?)-L(20? + 18?)1=30 600 სმ. 
10. ა. ჯაბუა, დ. თაქთაქიშვილი 145



ვიანგარიშოთ ძაბვა განაპირა მოქლონებში 

M. _ _ _100000-27 = =66,4 კგ/სმ?. 
ს MI 30600 აბ/ " 
  

ანალოგიურად ძაბეა შუა მოქლონებისათვის იქნება: 

#2, 109000 20. 8§_ 68,ვ კგ/სმბ, 
,/, მ 30600 

წა =   

ძაბვა ცენტრალურ მოქლონში «<კ=0. 

§.165. ვიპოვოთ მაქსიმალური დასაშვები მგრეხავი მომენტი დასაშვე- 

ბი ძაბვისა და დასაშეები 

ტვირთის მეთოდით. გაან- 

გარიშებისას, თუ დენადო- 

ბის ზღვარი ჭრის დროს 

«უე =32400 კგ/სმ? და მარა- 
გის კოეფიციენტი #»=2. 

ზომები ნაჩვენებია ნახაზზე, 

ამოხსნა: დასაშვები 

ძაბვის მეთოდით გაანგარი- 

შებისას მაქსიმალურ მგრე- 

ხავ მომენტს "შეეფარდება 

ძაბვა განაპირა მოქლონში 

  

  

  

  

  

  

  

  

      ლენ +,=-2?.. 
2 

  

5.15 ამოცანისათვის. 
თუ ვისარგებლებთ დე- 

ფორმაციის პირობით, შე გვიძლია დავწეროთ პროპორცია: 

თუ შევიტანთ +,=1700 კგ/სმ? მნიშვნელობას, მივიღებთ: 

«:=850 კგ/სმ?. 

მაქსიმალური დასაშვები მგრეხავი მომენტი 

#Mა-=2L («,· 16-L+,·8)=2-3,14 ·(1 700-16+-850. 8)1=213 500 კგ. სმ. 

დასაშვები ტვირთის მეთოდით გაანგარიშებისას, სისტემის საშიში 

მდგომარეობა მაშინ იქნება, როდესაც 1 და 2 მოქლონებში მხები ძა- 
ბვა ზიაღწევს დენადობის ზღვარს. 
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დასაშვები მაქსიმალური მგრეხავი მომენტი 

2M-ა(16+8) _ 2-3,14.3400:24 
=256 000 კგ. სმ.   M.+= 

# 

როგორც ჩანს, დასაშვები ტეირთის მეთოდით მიღებული დასაშვები 
მაქსიმალური მგრეხავი მომენტი 23,6%/-ით მეტია დასაშვებ ძაბვათა 
მეთოდით მიღებულ მგ“ეხავ 

მომენტზე. 

5.16. განვსაზღვროთ განა- 

პირა მოქლონებში აღძრული 

ძაბვა თუ მოქლონი დიამეტ- 

რით ძ=2პ მმ, ერთქრადია და 

მოქმედი ძალა =2 ტ-ს (იხ. 

„ნახაზი). 
შეერთების გეომეტრიული 

ომები ნახაზზეა ნაჩვენები. 

მითითება: მოქმედი ძა- 

ლა X დაგვყავს ძალთა წყვი- 
ლამღე და # ძალამდე-––რომე- 

ლიც მოდებულია მოქლონების, 

ვერტიკალურ ღერძზე --პირვე- 
ლი მგრეხავი მომენტის საშუა- 

%00მ |0:2- 
  

  

  

  

  

-C-- 

ზ-+- 

01 
ა-I- >

 
ლ0
-C
> 

#+
-/
0-
) 

7 
          

I 
5.16 ამოცანისათვის. 

ლებით, „ხოლო. მეორე უშუალოდ ჭრის მოქლონს, რომლისთვისაც მაქსი. 

  

  

  

მალური ძაბვა იქნება ორი- 

მვ _'აზვის გეომეტრიული 

+=V +,1-++%)7, 
  

4:2სმ | _. 4C 

  

    

        
5.17 ამოცანისათვის. 

+ 1 „პასუხი: «+=450 კგ/სმ”. 

| §.17. მოქლონური შეერ- 

ს. I თებისათვის, რომლის გეო- 

3 L მეტრიული ზომები და და- 
(14 | ტვირთვის სქემა ნახაზზეა 

310 ნაჩვენები (იხ. ნახაზი), ვიან- 

გარიშოთ 1, 2 და 3 მოქლო- 

ნებში აღძრული მხები ძაბ- 

ვების სიდიდე, თუ ჯ=1,5 

ტ-ს და ძ=20 მმ-ს მოქლო- 

ნი ერთგრადია. 
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პასუხი: L,=257 კგ/სმ?; 

«„=153 კგ/სმ?; 

+ე=95,5 კგ/სმ?. 

5.18. ფერმის ელემენტი წარმოადგენს მოქლონური შეერთებით გან. 
ხორციელებულ კვანძს (იხ. ნახაზი). 

    
75#75X8 

  

5.18 ამოცანისათვის. 

განვსაზღვროთ მოქლონზე მოსული ძაბვები თელვაზე და ქრაზე, თ: 

#X=6 ტ-ს, მოქლონის დიამეტრი ძ=20 მმ-ს. მოქლონი ერთვრადია. 
პასუხი: +=637 კგ/სმ?; 

IღCIთ =1250 კგ/სმ?. 

§ 12. შედუღებით შეერთება 

ნ.19. ორი ფურცლოვანი რკინა ერთმანეთთან შედუღებულია ორი 

შუბლა და ორი გვერდითი ნაკერით (იხ. ნახაზი). 
განესაზღვროთ ფურცლის სიგანე და შევარჩიოთ ნაკერების სიგრძე, 

თუ ძალა X=30 ტ-ს, ფურცლის სისქე 8=1 სმ-ს, დასაშვები გამჭიმავი 

ძაბვა ფურცლისათვის (თ)=1 600 კგ/სმ? და შედუღებაზე დასაშვები მხე- 

ბი ძაბვა (+|=809 კგ/სმ?. 

ამოხსნა: შევარრიიოთ ფურცლის სიგანე #. 

(=--- <9), 
საიდანაც 

ჯ 30000 
ხ= ლ=–სეა..' 

ბლ) 1-1600 
=18,7 სმ=19 სმ.   

გავიანგარიშოთ ის დასაშვები მაქსიმალური ძალა, რომელიც შეიძლე– 

ბა მიიღოს შუბლა ნაკერმა. ' 

შუბლა ნაკერის საანგარიშო სიგრძე: /კ =2(სხ–-1)=2.-18=36 სმ. 
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შუბლა ნაკერზე მოსული მაქსიმალური დასაშვები ძალა 

ჯკ =LIX) =8.0,7-13 (21=1 · 0,7-36-.800=20,2 ტ. 
ჭალა, რომელზედაც უნდა ვიანგარიშოთ გვერდითი შეერთება, ტოლია: 

L =ნ–-ჯ3 = 

=30 –20,2=9,8 ტ. 

გვერდითი შეერთე- 
ბის სიგრძეს ვანგარი- 

შობთ პირობიდან: 

=-–-- 82 

, .0,20 LI 
საიდანაც 

    

“ 0,7-1-800 · 
=17,5 სმ. 

  

    

5.19 ამოცანისათვის. 

გვერდითი ნაკერის საპროექტო სიგრძე ტოლია: 

7საჰ =%+1=6,77+1=10 სმ. 

:6.90, ფურცლოვანი ფოლადი შედულებულია პირაპირი შეერთებით 

  

  

  

> |: (244 
ი” –დ ს“ 

– 

( > 

ქ =>. .- 
4 თ 

I 2 I     
  

5.20 ამოცანისათვის. 

(იხ. ნახაზი). 

ვიანგარიშოთ ის გამქი- 

მავი ძალა, რომელიც უშიშ- 

რად შეიძლება მივაყენოთ 

ფურცელს, თუ შედუღება 
განხორციელებულია პირ- 

ველ შემთხვევაში თხელკედ- 
ლიანი ელექტროდით, ხო- 

ლო მეორე შემთხვევაში 

სქელკედლიანი ელექტრო- 
დით ფურცლის მასალაა 

ფოლადი 3, რომლისთვისაც დასაშვები ძაბვა (თI=1600 კგ/სმ?. 

დასაშვები ძაბვა გაჭიშმვახე თხელკედლიანი ელექტროდით შედუღე- 
პისას (C)1;-= 1000 კგ/სმ?, სქელკედლიანი ელექტროდით შედუღებისას 

' ICI1;-=90,8 (თ1=0,8.· 1600 კჯ/სმ?. 
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პასუხი: 1) =36 ტ. 
2) =46,1 ტ. 

§.31, დასაშვები ძაბვა შედუღების დროს ნაკერზე უფრო ნაკლებია» 
ვიდრე ძირითად მასალაზე (ფურცელზე). იმისათვის, რომ ფურცელი 
და ნაკერი თანასწორი სიმტკიცის იყოს, ფურცლებს ერთმანეთთან უერ- 

თებენ დახრილი კვეთით თ=45"-:-609. 
ვიანგარიშოთ, წინა შემთხვევისათვის დასაშვები მაქსიმალური ძალა, 

თუ ნაკერის დახრა ძალის მიმართულებასთან შეადგენს 45?“ კუთხეს. 
შედუღება შესრულებულია პირველ შემთხვევაში თხელკედლიანი- 

ელექტროდით, რომლისთვისაც 

Iთ)ე-= 1000 კგ/სმ?; IIII-= 720 კგ/ს მ2. 

მეორე შემთხვევაში კი სქელკედლიანი ელექტროდით, სადაც 

Iთ);-= 1280 კგ/სმ?; (I);-=1120 კგ/სმ). 

მითითება: მაქსიმალურ დასაშვებ ძალას ვარჩევთ სიმტკიცის შე# 

დეგი პირობიდან: 

თ =-X ყითლ(ი! · ელლ “> ელ 

ზელ => 5= I1ეღ, 
ჯბ 

სადაც 

1==   - –1 არის ნაკერის სიგრძე, ს--–-ფურცლის სიგანე. 
§10 თ 

პასუხი: 1) L,=52,8 ტ; 2) »,=82 ტ. 

6.29. ვიანგარიშოთ შუბლა შეერთების ნაკერის სიგრძე / (იხ. ნახა– 

ზი), თუ ფურცლის სისქე 8=10 მმ-ს, მოქმედი ძალა #=10 ტ-ს, და 

შედუღება გახორციელე–- 
ჯ ბულია თხელკედლიანი: 

? ნ ელექტროდებით, რომელ– 
თათვის დასაშვები მხები. 

ძაბვა (<)ე)-=720 კგ/სმ?3. 
  

        

|" LI = 24 პასუზი: შედუღების 

ლ =.––-–-I '! => => საანგარიშო სიგრძე 

LI =M1 Mაანგ=10 სმ. 
შედუღების საპროექტო. 

5.22 ამოცანისათვის. სიგრძე /სა= 11 სმ. 
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5,581. ვიანგარიშოთ გვერდითი შედუღების ნაკერის სიგრძე / და ნა- 
ფენის სიგანე ბ, თუ მოქმედი ძალა =15 ტ-ს, ფურცლის სისქე მ2=12 მმ-ს 
(იხ. ნახაზი). 

ნაკერი შესრულებულია სქელკედლიანი ელექტროდით, რომლისთვისაც 

LI+1Iე-=0;7 (91) (C)=– 1 400 კგ/სმ?. 

პას უხი: 7=18-L-1=19 სმ; 
ხ=9 სმ. 

5.24. კუთხოვანი რკინა , 

ზომით 60X60X5 კვანძურ (მმ. | ––სრიჟეეეუე 
  

  

  

  

  

ფურცელთან შეერთებულია ჩ-–<+4+ ! | ს>-ჩი 

შედუღებით (იხ. ნახაზი). ! 
როგორ დამოკიდებუ- 

ლებაში იქნებიან შედუღე- აო ორმოში I 

ბის სისქეები 0, და მ, თუ ჩი თ.) L”” 
შედუღების სიგრძე ორივე საათის)     

  

მხარეს თანატოლია. 

ამოხსნა: თაროს მხა- 

რეს შედუღებაზე მოსული 

ძალა აღვნიშნოთ #,-ით, ხოლო თაროს მოწინააღმდეგე მხარეს მოსუ- 

ლი ძალა ILე-ით, კუთხედზე მოქმედი # ძალა ნაწილდება შემდეგნაირად: 

5.23 ამოცანისათვის. 

     ბ, 

5,24 ამოცანისათვის. 

– –1, ს,='0-%ი.:ხ- 596. 6-0,722 ჩ,   
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ნ.95. შევარჩიოთ გაჭიმული ირიბანის განივკვეთის ფართობი და კვან- 
ძურ ფურცელთან მიდუღების გვერდითი ნაკერის სიგრძე, თუ ირიბა- 

ნა შედგება ორი ტოლთაროიანი კუთხოვანი რკინისაგან. მოცემულია 
გამჭიმავი ძალა =20 ტ, კუთხოვანი რკინის მასალაა ფოლადი 2; 

(91=1 400 კგ/სმ?. შედუღება შესრულებულია თხელკედლიანი ელექტრო- 
დებით 

((I1;-=720 კგ/სმ!. 

შენიშვნა: ნაკერის ფართობი, როგორც წინა შემთხვევაში გავა- 
ნაწილოთ ძალის პროპორციულად იმ განსხვავებით, რომ ნაკერის სის- 

ქე უცვლელი დავტოვოთ და ვცვალოთ მისი სიგრძე. 

პასუხი: 65X65X6; 

1, =(24-L1) სმ; 

1.=(9,5--1) სმ. 

5.56. შედუღებით შეერთება გახორციელებულია შუბლა და გვერ- 
დღითი ნაკერით (იხ. ნახაზი). 

ვიპოვოთ გვერდითი ნაკერის სიგრძე /, იმ პირობით, რომ შედუღე- 
ბით შეერთება და ფურცელი თანაბარი სიმტკიცის ივოს. 

ა 
გ 

  

  

–
-
–
 

  

  

            

ჰეე აეე -,I:.')||I(/1/I!!I| _ ! : LL.) სა LI! 1. 

06-15 - + ა (––ჩ 
! L- I 2 ( 

(011111188 699171IIII II 99 (2230. 
I 

(--–---ხტ---– 

5.26 ამოცანისათვის. 

მოცემულია ფურცლის სიგანე ხ=50 სმ-ს, სისქე 8=16 მმ-ს და დასა- 

“შვები ძაბვა (Iთ)=1600 კგ/სმ2-ს; ნაფენის ფურცლის სისქე 8,=8 მმ-ს და 

ელექტროშედუღებაზე მხები დასაშვები ძაბვა 

IMI,-=1100 კგ/სმ). 
ამოხსნა: განვსაზღვროთ მაქსიმალური დასაშვები ძალა, რომელიც 

შეიძლება ფურცელმა მიიღოს. 

()=#LC)=50 · 1,6 · 1600=128000 კგ=126 ტ. 
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განვსაზღვროთ (|?) ძალის ის ნაწილი, რომელიც უნდა მიიღოს შუბ- 

ლა ნაკერმა: 

#23=2(--1) 9,7 6, IX), 

სადაც (1) არის შუბლა ნაკერის საანგარიშო სიგრძე, ხოლო /, სა- 
პროექტო სიგრძე 

I,=ხ-–206,=50--1,6=48,4 სმ. 

თუ #3 გამოსახულებაში შევიტანთ შემავალი წევრების მნიშვნე- 

ლობებს, გვექნება: 

სე =2(48,4– 1) - 0,7 · 0,8 · 1 100=59 500 კგ=59,5 ტ. 

გვერდითი ნაკერზე მოსული ძალა ტოლია: 

= (ნ)-- სკ =128--59,5=68,5 ტტ. 

გვერდითი ნაკერის საანგარიშო სიგრძე ტოლია: 

ა _ 68 500 
= – = =56 სმ. 

2-0,:0,;7 ს) 2-0,8.0,7:1100 
  

საპროექტო სიგრძე კი: 

1 =1+L=56-+1=:57 სმ, 

5.97. ვიპოვოთ წინა ამოცანისათვის /, გვერდითი ნაკერის სიგრძე 

(იხ. ნახაზი), თუ ფურცლის სიგანე #M =100 სმ. 
პასუხი: /.=109 სმ. 

§ 13, ხის პდღობა 

§.58. სწორკუთხოვანი განივკვეთის ხის ძელზე მოქმედებს =5 ტ 

გამჭიმავი ძალა. ძელის სიგანე ხ=10“ სმ-ს. 

ვიანგარიშოთ ხის ჭდობის ელემენტების ზომები, რომელიც შეერთე- 

  

  
  

  

' : C-L-- #6 –– 

“I 

– > ეებგაარ––ი როა) 1 

C-- ი-#. 
5.28 ამოცანისათვის. 

ბულია ერთმანეთთან პირაპირ, როგორც ეს ნახაზზეა ნაჩვენები. 

ძელისა და ჭდობის ზომებია V,, ხ, Mი, თ და I; მოცემული ხის ძელი- 

სათვის დასაშვები ძაბვები შემდეგია: გაჭიმვაზე დასაშვები ძაბვა ბოქ- 
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კოების გასწვრივ (თს =90 კგ/სმ?, თელვაზე დასაშვები ძაბვა ბოქკოების 

გასწვრივ ICIთ =130 კგ/სმ21, ხოლო ახლეჩაზე დასაშვები ძაბვა ბოქკოების 
გასწვრივ |+I=10 კგ/სმ). 

ამოხსნა: ვიცით, რომ ძელის სიგანე #=10 სმ-ს. ვიპოვოთ გაჭი- 

მვის პირობიდან 

->--. == 20900 5 599-5,5 სმ. , ხ ხს) 10-90 
თ-ს ვიპოვით თელვის პირობიდან: 

LX _ 5000 _ვვ5.., Lმ, ძლპ>- == 50ე_ 
ხთ 10 130 

კოჭის სიმაღლე: 

Mც=2ჩა+ძ=2 · 5,5+4=15 სმ. 

ჯ-ს ვიპოვით ახლეჩის პირობიდან: 

=> - X__ _ 5090 _-6 სმ. 

ხლა 10-10 
.99. შევარჩიოთ ხის ჭდობის ზომები, თუ ძალა #=10 ტ-ს დაკო- დ ე უ ძალ 10 ტ-ს დაკ 

/ 
  

          
        

%, 
| 9) - X “+ > ხნ– /% ჯ წ | ) – – 

ი | 
I 

5.29 ამოცანისათვის. 

ვის სიგანე ჩ=20 სმ-ს (იხ. ნახაზი). კოჭის მასალა მუხაა, რომჭლისთვი- 
საც დასაშვები ძაბვები შემდეგია: 

გაჭიმვაზე ბოჭკოების გასწვრივ 90კგ/სმ?; 
კუმშვასა და თელვაზე „ი 130 „, 

ახლეჩაზე ” 10 . 

პასუხი:/=5,6 ს; «იC=3,8 ს; #=50 სმს; #6=15 სმ. 
ნ.80. ნივნივას ფეხი უერთდება მჭიმს კუთხით თ=409; მასზე მოქმე- 

დებს ღერძული ძალა X=6 ტ (იხ. ნახაზი). შევარჩიოთ ჭდობის ზომები, 
თუ შესაერთებელი კოჭის ზომებია 20X25 სმ?; მასალა ფიქვია, რომლის- 

თვისაც დასაშვები ძაბვები გაჭიმვაზე (თI=70 კგ/სმ?. 
კუმშვასა და თელვაზე ბოქკოების გასწვრივ (თ)I=100 კგ/სმ?; ახლეჩა- 

ზე (თ)ს=8 კგ/სმ?. 

კუმშვაზე ბოქკოების მართობულად 24 კგ/სმ?2; 
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მითითება: ნივნივას ფეხის დახრილი კვეთი ითელება და თ კუ- 

თხით დაზრილ კვეთში დასაშვები ძაბვა იანგარიშება ფორმულით: 

ა 

„6ზ C” 

== ი. 5 
  

  

  -–
# 

    «, =<
-2

5 

9
 

          

5.30 ამოცანისათვის. 

(91, 
| I9IV 

'L ! (CI 1. 
სადაც ICI) არის დასაშვები ძაბვა უჭდობაში ბოჭკოების გასწვრივ თელ– 
ვაზე; 

L9)თელ. ლახ. ჯე. == , 

1 ს9ი'« 

  

    

      
  

ICI, ––დასაშვები ძა- ნ 
ბვა ბოჭკოების მართო- ' დ) | დ) 
ბულად კუმშვაზე, 0=-I ! | | ––-ჩ? 

პასუხი: L ! ! CI | 

#=6 სმ; 
ი 

/=32,5 სმ; ლ ვენი ხილი ბია 1C- 
2=8 სმ. ი | ! 

  ი 

    ნ.81. მოცემულია 

კვადრატული ფორმის 

X=20X20 სმ? ფიჭვის 5.31 ამოცანისათვის. 
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ლერო, რომელზედაც მოქმედებს გამჭიმავი ძალა =8 ტ. (იხ. ნახაზი). 
ვიანგარიშოთ შეერთება, რომელიც განხორციელებულია #6 სისქის 

ფოლადის ორი სოგმანიანი ნაფენით ( ჭანჭიკების მუშაობას მხედველო- 
ბაში არ ვღებულობთ), თუ დასაშვები ძაბვა ბოჭკოების გასწვრივ თელ- 
ვაზე |ღთღI„=160 კგ/სმ? და დასაშვები ძაბვა ახლეჩვაზე ბოქკოების გას- 

წვრივ |I+|=8 კგ/სმ?. 
პასუხი: 6=2,5 ს; 7=50 სმ. 

5.39. ფიქვის ორი ძელი კვეთით 15X10 სმ?, შეერთებულია ფიჭვის 

#ჩ 

ჩ -C I ი 
1 “ 

8 

5,32 ამოცანისათვის. 

          
  

    

22222 
აასოსა 

    
  

6   
ნაფენებით და მუხის სოგმანების საშუალებით (იხ. ნახაზი). 

ვიანგარიშოთ მუხის სოგმანების ზომები და სოგმანებს შორის მან- 

ძილი /, თუ გამჭიმავი ძალა #=5 ტ.ტ. 
დასაშვები ძაბვები მუხისა და ფიქვისათვის იგივეა, რაც წინა ამო- 

ცანებში. დასაშვები ძაბვა ახლეჩაზე მუხისათვის ბოქკოების მართობუ- 

ლად |თ)ხე=8 კგ/სმ? (მუხის სოგმანები იხლიჩება ბოჭკოების მართო- 

ბულად). 
პასუხი: 0C=>15 სმ; 

C=3 სმ; 
1=16 სმ.



და შევადგენთ დარჩენილი მარცხენა ნაწილის წონასწორობის პირობას, 

მივიღებთ: 

პირველი უბნისათვის: 

>M,= M'-–-1200=0; M'=1200 კგ. მ. 
მეორე უბნისათვის: 

>M.= M. -–-1400--1200=0; 7/''=-L2600 კგ. მ- 
შესამე უბნისათვის: 

>»XM,=M,''-L-900 – 1400 – 1200 =0; M''=-L1700 კგ. მ. 

მეოთხე უბნისათვის: 

აM,=M1" –600-+900--1400--1200=0მ„ #1" =+2300 კგ. მ. 

ეპიურის სახე ნახაზზეა ნაჩვენები (იხ. ნახაზი ბ). 
შენიშვნა: მგრეხავი მომენტების ეპიურის აგება M, რეაქციის მო–- 

ძებნის გარეშეც შეიძლება, თუ გაკვეთის შემდეგ შევადგენთ მოკვეთილი. 
მარჯვენა მხარის წონასწორობის პირობას. 

ბ) 
ი. ' კა 400,კვმ 900ჯგ2 700კკპ /000.ეპ 

–(> “იძი ი 
ააიაია, ს, 

V./ ქ 

იაია (2> „45% /600აგმ 9 “ 600კგი 900,ემ 400, - 
2 

2=>- 

2 

–ე-ე 
“ა 2I.-- რ 

6.2 ამოცანისათვის. 

+ Vს
% 

ს, 
CL5აL-- 

ბ 

4
 

6.5. ქვემომოყვანილი შემთხეევებისათვის ავაგოთ ღეროს მგრეხავი 

მომენტის ეპიურები (იხ. ნახაზი). 
6.3. ავაგოთ მოცემული ფოლადის ღეროს გრების კუთხის ეპიურა, 

თუ დრეკადობის მოდული ძვრისას C=8.10"' კგ/სმ? (ლეროს გეომეტ- 
სელი ზომები და მგრეხავი მომენტის მნიშვნელობები მოცემულია ნა– 

აზზე). 
11, ა. ჯაბუა, დ, თაქთაქიშვილი 161



ამოხსნა: ავაგოთ მგრეხავი მომენტის ეპიურა, ღეროს წონასწორო- 

ბის პირობიდან დავწერთ: 

–-#.--1200--1000-IL-400=0; M,„=-1-600 კგ. მ. 
განკვეთის ხერხის გამოყენებით ავაგოთ მგრეხავი მომენტის ეპიურა, 

საიდანაც მგრეხავი მომენტის მნიშვნელობა: 

ბ200ყკკ რიელაპა 4«0თგე 

  

      

    
  

  

  
  

        

        

M ითა #”-X 86 

ს) 4+-–-–ო ლლ – =C 

+ ა“ ) 
4 I 0ტ4თ”' 

IL 8062--L+- /0062-+- /2004- 

(200 რ 40909 

ბ) რ, რ ი) ი/ C თ” »7C “ 
(> “-. 29917 

1 ეი 
ი). III 4იწილე _ _ 

IIIII) 600... ! 

| ლ კ59 

დ) II» ე9.267   
  

ფშა. 

ირიCნ068გ89 

6.3 ამოცანისათვის. 

პირველ უბანში: 

M.=.--600 კგ. მ. 

მეორე უბანში: ს 

M, =+0600 კგ. მ. 
შესამე უბანში: 

MI I=--400 კგ. მ. (იხ. ნახ. გ). 

პირველი უბნის 1-1 კვეთში გრეხის კუთხე 

M“ .ჯ 

I ·-C ” 
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რადაც 

0=Xჯ=80, 
ხოლო 

ჯა I. 51 60000 . ჯ 
ლ=ლ==-= =982 სმ“. უაეუოაეუა- 

77“ 2 #- ე82.8.101 

  

როცა X=0, დ=0; როცა Xჯ=80, დ=--0,0061 = --0,359. 

შეორე უბნის 2-2 კვეთში. 

M.80 M" თ. 
– +671 7-6 (+;-– 80); 

60000 · 80 60000 

982-8.10!' + 982-8.10' 

  

დ= 

  (+-–80); 

X იყვლება 80-დან 180 სმ-მდე. 

როცა X=80 სმი დ=-–-0,359; 

როცა X=180 სმ, დ= –0,00153 = -L0,0889, 
“მესამე უბნის 3-3 კვეთის მობრუნების კუთხე 

60000 · 80 60000 · 100 40000 დ=-- 4 _ (X-–-180), 
982.8.10, ' 982.8.)ი  982.8.10" 
  

სადაც 180 <= ჯ ლ 300. 

როცა 2=300„ დ=--0,00458 = –-0,269. 

დ-ს მნიშვნელობიდან ვიცით, რომ მისი სიდიდე თვითეულ უბანში 
<დცვლება სწორი ხაზის კანონით, რის საფუძველზედაც უბნის ბოლოებზე 
მოვზომავთ დ-ს მიღებულ მნიშვნელობებს და შევაერთები სწორი ხა- 

რით. რაც მოგეცემს დ=/(») ეპიურის სახეს (იხ. ნახაზი). 

6.4. ფოლადის ცი- 

ლინდრული ღეროს 
48 ნაწილი მასიურია, 
ხოლო #8C ღრუ (ზომე- 
ბი იხილეთ ნახაზზე). 1 > I M 

ღეროს 4 ბოლო 250'ძ (5ც-4- · 

ჩამაგრებულია, 8 და 

C კვეეთებში მოქმედე- 
ბენ მგრეხავი მომენტები, რომლის სიდიდე და მიმართულება ნახაზზე« 
რაჩვენები. 

ავაგოთ ღეროს გრეხის კუთხის ეპიურა, თუ C6=8,2.10" კგ/სმ?. 
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ს8 |: 7/–7გვ. 4-მაკეთა 

    

      

      

M 
ა
ს
ა
 

აა
ა.
 თ _
 

        

6.4 ამოცანისათვის.



6.5. ავა„გოთ ნახაზზე მოცემული ფოლადის ცილინდრული ღეროს 

მგრეხავი მომენტისა და გრეხის კუთხის ეპიურებიდ„ რომლისთვისა( 

საჭირო ზომები და სიდიდეები ნახაზზეა მოცემული. დრეკადობის მო–- 

დული ძვრისას 

C=8 · 10' კგ/სმ?, 

ღ:ღრ თ”, "რ, Cანსგე რძყვი 6798 გ 
" ' 

რზ 24% 

' ' 22 
ML C 

L, 50,2->- | /20(2- ++ - /%0,2+ | 

  

      

_ 
ჯა
აბ
აბ
ას
ა>
 

    

6.5 ამოცანისათვის. 

§ 15. ძაბვის ღა ღეფორმაციის განსაზღვრა 

6.6. 048 მუხლა ბერკეტის თითზე მოქმედებს #=7,5 კგ ძალა (იხ- 

ნახაზი). 

ვიპოვოთ 40 ღეროში მაქსიმალური მხები ძაბვა და გრეხის კუთხე, 

თუ ღეროს სიგრძე 7=10 სმ-ს, «=6 სმ-ს, 

“-ძ9-60 + დიამეტრი ძი=10 მმ, და დრეკადობის მოდუ- 

ი ' ლი ძვრის დროს C=8 · 10! კგ/სმ”-ს. 
- - 8 ამოხსნა: 78 ღეროზე მოქმედი მგრე– 
9 | ხავი მომენტი: 

M.,=# · -=7,5 · 6=45 კგ. სმ. 

  
  

      

    წინაღობის პოლარული მომენტი 

.0.53 
: ჩ =--ლ= -.----- „0,196 სმ); 
C V;,–=-2 2 

#ჩ# 

ი <= 440 => მ45 _ 229 კგ/სმ?. 
#, 0,196 

გრეხის კუთხე დ, #4 კვეთში ტოლია: 

    
6.6 ამოცანისათვის. 

ა 

C·1 2 

დ=  რ395:10 _ _0,0057,,,=0,327), 
8 10წ:0,098 
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6.2. ლილვი, რომლის დიამეტრი ძ=11 სმ-ს, გადასცემს M#-=180 

ცხ. ძ. სიმძლავრეს, როდესაც ლილვის ბრუნთა რიცხვი »M=100 ბC/წთ. 

მოვძებნოთ მაქსიმალური მხები ძაბვა +«„,,. 

ამოხსნა: ლილეზე მოქმედი მგრეხავი მომენტი ტოლია: 

M#.=716,2 X _ 716.2 - 180 =1290 42. მ=129000 (2. სმ; » 100 კგ კგბ ? 

»/ვ .14- 5,553 
  

129000 
„ეულ“ ---=493 სმ1. 

' 262 ა/ს, 

6.8. ფოლადის ლილვი, რომლის სიგრძეა 6 მ და დიამეტრი 5 სმ, 
ურთი ბოლოთი ხისტადაა ჩამაგრებული და მეორე ბოლოზე მოქმედებს 

მგრეხავი მომენტი. დეფორმაციის 

შედეგად ბოლო კვეთის წრეხაზ- 

ზე მდებარე C წერტილი გადაად- 
გილდა C, წერტილში და მოხაზა 

C0, რკალი სიგრძით 4 მმ (იხ. ნა- 
ხაზი). 

მოვძებნოთ სრული გრეხის | 
კუთხე დ, ფარდობითი გრეხის კუ- 6.8 ამოცანისათვის. 

თხე 3. ძვრის კუთხე ზედაპირზე ჯ და მაქსიმალური მხები ძაბვა, თუ 
ძვრის დრეკადობის მოდული ფოლადისათვის C=8 - 10! კგ/სმ?. 

პასუხი: დ=0,16=99 10' 48”; §–=0,00025; 

+7=0,00125; X„ი->= 1000 კგ/სმ?. 

  

  
  ლ
 

  

§.9, ფოლადის ლილვზე, რომლის დიამეტრი ძ=6 სმ-ს, მოქმედებს 
მგრეხავი მომენტი #M =18000 კგ/სმ. 

მოვძებნოთ მაქსიმალური მხები ძაბვა, ძვრის კუთხე ჯ» ლილვის ზე- 

დაპირზე და ფარდობითი გრეხის კუთზე მ, თუ დრეკადობის მოდული. 

ძვრისას C=8 · 105 კგ/სმ?. 

პასუხი: +=420 კგ/სმ?; 

X»X=0,000525; 

§-=0,000175. 
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6.10. ფოლადის ლილვს, დიამეტრით ძ=100 მმ, სიგრძით 71=3 ,? 

აქვს «==1800 ბრუნვა წუთში. 

განვსაზღვროთ რა სიმძლავრეს გადასცემს ლილვი და რას უდრის 

“უდიდესი გრეხის კუთხე, თუ მხები ძაბვა «+=200 კგ/სმ?1, დრეკადობის. 
მოდული ძვრისას C=8 · 10. კგ/სმ!. 

პასუხი: #=985 (ახ. ძ. 

დ=0,015=0,869. 
6.11. მოვძებნოთ ფოლადის ლილვის ბრუნთა რიცხვი M» და შესაბა- 

მისი ძაბვა, თუ ლილვი გადასცემს 260 ცხ. ძ. სიმძლავრეს. ლილვის. 
დიამეტრია 6 სმ, C=8 · 10" კგ/სმ! და დასაშვები დეფორმაცია 1 გრძიე, 

მეტრზე 19. 

პასუხი: #=1050 კგ/წთ; X=418 კგ/სმ?. : 

6.15. წინა ამოცანის პირობებისათვის განვსაზღვროთ ძვრის მოდუ–- 

ლის C-სიდიდე, თუ ძვრის კუთხე ლილვის ზედაპირზე უდრის 0,00051. 

პასუხი: C=8,2 - 105 კგ/სმ!), 

6.18. მასალის ძვრის მოდულის გასაგებად გრეხავენ ცილინდრულ 
ნიმუშს და ოპტიკური ხელსაწყოს საშუალებით ზომავენ (ცილინდრული 

ნიმუშის ორი მეზობელი კვეთის მობრუნების კუთხეს. 

განვსაზღვროთ ძვრის მოდული, თუ 2000 კგ. სმ მგრეხავ მომენტს: 

შეესაბამება კვეთის მობრუნების კუთხე დ,=0,0856 და დ„ა=0,0743, კვე– 

თებს შორის მანძილი 15 სმ-ია, ნიმუშის დიამეტრი 4=24 მმ-ს. 

პასუხი: C=8,15 · 101 კგ/სმ?, 

6.14. მოვძებნოთ მგრეხავი მომენტი და უდიდესი მხები ძაბვა, თუ, 

ლილვის სიგრძე /=2 მ-ს, დიამეტრი ძ=3 სმ-ს, გრეხის კუთხე დ=0,08-ს. 

და ძვრის მოდული C=8 · 10' კგ/სმ?-ს. 

პასუხი: M,-=2550 კგ/სმ; 

X=480 კგ/სმ?. 

6.15. ლილვი, რომლის დიამეტრია 8 სმ, იგრიხება ძალით ისე, რომ 

მხები ძაბვა ცენტრიდან 2 სმ დაშორებულ წერტილში უდრის 280 

კგ/სმ1- ს. 

მოვძებნოთ რას უდრის ლილვზე მოქმედი მგრეხავი მომენტის სი- 

დიდე. 
პასუხი: 740 კგ. მ. 

6.16. მრგვალი ფორმის ღეროს სიგრძე, რამდენჯერ უნდა აღემატე- 

ბოდეს დიამეტრს, რომ ღეროს 459 გრეხის კუთხისას მაქსიმალური ძაბეა 

კვეთში იყოს 1000 კგ/სმ??1 დრეკადობის მოდული ძვრაზე მივიღოთ 

(0=8,4 · 10' კგ/სმ?. 

პასუხი: --=330. 
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6.17. 2 მ სიგრძისა და 4 მმ დიამეტრის მქონე ფოლადის მავთუ- 

ლის ერთი ბოლო ჩამაგრებულია და მეორე ბოლოზე მოქმედებს მგრე- 

ხავი მომენტი. მავთულის რა სიდიდის გრეხის კუთხეს შეესაბამება 

“ი >=800 კგ/სმ? ძაბვა, თუ დრეკადობის მოდული ძვრისას C=8 · 105 

კგ/სმ?. 

პასუხი: დ=1=57917'45”. 

6.16. მოვძებნოთ ლილვისათვის დასაშვები გრეხის კუთხე, თუ ლილ- 
ვის სიგრძე 7=6 მ-ს, დიამეტრი ძ=10 სმ-ს, დასაშვები მხები ძაბვა 

<=400 კგ/სმ-ს და დრეკადობის მოდული ძვრისას C=8 · 10" კგ/სმ?-ს. 

პასუხი: «=0,06= 3%26'16”. 

6.19. პიდროსადგურის გენერატორის ფოლადის ღრუ ლილვის ყეე- 
ლაზე უფრო შესუსტებულ კვეთში გარე დიამეტრია 800 მმ და შიგა 
დიამეტრი 60 მმ. ლილვი გადასცემს 70 000 ცხ. ძ სიმძლავრეს 160 ბრუნ- 

თა რიცხვით წუთში. 
როგორია ლილვში მაქსიმალური მხები ძაბვა? 

პასუხი: «„ე„=312 კგ/სმ?. 

6.50. ფოლადის ღრუ ლილვი, რომლის სიგრძეა 2 მ, შიგა დიამეტ- 

რი 40 მმ და გარე დიამეტრი 60 მმ, იგრიხება #,4=220 კგ მ ძალით, 

ხოლო შესაბამისი ლილვის გრეხის კუთხე დ=39. 
მოვძებნოთ მაქსიმალური მხები ძაბვა და ძვრის მოდული C. 
რა სიდიდის მგრეხავი მომენტი უნდა მოვდოთ მასიურ ლილეზე, 

რომ მან გამოიწვიოს იგიეე მაქსიმალური მხები ძაბვა, და რას უდრის 

ამ დროს გრეხის კუთხე, თუ ლილვის სიგრძე უცვლელი რჩება. 

პასუხი: «„,„=647 კგ/სზ?; 
C=8,25 · 10' კგ/სმ2; 
M=274 კგ. მ. 

6.51. ტურბინიდან გენერატორის სიმძლავ#ე გადაეცემა 7=5 მ სიგრძის 
ღრუ ლილვის საშუალებით. ლილვის გრეხის კუთხე დ=19%-ს, ლილვის 

გარე დიამეტრი ძ, =22 სმ-ს, შიგა დიამეტრი ძე=12 სმ-ს, ბრუნთა რი- 
ცხვი წუთში 200 და C=8 ·10C' კგ/სმ?-ს. 

განვსაზღვროთ რა სიმძლავრე გადაეცემა ტურბინიდან გენერატორს 
და რას უდრის ლილეში მაქსიმალური მხები ძაბვა. 

პასუხი: I#V=1635 ცხ. ძ., 

+=308 კგ/სმ!?. 

6.52. 48 ლილვი, რომლის სიგრძე 7=100 სმ-ს და დიამეტრი ძ=2 სმ-ს, 

4 ბოლოთი ხისტადაა ჩამაგრებული, 8 ბოლოზე მოქმედებს მგ“ე- 
ხავი მომენტი Mც=600 კგ. სმ, გარდა ამისა, ლილვის მთელ სიგრძეზე 
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მოდებულია თანაბრად განაწილებული მგრეხავი მომენტი ინტენსივობით 
ი:=16 კგ. სმ/სმ;(იხ. ნახაზი). 

C=8 · 10' კგ/სმ?, 

ვიპოვოთ, რა კანონით იცვლება გრეხის კუთხე ლილვის სიგრძეზე 
და რას უდრის მისი მაქსიმალუ- 

  

            

Mი თი Mგ რი მნიშვნელობა. 

# = “რ პასუხი: 

ჩ-2ლC % 8 წ ჭ L-=5.) დ.=0,627 · 10-ა„პ- 0,796 10-31;   

6.22 ამოცანისათვის. Iი2X დ.–იე,= 0,0257 =1 ,479. 

6.58, 48 ლილვი ორივე ბოლოთი ხისტადაა ჩამაგრებული და მას- 

ზე მოქმედებენ მგრეხავი მომენტები M,, #, და Mვ, როგორც ნახაზზეა 

ნაჩვენები (იხ, ნახაზი). 

ვიპოვოთ რას უდრის საყრდენი მომენტები M, და Mვ. 

ამოხსნა: ამ იმოცანა- 
ში ვსარგებლობთ წონასწო- I, M2 M3 

  

  

        
  

რობის მხოლოდ ერთი გან- ი 2 -(L – 8 

ტოლებით, სახელდობრ მო- – LI –რ6- « 

მენტებს„ ჯამი ლილვის 4 VI7 L 2 

ღერძის მიმართ უდრის “ I | | 

ნულს, ე. ი. M,+M,ა+ -თ--610ლ --ძ4 
+M#,ე+M;ე+Mვ=9. 

როგორც ვხედავთ, ამ 

განტოლებაში შედის ორი 

უცნობი. მაშასადამე, ამოცანა სტატიკურად ურკვევია, რის გამოც .სა- 
ჭქიროა დამატებითი განტოლების შედგენა დეფორმაციის პირობიდან. 

რადგან ორივე ბოლო ხისტადაა ჩამაგრებული, ამიტომ დეფორმაციის 

პირობა შეიძლება წარმოვიდგინოთ შემდეგნაირად: 

და-+თა–I-დ,-L+Cდკ =0, 

სადაც და, დს, დ. და დკ შესაბამისად ლილვის უბნებში გრეხის კუთხე- 

ებია. 

უბნებში მგრეხავი მომენტების გასაგებად მივმართოთ განკვეთის 

ხერხს და განვიხილოთ მოკვეთილი მარცხენა ნაწილის წონასწორობა, 
მივიღებთ: 

M.=M,; Mა=Mა--M,; M:=M,.4+#M,-+XM,, 1Mა=M,ა+-M,+M#M,-+M,. 
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აქედან შესაბამისი გრეხის კუთხეები: 

აასს... 
წრე XI;· C I. . C 

თ, (MM+M,+16-+Mა)ძ. 
#. C 

თუ ამ მნიშვნელობებს შევიტანთ დამატებით განტოლებაში, მივი- 

ღებთ: 

Mჯ-ი , (M,.-L+Mაეჩ , (M,+ M,-L პბ1,# + 
+ – - 

I-C ჩი. C 'C #”'.C 

აქედან 

(M,/+ M, LM +M:"ი = 0: 

() 

  

10 =– #, (ხ+C6-L0ი)-I-M,(2+9ძ)-L Mეძ 

ი+ხ+ი-ი-+ძ 

M„»-ს მნიშვნელობა შევიტანოთ წონასწორობის განტოლებაში და ამო- 
ვხსნათ #Mვ. 

· _ _ _ M00+LMაC-Lს)-+-Mა(2+ს+ი9 

“» ძი+ს+-6-+ძ 

6.54. წინა ამოცანის პირობებისათვის ვიპოვოთ საყრდენი მომენტები 
და მაქსიმალური მხები ძაბვები ძი, ს, C და ძ უბნებში, თუ #;=30000 

კგ. სმ; M„=15000 კგ. სმ; Mკ=20000 კგ. სმ; ი=ძ=2 მ; ხ=6=1,5 მ 
და ლილვის დიამეტრი #0–=8 სმ. 

  

პასუხი: M„=--34643 კგ. სმ. Mკ=-–-30357 კგ. სმ; 

«ა=345 კგ/სმ?; +,=46,2 კგ/სმ?; 

+-:=103 კგ/სმ?; +,=302 კგ/სმ?. 

6.95, ორივე ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებულ 4# ლილეზე მოქმედებს 
მგრეხავი მომენტი M#=25000 კგ. სმ, რომლის მოქმედების სიბრტყე 

მარცხენა 4 საყრდენიდან დაცი- 

  

    
  

ლებულია ი=3 მ-ით, ხოლო - Iს 6, 

მარჯვენა #8 საყრდენიდან ჩხ=2 #2 | 8 

მ-ით (იხ. ნახაზი). 2 · #2 

გამოვთვალოთ საყრდენი მო- C-300Lძ 6. 200L4. 

მენტის სიდიდე და მგრეხავი , 

მომენტის მოდების კვეთში გრე- 6.25 ამოცანისათვის. 

ხის კუთხე, თუ ლილვის დიამეტრი ძ=6 სმ-ს და C=8-10'! კგ/სმ?-ს. 

პასუხი: M„=10000 კგ. სმ; M„კ=15000 კგ. სმ; და=1,699. 
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6.26. საფეხურიანი ლილვი ორივე ბოლოთი ჩამაგრებულია და მას- 
ზე მოქმედებს მგრეხავი მომენტი #=40000 კგ. სმ, როგორც ნახაზზეა 

M ნაჩვენები (იხ. ნახაზი). 

  

  

  

        
  

2 C 6 ვიპოვოთ რეაქციული მომენ- 

02 § ა) 66 ტები და მაქსიმალური მხები ძაბ. 

2 ს 1 22 ვა უბნებში, თუ ძ=4 მ-ს, ხ=2 
2 მ-ს, ი,=6 სმ-ს და ძ;=4 სმ-ს. 
”. თ 8 – პასუხი: 

#-- MI 
6.26 ამოცანისათვის. ძე +-ხ.!, 

M.=- 4.) ჟ9_ 5”. =–-11300 კგ. სმ; 
ი/ი +ხ)ი 

+,=678 კგ/სმ?; 

XI =9900 კგ/სმ?. 

6.57. რას უდრის წინა ამოცანის შემთხვევისათვის M,.ს და ჰც ლილ- 
ვის ბოლოების მომენტები, თუ # მგრეხავი მომენტის მოქმედებით მარ- 

ჯვენა ბოლო შემობრუნდა დ=10'=0,0029 კუთხით; 

C=8 -10: კგ/სმ?. 

პასუხი: 1) _Mგ-ძ =  M9გ: ი 
C-/ C-·/» 

2) M.+Mგ=M; 

აქედან მივიღებთ: M„=28900 კგ. სმ; 

M,კ=11100 კგ. სმ. 

+: 

§ 16, ტვირთამტანიანობა ღა კვეთის შერჩევა 

6.28. ფოლადის ლილვი, რომლის ბრუნთა რიცხვი წუთში #=200, 

გადასცემს M#=30 ცხ. ძ. სიმძლავრეს. 

ლილვის დიამეტრი შევარჩიოთ იმგვარად, რომ დაცული იყოს პი- 

რობა როგორც სიმტკიცეზე, ისე სიხისტეზე. დასაშვები მხები ძაბვა 

+=540 კგ/სმ1; ერთეულ მეტრ სიგრძეზე დასაშვები გრეხის კუთხე დ" = 

=0,25” და. C=8 - 10' კგ/სმ3- 

ამოხსნა: შევარჩიოთ სიმტკიცის პირობიდან ლილვის დიამეტრი 
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თუ შევიტანთ I”, და I”. მნიშვნელობას, გვექნება: 

71620 2 
Xძ243 – ან ა>/ "059 -# 71620 · · 71620 · M _ 

1) · # "II 
  

მ /16·. 71620 - 30 
= V 32:200:540“ “ა სმ- 

შევარჩიოთ ლილვის დიამეტრი დეფორმაციის ანუ სიხისტის პირო- 

ბიდან: 

  

M/გრ ·/ 

„”-6.V) 
სადაც 

?! 

I»= = სმ!; 

» 
#M%ა4=71620 _–_ კგ: სმ. 

# 
მობრუნების კუთხე რადიანებში 

ჯ 

180 
  «)= · (§I". 

და 7 ლილვის ერთი გრძივი მეტრი, ანუ /=100 სმ, თუ შევიტანთ მნიშ– 

ვნელობებს, მივიღებთ: 

4/  71620-30-100-180-32 8 __ =7,5 სმ. 
2 1 22 -8 · 10--:3,14.0,25-3,14 5 ” 
  

ძ=7,5 სმ აკმაყოფილებს როგორც სიმტკიცის, ისე სიხისტის პირობას. 
ამის გამო შევჩერდებით ამ უკანასკნელზე. 

6.59. ვიანგარიშოთ ლილვის დიამეტრი, რომელიც გადასცემს 250' 
ცხ. ძ. სიმძლავრეს 500 ბრ/წუთში, თუ ლილვის მასალისათვის და–- 
საშეები მხები ძაბვა (IXI=800 კგ/სმ3. 

პასუხი: ძ=6,1 სმ. 

6.30, ვიანგარიშოთ გრეხაზე ორი ცილინდრული ლილვი, რომლიდა- 
ნაც ერთი გადასცემს 20 ცხ. ძ-ს 800 ბრ/წუთში და მეორე 1 ცხ. ძ-V 

10 ბრ/წთ. 

დასაშვები ძაბვა |L1=200 კგ/სმ?. 
პასუხი: ძი7,=35,8 მმ; 

ძ.ა=56,7 მმ. 
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6.81. 80 მმ დიამეტრის ფოლადის ლილვი გადასცემს 50 ცხ. ძ სიმ- 

«ძლავრეს 200 ბრ/წთ. 
რამდენი პროცენტით გადიდდება მარაგის კოეფიციენტი, თუ იმავე 

„ლილვით გადასცემენ 100 ცხ. ძ სიმძლავრეს 1000 ბრ/წუთში. 

პასუხი: მეორე შემთხვევაში ლილვი მუშაობს 150%/.-ზე მეტი მარა- 

-გით, ვიდრე პირველ შემთხვევაში. 
6.35. გრეხაზე მომუშავე ლილვის დიამეტრი უდრის 80 მმ-ს. 

რას უდრის ლილვის იმ შიგა ნაწილის დიამეტრი, რომელიც მი- 

«რღებს ლილვზე მოკმედი მგრეხავი მომენტის 1/16 ნაწილს. 

პასუხი: ძი,=40 მმ. 
6.83. ფოლადის ლილვი სიგრძით 12 მ ღა დიამეტრით 60 მმ, მუ- 

შაობს +=300 კგ/სმ? ძაბვის ქვეშ. ლილვის ბოლოზე დამაგრებულია მიმ- 

ყოლი თვალი (შკივი) 400 მმ დიამეტრით. 
რამდენი მილიმეტრით ჩამორჩება ლილვის დეფორმაციის გამო მიმ- 

ყოლი თვალის წრეხაზზე აღებული წერტილი წამყვანი თვალის შესაბა- 

მის წერტილს, თუ აღებული მასალისათვის ძვრის მოდული C=8 · 10: 
"გგ/სმ?. 

პასუხი: 30 მმ. 

6.84. რა დიამეტრამდე უნდა ვიანგარიშოთ ლილვი სიმტკიცის პი- 

«თლობიდან, თუ დასაშვები ძაბვა (<|=300 კგ/სმ?. 

ლილვის ერთ გრძივ მეტრზე დასაშვები გრეხის კუთხე 

(დ)? =0,39 და C=8 · 105 კგ/სმ?. 

ამოხსნა: სიმტკიცის პირობიდან გვექნება: ! 

16M 

#93 

სიხისტის პირობაზე შემოწმება კი გვაძლევს: 

_190-M 0 00524. 
ჯე · 

–--– 

32 

  << XI. 

ამ ორი პირობიდან უნდა განვსაზღვროთ ძი დიამეტრის მნიშვნელო- 

ბა, რომელიც ორივე განტოლებას დააკმაყოფილებს. დიამეტრის ასეთი 
მნიშვნელობა იქნება ძ=14,3 სმ. 

6.36. მანქანის სიმძლავრის გასაგებად, რომელსაც აქვს 160 ბრუნვა 

წუთში, ვზომავთ ლილვის გრეხის კუთხეს. 

რას უდრის სიმძლავრე, თუ ლილვის დიამეტრი ძ=12 სმ.ს, ლილვის 

გრძივი მეტრის გრეხის კუთხე დ=0,005 და C=8 - 10! კგ/სმ!. · - 
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პასუხი: V=181 ცხ. ძ. 

6.გგ. რა სიმძლავრეს გადასცემს ლილვი, რომლის დიამეტრია: 
6 სმ და ბრუნთა რიცხვი წუთში 60, თუ ლილეში აღძრული მაქსიმალუ– 

რი მხები ძაბვა X=280 კგ/სმ?-ს. 

პასუხი: MV=>:10 ცხ. ძ. 

6.3?. ტოლწინაღობიანი წრიული განიეკვეეთის 48 ღერძის 4 ბოლოზე 

მოქმედებს მგრეხავი მომენტი #ა=20000 კგ. სმ, ხოლო / მალზე თანაბ– 

რად განაწილებული მომენტი M= 80 ბ. ინტენსივობით (იხ. ნახაზი) 

ვიპოვოთ ტოლწინაღობიანი 
ღეროს ფორმა და დიამეტრი 4 'M თ 

და 8 კვეთებში, თუ დასაშვები მხე- · 
ბი ძაბვა |IX)I=500 კგ/სმ2ს და რირი 2 

  

      
  

ღეროს სიგრძე /=400 სმ-ს. # 8 
პასუხი: 292C-->- 2 

ი#.= I“ 16(7/ა”-+ M.)_ ვ “I წ 1 

L363 
ძა=5,9 სმ; ძ,=8,1 სმ 6.37 ამოცანისათვის. 

, ? ი=C0, · 

6.38. შევარჩიოთ გადამცემი ლილვის დიამეტრი, თუ უკანასკნელის 

მიერ გადაცემული სიმძლავრე »=500 ცხ. ძ, ბრუნთა რიცხვი წუთში 
»X=800, დასაშვები ძაბვა (+I|=200 კგ/სმზ, ლილვის ერთ გრძივ მეტრზე: 
დასაშვები გრეხის კუთხე და=0,259- და C=8 · 101 კგ/სმ?. 

პასუხი: 1) დასაშვები ძაბვის პირობიდან ძ=106 მმ; 

2) დასაშეები გრეხის კუთხის პირობიდან ძ=107 მმ. 
6.ვ). შევარჩიოთ გადამცემი ლილვის დიამეტრი, თუ უკანასკნელის: 

მიერ გადაცემული სიმძლავრე MV =240 ცხ. ძ-ას, ბრუნთა რიცხვი წუთ-- 

ში »=100; დასაშვები ძაბვა (|<1I=300 კგ/სმ?; ლილვის ერთ გრძივ მეტრ- 
ზე დასაშვები გრეხის კუთხე და=0,25“ და C=8 · 10! კგ/სმ?. : 

პასუხი: 1) დასაშვები ძაბვის პირობიდან ძ=143 მმ; 

2) დასაშვები გრეხის კუთხის პირობიდან ძ=150 მმ. 
6.40. განვსაზღვროთ მაქსიმალური მგრეხავი მომენტი, რომელიც შე– 

იძლება ვამოქმედოთ 2=12 მმ ფოლადის ლილევზე, თუ დასაშვები ძაბ-. 

ვა (<I=1400 კგ/სმ?, C=8 - 10' კგ/ამ?. 

მოვძებნოთ ამ კვეთებს შორის მანძილი, რომელთა ურთიერთ შემო– 

ბრუნების კუთხე 60“-ის ტოლია. 

პასუხი: M»ი„=475 კგ. სმ. 

1=358 სმ. 
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6.41. ღრუ ლილვის გარე დიამეტრი” ი,=120 მმ-ს და შიგა დიამეტ- 

«რი ძ,=60 მმ-ს. ( 
რა სიმძლავრის გადაცემა შეუძლია ლილვს და რას უდრის მაქსიმა- 

ლური მხები ძაბვა, თუ #=100 ბრ/წთ. გრეხის კუთხე ერთ გრძივ მეტრ- 
%ზე დ=0, 79 და ძვრის მოდული C=8. 105 კგ/სმ). 

ამოხსნა: მგრეხავი მომენტი სიმძლავრესთან და გრეხის კუთხეს- 
“თან დაკავშირებულია შემდეგი ფორმულით: 

  

  

  

M,ა=71620””- კგ- სმ. და დ= "M-ა -! ; 
CI” 

«აქედან 
M,.= 5-7, 

მაშასადამე, შეგვიძლია დავწეროთ: 

71620 » = %C/. #=9%0C/#/ 7”. 
( !! 71620/ 

ჯ რადიანებში იქნება: 

დ=0,79= –-5 -0, 01223 რადიანი; 

რნერციის პოლარული მომენტი 

სა „ა L ვ) ,-ლ=90)% _ (“39% _ 1ციგ სმა; 
2 2 

„8 -105. · __0,01223 8 - 105 - 1908 100 _ 260 ცხ. ძ. 

71620 - 100 

უდიდესი მხები ძაბვა იქნება გარე კონტურზე, რომელიც იანგარი- 
“შება შემდეგი ფორმულით: 

Xთით» == _ 2M . _ , 
=7)?პ(1 –– თ!) 

სადაც 

თ=7>>- 0,5. 
7, 6 

თუ შევიტანთ მგრეხავი მომენტის მნიშვნელობას, საბოლოოდ შივი- 
ღებთ: 

<= 2 · 71620 · V _ 2 · 71620 · 260 _ 584 კგ/სმ". 

#6 7) (1--თ!) 100 · » · 6%1-–0,5ბ) 
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6.49. განკვსახღვროთ ფოლადის ლილვის შიგა და გარე დიამეტრი, 
რომელიც გადასცემს #=3000 ცხ.ძ. სიმძლავრეს #=200 ბრ/წთ. ლილ- 
ქის შიგა დიამეტრი შეადგენს გარე დიამეტრის 401/კ-ს და მაქსიმალუ- 
რი მხები ძაბვა არ უნდა აღემატებოდეს 500 კგ/სმ?-ს. 

პასუხი: ძ,=22,4 სმ; 

ძ,=9 სმ. 

6.43. განვსახლვროთ ფოლადის ღრუ ლილვის შიგა დღა გარე დია- 

მეტრი. თუ ლილვის სიგრძე 71=2,6 მ-ს, მოქმედი მგრეხავი მომენტი 
M#=11 ტ. მ, გრეხის კუთხე არ უნდა აღემატებოდეს 2,49, დასაშეები 

ძაბვა 600 კგ/სმ? და C=8 - 10“ კგ/სმ?. 

მითითება: ამ ამოცანის ამოსახსნელად საჭიროა დავუშვათ შიგა 

დიამეტრი ან დიამეტრთა ფარდობა. 

6.44, თხელკედლიან მილზე, რომლის საშუალო დიამეტრია ძ=10 სმ 

და სიგრძე 4 მ, მოდებულია მგრეხავი მომენტი #M,4=50000 კგ. სმ. 
როგორი უნდა იყოს მილის კედლის სისქე ჯ და რას უდრის გრეხის 

კუთხე, თუ დასაშვები მხები ძაბვა 1I+)=600 კგ/სმ? და C=8-101 

კგ/სმ?. 

ამოხსნა: თხელკედლიან მილში მხები ძაბვის განაწილება კედლის 

სისქეში შეიძლება თანაბრად მივიღოთ: 

  

  

L= Mაი.. ს7,„= (012 

#, ძ 
ძ ძ 

= ·./.! 8. ი = –. : ძ/,=ძ5-; წ3 8= ---ძი 

ვთ ე ძ ჯი"! 
ჰი=1'-–|) ძდ= გ !' 

0 

მილის კედლის სისქეს ვიპოვით შემდეგი პირობიდან: 

2Mაი. 
ჯ/ი? 

2M,“ 
= Iჯ< ნ/>>--.!. 

ა ი 
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შევიტანოთ მნიშვნელობები, მივიღებთ: 

. 53. >. 109 2: 50000 _ ცვ სმ; / 053: -107. –= -–-  ”"” ”" _“ =417 სმ?. 
ჯ · 100 · 600 4 

მილის გრეხის კუთხე 

== #M 7 ,_ 59000 490  _ ე 06. ვ,კცი, 
6./ 8-10პ.417 

6.45. შევარჩიოთ ღრუ ლილვის გარე და შიგა დიამეტრი სიმტკი- 

ცის და დეფორმაციის პირობიდან, თუ ლილვი გადასცემს M#M=500 
ცხ. ძ. სიმძლავრეს »=100 ბრ/წთ. ლილვის შიგა დიამეტრის ფარდობა 

გარე დიამეტრთან «=-95=0/, დასაშვები ძაბვა ==450 კგ/სმ?პ, ერთ 

გრძივ მეტრ ლილვზე დასაშვები გრეხის კუთხე 0,'25', დრეკადობის 

მოდული ძვრისას C=8 · 10! კგ/სმ?. 

პასუხი:ა) სიმტკიცის პირობიდან 

ძ=16L მმ; ძა=64 მმ; 
ბ) სიხისტის პირობიდან: 

ი=188 მმ; ძა=75 მმ. 

6.46. შევადაროთ მთლიანი M, და ღრუ ლილვის M#, მგრეხავი მო- 

მენტების სიდიდეები, თუ ორივესთვის დასაშვები ძაბვა და სიგრძის 

ერთეულზე დახარჯული მასალა ტოლია. 

ღრუ ლილვის შიგა დიამეტრის ფარდობა გარე დიამეტრთან თ=0,5. 
პასუხი: M,=0,693#,. 

6.47. შევარჩიოთ ავტომანქანის საჭის, რომელიც წარმოადგენს ღრუ 

ლილვს, გარე დიამეტრი „ძ" სიმტკიცის პირობიდან, თუ საჭის თვლის 

დიამეტრი #=60 სმ-ს და მასზე მოდებული ძალა, რომელსაც მანქანის 

მძღოლი მიაყენებს მანქანის ზბართვისას, #=28 კგ-ს. 
საჭის ლილვის შიგა და გარე დიამეტრთა ფარდობა 

ა= 42% -0,75; 

ძ 

დასაშეები ძაბვა IIIC= 600 კგ/სმ?. 

პასუხი:ძ=2,31 სმ. 

6.48. შევარჩიოთ ფოლადის ლილვის კვადრატული და სწორკუთბო- 
ვანი კვეთები (გვერდების ფარდობა 1:2) სიმტკიცის და სიხისტის პი- 
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რობებიდან, თუ ლილევზე მოქმედებს მგრეხავი მომენტი #M =40000 კგ. სმ, 

ერთ გრძივ მეტრ ლილეზე დასაშვები გრეხის კუთხე Iდ)I1=0,259მ დასა- 

შვები მხები ძაავა (I =400 კგ/სმ- და C=8 ·10' კგ/სმ?. 
ამოხსნა: 1) სწორკუთხოვანი კვეთისათვის საანგარიშო ფორმულას 

სიმტკიცის პირობიდან აქვს შემდეგი სახე: I(+)= ი ; სადაც 8 არის 
რძ 
  

კოეფიციენტი, რომელიც დამოკიდებულია ი :ხ ფარდობაზე. 

კვადრატული განივკვეთის ლილვისათვის 

M»“ 

ძი 

ჩ-ს ვპოულობთ ცხრილიდან: წ =0.,208; 

8 7 8 “ 40000. · 
ი #Mაი . ი -M/ 09 =2 02 სშ. 

–- 
VMV   

  

  

1. LIგ.? 400 · 0,208 

სწორკუთხოვანი კვეთისათვის, რომლის გვერდების ფარდობა 

2 =0,5, 8=0,246, ICLL= VMა“ ; 
ხ. 20:18 

8 / M6 _ 3 40000 
«5-ს 2” V/ იი ფი -5% სმ. 

ხ.=11,72 სმ. 
2) საანგარიშო ფორმულა სიხისტის პირობიდან იქნება: 

M#M.:100:180 
(0I=-––– 

C · თხ · ი?ჯ 

სადაც თ მოიძებნება ცხრილიდან სწორკუთხედის გვერდების ფარდობის 

მიხედვით. 

კვადრატული კვეთისათეის თ=0,141 და 

_4 / M-100-180. _ I. 40000 · 100- 180 _ა: გ 
რ“ «თC-თ-·.(C19:.« მ. 10--0,141 -0,25->. 

სწორკუთხოვანი კვეთისათვის «=0,229, ს,=2ი,. 

« /M-100-.138პა 4 40000 · 100 · 180 
ძგ= 6 თ. 2(დ15> თ. 2(დ 15» = კ - 16: - 0.229:0:55 დ =7,07 სმ. 

ხ,=14,14 სმ. 
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როგორც ვხედავთ, ლილვის კვეთი უნდა განხორციელდეს სიხისტის 

პირობიდან. 

კვადრატული განივკვეთის ლილვისათვის «ი, =9,5 სმ; 

სწორკუთხოვანი ი ძე2=7 სმ; 

ხოლო ხე=14 სმ. 
6.40. ლილვი გადასცემს #=200 ცხ. ძ სიმძლავრეს «=100 ბ“/წთ. 

შევარჩიიოთ ლილვის განივკვეთი წრიული, კვადრატული და სწორ- 

კუთხოვანი გვერდების ფარდობით 1 =0,5, სიმტკიცის და სიხისტის 
ჩ 

პირობიდან. · 

მხები დასაშვები ძაბვა ლილვის მასალაზე |<|=500 კგ/სმ“, ერთ გრძივ 

მეტრ ლილეზე დასაშვები გრეხის კუთხე ICI7=1? და დრეკადობის მო- 

დული ძვრისას C=8 · 101 კგ/სმ?. 

პასუხი: 1) სიმტკიცის პირობიდან: 

ჯ=5,66 სმ. ძ,=11,1 სმ; 

ძე=8,35 სმ; ხ,=:16,70 სმ. 

2) სიხისტის პირობიდან: 

7=5,5 სმ; ი, =9,25 სმ; 

ძკ=8,16 სმ; ხ.=16,32 სმ. 

6.50. გავარკვიოთ რომელი ლილვია უფრო ეკონომიური: წრიული, 

კვადრატული, თუ სწორკუთხოვანი განივკვეთის სწორკუთხედის გვერ- 
დების ფარდობით 1: 2. 

ეკონომიურობა დავადგინოთ სიმტკიცისა და სიხისტის პირობების 

მიხედვით. შესადარებელ ერთეულად მივიღოთ წრიული კვეთის ლილეი. 

პასუხი: 1) სიმტკიცის პირობიდან 

“7, : “5 : ფვ=1 11.22: 1,38: 

2) სიხისტის პირობიდან 

დე : 90: შე=1 : 1,06 : 1.18, 

სადაც 3, არის წრიული კვეთის ლილვის მასალის მოცულობა, 

9, კვადრატული კვეთის „ ” » 
ჟვ სწორკუთხოვანი კვეთის · 4 

§17. %ამბარმბი 

6.51. მოცემული გვაქვს ხრახნული ზამბარა ზომებით – გარე საშუა- 

ლო დიამეტრი #=140 მმ, ზამბარის ღეროს დიამეტრი ძ:=20 მმ და 

ძვრის მოდული C=8,5 · 10' კგ/სმ?, 
შევარჩიოთ მოცემული ზამბარისათვის ხვიათა რიცხვი #„, იმ · პირო- 

ბით, რომ როდესაც ზამბარაზე მოქმედი ძალა #=100 კგ-ს, ჯდენა მი- 

ვიღოთ 2.=10 მმ და ვიანგარიშოთ მაქსიმალური მხები ძაბეა. 
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ამოხსნა: ხვიათა რიცხვი განისაზღვრება ფორმულით: 

»./.. 6 1-1"ბ.8,5. 10 
I == =6,15.     

4.ნ.დ 4 -100 - 73 

მაქსიმალურ მხებ ძაბვას ვპოულობთ ფორმულით: 

ნს 20 100 2·-100-7 
I = =478 ( 81, 

დი! ცა 314.1. 314. 15 კბ/ა 
– 
თი», =     

6.55. ხრახნული ზამბარა დამზადებულია ფოლადის მავთულისაგან-– 

დიამეტრით ძ=10 მმ, ხვიათა რიცხვით #=25 და საშუალო რადიუსით 

#?=4 სმ. ' 
ვიპოვოთ ზამბარის ჯდენა და მაქსიმალური მხები ძაბვა, თუ მოქ- 

მედი ძალა =60 კგ და C=8-10' კგ/სმ?. 

პა სუხი: /=7.68 სმ; 

+„ი„ = 1301,5 კგ/სმ”. 

ს.59. ხრახნული ზამბარა დამზადებულია 12 მმ-იანი ფოლადის მავ- 

თულით, ხვიათა რიცხვი #=30, საშუალო რადიუსი X=5 სმ. : 

ვიანგარიშოთ მაქსიმალური დასაშვები ძალის სიდიდე, რომელიც 

შეიძლება მივაყენოთ ზამბარას და განვსაზღვროთ შესაფერისი ჯდენა, 
თუ დასაშვები მხები ძაბვა |–I =1800 კგ/სმ! და დრეკადობის მოდული 

C=8 - 10' კგ/სმ?. 

პას უხ ი. | I „„= 115,5 კზ; 

2=16.7 სმ. 

ს.54. ხრახნული ზამბარას ღეროს დიამეტრი უდრის 10 მ3-ს, სა- 

შუალო დიამეტრი 0=160 მმ-ს, ხვიათა რიცხვი #=6. 
განვსაზღვროთ ის დატვირთვა ს, რომელიც გამოიწვევს ზამბარის 

ჯდენას X=3,5 სმ და ის ჯდენა X რომელიც გამოიწვევს ზამბარაში 
მაქსიმალურ მხებ ძაბვას +,-„=2500 კგ/სმ!, თუ C=8 - 10 კგ/სმ?. 

პასუხი: 7/=14,2 კგ: 
/#=14,6 სმ. 

ს.ა». ხრახნული ზამბარისათვის ხვიათა შორის მანძილი დაუტვირ- 

თავ მდგომარეობაში ტოლია #:)=1 სმ-ისა. 

რა ძალა უნდა მივაყენოთ ზამბარას, რომ ღრიგო ხვიათა შორის გაუ- 

ტოლდეს ნულს. 
მოცემულია: ღეროს დიამეტრი ძ=0,8 სმ-ს, ზამბარის საშუალო დია- 

მეტრი /)1=6 სმ-ს და C=8 · 109 კგ/სმ?-ს. 

179



შენიშვნა: ხვიათა შორის ღრიჰჭო მაშინ გაუტოლდება ნულს, რო- 

დესაც ზამბარის ჯდენა X=7 · Xა: 

პასუხი: #=189,5 კგ. 

6.66. ხრახნული ზამბარის ღეროს დიამეტრი ძ=8 მმ-ს, საშუალო 
დიამეტრი 0=12 სმ-ს. 

განვსაზღვროთ მაქსიმალური დასაშვები ძალა, თუ დასაშვები ძაბვა 

პასუხი: ჩ.,.:=51,8 კგ. 

6.57. წინა ამოცანაში მოცემული ზამბარისათვის განვსაზღვროთ ხვია- 

თა რიცხვი კ, თუ მოქმედი ძალა =30 კგ და შესაფერისი ჯდენის სი- 

დიდე X#=8 სმ, ხოლო C=8 ·10! კგ/სმ?. 

პასუხი: X=6,34. 

6.68. ხ–რახნულ ზამბარაზე, რომლის ღეროს დიამეტრი ძ=5 მმ-ს, 

ხოლო საშუალო დიამეტრი 05=8 სმ-ს, მოქმედებს ძალა =10 კგ. 

შევარჩიოთ ხვიათა რიცხვი » ისე რომ „დენის სიდიდე მივიღოთ 

X»=3 სმ. ზამბარისათვის ძვრის მოდული C=8 · 109 კგ/სმ?. 

პასუხი: X=3,66. 

6,69. შევარჩიოთ ხრახნული ზამბარის ღეროს დიამეტრი, თუ მოქ- 

მედი ძალა X=0,5 ტ, მხები დასაშვები ძაბვა (II= 1000 კგ/სმ?, ზამბა- 

რის საშუალო დიამეტრი ჯI)=20 სმ. 
განვსაზღვროთ ხვიათა რიცხვი მოცემული შემთხვევისათეის, თუ ჯდე- 

ნის სიდიდე გვინდა მივიღოთ X#=3 სმ, ძვრის დრეკადობის მოდული 

C=8 ·- 10! კგ/სმ?. 

პასუხი: ძ=3,03 სმ; 

#=6,24. 

6.60, ხრახნული ზამბარისათვის, რომლის ღეროს დიამეტრი ძ =6 მმ.ს, 

საშუალო დიამეტრი #)=4 სმ-ს, ხვიათა რიცხვი #=6 და C=8.-I0” 

კგ/სმ?, განვსაზღვროთ ის L ძალა, რომელიც: გამოიწვევს 1 სმ ჯდენას. 

პასუხი: ”=33,7 კგ. 

6.61. ვიანგარიშოთ ხრახნული ზამბარის ხვიათა რიცხვი #7, ზამბარის 
ღეროს დიამეტრი ი და ღრიჭო 1, ხვიათა შორის; იმ პირობით, რომ 
როდესაც ზამბარაზე მოქმედებს ძალა L= 300 კგ, ზამბარის ჯდენა ტო- 

ლი იყოს X=3 სმ-ის. მხები დასაშვები ძაბვა ILI= 1500 კგ/სმ? და ხეიძა- 
თა შორის # ძალის მოქმედების შემდეგ ღრიჭო Xა=0. მოცემულია ზაზ- 

ბარის საშუალო დიამეტრი #=8 სმ-ს და C=8 · 105. კგ/სმ?. ' 
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ამოხსნა: განვსაზღვროთ ზამბარის ღეროს დიამეტრი სიმტკიცის 

პირობიდან გრეხაზე (ვრით გამოწვეულ ძაბვას მხედველობაში არ ვღე- 

ბულობთ, რადგანაც იგი უმნიშვნელო სიდიდისაა). 

  «თე, == 27 = (+<I; 

|/ წ 2ჩწ -M/ == 27-300-4. 0,8; 
'- 221 3,14 . 1500 _ 

ძ=1,6 სმ. 

ვიპოვოთ ზამბარის ხვიათა რიცხვი » 

:ც, _ 3-8-10.0,8' _ 
11 = ––__-_-_-__--_____–626.ი.ო3.ი · 

4 სპ 4-300. 42 

განვსაზღვროთ ღრიჭო დეფორმაციამდე. L =300 კგ ძალის მოქმედე- 
ბისას ხვიათა შორის ღრიჭო 2) უნდა უდრიდეს ნულს. ღრიჭოთა რიცხ- 

ვი ტოლია ხვიათა რიცხვის, ხოლო ღრიქო დეფორმაციამდე ტოლი იქ- 

ნება: 

ჯ=“ -=0,187 სმ. 
16 

6.65. მოცემული გვაქვს ერთნაირი ზომის ორი ხრახნული ზამბარა-– 

ფოლადის C=8 · 10" კგ/სმ1 და თითბრის–-–C6=4 · 101: კგ/სმ?. ზამბარათა 
სიმაღლე #=15,16 სმ, ხვიათა რიცხეი #=12, საშუალო დიამეტრი 
0)I=6 სმ-ს და ღეროს დიამეტრი ძ=10,8 მმ-ს. 

ვიპოვოთ ძალა და ის მხები მაქსიმალური ძაბვა «„,,, რომელიც 
აღიძვრება ზამბარაში, როდესაც ხვიათა შორის ღრიჭო #. გაუტოლ- 

დება ნულს. 

პასუხი: ფოლადისათვის #=116 კგ; 

»თი„= 1400 კგ/სმ?; 

თითბრისათვის #=58 კგ; 

<»ი„=700 კგ/სმ?, 

6.63. ცილინდრულ ქვაბში ორთქლის წნევა ნ6=15 ატ. ვიანგარიშოთ 

რამდენი სანტიმეტრით უნდა შევკუმშოთ წინასწარ ზამბარა, რომელიც 
იკავებს დამცველ სარქველს (იხ. ნახაზი) თუ სარქველის დიამეტრი 

ძა=3,5 სმ-ს, ზამბარის ზომებია: საშუალო დიამეტრი #:=:12 სმ-ს, ზამ- 
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ბარის ღეროს დიამეტრი ძ=0,5 სმ-ს, ხვიათა რიცხეი #=25, სიმაღლე 

თავისუფალ მდგომარეობაში #=60 სმ-ს, C=8 · 10! კგ/სმ?. 

პასუხი: X=14,3 სმ. 

6.64. ცილინდრული ხრახნული ჩამბა- 

რის I-V კვეთში მოქმედებს //=0,4 ტ. 

ძალა (იხ. ნახაზი). 

განვსაზღვროთ რეაქციების სიდიდე 

4 და 8 წერტილებში და 1–» კვეთის 

გადაადგილების სიდიდე. ზამბარის ზო- 

მებია: სამუალო დიამეტრი #)=12 სმ-ს, 

ზამბარის ღეროს დიამეტრი ძ=2,5 

სმ-ს, #--M კვეთის ზემოთ ხვიათა რი- 

ცხვი M»,=20, ქვემოთ კი »ო».=10 და C=8- 109 კგ/ სმ?. 

ამოხსნა: როგორც ვხედავთ, ამოცანა სტატიკურად ურკვევია. ვი- 

სარგებლოთ ჯერ წონასწორობის პირობით: 

X.+X#გ=X. ი 
მივიღეთ წონასწორობის ერთი განტოლება 

ორი უცნობით #,ც და #ც. 

შემოვიტანოთ დამატებითი განტოლება 

დეფორმაციის ერთიანობის პირობიდან. 

ზემოთა და ქვემოთა ზამბარებისათვის გა- 

დაადგილება თ–# კვეთში ტოლია, ე. ი. 

#ე = 7) 

  

  

6.63 ამოცანისათვის. 

სადაც 

7, =   

4.2), ზ - _ 4ჩეI 7. 
“წი ' ოლო /#ა= 6. · 

თუ შევიტანთ 2.,-ისა და X»კ-ის მნიშვნე- 

ლობებს დეფორმაციის ერთიანობის განტო- 

ლებაში, გვექნება: 

ILაგოუ= Iს. 

წონასწორობის და დეფორმაციის პირობიდან მიღებული განტოლე- 
ბების ერთად ამოხსნით მივიღებთ: 

  

6.64 ამოცანისათვის, 

  

ხ.=ს- ი? და ხ=ჯ- ” 
M.+ ჩა ,”.+1ე 

თუ შევიტანთ მნიშვნელობებს, გვექნება: 

10 20 
=400--–--–--–--=133 = – =26 · 

” 20+10 კგ #0=400-ევე 207 ბ ! 
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თ ··M კვეთის გადაადგილების სიდიდე სანტიმეტოებში იქნება 

ა = 40 -% _ 4133-61-20 _, ,, სვ, 
C." 8 - 10? · 1,253 

6.05. ორი თანატოლი სიმაღლის ფოლადის ცილინდრული ჩზამბარა 

შეერთებულია ერთმანეთთან ,»–#ი კვეთში, როგორც ეს ნახაზზეა ნაჩვე- 

ნები. შეერთების ადგილას მოქმედებს #-= 

=0,5 ტ ძალა. . 

როგორ განაწილდება /2 ძალა 4 და # 
საყრდენებს შორის, თუ ზამბარის ზომებია: 

ზემოთა ზამბარისათვის 

. 1=8, #M#.=2,5 სმ, 7,=1 სმ; 

ქვემოთა ზამბარისათვის 

ე=4, #X2=5 სმ და #.=1,25 სმ. 

პასუხი: 7/)/=171 კგ; #ც=329 კგ. 

წ.ის. სხვადასხვა ·სიმაღლის ფოლადის 

ცილინდრული ორი ზამბარა, ერთიმეორეშია 
ჩადგმული. 

ვიანგარიშოთ იმ ძალების სიდიდეები, რო- 

მელთაც მიიღებს თვითეული ზამბარა, თუ ზამბარებს შეეკუმშავთ 

#=240 სმ სიმაღლემდე. 

შიგა ზამბარის ზომებია: 

#, == 60 სმ, M,=25, #X-,=4 სმ, ძ,ე=1 სმ. 

გარე ზამბარის ზომებია: 

#ე=50 სმ; ».=15, 1=8 სმ და ძ.=2 სმ. 

ორივე ზამბარისათვის დრეკადობის მოდული 

C=8 · 103 კგ/სმ?. 

პასუხი: 9,=1250 კგ: 

#.=2032 კგ. 

ს.67. კონუსური ზამბარა იჯიმება M# ძალის 

გავლენით (იხ. ნახაზი). განვსაზღვროთ მაქსიმა- 
5 7? ლური დასაშვები ძალა, რომელიც შეიძლება ზამ- 

'ჩ.- ბარას მივაყენოთ, და მხები ძაბვა, რომელიც აღი- 
ძვრება ზამბარის მცირე რადიუსთან. მოცემულია 

დასაშვები მხები ძაბვა. 

IX1=2000 კგ/სმ?-ს, საშუალო მცირე რადიუსი V,=5 სმ და დიდი 

რადიუსი #,-=20 სმ-ს, ღეროს დიამეტრი ძ=2 სმ.ს. 

  
1 

  

6.65 ამოცანისათვის, 

  

   
  

6.67 ამოცანისათვის. 
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პასუხი: მაქსიმალური დასაშვები ძალა =157 კგ-ს, 
ძაბვა X, კვეთში += 500 კგ/სმ?. 

6.68. განვსახღვროთ წინა ამოცანაში მოცემული კონუსური ზანბა- 

რისათვის ჯდენის სიდიდე #, თუ ხვიათა რიცხვი »=10 და C=8.10' 
/სმ?. 

ბ პასუხი: X#=20,8 სმ. 
6.69. ცილინდრულ ხრახნულ ზამბარაზე უეცრად მოვდოთ # ტვირთი 

| (იხ. ნახაზი) თუ ზამბარის 1 სმ-ით გადაად- 

  

  

        

L- + გილებას იწვევს # ძალა, ჯდენის სიდიდე 

/- 2 „მალის მოქმედების შედეგად ტოლი იქ- 
· ს I ე ა , 

=> X=+-, 
I 

გამოვთვალოთ 2 ტვირთის პოტენცია- 

ლური ენერგიის შემცირების სიდიდე, ზამბა- 

რის დეფორმაციის პოტენციალური ენერგია 

და შევადაროთ ერთმანეთს. 

ამოხსნა: რადგანაც # ტვირთი მოდე- 

ბულია უეცრად, პოტენციალური ენერგია 

შემცირდება სიდიდით: 

2 
ს-X=86X0 #7, 

ნ 11% 
ზამბარის დეფორმაციის პოტენციალური ენერგია: 

LX _ XX... ნს 

2 2 MX 2L» 

გამოდის, რომ ზამბარის დეფორმაციის პოტენციალური ენერგია ორ- 

ჯერ ნაკლებია, ვიდრე ტვირთის პოტენციალური ენერგია. ისმება კი- 

თხვა, სად წავიდა ტვირთის შემცირებული პოტენციალური ენერგიის 
ნაწილი? რადგანაც დატვირთვა მოქმედებს უეცრად, გარდა პოტენცია-· 

ლური ენერგიისა, აქ ადგილი აქვს პოტენციალური ენერგიის ნაწილის 

გადასვლას კინეტიკურ ენერგიაში, რომელიც ზამბარის რხევითი მოძ- 

რაობით გამოვლინდება. 

(2222 

6.69 ამოცანისათვის, 

§ 18, ლილვის გაანგარიშება ყჭღვრული ღატვირთვის მეთოდით 

6.70, შევარჩიოთ ფოლადის ლილვის დიამეტრი დასაშვები ტვირ- 

თის მეთოდით და განვსაზღვროთ გრეხის კუთხე ლილვის ერთ გრძივ 
მეტრზე, თუ მგრეხავი მომენტი M-კ4=24000 კგ/სმ, დენადობის ზღვარი 
«ლენ = 2800 კგ/სმ?, მარაგის კოეფიციენტი #=5 და C=8 · 10' კგ/სმ!. 
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ამოხსნა: დასაშვები მგრეხავი მომენტი 

| Mა«| == 

, რომ 2 ვიცით, რო ჰალ=-კთ, · «ცენ: 

თუ შევიტანთ Mალ მნიშვნელობას დასაშვები მგრეხავი მომენტის გამო- 

სახულებაში და ამოვხსნით ჯ-ს, მივიღებთ: 

„=ჯ/ -, MაM>X. 3. MX _ 9 // 3: 24000:5_ _» „კ ხე, 
· დენ 2» · 2800 

ლილვის დასაშვები. ტვირთის მეთოდით გაანგარიშებისას გრეხის 

კუთხე გამოითვლება იმავე ფორმულით, რომლითაც ვითვლით დასაშვე- 

ბი ძაბვების მეთოდით გაანგარიშებისას. 

ეს აიხსნება იმით, რომ ექსპლოატაციის პროცესში ლილვის კვეთში 
მოსული მაქსიმალური ძაბვა ნაკლებია პროპორციულობის ზღვარზე. 

M.#+.1 _ 24000-100-:2 
6 #-·29,73'.8.10' 

დ= 1,979. 

6.21. შევარჩიოთ ფოლადის ლილვის დიამეტრი დასაშვები ძაბვისა 

ღა დასაშვები ტვირთის მეთოდით და გამოვთვალოთ რამდინი პროცენ- 
ტით ნაკლები მასალა დაჭირდება ლილეს დასაშვები ტვირთის მეთოდით 
გაანგარიშების დროს, თუ მოქმედი მგრეხავი მომენტი #,4=60000 კგ. სმ, 
დენადობის ზღვარი ჭრისას +,6=2000 კგ/სმ!1 მარაგის კოეფიციენტი 

XIX =4. 
პასუხი: დასაშვები ძაბვის მეთოდით გაანგარიშებისას #«=4,24 სმ; 

დასაშვები ტვირთის მეთოდით გაანგარიშებისას #=3,85 სმ; მასალის 

ეკონომია-–-17,559/.. 
73. ვიანგარიშოთ მრღვევი მგრეხავი მომენტის სიდიდე დასაშვები 

ძაბვისა და დასაშვები ტვირთის მეთოდით, თუ ლილვის დიამეტრი 

ძ=6 სმ-ს და დენადობის ზღვარი +,6=2000 კგ/სმ”-ს. 

შენიშვნა: დასაშვები ძაბვის მეთოდით გაანგარიშებისას ლილვის 

მრღვევ მგრეხავ მომენტად მიჩნეულია ის მომენტი, რომლის დროსაც 

მაქსიმალური ძაბვა ტოლია #“,ენ-ის, ხოლო დასაშვები ტეირთის მეთო- 

დით გაანგარიშების დროს მრღვევ მომენტად მიღებულია ის მგრეხავი 

მომენტი, რომელიც ლილვის მთელ განივკვეთში აღძრავს 1,6 ტოლ 
აბვა 

პასუხი: 1) დასაშვები ძაბვის მეთოდით MI(ვკ-= 84800 კგ. სმ; 

2) დასაშვები ტვირთის „ Mა«:-=113000 კგ- სმ.





ნაწილი მესამე 

ღ უ ნ ვ ა 

თავიმეშვიდე 

მღუნავი მომენტის და განივი ძალის ეპიურების აბება 

მოკლე ცნობები თეორიიდან 

კოქის ნებისმიერ კვეთში მღუნავი მომენტი (#) არის ამ კვეთის 

მარჯვნივ ან მარცხნივ მდებარე ყველა გარე ძალის მომენტების ალგებ- 
რული ჯამი, ამავე კვეთის ცენტრის მიმართ. 

მღუნავი მომენტი დადებითად ითვლება, თუ იგი მოკვეთილ მარცხე- 

ნა ნაწილს აბრუნებს საათის ისრის მიმართულებით, ხოლო მოკვეთილ 
მარჯვენა ნაწილს სა- 
ათის ისრის საწინააღ- „ო + ბ) 
მდეგოდ; წინააღმდეგ +”, | 7M ' 
შემთხვევაში მღუნავხ ა) ო 

მომენტი უარყოფითად 

ჩაითვლება (იხ. ნახა- +0 “0 
იჩ ზი 7). 

  
ოთ 

კოკის ნებისმიერ ღ შ 

კვეთში განივი ძალა CC 7 | ს 
(იე) არის ამ კვეთის -M თ 0! 

მარჯვნივ ან მარცხნივ | -“MჟM -ც   
მოქმედი ყველა გარე 
ძალის გეგმილების ალ- 7. 

გებრული ჯამი კოჭის ღერძის ნორმალზე. განივ ძალას დადებითად 

ვთვლით, თუ იგი კოკის მოკვეთილ მარცხენა ნაწილზე მოქმედებს ქვე- 

ვიდან ზევით, ხოლო მარჯეენა ნაწილზე--ზევიდან ქვევით; ძალის შებ- 

რუნებული მოქმედებისას განივი ძალის ნიშანი უარყოფითად ითელება 

(იხ. ნახ. 7ბ). 7 

§ 19. მარტივი კოპებისათვის C0 და »"I ეპიურების აგება 

1.1. ავაგოთ განივი ძალის და მღუნავი მომენტის ეპიურები ერთი 

ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებული კოქისათვის, რომელიც დატვირთულია 
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ჟ/ ტ/მ ინტენსივობის მქონე თანაბრად განაწილებული ტვირთით (იხ. ნა- 
ხაზი). 

ამოხსნა; კოორდინატთა სათავედ ავირჩიოთ კოჭის მარცხენა 

ბოლო. 0+X ღერძი მივმართოთ მარჯვნივ კოვის ღერძის გასწვრივ; 0" 
ღერძი 0X ღერძის მართობულად ზევით. 

კოქის მარცხენა ბოლოდან ნებისმიერ ჯ მანძილზე გავატაროთ 1--1 

კვეთი. ამ კვეთში განივი ძა- 

  

  

  
  

  

      

VII I1 « L8 ო ლის გამოსათვლელად ავიღოთ 
“ «C L. რ . 

ი სესის იეითითიინი.ც მის მარცხნივ. მდებარე გარე 
5 =<- I 2 ძალების გეგმილების ჯამი კო- 

, 2 პის ღერძის მართობულსიბრ- 

სომ _- ტყეზე. 
I. IIIII I :8 (III ი. ამგვარად, განივი ძალა 0,= 

. ! % = --94X; ნიშანი აიღება უარ- 

„ ” იი ყოფითი, რადგანაც კვეთის 0 38. | აკ მარცხენა მხარეს მოქმედი ძალა 

-! მიმართულია ზევიდან ქვევით.     
როგორც ჩანს, განივი ძალა 

7.1 ამოცანისათვის. კოვის სიგრძეზე ი იცვლება ს მო- 

რი ხაზის კანონით, როცა ჯ=0, 0=0; როცა X=/, C,=-–-ი/. 

1-1 კვეთში მღუნავი, მომენტის გასაგებად ავიღოთ კვეთის მარც- 
ხნივ მდებარე გარე ძალების მომენტების ალგებრული ჯამი კვეთის 
ცენტრის მიმართ: 

ნიშანს ვღებულობთ უარყოფითს, რადგანაც კოჭის მოკვეთილ მარ- 
ცხენა ნაწილზე მოქმედი 0X ძალა კვეთს უვლის საათის ისრის საწინა- 

აღმდეგოდ. 
მღუნავი მომენტი კოჭის სიგრძეზე იცვლება კვადრატული პარაბო. 

ლის სახით, ამიტომ ეპიურის ასაგებად X-ს უნდა მივცეთ 0-დან /-მდე 
რამდენიმე მნიშვნელობა: 

როცა X1=0, Mა=9; 

/ ი! 
:ლ= –- M,=+–; 

1 + 32” 
I) 2 

+= --, M,=–" X 2 + 8 ? 

3 9ე|!? 
»ჯ= >”, MM, =-- 59; 

4 – 32 
= 

#=1 M, =-?7 
· 2 
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განივი ძალის და მღუნავი მომენტის გამოთვლილ მნიშვნელობათა 

შესაბამისი ეპიურები ნაჩვენებია ნახახზე. 

შენიშვნა: როგორც განხილული ამოცანიდან ჩანს, ერთი ბოლოთი 

ხისტად ჩამაგრებული კოჭის განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის ეპი- 

ურების აგება შესაძლებელია რეაქციის ძალების გამოთვლის გარეშე. 

0 და M ეპიურების აგებით განვსახღვრავთ აგრეთვე უცნობი რეაქციის 

ძალთა სიდიდეებსაც., რადგან საყრდენ კვეთში განივი ძალა უდრის 

რეაქციის ძალის ვერტიკალურ მდგენელს და ამავე კვეთში მღუნავი 

მომენტი უდრის საყრდენ მომენტს. 
2 

ჩვენს შემთხვევაში 71=V0/ მიმართულია ქვევიდან ზევით და M-=9- 

საყრდენ კვეთს უვლის საათის ისრის მიმართულებით. რეაქცია ძალთა 

მიმართულებებს ამ კვეთში გვაძლევს 0 და #I-ის ნიშნები. 

7.9, ავაგოთ განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის ეპიურები 

ერთი ბოლოთი ხის- 

ტად ჩამაგრებული კო- ა ბ) · 

ჭისათვის, რომლის და- 

ტვირთვათა სქემა ნაზ- 

ვენებია ნახაზზე (იხ. ნა- 
ხაზი). 

M ი “ 2 
  

          ოა
 

ო
 

» 

პს
აა
ას
ას
აბ
აბ
ას
 

?.8. ერთი ბოლოთი 

    

გ 
ხისტად ჩამაგრებული 2 L რ 9 %M 

4 მ სიგრძის კოჭვის 2 
თავისუფალი ბოლო-. L ო ლ ”–_ C- ".„%2 

დან 2 მ მანძილზე მოქ- – 

მედებს თანაბრად გა- 7.2 ამოცანისათვის. 
ნაწილებული ტვირთი 

ინტენსივობით #=1,2 ტ/მ და კოჭის შუაში წყვილი ძალა MIა=4 ტ. მ. 

ავაგოთ განივი ძალის და მღუნავი მო- 

    (2, M0:40 კ მენტის ეპიურები და განვსაზღვროთ 0 

9:L285 და M ის აბსსბოლუტურად უდიდესი მნიფშ- 

ვნელობები. 

პასუხი: 0=2,4 ტ; 

უ მე : M#=3,2 ტ. მ. 

7.4. როგორი მნიშვნელობა უნდა ჰქონ- 
დეს Mა და ნ-ს, რომ ნახაზზე მოცემული 

კოქების საყრდენ კვეთში მღუნავი მომენტი და განივი ძალა უდრიდეს 
ნულს (იხ. ნახაზი). 

7.3 ამოცანისათვის. 
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ძალთა გამოთვლილი მნიშენელობებისათვის ავაგოთ () და # ეპი- 

ურები. 

  

    

                  

  
  

  
  

  
    

პასუხი: ა) #=2ეძ; Mა=9; ბ) #=240; MI =4იძ?; 
გ) ჩ=3იი; Mა=-4,5ყი,:;: დ) M=4ძი; Mი0=>12ი0". 

ა 7 M (ბ 
-9% 2 2 CC 

(13589769L29§II191%) 2 ილ 11019 > 
ლი 2 / ნ –. - · 

“ - L 20-09 
409 

"ო 
მ) _> წ თ, „% –> 

(1171111I1111: რ LCLII0I:((LL 

თ ს კ ჩი 7 · «თ == 8.         
7.4 ამოცანისათვის. 

1.6. ნახაზზე მოცემული კონსოლური კოჭის დატვირთვის შემთხეე- 

ვაში რა იხნიშვნელობა უნდა ჰქონდეს #Iკ-ს, როზ კოქის საყრდენი მო- 

მენტი უდრიდეს ნულს. Mე-ის შესაბამისი მნიშვნელობის გამოთელის 

შემდეგ ავაგოთ 0 და M# ეპიურები. 

პასუხი: X»,.=12 ტ. მ. 

7.6. ოო საყრდენზე მდებარე კოჭი, რომლის მალი /=4ძ. დატეირ- 

თულია მარცხენა საყრდენიდან 3ი მანძილზე 

9 §თ/ჰ ე ინტენსივობის თანაბრად განაწილებული 

'ხ-= ჯინ ტვირთით; მარჯვენა საყრდენიდან ი მანძი- 

უ 11% ლის დაცილებით მასზე მოქმედებს შეყურ- 

: სული ძალა #=2,5ითი (იხ. ნახაზი). 
ავაგოთ განივი ძალის და მღუნავი მო- 

მენტის ეპიურები და გამოვთვალოთ ი და 

#I-ის აბსოლუტურად უდიდესი მნიშვნელო- 

7.5 ანოცანისათვის. ბეზი. 

? ამოხსნა: (/ და M ეპიურების ასაგე- 

ბად საჭიროა ჯერ გამოვთვალოთ საყრდენი რეაქციები. 

უძრავი სახსროვანი 4 საყრდენი რეაქციის პორიზონტალური მდგე- 

ნელი, რადგანაც დატვირთვა ვერტიკალურია, უდრის ნულს. რეაქციების 

ვერტიკალური მდგენელები მივმართოთ ქეევიდან ზევით და მათი სიდი- 

დეები განვსაზღვროთ წონასწორობის პირობიდან, 

–M=9, 

    

–– 
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რაც გვაძლევს 

4. 46-–პი -2,5ძ--ტე =0. 

2? ჰყ 

კ=2:904“+2)500' _ 2 ყე, 
40 

5M,=0-დან ვღებულობთ: 
–8:40+ ჩ-პი+3პძი· 1.57 =90; 

ც– 550971459 _ ვ, 
4ი 

4 და 8 ოეაქციების დადებითი ნიშანი გვიჩვენებს, რომ ჩვენს;მიერ 

მათთვის შერჩეული მიმართულება სწორი ყოფილა; რეაქციის გამოთ- 

ელილ მნიშვნელობათა სისწორეს _ 

ვამოწმებთ წონასწორობის პი- (52,699 

რობით: XV =0. | 2 
  

.-5   

4+8-პით-2,5ეძ =0; 

2.50«+30თ – პე6–-2,5ეთ =0; 

0=0. 

    
“- ვ? ღა. ია 

-2
 
ი
 

ი 
ჯ 

მაშასადამე. რეაქციები გამოთ- | 
ელილია სწორად. · ხ§:I ; 

  

0 და. M ეპიურების ასაგებად | 

კოვს დატვირთვის სახის შიხედ- | 

ვით ვყოფთ უბნებად; ჩეენს შემ- ' 

თხვევაში გვაქვს ორი 4#C და 08 

| 

                  
  

უბანი.         –
-
M
ა
თ
 

  4C უბანში 4 საყრდენიდან Xჯ, L ! 
მანძილის დაშორებით გავატა- .9 58 | 

როთ 1-)!) კვეთი. ამ კვეთში 
განივი ძალის განსასაზღვრავად 
განვიხილოთ კოჭის მოჯსვეთილი მარცხენა ნაწილი, საიდანაც მივიღებთ: 

      

7.6 ამოცანისათვის. 

60= 4-–-ძ1:,=2,50ძ – X,; 

0<=X,=3ძ. 

როოგორც ჩანს პირველ უბანში 0, იცვლება სწორი ბაზის კანონით. 
როცა X,=0, 0, == 2,5ეძ, 

„ X,=3თ, 0, =2,50ძ-––3ეიძ= --0,5იძ. 
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მეორე უბანში განივი ძალის ეპიურის ასაგებად »8 საყრდენიდან ჯ, 

მანძილზე გავატაროთ 2-2 კვეთი და განვიხილოთ კოჭის მოკვეთილი 

მარჯვენა ნაწილი, მივიღებთ: C0,=-),8=--3ყი; ე. ი. განივი ძალა მე- 

ორე უბნის ფარგლებში მუდმივი სიდიდეა. 

კოჭის 40 და C8 უბნებში ბღუნავი მომენტის განტოლების შესად- 

გენად ვიხილავთ იმავე 1-1 და 2-2 კვეთებს; 1-1 კვეთის მარცხნიე 

მდებარე ძალების მომენტების ალგებრული ჯამი კვეთის („ცენტრის მი- 

მართ იქნება: 

2 2 2: 2 

M,=4.:-%L = 2,500, 9+; 

0=X=3ძი. 

პირველ უბანში მღუნავი მომენტი იცვლება მეორე რიგის წირის კა- 

ნონით. 

როცა #X,=0, Mუ=9; 

.·: 

X1=0ძ)) M, =2,5ე01– 2 =2ეთ; 

2: =20, M,=500ც"--2001=3ეძ?; 

» 2)=3ყ, M#M,=7,5001–-4,5ე0?=3ე0?. 

მეორე უბნის 2-2 კვეთში მღუნავი მომენტის გასაგებად განვიხი- 
ლოთ 2 –-2 კვეთის მარჯვნივ მოქმედი ძალების მომენტების ალგებრული 
ჯამი კვეთის ცენტრის მიმართ, მივიღებთ: 

Mე= 8Xჯგ= პ0იX;; 0=<=Xე<ლ0. 

80 უბანში # იცვლება სწორი ხაზის კანონით. 

როცა #,=0, M.,=0; 

ი ჩX:=ძ, M#,= 3ყი?. 

განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის ზემოგამოთვლილ მნიშვნელო- 

ბათა შესაბამისი ეპიურები ნაჩვენებია ნახაზზე. 

როგორც ეპიურიდან ჩანს, განივ ძალას აბსოლუტურად უდიდესი 
მნიშვნელობა აქვს მეორე უბანში და რ»ა„=3ყთ. : 

მღუნავი მომენტი მაქსიმალურ მნიშვნელობას აღწევს იმ კვეთში, სა- 

დაც 24-90, ე. ი. 2,50ძ –0X,=0; აქედან 21,=2,5ძ. 
ჯ 
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თუ ჯ,ც-ის ამ მნიშვნელობას შევიტანთ M,-ის განტოლებაში, მივი- 

ღებთ: 

M»ი: = 2.5ეიძ .2,57- 

? 

2.50)“ _ ვ 1 25ჟებ, 
2 

?.2. ორ საყრდენზე თავისუფლად დაყრდნობილი კოჭი, რომლის 

მალია 1=6 მ, დატვირთულია #=2 ტ/მ ინტენსივობის თანაბრად განა- 
წილებული ტვირთით და მარჯვენა საყრდენზე საათის ისრის მიმართუ- 

ლებით მოქმედებს წყვილი ძალა /Mე=6 ტ. მ. 

ავაგოთ განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის ეპიურები და განვსა- 

ზღვროთ 0 და M-ის აბსოლუტურად უდიდესი მნიშვნელობები. 

პასუხი: 0=71 ტ; 

M= 6,25 ტ. მ. 

7.ვა, ორ საყრდენზე თავისუფლად დაყრდნობილი კოქი, რომლის მა- 
ლია 7=6 მ, დატვირთულია სწორკუთხოვანი სამკუთხედის კანონით 

განაწილებული ტვირთით. განაწილებული ტვირთის ინტენსივობის უდი- 
ღესი ორდინატა მოთავსებულია მარჯვენა საყრდენთან და უდრის 

3 ტ/მ-ს. 
რას უდრის მაქსიმალური მღუნავი მომენტი და რა მანძილითაა 

დაცილებული მისი შესაბა- გზ 

მისი კვეთი მარცხენა საყ- 
რდენიდან? « 
პასუხი: X=3,463; ჩ 

M»„,.=6,92 ტ.მ. 
7.8. ორ საყრდენზე თა- 

ვისუფლად მდებარე კოკი 
დატვირთულია სამკუთხედის 

კანონით განაწილებული 
ტვირთით, რომლის მაქსიმა- 

ლური ინდენსივობა უდრის 
ძ« (იხ. ნახაზი). 

ავაგოთ განივი ძალისა 

და მღუნავი მომენტის ეპი- C 
ურები და განვესაზღვროთ V3 
0 და M#-ის უდიდესი მნიშ- 7.8 ამოცანისათვის. 

ვნელობები. 
ამოხსნა: რეაქციების მოძებნისას სამკუთხედის კანონით განაწი- 

ლებული ტვირთი შეიძლება შევცვალოთ მისი ტოლქმედით, რომელიც 

13, ა. ჯაბუა, დ. თაქთაქიშვილი 193 

       

       + 
9§ 
ჯ 

–.--



სამკუთხედის ფართობის ა= 7 ტოლია და მოდებულია სამკუთხედის 

სიმძიმის ცენტრში. 

ამის გათვალისწინებით წონასწორობის განტოლებიდან მივიღებთ: 

/ თ _ V“ 
2 M =0; წლ ლ ·.--=0; ლ--22-–-. 

ზ “ვ 3 6 

2) 2თ _ “I 
» =90; –#! – =0; ლ =–--, M, +ი 3 ; 8 3 3 

კოქის სიგრძეზე განივი ძალის (კვალებადობის კანონის გასაგებად 

მარცხენა საყრდენიდან ნებისმიერ ჯ-მანძილზე გავატაროთ კეეთი; ავი- 

ღოთ კოჭის მოკვეთილ მარცხენა ნაწილზე მოქმედი ყველა გარე ძალის 

გეგმილების ალგებრული ჯამი კოჭის ღერძის ნორმალზე. დატვირთვის 

ინტენსივობა ჯ-კვეთში აღვნიშნოთ ჟ„.-ით, მაშინ 

=ქ7/7-- 9452“ 2 . 0-=4 2 

40L და48X სამკუთხედების მსგავსობიდან ე,=9- + 
I 

  

და საბოლოოდ 

როგორც ამ განტოლებიდან ჩანს განივი ძალა კოქის სიგრძეზე იც- 
ვლება კვადრატული პარაბოლის სახით. 

ეპიურის ასაგებად საჭიროა ჯ ცვლადს მივცეთ რამდენიმე მნიშენე- 
ლობა: 

  

როცა X=0, 0=-“; 
6 

1 ! კ M 137 

4 ნ 2ჰV4 96 

2 

ო 8-2, 0=4? # L = დ! . 

2 ი 2/LM2 24 

3/ I 3) M? 11 
X=–3 0= 9 – # ) _ 11V. 

4 ნ 2V4 96 

ჯ=7/, ი=? _ ”.» _ #. 
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მღუნავი მომენტი ნებისმიერ ჯ კვეთში იქნება: 

M#M=/4-.»-4%-+., 5 
2 3” 

თუ შევიტანთ 4 და ე,-ის მნიშვნელობებს, მივიღებთ: 

  

მღუნავი მომენტი კოჭის სიგრძეზე იცვლება კუბური პარაბოლის 

სახით. 

ავაგოთ შესაბამისი ეპიურა: 

როცა «=0, M=90; 

თ <=... _თ IL _ ძ 2 = 950". 

4 6 4 6/L 4 128” 

' “ 6/L2 

„ »=-”, .” . >. 4“ _ 10”. 
4 6 4 6) L 4. 128” 

2=7/, #=-V” .I- -/_,).--0, 

6 6/ 

ზემოგამოთვლილი მნიშვნელობების მიხედვით აგებული განივი ძალისა 
და მღუნავი მომენტის ეპიურები ნაჩვენებია ნახაზზე (იხ. ნახაზი). 

განვსაზღვროთ აღებული დატვირთვის შემთხვევაში მღუნავი მოძენ- 
ტის მაქსიმალური მნიშვნელობა. 

როგორც ცნობილია, მღუნავ მომენტს მაქსიმალური მნიშვნელობა 

ექნება იმ კვეთში, სადაც მომენტის წარმოებული ჯ-ით უდრის ნულს; 
ე. ი. 

9M _0 
ით? 

ვიცით, რომ 

=- 2, 9X. 
6 6/ 

თუ ამ განტოლებას გავაწარმოებთ ჯ-ით, მივიღებთ: 

L1= 
6 2 
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'აქედან 
Xჯ= =0,577/. _!._ 

V3 

X-ის ეს მნიშვნელობა შევიტანოთ M#-ის განტოლებაში, მივიღებთ: 

ღებეეუა–” 
“ 6 V3 -(X-) 9/3ვ 15,588. 

7.9. ნახაზზე ნაჩვენები ორ საყრდენზე მდებარე კოქჭებისათვის ავა- 

გოთ განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის ეპიურები და განვსაზღვროთ 

(ლ) და M-ის აბსსბოლუტურაჯ§ უდიდესი მნიშვნელობები (იხ. ნახაზი). 

პასუხი: ა) 0=4 ტ; M#=8 ტ. მ; 

ბ) 0=3,2 ტ; M =3,2 ტ. მ; 

გ) C=2 ტ; M#=6 ტ. მ; 

დ) 06=71 ტ; M=12 ტ. 8; 

ე) 0=2,85 ტ; M=5,56 ტ.დ 9; 

ვ) 0C=4,625 ტ; M=3,19 ტდ მ; 

ზე 0=6 ტ; M#M=9 ტ. მ; 

თ) 0=4,64 ტ; #M=3,53 ტ. მ; 
ი) #=3,33 ტ; M =3,21 ტ. მ; 

კ) 0=4 ტ;: M=8 ტ. 8; 

ლ) 0=5 6; M#=24 ტტ. მ. 

7.10. 6.4 მ სიგრძის კოჭი მოთავსებულია ორ საყრდენზე ისე, რომ 
მარჯვენა საყრდენიდან კოპვის ბოლომდე დარჩენილია 2 მ. კოჭი საყ- 

რდენებს შორის დატვირთულია თანაბრად განაწილებული ტვირთით, 

რომლის ინტენსივობაა ე=1,2 ტ/მ. მარჯვენა ბოლოზე მოქმედებს ქეე- 
ვიდან ზევით მიმართული შეყურსული ძალა #=4 ტ. 

გამოვთვალოთ კოჭში აღძრული 0. და M-ის აბსოლუტურად უდი- 
დესი მნიშვნელობები. 

პასუხი: 0=4,48 ტ; #=8 ტ. მ. 

7.11. ორ საყრდენზე თავისუფლაღ მდებარე კოჭის ორივე ბოლო 

საყრდენებს გადაცილებულია „ მანძილით. კოჭი; რომლის საყრდენებს 

შორის მანძილი 7=8 მ-ს, მთელ სიგრძეზე დატვირთულია თანაბრად 

განაწილებული ტვირთით. 
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განვსაზღვროთ რას უდრის კონსოლების სიგრძე ძ უდიდესი მღუნავი 

მომენტის მინიმალური მნიშვნელობის დროს. 

ა ლ: 6ტ ბ) =- ბ 

«–<. _კიხისიშიიიი)). 
43-->-1-28 4მ8--––-- 

ჩანაჩიბ"ბც 
  

  

    

    

  

  

  
        

M9:I0 

ბ) ლ? ტ 
“" თი /”. 

<2 · 

წ, –-–-3ა > ი რეი 4 

უ ლ +%9§:5% 3 9:% 
7 111111! 

7». 777777 ”მ2 0-5ტ 
<< ფანი =>->- ე 

ჰე 8ე –- =L49- 12”; შ 
თ) 

ზ) 9:2 %2 4:16 ტ/ე 

პ 88- > '„=-- 5ე-->–284+       
-2ტ 

1) _ 42 საო         

  
7.9 ამოცანისათვის. 

პასუხი: ძ=2-V2 მ. 

7.19. ორ საყრდენზე მდებარე კოჭი, რომლის სიგრძე 1=6 მ დატვირ- 
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თულია ტოლფერდიანი სამკუთხედის კანონით" განაწილებული ტვირთით, 
რომლის მაქსიმალური ინტეხსივობა #=3 ტ/მ-ს (იხ. ნახაზი). 

რა სიდიდის შეკურსული ძალა უნდა მოვდოთ კოქის მალის შუაში, 

ინტენსივობის საწინააღმდეგოდ, რომ ძალის მოდების კვეთში მღუნავი 
მომენტი გაუტოლდეს ნულს. 

პასუხი: #=6 ტ. 

წ-IIIII 
ი. ' 

-% 

საზ C, 

2» ი 
_ე | 

  

  

=
.
 

      ეე 

  
7.12 ამოცანისათვის 7.13 ამოცანისათვის 

7.12. ორ საკრდენზე მდებარე კოჭის ბარცხენა ბოლო საყრდენიდან 
გადაცილებულია #= 2:მ-ით; საყრდენებს შორის მანძილი 7=4 მ-ს. კოჭი 

მთელ სიგრძეზე დატვირთულია სამკუთხედის "კანონით განაწილებული 
ტვირთით, რომლის მაქსიმალური ინტენსივობა #=3 ტ/ქ/მ-ს; მარცხენა 

ბოლოზე მოქმედებს ზევით მიმართული შეყურსული ძალა =5 ტ (იხ. 

ნახაზი). 
ავაგოთ განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის ეპიურები და გამოვ- 

თვალოთ კოვში მაქსიმალური მღუნავი მომენტის მნიშვნელობა. 
პასუხი: M»ა„=9,78 ტ.ტ მ. 
?.14. წყალსაცავი, რომელშიც წყლის სიღრმე 8 მ-ია, შემოფარგლუ- 

ლია ნარიმანდიანი კედლით. კედელი წყლის წნევას გადასცემს ქვედა 
, 4 ბოლოთი ჩამაგრებულ ვერტიკალურ 
: 9 40% დგარებს, რომელთა შორის მანძილი 

ძ=60 სმ-ს. 
ზ ვიპოვოთ უდიდესი მღუნავი მო- 

; მენტი და განივი ძალა დგარში. 

პასუხი: M»,,=51,2 ტ. მ; 

დია»= 19,2 ტ: 

7.15 ამოცანისათვის. ?.1ნ. ვიპოვოთ საშიში კვეთი 
და მაქსიმალური მღუნავი მომენტი 

ნახაზზე მოცემული კოქისათვის, რომელიც დატვირთულია სამკუთხედის 

კანონით განაწილებული ტვირთით. 
პასუხი: X=3,24 მ; 

Mიი„=11,52 ტ. მ. 
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7.16. ავაგოთ განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის ეპიურები ორ 

საყრდენზე მდებარე კოჭისათვის, რომლის დატვირთვის სქემა მოცემუ- 
ლია ნახაზზე. 

ვიპოვოთ საშიში კვეთი და უდიდესი მღუნავი მომენტი, თუ /= 6 მ-ს, 

ძ=2 ტ/მ-ს და Mა=4 ტ. მ-ს. 

ამოხსნა: განესაზღვროთ კოჭის საყრდენი C«ეაქციები: 

6Mაე– მა 24--2.6' 
4= 

6) 6.6 
=-რ4 =--ტ. 

უარყოფითი ნიშანი გვიჩეენებს, რომ 4 რეაქციის ძალა მიმართულია 

ქვევით 
8-=9-6Mე _ 2-67-24 -ბ, 

6/ 6-6 ვ“ 

კოჭი დატვირთვის სქემის მიხედვით იყოფა სამ უბნად. 
განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის ეპიურების ასაგებად უბნებში 

გავატაროთ ნებისმი- 

  

  

          
        

  

            
  

ერი კვეთები, რომლე. Mე 3 « 
ბიც 4 საყრდენიდან – | # 2 8 
დაცილებულია შესაბა- I _ 22. 

მისად »,, 2, და X ->1X%251 III IIIIIII 3 (2) 
მანძილებით და განვი- «| 'IICI ა L 
ხილოთ კოკქპის მოკვე- რ “> = <= «4 C 
თილი მარცხენა მხარე. საო ჯ –I # “832 | 

პირველ უბანში 80“ 

CდX, =0 ღა MX, = ი I 

=–Mა= –-4 ტ. მ. 34 == | დ ბ. 
მეორე უბანში გა· VI | , L + 

ნივი ძალისა და მღუ- წე) მა 
    ნავი მომენტის გან- 

ტოლების შესადგენად, 

მეორე უბნის დატვირ- 

თვა მივიღოთ თანაბ- 

რად განაწილებულად 
ი ინტენსივობით და 7.16 ამოცანისათვის, 

გამოვაკლოთ დამატე- 

ბული სამკუთხური დატვირთვის გავლენა (დამატებული დატვირთვა ნა- 

ხაზზე ნაჩვენებია წყვეტილი ხაზებით). 

                                  

  

–
“
კ
ძ
+
 

4
4
9
 

კ”
 

  
      ახ 
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ამგვარად, მეორე უბნის 21, კვეთში განივი ძალა: 
3 4 ჯ 

0Xა= – 4+ძ7Xე ლ =- 42% - +. 

განივი ძალა მეორე უბანში იცვლება კვადრატული პარაბოლის კა- 

ნონით. 

მღუნავი მომენტი: 

ჯემი ძუ, 47 ჯემ გეე-ღ 
მეორე უბანში მღუნავი მომენტი იცვლება კუბური პარაბოლის კა- 

ნონით. 

0. და MX, ეპიურის ასაგებად #,-ს უნდა მივცეთ რამდენიმე მნიშ- 

ვნელობა 0-დან 3-მდე. 
მესამე უბნისათვის განივი ძალა: 

Xვ-–3)? 
0,,= -4+9-4%(ი-+) =-- <=) 

მეორე პრიგის მრუდი). 

  

მღუნავი მომენტი: 

=M.-4-+97/ ს-ა) ?/ ეე.) MX3= M5ა 45++ (+ C) 9C 2) 

4 –-3)1 _ ვა 

(მესამე რიგის მრუდი). 

0. დღა MX, ეპიურების ასაგებად X-ს ვაძლევთ რამდენიმე მნიშენე- 

ლობას 3-დან 6-მდე. 

განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის ზემოთ მიღებულ განტოლებათა 

შესაბამისი ეპიურები ნახაზზეა ნაჩვენები. 

როგორც ეპიურიდან ჩანს, მღუნავი მომენტი უდიდეს მნიშვნელობას 
აღწევს მეორე უბანში. 

განვსაზღვროთ ჯ,კ-ის ის მნიშვნელობა, სადაც მღუნავი მომენტი აღ- 

წევს მაქსიმუმს, ე. ი. ვიპოვოთ კოჭის საშიში კვეთი. 
როგორც ცნობილია, მღუნავი მომენტი მაქსიმუმს აღწევს იმ კვეთში, 

  

  

სადაც 9M+X =0. 
ძX 

8 
ჩვენი შემთხვევისათვის: 9M%, =–- 4. 2 %? =0; 

ძი ) 
აქედან X:=0,764 მ. 
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თუ MXჯვ-ის განტოლებაში შევიტანთ Xჯ,C-ის ზემოთ მიღებულ მნიშვენე- 
ლობას, გვექნება: 

IMX,= –-4- – -0,7644-(0,764)1 – =--4,48 ტ. მ. 
(0,764)) 

9 

?.17. ავაგოთ განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის ეპიურები კო- 
ჭებისათვის რომელთა დატვირთვის სქემები ნაჩვენებია ნახაზზე (იხ. 
ნახაზი), 

7.18, მარცხენა ბოლოთი ჩამაგრებულ 480 მუხლა კოჯს აქვს 8 

    
' 9 ! ა ძ, =აყლ-ა=ო. ი. | თრ 

' : ! : ' 

ლ 2-0 2-0-=2-0- „თ > 0-L.თ---0- 

  

7.17 ამოცანისათვის. 

ხისტი კვანძი და C ბოლოზე მოდებულია პორიზონტალური »X ძალა 

(იხ. ნახაზი). 

ავაგოთ მოცემული კოჭის განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის 

ეპიურები. 

ამოხსნა: განვიხილოთ კოჭის 08 უბანი. C ბოლოდან ნებისმიერ 

მანძილზე გავატაროთ კვეთი და დავწეროთ ამ კვეთში განივი ძალის 

და მღუნავი მომენტის მნიშვნელობები. 

ი,= ნ C8 უბანში განივი ძალა მუდმივი სიდიდეა. 

M,=-X-I 08 უბანში მღუნავი. მომენტი იცვლება სწორი ხაზის კა- 

ნონით. 

201.



როცა »=0, 

ჩჯ=ძ, 
კოჭის 48 უბნის ნებისმიერ ჯ კვეთში 0 და; M-ის მნიშვნელობები 

8 +. 
('C-5– L 

C-5 

  –“ 

„0 

  

ჩ, 

2    ჯ 

ფ 

C2 
7.18 ამოცანისათვის 

  

      

M,=0; 

აჯ=-Iჯ94ძ. 

შემდეგია: 0.-=90; 

M. = –Iი 

(მუდმივი: სიდიდეა). 

0 და M-ის გამოთვლილ მნიშ- 

ვნელობათ> შესაბამისი ეპიუ- 

რები ნახაზზეა ნაჩვენები. 

?..პ. ნახაზზე ნაჩვენები 

მუხლა კოქებისათვის ავაგოთ 

განივი ძალისა და მღუნავი 

მომენტის “ეპიურები. 

7.90. ორ საყრდენზე მდე- 
ბარე 48 კოქს, რომლის მა- 

ლია 8 მ, CM კოჭის საშუალე- 
ბით გადაეცემა #=10 ტ ძალა 

(იხ. ნახაზი). 

  

  

    

  

  

  

C 

ჯ| ა 

2 ი თ 
#2 

2 გ 
ნწ 

C ჯ 
ნ ” 

# '8 C 

    

ვიანგარიშოთ მოცემული 

დატვირთვის სქემის შემთხეე- 

ვაში 48 კოჭმი აღძრული 

” 

# გ 
(2 თ ა 

2 როინ 1 
-- –– 

ჩ ზ C 
ჯ 

ჯ ნ 

==%7 ზ C         

7.19 ამოცანისათვის. 

უდიდესი განივი ძალა და მღუნავი მომენტი. 

ამოხსნა: 48 კოქს » ძალის მოკმედება გადაეცემა 0 და ს 
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წერტილებში #7, და # ძალების სახით, რომლებიც ტოლია C9 კოჭის 

შესაბამისი რეაქციებისა. 

CM კოჭის C საყრდენის რეაქცია 

10 -1 
#.=   =2,5 ტ. 

ჯ) საყრდენის რეაქცია 

: 10.3 
#:=   =7,5 ტ· 

48 კოჭის საანგარიშო სქემა მოცემულია ნახაზზე, რომლისთვისაც 

| 0I«ი>=6,25 ტ;: 

Mი»ა„=12,5 ტ. მ. 

8 

  

      

წი 8, ბ ცაი ჩ>-750 
#“ 4 

8 ი | ჩ 

MI 7 ; 
I. #68. .., მასა 4–+2 

7.2Cპა ამოცანისათვის. 7.20ბ ამოცანისათვის. 

7.21. ავაგოთ ნახაზზე ნაჩვენები დატვირთვის სქემის შემთხვევი- 

სათვის 48 კოჭის 0 და M ეპიურები და განვსაზღვროთ მათი აბსო- 

ლუტურად უდიდესი მნიშვნელობები. 

თ ი94 ბ) 
C ჩნ C 

#ჩ 8 #4 

„LL სი ”. _ 

7.21 ამოცანისათვის. 

   

   
    

  

            

პასუხი: ა) 0=9 ტ; ბ) 05-6 ტ; 

M=18 ტ.· მ. M=–18 ტ. მ. 
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95. ერთი ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებული კოჭი, მთელ სიგრძეზე 

დატვირთულია განაწილებული ტვირთით, რომლის ინტენსივობა ნების- 

მიერ ჯ კვეთში 

კოორდინატთა სათავედ არჩეულია კოჭის თავისუფალი ბოლო (იხ. 
ნახაზი ა). 

შევადგინოთ მოცემული კოჭისათვის განივი ძალისა და მღუნავი 

მომენტის ცვალებადობის განტოლებები. 

ამოხსნა: კოჭის ჯ კვეთში C, დღა 

  

    

ა) 9 M-ის მნიშვნელობათა გამოსათველე- 

9» ლად მოვიქცეთ შემდეგნაირად: 

ჩ 8 კრორდინატთა სათავიდან წ» და 

„–--.C-->I ი –»ჰ+ძუ მანძილების დაცილებით გავა- 

ნწ ქ ტაროთ ახალი 'კვეთები, სადაც უ იც- 
  

ვლება 0-დან ჯ-მდე. 

კოვის მცირე ძუ სიგრძეზე მოსული 

განაწილებული ტვირთის სიდიდე შეგ- 

    

ბ) 9 ვიძლია მივიღოთ ძუძუ-ს ტოლად, მაშინ 

L-9« განივი ძალა ჯ კვეთში იქნება: 

“3 «> 2 ჯ 

7.22 ამოცანისათვის. 0 

აქედან => 
· დ. ასო< ვ/? , 

მღუნავი მომენტი 
ჯ 

M-.= | იეძი(X-7) = -I ლო% კა ს ძუ. 
9 

საბოლოოდ 
=- 0 1000: 

1 4/ 490. 12)?” 

7.93. ორ საყრდენზე მდებარე კოჭი დატვირთულია განაწილებული 
ტვირთით (იხ. ნახაზი), რომელიც იცვლება მეორე რიგის პარაბოლის 

კანონით, სადაც 
_4 

ძ»= > –-(--ჯ). 
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ავაგოთ განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის ეპიურა ღა გამოვ- 
თვალოთ მათი მაქსიმალური მნიშვნელობები, თუ 

0ი=2 ტ/მ და 7=6 მ. 

პასუხი: რCთ»ა.=4 ტ; M»ი;=7, 5 -ტ. მ. 

7.54. ერთი ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებული კოქი დატვირთულია 

განაწილებული ტვირთით, რომლის ინტენსივობა #,=იე ((-> :. (კო- 

ორდინატთა სათავედ მიღებულია კოქის თავისუფალი ბოლო). 

შევადგინოთ მოცემული კოჭი- 

  

        

სათვის განივი ძალისა და მღუნავი 9», 9 
მომენტის განტოლებები. - ' (ი 

პასუხი: # (LLLIIILIIIX გ 
=- +-9- => 

დ. ძი + 3/)2 ? (> 6 _. 

7.9ა. ორ საყრდენზე მდებარე 7.23 ამოცანისათვის. 

48 კოჭზე მოძრაობს ამწი მექანიზმის ორბორბლიანი ურიკა (იხ. ნახაზი). 
მოვძებნოთ ურიკის ის მდებარეობა, როდესაც კოჭში აღიძვრება 

მაქსიმალური მღუნავი მომენტი და განესაზღვროთ #,ა--ის სიდიდე, 

თუ ურიკის ბორბლებს ამწი მექანიზმიდან გადაეცემა თანატოლი # 
ძალა. 

ამოხსნა: კოვზე შეკურსული ძალების მოქმედებისას მღუნავი მო- 

  

      

  

V , | | მაია 
#LI 111111» ნ ჩ 

_–_–. 

7.24 ამოცანისათვის. 7.25 ამოცანისათვის. 

მენტის ეპიურას აქვს ტეხილი ხაზის სახე. გადატეხის ადგილები მდება- 

რეობენ ძალის მოქმედების ვერტიკალზე, ამიტომ #-ის მაქსიმალური 

მნიშვნელობა აუცილებლად უნდა მდებარეობდეს ერთ-ერთი ძალის ქვეშ. 

განვსაზღვროთ სად უნდა იდგეს ურიკის მარცხენა ბორბალი, რომ 

მის ვერტიკალზე იყოს მაქსიმალური მღუნავი მომენტი; ვთქვათ, ამ მდე- 
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ბარეობის დროს აღნიშნული ბორბალი მარცხენა საყრდენიდან დაცი- 

ლებულია ჯ მანძილით. 

ურიკის აღნიშნული მდებარეობისას კოჭის „4 საყრდენის რეაქცია 

ტ=ჯ. 20-X)-ძ . 

I! 

მღუნავი მომენტი 2: კვეთში იქნება: 

M.= 20-70. = 
I 

თუ M,-ის წარმოებულს გავუტოლებთ ნულს და მიღებული განტო- 
ლებიდან ამოვხსნით »ჯ;-ს, მივიღებთ ჯ-ის საძებნ მნიშენელობას: 

#MX 2--4X--ძ 

ძ: ' 
  

აქედან 

მაშასადამე, კოქში მაქსიმალური მღუნავი მომენტი აღიძვრება მაშინ, 

L 
როცა ურიკის ბორბალი უახლოესი საყრდენიდან დაცილებულია -> 4 

4 

; მანძილით. 

ჩ გ თუ M,-ის განტოლებაში ჯ-ის მა- 

7 რ“ 
| .. | გივრად შევიტანთ (> - 4“). 

წვვ. _ _ მივიღებთ: 
#ჯ 3 

M.:=5)( %-4) 
7.26 ამოცანისათვის. 8! 

1.26. 48 ამწქვეშა კოჭზე მოძრაობს ორბორბლიანი ურიკა (იხ. 
ნახაზი), ამწი მშექანიზმიდან ურიკას მარცხენა ბორბალს გადაეცემა 
#,=4 ტ, ხოლო მარჯვენა ბორბალს #,=2 ტ ძალა. 

მოვძებნოთ ურიკის საშიში მდებარეობა და განვსაზღვროთ კოჭქში 
აღძრული მაქსიმალური მღუნავი მომენტი, თუ კოჭის მალი 71=8 მს 
და ურიკის ბორბლებს შორის მანძილი ძ=2 მ-ს. 

  
  

პასუხი: «=-- მ; 

121 
“M»ი> == · მ. 

12 ტ 
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§ X. 0 და MX ეპიურების აგება სტატიკურად რკვევადი მრავალმალიანი 
კოვებისა ღა ჩარჩოებისათჭვის 

2.57. სამ საყრდენზე მდებარე "კოჭს აქვს ერთი შუალედი სახსარი 
(იხ. ნახაზი). კოჭის დატვირთვის სქემა ნაჩვენებია ნახაზზე. 

  

        

  

  

    

2-8» 
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„ნა» 
48 

! | CI ნ : 
I “I; ს წე 
| 9.) LI 

#I ' (8 1” · | 

I ღVM4 | “ჩო! 

44 

> რუა. ს ეგწეეენე 7) IC 
  

                      

      

I 
I 
| 
| 
| 
I 
I “ 

| | ს.მ 
| _ · I | I 

| ღა _ ნი | 
"" | I 

| ფიყე.!. I. I 

სა) ათწელი 1 I # !. , ამ5ტე | I 
(VIII L სინი“) « 

VI ”” 
530. 44 ე 

7.27 ამოცანისათვის. 

ავაგოთ მოცემული კოქისათვის განივი ძალისა და მღუნავი მომენ- 
ტის ეპიურები. 

ამოხსნა: განსახილველი კოჭი შეიძლება დავყოთ ორ დამოუკიდე- 

ბელ კოქად: ერთი ძირითადი 4C კოჭი, რომლის კონსოლის ბოლოზე 

იმოქმედებს C# კოქის გავლენა C რეაქციის სახით და მეორე CX# კოჭი, 
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რომელიც მოთავსებულია #) საკრდენზე და C ბოლოთი ეყრდნობა ·#0 

ძირითად კოკპს. 

პირველად განვსაზღვროთ C# კოქჭიდან C რეაქცია, როგორც. ორ 
საყრდენზე მდებარე კოჭესათვის 

=Mუეუ=0.4-ყ/-.6-1=0; 
აქედან 

2 6 
==- =3 ვ 2 ტ 

ხოლო 
ნ»=9წ:6-0=9.'ტ. 

4C კოჭის კონსოლზე მოქმედი C ძალის განსაზღვრის შემდეგ ადეი- 

ლად ვიპოვით 4 და #8 #«ეაქციებს. 

13 53 
45= --- 85=- · CC 6 ღა 6-0 

განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის ეპიურები 4C და CX კოქე- 
ბისათვის ავაგოთ ცალ-ცალკე და დავხაზოთ ერთმანეთის გაგრძელებაზე. 

ამგვარად, მივიღებთ მოცემულ სამ საყრდენზე მდებარე კოვის 0 

და M ეპიურებს. 

0 და M ეპიურების საბოლოო სახე და მათი მნიშვნელობა მახასია- 

თებელ კვეთებში ნახაზზეა ნაჩვენები (იხ. ნახაზი). 
7.58. სახსრიანი კოქების დატვირთვის სქემა და კოქჭის სიგრძითი 

ზომები მოცემულია ნახაზზე. 

ავაგოთ განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის ეპიურები და გან- 

ვსაზღვროთ 0 და M#-ის აბსსოლუტურად უდიდესი მნიშვნელობები. 

პასუხი: 
ა) თX=4 ტ; #=6,4 ტ. მ; 

ბ) 0=-–-7ტ; =–410 ტ·. მ; 

გს (0:=3,75; M= –-5 ტე. მ; 

დ) 0=-–4 ტე. M#=--4 ტ. მ. 

7.99. ავაგოთ ნორმალური ძალის, განივი ძალისა და მღუნავი მო- 
მენტის ეპიურები ნახაზზე მოცემული ჩარჩოსათვის (იხ. ნახაზი). 

ამოხსნა: საკრდენი რეაქციები განვსაზღვროთ წონასწორობის 

პირობებით. 

ჩარჩოზე მოქზედი ყველა ძალის პორიზონტალურ ღერძზე გეგმილე- 

ბის ჯამი გვაძლევს: 

ძ -Mჩ-IMგ=9; აქედან #ცგ=0#=4 6=24 ტ; 
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ეერტიკალურ ღერძზე გეგმილების ჯამი მოგვცემს: 

–4+ს8=0, მაშასადამე, #4=8. 

ჩარჩოზე მოქმედი ყველა ძალის მომენტების ჯამი # სახსრის მიმართ 

იქნება: 

ედან აქედ ი/? _4 36 

შიგა ძალების V, 0 და #» ეპიურების ასაგებად მოცემული სისტემა 

-M §-69ძ« 9346 საღი. 

ი – მ---33 8-4 “ს 62 – I» - 

ბ 0. ჟი:ფ60ე' ს: 4ტ ) , 24% რი'64ა 

__ 

  

          

  

  
    

ი.ი თ: 1ირი 

    

  

     
  

  

      

8 -L 28 12 5ვე –– 

ეე)  დ.პძერ 502  9;-პ“ 
# “- I 
I1I1I11| კ! 

ს 2. 20-L >» აL .92--I 

7.28 ამოცანისათვის. 

უნდა გაჭყოთ სამ–- 40, C# და X8 უბნად. 46 უბანი წარმოდგენით 
გავკვეთოთ 1–-1 კვეთით და ერთ-ერთი ნაწილი მოვაშოროთ, დარჩე- 

ხილი ნაწილი რომ წონასწორობაში იყოს, საჭიროა კვეთაში მოვდოთ 

14. ა. ჯაბუა, დ. თაქთაქიშვილი 299



მოშორებული ნაწილის გავლენა MV,, 0, და M, შიგა ძალების სახით, 

რომლის შესაბამისი სქემა მოცემულია ნახაზზე (ნას. ე), სადაც უცნობი 
შიგა ძალებიდან ნორმალური ძალა მიმართულია გამვიმავად და მღუ- 

ნავ მომენტს აქვს დადებითი მიმართულება. წონასწორობის პირობიდან 

ეღებულობთ: 
M#-18=90; აქედან M#,=18 ტ; 

თი: =0; აქედან ()=4-:,: (სწორი ხაზი), 

პილდებბ= ; აქედან M.=2X, (მეორე რიგის მრუდი), 

სადაც >» იცვლება 0-დან 6-მდე: 

როცა #,=0, 01==0 და MI =0: 

X1=6 მ, 0:=24 ტ და M,=72 ტ.· მ. 

ნორმალური ძალა 40 უბანში მუდმივია. 

  

  

  
  

    
  

  

    

  

  

ჩა) მ) 
C 24ა სოუ 

-3 
1-|L--- 0 

აღ": . 
XX წ- 
თ (LC უ91 

#4 
. 

8 C. 32; > 3 
| 

#) 
18) ,2“ა 

747) 

84 

  

7.29 ამოცანისათვის. 

მეორე C) უბანში გავატაროთ 2-2 კვეთი და განვიხილოთ მოკ- 

ვვთილი მარჯვენა ნაწილის წონასწორობა (ნახ. ვ), შივიღებთ: 

M,-+24 =9; აქედან #,=-24 ტ; 
0,-++18=9; , ი)ე)ლ––-18 ტ; 

Mა.+-24:6--18-::,=0; » პა/კ=18:)--144, 

219



სადაც Xჯ, იცვლება 0-დან 4-მდე: 

როცა 2:1=09;: 2/.=-–-144 ტ· მ.: 

_–__..." 
XX, და დე C/) უბანში მუდმივია. 
მესამე 80) უბანში გავატაროთ 3-3 კეეთი და წარმოდგენით მოვა: 

შოროთ მოკვეთილი ზედა ნაწილი, ხოლო დარჩენილ ქვედა ნაჟილსხი 

  

    

  

          

  

  
  

    

  

"I 

2 '“ _ 94% 
LIII LLILL 

1. | : 

>- 1 9L> თ + 9 121 ჟ–_–“ 
C- ს 

აღე ლ 
: .კტ VI 9:2% უ '9:3% 

| 1I1II1III1; _ (1912 9IIIII 

რ : | 

L 20-54 ,       
ი1-49% ჩიე 

7.30 ამოცანისათვის. 

ზოვდოთ მოშორებული ნაწილის გავლენა უცნობი #Mკ, (ქე და MI. ძა- 
ლების სახით (ნახ. ზ), რომელთა მნიშვნელობებს ესაზღვრავთ წონას- 

წორობის პირობებიდან. 

X#3+18=0: აქედან #ე= --18 ტ: 

0,+24=0: =--2# ტ: 
MI3+24 · 1:1=0: »Mე= – 241, 

სადაც ჯე იცვლება 0-დან 6-მდე 
როცა 13=0, M/ვ=90: 

–_–_– 2#=--144 ტ. მ. 
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მოცემული ჩარჩოსათვის MV, 0 და „VI-ის ზემოთ გამოთვლილ მნი- 

შვნელობათა შესაბამისი ეპიურები ნაჩვენებია ნახაზზე (ნახ. ბ, გ და დ). 

7.80. ავაგოთ ნორმალური და განივი ძალების და მღუნავი მომენ- 

ტის ეპიურები ნახაზზე ნაჩვენები სტატიკურად რკვევადი ჩარჩოებისა- 

თვის (იხ. ნახაზი). 

§ 21, C და I ეპიურების აგების გრაფიკული სერხი 

7.81. ორ საყრდენზე მდებარე კოჭი დატვირთულია #,=12 ტ, 

ს,=6 ტ და M=9 ტ შეყურსული ძალებით და #”ე=6 ტ მ წყვილი 

ძალით (იხ. ნახაზი”, 
ავაგოთ გრაფიკული ხერხის გამოყენებით განივი ძალის და მღუნავი 

მომენტის ეპიურები. 

ამოხსნა: ავირჩიოთ სიგრძის და ძალის მასშტაბები. მივიღოთ 

სიგრძე 0,5 სმ.-–1 მ. 

ძლა 1 სმ--.6 ტ. 

0 და M-ის მნიშენელობათა გრაფიკულად განსაზღვრისათეის საჭქი- 

როა ავაგოთ ძალთა და თოკის მრავალკუთხედი ნებისმიერად აღებული 

საპოლუსო მანძილით, რომელიც გადაიზომება იმავე მასშტაბით, რითაც 

ძალა, 

რადგანაც კოჭი მასზე მოდებული აქტიური და რეაქციის ძალების 

მოქმედებით წონასწორობაშია, ამიტომ მისთვის აგებული ძალთა და 
თოკის მრავალკუთხედი ჩაკეტილი უნდა იყოს. 

თეორიიდან ვიცით, რომ გრაფიკული ხერხით გაანგარიშებისას კოჭის 

ნებისმიერ კვეთში მღუნავი მომენტი უდრის ამავე კვეთის ვერტიკალზე 

თოკის მრავალკუთხედის ორდინატის უ,.ის (აღებული სიგრძითი მას- 

შტაბში) ნამრავლს საპოლუსო მანძილ XXI-ზე (აღებული ძალის მას- 

შტაბში). 

ამგვარად MI. = III). 

ავირჩიოთ საპოლუსო მანძილი #=2,5 სმ, მაშასადამე, ძალთა მას- 

“შტაბზე გადაყვანით: 

MI=2,5 · 6=15 ტ. 

ძალთა და თოკის მრავალკუთხედის ასაგებად წყვილი ძალა Mე 
“შმეგვცვალოთ ორი ვერტიკალური უსასრულოდ დიდი 7, და #ჯ, ძალებით, 

რომელთა მხარი უსასრულოდ მცირეა (იხ. ნახაზი). 

სიგრძითი და ძალთა მასშტაბის და საპოლუსო მანძილის არჩევის 

შემდეგ თეორიული მექანიკიდან ცნობილი ხერხით ვაგებთ ძალთა და 

თოკის მრავალკუთხედებს, 
ძალთა მრავალკუთხედში სხივი 4-5 ძალების პარალელურია, რადღ- 
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განაც 0 პოლუსის შემაერთებელი ხაზი ”, ძალის ბოლოსთან ძალთა 

მიმართულებას კვეთს უსასრულობაში, თოკის მრავალკუთხედის აგების 

დროს 4-5 სხივის შესაბამისი გვერდი იკნება ვერტიკალური და სიდი- 

დით M/,=6 ტ. მ ტოლი. 
რადგანაც M=/უ= 6 ტ. მ, ხოლო საპოლუსო მანძილი აღებული 
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28. ავ სიძ4ძის მასუიაბი 
ა 0 148 2მ §ე 4მ                         
  

L -8 
M> ი C ძალთა მასშტაბი 

დ 3ტ 6ტ94ი/24 
-.._ 

7.31 ამოცანისათვის, 

გვაქვს #=15 ტ. მ, ამიტომ 4--5 სხივის შესაბამისი გვერდი თოკის 

მრავალკუთხედში ო=:-=04 სმ და როგორე დაღებითი მომენტის 

შესაბამისი სიდიდე გადაიზომება ზევით. 
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თუ ძალთა მრავალკუთხედზე გავატარებთ თოკის მრავალგვერდის 

ჩამკეტი 4#2 გვვროდის პარალელურ სხიეს–– მივიღებთ ძა და ს მონაკვეთებს, 

რომლებიც წარმოადგენენ ძალთა მასშტაბში გამოსახულ „I და # «ე- 

ა:ციებს. · 

თოკის მრავალკუთხედის აგების შემდეგ ვსაზღლვრავთ კოჭის ნების- 

მიერ კეეთში მღუნავ მომენტს შემდეგნაირად: განსახილავი კვეთის ვერ“- 

ტიკალზე ვიღებთ თოკის მრავალკუთხედის შესაბამის ორდინატს სიგრ“- 
ძითი მასშტაბებით და ვამრავლებთ ძალთა მასშტაბში აღებულ საპო- 

ლუსო მანძილზე. მაქსიმალური მღუნავი მომენტი იქნება კოქის იმ 

კვეთში, რომელსაც შეესაბამება 

თოკის მრავალკუთხედის უდი- 

დესი ორდინატა #/..=%იი» “ #7. 

გრაფიკულად განივი ძალის 

ეპიურის აგება ძალთა მრავალ- 

კუთხედის დახმარებით ნაჩვენებია 
ნახაზხე. 

7.32 ამოცანისათვის. 2.85. ორ საყრდენზე მდებარე 
კონსოლიანი კოჭი, რომლის მალი 

1=6 5-ს და კონსოლის სიგრძე «=2 მ-ს, საყრდენებს შორის დატვირ- 
თულია თანაბრად განაწილებული ტვირთით ინტენსივობით ე=2 ტ/მ: 

  

  

  

  

    

   
  

  

Mნ:8 პპ =>%9 |-9 
011-ე საეასI 

_ თ. 
89-7! 010 

- - დ 

ბ თ2ტენ ე იმ ი-/ქ? Mი"8ე ე 
პ 

(§წ615წII-5LI 

(4 49 –--17”.         

7.33 ამოცანისათვის. 

კონსოლის ბოლოზე მოქმედებს შეკურსული ძალა #=6 ტ (იხ. ნახაზი). 

ავაგოთ გრაფიკული ზერხით განივი ძალის და მღუნავი მომენტის 

ეპიურები. 

მითითება: თანაბრად განაწილებული ტვირთი უნდა დავყოთ რამ- 

ღენიმე ნაწილად და თვითეულ ნაწილში მოსული ტვირთი შევცვალოთ 
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მის ტოლქმედ შეყურსულ ძალად, შემდეგ ავაგოთ ძალთა და თოკის 
მრავალკუთხედები, ისე როგორც ვაგებდით კოვზე შეყურსული ძალე- 

ბის მოქმედების დროს. მიღებული შედეგი მით უფრო ზუსტი იქნება, 

რაც უფრო მეტ ნაწილად დავყოფთ განაწილებულ ტვიოთს ტოლქმედ 
შეყურსულ ძალებად. 

7.34). გრაფიკული ხერხით ავაგოთ ნახაზზე მოცემული კოპებისათვის 

ფთ და M# ეპიურები და შევადაროთ ანალიზური ხერხით აგებულ ეპი- 

ურებს (იხ. ნახაზი)



თავი მერვე 

ბრტყელი კვეთების ბგეომეტრიული მახასიათებლები 

მოკლე ცნობები თეორიიდან 

უბრალო :გაჭიმვის ან კუმშვის შესწავლისას ჩვენ ვკმაყოფილდებო- 

დით ისეთი გეომეტრიული ელემენტის განსაზღვრით, როგორიცაა განიე- 

კვეთის ფართობი. როდესაც ადგილი აქვს ღუნვას ანუ ისეთ დეფორმა- 

ციას, რომლის დროსაც ძაბვების განაწილება კვეთში არათანაბრად ხდე- 
ბა, შასალათა გამძლეობაში შემოგვყავს გეომეტრიული მახასიათებლები, 

როგორიცაა სტატიკური მომენტი, ინერციის ღერძული. მომენტი და 

ცენტრიდანული მომენტი. ეს უკანასკნელი სიდიდეები დამოკიდებულია, 

როგორც კვეთის ფართობის სიდიდეზე, ისე მის ფორმაზე. 

სტატიკური მომენტი ღერძის მიმართ გამოისახება ფორმულებით: 

8,=|)ძ> და #,=IXძ?, 
ჯL XL 

სადაც ძ” არის ელემენტარული ფართობი, ხოლო X% და ” დაცილება 

ელემენტარული ფართობის სიმძიმის ცენტრიდან ღერძამდე. ფართობის 

სიმძიმის ცენტრის კოორდინატებს ვპოულობთ ფორმულებით: 

სინი სწ 
XC # და »· X» 

ახალოგიურად განისაზღვრება ინერციის მომენტები ღერძის მიმართ 

.= |7"X და I/=|»'4X, 

  

ხოლო ცენტრიდანული მომენტი 

I. = (+ძX. 
წე) 

თუ ცნობილია სიმძიმის (კენტრზე გამავალი ღერძების მიმართ ინერციის 

მომენტის /,, და /, სიდიდეები, მაშინ მისი პარალელური ღერძის მი- 
მართ ინერციის მომენტის მოსაძებნად ვსარგებლობთ ფორმულებით: 

I,,ლ–)ს ხს; |I»,ლ=–7ყა-+ძ?X. 
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მთავარი ინერციის ღერძები ეწოდება ისეთ ღერძებს, რომელთა მი- 

მართ ცენტრიდანული მომენტი ნულის ტოლია. თუ მთავარი ღერძები 

გადის სიმძიმის ცენტრზე, უკანასკნელს მთავარი ცენტრალური ღერძები 

ეწოდება. 

მთავარი ცენტრალური ღერძების მიმართულებას განვსაზღვრავთ 

ფორმულით: 

2701 __, 

#/7ა–-/7% 

სადაც /Xეეი. /XV „ა წარმოადგენენ ინერციის მომენტებს სიმძიმის 

ცენტრზე გამავალი ღერძის მიმართ. 

მთავარი ცენტრალური ინერციის მომენტებს როდესაც ვიცით 

კუთხე თა, /-ა/ა /Xი და /X განვსაზღვრავთ ფორმულით: 

1ფ 2თა= 

#/X=/Xე C05? თე-+ /1ც 5:09 თე–– /2:0#/ 510) 2თე; 

#1) =/1:ე 51097 თე-L /1Iი C05? თე-+ /X07/0 510 2Cთა- 

მთავარი ღერძების ზიმართულებისა და ინერციის მომენტების სწო- 
რად განსაზღვრას ვამოწმებთ ფორმულებით: 

#1X+/7=729%:+7% 
და 

1 
#XX= -> ყწყლო 5)0 2თოე-L- /XიXე C05 2თე =0 . 

ინერციის ელიფსის რადიუსებს ვპოულობთ ფორმულებით: 

=4 #; ს= #. 

რადიუსებს გადავზომავთ შემდეგნაირად: ·;; ღერძზე I-ს და 7 ღერძზე 1,-ს. 

§ 22. ბრტყელი კვეთების სიმძიმის ცენტრის მოძებნა 

8,1. განვსაზღვროთ სიმძიმის ცენტრის კოორდინატები ნახაზზე მო- 

ცემული ბრტყელი კვეთისათვის. 

ამოხსნა: კვეთის სიმძიმის ცენტრი მდებარეობს სიმეტრიის ღერძ-. 

%ე. თუ ფართობს აქვს ორი სიმეტრიის ღერძი, სიმძიმის ცენტრს გან- 

ვსაზღვრავთ სიმეტრიის ღერძების გადაკვეთის წერტილით, ნახაზზე მოცე- 

მული კვეთის სიმძიმის ცენტრი მდებარეობს ”-7 სიმეტრიის ღერძზე, 

საჭიროა განვსაზღვროთ სიმძიმის ცენტრის მდებარეობა ძ«--ი ღერძზე. 
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იმისათვის, რომ ვიპოვოთ სიმქიმის ცენტრის დაცილება 1-ჯ ღერძი- 

დან, ვსარგებლობთ პირობით: 

# ·7,=»X,) 
საიდანაც 

X-= – ა 

აქ 5, არის მთელი ფართობის სტატიკური მომენტი »-: ღერძის 

მიმრთ და ტოლია (ალ-ცალკე ელემენტარული ფართობების სტა- 
ტიკური მომენტების ჯამისა. 

C _.8: რის? _ ლ | თუ მოცემულ ფართობს წარ- 
მოვიდგენთ Xჯ", და #ე ფართობე- 

ბისაგან შემდგარს, გვექნება: 

  

    
ა„=1)1.-+ X 31 ა=2 -20· 1- 

-L2 · 13(6,5-I-2)=261სმჰ. 
მთელი ფართობი 

II=2 · 20-L2 · 13=66 სმ”. 

  თუ შევიტანთ მნიშვნელობებს, 

გვექნება: 

% _ 261 _ ვ, 95 სმ. 

66 

  

მ.1 ამოცანისათვის. 

8... ტოლთაროიანი კუთხოვანი რკინისათვის რო?ბლის ზომებია 

80X80X8 მმ, ვიპოვოთ სიმძიმის 

ცენტრის კოორდინატები ეუ; და „და 7 ! –4-0662 
შემდეგ შევადაროთ სორტამენტის  –- 

მიხედვით მოცემულ სიმძიმის ცენტ- ! I 

რის კოორდინატებს 4, და ::„-ს. | | 

შენიშვნა: სიმძიმის ცენტრის | 

გაანგარიშებისას ტოლთაროიან კუ- | 

თხროვან რკინას ვაძლევთ სქემატურ 

სახეს. უკანასკნელს ვყოფთ სწორ- 

კუთხედებად. სტატიკური მომენტები 

უმჯობესია ვიანგარიშოთ » და ჯ; 

ღერძების მიმართ. 8.2 ამოცანისათვის. 

პასუხი: გაანგარიშების მიხედვით +,-=::=2,29 სმ; 

სორტამენტის მიხედვით ),=X,=2,.27 სმ; 

განსხვავება %ი-ით 0,875 V”. 

C 

«1. „V-C8:- 

_-. I“ - XI 
ლ5+- --6:809--- 

ხე
ლი
 

წ.
ც.
ა 
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8.3. არატოლთაროიანი კუთხოვანი რკინისათვის, რომლის ნომერია. 

M > და ზომები 150 X 100 X 10 მმ, ვიპოვოთ სიმძიმის (კენტრის 

კოორდინატები უშუალო გამოთ- 

ვლით და სორტამენტის მიხედვით. 

შემდეგ კი შევადაროთ ერთმანეთს. 

უშუალო გაანგარიშებისას, გა- 
მარტივების მიზნით კუთხოვანი 

რკინის ფართობს ვაძლევთ სქემა- 
ტურ ·სახეს, როგორც ეს ნახაზზეა 

ნაჩვეჩები. 

პასუხი: 

გაანგარიშების მიხედვით 

%X-=4,88 სმ, X.=2,37 სმ. 

სორტამენტის მიხედვით 

ჩ-==4,81 სმ, 2ა=2)35 სმ.   

  

განსხვავება 

–--1,439.. 
# 7 8.3 ამოცანისათვის, 
X. 0,891/..   

§.4. M10 შველერისათვის, რომლის სქემატური ნახახი და ზომები 

! მოცემულია, ვიპოვოთ სიმძიმის ცენ- 

) ! ტრის კოორდინატები და შემდეგ 

შვას შევადაროთ სორტამენტის მიხედვით 

ა I მოცემულს. 
გაანგარიშების მიხედვით 

   
  

    

  

9ი.53.:ძ 
4.,=5 სმ; 2:=1,65; 

C სორტამენტის მიხედვით 

ჩ:-=5 სმ; X.-=1,52: 

დ განსხვავება 

· 7 0%ი ) > 

I 8.5. სამი ერთნაირი ტოლგვერდა 
კუთხოვანი ·რკინისაგან 45X45X4 მმ: 
შედგენილია კვეთი, როგორც ეს 

8.1 ამოცანისათვის. ნახაზზეა ნაჩვენები. 

ვიპოვოთ შედგენილი კვეთის სიმძიმის ცენტრის კოორდინატები (+, და +.> 

2:19 

  8,59.. 

  

1 
. 

| 
1       '- 6-48აძ–-–



მითითება: გაანგარიშების გასაადვილებლად ვისარგებლოთ სორ- 

„კტამენტით; სახელდობრ, სორტამენტის დახმარებით განვსაზღვროთ რო- 

გორც თვითეული კუთხოვანი რკინის განიე- 

კეეთის ფართობი, ისე სიმძიმის ცენტრის 
კოორდინატები. 

პასუხი: 2:,=4.9 სმ; 

):=4,08 სმ. 

8.6. ვიპოვოთ ნახაზზე მოცემული ფარ- 

ჯ თობის სიმძიმის ცენტრის კოორდინატები 

X, და #.- 

8.5 ამოცანისათვის. პასუხი: 4+,=9,66 სმ; 

| 2,=6,54 სმ. 

  

  
|   

    
1. . ა ––.. 

' 

  

  

  
        – 2 წრ (ე 

| –- ირა „>   
8.6 აპოცანისათვის. 8.7 ამოცანისათვის. 

8,2. მოცემული სამკუთხედისათვის ვიპოვოთ სიმძიმის ცენტრის 

კოორდინატები X, და 7,. 

მითითება: სწორკუთხოვანი სამკუთხედის სიმძიმის ცენტრი ფუძი- 

დან დაცილებულია –-ჩ-ით, ხოლო წვეროდან 

–-/-ით. 

  

პასუხი: X,.=2 სმ; 

ჯ,=4 სმ. 8.8 ამოცანისათვის. 

8.8. ვიპოვოთ ნახევარი წრის ფართობის სიმძიმის ცენტრის დაცი- 

ლება დიამეტრიდან. 
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მითითება: ელემენტარული ფართობი ძ/”=0იძთ · ძი, ხოლო სტა: 
ტიკური მომენტი ელემენტარული ფართობის #8 დიამეტრის მიმართ 

ტოლია: 

ძ5=71)ძ71=ი( · C05თ · (იძთძი) . 

თუ გავაინტეგრალებთ ძა ზღვრებში (–5) -დან (++) -მდე, მივი– 

ღებთ §5-ის მნიშვნელობას. 

პასუხი: /,=0,424ჯ. 

8,ი. ვიპოვოთ პარაბოლით შემოსაზღვრული 0:48 ფართობის სიმძი- 
მის ცენტრის კოორდინატები 1, და ,#,, თუ პარაბოლის განტოლება. 

მოცემულია შემდეგი სახით: უ= წ: | 

(იხ, ნახაზი), ასეთ განტოლებას ვღე- 

ბულობთ ღუნვის შესწავლისას, და უკა- –ი–--– 9%C- ->   
    

    
        

  

ნასკ6ნელი გამოსახავს კონსოლური კო 0! 1 #I უღ->< 

პის მღუნავი მომენტების ეპიურას, “0 1 > როდესაც კოჭქი დატვირთულია ქ ინ- ! ს ჯ 
ტენსივობის თანაბრად განაწილებული სალსა“ 
ტვირთით. 

ამოხსნა: ვიცით, რომ X,= +, 8.9 ამოცანისათვის, 

% 2 %ნ · , 

სადაც რ |#27- | | ჯ 4+- ძ2:= %9-, 

0 0 0 

(X %ე 1 
2 · 

ხოლო #= | – ( 4" - ძXჯX= 97ა_ · 

#72 6 
0 0 

თუ შევიტანთ მნიშვნელობებს მივიღებთ: 
.· 

„=4940 6 = უ 

ზეჯა? 4 
ანალოგიურად ვიპოვით 3,-ს; 

7” –5> < # 3 

ა 3 ალ ე 3 .5 
5,= | –- -7. უეაეაა–ა ი” ი“... =- 9 2 | 2 (წე) | 2 ».ძ!:: 8 ნა 20 

0 ი 0 
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„თუ შევიტანთ ჯ და 52X-ის მნიშვნელობებს, მივიღებთ: 

„== 904 ოთფ6 _ 3 იე _ 3... 
7 40ეჯე" 10. 2 1029” 

3 
X= 13029 

§ 23. ბრტქელი კვეთის ღერძული და ცენტრიდანული ინერციის 
მომენტების ღა წინაღობის გთმენტის გამოთვლა 

5.10. # 27' ორტესებრი ფორმის განივკვეთის ფართობი და ინე+- 
ციის მომენტი სიმძიმის ცენტრზე გამავალი X-–-ჯ ღერძის მიმართ სორ- 
ტამენტის მიხედვით ტოლია: 

#=60 სმ! და /,=6870 სმ!. 

ვიპოვოთ ინერციის მომენტები სიმძიმის ცენტრზე გამავალი X-–-ჯ ღერ- 
მის მიმართ სხვადასზვა ფორმის კვეთებისათვის და შევადაროთ ორტესებ- 
რივს თუ მათი ფართობები ტოლია. ფართობების ფორმებს ვიღებთ კვად- 

რატულს, სწორკუთხო- 
ვანს გვერდების ფარ-   

  
” 

დობით + 3 , წრი- 

ულს და რგოლისებრს 

რადიუსების ფარდო- 

#, 

    
  

ბით == 0,9.   
  2 

პასუხი: კვადრა- 

ტული კვეთისათვის 
I.=300 სმს რაც 

8.10 ამოცანისათვის. შეადგენს ორტესებრი 

კვეთის 4,37'/, ; 
სწორკუთხოვანი კვეთისათვის /,„=900 სე), რაც შეადგენს ორტესებრი 

კვეთის 13,1%% ; 

წრიული კვეთისათვის /„=286 სმ, რაც შეადგენს ორტესებრი კეე- 

თის 4,17M/ა; 

რგოლისებრი კვეთისათვის /,= 2700 სმ, რაც შეადგენს ორტესებრი 

კვეთის 39,3ჰ/კა. 

§.11. წინა ამოცანაში მოცემული ორტესებრი კვეეთისათვის ვიპოეოთ 

წინაღობის მომენტი 1--:: ღერძების მიმართ სორტამენტის მიხედვით 
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და შემდეგ შევადაროთ ამავე ამოცანაში აღებულ კვადრატული, სწორ. 
კუთხოვანი, წრიული და რგოლისებრი კვეთების წინაღობის მომენტებს. 

პასუხი: ორტესებრი კვეთისათვის სორტამენტის მიხედვით I”. = 

კვადრატული კვეთისათვის 11 .=77,4 სმ“, რაც შეადგენს ორტესებ- 

რი კვეთის 15,21/,, 

სწორკუთხოვანი კვეთისათვის II”, =134 სმ“, რაც შეადგენს ორტესებ- 
რი კვეთის 26,49/კ. 

წრიული კვეთისათვის I/,=65,7, რაც შეადგენს ორტესებრი კვეთის 

12,9შ7/ე. 

რგოლისებრი კვეთისათვის II .=270, რაც შეადგენს ორტესებრი 

კვეთის 539“. 

§.15. მოცემული გეაქეს ტოლფერდიანი სამკუთხედი და სწორკუ- 

თხედი, რომელთა სიმაღლეები და განიეკვეთის ფართობები თანატოლია. 

ვიპოვოთ სწორკუთხედის და სამკუთხედის ინერციის მომენტები, სიმ- 

ძიმის ცენტრზე გამავალი ღერძების მიმართ, თუ ფართობები #ჯ =300 სმ?, 

ს 1 
ხოლო სწორკუთხედის ფუძის სიმაღლესთან ფარდობა --=---. 

ჩ 3 

ამოხსნა: ვიპოვოთ სწორკუთხედის ზომები ს · #= XL”. 

ხ 1 
თუ მსედველობაში მივიღებთ, როზ ი > 3. 

2 აეეღღვ– –-– 

გვექნება: == ჩ, # =V3 : 300 = 30 სმ და M=10 სმ. 

სამკუთზედის ფართობი ტოლი იქნება: 

ხს _ ”». ს. '9 _ ვი0სმ»; კ 299072 ეის. 
2 2 30 

სწორკუთხედის ინერციის მომენტი ტოლია 

_ხ _ 10-30” _ „»-ეი0 სმ), 
12 12 

სამკუთხედის ინეოციის მომენტი 

|=:# = 29:39” _ ყელი სმ!. 
36 56 

განსხვავება პროცენტობით 

22500--15000 „აე ვვ ჯი/ . 
22500 _ 

223



§.13. ვიპოვოთ ინერციის ღერძული მომენტები სწორკუთხოვანი კვე“ 

თისათვის სიმძიმის ცენტრზე გამავალი »ჯ-–-.:; ღერძის პარალელური ღერ– 

ძების 1) X, და 1ე–ჯ მიმართ, თუ კვეთის ზომებია: # =20 სმ, M=10 სზ 

-6- და X.--X, ღერძის დაცილება X-ჯ 
ღერძიდან ტოლია თ=30 სმ. 

%C I ამოხსსზა: X-–-X ღერძის მიმართ 
<. ინერციის ღერძული მომენტი იანგარი- 

შება ფორმულით: 

ს/ს? 10 · 203 სა=-"- ==. './?. = 6670 სმ!, 
12 12 

| 1%-%, ანუ ფუძეზე გამავალი ღერძის 

  

        

მიმართ ინერციის მომენტი ტოლია: 

2 ' ჰ 
2 · ყოით = ” <1 25. =26700 სმ! · 

8.13 ამოცანისათვის. 
ხოლო 1-1, ღერძის მიმართ: 

> >=/. + I=6670+30. 200-=-186 670 სმ". 

8.14. განვსაზღვროთ ნახევარი წრისათვის სიმძიმის ცენტრზე გამა- 

ვალი ღერძის მიმართ ინერციის მომენტი (იხ. ნახაზი). 

ამოხსნა ჩვენთვის ცნობილია 

ინერციის მომენტი დიამიტრზე გამავა- 

ლი ღერმის მიმართ 
X .-- - 

ჯი) დ. 
795->, = "8. X: - _#. –2> 

მეორეს ზხრივ ვიცით პარალელურ 8.14 ამოცანისათვის. 

ღერძებს შორის დამოკიდებულება 

/21:-21=1/>-->+ი?L, სადაც თ=7/=0,424X#. 

თუ განვსაზღვრავთ /, „ და შევიტანთ 6 

და ჯ-ს მნიშვნელობებს, გვექნება: 

4 ე 

ლაღლეევ:აიაიი 

  

8,15 ამოცანისათვის. 

#M-.=0,117ბ. 

8.15. განესაზღვროთ წრის მეოთხედისათვის ღერძული ინერციის 

მომენტი სიმძიმის ცენტრზე გამავალი X-Xჯ ღერძის მიმართ. 
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მითითება: ინერციის მომენტი მეოთხედი წრის #X,–-2,, ღერძის მი– 
ე 

მართ ტოლია + ,ხოლო ღერძებს შორის დაცილება #=0,424 1. 

პასუხი: /, „=0,0549 I. 

8.10. განვსახღვროთ სწორკუთხოვანი სამკუთხედისათვის, რომლის 

სიმაღლეა /, ხოლო ფუძე ბ, ცენტრიდანული ინერციის მომენტი X,, 7; 

ღერძების მიმართ, და »ჯ, წ» ღერძების ყ, 

მიმართ, რომელთა სათავე მდებარეობს 
კვეთის სიმძიმის ცენტრში. 4 

ამოხსნა: ინერციის ცენტრიდა- I | 

ნული მომენტი X,, 7, ღერძების მიმართ 

ტოლია: 

ჰა, =|VXს,ძX. <– -ხწ> 

თუ ინტეგრალის ნიშნის ქეეშ მყოფ წ 9. «ო 

ყველა ელემენტს გამოვსახავთ X»,-ის სა- 1 

შუალებით გვექნება: -–-- 6 

  
      

ძL=ხ» ძ7= + (”–7,) ძ7; 8.16 ამოცანისათვის. 

„ _ ხს _ ხხ–)) ე:ელ=--= 21, 
2 2# 

თუ შევიტანთ მნიშვნელობებს, მივიღებთ: 

” წ 

_ |ხ ხ(ჰI–",) _ , +” _ ხზ? 
/ოი | ჯX (» #7 2 ძ7= 2 IV X)'7.07= 24 

0 0 

ყ ვისარგებლოთ პარალელურ ღერძებს 

შორის დამოკიდებულებით, –ოდესაც 

| ერთი მათგანი ცენტრალურია, გვექ– 

– 

ნება: 

ა =/ა+X ფლ , 

საიდანაც (-გ8+I 
კ -პMI _ ხქ8 _ _ ს) „-9#M _ 

8.17 ამოცანისათვის. 24 18 72 

  

  
  

=ყ
=!
IL
 

            _–> XC 

  

8.17. განესაზღვროთ გაინტეგრალების საშუალებით სწორკუთხოვანი 
კვეთის (ზომებით წ და #) ცენტრიდანული მომენტი », / ღეროების მიმართ- 

15. ა. ჯაბუა, დ. თაქთაქიშვილი 22



13 
პასუხი: Iც=-X-. 

§..ვ. განესაზდვროთ საპშკუთხედის ინერციის (ჯენტრიდანული 
მომენტი # და # ღერძების მიმართ, რომელსაც აქვს ნახაზზე ნაჩვენები 
მდებარეობა. 

პასუხი: /,,=””“ ა ი: ჯყლ=-–-. უ "2 

8.19, მოცემულია სწორკუთხოვანი კვეთი, რომლის ზომებია 10 X20 სმ, 

განვსაზღვროთ ინერციის მომენტი X,-–-2, ღერძის მიმართ, რომელიც 

გადის სიმძიმის ცენტრში და ::-–ჯ”ღერძთან შეადგენს თ=30? კუთხეს. 

  

  

          
      

9 L ყ 9| 
-.ნ.ებშ%, 

გგ./! ! : 
“რ ') 27222 დ 

ლ დ ძ2–“ 
> ჯ» _5 62 X 21 29-. ჯ 

, ლე 
ღო > 22 

1 >> 2C, >#' L 22 

=8-- 
8.18 ამოცანისათვის. 8.19 ამოცანისათვის. 

ამოხსნა: ინერციის მომენტი ჯ–-; ღერძის მიმართ ტოლია: 

· ვ 

/=04 = 19:20 _ 620 სმ“, 
12 12 

ხოლო X,–-2,ე ღერძის მიმართ /,,= /,C05?თ-L-/,5|ი?თ-- /„,51ი?თ. 

ჩვენ ვიცით /,-ის მნიშვნელობა 

ჩხ3 20 - 101 

#2“ 
ცენტრიდანული მომენტი /,,, თუ ერთ-ერთი ღერძი მაინც სიმეტრიის 

ღერძს წარმოადგენს ნულის ტოლია, ე. ი. /,,/=0. თუ შევიტანთ მნიშ- 

ვნელობებს /,, გამოსახულებაში, გვექნება: 

I.,=6670 · 0,75-L-1670 · 0,25=5420 სმ) . 
8.90, ვიპოვოთ კვადრატული კვეთის ინერციის მომენტი სიმძიმის 

ცენტრზე გამავალი ჯ და ” ღერების და ჯ, და #, დიაგონალების მიმართ. 

პასუხი /„=/I,=/,= Iი=4> 
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8.91. განივკვეთისათვის, რომელიც შედგება ორი სწორკუთხედისაგან 

«არატოლთაროიანი კუთხოვანი რკინა–-ზომები მოცემულია ნახაზზე), გან- 
ვსაზღეროთ: ა) სიმძიმის ცენტრის კოორდინატები, ბ) ინერციის ღერძუ- 
ლი და ცენტრიდანული მომენტები ცენტრა- 

ლური ღერძების მიმართ, რომელნიც მიმარ- 

თული არიან სწორკუთხედის გვერდების პა- 
რალელურად, გ) მთავარი ღერძების მიმარ- 

თულება და მთავარი („ცენტრალური ინერ- 

ციის მომენტების მნიშენელობა, დ) ინე#“- 

ციის ელიფსის რადიუსების მნიშვნელობა, და 

ავაგოთ ინერციის ელიფსი. 

ამოხსნა: განივკვეთის ფართობი დაე- 

აჯ ” + 

  » 

თ 
| 
    

-“- X. 

  I-<– C) -= 

მ.20 ამოცანისათვის. 

ყოთ ორ ელემენტარულ სწორკუთხოვან ფართობად და სიმძიმის ცენტ- 

რის მოსაძებნად შევარჩიოთ კოორდინატთა სისტემა ჯ;'. 

V 

4 
  

    

  

კვეთის ფართობი ტოლია: 

#=ს,+M0,=6,5X1+5 · 1=: 
=11,5 სმ). 

სტატიკური მომენტები »' და 

” ღერძების მიმრთ ტოლია: 

5 =7) · წ,-(LIე11=6,5X1(1+ 
-L3,25)-+5X1X0,5=30,1 სმა”; 
5'=1სX,-L/-X=6,5X1 X0,5+ 

-L5 · 2,5§=15,75 სმ'. 

სიმძიმის ცენტრის კოორდინატე- 

ბი იქნება: 

1 = 5” = 1575 =1.37 სმ; 
ს 11,5 

=-“ =-"' =2,61 სმ 

ინერციის მომენტების სიდიდეები :,, / ცენტრალური ღერძების მი– 

შართ იქნება: : 
11 

7) =/ + ჰა“ 

  

L _ ხ,M,? 1, 6,53 
ა-ი ი = 12 + (4,25--2,61)26,5=40,4 სმბ; 

პ . 13 

#5 =5%. +17სნნ5= - -+C2,61-–-0,5)? . 5=22,62 სმ"; 
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#= /.+ /5=40,4+22,62=63,02 სმ); 

#= )),+ ს. 
,,= /” ტმა - 1, · ს, = – 11 +(1,3?-––-0,5)? · 6,5=5,48 სმ! ჯ   

=1:59 ,5–1,37)?. 5=16,76 სმ“;       
II ქ.დ ტაი ე, 

/M= /.,+ /=5,48-L16,76=22,24 სმ); 

ჰ5ისს == 'ო მალ რიან წ ლნი 2 ვ=(--0,87) · 1,64 · 6,5-+-1,13(–– 

–-2,111-.5= --21,18 სმ“, 

მთავარი ცენტრალური ღერძის მიმართულება 

2თ.=-“ 450 – _ 2:21,18 _ _ 1,035; 

ი წ–/2 22,24-––63,02 

2=ე = 469; %ია = 239. 

განვსაზღვროთ მთავარი (კენტრალური ინერციის მომენტები: 

12=/,აC05?1თე-+ /ყე · 510? Cე–– /„იყი “ 510 2ე==63,02 · 0,922 - 22,24 · 0,3912-- 

-L21,18 · 0,72=71,9 სმ!. 

I„=/-ი · 510 ?თე–L- /ყი · C05 ?თე–I-/აჯი 510 2, = 63,02 · 0,3917-I 
-L22,24 · 0,92პ--21,18 · 0,72=13,25 სმ!. 

შემოწმება: 

  

  

  
  

  

ყ 
+ ა) M,+/ა= /„+/ 
2 63,02-L22,24=71,9-L 13,25. 

4 რ 1 : 
თ 2 - ბ) I»=- (7-7 ) §ი 2%ა+ 

აL #“ 
IL. 3 -LMა C05 2თ-->-( 63,02– 22,24 ) 0,72-- 

· CC 

_ა –21,18 · 0,695=0.   
  

  
ვიპოვოთ ინერციის ელიფსის რადიუსები 

8.21ბ ამოცანისათვის. ინერციის ელიფსის ასაგებად 
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71,9 ჰ.= მ? _ უ/ “7? · , XL / 1-5 2,5 სმ; 

1,/= #=#/ ჩი. I – 

13,25 
11,5 =1,07 სმ. 

გადავზომოთ :+ ს, »” ღერძზე, ხოლო – „ # ღერძზე და შემოვხა- 
ზოთ ელიფსი. 

8.5ს. ჭტოლფერდიანი ტრაპე- 

ციისათვის (იხ. ნახაზი) ვიპოვოთ 
სიმძიმის ცენტრის მდებარეობა 

და სიმძიმის ცენტრზე გამავალი 

X-–X ღერძის მიმართ ინერციის 

ღერძული მომენტი. 

პასუხი: #,=4,62 სმ; 

  

    

        

/,=2130 სმ!. 

4, | 19 
1 " 

L-–-250ძ I | = 

“-“.“ “> = 

–- ML -–– »-X 

ღრ 
ღო 
<ა 
ჯი 2 | 

04 >» 
«-- XC 

– 14 ( > -X+ 

(00 

8.23 ამოცანისათვის. 

ცენტრის დაცილება სწორკუთხედის 

“-_ 2060-– 

  

  

8.22 ამოცანისათვის, 

8.5ვ. ტესებრი კვეთისათვის, 

რომლის ზომები მოცემულია ნა- 

ხაზზე, განესაზღდვროთ ინერციის 

მთავარი ცენტრალური ღერძების 

მიმართულება და ვიპოვოთ მთა- 

ვარი ცენტრალური ინერციის მო- 

მენტი. 

პასუხი: 

წჯ.=38 სმ; 21.=12,5 სმ; 

/,=27330 სმ. /,=2608 სმბ. 
8.94. განვსაზღვროთ ინერციის 

მთავარი ცენტრალური ღერძების 

მდებარეობა სწორკუთხოვანი კვე- 

თისათვის, რომელსაც აქვს წრი- 

ული ფორმის ამონაჭერი და ვიან- 

გარიშოთ მთავარი ცენტრალური 

ინერციის მომენტები. ზომები ნა- 

ხაზზე მოცემული. ამონაჭერის 

ფუძიდან მივიღოთ 7,5 სმ ტოლი. 

პასუხი: X.=16,15 სმ; 

/,=19510 სმს; 
/,=39930 სმ). 
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§,55. ვიპოვოთ ინერციის მთავარი ცენტრალური ღერძების მდება- 

რეობა და ღერძული მომენტი ამ ღერძების მიმართ. კვეთის, ზომები და 

ფორმა მოცემულია ნახაზზე. 

  

  

        
          

  

    

'ყ 

· 2L- 2. 

რ ! | #. ! 
ლ > რ4 | 
ო თ “21. IC + == 

2 LI2 > 
Cლლ252 | 

'--20-+> 
8.25 ამოცანისათვის. 

8.24 ამოცანისათვის. 

პასუხი: Xჯ,=5 სმ; 

1>=820 სმ“; 

#§=820 სმბ. 

§.56.ვიპოვოთ მთავარი ცენტრალური ინერციის ღერძული მომენტი 
კვეთისათვის, რომლის ზომებიც მოცემულია ნახაზზე. 

  

  

  
  

            

  

პასუხი: #I.=6565 სმ“; //=4520 სმ. 

1ყ ყი , 

+-- !I609ძ <–I L 
C – ს- +“. X-95 / #/–+““ I ==. 

ზი? | ძ2 _“, 
+ “9 5 >> XX. 

24%: - ი" 
“> <2 1 

; 2); 

8.26 ამოცანისათვის. 8.27 ამოცანისათვის. 

8.97. მოცემული გეაქვს ოთხი კუთხოვანი #“#კინისაგან (# 200X 

X200X20 მმ) შედგენილი კვეთი ნახაზზე ნაჩვენები სახით. , 
ვიპოვოთ ინერციის მთავარი ღერძების მიმართულება და მთავარი 

ინერციის მომენტის მნიშვნელობა. 
მითითება: საჭიროა სორტამენტის საშუალებით ვიპოვოთ თვითე- 

ული რკინის სიმძიმისს ცენტრის კოორდინატები, რის შემდეგაც გან- 

ვსაზღვრავთ ინერციის მთავარ მომენტს.: 

პასუხი: 1#2=7ჯ=21400 სმ“. 
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თავი მეცხრე 

ნორმალური ძაბმების გბაანბარიშება კოჭში. კვეთის 
შერჩევა დასაშვები ძაბვის და დასაშვები 

ტვირთის მეთოდით 

მოკლე ცნობები თეორიიდან 

დასაშვები ძაბვის მეთოდით გაანგარიშებისას საშიშ მდგომარეობად 

მიჩნეულია ისეთი დატვირთვა, რომელიც კვეთის ერთ წერტილში მაინც 
გამოიწვევს საშიშ ძაბვას (დენადობის ზღვარი ან დროებითი წინაღობა); 

ელემენტის ზომები მტკიცე იქნება იმ შემთხვევაში, თუ მაქსიმალური 
ძაბვა კვეთის არც ერთ წერტილში არ აღემატება დასაშვებ ძაბვას ICI. 

სიმტკიცის პირობას ღუნვისას აქვს შემდეგი სახე: 

Mიი. 
  ნაა» == == (0). 

კვეთის ნებისმიერ წერტილში ნორმალური ძაბვა განისაზღვრება 

ფორმულით: 
M-7ჯ7 

, 
დასაშვები მაქსიმალური მღუნავი მომენტის სიდიდე, რომელიც შე– 

იძლება კვეთს მივაყენოთ, განისაზღვრება. ფორმულით: 

LM) == IV · ICI. 

კვეთის ზომებს ვადგენთ წინაღობის მომენტის განსაზღვრით (გეო–- 
პერრიული მახასიათებელი, რომელიც გამოსახავს კვეთის ფორმას და 
ომებს). 

M” => Mოა , 

LC) 
განვსაზღვრავთ რა წინაღობის მომენტს, კვეთის ზომებს ვპოულობთ 

შემდეგნაირად:) აგალითად, წრიული კვეთისათვის რადიუსს ვპოულობთ 
შემდეგი ფორმულით: 

8-I/ 314. 4M-ი, | 

6=   
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ხოლო თუ გვაქვს კვეთი, რომლის მახასიათებლებიც მოცემულია სორ- 

ტამენტში, ზომებს და სხვა მახასიათებლებს, როდესაც ცნობილია წინა- 

ღობის მომენტი. ვეძებთ სორტამენტის მიხედვით. 

ზემოთ ზოყვანილი ფორმულებით ჩვენ დავადგენთ კვეთის ზომებს 

ბრტყელი ღუნვისას, თუ მასალა ერთნაირად მუშაობს გაჭიმვაზე და 

კუმშვაზე და კვეთი სიმეტრიულია ნეიტრალური ღერძის მიმართ. 

იმ შემ თხვევაში, თუ კეეთი არ არის სიმეტრიული ნეიტრალური 

ღერძის მიმართ, მაგრამ მასალა ერთნაირად მუშაობს კუმშვაზე და გა- 
ქიმვაზე, სიმტკიცის პირობას ექნება სახე: 

M#,ი>» 

0 

  < LCI, ლიი» 

სადაც #7, არის მინიმალური წინაღობის მომენტი, რომელსაც შეიძლება 

„ადგილი ჰქონდეს გაჭიმულ ან შეკუმშულ გზონაში. 

თუ კვეთი არ არის სიმეტრიული ნეიტრალური ღერძის მიმართ და 

ამავე დროს მასალაც არ მუშაობს ერთნაირად გაჭიმვაზე და კუმშვაზე, 
გვექნება ორი სიმტკიცის პირობა გაჭიმული და შეკუმშული ზონებისა- 

თვის ცალ-ცალკე 
წია» 
  თთი» = -<=(0I გ; 

Cთოიჯ == == (CI კ. 

კვეთის ზომები ისე უნდა შევარჩიოთ, რომ ორივე პირობა დაკმაყო- 

ფილდეს. . 
ზღვრული ტვირთის ან დასაშვები ტვირთის მეთოდით ანგარიშობენ 

პლასტიკურ მასალას. საშიშ მდგომარეობად მიჩნეულია ის დატვირთეა, 

«რომელიც კვეთის გაჭიმულ და შეკუმშულ ზონაში გამოიწვევს ჯამჭიმავ და 

“შემკუმშავ ძაბვას, რომელიც მთელ მის ზონაში თანაბრად არის განაწი- 

ლებული და დენადობის ზღვარის ტოლია. 

თუკი წინა მეთოდით გაანგარიშებისას ნეიტრალური შრე გადიოდა 

სიმძიმის ცენტრში, დასაშვები ტვირთის მეთოდით გაანგარიშების 

დროს ნეიტრალური შრე ფართობს ჰყოფს ორ თანატოლ ფართო- 

ბად. სიმეტრიული კვეთებისათვის ნეიტრალური შრე გადის ისევ 

სიმძიმის ცენტრში, ხოლო არასიმეტრიული კვეთებისათვის ჩეენ გვიხ- 
დება მათი განსაზღერა. 

ზღვრული ტვირთის მეთოღჯით ზღვრული დატვირთვით გამოწვეული 

მომენ 

შშეპტი M=თX(C5;-+-5,), 
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სადაც თ. არის მასალის დენადობის ზღვარი, ხოლო 5, და §,--–ზედა და 

ქვედა ფართობების სტატიკური მომენტი ნეიტრალური შრის მიმართ. 

თუ კვეთი სიმეტრიულია 

5,=89» და #=2თა5. 

დასაშვები ტვირთი კი ტოლია 

(M1= 2თა§5 , 

სადაც #L. მარაგის კოეფიციენტია. · 

§ 24. ნორმალური ძაბვის და დასაშვები მაძსიმალუ#4ი 

დატვირთვის განსა%ჭღვრა 

9.1, ხის კონსოლური კოჭი, რომლის განივკვეთის ზომებია 18 X 36 სმ და 

მალი L=4 მ, დატვირთულია თანაბრად განაწილებული ტვირთით, ინტენ- 

სივობით #=0,5 ტ/მ. ვიპოვოთ 9 

მაქსიმალური ძაბვა ჩამაგრების · 

– 64 2 

  

კვეთში და მალის შუა ადგილას 
(იხ. ნახაზი). ს

ა
ს
ა
ა
 

    
    

  

  

  

C2 
ამოხსნა: მაქსიმალურ ძაბვას 2 

ჩამაგრების კვეთში განვსაზღვრავთ 
ფორმუ ლით: 9. ამოცანისათვის. 

0.8 == ჰქო · 
V 

ჩამაგრების კვეთისათვის 

ე 500.4? 
M.,,=9-= ––ე––-=4000 კგ. %=400 000 კგ. სმ. 

წინაღობის მომენტი კი ტოლია: 

: 8 
17 20 _ 18-36“ _ვიე0 სმ), 

6 6 

თუ შევიტანთ მღუნავი მომენტის და წინაღობის მომენტის .მნიშვნე- 

ლობებს, გვექნება: 
= 4» _ 409099 _ 102.5 გკ/სმ?, 

! ანალოგიურად ვიპოვით მაქსიმალურ ნორმალურ ძაბვას მალის შუა 

კვეთში: M, 
23 2 -95- 90:11 -1000 კბ. მ=100 000 კგ. სმ. 
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წინაღობის მომენტი იგივეა, რადგანაც კვეთის ზომები მალის სიგრ- 

ძეზე უცვლელი რჩება. თუ შევიტანთ მნიშვნელობებს, ვიპოვით მაქსი- 

მალურ ძაბვას 
„ _ 100000 

3900 კბ/ 

9.9. წინა ამოცანაში მოცემული კოქისათვის ვიპოვოთ ჩამაგრების 

კვეთში ნორმალური ძაბვა ნეიტრალური შრიდან 9 სანტიმეტრის დაშო- 

რებით. 

პასუხი: თ=51,25 კგ/სმ?. 
ი.ვ. წრიული კვეთის ძელზე, რომლის მალია /=5,5 მ დიამეტრი 

ძ=28,4 სმ, მოქმედებს თანაბრად განაწილებული ტვირთი ინტენსივო- 
ბით /=226კგ/მ და ძალა =1,5ტ, 

მარცხენა საკრდენიდან 2 მეტ- 

| რის მანძილზე. 

= განვსაზღვროთ საშიში კვეთი- 

2 და ამ კვეთში მაქსიმალური ძაბვა. 

პასუხი: C=120 კგ/სმ?. 

9.ტ. ორტესებრი ფოლადის 

#27, კონსოლურ კოჭზე მოქ- 

მედებს ძალა =2 ტ და წყვილი ძალაწMა=1 ტ. მ, როგორც ეს ნახაზ 
ზეა ნაჩვენები. 

0:15ტ    

    
  

C: 55ე 

9.3 ამოცანისათვის. 

განვსაზღვროთ საშიში კვეთი და ამ კვეთში მაქსიმალური ძაბვა. 

მითითება: წინაღობის მო- 

მენტს M# 27Mხ კოჭისათვის ვიპოვით C:2ტ 

სორტამენტის მიხედვით. 9 Mი:1ტგ ე 

პასუხი: თ=1 375 კგ/სმ?. M 

9.5. წყლით სავსე თუჯის მი- "ჯე | 2ე2–>– 

ლი, რომლის გარე დიამეტრი “ 

XMX=1 მ-ს და კედლის სისქე 8=3 

სმ-ს, ბოლოებით დაყრდნობილია “> 

საყრდენებზე. 

გვიპოვოთ საშიში კვეთი და 

მაქსიმალური ნორმალური ძაბვა ამ კვეთში, თუ საყრდენებს შორის მან- 

ძილი 4 მ-ია. ამოცანის გადაწყვეტისას მხედველობაში მივიღოთ რო- 
გორც წყლის, ისე თუჯის მილის საკუთარი წონა, თუ თუჯის მოცულო- 

ბითი წონა ”/,=7,კ2 გ/სმ?. 

ამოხსნა: წყლის წონით გამოწვეული დატვირთვა ერთ გრძივ 
მეტრზე ტოლია: 
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    პგა
ას

ას
აა

აა
 

9.4 ამოცანისათვის.



_ #(0)--26) +> 100= 3,14 · (100--2 · 312 

4 4 

ი,=695 კგ/მ. 

· 1X100=695 000 გ/მ. 4; 

თუჯის მილის საკუთარი წონით გამოწვეული დატვირთვა ერთ გრძიე, 
მეტრზე ტოლია: 

3,14 თ«=->- (8'-ი)) „ჯ-100 = _' “ (100?--942) „7,2. 100= 

=650000 გრ/მ=650 კგ/მ. 
წყლისა და შილის საკუთარი წონით გამოწვეული ინტენსივობა ერთად: 

9=4,+4,=695-L650 =1 345 კგ/მ. 
მილის შუა კვეთში მაქსიმალური მღუნავი მომენტი 

_ ყი  1345.42 
  

  

Mიი»= --- = “5 =2 690 კგ. მ=269 000 კგ სმ. 

მაქსიმალური ნორმალური ძაბვა: 

Mიი» 

2 
V” 

სადაც 
' 

M=>-” ჯა | 1--(”- '|=–.“ 500 | 1- <0“) |<21400 სწ"; 
4 # 4 50 

269 000 ..= -=12,6 კგ/სმ?, 
შორი“ 21400 აბ/ 

9.6. მოცემული M# 22. ორტესებრი ფოლადის კოკზე მოქმედებ 

დატვირთვა, როგორც ეს ნახაზზეა 

ნაჩვენები, ავაგოთ მღუნავი მომენ- ს:%ირ ლ” 

ტის და განივი ძალის ეპიუ- 9:50/ 1 

რები. 

განვსაზღვროთ მაქსიმალური 

მღუნავი მომენტის სიდიდე და ჰმ-2მ –ო–-გმ 

ამ კვეთში მაქსიმალური ნორმა- 

ლური ძაბვა. 

პასუხი: თ„ა„=1 290 კგ/სმ?. 
9.7. ორ საყრდენზე სახსრულად დაყრდნობილ ხის კოკზე, რომ- 

ლის მალი /=6 მ-ს და განივკვეთის ზომები 15X35 სმ, მოქმედებს 

თანაბრად განაწილებული ტვირთი ტ ინტენსივობით. 

  

9.6 ამოცანისათვის. 
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ვიპოვოთ მაქსიმალური დასაშვები ინტენსივობის სიდიდე ძ, რომელიც 

შეიძლება უშიშრად მივაყენოთ კოჭს, თუ დასაშვები ნორმალური ძაბვა 

ღუნვისას ხის მასალისათვის (9)=100 კგ/სმ?. 

პასუხი: 7/=0,684 ტ/მ. 

9.5. კონსოლური კოპის ბოლოზე, რომელიც შედგება ორი ტოლ- 

თაროიანი # 10 კუთხოვანი რკი- ” , 
, _IL ნისაგან, რომლის ხომებია 100X 

6- 59 X100X10 მმ, მოქმედებს L ძალა. 

ვიპოვოთ მაქსიმალური L ძა- 

ლის სიდიდე, რომელიც შეიძლება 

უშიშრად მივაყენოთ კოჭს ბო- 

ელოზე, თუ კოჭის მალი /=5 მ-ს და დასაშვები ნორმალური ძაბვა 

(CI=1400 კგ/სმ?. 

  
9.8 ამოცანისათვის. 

ამოხსნა: დასაშვები მაქსიმალური მღუნავი მომენტი 

1M1=(9) · #7. 
თუ შევიტანთ მღუნავი მომენტის მნიშვნელობას, მივიღებთ: 

IMI)=ILII; 

ი01= L91X . 
1 

წინაღობის მომენტი თვითეული კუთხოვანი რკინისათვის, რადგანაც 

უკანასკნნელი არ არის სიმეტრიული, X–-X ღერძის მიმართ გვექნება 

ორი V. და I”. გაანგარიშებისას უნდა შევჩერდეთ უმცირესზე 

ანუ IM/,-ზხე. სორტამენტის მიხედვით 

' 5 სყ 
#,-=#/> = 179 =2§ სმ1?; 2 | 

MI 7,17 >» 'IM -კ4კ. 2; 

«რადგანაც გვაქვს ორი კუთხოვანი რკინა IM7/=2 I”/.= 4 

<50 სმჭ. 

საბოლოოდ გვექნება 
1400. 50 ნ) 1492-5951 _ 130 (LI =06 კგ 

9.9, ვიპოვოთ ნორმალური მაქსიმალური და მინიმალური ძაბვები 

9.8 ამოცანისათვის, 

ჯჭამაგრების კვეთში, მალის შუაში და ძალის მიყენების კვეთში წინა ამო- 
ცანაში მოცემული ორი კუთხოვანი რკინისაგან შედგენილი კონსოლური 
კოჭისათვის, რომლის ბოლოზეც მოქმედებს ძალა L=140 კგ. 
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პასუხი: ჩამაგრების კვეთში თ„.,,=1 400 კგ/სმ,7, თ».„=552 კბ/სმ-2 

მალის შუა კვეთში თ„.,.=700 კგ/სმ,7, თ„»„=276 კგ/სმ?; 

ძალის მიყენების კვეთში თ»,.=0, თ,,„=0. 

9.10. ორ საყრდენზე დაყრდნობილი კონსოლური კოჭი შედგება ორი. 

შვეელერისაგან (M 14%). კოჭის 
მარცხენა ბოლოზე მოქმედებს Mი 

წყვილი ძალა Mა, რომელიც ტო- 3? +IL- 
ლია 2 ტ.მ. ! 

განვსაზღვროთ მაქსიმალური ქ 28 _ 
თანაბრად განაწილებული ტვირ- 

თის მნიშვნელობა, რომლითაც 
შეიძლება დავტვირთოთ კოჭის 9.10 ამოცანისათვის. 

კონსოლური ნაწილი, თუ შველერCისათვის დასაშვები ძაბვა (C) = 1600 კგ/სმ” 

კოქის სიგრძითი ზომები მოცემულია ნახაზზე. 

პასუხი: ძი:,„=1 290 კგ/მ. 

9.11. ვიპოვოთ მაქსიმალური ნორმალური ძაბვები საყრდენ კვეთებშზი- 

წინა ამოცანაში მოცემული კოჭისათვის, როდესაც უკანასკნელის მარ– 
ცხენა საყრდენზე მოქმედებს წყვილი ძალა Mა=2 ტ. მ, და კოქის კონ– 
სოლური ნაწილი დატვირთულია თანაბრად განაწილებული ტვირთით,. 

რომლის ინტენსივობა #=1 290 კგ/მ. 

პასუხი: მარცხენა საყრდენ კვეთში თ„,,.=1 240 კგ/სმ?; 

მარჯვენა საყრდენ კოქში თ„ა„=1 600 კგ/სმ?. 

9.18. მოცემულია ორ საყრდენზე მდებარე ხის კოჭი, რომლის ფუძე: 
ხ=10 სმ-ს და სიმაღლე # =25 სმ-ს, კოჭის შუა მალზე მოქმედებს შე- 
ყურსული L ძალა. 

ვიპოვოთ ძალის უდიდესი მნიშვნელობა, რომელი(/) შეიძლება კოქს- 
მივაყენოთ, როდესაც კოჭი ეყრდნობა საყრდენებს ფუძით ან სიმაღლით;. 
თუ დასაშვები ნორმალური ძაბვა ღუნვისას თ=120 კგ/სმ” და მალი /1=6 მ.. 

პასუხი: თუ კოჭი ფუძითაა დაყრდნობილი X=830 კგ. 

თუ სიმაღლით არის დაყრდნობილი L=330 კგ. 

9,13. არმატურა, რომლის დიამეტრი ძ=1,2 სმ-ს და სიგრძე 

1=12,3 მ-ს, ავწიოთ ამწით. 
გამოვთვალოთ ბოლოებიდან რა მანძილზე უნდა მოვდოთ ეერტიკალუ- 

რი ძალა, რომ მივიღოთ ყველაზე უფრო ნაკლები მაქსიმა ღური ნორმალუ--: 
რი ძაბვა საშიშ კვეთში, არმატურის მოცულობითი წონა ჯ=7,85 გ/სმ--ს. 

მითითება: ყველაზე ნაკლები ნორმალური მაქსიმალური ძაბვა- 
საშიშ კვეთში მაშინ იქნება, როდესაც ისე შევარჩევთ მოდების წერტილს, 
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«რომ მღუნავი მომენტი საყრდენებთან გაუტოლდება მღუნავ მომენტს 

“მალის შუა კვეთში (იხ. ნახაზი). 
პასუხი: მანძილები კოჭის ბოლოებიდან, 

რომელზედაც უნდა მოვდუოთ ძალა, რომ 
მივიღოთ ყველაზე ნაკლები მაქსიმალური 

0 
2 

| ძაბვა საშიშ თში, I=255 სმ, სადა 
წ I. == -=- ვ კვეთიი. «ა · სადაც 

| ს ს შესაფერისი მაქსიმალური ნორმალური ძაბ-   
– C 12, 3 აეეესეა– ვა თძ=1 700 კგ/სმ?. 

ო ' 
ე მბთაუფვე- § 25. კო3ის ძვითის შერჩევა 

რ” საგ უუ 

9.14. ხის კოჭი, რომლის განივკვეთის 

9.13. ამოცანისათვის. გვერდების ფარდობაა # =2, დატვირთულია 

«ისე, როგორც ეს ნახაზზეა ნაჩვენები. ხ 

შევარჩიოთ კოჭისათვის კვეთის ზომები ისე, რომ კოჭვმა იმუშაოს 
საიმედოდ. მოცემული ხის მასა- 

ლისათვის დასაშვები ნორმალური 9:0,20წ Mი./ქე 
ძაბვა ღუნეისას (C1=100 კგ/სმ?. 

ამოხსნა: იმისაოვის, რომ -4 

კოჭმა იმედიანად იმუშაოს, საჭი- 16 _. C-Cი –. 

როა მისი განივკვეთის ზომები ისე 

შევარჩიოთ, რომ საშიშ კვეთში 
მაქსიმალური ნორმალური ძაბვა 9.14 ამოცანისათვის. 

არ აღემატებოდეს დასაშვებს (I. 

საშიში კვეთი იქნება იქ, სადაც მღუნავი მომენტი აღწევს თავის მაქ- 
'სიმალურ სიდიდეს. თუ ავაგებთ მღუნავი მომენტების ეპიურას 8 საყრ- 

„დენთან მივიღებთ მაქსიმალურ მღუნავ მომენტს. 

    
  

#MIოი = -- 6-Mე=--0,5 ·2--1=–2 ტ.· მ.= ––200000 კგ სმ. 

სიმტკიცის პირობა ღუნვაზე დაიწერება შემდეგნაირად: 

Mთი» 

C,ცდ = 7 = (6) 

საიდანაც ვიპოვით კვეთის წინაღობის მომენტს IM” (გეომეტრიულ 
მახასიათებელს). მომენტის ნიშანს ყურადღებას არ ვაქცევთ, რადგანაც 
კვეთი სიმეტრიულია და მასალაც ერთნაირად მუშაობს როგორც კუმშ- 
ვაზე, ასევე გაქიმვაზე. 

M»... _ 200000 
MV> 

LC) 100 
=2 000 სმ?ჭ. 
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სწორკუთხიანი კვეთისათვის წინაღობის მომენტი V-M-. 

თუ მხედეელობაში მივიღებთ, რომ 4-2, გვექნება: 

ვ 
კოქის ზომები ისე უნდა შევარჩიოთ, რომ “>2 000, 

საიდანაც #>V%V12:2000 =28,8 სმ. 

/' ხ=-–; ხ=14,4, 

ე- ი. #»=28,8 სმ და #ხ=14,4 ·სმ. 

9 1ა. მუხის კონსოლური კოჭი, რომლის გან იეკვეთის გვერდების 

ჩ 
არ ბ –-=ქ, ბ ზ%ზ რ- ფარდობაა –- ოლოსე დატვი ყ-თ2გ6ე |0:0,60ტ 

| 
I1IIIIIXIIIIILI 
  თულია #=0,5 ტ ძალით და მთელს 

სიგრძბეზე თანაბრად განაწილებული 
ტვირთით, ინტენსივობით #=0,2 ტ/მ. 

შევარჩიოთ მუხის კოჭის მტკიცე 
განივკვეთის ზომები, თუ დასაშვები 
ნორმალური ძაბვა მოცემული მასალისათვის ღუნვისას IC)=120 კბ/სმ?. 

პასუხი: #=33 სმ; ხ=11 სმ. 

9.16. ორ საყრდენზე მდებარე კოჭისათვის, რომელზეც მოქმედებს 

  

      წ 
აა
პა
აპ
ა 

(ჯ
 

სა იკ 
9.15 ამოცანისათვის. 

9:0,5ტ/ 8:1ტ I IL 
' 

111IIIILIიVIIIIIII) >–: «+ 
დ 4 

  

  

  M
I
 ო 

. 

ჟ_აე 

ეაეაეაეასაღ__ 0-05ე-  - 

9.16 ამოცანისათვის, 

თანაბრად განაწილებული ტვირთი, ინტენსივობით ი=90,5 ტ/მ და შეყურ- 
სული ძალა ნ =1 ტ, შევარჩიოთ კვეთის ზომები სორტამენტის მიხედვით: 
1) თუ კვეთი შედგება ორი შველერისაგან და 2) თუ კვეთს აქვს ორტე- 
სებრი ფორმა. დასაშვები ძაბვა ორივე შემთხვევისათვის მივიღოთ 
(91=1 400 კგ/სმ?. კოჭის მალი 7=6,5. 

  

   



ამოხსნა: კოვის შუა მალში ადგილი ექნება მაქსიმალურ მღუნავ 

მომენტს 

· · 
M...=9% | I _ 0თ5:-:C51 , 1:6-5 _ კ ვ +.მ, 430 000 კგ. სმ. 

სიმტკიცის პირობიდან განესახღვრავთ წინაღობის მომენტს 

M., _ 430000 
  

წ) 1400 
თუ კვეთი შედგება ორი შველერისაგან 

2M,= IV; #. >“ -= 153 სმ), 

სორტამენტის მიხედვით ვარჩევთ შველერს # 18), რომლის წინაღო- 

ბის მომენტიც ტოლია IV, =152,2 სმ. 

თუ კოჭი შედგება ორტესებრი ფორმის კვეთისაგან, წინაღობის 
მომენტი ტოლი უნდა იყოს IV” =335 სმ). სორტამენტის მიხედვით ვე- 

ძებთ უახლოესს. მივიღებთ # 22! რომლისთვისაც M”/=309 სმჭ. 

9.17. ორ საყრდენზე მდებარე ორტესებრი ფოლადის კოპის თავი- 

სუფალი ბოლოებიდან ორი მეტრის მანძილზე მოქმედებს შეყურსული 

ძალები 6 =2 ტონას. 

შევარჩიოთ ორტესებრი პროფილის ნომერი, თუ დასაშვები მაქსიმა- 

ლური ნორმალური ძაბვა ღუნვისას (CI|=1 400 კგ/სმ3?. 

პასუხი: M# 224. 

9.18. ორ საყრდენზე მდებარე კოჭი დატვირთულია თანაბრად განა- 

წილებული ტვირთით, ინტენსივობით #2=0,5 ტ/მ და შეყურსული 

=1 ტ ძალებით, როგორც ეს ნახაზზეა ნაჩვენები. 
შევარჩიოთ კუთხოვანი რკინის ნომერი, თუ კოჭის კვეთი შედგება 

ორი ტოლფერდა კუთხოვანი რკინისაგან და დასაშვები მაქსიმალური 

ნორმალური ძაბვა აღებული მასალისათვის ტოლია: 

(C|I= 1 600 კგ/სმ!. 
ამოხსნა: კოჭის შუა კვეთში ადგილი ექნება მაქსიმალურ მღუნავ 

მომენტს, რომელიც ტოლია: 

0,5 · 53 

8 
M.,-ი + "იძ = +1 · 1.5=3,06 ტ.მ.=306 000 ჩიზ სმ. 

წინაღობის მომენტს ვიპოვით სიმტკიცის პირობიდან: 

M».- _ 306000 
_ თში =11 სმ. 
წი) 1 600 

VI => 
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რადგანა„ ჩვენი კვეთი შედგება ორი ერთნაირი პროფილის კვეეთი- 
საგან, თვითეულის წინაღობის მომენტი ტოლი იქნება: 

M=7-=95,5 სშა, 

კუთხოვანი რკინა არის არასიმეტრიული კეეთი სიმძიმის ცენტრზე 

  

  

          
  

ს-1ტ :14ტ ი 

'<959§II დე %I L > 2 + უყIIII I = - 9: 1 > ოო 
თრ» თი» 2 | =>. 

„,ფ--–- გმ? ჩ5+ : ნIყ 
რ .5 > '     

9.18 ამოცანისათვის. 

გამავალი X–ჯ ღერძის მიმართ. ამისათვის ჩვენ გვექნება ორი წინაღო- 

ბის მომენტი 

#V=#- და .C=7- , 

(1 #3 

შევჩერდებით უმცირესზე, ე. ი. #7,-ზე, რის მიხედვითაც ვეძებთ სორ- 
ტამენტში შესაფერისი კუთხოვანი რკინის ნომერს, რომლის ზომებია 

150X150X16 მმ (# 15). 
6 · I„=961 სმ); I,=---2) 89.6 სმ? 

15--4, 

განსხვავება არის 6ჰ/,-მდე, რაც მისაღებია. 

9.19. ავაგოთ მღუნავი მომენტების და განივი ძალების ეპიურები კონ- 
სოლური და ორ საყრდენზე მდებარე კოჭებისათვის, რომელთა დატვირთ- 
ვის ხასიათი, მასალა და კვეთის პროფილი მოცემულია ცხრილში. დავად- 

გინოთ კვეთის ზომები, თუ ხის მასალისათვის დასაშვები ნორმალური ძაბვა 
ღუნვისას ტოლია |C=)=100 კგ/სმ? და ფოლადისათვის ICI= 1400 კგ/სმ?. 

პასუხი მოცემულია იმავე ცხრილში. 

9.50. თუჯის ტესებრი კვეთის კოჭზე, რომლის განივკვეთის ზომები 

მოცემულია ნახაზზე, მოქმედებს შეყურსული L ძალა. 

ვიპოვოთ L ძალის ის მაქსიმალური მნიშვნელობა, რომელიც შეიძ- 
ლება მივაყენოთ კოჭს უშიშრად, თუ გაჭიმულ ზონაში დასაშვები ნორ- 

მალური ძაბვა (I = 150კგ/სმ? და შეკუმშულ ზონაში IC)კ =500 კგ/სმ?. 

ამოხსნა: ვიპოვოთ კვეთის სიმძიმის ცენტრის დაცილება ფუძიდან. 

16. ა. ჯაბუა, დ. თაქთაქიშვილი 241



9- 19 ამოცანისათვის სხრიC/ 

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  
  

    
  

  

  

  
  

  

  

  

  
                    
  

#I  დატვირთპის ხჰმძა თა ლ წუ პელიი 332თჩL 
რ /#”720=> „Cთ22> წ კპეთის შორმა 3 23 2 ზომები 

4 30007 – .,).|C ა 
1) L ხყხელიედლუე “7! 5 | 36 | ი8 | #2ი5 

2 _ ლ 
2--- 42 თ - 1 

>ჯტ ა0:0896 დ : 
2 L –- LI დ .55 2,0 #24 

? 2 ჩა 

_L ში:24 2 –მ>2?ტ - ჩ. 13 ავ 

3 CL L--+-- § | 20 | <0 6-6 5 

810/ე ლ · 
/| –C 3 : 2 2 | #0 20 X#V#%9 

| 2 ვე ––+ C 

:20 ე/ტ ა = 
__. §- 02% (2 9 

5 | L) ნ L ა | 48 | გგ | #20“ 
IL 3 63 2 დღ 

ს 01ტ, #ას“2.57კI ლ ·«MI5 

6 I II ფ <5 C,6?5 |I50+I50+»I6 
L- 244 2ნ- | 6 

#ი:14ტ 

7 -C9%. ლ | 20 1.0 ძ-I05ხ2 

ლ #5 

8| IL მ » თ 0.? 0.8 I0C0#75»I0 
C 

· ჩ: /8,მLპ 

9 I 5 | 26 ლრ6 | 6:6C,4აძ 

დ 
10 დ 49 თ0 გ2გ< 

'. წა 
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თუ კვეთს დავყოფთ ორ სწორკუთხოვან ფართობად, კვეთის სტატიკური 

მომენტი ფუძის მიმართ იქნება: 

8=7) ·1ე)+157:=4X12X109--12 X4 X2 =576 სმ?; 

სიმძიმის ცენტრის დაცილება ფუძიდან 

576 
== “” –--=6 სმ. 

 Iს+L, 96 

განვსაზღვროთ ინერციის ღერძული მომენტი სიმძიმის ცენტრზე გა- 

მავალი )'-–-–/ ლერძის მიმართ 

ხ,ჩ. ხეა? _ 4 12 
=/+)/7=-+-1+- 12 +ძ 'ა+-ც-“1+0თ 12 + 

  

  

-L (6-2)? · 485=2 176 სმ),   –-(10–.6)? . 48 -L 

რადგანაც კვეთი არასიმეტრიულია, წ/--/ ღერძის მიმართ გვექნება 

ორი წინაღობის მომენტი: 

შეკუმშული ზონისათვის 

IM”/.გ= #. 2176 ა) ,6 სმ) ; 
/ 10 

გაქიმული ზონისათვის 

11« =#/» 2170 _ვნ2 სმ? 

” 6 
საშიში კვეთი გვექნება კოჭის შუა მალში, სადაც მღუნავი მომენტი 

Mაალ–ლბნ, 
4 

გაჭიმული ზონისათვის სიმტკიცის პირობა იქნება: 

წერ” 

ხ 
=|თIგ,   Cთიჯ == 

ხოლო შეკუმშული ზონისათვის 

Mიოი» 
=- ==. C,ია =- 
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გაჭიმული ზონისათვის სიმტკიცის პირობიდან ვიპოვით დასაშვებ 

მაქსიმალურ ძალას, რომელიც შეიძლება უშიშრად მივაყენოთ კოჭს 

M#»ია.= V/აICIგ · 

  

  

    

) I. 
+. I/Iთ, ან ბ წს; 

8 49M- ნს _ 4-362 150 _ „ვე. 
'/ 500 

| 

აი»... „თ 

  

9.20 ამოცანისათვის, 

ანალოგიურად ვიპოვით დასაშვებ მაქსიმალურ ძალას, რომელიც უში- 

შრად შეიძლება მივაყენოთ კოქს შეკუმშული ზონის სიმტკიცის პირო- 

ბიდან: 
4M, · 217,6 · _ 4M,.I9), _ 4 · 217,6 · 500 _ ე კგ. 

ჩ 500 
ჯ 

იმისათვის, რომ სიმტკიცის ორივე პირობა დავაკმაყოფილოთ ერთდრო· 

ულად დასაშვებ მაქსიმალურ ძალად უნდა მივიჩნიოთ LC=435 კგ. 

9,21. ვიპოგოთ დასაშვები მაქსიმალური ძალა L წინა ამოცანაზი მო- 

ცემული კოქისათვის, თუ ძალას მივაყენებთ იმავე კვეთში, მხოლოდ 

მივმართავთ ქვევიდან ზევით. 

პასუხი: #=260 კგ. 

9.95. განვსახღვროთ დასაშვები მღუნავი მომენტის 

სიდიდე, რომელიც შეიძლება უშიშრად მივაყენოთ თუ- 

ჯის ტოლფერდა სამკუთხედის ფორმის კვეთს, რომლის 

სიმაღლეა 36 სმ და ფუძე 10 სმ, თუ ქვემოთა ზონა გა- 
ჭიზულია, ხოლო ზემოთა შეკუმშული. გაჭიმულ ზონაში 

დასაშეები ძაბვა |თ) = 120 კგ/სმ;; შეკუმშული - 

(Cთ)კ =400 კგ/სმ?. 

პასუხი: IM)=1,3 ტ. მ. 

9.22 ამოცანისათვის. 9.98. განესაზღვროთ დასაშვები მაქსიმალური მო- 
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მენტი წინა ამოცანაში მოცემული კოქისათვის, თუ ზემოთა ზონა გაქი- 
მულია და ქვემოთა შეკუმშული. 

პასუხი: (MI1=0,65 ტ. მ. 

9,54. ნახაზხე მოცემული თუჯის კეეთისათვის ვიპოვოთ სიმძიმის ცენ- 

ტრის დაცილება ფუძიდან, ინერციის მომენტი სიმძიმის ცენტრზე გამა- 

ვალი ღერძის მიმართ, მაქსიმალური დასა- 
შეები მღუნავი მომენტი და ნორმალური 

ძაბვები ნეიტრალური შრიდან ყველაზე უფ- გე. 2. 
  

  

  
      

რო დაცილებულ წერტილებში (გაჭიმულ და 1 # 
შეკუმშულ ზონაში), თუ მღუნავ მომენტს აქვს ' 2 

დადებითი მიმართულება (ე. ი. გაჭიმულია 9 (1 C 22 
ქვემოთა ზონა), დასაშვები ძაბვა გაჭიმვაზე ყ | 22) 2 "I 4 

(CI = 150 ·კგ/სმ?, კუმშვაზე Iთ),=500 კგ/სმ). I 22 > + 

პასუხი: I,1=5 ს, /,=820 სმ“; CC. ი 
LIM)=90,246 ტ. მ. თკ =150 კგ/სმ?; 

თ, =210 კგ/სმ?. 

9.55. ორ საყრდენზე მდებარე ფოლადის კოქზე, რომლის განიეკვე- 
თის ფორმა და ზომები მოცემულია ნახაზზე, მოქმედებს თანაბრად განაწი- 

ლებული ტვირთი ძ«ძ ინტენსივობით. 
განვსაზღვროთ ინტენსივობის მაქსიმალური დასაშვები მნიშვნელობა, 

რომლითაც შეიძლება კოჭი უშიშრად დაიტვირთოს, და ძაბვების მაქსი– 

| 

L (22 - 
ა-22 4-ყ 

--. ივ – ლ“! « 215 

9.24 ამოცანისათვის. 

  

      
9.25 ამოცანისათვის. 

მილური და მიჩიმალური მნიშვნელობები საშიშ კვეთში, თუ კოჭის 

მალის სიდიდე /=8 მ-ს ღუნვისასს დასაშვები ნორმალური ძაბეა 

(91)=1600 კგ/სმ”; 

პასუხი: (ე)=4,94 ტ/მ; 

თ»„ი- = 1 600 კგ/სმ?; 

თ»»=1 370 კგ/სმ?. 
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§ 26. კოჭის კვეთის მშერჩევა ღასაშვმბი ტვირთის მეთოღით 

ე0.2ს. პლასტიკური მასალისაგან დამზადებული ფოლადის კოპისა- 

თვის, რომლის ზომებია 10X20 სმ, დასაშვები ძაბვის და დასაშვები 

ტვირთის მეთოდით განვსაზღვროთ საშიში მდგომარეობის დროს მღუ-· 
ნავი მომენტის მაქსიმალური სიდიდეები, თუ აღებული მასალისათვის 

დენადობის ზღვარი C.:=2 400 კგ/სმ). 

ამოხსნა: დასაშვები ძაბვის მეთოდით გაანგარიშებისას საშიშ 

_ მდგომარეობად მიჩნეულია ის დატ- 

1 # ვირთეა, რომელიც კვეთის ერთ წერ- 

6. CC ტილში მაინტ აღძრავს) დენადობის 

| რ%6–2 ზღვარის ტოლ ძაბვას (ნახ. II)- 

თუ მივიღებთ, რომ ჰუკის კანონი 

“C.· წყ სამართლიანია თითქმის ნადობის ყ ლ დეხად 
ზღვრამდე, შეგვიძლია ვისარგებლოთ 222 ხვაგას 29 გ ეგვიძლ C ვ ვ ბეარ გ 

1 ღუნავი მომენტის და ნორმალური ძაბ- 

C 6-) 6-ლ 6დღ ვის იმ დამოკიდებულებით, რომლითაც 

9.26 ამოცანისათვის. 

  

      
ვსარგებლობდით წინა შემთხვევებში. 

დასაშვები ძაბვის მეთოდით საშიშ 

მდგომარეობას შეეფარდება მღუნავი მომენტი 
2 . 2ც? 

M= #79, · თ, = 25-57 -2400=1 600 000 „გ. სმ=16 ტ. მ. 

დასაშვები ტვირთის მეთოდით გაანგარიშებისას საშიშ მდგომარეო- 

ბად მიჩნეულია ის დატვირთვა, რომელიც მთელ კვეთში აღძრავს ღენა- 

დობის ზღვარის ტოლ ძაბვას. 

ამ შეთოდით საშიშ დატვირთვას შეეფარდება მღუნავი მომენტის სი- 
დიდე (ნახ. I): 

· 2 · 261 
M= 25/-· თ, = 2 · ხი”. ხ! 10 · 20 

თ. თლ = –––––-2400 = 
8 · 4 4 

=2400000 კგ. სმ=24 ტ. მ. 

§, წარმოადგენს ზედა ან ქვედა ნახევარფართობის სტატიკურ მო- 

მენტს »X–” ღერძის მიმართ. 
.57. ზემოთ მოყვანილი კვეთისათვის განვსაზღვროთ რამდენჯერ 

იზრდება დასაშვები ტვირთამტანიანობა დასაშვები ტვირთის მეთოდით 

გაანგარიშებისას დასაშვები ძაბვის მეთოდთან შედარებით, თუ მარაგის 

კოეფიციენტი »M;-=1,6. 
დასაშვები ძაბვის მეთოდით დასაშვები ტვირთით გამოწვეული მღუ- 

ნავი მომენტი 

    

2 

I M1ა =/.2--%.(). 
7C 

246,



დასაშვები ტვირთის მეთოდით დასაშვები ტვირთით გამოწვეული 

მღუნავი მომენტი 

„25% _ პ#? 
7C 

IMI4 (CI · 

ტვირთამტანიანობა გაზრდილია 

=IMM _ აჩ I9)0 _ 3 _ 15 
IMს 4ს'ნნ) 2. ”' 

ე. ი. დასაშვები ტვირთის მეთოდით გაანგარიშებული ტვირთამტანია- 
ნობა დასაშვები ძაბვის მეთოდით გაანგარიშებულთან შედარებით სწორ- 

კუთხოვანი კვეთისათვის გაიხარდა 1,5-ჯერ. 
9.58. განევსახღვროთ დასაშვები მღუნავი მომენტი, რომელიც შეიძ- 

ლება უშიშრად ვამოქმედოთ წრიულ კვეთზე, დასაშეები ძაბვის და და- 

საშვები ტვირთის მეთოდით და შემდეგ შევადაროთ ერთმანეთს, თუ კო- 
ჭის კვეთი არის წრიული, რომლის დიამეტრია--4 სმ, და დასაშვები 

ძაბვა მოცემული პლასტიკური მასალისათვის IC=|= 1 400 კგ/სმ?. 

პასუხი: დასაშვები ძაბვის მეთოდით IMI=8800 კგ. სმ. 
დასაშვები ტვირთის მეთოდით წIM/I= 14 960 კგ. სმ. 

დასაშვები ტვირთის მეთოდით გაანგარიშებისას ტვირთამტანიანობა გაი“ 

ზარდა M=1,7. 

9,590. ორ საყრდენზე თავისუფლად მდებარე კოჭისათვის, რომელზე- 
დაც მოქმედებს თანაბრად განაწილებული დატვირთვა, ჟ ინტენსივობით 

ვიჰოვოთ დასაშვები მაქსიმა- 

ლური ინტენსივობა, რომე- 
ლიც შეიძლება ვამოქმედოთ : « 

უმიშრად დასაშვები ტვირ- # 
თის მეთოდით. · 45 4 

კოჭის განივკვეთის პრო- – –. 
ფილი ორტესებრია # 24), 
რომლის სქემატური ნახაზი 

და ზომები მოცემულია ნა. 9.29 ამოცანისათვის. 
ხაზზე, კოჭის მალი 7=4 მ-ს 

დღა დასაშვები ძაბვა მოცემული პლასტიკური მასალისათვის |თC|= 

=1 600 კგ/სმ?. 

პასუხი: (ე)=3,76 ტ/მ. 

9.30. ვიპოვოთ დასაშვები მღუნავი მომენტი ზღვრული ტვირთის მე- 
თოდით გაანგარიშებისას, რომელიც შეიძლება უშიშრად მიიღოს ტე- 

სებრმა კვეთმა, რომლის ზომებიც ნახაზზეა მოცემული, თუ მოცემული 
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პლასტიკური მასალისათვის დასაშვები ნორმალური ძაბვა |თ) =1400 კგ/სმ?. 
ამოხსნა: რადგანაც ზღვრული დატვირთვის მეთოდით გაანგარი- 

შებისას ვთვლით, რომ კვეთის გაჭიმულ და შეკუმშულ ზონაში ძაბვა 

თანაბრად ნაწილდება და ტოლია თ,, 
  

      
    

  

–-”M I ამისათვის” ნეიტრალური შრე გადის 

22 2 კვეთის იმ წერტილში, რომელიც ფარ- 

რ (ა თობს ჰყოფს ორ თანაბარ ნაწილად. 

22 IV წინააღმდეგ შემთხვევაში წონასწორო- 

ყ- 22222 –ყ ბის პირობა 2:1=0 არ იქნება დაკმა- 

8 ოვოთ = ყოფილებული. სიმეტრიული კვეთები- 
  სათვის ნეიტრალური შრე გადის სიმ- 

ძიმის ცენტრში, ხოლო არასიმეტრიუ- 

ლი კვეთებისათვის ნეიტრალური შ“ე 

და სიმძიმის ცენტრი აღარ ემთხვევა ერთმანეთს. ჩვენ შემთხვევაში 

ნეიტრალური შრე ზღვრული ტვირთის მეთოდით გაანგარიშებისას გა- 

დის თაროს და კედლის შეერთების კვეთში L,= #, და დასაშვებ მღუ- 
ნავ ზომენტს ვანგარიშობთ ფორმულით: 

IM1=(0I (5,-L.8,)= 1 400(10 · 2 · 1-L10 · 2 · 5)= 
=168000 კგ. სმ=1,68 ტ.მ, 

9.30 ამოცანისათვის. 

სადაც 5, და 9, არის ზევითა და ქვევითა ფართების სტატიკური მომენ- 
ტები ნეიტრალური შრის მიმართ.



თავი მეათე 

კოვის მთლიანი შემოწმება სიმტკიცეზე. შედგენილი 

კოვების ზაანბარიშება 

გოკლე ცნობები თეორიიდან 

ჩვეულებრივად კოჭის ზომებს ნიშნავენ ნორმალური ძაბვების მიხედ- 
ვით 

M თი» ==   იკ, = 

და ამოწმებენ მხები ძაბეების მიხედვით 

რი» 5.» 

ჯ#' ხუ 

იმ შემთხვევაში, თუ კვეთში ნორმალური და მხები ძაბვები ერთდრო- 
ულად დიდ სიდიდეებს აღწევენ ან თუ კოჭის სისქე მის სიმაღლეზე მკვეთ- 
რად იცვლება (ორტესებრი პროფილი), საჭიროა კოჭის მთლიანი შემოწ- 

მება სიმტკიცეზე. 
კოჭის სიმტკიცეზე შემოწმება შეიძლება სხვადასხვა სიმტკიცის თე- 

ორიების მიხედვით. 

%თი = 

( თეორიის მიხედვით: 

თ ---2+V თ+4>1< VI 

II თეორიის მიხედვით: 

თ, =(0,35თ-L-0,65 V 02+4-1 1) = (CI; 

III თეორიის მიხედვით: 
  

თ,III=I ლმ+-4+ (01, 

IV თეორიის მიხედვით: 

თ,'V=V C"-C3+' = (CI. 
249



მოცემულ ფორმულებში თ, საანგარიშო ძაბვაა, ხოლო თ და + ნორმა- 

ლური და მხები ძაბვებია კოჭის კვეთის შესამოწმებელ წერტილში, 
შედგენილი კოქის დაწვრილებითი გაანგარიშების მსვლელობა მოცე- 

მულია ქვემოთ განხილულ მაგალითში. 

§ 27, მხები ღა მთავარი ძაბვების განსაზღვტა, კოჭის მთლიანი 

შემოწმება სიმტკიცეჭე 

10.1. სწორკუთხოვანი კვეთის კოჭი, რომლის ზომებია 30X10 სმ და 
მალი /1=6 მ, დატვირთულია თანაბრად განაწილებული ტვირთით, ინ- 

ტენსივობით ე=0,2 ტ/მ, როგორც ეს ნახაზზეა ნაჩეენები. 

განვსაზღვროთ მხე- 

ბი ძაბვა 4 საყრდენი 

კვეთის C წერტილში, 
რომელიც ნეიტრალუ- 

რი შრიდან დაცილე-    14 ბულია 6 სმ-ით. განვსა- 

წ2 9C ზღვროთ აგრეთვე მხე- 

2 ბი ძაბვების მაქსიმა- 

10.1 ამოცანისათვის. ლური სიდიდეები VI, 
და #7), კვეთებში, რომ- 

ლებიც მარცხენა საყრდენიდან დაცილებული არიან + და => მანძი- 

ლებით. მოვძებნოთ მაქსიმალური მხები ძაბვა, რომელიც აღიძვრება 

კოჭში. 

ამოხსნა: იმისათვის, რომ განვსაზღვროთ ნებისმიერი კვეთში მხე- 

ბი ძაბვის სიდიდე, საქიროა ვიცოდეთ ამ კვეთებში განივი ძალის სი- 

დიდე. ამისათვის ავაგოთ განივი ძალის ეპიურა. 

როგორც ნახაზიდან ჩანს, განივი ძალა მაქსიმალურ სიდიდეს აღწეეს 
საყრდენებთან 

მაქსიმალურ მხებ ძაბვას ადგილი აქვს კოში, საყრდენი კვეთის ნეიტ- 
რალურ შრეში და ტოლია: 

3 რდი» 3 600 

მაქსიმალური ძაბვა #»), კვეთში: 

–– 950 =1,5 კგ/სმ?. 
2 #L 
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”, კვეთში კი +,ა,„=0, რადგანაც (2 =0. საყოდენი კვეთის C წერტილ- 

ში მხებ ძაბვას ვპოულობთ ფორმულით: 

.=-9:9%X ”» ? 
ჰყ.ხ 

სადაც 5, არის C წერტილის ქვევით მდებარე ფართობის სტატიკური 
მომენტი ნეიტრალური ღერძის მიმართ, /,– ინერციის მომენტი ნეიტრა- 

ლური ღერძის მიმართ. ს--კვეთის სიგანე წერტილში. 

განესახლვროთ #,-ის მნიშვნელობა: 

5,)=+L, · %1.=10X9X10,5=945 სმ1 

თუ შევიტანთ #,-ის მნიშვნელობას -, გამოთქმაში გვექნება: 

600 . 945 
== –--–-=252 /სმ?. 

22500 10 აბ 
% 

10.9. ორ საყრდენზე მდება“ე კოჭის თავისუფალი ბოლოებიდან ორი 

მეტრის მანძილზე მოჟმედებს ტოლი ძალები, რომლებიც უდრის M=2 ტ. 

განვსაზღვროთ მაქსიმალური განივი ძალა რი, და მაქსიმალური მხე- 

ბი ძაბვა 5». თუ კვეთის დიამეტრია ძ2#=26 სმ. 

პასუხი: –„ი„=:5 კგ/სმ?. 

10.3. ორ საყრდენზე მდებარე რგოლისებრი განივკვეთის ძელზე, რომ- 

ლის გარე დიამეტრი #=1 მ და შიგა დიამეტრი ძ=0,94 მ, მოქმედებს 

თანაბრად განაწილებული ტვირთი, ინტენსივობით ი=1,3 ტ/მ. 

მოვძებნოთ მაქსიმალური მხები ძაბვა, თუ კოჭის მალი /=4 მ. 

პასუხი: «,,„=5,7 კგ/სზ“. 

10.4. ნახაზზე ნაჩვენები კოჭი, რომლის განიეკვეთის ზომები დ“ დატ- 

ვირთვის სახე ნახაზზეა მოცემული, შევამოწმოთ სიმტკიცეზე, ნორმალუ- 

რი და მხები ძაბვების მიხედვით, თუ მასალა გაჭიმვაზე და კუმშვაზე 

ერთნაირად მუშაობს და დასაშვები ნორმალური ძაბვა 

I0C)==180 კგ/სმ”, 
ხოლო მხები დასაშვები ძაბვა 

(+1=>10 კგ/სმ?. 

ამოხსნა: 4 კვეთში ადგილი ექნება მაქსიმალურ მღუნავ მომენტსა 

და მაქსიმალურ განივ ძალას 

23 2 

M»ა,=-I-9= 1) ვ .9:2 3 
2 2 

  = –3,9 ტ.· მ, 

–____-_.....



რადგანაც მასალა გაჭიმვასა და კუმშვაზე ერთნაირად მუშაობს, მღუ- 

ნავი მომენტის ნიშანს მნიშვნელობა არა აქვს. 

#M»ოა-=3,9 ტ.მ, 

Cდოას„=1,6 ტ.· 

მაქსიმალური ნორმალური თ„ა:, და მხები «„:, ძაბვების მოსაძებნად 
განვსაზღვროთ ჯერ ნეიტრალური ღერძის მდებარეობა. 

”“1ც 
98:0920ბ6 

ლ-ძპძ---C63 ი   

  

           
  

, > 6 62265 კ. 22 · 

დი”– ძ (იე 1 

| 211) “ 
! ლ 

ა 21 I... 

“რ - 1.-2C-– _325 თოიჯ 565 

დ 3,6? 
> 

I 
ძ   

  

10.4 ამოცანისათვის. 

განივკვეთის C-–-ძ ფუძის მიმართ სტატიკური მომენტი: 

8.,=20X30X15--10X10X23=6700 სმ); 
სიმძიმის ცენტრის დაცილება ფუძიდან: 

5 იძ 6700 13.4 სმ; 
, 

_–_ე”'სგაეაეგეეაგგებესებებებაბეა 

” 30X20--10X10 · 

სიმძიმის ცენტრზე გამავალი ღერძის მიმართ ინერციის მომენტი: 

20X303 10) #=–--–-+05--13,4)1. 20X30-– “-03-13,4). 102-=-39300 სმ'; 

განვსაზღვროთ მინიმალური წინაღობის მომენტი: 

. 39300 MM „=- , - =_–_-_' – =2360 სმ1?, , 30--13.4 / თი 
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მაქსიმალური ნორმალური ძაბვა; 

Vიი, 390000 
”ეჯ=- ==“ .=165 სმ?. 

შით“ 2360 კბ/ 

მაქსიმალური მხები ძაბვის მოსაძებნად საჭიროა ავაგოთ მხები ძაბ- 
ვების ეპიურა. 

კვეთის «–-ს და -–ძ შრეებში მხები ძაბვები ნულის ტოლია. 

ნეიტრალურ შრეში მხები ძაბვა 

0... 8, 
წრ .ხ 

ნეიტრალური შრის ზემოთ ან ქვემოთ მდებარე ფართობის სტატი- 

კური მომენტი: 

ზს» = 

5.=13,4 .20. 21% =1800 სმ), 

თუ შევიტანთ მნიშვნელობებს, გვექნება: 

1600 1800 1990 1900 _ 3 67 „ა/ს? 
«“ 39300 20. · ბ" 

მოვძებნოთ მხები ძაბვა C,-ძ, კვეთში; ამისათვის ჯერ ვიპოვოთ 

სტატიკური მომენტი ამ კვეთის ზემოთ მდებარე ფართობის, ნეიტრალური 

შრის მიმართ: 

8.,_„,=12 · 20.10,6--10·106.9,6=1580 სმ“, 
მხები ძაბვა CV –ძ, შრის ზედა ნაწილში 

1600 . 1580 ის). 159 65 კგ/სმ?; 
39300 · 10 აბ/ XC -ძ = 

მხები ძაბვის სიდიდე C–ძ, შრის ქვედა ნაწილში 

1600 · 1580 
= 3,25 ს82; 

39300 . 20 კბ/ს“; 
XI 9 = 

მხები ძაბვის სიდიდის განსასაზღვრავად ძი, –-#ს, კვეთში ჯერ მოვძებ- 

ნოთ ამ შრის ზემოთ მდებარე ფარდობის სტატიკური მომენტი: 

8., ,=20X2X15,6=625 სმ), 

მხები ძაბვა ი,-0, შორის ქვედა ნაწილში 

1600 625 
– კღღვღვა ი =2,54 ჰე /სმ?, I-M”” ვ9ვ00.10 კბ/ 
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მხები ძაბვა ,--#, შრის ზედა "წილში 

შენიშვნა: როგორც ნახაზიდან ჩანს, მაქსიმალურ ძაბვას +„,,= 

=6,5 ჰკგ/სმ? ადგილი აქვს შრეში, რომელიც ნეიტრალური ღერძიდან და- 

ცილებულია 4,6 სმ-ით 

+თი„=6,5 < I<I. 

10.ნ6. მოძემულია ორ საყრდენზე მდებარე კოჭი, რომელიც დატვირ- 

თულია თანაბრად განაწილებული ტვირთით §=0.2 ტ/მ და ძალა ს=1ტ. 
კოჭის მალი /=6 მ. 

? მოვძებნოთ კოჭის ზომე. 

ჩ ცხ ბი ნორმალური ძაბვებით 

და უკანასკნელი შევამოწმოთ 

“> »ჯ _L მხები ძაბვების მიხედვით, 

ზ–---.-.-.-.-.-._ თუ კოჭის განივკვეთი ო#+- 

ტესებრი ფორმისაა, დასა- 

შვები ნორმალური ძაბვა 

IC|=1600 კგ/სმ“ და მხები დასაშვები ძაბვა |+I= 1020 კგ/სმ?. 

ამოხსნა: მოვძებნოთ. მაქსიმალური მღუნავი მომენტი და მაქსიმა- 

ლური განივი ძალა. 

მაქსიმალური სარი მომენტი XL) კვეთში იქნება 

თი» ე)? _ 1.6 0.2. 61 _ 
M#Mე = 21% > +“ “– =2,4 ტ. მ. 

4 და 8 ს სკრდენებთან მაქსიმალური განივი ძალა 

სნ, თ”. 1 , 0,2-6 
მო=->1--= სმ“ე–-=Lს 1 .ტ. 

  

  
  

  

10.5 ამოცანისათვის. 

შევარჩიოთ ზომები ანუ ი ხრტესებრი განივკვეთის ფორმის კოჭის 

ნომერი სორტამენტის მიხედვით. 
სიმტკიცის პირობა ნორმალური “ძაბვის მიხედვით შემდეგნაირად და- 

იწერება: 

თ, = აბი “ლ LC 
II” - 

საიდანაც 

M» _ 240000 _ „ე სვე. 
(1 1600 

I7->



თუ ვისარგებლებთ სორტამენტით, შესაფერისი ორტესებრი ფოლა- 

დის კოვის ნომერი იქნება # 18, IV =185 სმ?. კოჭის განიეკვეთის 

ყველა ზომა მოცემულია სორტამენტში. მაქსიმალური მხები ძაბვა კოქში 

მოიძებნება ფორმულით: 

ჯ 8. როი. _5ოი . 
ჯ I . ჩ 

სორტამენტში მოცემულია რიცხვი -#_ და ჩვენი ორტესებრი # 18 
1 აითი 

კვეთის კოვისათვის ტოლია: 

_I> =15,4 და ს=0,65 სმ. 

თუ შევიტანთ მნიშვნელობებს, გვექნება: 

1100 
== ი '=110 კგ/სმ: 

15,4 0,65 აზ” 
+, <I%, 

ე. ი. დაკმაყოფილებულია სიმტკიცის პირობა მხები ძაბვების მიხედვითაც. 

10.6. შევარჩიოთ წინა ამოცანაში მოცემული კოჭის ზომები ნორმა- 
ლური ძაბვის მიხედვით და შევამოწმოთ მხებ ძაბვებზე, თუ კოჭის კვეთი 
შედგება ორი შველერისაგან, რომლებიც ერთმა- 

ნეთს კედლებით ეხებიან (იხ. ნახაზი). 

დასაშვები ნორმალური ძაბვა (თI=1490 კგ/სმ?. 

და (-+|=800 კგ/სმ? 

მითითება: შველერის ნომრის დანიშვნისას 

მხედველობაში უნდა გექონდეს, რომ სორტამენტში მოცემულია წინაღო- 

ბის მომენტი ერთი შველერისათვის ჯ--:; ღერძის მიმართ, ორი შველე- 

) რისათვის იგი ორჯერ მეტი იქნება. 

პასუხი: 2XM#614“. 

10,7. კონსოლურ კოკზე, რომლის 

განივკვეთის ფორმა ორტესებრია და 
მალი 1=6 მ, მოქმედებს ინტენსივობა 

0#=0,2 ტ/მ, ძალა =0,4 ტ და წყვილი 

ძალა Mა=1 ტ. მ. 
შევარჩიოთ კოქის ზომები ნორმა- 

ლური ძაბვების მიხედვით და შევამოწმოთ ზხები ძაბვების მიხედვით, თუ 
დასაშვები ნორმალური ძაბვა მასალისათვის |(=|=1600 კგ/სმ? და დასაშ- 

ვები მხები ძაბვა IXI= 1000 კგ/სმ?, 

პასუხი: M# 244, 

– 
სოძჯ 

  

      

10.6 ამოცანისათვის. 

ში    

  

     + C 
2 2 

  

10.7. ამოცანისათვის.



10.8. წინა ამოცანისათვის დავნიშნოთ კოჭის კვეთის ზომები ნორმა- 

ლური ძაბვის მიხედვით და შევამოწმოთ მხები ძაბვის მიხედვით, თუ 

კოქის განივკვეთი შედგება ორი თანატოლთაროიანი კუთხოვანი რკინისა-: 

გან, რომლისათვისაც IC)=1600 კგ/სმ? 

  

          

  

  

ი 1 6ოი- დბ |+1=1000 კგ/სმ?. 
ი წ | ამოხსნა: რადგანაც კოჭის კვე- 

2 § I თი X-7; ღერძის მიმართ არასიმეტ- 

«+ 2 სა - - რიულია, სიმტკიცის პირობა ნორმალე- 

2 “ რი ძაბვების მიხედვით დაიწერება შემ- 

დეგი სახით: 

10.8 ამოცანისათვის. თიი-= Mთი =(0), 
საიდანაც 7, 

27, 4 610090 _ გ» სვე, 
ICI 1600 

I/„ წარმოადგენს ი წერტილის წინაღობის მომენტს და ასე გამოითელე- 
ბა (იხ. ნახაზი): 

  M,=- 75 =191 სმ). 

სორტამენტში მოცემულია /,-ის მნიშვნელობა და შესაფერისი ზო- 
მები, ე. ი. #თი„-ი(. IV-ს მნიშვნელობას ვეძებთ შერჩევით. ჩვენი შემ- 

თხვევისათვის ვიღებთ: 

2 M 20200X200X20, 

რომლის M.=200 სმ?. 

10.98. მოცემულია ორ საყრდენზე მდებარე კოჭი, რომლის მალი 1=4 8 

და რომელიც დატვირთულია თანაბრად განაწილებული ტვირთით ი= 

=2,22 ტ/მ. 6ღც 

შევარჩიოთ კოჭის ზომები ნორმა- ილი 

ლური ძაბვის მიხედვით და უკანასკნე- 

ლი შევამოწმოთ მხები ძაბვების მიხედ- 

ვით. კოჭის კვეთი (იხ. ნახახი) შედგება 

ოთხი ტოლთაროიანი კუთხოვანი რკი- ა 

ნისაგან რომლისთვისაც 

(თ)=1400 კგ/სმ? და |(+)I=800 კგ/სმ!). Cოიჯ 

შენიშვნა: რადგანაც მოცემული 

კვეთის განივკვეთის ფართობის დიდი 

ნაწილი მოთავსებულია ნეიტრალური შრის გასწვრივ, ასეთი ფორმის 
კოჭი არაეკონომიურია. | 

პასუხი: 4XM 13 130X130X 14. 
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10.10. მოცემული კონსოლური კოქის კეეთი რგოლისებრი ფორმისაა, 

დიამეტრების ფარდობით 4+-=08. 

ვიანგარიშოთ კოჭის ზომები ნორმალური ძაბეების მიხედვით და შე- 

ვამოწმოთ მხები ძაბვების მიხედვით, თუ ნორმალური დასაშვები ძაბვა 
(I=1600 კგ/სმჭ და მხები დასა- -= 
შეები ძაბვა (L1=1000 კგ/სმ”, (2 

პასუხი: 7:=13,3 სმ, 5527. ია 9 წი 
ძ=10,6 სმ. ? ' ' 

10.11. დავნიშნოთ წინა ამო- 

ცანაში მოცემული კოჭის ზომები, 

თუ კოჭის ფორმა ორტესებრია. 
პასუხი: ორტესებრი კოჭი 

#16. 

10.15. მოცემული გვაქეს ორ საყრდენზე მდებარე კონსოლური კოჭი, 
რომლის განივკვეთის ფორმა ორტესებრია. შევარჩიოთ მოცემული კოჭის 
ზომები ნორმალური ძაბვების მიხედვით და შევამოწმოთ უკანასკნელი მხე- 
ბი ძაბვისა და სიმტკიცის მეოთხე თეორიის მიხედვით, თუ კოჭი დატვირ- 

თულია თანაბრად განაწილე- 

  

  
" 10.10 ამოცანისათვის. 

  

') # ” 981 ბული ტვირთით, ინტენსივო- 

– „2 0,5ტ/ L-%-+ ბით /=0,5 ტ/მ; კოქის მასა- 

LLC ენ 927112411 ლაზე დასაშვები ნორმალური       
  

    
ძაბვა ICI=1600 კგ/სმ? და და- 
საშვები მხები ძაბვა I+I|= 1000 

კგ/სმ". 
ამოხსნა: ავაგოთ განივი 

ძალისა და მღუნავი მომენტის 

ეპიურები. 4 და 8 რეაქციები 

ტოლია და უდრის:4=8=2,5ტ. 

განივი ძალა: 

ჯ უბანში 0,=X, 
II »· 0:ე=-–-90Xვ, 

| | 

! | – 
ბეთ · IV 1II ი» Cდე=0Xე--7#; 

18432 ++1#M ე მღუნავი მომენტი: 
· 

10.12 ამოცანისათვის. LI უბანში MX 947-, 

    

3 

IL უბანში M,= - 99%, III უბანში M=----2? + 9> -4). 
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შევარჩიოთ კოჭის ზომები ნორმალური ძაბვების მიხედვით. 

სიმტკიცის პირობა––ნორმალური ძაბვების მიხედვით დაიწერება შემ- 

დეგი სახით: 

  

  

      

M,»ი» 

0.კი == == ICI, 

საიდანაც 

_ Mთა, 125900 _ „ვ ცვე, 
LC) 1600 

თ 
ლ 

C,55 
ს“ “ს .  -. ა _–– 

| 
1. 

  

  

  
  

10.12 ამოცანისათვის. 

შესაფერისი ორტესებრი კვეთის ნომერია 14, რომლის ზომებიც ნა!- 

ვენებია სქემატურ ნახაზზე. 

შევამოწმოთ სიმტკიცეზე შერჩეული კვეთი მხები ძაბვების მიხედვით: 

=> რი.ი» · წაი» –_ 1500 

I.: 12-0,55' 

%თოტ»<- (2), 

აღაც –---=12,0 და მო ია ილში, ამოწმოთ კოჭი სიმ- სადაც ა და მოცემულია ცხრილში, შევამოწმოთ კოპი სიმ 
ითი 

ტკიცის IV თეორიის მიხედვით. სიმტკიცის IV თეორიის მიხედვით სიმ- 

ტკიცის პირობას ღუნვისას აქვს შემდეგი სახე: 

თძ,,9VC=V თპ!-L3+:2 = =IVო0I. 

თ,IV საანგარიშო ძაბვა უდიდესი იქნება იმ კვეთში, სადაც ერთდრო- 
ულად თ და « ძაბვებიც იქნებიან დიდი რიცხვები, კერძოდ იმ კვეთში, 
სადაც M და C იქნება დიდი. ჩვენს შემთხვევაში 4 ან 8 საყრდენთან. 
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საჭიროა მოცემულ კვეთში ავაგოთ ნორმალური და მხები ძაბეების 

ეპიურები და მოვძებნოთ კვეთში ის წერტილი, სადაც ორივე ძაბვა ერთ- 

დროულად იქნება დიდი სიდიდეების. ასეთი წერტილი იქნება ტესებრი 

რკინის თაროდან კედელში, გადასვლის საზღვართან, კედლის სფეროში, 
სადა( 

_M · 2_ 100000 . 6,09 , 2-2 =855 კგ/სმ? C 

და 

I.ხ 712-0,55 

თ,ILV =V 855?-L3 · 18232=911 კგ/სმ?; თ,!'V=ლIიძ| 

10.13. მოცემული გვაქვს ორ საყრდენზე მდებარე ორტესებრი კოქი, 

რომლის მალი 71=6 მ, და რომელზედაც მოქმედებს X=1 ტ ძალა, 

4=1,5 მეტრის დაცილებით საყრ- ი 

დენებიდან, როგორც ეს ნახაზზეა _” ი – 
ნაჩვენები. გარდა ამისა კოჭი დატ- –9ძ “ 9 
ვირთულია თანაბრად განაწილე- „ნინინიი (IV 
ბული ტვირთით, ინტენსივობით 

  
        

0=9,2 ტ/მ. “––. ნ 

შევარჩიოთ კოგის ზომები 

ნორმალური ძაბვის მიხედვით და 10.13 ამოცანისათვის. 
შევამოწმოთ სიმტკიცის II, III და 
IV თეორიების მიხედვით, თუ დასაშვები ძაბვა მოცემული ორტესებრი 
კოჭის მასალისათვის ტოლია: ა 

(0)=1600 კგ/სმ?. 
შენიშვნა: სიმტკიცის პირობას IL თეორიის მიხედვით ექნება შემ- 

დეგი სახე: – 
თ, =|0,35თ-L0,65V C'--4%' 1==(0). 

"II თეორიის მიხედვით 

თ,0L-1/C:- 42 <0), 

ხოლო IV თეორიის მიხედვით 

თ,IV=V Cმ-C3+<: <0). 
პასუხი: M 18. 

§ 28. შედგენილი კოპის გაანგარიშება 

10.14. გავიანგარიშოთ შედგენილი ორტესებრი ფორმის კოჭი, რომ- 

ლის ნაწილები შეერთებულია მოქლონების საშუალებით, თუ უკანასკნე- 
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ლი დატვირთულია თანაბრად განაწილებული ტვირთით, ინტენსივობით 

ე =10 ტქ/მ, საყრდენებს შორის მანძილი #/=20 მ და კონსოლის სიდიდე 

I-=71 მ. მასალაზე, . რომელიც გამოყენებულია კოქჭისათვის, დასაშვები 

ძაბვები შემდეგია: 

გაქიმვასა და კუმშვაზე 

|ოთო|I= 1600 კგ/სმ?, 

ჭრაზე 

(LI= 1000 კგ/სმ?, 
მოქლონების თელვაზე 

|თ|I1= 2800 კგ/სმ?, 

მოქლონების ქრაზე 
(>|= 1000 კგ/სმ?. 

_,9:009% 
100011111 (11104:11L 

სიმა ჩნ 202 სარამ 
I 

| | | შ.ი>” (00ტ 

| ქ L 

  

  

          
  

10.4ჭ4ა ამოცანისათვის. 

ამოხსნა: ავაგოთ განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის ეპიურები. 

როგორც ეპიურებიდან ჩანს, მაქსიმალური მღუნავი მომენტი M„ა„=255 ტმ 

და მაქსიმალური განივი ძალა C0„ი.=100 ტ.ტ. 

წინაღობის მომენტს ვიპოვით პირობით: 

კ; =.M=- _ 255090099 _, 600 სმ3, 
(CI 1600 
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სორტამენტში მოიძებნება ორტესებრი ფორმის კოჭის უდიდესი წი- 

ნაღობის მომენტით 1I” =:3040 სმ), რომლის ნომერია # 604. 

რადგანაც სორტამენტში არ არის კოვი შესაფერისი წინაღობის მო- 

მენტით, ამისათვის საჭიროა დაპროექტდეს შედგენილი კოჭი. 

შედგენილი კოჭის გაანგარიშება 

ა) განევსახღვროთ შედგენილი კოქის კედლის სიმაღლე „#7“. კოჭის 

კედლის სიმაღლეს საზღვრავენ ფორმულით: 

      

ჩ=1,2V IV, თუ I”<10 000 სმ?; · 

# =1,0V I, თუ I/=-30 000 სმ?. L§ 

ჩვენი შემთხცევისათვის IV” = 16000 სმ?. “I % 

მოცემული ემპირიული ფორმულის ინტერპო- | 

ლაციის საშუალებით. მივიღებთ, რომ ვერტიკა- 

ლური ფურცლის სიმაღლე #=126 სმ. 10.14ბ ამოცანისათვის, 
ბ) განლსაზღვროთ ვერტიკალური კედლის სის- 

ქე ხს (ნახ. ბ). მხებიძაბვების სიმტკიცის პირობიდან გვექნება: 

_ვ30»„„  3-100000 
= == ”- -1,19 სმ; 

2/IL) 2 · 126 · 1000 

მდგრადობის პირობიდან მინიმალური კედლის სისქე: 

1... 1 
ლ-- / = 

125” 4 12,5 
126 =0,9 სმ.   

ორივე პირობა რომ დავაკმაყოფილოთ, მივიღოთ, რომ #=1,2 სმ. 

გბ) იმისათვის, რომ განვსაზღვროთ სარტყლების ზომები, ჯერ მოევ- 
ძებნოთ შედგენილი კოჭის ბრუტო ინერციის მომენტი. ამისათვის საჭი- 

როა ჯერ მოვძებნოთ ნეტო ინერციის მომენტი. 

#ნეტ => M7/ ნეტ " 2თი:- 

2. წარმოადგენს მანძილს კოჭის ნეიტრალური შრიდან ყველაზე 

უფრო დაცილებულ წერტილამდე. თუ მივიღებთ, რომ სარტყლის ფურ- 

”ცლების სისქე მთლიანად იცვლება 1-დან 3 სანტიმეტრამდე, გვექნება: 

/ 
#ოთ.--=–- 1=–3); 2 +(1->3) 
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ჩვენი შემთხვევისათვის გვაქვს: 
126 

2 

შედგენილი კოჭის ნეტო ინერციის მომენტი ტოლი იკნება: 

16. =16 000 - 65 =1 040 000 სმ). 
რადგანაც შედგენილი კოჭის ნაწილებს ვაერთებთ მოქლონების საშე- 

ალებით, უკანასკნელი შესუსტებული იქნება, და ეს შესუსტება, როგორც 

პრაქტიკამ გვიჩვენა, შეადგენს 12---18%ე ინერციის მომენტისას. ბრუტო 

ინერციის მომენტს განვსაზღვრავთ შემდეგნაირად: 

Mუტ =1,15 /გ=1,15 · 1 040 000=1 195 000 სმ!. 
დ) განვსაზღვროთ სარტყელების ინერციის მომენტი: 

  2 »ი2 ლ 

ჰსარტ = /ბრუტ –/კეს 

ხე” _ 1,2 - 1263 =““ ==“ “რ 200000 სმჭ. წყლ 12 12 

ორივე სარტყელზე მოსული ინერციის მომენტი: 

7სარტ= 1195000--200000=995000 სმ. 
ე) თუ მხედველობაში არ მივიღებთ სარტყლის ინერციის მომენტს 

თავისი სიმძიმის ცენტრის მიმართ, და ამასთან მივიღებთ, რომ -L არის 

მანძილი ნეიტრალური შრიდან სარტყელის 

სიმძიმის ცენტრამდე, გვექნება: 

L- C) ჰსარტ == 2#სა6ტ ” 

და მიახლოებითი სარტყლის ფართობს ვი- 

  

CI“ პოვით ფორმულით: 

2/საბ_ _ 2-995000 _ აყ ცე. Lისარტ = ს ააა, 2 #“ 1262 

როგორც ჩანს (ნახ. 6), სარტყელი შედგე- 
ბა ორი კუთხოვანი რკინისა და რილები- 

10.14ბ ამოცანისათვის. საგან. კუ ვ კ და ფუოცლე 

  

საერთოდ კუთხოვანი რკინის ფართობი შეადგენს მთლიანი ფართო- 
ბის 30---501/). 

მივიღოთ კუთხოვანი რკინა 120X120X 12. ორი კუთხოვანი რკინის 

ფართობი იქნება 27,6X22=55 სმ?. 

ფურცლების ფართობი ტოლი იქნება: 

#,=125--55=70 სმ!. 
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თუ მივიღებთ, რომ ფურცლების სისქე ბ=1,2 სმ და ავიღებთ ორ 

ფურცელს, მაშინ ფურცლების სიგანე ტოლი იქნება: 

7 
ი 0 -=29 სმ. 

2:1,2 

ფურცლის გადაშვება მივიღოთ არაუმეტესი 0,5--3,0 სანტიმეტრი. 

უდიდესი მანძილი ფურცლის ნაპირიდან 0.29L2 

  

  

  

  

მოქლონის ღერძამდე არ უნდა აღემატებო- ' | 

დეს 8 ფურცლის სისქეს. ჩვენს შემთხვევაში თლ 4(+(+(<% (“ | 

ორივე პირობა დაკმაყოფილებულია. რახქრ““: 

ვ) ძირითადი ზომების დანიშვნის შემდეგ _ „/ |. . +273 

    
საჭიროა შედგენილი კოჭის სიმტკიცე შევა- 492 , 

მოწმოთ ნორმალური ძაბვების მიხედვით, თუ L>----- MX52 

მხედველობაში მივიღებთ მოქლონებით გამო- 

წვეულ შესუსტებას. 
მოქლონის დიამეტრს ვიღებთ გაორკეცე- 10-14C ამოცანისათვის, 

ბული ფურცლის სისქის ტოლს. 

ჩვენს შემთხვევაში, რადგანაც ფურცლის სისქე 6=1,2 სმ, მოქლონის 

დიამეტრს ვიღებთ ძ=2,3 სმ. კუთხოვანი რკინა ვერტიკალურ კედელ- 

  "12.     

  

სწ 
| L-+ 

++ ++ + 

    I
+
+
 

+
+
 
+
 
+
 
+
 
+
!
 

    ++,კ0%+,0+ ++ +I+)+ +
          · I | ' 

10.14ე ამოცანისათვის, 

თან და ჰორიზონტალურ ფურცლებთან დაკავშირებულია მოქლონების 

საშუალებით. მოქლონები, რომლებიც აერთებენ კედელს და პორიზონ- 
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ტალურ ფურცლებს კუთხოვან რკინასთან ურთიერთ განლაგებულნი 

არიან ჭქადრაკისებურად, როგორც ეს ე ნახაზზეა ნაჩვენები. 

რადგანაც შედგენილი კოჭის ვერტიკალური კედელი საკმაოდ დიდი 
სიმაღლისაა, მას უკეთდება სიხისტის წიბოები ანუ სიხისტის კუთხურე- 

ბი. სიხისტის წიბოების დაშორების მანძილი დაახლოებით კოჭის სიმაღ- 
| - 290 ლის ტოლია. სიხისტის წიბოები კედელ- 

| თან მაგრდება ნაფენის საშუალებ –-მ1. -I29>- გოდება ხაფეხის სამუალეიძით, 
=ჭ : 7225 1 როგორც ეს ნახაზზეა ნაჩვენები (ნახ. ე). 

4 ქენი 5ი L მანძილი მოქლონებს შორის, რომლი- 

2... ! | თაც მაგრდება სიხისტის კუთხურა კე- 

დელთან აიღება კონსტრუქციულად და 
ტოლია: 

  

      

ძ= (5--–7)ძ. 

  

64
2 

კოჭის კედელი შესუსტებულია იმ ხვრე- 
ტილებით, რომელთა საშუალებითაც 

მაგრდება სიხისტის წიბო, ხოლო კუ- 

თხოვანი რკინა და ფურცელი იმ ხერე- 

| შეიევე1..! ფილებით, რომელთა საშუალებით 

1.1. 19 ILI 1) მაგრდება კუთხოვანი რკინა პორიზონ. 

  

დ 
' C წ7ა) 

| ა პირობით იღებენ, რომ შედგენილი 

) 
' 

! დხ 
ღო   -.

--
 
30
5     ნუიტრაპლოიი | წუ ტალურ ფურცლებთან (ნახ. ვ, დაშტრი- 

' ხულია საანგარიშო შესუსტებული ფარ- 
10.14ე ამოცანისათვის, თობი). გ ესუსტებული ფ 

შესუსტებული ფართობების ინერციის მომენტი ნეიტრალური ღერ. 

ძის მიმართ ტოლია: 

C 3 Iგესუსტ=2(2X2,3X3,6X63,6პ7-L2,3 . 1,2 · 57,6+L-2,3 · 1,2X45,5+-I- 
-L2,3 . 1,2 . 32,52-L2,3 · 1,2 . 19,57-L2,3 · 1,2 · 6,53)= 172400 სმ). 

შენიშვნა: შესუსტებული ფართობის ინერციის მომენტს თავისივე 

სიმძიმის ცენტრზე გამავალი ღერძის მიმართ სიმცირის გამო მხედეელო- 

ბაში არ ვღებულობთ. 

გავიანგარიშოთ კოჭის კვეთის ფაქტიური ნეტო ინერციის მოქენტი: 

/6:ტ=/ბ6უტ ––/მესუსგ= 1 195 000- 172 400=1 022600 სმ). 

საქირო ინერციის ნეტო მომენტი 

IX=1040 000 სმ). 

ფაქტიური ინერციის მომენტსა და საჭირო ინერციის მომენტს შო- 
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1 040 000––1 022 600 : 
“ეცი. 100=1,67%/,,, ე. ი. შესუსტება 

მოქლონის ხვრეტილებით ჩვენს შემთხვევაში 15 პროცენტზე მეტია. 

ფაქტიური წინაღობის ნეტო მომენტი ტოლია: 

/ეგ  1022600 
MI ==“ =-..>»”»ეა-·-_-_ 

იხ I 654 
ფაქტიური მაქსიმალური ნორმალური ძაბვა: 

თოი, == Mიი> = 25 500 000 =1 635 კგ/სმ”. 

M/ნეგ 15 600 

რის განსხვავება 

= 15 600 სმ”.   

  

გადაძაბვა: 
1 635–1 600 

1600 

ე. ი. აღებული კვეთი შეიძლება უცვლელი დავტოვოთ. 
ზ) შევამოწმოთ კოჭი სიმტკიცეზე მხები ძაბვების მიხედვით: 

· 100ბ/,=2,21/,,   

  

Xიჯ == 
როი · არუტ = (<I. 

ჰარუგ წ 
ვიანგარიშოთ ტაკუკ (ნახ. /11). 

8=L,/,-C I), -17/ვ=2,4X29X64,2-I-2X27,6 X59,6--1,2X63X 
X31,5=10250 სმ? 

100 000 · 10 250 

     

     

  

ჯოე=-- =713 კგ/სმ?, 
1195000-1,2 

713<1 0009, 

ე. ი. სიმტკიცის პირობა დაკმა- 6222 222122 + 

ყოფილებულია მხები ძაბვების მი- 0 + #/. ფომონის რC)4ძი 

ხედვითაც. I 

თ) მთავარი ძაბვების ჯ1მიხედ- ლ 

ვით ჩვენ ვამოწმებთ შედგენილი 35 

კოჭის იმ კვეთს, სადაც უდიდეს 
მნიშვნელობას აღწევს ერთდრო- 

  

ულად 0 და # და ამ კვეთში იმ წქიზრალრი შრე 
წერტილს, სადაც ერთ აროულად 

დიდია თ და +; ჩვენი შემთხვევი- 10.14წ ამოცანისათვის. 
სათვის ასეთი კვეთი იქნება საყრ- 

დენებთან, ხოლო წერტილი იქ, სადაც კოჭის კედელი უერთდება კუთხო- 
ქან რკინას (ნახ. ზ). 
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ვიანგარიშოთ 0-0 კვეთში ნორმალური და მხები ძაბვები 

5 M2ა _ 24 500 000 · 57 6 _, 380 კგ/სმბ, 

ნე 1 022600 

== 605" _ ყა ბრუტ _ 

7ბტუტ · · ხი 

სადაც 5 უგ არის დაშტრიხული ფართობის სტატიკური მომენტი ნეი- 

ტრალური შრის მიმართ. 

9 აბუტ = /-, · -1+ L:7,-+- I 7ვ= 2,4 · 29 · 64 2-2. 27,6 · 59,6+ 
–1,2 · 6,7 · 60,8=8257, 

_ 100000 · 8257 

1195000 · 1,2 

თუ შევამოწმებთ სიმტკიცის 1 თეორიის მიხედვით, გვექნება: 

  =575 კგ/სმ? 

თ,1= > (ღC+VM C”+ 4,? )1< IC), 

=-- (1380 -L  13802-I-4 · 575?:) =1590; 

  

  

  

    

: << 
სC- 2 L> 

L #“. 

|ზკერ 

ნწეიბრალური _ შრე –-– 

10.14თ ამოცანისათვის. 

9 
დაუძაბველობა პროცენტობით ტოლია: “ლოლ · 100%/,=0,63ჰ/,. 

ი) მანძილს „ი" პორიზონტალურ და ვერტიკალურ მოქლონებს შო- 

რის ვანგარიშობთ სიმტკიცის პირობიდან თელვასა და ჭრაზე. 
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ქრის პირობიდან 

ი. L5I75« _ 
20 5საია 

თელვის პირობიდან 

ი= Lთ)თ “ #” კედ · 9 , 

0 · 5საჩგ 

სადაც ძ არის მოქლონის დიამეტრი (ძ=2,3 სმ). 

ხ, –კედლის სისქე ჩხ, =1;2 სმ; 
#-ბრუტო ინერციის მომენტი / =1 195000 სმ"; 

დსა.ტ– სარტყლის სტატიკური მომენტი 

8-2,4X29X64,2--2X27,6X59,6=7 770 სმ? 

0-– მაქსიმალური განივი ძალა 0=100 ტ; 

LI –დასაშვები ძაბვა მოქლონისათვის ჭრაზე (X)= 1000 კგ/სმ?; 

(9)თ––დასაშვები ძაბვა თელვაზე ICIთ=2800 კგ/სმ?. 
ქრის პირობიდან მოქლონებს შორის მანძილი ტოლია: 

  

· · 2 გ=1 000 . 1 195 000 · 3,14 · 2,3 =12,8 სმ, 

2 · 100000 · 7770 

თელვის პირობიდან 

ძ= 2800 · 1 195000 :1,2- 2,3 =11,9. 
  

100 000 · 7 770 

ორივე პირობა რომ დავაკმაყოფილოთ მოქლონებს შორის მანძილი უნ- 

და ავიღოთ #=12 სმ. 
10.15. გავიანგარიშოთ ორტესებრი ფორმის შედგენილი კოკი, რომე- 

ლიც შეერთებულია მოქლონებით, 

  

  

    

ნახაზზე მოცემული დატვირთვის ლ გ4/ (” 14 

შემთხვევაში, თუ ძირითადი მასა- 4 ( 

ლისათვის დასაშეები ძაბვა '(0C1= 21II(ILIIIILIIIIII 
=1600 კგ/სმ?, მოქლონისათვის . 2 (-10მ 
(CII=2800 კგ/სმბ და (+I.=1 000 
კგ/სშ?. 10.15 ამოცანისათვის. 

10.16. ნახაზზე მოცემული დატვირთვისათვის გავიანგარიშოთ შედგე- 

ნილი ორტესებრი ფორმის კოჭი, რომელიც შეერთებულია მოქლონების 

საშუალებით, თუ ძირითადი მასალისათვის დასაშვები ძაბვა (თ)=–1 400 

კგ/სმ?; მოქლონისათვის (CL =3 200 კგ/სმ?; (I<L)=1 400 კგ/სმ?1. 
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10.17. ორი შველერისაგან # 16“ და ორი ჰორიზონტალური ფურ- 

ცლისაგან 150X10 შედგენილია კოჭი, როგორც ეს ნახაზზეა ნაჩვენები. 

განვსაზღვროთ იმ მაქსიმალური თანაბრად განაწილებული ტვირთის 

ინტენსივობა „ყუ“, რომელიც შეიძლება მიიღოს კოვმა, თუ შედგენილი 

კოჭი მდებარეობს ორ საყრდენზე და საყრდენებს შორის მანძილი 7=10 მ, 

განვსაზღვროთ აგრეთვე მოქლონებს შორის ბიჯი, თუ მოქლონის 

დიამეტრი ძ=20 მმ. 

Mი 14 პ 

, “ '50/2 
ILIIILILIIIICIIIII 

|--–-–-––- C- (0 27 ნ%:5მ> 
ნ. 

  

    
    

  

  

10.16 ამოცანისათვის. 10.17 ამოცანისათვის. 

დასაშვები ძაბვებია: ძირითადი მასალისათვის (თ) =1 600 კგ/სმ?, მოქ- 

ლონისათვის IთII=2 800 კგ/სმ? და |LI)=1 000 კგ/სმ? 

10.18. შედგენილი კოჭის განივკვეთის ფართობი შედგება სამი ორტე- 

სებრი ფორმის პროფილისაგან, რომლებიც ერთმანეთთან დაკავშირებული 

არიან მოქლონების საშუალებით (იხ. ნახაზი), 

შუათანა ორტესებრი წიბოს ნომერი 30”, 

ხოლო განაპირების # 209. 

გავიანგარიშოთ კონსოლური კოქის თავი- 

  

  

    

სუფალ ბოლოზე მაქსიმალური დასაშვები ძა- 

  ლის სიდიდე, თუ მეორე ბოლო ხისტადაა 

ჩამაგრებული და მალი /1=10 მ. 
  

          
განვსაზღვროთ ჟურავსკი“ ფორზულებით 

ბიჯი „ძი“ მოქლონებს შორის. 

გაანგარიშებისას დასაშვები ძაბვების სიდიდეები მივიღოთ იგივე, 

რაც წინა ამოცანაშია. 

10.18 ამოცანისათვის, 

10.19, ორ საყრდენზე მდებარე შედგენილი კოჭი, რომლის მალი 

1=10 მ, დატვირთულია თანაბრად განაწილებული ტვირთით ი =25,6 ტ4/მ. 

შევარჩიოთ შედგენილი ორტესებრი ფორმის კოქის ზომები, რომე- 

ლიც შეერთებულია ელექტროშედუღების საშუალებით. დასაშვები ძაბვა 

ძირითადი მასალისათვის: გაქჭიმვა-კუმშვაზე |(თ)I=1 600 კგ/სმ?; ჭრაზე 
III=1 000; ჭრაზე ელექტროშედუღებისათვის |+)კ=1 100 კგ/სმ?. 
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ამოხსნა: განვსახლვროთ მაქსიმალური მღუნავი მომენტისა და გა- 

ნივი ძალის სიდიდეები: 
2 · 2 

M..=%-= 29 -1- =320 ტ?მ, 

ი! _ 25,6-:10 
დია: = ო= =128ტ. 

2 2 ტ 

საჭირო წინაღობის მომენტი ტოლია: 

= ი“  32000000- _ ცხელ. სმ), I 
(CI 1600 

შედგენილი კოქის ზომებს შედუღებითი შეერთებისას დავნიშნავთ ისე- 

ვე, როგორც მოქლონური შეერთების დროს, იმ განსხვავებით, რომ აქ 

კეეთის შესუსტებას ადგილი არა აქვს. 
ა) განვსაზღვროთ ვერტიკალური ფურცლის სიმაღლე 

M#=1,1 V 1” =1,1V 20000 =:56 სმ, 

ბ) განვსაზღვროთ ვერტიკალური კედლის სისქე 

2-M<ს) 2-156-1000 

განვსაზღვროთ მინიმალური კედლის სისქე მდგრადობის პირობიდან 

1 –_ 
ხ=- – 156 =1 სმ. 

12.5 V 

კედლის სისქე ავილოთ ხ=1,2 სმ. 

გ) განელსაზღვროთ სარტყლის პჰორიზონტალური ფურცლის ფართო- 

ბები. 
გამოვთვალოთ შედგენილი კოჭის ინერციის მომენტი: 

#ჯ/= V”· 2თიგ, 

თუ მივიღებთ, რომ სარტყლის სისქე მ იცვლება 1--3 სმ-მდე გვექ- 

ნება: 

/ 156 
“აიი,=–--+2= –- 2=80სმ 2 2 + , 

#= 20000 · 80 = 1600000 სმ“. 
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გამოვთვალოთ სარტყლების ინერციის მომენტი: 

ჰაა4ტ = /– /,-= 1600000--380000=1220000 სმ!, 
სც! 1,2 · 1563 ჟაზნრა...ი. 

განვსაზღვროთ თვითეული სარტყლის ფართობი: 

2 · /სარტ სა =-“ _#/სატ  _ 4: 144190 076 სმ?, 
“ს ცვა (156-L2) 

სარტყელი კეთდება ერთი ფურცლისაგან. სარტყლის სიგანეს ვსა- 

ზღვრავთ ფორმულით: 

სი==(0,2---0,3)7, 

ხე<30%; 
თუ მივიღებთ, რომ 

სე=0,25#=0,25 · 156=40 სმ, 
მაშინ ფურცლის სისქე 

გ= 27 970 _» კ სმ, 0 

ხე 40 

|,6- 24 

  

      LI II 1I-1I---- “I      
10.19 ამოცანისათვის. 

შევამოწმოთ შედგენილი კოჭი ნორმალური ძაბვების მიხედვით. 
მოვძებნოთ სარტყლის ინერციის მომენტი: 

· ვ 
არტ =2“--ბ -L2,4X740 · 79,2' | =12000% სმ), 

#=/ააიტ +-/.-= 1200096 L 380000 = 1580096 სმ; 
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წინაღობის მომენტი 

#/= --# _ = 1580096 _ ანყე სვ). 

ფაქტიური ნორმალური მაქსიმალური ძაბვა 

32000000 
',თცუ == --–-– == 1630 კგ/სმ?; 

19650 კბ/ 

ადაძაბვა ტოლია 

1630-–– 1600 

1600“ 190%70=1,87'/,, 
რაც დასაშვებია. 

დ) ელექტროშედუღების ნაკერის გაანგარიშება 

სიხისტის წიბოების დანიშვნა ხდება კონსტრუქციულად. მანძილი 
წიბოებს შორის იცვლება ზღვრებში /=(1-“-1,5)#. ნაკერებს შორის მან- 

ძილი #-- უნდა იყოს | : 
არაუმეტეს :66§, ს სადაც | ლრეფუთი --- ხ 400 

ბარის ფურცლის მინი- 
მალური სისქე; ნაკე- | 

რის სიგრძე იით => 4-ს 

სადაც #: ნაკერის საან- 1,6-/2 
გარიშო სისქეა და >... 

ვოველ შემთხვევაში 
ბოთ => 40 მმ. სარტყ- 

  

  

“ღა       

80
4 

        
ლის და ვერტიკალური

 
L) 

კედლის დამაკავშირე- 
– 

ბელი ნაკერის სიგრძეს 

ვპოულობთ ფორმუ- · , . ! 

ლით: 
. 

“–- 2Lაცა · 14.19 ამოცანისათვის. 

§ თ5სარტ 

თუ წინასწარ დავნიშნავთ //)-ის მნიშვნელობას, მივიღებთ C ფარ- 

დობის მნიშვნელობას. როდესაც ნაკერი მთლიანია «=ი, მაშინ განესა- 

ზღვრავთ #I-ს. 

თ უნდა მივიღოთ 4 მმ-ზე მეტი. 
დავნიშნოთ ნაკერის სისქე #X=10 მმ. 

8.4 =2,4X40X90=8650 სმ), 

თ  2X1580096 · 1X1100 რი =3,14. 
C 128000 · 8650 
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თუ მივიღებთ, რომ 6=20 სმ, მაშინ ი2=3,14X20=62,8 სმ. 
10.90. ნახაზზე მოცემულია ორ საყრდენზე მდებარე შედგენილი ო“- 

ტესებრი ფორმის კოჭი, რომელიც შეერთებულია ელექტროშედუღების 

საშუალებით. შევარჩიოთ 
_ ი I(0 არ . კოჭის კვეთისა და ელექ- 

- . ლ.20/ე . ტრონაკერის ზომები, თუ ძი- 
რითადი მასალისათვის და- 

1311 საშვები ნორმალური ძაბვა 

(C|Iლ==1600 კგ/სმ?; მხები ძაბ- 
წ- 135მ ვა (-)=1000 კგ/სმ?; და 

ელექტრო?ზედუღებისათვის 
I+I=11000 კგ/სმ?. 

10.51. შედგენილი ორ- 

ტესებრი ფორმის განივკვეთი კოჭისათვის, რომლის დატვირთვა მო- 

ცემულია ნახაზზე, ვიანგარიშოთ ზომები ნაკერის სიგრძე, თუ და- 

საშვები ძაბვები იგივეა, რაც წინა მაგა- 

  

      

10.20 ამოცანისათვის. 

  
  

    

      

ლითში. L--- «00 

0.29. ვიანგარიშოთ ნახაზზე მოცემული დ 

შედგენილი კოჭის მთლიანი ნაკერის სისქე #I, ი. I 
#1 

I23 % ტ 

· ,ძ- 
0 34/ 1 

<= 
=---C6-/|04 C5:59-– 

10.21 ამოცანისათვის. 10.22 ამოცანისათვის. 

თუ კოჭისათვის მაქსიმალური განივი ძალა C.ა„=10 ტ და დასაშვები 
მხები ძაბვა ელექტროშედუღებისათვის |+)კ ==800 კგ/სმ?; შველერის ნო- 

მერია 30, ფურცლის ზომა 40X2 სმ. 
მითითება: ნაკერის სისქეს როდესაც უკანასკნელი უწყვეტია, 

ვპოულობთ ფორმულით:



თავი მეთერთმეტე 

დეფორმაციების ბანსაზღვრა ღუნვის დროს 

მოკლე ცნობები თეორიიდან 

გაჭქიმვა-კუმშვის დროს ადგილი აქვს განივკვეთის გადაადგილებას 
ხაზობრივად, გრეხის დროს ხდება კვეთის მხოლოდ მობრუნება, ღუნვი- 
სას კი ადგილი აქვს კვეთის როგორც გადაადგილებას (ჩაღუნევას), ისე. 
მის მობრუნებას ნეიტრალური ღერძის გარშემო. მობრუნების კუთხეს 
და გადაადგილებას განესაზღვრავთ, თუ გაღუნული კოქის ღერძის დი- 

ფერენციალურ განტოლებას მ)“ 2-=Mთ გავაინტეგრალებთ. 
2; 

„ერთხელ გაინტეგრალებით მივიღებთ მობრუნების კუთხის განტოლე– 
ბას: · 

8 <2 = => IC8 #ი+0| , 

ხოლო მეორეჯერ გაინტეგრალებით ჩაღუნვის ისრის განტოლებას: 

ჯ= წ LI “IX (X)ძX-CIX-+ ”| · 

ინტეგრების მუდმივებს მოვძებნით სასაზღვრო პირობებიდან. იმ შემ– 

თხვევაში, როდესაც გვაქვს რამდენიმე უბანი, ჩაღუნვის ისრისა და მო– 

ბრუნების კუთხის მოსაძებნად ვსარგებლობთ ჩაღუნვის ისრის უნივერსა– 

ლური: განტოლებით, რომელიც მაგალითის სახით ქვემოთ არის მოცე- 

მული. როდესაც საჭიროა მოიძებნოს ჩაღუნვის ისარი ან მობრუნების 

კუთხე ერთ გარკვეულ კვეთში, უმჯობესია ამ შემთხვევაში ვისარგებ– 
ლოთ გრაფოანალიზური ხერხით. 

ჩაღუნვის ისარს გრაფოანალიზური ხერხით ვპოულობთ ფორმულით: 

7 _» 

ხოლო მობრუნების კუთხეს 

86-=V. 
#/ 
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ფორმულებში #, და 0, წარმოადგენენ ფიქტიურ მღუნავ მომენტს 
და ფიქტიურ განივ ძალას, #/ კი ნამდვილი კოჭის სიხისტეა. 

§ 29. დეფო რგაციების განსაჭლვრა ანალიჭური სე4რხსით 

11.1, ფოლადის კონსოლური კოჭის ბოლოზე მოქმედებს ხ=1,6 ტ 

ძალა. განვსაზღვროთ ჩაღუნვის ისარი და მობრუნების კუთხე 8 კვეთში, 
თუ კონსოლური კოჭის მალი 7=6 მ, კოჭის განივკვეთის ფორმა ორტე- 
სებრია და დასაშვები ნორმალური ძაბვა 

LთC|==1600 კგ/სმ?. 

  

ყ 

' – ნწ 

#2 – 8 _ 
2 ლგ თ 

"1! 

დ       

11.1 ამოცანისათვის. 

ამოხსნა: განვსაზღვროთ კოკის განიეკვეეთის ზომები: 

„- ბო 2 ·L _ 1690. 600 _ ი. სვ:, 

სორტამენტის მიხედვით ვარჩევთ ზომებს # 301” 

#=627 სმ,  /=9400 სმ“. 

განვსაზღვროთ ჩაღუნვის ისარი და მობრუნების კუთხე 38 კეეთში. გა- 

ღუნული ღერძის დიფერენციალურ განტოლებას აქვს შემდეგი სახე: 

19I„=-(/-7X). 

ერთხელ გაინტეგრალებით მივიღებთ: 

2 

მჩ =- C _ 3) +0, ი) 

მეორედ გაინტეგრალების შედეგად გვექნება: 
_ ე: 

8ე= -6(! 5--+)+თ+ნ, თ 
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#7 და ს ინტეგრების მუდმივებს განესახზღვრავთ პირობით: როდესაც 
X=0 მაშინ #=0, და XX”-იც ნულის ტოლია. თუ (1) და (2) ფორ- 
მულებში შევიტანთ შესაფერის მნიშვნელობებს, გვექნება: 

» “4 
C=V5=–---.- _ »” 1 (# -)' (1) 

== 60/(70 2: 
- IL 6 / წ 

თუ ჯ-ის მაგივრად შევიტანთ ;:=7, მივიღებთ ჩაღუნვის ისრისა და 
მობრუნების კუთხის მნიშვნელობებს „ჯ8 კვეთში: 

#ჯ”" ჩ/ 
0 ლ. - –§ =ლ=-აელ– --. 

· 2 #8“ ა, 
თუ შევიტანთ ფორმულაში შემავალი წევრების რიცხვით მნიშვნე- 

ლობებს, გვექნება: 

1600 . 600! 86=-' '  .- 000153, =-–-08799=-–-5244" 
ს 2-2- 1056-9400 7 რ% ,879 , 

0 · #.=- _1600 , 600” ___ _ _ C ვ. სმ, 
3-2-105- 9400 

11.9. ორტესებრი ფორმის ფოლადის კონსოლური კოჭის ბოლოზე, 
რომლის მალი /=6 მ, მოქმედებს –=1,4 ტ ძალა, შევარჩიოთ კონსო- 
ლური კოჭის ზომები ისე, რომ მაქსიმალური ძაბვა კვეთში არ აღემა– 

ტებოდეს (თ) = 1400 კგ/სმ? და მაქსიმალური ჩაღუნვის ისარი არ აღე- 
მატებოდეს #8=4 სმ, თუ #=2 · 105 კგ/სმ?. 

ამოხსნა: შევარჩიოთ კოჭის ზომები სიმტკიცის პირობიდან 

_Mია» _ 1490 · 600 
II = =-  " –-600 სმ3, 

(CI 1400 
კოჭის ზომები სორტამენტის მიხედვით შემდეგია: 

# 3C, #=627 სბ,  /=9400 სმ. 
"შევარჩიოთ კოჭის ზომები სიხისტის პირობის მიხედვით 

IL)! /ა- ეე. 
3 · უე 

1-4? _ _1400- 60% _ „აეე სშ!. 

3#-/გ 3-2-10.4 
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სიხისტის პირობიდან საჭიროა კოქი # 33), რომლისთვისაც 

7=19500 სმპ. 
11.8. გავარკვიოთ რა ფორმა უნდა მივცეთ კონსოლური კოჭის 

ღერძს, რომლის მალია /, სიხისტე #/I და რომლის ბოლოზე მოქმედებს 
# ძალა, თუ გვინდა რომ კოჭის ღერძმა ნ ძალის მოქმედების შედეგად. 

მიიღოს სწორი ფორმა. : 

პასუხი V= -ი(–-%): 
ხ/ 6 

11.4. მოცემულია კონსოლური ხის კოჭი, რომლის მალი /1=2 მ.. 

კოჭის ბოლოზე მოჟმედებს =0,5 ტ ძალა. განვსაზღვროთ განიეკვეეთის. 

მტკიცე ზომები და მოვძებნოთ მაქსიმალური ჩაღუნვის ისარი, თუ კო- 

ჭის განივკვეთის ფორმა კვადრატულია. 

დასაშვები ნორმალური ძაბვა (თ)=100 კგ/სმ? და დრეკადობის მო– 

დული #=10' კგ/სმ?. 

პასუხი: #=18,1X18,1 სმ2; 

#3=1,47 სმ. 

11.5, კონსოლური კოქის მალი 7=4 მ, განივკვეთის ფორმა ორტე– 

სებრია. კოჭის ბოლოზე მოქმედი ძალა =1 ტ. 

გავიანგარიშოთ კოჭის მტკიცე ზომები და ჩაღუნვის ისრის მაქსიმა–- 

ლური სიდიდე, თუ კოჭი დამზადებულია სხვადასხვა სიმტკიცის ფოლა- 
დისაგან; პირველ შემთხვევაში დასაშვები ნორმალური ძაბვა 

IC)=1 000 კგ/სმ?, 
ხოლო მეორე შემთხვევაში 

LღC)=1 600 კგ/სმ?. 

პასუხი: პირველ შემთხვევაში # 24, "=52,6, /3=2,22 სმ; 

მეორე შემთხვევაში # 20', #=39,5, /უკ=4,27 სმ. 
11.6. მოცემულია კონსოლური კოჭი, რომლის მალია 7 და მასზე 

მოქმედებს თანაბრად განაწილებული ჟ ტვირთი. 
მოვძებნოთ ჩაღუნვის ისარი და მობრუნების კუთხე # კვეთისათვის, 

თუ კოჭის სიხისტე მუდმივი სიდიდისაა და ტოლია #/=C035L. 
ამოხსნა: დრეკადი წირის დიფერენციალური განტოლება დაიწე– 

რება შემდეგნაირად: Lს/»”=M(X), სადაც MC)= –9% 

თუ შევიტანთ #(»ჯ) მნიშვნელობას, მივიღებთ: 

X#I»= –-+ ჯმ; 
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ურთხელ გაინტეგრალების შედეგად მივიღებთ 

MM =--#>+0, 

შეორეთ გაინტეგრალებით გვექნება: 

სI2= -–-3+CV+V. 

ვისარგებლებთ რა სასახღვრო პირობებით, განვსაზღვრავთ C და #1) ინ- 
ღეგრების მუდმივებს. 

ყს 
' 

' ლთ --- ,% ს
ს
ა
 X.
 

  

  
  
მზსაეიიაე იიი 7 >» 

დრ /#8გ 
34 –“ 

I LL. 

ს
ა
 

  =%   

11.6 ამოცანისათვის. 

როცა :=!, 1'=0 და მივიღებთ 

0=---L/04+C 0=-7/ |), 
6 6 

თუ „C“ მნიშვნელობას შევიტანთ ჩაღუნვის ისრის განტოლებაში, კვე– 
ლისათვის ;=/ და #=0, მივიღებთ: 

0=--9 /+ 9 # Lე, 
2416 

ჩაღუნვისა და მობრუნების კუთხის განტოლება საბოლოოდ ასე დაი- 

შერება: 
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„8“ კვეთში, ე.ი. როდესაც X=0 მობრუნების კუთხე და ჩაღუნვის ისართ 

ტოლია · 

–>>> 0ი 6XI ღ #8 86/ 

11.7. ერთი ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებული ორტესებრი პროფილის. 

# 33” ფოლადის კოჭი, რომლის მალი 7=-4 მ, დატვირთულია #=1,6 ტ/მ' 
ინტენსივობის თანაბრად განაწილებული ტვირთით. 

განვსაზღვროთ კოჭის თავისუფალი ბოლოს ჩაღუნვა და მობრუნების. 
კუთხე. 

პასუხი: C6კ=0,00717,.:=0,4129 =24”39", 
ჩაღუნვის ისარი #=:2,15 სმ. 

11.8. კონსოლური კოჭი, რომლის მალი 7=4 მ, დატვირთულია თანაბ– 
რად განაწილებული ტვირთით, ინტენსივობით ე0=0,4 ტ/მ. 

გავიანგარიშოთ კოჭის კვეთი და განესაზღვროთ მაქსიმალური ჩაღუნ- 
ვის ისარი, თუ განივკვეთის ფორმა კვადრატულია, ხოლო. მასალა ერთ. 
შემთხვევაში ხეა, მეორეში ალუმინი, ხოლო მესამეში ფოლადი, დასაშ– 

ვები ნორმალური ძაბვები: 

ხისათვის......., « „ (Iთ)=100 კგ/სმ?, 

ალუმინისათვის......... Iღთღ|I=-600 კგ/სმ?, 

და ფოლადისაფვის , . . „ |ღ62I=1600 კგ/სმ?”. 

დრეკადობის მოდული: 

ხისათვის, +... ... „ #=10" კგ/სმ?, 
ალუმინისათვის . . , =0,7 · 10” კგ/სმ?, 

და ფოლადისათვის , . . #=2 · 10) კგ/სმ?. 

პასუხი: ხის კოჭისათვის #=718 სმ?, #ორი„= 3 სმ, 

ალუმინისათვის #=216 სმ?, ჟ/ოი»= --4,7 სმ, 

ფოლადისათვის #=113 სმ?, #/თი- == -6,03 სმ. 

11.მ. კონსოლური კოჭი, რომლის მალია 1=6 მ, დატვირთული» 
თანაბრად განაწილებული ტვირთით, ინტენსივობით #=0,8 ტ/მ. განვ- 
საზლვროთ კოჭის განიეკვეთის ზომები და მაქსიმალური ჩაღუნვის ისარი, 

თუ გვაქვს ერთ შემთხვევაში კვადრატული განივკვეთის ფორმის კოჭი, 

ხოლო მეორე შემთხვევაში ორტესებრი ფორმისა -––ორივე. შემთხვევაშთ 

მასალად ავიღოთ ფოლადი ნორმალური დასაშვები ძაბვით 

IC1-=1400 კგ/სმ? 

ა დრეკადობის მოდული , 
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პასუხი: კვადრატულისათვის X=18,35X18,35=337 სმ, /„,,= 
=--6,85 სმ. ორტესებრისათვის # 401 #=86,1 სმ?, #„„= – 5,98 სმ. 

11.10. ორ საყრდენზე მდებარე კოჭი, რომლის მალი /=5 მ, იღუნება 

მალის შუაზე მოქმედი #=-4 ტ შეყურსული ძალით. 

შევარჩიოთ კოქისათვის ნაგლინი ფოლადის პროფილი, რომლის ფორმა 

ორტესებრია ისე, რომ ძაბვა საშიშ კვეთში არ აღემატებოდეს 1600 კგ/სმ? 

და მალის მაქსიმალური ჩაღუნეა იყოს არა უმეტესი //400-სა. კოჭის 

მასალის დრეკადობის მოდული #=2 · 10( კგ/სმ?, 
ამოხსნა: სიმტკიცის პირობიდან კვეთის შერჩევა ხდება შემდეგი 

ფორმულით: 

)/ -. Mით, 
LC 

დატვირთვის სქე მის თანახმად 

M,,=-' = 4.5 =§ ტ, მ=500000 კგ 8, 
4 4 

საჭირო წინაღობის მომენტი 

I/-> 599009 _ ვე. სვე, 
1 600 

წინაღობის მომენტს, თუ ვისარგებლებთ გოსტ 10016--39-ით შე- 
ვარჩევთ ორტესებრ პროფილს # 22, რომლისთეისაც I7 =309 სმ?, 

საიდანაც კოჭის საშიშ კვეთში უდიდესი ძაბვა 

Mაიი». _ 599 000 
ლიე, 

V” 309 

მაშასადამე, შერჩეული პროფილი აკმაყოფილებს სიმტკიცის პირობას. 

ახლა კოჭი შევამოწმოთ სიხისტეზე. 

„ ორ საყრდენზე მდებარე კოჭზე მალის შუაში შეკურსული ძალის 
მოქმედების დროს მაქსიმალური ჩაღუნვა გაიანგარიშება ფორმულით 

#/ბ 
ჰოიალ–-–-. 

48L/ 

პირობის თანახმად /»,, არ უნდა აღემატებოდეს ე-ს. ი, კო– 

=1618,1 კგ/სმ?<1600-L5ჰ/;   

ჭისათვის დაცული უნდა იყოს სიხისტის პირობა, რომელსაც ექნება 

შემდეგი სახე 

I) = ! ან 4000 · 5003 500 
    

487) 400 48.2-.10-/, 400” 
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საიდანაც, სიხისტის პირობიდან კოჭის განივკვეთის ინერციის მომენტი 

7=>4170 სმ!. 

სიმტკიცის პირობიდან ჩვენ მიერ შერჩეული კვეთისათვის /=-3400 სმ), 

რომელიც სიხისტის პირობას არ აკმაყოფილებს; სიხისტის პირობის 

დაცვის მიზნით ცხრილიდან ვიღებთ ორტესებრ პროფილს M# 24", რომ- 
ლისთვისაც /=4570 სმჭ. 

11.11. ორ საყრდენზე მდებარე ორტესებრი ფორმის განიეკვეთის 

კოჭი, რომლის მალი 1=6 მ დატვირთულია თანაბრად განაწილებული 

ტვირთით, ინტენსივობით #=1 ტ/მ. 

შევარჩიოთ კოჭის ზომები ისე, რომ მაქსიმალური ნორმალური ძაბვა 

საშიშ კვეთში არ აღემატებოდეს 1400 კგ/სმ2 და მაქსიმალური ჩაღუნ- 

  

ვის ისარი არ აღემატებოდეს 

მითითება; მაქსიმალურ ჩაღუნვის ისარს გავიანგარიშებთ ფორ- 
მულით: 

5ე)! 

384 
11.12 შევადგინოთ მოცემული დატვირთვისათვის ჩაღუნვის ისრის 

უნივერსალური განტოლება: 

(X–- 0.) (+–ძე) (X–-ძვ)!. 
#I»=# #I6 L---I. 2? 00 3. )7<9I#+-#/0ი2-;- –““–+4 2 ი“--. + 

(X-–-ი,)? 
“ი 

#= 

Mა –++Mა 
დააა 

  მოცემულ ფორმუ. 
ლაში ჯე. და 0ა წარ- 

მოადგენენ ჩაღუნვის 

ისარს და მობრუნების 

კუთხეს კოორდინატთა 

სათავეში და განისაზ- 

ღვრებიან საწყისი პი- 
რობებიდან. 

– თუ მოცემულ უნი- 
ვერსალურ განტოლე- 
ბას ერთხელ გავაწარ- 

მოებთ, მივიღებთ მობრუნების კუთხის განტოლებას. 

შევნიშნავთ, რომ ჩაღუნვის ისარის უნივერსალური განტოლება შედ- 
გენილია დადებითმომენტიანი ძალებისათვის. საწინააღმდეგოდ მიმარ- 
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ღა
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111111111 
ი "თ 

ილ   “ო.” თ, -.- 

  

  

ესღა.     0ყ 

  >X   

” 
11.12 ამოცანისათვის.



თული ძალებისათვის საჭიროა განტოლებაში ნიშნების შეცელა. კოორ- 

ღინატთა სათავედ კი მიჩნეულია კოჭის თავისუფალი ბოლო. 

11.13, უნივერსალური განტოლების დახმარებით ვიანგარიშოთ ჩა- 

ღუნვის ისარი და მობრუნების კუთხე ერთი ბოლოთი ხისტად ჩამაგრე- 

ბული კოპის თავისუფალ ბოლოსი, 
რომელზედაც მოქმედებს 7X ძალა. ჩვენი. !” 
კვეთისათვის უნივერსალურ ფორმუ- L 

ლას ექნება შემდეგი სახე: 6 

ლC–-–ეა 

  

  

ზ
ჯ
ა
ა
ა
ა
ა
ზ
 

      

–- ე) 

8)= 5/7+9/0+- “+”; (I) 
11.13 ამოცანისათვის, 

X და 9ე მოვძებნოთ საწყისი პირობებიდან. მიღებული ფორმულის 

ერთჯერ გაწარმოებით გვექნება: 

XI) =#/0% –   
ჯეუ . თ) 

როდესაც X=! მობრუნების კუთხე ჩამაგრების კვეთში ნულის ტო- 

ლია, »=0 და (2) გამოსახულებიდან მძვიღებთ:3 

    

_ >». 
“ 2 

შევიტანოთ მიღებული მნიშვნელობა (1) გამოსახულებაში, გვექნება: 

I” LV) 5)1=6/ი+- 2 – –>-. () 
როდესაც ჯ=/ ჩაღუნვის ისარი ჩამაგრების კვეთში ნულის ტოლია, 

»ჯ=0 და (3) გამოსახულებიდან მივიღებთ: 

2“. ვ)" 
თუ ამ მნიშვნელობას შევიტანთ (1) გამოსახულებაში, მივიღებთ: 

  

  

1 XLI . კ? ჯე 
ჯ= _– ჯ2– 

#/ | ვ 2 6 

ერთჯერ გაწარმოებით მივიღებთ მობრუნების კუთხის განტოლებას: 

1 »! #ჯ;? 6- | »# _ MX), XIL 2 2 
ჩაღუნვის ისარი და მობრუნების კუთხე ხისტად ჩამაგრებული კოჭის 

ბოლოზე, ე. ი. როდესაც X=0, ტოლია: 

ე 8 #=--M.; · ც. IM. 

3#I ” 2) 
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11,14, ნახაზზე მოცემული ორტესებრი კოჭასათვის გამოვთვალოთ 

ჩაღუნვის ისარი და მობრუნების კუთხე კვეთში, სადაც მოქმედებს ძალთა 

წყვილი, თუ მასალის დრეკადო- 

  

  

      

  

'რ-2ბ ტ5,,% წ I ბის მოდული #=2-10- კგ/სმ? 
| ჯL | “ – და კვითის ინერციის მომენტი 

1111L111411LIIII11118. /=11900 ს), 
თ?» L.- წ ამოხსნა: განვსაზღვროთ ჯერ 

«თბმე“–“ 8-8 საყრდენი 4 რეაქცია 
--–---–--–- 108 – 

  =Mც=4 "1 ML– =0, 
11.14 ამოცანისათვის. 

Mი =-“ 11 ':- 34 
/ +“ 10 '2-10 რტ 

ამოცანის გადასაწყ ვეტად ვისარგებლოთ უნივერსალური განტოლებით. 

შევადგინოთ უნივერსალური განტოლება 1 უბნისათვის 

(X--0)3, 

24= 

XM#/)/= #I76+ #/0აX-L-3,4 

როდესაც ჯ=0, ე. ი. საყრდენთან »X=0 და გვექნება: 

0= #/X-+0+-09, ანუ V#-=9 

ანალოგიურად წევადგიბოთ. უწივერსალური განტოლება II უბნისათვის: 

– ჯ--ე) (ჯ--/)ბ –M. ( –ი · M#/7= 6)I0,+-+4- 2 24   

მარჯვენა საყრდენთან ხაღუფის ისარი ნულის ტოლია, როდესაც (+-7M 

მაშინ ”»=9. 

/3 (1--ც)) (1--კ·ბ 0= I.ტ" ეი ეული წემ(.% +4-> Mა 2 წ-ი 

101 ცა ცა 
1=-34“ . კე. ე)1 

#X/9, 6 + 2: 24 

_ _ 46 
0 L) 

საბოლოოდ ჩაღუნვის ისრის განტოლება I უბნისათვის იქნება: 

-ვ 
#Iუ7= –-46X-L3,4 +: 

ჩაღუნვის ისარი კვეთში, სადაც მოქმედებს ძალთა წყვილი, ტოლია 
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XMI»X= --46 · 2-L3,4 · „ვღუაეა'. ტმ! = --87,5 · 10? კგ. სმ?, 

_- · 9 
„= --805:10 _ ვი (მ, 

ქ: 2 · 10“ 211900 

მობრუნების კუთხის მოსაძებნად იმავე კვეთში საჭიროა ჩაღუნეის 
ისრის განტოლება გავაწარმოოთ ერთხელ და შემდეგ შევიტანოთ მნიშე– 

ნელობა 21=ძ4=2 მ. 

3. 
  1)8= – 46-L3,4 

2 

#8 = –-46-+3,4 – 

3 

#I8= --46-L3,4 –-=--392 ტმ? =--39,2 -10' კგ სმ”, 

· 7 
ც-  _პ?2-1” _ _ 60165,,=0,94პ. 

2. 10ს.11900 

11.15. ორტესებრი განივკვეთის ფოლადის კოჭისათვის, რომლის ზო- 

მები და დატვირთვა ნახაზზეა მოცემული, შევარჩიოთ კვეთის ზომები და 

განვსახღვროთ ჩაღუნ- 

ვის ისარი კვეთებში, :90/ე -82ტ Mი-468 

სადაც მოქმედებს ძალა · –. 

# და ძალთა წყვილი 

Mე გაანგარიშებისას 7” უჩ _ 

ვისარგებლოთ ჩაღუნ- თ -49 ->L 12 12 ლ-4“ 

ვის ისრის უნიეერსა- 

ლური ფორმულით. მი- 11.15 ამოცანისათვის, 

ვიღოთ, რომ დრეკა- 

ღობის მოდული ფოლადის კოჭისათვის 7=2 · 105 კგ/სი?, და დასა-- 

შვები ძაბვა (9I=1600 კგ/სმ?, 

11.16 წრიული კეეთის ხის კოვზე. 

  

      

    

9:1რ/ “954 ? მოქმედებს დატვირთვა, როგორც ეს: 

ნახაზზეა ნაჩვენები. 

| იი | დავნიშნოთ კოქის მტკიცე ზომები- 

_ _» განვსაზღვროთ მარჯვენა საყრდენ– 

თ5ე--თ20- CL:5 თან მობრუნების კუთხე და ჩაღუნვის- 

ისარი მარცხენა კონსოლის ბოლოზე, 

11.16 ამოცანისათვის. თუ დასაშვები ძაბვა ხისათვის 
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ICI :=100 კგ/სმ1 და დრეკადობის მოდული #=10' კგ/სმ?. 

11.17. წინა მაგალითში მოცემული კოჭისათვის განვსაზღვროთ დე- 
ფორმაციები იმავე კვეთებში, მასალად ავიღოთ ფოლადი. 

დასაშვები ძაბვა ფოლადისათვის (თ)= 1400 კგ/სმ? და დრეკადობის 
მოდული #=2 · 10 კგ/სმ?, 

I(ი:ტტკ 9-=1ტ/ ი=-20 11.18. სწორკუთხიანი 

განიეკვეთის ხის კოჭისათევის, 

LLLIIL ' 7 რომლის გვერდების ფარ- 

  ზა
 

  

        
ჩ 

თეაეეაგითნ- 2 15 2 –>-I დობა წ =2, შევარჩიოთ კვე- 

თის ზომები და განვსაზღვ- 

როთ მაქსიმალური ჩაღუნ- 

ვის ისარი და მობრუნების კუთხე, თუ დასაშვები ძაბვა |ღ02C)=120 კგ/სმ? 

11.18. ამოცანისათვის. 

და დრეკადობის მოდული #=10:· კგ/სმ?. 

§ 30, დეფორმაციების განსაზლვრა გრაფოანალიჭური 
ხერხით 

11.19. მოვძებნოთ ფოლადის ორტესებრი ფორმის კოჭის ჩაღუნვის 

ისარი და მობრუნების კუთხე C კვეთში, თუ დრეკადობის მოდული 

#=2.10ი” კგ/სმ?? და ინერციის მომენტი ორტესებრი კოჭისათვის 

#=9400 სმ!. კოჭის ზომები და დატვირთვის სახე მოცემულია ნახაზზე. 

ამოხსნა: ავაგოთ ჯერ მღუნავი მომენტის ეპიურა ნამდვილი კო. 

ჭისათვის. აგების შემდეგ ეს ეპიურა მივიღოთ როგორც ფიქტიური დატ- 

ვირთვა. რადგანაც ეპიურა უარყოფითი ნიშნით არის, მივმართოთ დატ- 
ვირთვა ზემოდან ქვემოთ. შევარჩიოთ ფიქტიური კოჭის საყრდენები: 

4 საყრდენის გასწვრიე გვექნება მოძრავი სახსრული დამაგრება ფიქტი · 

ური კოჭისათვის, სც საყრდენის გასწვრივ გვექნება სახსარი, ხოლო C 

თავისუფალი ბოლოს გასწვრივ ხისტი ჩამაგრება. C კვეთში მობრუნების 

კუთხისა და ჩაღუნვის ისრის საპოვნელად” მოვძებნოთ ამავე კვეთში ფიქ- 

ტიური კოგისათვის ფიქტიური განივი ძალა და მღუნავი მომენტი. 

ამისათვის ჯერ განვსაზღვროთ სე Cეაქცია 

2 2 Lი·/ 2-2-5-10 
# ლღეასა- ი =-  –- =-- -·_----=ვვკპ · 82, 

9:31: 3 252 3.2 ტ 

განვსაზღვროთ განივი ძალა ფიქტიური კოვის C კეეთში: 

2 „5? 

#" _ _ ვვვ. 2 , -=--58,3 ტ. მ!   8'კფ= –8ე-თ, = -– 3ჰ3,3-- 
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განვსაზღვროთ ამავე კვეთში ფიქტიური მღუნავი მომენტი: 

2 Lი ·ძ 2.2.5' 
–- =-ქი·-· =–3233.5-- =249 „ მპ 

M=- მიი– 34 => ' 3.2 ბ. "> 
ნამდვილი კოჭის მობრუნების კუთხე C კვეთში: 

    

  

.· 107 
0,-5ი  _5%3·:10C _ _ ცივ, =1,789 

8ხ/ 2 · 105 · 9400 
ნამდვილი კოჭის ჩაღუნვის ისარი C კეეთში იქნება: 

წ · 9 

/=%9 – _ 29:10  _ /ვ25 (მ, 
LI 2 · 105. 9400 

|“ 

ი ხ I 

თ. 
„6 10ძ------– 09' 53 

I 
' 

#I 

  

  

        

ა
 

I 

“ - 
1. | 
„მშ C 

IV 
9% 

  09 
== 

ლ» 

11.19 ამოცანისათვის. 

11,950, ვიანგარიშოთ ჩაღუნვის ისარი და მობრუნების კუთხე იმავე 
კოჭისათვის იმავე კვეთში თუ კოჭი ხისაა. დრეკადობის მოდული- 
#=10L) კგ/სმ? და ინერციის მომენტი #= 200 000 სმ14. 
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11,591. ფოლადის კონსოლური კოქის ბოლოზე მოქმედებს ნ=1 ტ 

ძალა, კოჭის მალი 7=4 მ. 

მოვძებნოთ ჩაღუნვის ისარი და მობრუნების კუთხე კოქის ბოლო და 

შუა კვეთში, თუ ინერციის მომენტი /=4800 კგ/სმჯ; #=2 · 105 კგ/სმ?. 

11.95. ერთი ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებულ კოჭზე მოქმედებს თანაბ- 

რად განაწილებული ტვირთი, ინტენსივობით #=0,5 ტ/მ. 

განვსაზღვროთ ჩაღუნვის ისარი კოჭის ბოლო კვეთში, თუ კოჭი ხისაა 

დრეკადობის მოდული #=10! კგ/სმ?, /=120000 კგ/სმ? და მალი 7=58 
11.93. ორ საყრდენზე მდებარე ორტესებრ კოჭზე, რომლის მალი 

71=8 მ, მოქმედებს ორი თანატოლი ს=2 ტ ძალა. ძალები საყრდენები- 
დან დაცილებულია თანატოლი მანძილით ძი=2 მ. 

შევარჩიოთ კოქის მტკიცე ზომები და განვსაზღვროთ ჩაღუნვის ისარი 
ძალებთან და მობრუნების კუთხე საყრდენებთან. მასალის დრეკადობის 

მოდული 72=2 · 10– და დასაშვები ძაბვა (თ|I=1 400 კგ/სმ?.



"თავი მეთორმეტე 

სტატიკურად ურკვევი კოპის. გაანბარირება 

V მოკლე ცნობები თეოტიიდან 

სტატიკურად ურკვევი ეწოდება ისეთ კოქს, რომლის საყრდენი ბმათა 
რიცხვი მეტია სტატიკის წონასწორობის პირობათა რიცხვზე. 

წონასწორობის პირობათა რიცხეზე მეტ უცნობებს პირობით „ზედ. 

მეტ უცნობებს“ უწოდებენ. 
ზედმეტ უცნობებად არჩეული უნდა იქნეს ისეთი საყრდენი ბმების 

შესაბამისი რეაქციები, რომელთა მოხსნის შემდეგ კოჭი დარჩება სტა- 

ტიკურად რკვევადი და გეომეტრიულად უცვლელი; ასეთ კოქს ურკვევი 
კოჭის ძირითად სისტემას უწოდებენ. 

სტატიკურად ურკვევი კოჭის რეაქციათა განსასაზღვრავად წონასწორო- 
ბის განტოლებათა გარდა უნდა დაიწეროს იმდენი დამატებითი განტო- 

ლება, რამდენი ზედმეტი უცნობიცაა. დამატებითი განტოლება დაიწე- 

რება კოჭის დეფორმაციის უწყვეტობის პირობიდან. 
ერთჯერ სტატიკურად ურკვევი კოქებისათვის დამატებითი განტო- 

ლების შედგენა უფრო ეფექტურია დეფორმაციის შედარების ხერხით 

ან კასტილიანოს თეორემის გამოყენებით. 
წ კოპს, რომელიც გაუჭრელად ხურავს ერთზე მეტ მალს უჭრი კოჭი 
ეწოდება. 

უჭრ კოჭში ზედმეტ უცნობად ვირჩევთ საყრდენ მომენტებს, რომელთა 
განსასაზღვრავად ვწერთ ეგრეთწოდებულ სამ მომენტთა განტოლებას. 
სამმომენტთა განტოლება იწერება ყოველი ორი მილისათვის და მისი 
ზოგადი სახე ასეთია: 

  

თამი დო 

MI ქ. 1-2Mი (M-LI+) +ბნაააალ-6( /”» 

აშ განტოლებაში M, ,, M. და Mი+, შესაბამისად M#--1, M და #-I1-1 

საყრდენების საყრდენი მომენტებია, ხოლო განტოლების მარჯვენა მხა- 

რეს ფრჩხილში მოთავსებული სიდიდეებიდან პირველი შესაკრები არის 

მარცხენა კოჭის მარჯვენა საყრდენის ფიქტიური რეაქცია (კოჭი წარმოდ- 
გენილია როგორც ორ საყრდენზე მდებარე), ხოლო მეორე შესაკრები 

მარჯვენა კოჭის მარცხენა საყრდენის ფიქტიური რეაქცია. 

,+ 
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§ 31, სტატიკურად ურკვევი ჰო3ი 

19.1. კოჭი, რომლის სიგრძეა /=6 მ, მარცხენა ბოლოთი ხისტადაა 
ჩამაგრებული და მარჯვენა ბოლოდან 2 მ მანძილზე მოწყობილი აქვს 

მოძრავი სახსროვანი საყრდენი. 
კოჭის თავისუფალ ბოლოზე მოქმედებს შეყურსული ძალა #=4 ტ 

(იხ. ნახ.), განვსაზღვროთ საყრდენის რეაქციები და ავაგოთ განივი ძა- 

  

ლისა და მღუნავი მომენტის 

    

7 Mი 8 ჩ5რ4 ეპიურები. 

“ლუ | “> ჯ ამოხსნა რეაქციე- 
2“ « C ბის განსასაზღვრავად ვწერთ 

ს “–> 43 – >1.6:22-> სტატიკს წონასწორობის 

' 6 – - „I პირობებს: 

2:X =0გვაძლევს, რომ #.=0; 

= X»=9 მოგვცემს 

ა2M, =0 მოგეცემს 
M.-8-ი+-X-1=0. (2) 

სტატიკი წონასწორო- 

ბის პირობებმა მოგვცა ორი 

I განტოლება, რომლებიც შეი- 
| ცავენ სამ უცნობს 4, 8 

| და Mა; მაშასადამე, კოჭი 

| 

  

“- – – ' 
(1) 

  

I 44   

                

                              

ერთჯერ სტატიკურად ურ- 

კვევია. 
ა) საქიროა ერთი დამა- 

ტებითი განტოლების შედ- 

გენა კოჭის დეფორმაციის 
პირობიდან. ზედმეტ უცნო- 

ბად ავირჩიოთ ჯL საყრდენის 
რეაქცია: მაშინ დეფორმა- 

ციის შედარების ხერხით მიღებულ განტოლებას ექნება შემდეგი სახე: 

#8 =/ვ3»“+L/ც8=9, 

ე. ი. თუ წარმოვიდგენთ 8 საყრდენს მოშორებულად, მაშინ # ძალის 

მოქმედებით 8 კვეთის ჩაღუნვისა და 8 უცნობი-ძალის მოქმედებით 8 
კვეთის ჩაღუნვის ალგებრული ჯამი უნდა უდრიდეს ნულს (იხ. ნახ.). 

  

  
38464 

12.1 ამოცანისათვის. 
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ერთი ბოლოთი ხისტად დამაგრებული კოჭის თავისუფალ ბოლოზე 

» ძალის მოქმედებით ნებისმიერი -; კვეთის ჩაღუნვა ტოლია: 

#I21 ჯ« ) 
1 ლა. 3 _–_--“ I 

6#/ ! 
  

თუ აქ ჯ-ის მაგივრად შევიტანთ ხ კეეთის ძ აბსცისას, მივიღებთ: 

#Iე! ი 
  

8 ძალის მოქმედებით #8 კვეთის აღუნვა 

  

    

#91 
#88= 3) 

შევიტანოთ #»ი და #ვც-ს მნიშვნელობები დეფორმაციის განტოლებაში. 

ჯე" ი“ 80" = ვ. =9; (პ) 
7 LC | )+ 3») 

აქედან 

პჯს -4-2 
  =/7 ტ:· ს=L-L –--=4 

24 +“ 2-4 

ბ) იგივე ამოცანა დეფორმაციის შედარების ზერხის ნაცვლად შეიძ- 
ლება ამოიხსნას კასტილიანოს თეორემის გამოყენებით. დეფორმაციის 

პირობა /ც =0 გავშალოთ კასტილიანოს თეორემის მიხედვით: 

მყ IV 4#., M%- ი, 
“შ8 ჩ/) ლ მ8 “1 მ8 “|“ 

სადაც MV, და Mე კოქის პირველ და მეორე უბნებში მღუნავი მომენტის 

მნიშვნელობაა. სიხისტე #/ კოჭის მთელ სიგრძეზე მიღებული გვაქეს 

მუდმივად, ამიტომ საერთო მამრავლი 2 -ზე შეიძლება უკუვაგდოთ. 

გამოვთვალოთ ინტეგრალქვეშა სიდიდეები: 

  

    

მM 
M,=-C(-Xჯ)+ 78 (0 – I); 28 =ძ-X; 

მM 
Mე;ე= – IXს–-2:)); 2=0; 

· ს. მ8 
19. ა, ჯაბუა, დ. თაქთაქიშვილი 289



თუ ამ მნიშვნელობებს შევიტანთ დეფორმაციის განტოლებაში, მივიღებთ: 
ი 

#8 =/ (-X+X>4+82:- 18%») (02–:)ძX=0. 

ამ განტოლების გაინტეგრალების და ,8-ს მიმართ ამოხსნის შემდეგ 

მივიღებთ: 

_ 3M--ჯ4 
=------ , 8 

თუ #, ! და ი-ს რიცხვით მნიშვნელობებს შევიტანთ წინა გამოსა- 

ხულებაში, გვექნება: 
' 3.4-6--4.4 

–_––>უ–3ა3ა–ა»აორპუაასაიიიი 
9 2-4 ტ 

დანარჩენი უცნობი რეაქციების გასაგებად #18-ს მიღებული მნიშევნე- 

ლობა შევიტანოთ წონასწორობის განტოლებებში. 

წონასწორობის (1) განტოლებიდან 

4=0-=4-7=-3 ტ. 

მაშასადამე. 4 რეაქცია მიმართოლია არა ქვევიდან ზევით, როგორც 

ჩვენ ავირჩიეთ, არამედ, პირიქით, ზევიდან ქვევით. 

წონასწორობის (2) განტოლებიდან Mძ=#ს ·6– XI, 

M#Mძ=717 .·.4--4-6=4 ტ: მ. 

რეაქციის განსაზღვრის შემდეგ განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის 

გპიურებს ისევე ვაგებთ როგორც სტატიკურად რკვევად კოჭებში. 
ჩვენი ამოცანისათვის ( და M-ის ეპიურები ნაჩვენ;ბია ნახაზზე. 
15.5. 48 კოქი, რომლის სიგრძეა 5 მ, 4 ბოლოთი ხისტადაა ჩამა- 

ჯრებული და 8 ბოლოზე მოწყობილია მოძრავი სახსროვანი საყრდენი. 

კოჭი მთელ სიგრძეზე დატვირ- 

  

    

    

Xჩჯ =2 ტ/მ ინტენსივობის | : გ რთულია 0=2 ტ ტეხსივ 
მა C ?-2% ) თანაბრად განაწილებული ტვირ- 

#7 11IIILLM1X11111011111111)8 თით (იხ, ნახ.). 

4 _ განვსაზღვროთ საყრდენი რეაქ- 

“ C 54 ციები (4, # და #/V) და განივი 
ძალისა და მალში მღუნავი მო- 

12.2 ამოცანისათვის. მენტის უდიდესი მნიშვნელობები. 

პასუხი: 8=3,25ტ, 24=6,250, M02ძთ=6,25 ტ. მ; 

0»ი. = +-6.25 რტ, 

9 
Mიოა„=-)-–-- |I1=– 3,55 . მ. I“-კვ“ თ '=+3,55ტ 
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13.3. განვსახღვროთ სტატიკურად ურკვევი კოჭის რეაქციები (4, 

8 და Mა) მაქსველ-მორის ან ვერეშაგინის ხერხის გამოყენებით და ავა- 
გოთ განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის ეპიურები ნახაზზე მოცემუ- 

ლი სტატიკურად ურკეევი კოქებესათვის (იხ. ნახ.), 

  

  

  

  

      

  

  

          

ბ ბ ძ ი #7. 
„ 

#7 : = ჯ2 1 ზ 
9 ძ I 6 5302 2. 

C 

ბ 4 ღ 
ჩ 2 2 1 | 

2 ი» 2 თ ტ 2777%X”, 

ჰ-–-–-წ – ) 
აუ) 3, 

ჩ2ავიეთითთთი იასა ხკვია= ა 
რ 99» 2 995; 

ეე 2 რ – ღლ ჩ “I-C > 

12.3 ამოცანისათვის, 

პასუხი: 

ეჭ 3 .ჩ · ჯის . ა) 8-9 |1+ 1 ; 4=ჩ-8; M6--< 6+20; 

2 

10 5 15 

ბ) 8 =-9-- 0-ს! 2101 (1--30)1; 4=ძიძ--8; M4=8-1-%; 

_ 49. სხ ჯ _0_ · _ 90 _ : ჩწ/ _ ი" §-9(+-) 1; 
დ) CIL-I-) +5+-I: 4 2 8; 4 39 ) 1 

_ 4 6 0+ი) _ , !+4. 1): ტ4=იე(/--ი)-- 8: ე 8= 4 | 6“ ”- 41) 4-00+თ-ჩ; 
ე 

M-8.|- 91-07; 

291



_ 0 /! 4). _ –(0+4) _ „. 
ვ) 8= 0 (+ -): 4 2 8; 

/#ი= ც-)-- 9044. . 
6 

15,4, ნახაზზე მოცემული კოჭისათვის განვსაზღვროთ რ#ეაქციის ძა- 

ლები, კოქის გაღუნული ღერძის დიფერენციალური განტოლების უშუა- 
ლო ინტეგრების მეთოდით და ავაგოთ განივი ძალისა და მღუნავი მო- 

VI მენტის ეპიურები. 

მიღებული პასუხი შევამოწ- 
0-60 | # # 3% 8 მოთ მაქსველ-მორის ხერხის 

2წVV CL  წინიიი 5. გამოყენებით. 
თუ. 2 8 ამოხსნა: კოორდინატთა 

ს-მ. -–->- სათავედ ავირჩიოთ კოჭის C 

--თ:22+------ 6:43 = ბოლო, » ღერძი მივმართოთ 

98 L. ! ზევით და ჯ––მარჯგნივ. შევა- 

(წიე დგინოთ I და II უბნებისათვის 

  

  

  

  

                  
        

    

6 21% კოჭის გაღუნული ღერძის გან– 

6ტ ტოლება. 

! L უბანი: 

სესე ეიმი ეემესსს»ს54 ე 8)ხლ მსნ 
_%L გაია 57 0, 

I)ვ =–. 2 + CI» 

8 გე - ჯმ 
12.4 ამოცანისათვის. : ნსა=- ჩ-ო+თაიი- 

II უბანი: - - 

ძ (+ე––ც)ბ- , 
აფცეეოლ––– კ #/ჯე ლ LX + 4 («ე–4) 2 

8/),=- 65 ბ) /-(X-- რ! ბ- –4»" = (6 43-20) +ფ; 

6),კ=-62 “1 0-0)! (25 - –ძ)! _ ქი: 3 30+V. 

სათანადო განტოლებებში სასაზღვრო, პირობების შეტანით. მივიღებთ: 

(«+ხ# წხ” ხ. 
თ=თ=5ნ- 2 2“ 42 +0%-. 
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მ,=0M.= -–- ჯი (+ + იხ-L 5) +4“ =2 

თუ ჩავსვამთ რიცხვით მნიშვნელობებს, გვექნება: 

C=140-8/;; 

სX=164–-272. 

X»;-ის განტოლებაში შევიტანოთ C და 7-ს მნიშვნელობები და »,-ის 
მაგივრად #-L#, მაშინ მივიღებთ: 

62 43 4 

0--6- +4. + –ვ =-+040-84) -6+164-- 272; 

აქედან 4=15 ტ. 

დანარჩენი უცნობი რეაქციების გასაგებად ვწერთ წონასწორობის 

პირობებს: 

4+ს8--–ეხ=0, საიდანაც 8=3 ტ. 

. 
–(-+ბ)+4· L-/5- + Mავ =ბ; #,კ =90. 

გამოთვლილი რეაქციების სისწორე შევამოწმოთ მაქსველ-მორის ხერ- 
ხით. 

მოცემულ სტატიკურად ერთჯერ ურკვევად კოკქში ზედმეტ უცნობად 
მივიღოთ 4 საყრდენის რეაქცია, მაშინ დეფორმაციის პირობიდან მი- 
ღებულ დამატებით განტოლებას ექნება შემდეგი სახე: /, = 0. 

გავშალოთ ეს განტოლება მაქსველ-მორის მიხედვით 

2) MM," რ+ (აიი «1-0, 
ს ადაც ”. 

M,=-I%,. და M=-C6+X,) + 40 –ჯ “+ 

(სიმარტივისათვის X,-ს ვითვლით 4 საყრდენიდან), ხოლო #,“ და #Mე? 

არის I და II უბნებში 4 კვეთში მოდებული #,-! ძალით გამოწვეული 
მღუნავი მომენტი. ამგვარად, M,?=0; #ე=+X,. 

თუ შევიტანთ MV,, M,, M,? და M,?-ს გამოთვლილ მნიშვნელობებს 

#,ს =0 განტოლებაში, მივიღებთ: 

ხ 
ჯ? 

|(4+-ა-8-: +) %X22=0. 
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გაინტეგრალების შემდეგ გვექნება: 

4ხბ_ _ 1იხ" _ ა ს" ცს 
3 2 3 

  

აქედან 
მედ _ 4L(3ი -L 2ხ) + 3ეხ? · 

8 

ჯ, ძ« და ს-ს რიცხვითი მნიშვნელობების ჩასმის შემდეგ ეღებულობთ: 

4=15 ტ. 
მაშასადამე, რეაქციის ძალები გამოთვლილია სწორად; განივი ძალისა 

და მღუნავი მომენტის ეპიურების აგება კოჭის მახასიათებელ კვეთებში 

მათი მნიშვიელობის ჩვენებით მოცემულია -–– ნახაზზე. 

15.წ6. მარცხენა # ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებული კოჭი მარჯვენა 

ბოლოდან #=3 მ მანძილის დაცილებით ეყრდნობა მოძრავ სახსროვან 

საყრდენს. კოჭის საყრდენებს შორის მანძილი უდრის 6 ძ-ს და დატვირ- 
თულია ი, =1,8 ტ/მ ინტენსივობის თანაბრად განაწილებული ტვირთით; 

კონსოლზე კი მოქმედებს სამკუთხედის კანონით განაწილებული ტვირთი 
ისე, რომ მისი მაქსიმალური ინტენსივობა -–ე,=2,4 ტ/მ მოდის კონსო- 

ლის თავისუფალ ბოლოზე. 

განვსაზღვროთ რეაქციის ძალები მაქსველ-მორის ხერხის გამოყენებით 

და გამოვთვალოთ კოჭისათვის 0 და M-ის უდიდესი მნიშვნელობები. 

პასუხი: 

4=4,95 ტ; 8=9,45 ტ; M, =4,6 ტ. მ. 

0= –5,85 C; M= –7,2 ტ.მ. 

13.6. სამ სახსროვან საყრდენზე მდებარე ტოლმალიანი კოჭი მთელ 

სიგრძეხსე დატვირთულია ჟ/ ინტენსივობის თანაბრად განაწილებული 

ტვირთით (იხ. ნახ.). 
გა წესაზღვროთ რეაქციის ძა-. 

ლები (4, 8 და C) და ავაგოთ 

განივი ძალისა და მღუნავი მომენ- 

ის ეპიუორები. 
6 ი მითი თება: ამოცანა ერთ- 

12.6 ამოცანისათვის. ჯერ სტატიკურად ურკვევია. ზედ- 
მეტ უცნობად ჩავთვალოთ შუა 

საყრდენის #ეაქცია. 

თუ კოქს მოვაშორებთ არჩეული ზედმეტი უცნობის შესაბამის ბმას– 

ჩ8 საყრდენს, მაშინ მივიღებთ სტატიკურად რკვევად ერთმალიან კოჭს, 
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რომლის სიგრძეა 2/. ეს კოჭი გარე დატვირთვის და უცნობი # ძალის 

მოქმედებით, რომ იყოს სტატიკურად ეკვივალენტური საანგარიშო კრ- 

კის, ამისათვის საჭიროა 8 ძალის სიდიდე შევარჩიოთ ისე, რომ კოჭის 

ჩაღუნვა 2, მალის შუაში გარე დატვირთვის და „8 ძალის მოქმედებით 

ნულს უდრიდეს, ე. ი. #, + /ც =0. 
ეს არის კოქის დეფორმაციის პირობიდან მიღებული დამატებითი 

განტოლება. 

50! 774 2 პასუხი: =-; 4=0= -". M =-%., ა უ ი 8? 8 8 

19.7. სამ ს სახსროვან საყრდენზე მდებარე ტოლმალიან .8C კოჭზე 

მოქმედებს მარცხენა 4 საყრდენი- ი 

დან ძი მანძილის დაცილებით შე- 

ყურსული X ძალა (იხ. ნახ.). #< C 
განვსაზღვროთ კოქის საყრ- თლა ომი? „წი 

  

        დენებში აღძრული რეაქციის ძა- წ ზ-.- 

ლები. 

პას უხი: 12.7 ამოცანისათვის. 

წთ #01 
–- 

_1%.8. ნახაზზე ნაჩვენები (იხ. ნახ.) ორ საყრდენზე მდებარე უქრი 

კოპის ზედმეტი უცნობები, გამოვთვალოთ სამ მომენტთა განტოლების 

გამოყენებით. 
უპრი კოჭისათვის ავაგოთ განივი ძალისა და. მღუნავი მომენტის 

ეპიურები და განესაზღვროთ რეაქციის ძალთა მნიშვნელობები. 

კოჭის სიხისტე მთელ სიგრძეზე მივიღოთ მუდმივად. 

ამოხსნა: სამ მომენტთა განტოლების გამოყენების დროს სტატი- 
კურად ურკვევი კოჭის ზედმეტ უცნობებად ვირჩევთ საყრდენ მომენტებს. 

ჩვენს შემთხვევაში ოთხი საყრდენი მომენტიდან ორი ცნობილია, სახელ- 

დობრ: Mა= M3ვ=0, ხოლო უცნობებია M; და M.. ამათ, გასაგებად უნდა 

შევადგინოთ ორი განტოლება: 

პირველი განტოლება: 
M#Mა),+21 1) +M/ 6/ თი _, თ, ა. 
0:+2M(,+7) -M27 =- | –- +–, ; 

“ : 1 ” 

მეორე განტოლება , 
ი 

V,7ე4+2M;(/-L7კ) “I- M/ვ= –-6 (3“+ + 49) ' 
L) 1: 
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სადაც 

    

  

  

  

  
      

  
  

        
  

            
                
                            

  

   

= თ, 1,2. 51 =12 5 2? 
12 2 “5 ტ:9; 

#ჯიხ 8.3-2 
= = =24 · შ?; ? 2 2 ტ 

ს თი, 2-6 ვ, ვ. 
ი 24 4 0:07 

4, 

8,'+579 9ფ:.2642 
აცია სსიეეი1 IL XII 2 3 

=- /777/ · =--) 777 

02-58 ა | 
ხ:53·1 –-- ლრ-5ე ნა.6მ > 

| ) |“? | 
| % 1 | | “ა 
“I ს 1) 2 II 
ი. CC... ნ, 2 დ L- თ... წა – 

22ტ 3.03 2891ტ | 

I | ხდე : + ) | I 

ღ 
| წ 4974 | )5!9ტ 

, | I | I 

აქვე ”წ!!!!IL ს _ “IIIს “I 9 თა 484 კ        

ი,= 9-2 5 მ; := 2+-, _ 8 მ; 
2 3 ) 

ხ-LI 7 ი ს, = –ვკ –3. მ; ხვ= –-7=2,8 0 
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თუ შევიტანთ ამ მნიშენელობებს პირველ და მეორე განტოლებებში, 

მაშინ მარტივი გარდაქმნების შემდეგ მივიღებთ: 

4M,-+M,= –20,9, (1) 

M#,-+4,4M,= – 25.44. (2) 

ამ განტოლებათა ამოზსნით გვექნება: 

M,=--4,02 ტ.მ; M,= –-4,87 ტ. მ. 

საყრდენი მომენტების გამოთვლის შემდეგ ვითვლით უჭრი კოქის 

რეაქციის ძალებს შემდეგი ფორმულით: 

M»ი ,-–M, +) MM, # –-M.. 

”» + 
# = 8. + რ. + 

ბვენს შემთხვევაში 

  

  

  

  

M,.-M, _ თს ე #-–M _ 2-5. _ 402 1 " ი _ = =2,20 ტ; 
“1: >» 2. L , 2 5 ტ 

_ _ 1,2-.5 , 8-2 > 91 451 4-# კ, ტ6–=%. _ 19:2+ 
,, , 2 5 
402  --4,87-L4,02 . 

+“.-+ 2 ; 

X,=6,83 ტ. 

ა #M-M. , M-M, 8-3 , 2-6 #,- 8)+4ა+1ი-4 ე #-M# -8:1ე 2:11 , ს 5 6 
_4,02+4,87 , 4,87 . 

ლ. 8 +-6 
#,=7,78 ტ. 

.= 79 M.-Mე. _ 2-6 _ #87 _კ 19 ფა. 24% – 7.9 49% – 39 ტ. 
თუ რეაქციის ძალები სწორადაა გამოთვლილი, მაშინ უჭრ კოკზე 

მოქმედი აქტიური და რეაქციის ძალების გეგმილების ჯამი ვერტიკალურ 
ღერძზე უნდა უდრიდეს ნულს, რაც ჩვესს შემთხვევაში დაკმაყოფილე- 

ბულია. მართლაც 
1 #ს+ს+-ცს+ ს-ის ?- 99 =0 

გვაძლევს, რომ 0=0. 
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უჭრი კოჭის ნებისმიერ მალში განივ ძალასა და გღუნავ მომენტს 

ვანგარიშობთ შემდეგი ფორმულებით: 

| Mი-) და M,= M,.მჭ+ I. ,+ როქი 2. 

ჩვენს მიერ განსახილავი უჭრი კოჭის პირველ მალში C),-ისა და M,-ის 

განტოლებებს ექნება შემდეგი სახე: 

წ, #–-Mა. 

თ-ს + 1. 
M+-Mი 2=2,2::–<–-0,611; 

0,=0%+ 45: 

=2,2-–-1,22: 

_ ში „თ _ / M. 2: 3 2 –+IM/-ი-+ ,   

აქ ჯ იცვლება 0-დან 6-მდე. 
მეორე მალში გვაქვს ორი უბანი. 

პირველ უბანში: 

სხ  M,-M, _ 8-2 , –4,87 ++ 4.02 _ 49 1 
იე +- 5. ' 5 

ააუოოს 
3 2 

0= Xჯ=3. 

=3,03 ტ; 

#,=3,03;,ყ –-4,02, 

მეორე უბანში: 

0,,=:7 . ს) ჭ%9%-=M#M _ვ ივ. 8. 4,97 ტ; 
7, /. 

MX =7” 2, 0-3) +M, + 4-4, :ე= –-4,97:ც-L-19,98, 
L | 2 

სადაც 

3=ჯ=5 
უჭრი კოჭის მესამე მალში: 

  

_ რმე ძა Mე–-M, _ 2-6 _ _2:7 4.87 08.2. 

თ -- დ 27, / 6 26.6 , 6” 

3 _ 
M#M.= CL. 90% _ +M 1 2ი=% »ჯ= 2,81:– +. –-4,87 

6 67ე ჩვ 
სადაც 

0=:=6 
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ამ განტოლებებიდან მიღებული განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის 

მნიშვნელობათა შესაბამისი ეპიურები ნაჩვენებია ნახაზზე. 

195,9. ნახაზზე ნაჩვენებ უჭრ კოქებში სტატიკურად ურკეევადობა გავ- 

ლ == 1 
L <ა 

ა8-73L დ 9-1 
– C ' 

I– = 

MI 

· 1V- | 
ჯა ახ, 
== I , - L /L1" 

< 
(> 

>, I 
% - 

“ი, « 

: I I დ 

9|I | 5 

LI.) 

II: 
(8-1. 

== 

შ
ა
-
5
4
 

“დ 

  

  

2
8
.
.
-
-
.
-
-
.
 

რ
ი
მ
 

–_
–_
 
=
 

1   
ლ. 

? 2 L-
-3

4ძ
 

  

  

= 2 
ლ“ ! 
გ“ –V 

თ 
ს ო 

დ-+ 

§13% ! 
თ | 
> ბ 

ა ლ 

რაა C 

წ... 

ღვვი! 
8 

ად რ ბე 
გ აი > · 

ს ა. 
ი. ი 83 

M ' 

<< 

C “+ 

1-1 
IL = 

თმ ა “ა 

ლ<ვ ა 

ოა 

"ი 

   
   

L თ 
ალიო, 

“/ 

(1:1 

» 

ა =%-) 
ა 
< 

· ო 
9 დღ 

  

რი) 
დ 

ესლი რდლოისს ბ. დ 95 

ას წ 
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M 

! 

22%. 
თ“ 

> = 
· დ 
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ს
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ხსნათ სამ მომენტთა განტოლების გამოყენებით და ავაგოთ განივი ძა-. 

ლისა და მღუნავი მომენტის ეპიურები მათი უდიდესი მნიშვნელობების. 
ჩვენებით. 
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პასუხი: 

ა) 0=6,95 ტ. //=6,37 ტ. მ; ბ) 0=–3,61 ტ; 7#4= -1,2 ტ. 8; 
ბგ) 0=7,15ტ; //=-6,93 ტ. მ; დ) C6=-–-4 ტ; #/=-–-8 ტ. მ; 

ე) 0თ=4,71 ტ, /#/=6,456 ტ. მ; ვ) C=6,09 ტღდ //=--6,18 ტ.მ; 

15.10. სამსახსროვან საყრდენზე დაყრდნობილი 4C კოჭის მარცხენა 

4 მალის სიგრძეა 7 და მარჯვენა 8C მალისა 1,5 7, კოჭის შუა „8 საყრ- 
დენ კვეთზე მოქმედებს /#/ე, წყვილი ძალა, რომელიც მიმართულია სა- 

ათის ისრის მიმართულებით. სამ-მომენტთა განტოლების გამოყენებით 

განვსაზღვროთ საყრდენი მომენტი და კოჭის რეაქციები. 

ამოხსნა: //ე მომენტი შეიძლება მივიღოთ სურვილისამებრ, ან 

მარცხენა მალის დატვირთვად ან მარჯვენა მალისა ანდა ნაწილი მარ- 

ცხენა მალის, ხოლო დანარჩენი ნაწილი მარჯვენა მალის დატვირთვად, 

ეს გამომდინარეობს იქიდან, რომ კოჭის მარცხენა და მარჯვენა მალები 

უწყვეტად არიან ერთმანეთთან დაკავშირებული და ერთი მალის გაღუნ- 
ვა იწვევს, სათანადოდ, მეორე მალის გაღუჩნვას. 

თუ Mაე მომენტს მარცხენა მალს მიგაკუთენებთ, მაშინ სამ მომენტთა 
განტოლებას ექნება შემდეგი სახე: 

2//კ (I-++1,51)= – 6 _ == 4401 · 27. ): 
· 2! ·3 

აქედან 

2/ა) #ა =+-“    

ვიპოვოთ რეაქციის ძალები: 

24 (მიმართულია ქვევით);     4=-4+ რი კ საიდანაც 4=– 

Mა #ვ #3 

/ წ 1,5) 
    | საიდანაც 3=-L რ ; 

= 4//ა 

, + 15! · 
თუ M,-ს მივაკუთვნებთ მარჯვენა მალს, მაშინ სამ მომენტთა გან- 

ტოლება დაიწერება შემდეგნაირად: 

                

//ა · 1,5. 

  

2M->(VI-LI,59)ლ=–-–6-?2 ''”. 8 (/-L1,5/) 2-1,5/ 

3// 
-ბქედან XMაკ = > 
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როგორც ვხედავთ, საყრდენი მომენტი შეიცეალა, მაგრამ რვაქცი- 

ების სიდიდეები იგივე დარჩა, მართლაც 

–კ–კ––ა3უაპაშ “ჰ“ჰ.––=ჟჟჟჟ.““)““”ჟ““შშ_“'” 
––ისარი”“.= 1 159 ' 159 3!” 

_ რ 4 _ რM. 
“ 151 15) 15. 

მაშასადამე მოუნავი მომენტისა და განივი ძალის ეპიურებიც იგივე 

იქნება, რა+აც წინა შემთხვევაში. 

15.11. 4 კოჭი 4 ბოლოთი 

ხისტადაა ჩამაგრებული და #8 ბო- 

ლოთი თავისუფლად ეყრდნობა ორი- 

ვე ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებულ C#79? 

  

  

  

  

  

  

კოჭს (იზ. ნახ.). IC ' 

48 და CI კოქებს, რომელთა 2 გ ( , სა 

· I იიი. 2 ი 2 _.––, სიგრძეებია შესაბამისად -> და 7, !___ გ 2 ' 

აქვთ თანატოლი სიხისტე. „48 კოჭის 

8 ბოლოზე მოქმედებს შეყურსული 

# ძალა. : 
გავიგოთ როგორ განაწილდება # ძალის მოქმედება #48 და C79 

კოქებზე. ; გ 

პასუხი: მკ = -ე-#; #იი= ->- #· 

12.11 ამოცანისათვის, 

19.15. 48 კოჭი, რომლის სიგრძეს --, 4 ბოლოთი ხისტადაა ჩამა- 

გრებული და 8 ბოლოთი #8C0 აბსოლუტურად ხისტი ღეროს საშუალებით 
მიმაგრებულია ! სიგრძის 

  

  

  

      

=» : 5. 0X# კოჭზე (იხ. ნახ.). „(8 
«21. C ღეროს შუაზე მოდებულია 
რ-ნ : ღა შეყურსული X ძალა. 2-2 X “ 2 | X განვსაზღვროთ რა ძალა 

8 აღიძვრება 8C ღეროში, თუ 

ა# კოჭი ორივე ბოლოთი 

თავისუფლადაა დაყრდნობი– 

ლი და 48 და 1)X კოქების. 
12.12 ამოცანისათვის. სიხისტე თანატოლია. 

ს 
  

    22
2 

  თუა 

პაა
აავ

 

_. 

5 
პასუხი: ჰიი= უჯ 2” 
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195 13. წინა ამოცანის შემთხვევაში როგორ შეიცვლება 8C ღეროს 

შალა, თუ #9X# კოქი ორივე ბოლოთი ხისტად იქნება ჩამაგრებული. 

5 
პასუხი: ჩვი=-§ ჯ. 

15.14. სწორკუთხოვანი განივკვეთის ხის კოჭი 4,8, რომლის სიგრძეა 

4 მ და განივკვეთის ზომები 12X24 სმ ერთი ბოლოთი ხისტადაა ჩამაგ- 
რებული და მეორე ბოლოთი ეყრდნობა ორ საყრდენზე მდებარე იმავე 

სიგრძისა და განივკვეთის CI) კოჭს მალის შუაში. 48 კოვზე ხისტად 

ჩამაგრებულ ბოლოდან 3 მ დაცილებით, მოქმედებს შეყურსული ძალა 

#=2 ტტ. 

განვსაზღვროთ რა ძალა გადაეცემა C9 კოვს 48 კოვისაგან და რას 

უდრის 18 კოქმი მაქსიმალური ნორმალური ძაბვა. 

პასუხი: 1,19 ტ. თ.ა„=107,5 კგ/სმ? 

15.18. მალი გადახურულია პარალელური და სწორკუთხოვანი განიე- 

კვეთის სამი კოჭით. კოჭების მასალა და კვეთის სიგანე ერთი და იგიეეა. 

შუა კოჭის სიმაღლე განაპირა კოჭების სიმაღლეზე <--ჯერ მეტია. კოჭე- 

ბის ზედა წახნაგი დატვირთვამდე ერთ დონეზეა და მალის შუაში კო- 

ქების სიგანეზე გადადებულია აბსოლუტურად ხისტი ძელი, რომლის- 

განაც კოქებს გადაეცემა ძელის შუაზე მოქმედი შეყურსული XX ძალა. 

განვსაზღვროთ ძალის რა ნაწილს მიიღებს თვითეული კოპი. 

პასუხი: 1:4,63:1. 

19.16. სამ საყრდენზე მდებარე 48 კოჭი დადგმულია იმავე სიგრძის 

ორ საყრდენზე მდებარე #8 კოჭზე 

4 (იხ. ნახაზი). (8 კოგზე შუა საყრ- 

» ღენთან მოდებულია მეყურსული Xჯ 

7. წ ძა 2 ი. “ლი 
„9 L . C განვსაზღვროთ ზედა კოჭის სა- 

“–% ო) არ ყრდენი რეაქციების სიდიდეები, თუ 
დეას - ქვედა კოჭის სიხისტე ოთხჯერ მე- 
' | ტია ზედა კოჭის სიხისტეზე. 

12.16 ამოცანისათვის. პა სუ ხი: _ 1. ჯ; ც=.4 ჯ, 

10 5 

195,17. ორ საყრდენზე თავისუფლად მდებარე ერთიდაიგივე განივკვე- 

თის ფოლადის სამი კოქი დალაგებულია ერთმანეთის პარალელურად; 

გრძივ კოჭებზე მალის შუაში დევს განივი კოჭი, რომელზედაც მოქმედებს 

ორი თანატოლი შეყურსული XX ძალა. 

ვე2



ძალების მოღების წერტილები შუა კოვიდან დაცილებულია დ მან- 

ძილით (იხ. ნახაზი). 

განესაზღგროთ რა მანძილით უნდა იყენენ დაცილებული განაპირა 
კოჭები შუა კოქიდან, 

რომ აღნიშნული და- 

ტვირთვით გამოწეეუ- 
ლი დაწოლა სამივე 

კოჭზე თანაბარი იყოს. 
პასუხი: C-=1,3ქე. 

15.18. ორ საყრ- 

დენზე მდებარე „43 ხის 

კოჭი, რომლის განივ- 

კვეთის ზომებია 24X-30 

სმ, C და»ჯ სახსრებით 

ეყრდნობა C# და MX» 
ხის დგარებს (იხ. ნა- 
ხაზი), დგარის სიმაღ- 

I6 
მი L...2თ–-- 

– 

ჯ L 3 
ლლ-C –-C-9M 

  

        

  

   

(9, 

სხ 
== 1 

12.17: ამოცანისათვის. 

ლე უდრის 6 მ-ს და განიეკვეთის ფართობი # =300 სმ?-ს. სხვა საქირო 

ზომები და დატვირთვის სკემა ნახაზზეა ნაჩვენები. 

განვსაზღვროთ დგარებში აღძრული ძალა. 

პასუხი: ორივე დგარში ძალები ტოლია და უდრის“ 5480 კგ-ს. 

, .9:'60/2 

011100160   

    
(2. 

  

    

12.18 ამოცანისათვის. 

» 4#ე “27 

ლო
ლ-
-6
2 

19.12. ნახაზბე ნაჩეენებია 

ერთჯერ სტატიკურად ურკვევი 
ჩარჩოს სქემა (იხ. ნახაზი). 

მაქსველ-მორის ხერხის გა- 

მოყენებით განვსაზღვროთ სტა- 

ტიკურად ურკვევი ჩარჩოს სა- 

ყრდენი რეაქციები და ავაგოთ 

ნორმალური ძალის, განივი ძა- 

ლისა და მღუნავი მომენტის 

ეპიუ4ები. 

ამოხსნა: ზედმეტ უცნო- 

ბად მივიღოთ „8 საყრდენის 

რეაქცია, მაშინ დეფორმაციის 

პირობიდან დაწერილ დამატე- 

ბით განტოლებას ექნება შეჰ- 

დეგი სახე: /,ც =0. 

გავშალოთ ეს განტოლება მაქსველ-მორის ხერხის მახედვით (ნახ. ბ 

და გ): 
ვეპ



” ძ " 

ვ =|/#/,M,ბძ»-L | M,M,ზი»-L | M,//ე7ძX=90, 
0 0 0 

#, =9; //,?წ=0; სადაც 

/4ე = 873; #1 =:) 0=Xჯ=72ძ0, 

  

23 
Mვ=8-:ი+L-2-– 22 =478 -L 3ჯვ-– ჯვ” ა 

#ვ?=ძ0=4; 0 == Xგ==#; 

შევიტანოთ ეს მნიშვნელობები დეფორმაციის განტოლებაში, მივიღებთ- 

– + (48-+-32ე –– ჯვ?) 4 · ძX=>0, 

საიდანაც, ი მარტივი მოქმედებების ჩატარების შემდეგ, მივიღებთ: 

    

  

            
  

     

=--1,07 ტ. 

8 რეაქციის ძალა მივიღეთ უარყოფითი ნიშნის, მაშასადამე, სინაზ–- 

ბ) ძ) 
C ს ; დ 0.3 C . > 

| ჯღი >>> 
ა - 
ს 1–- 
>» LC, –-–L- 1. | > 
ომ” (8 ი 

CI 

ე) 4#28ც 
C !LII0+074 

ვტ 72 

4 აბ. 
“-3“ი გ       

  

4 8.6 ვ 1 

  

12.19 ამოცანისათვის. 

დვილეში 8 რეაქცია მიმართული ყოფილა არა ქეევიდან ზევით, როგორც 

ჩვენ დავუშვით, არამედ ზევიდან ქვევით. 

ჩარჩოს დანარჩენ საკრდენ რეაქციებს ეპოულობთ სტატიკის პირო–- 
ბებიდან: 

4-8=0; აქედან 4=1,07 ტ; 

ჰ9.+ი0ჩს--I=0; 

Iსა=#ნ-ყ=3-25=-7 ტ. 
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ე. ი. M. მიმართულია არა მარცხნიდან მარჯვნივ, როგორც დავუ- 

შვით, არამედ მარჯვნიდან მარცხნივ. 

იჩ? –M, +<– –? -M+88·0ძ=98; 

აქედან 
ქედ M, =14,28 ტ.მ. 
განესახღვროთ ნორმალური ძალა ჩარჩოს ღეროებში: 

M»#–-8=0; M#,=1,07 ტ; (გაქიმულია) 

#+ხ-=0ი IM,=-–3 ტ,; (შეკუმშულია) 
#--8-ბ MI#ა=–-1,007 ტ  (შეკუმშულია) 

შესაბამისი ეპიურა ნაჩეენებია დ ნახაზზე. 

განივი ძალა: ვ ლ CC =0, 

C0კ= 13=1,007 ტ; 

0კ= –L-+ეX=--3+2ჯ.. 

MM; =29; 

Mე=–8 · #ე=–-1,071, ჯ 

მღუნავი მომენტი: 

? 
ვ =–-#7. (ოლეულ 42 = –4,28-I 3 -- კვმ. 

0 და M-ის შესაბამისი ეპიურები ნაჩვენებია ე და ვ ნახაზებზე. 

13.50, ჩარჩოსთვის, რომლის დატვირთვის სქემა ნახაზზეა ნაჩვენებთ 

(იხ. ნახაზი), განვსაზღვროთ საყრდენი რეაქციები, სტატიკურად ურკვე– 

  

    

    
    

    

  

  

  

  

    
        

„,რ 0:45 ბ) 

ა ეეე ” ” 59 1 (319) ბ – +” 
ჯ -წლ 4პ .!– 

იი -4““ ჯა. 13) 2 
2 2! რი > 

# ' 777777717 

თაა» ჩ# ი ზ 

უთ ი რ? 12% | 9,-20 აე ცრ 4) _9.1% 
ჩ IIIIIII1 | 911 ააააეიხრეი 

დ (=- კ 2” ) და4-– |--– = ი #» 

თ>I949+2 : – 
“3 | +ა> გ 1 L 3 

, 
# 

> +   
12.19 ამო/ანისათვის, 

20, ა. ჯაბუა, დ. თაქთაქიშვილი 305



ვადობის გასახსნელად გამოვიყენოთ კასტილიანოს, მაქსველ-მორის ან 

ვერეშაგინის ხერხი. 

ავაჯოთ ნორმალური ძალის, განივი ძალისა და მღუნავი მომენტის 

ეპიურები. 

სიხისტე ჩარჩოს ყველა ღეროში მიღებულია თანატოლი. 

პასუხი: 

ა) 8=2,35 ტ 0=-23 ტ VM=--4,6 ტ.მ 
ბ) 8=6,84 ტ 0=8 ტ M= – 11,48 ტ. მ 

გ) #.=0,17 ტ C0=5,17 ტ M#=--10,84 ტ. მ 

დ) #ვ =3ტ =-3ტ M= –4 ტ.მ 
ე) 3=2,01 ტ 0=5,99 ტ 11= –-12,46 ტ. მ 

ვ) 838=3,9 ტ 0=3,1 ტ M=4 ტ.მ 

15.51, ორ ანი უჭრი 

9.1%9 6:40 კოჭის ს არეხენი მალი, და 

ტვირთულია თანაბრად გა- 

„თ | <2 ნაწილებული ტვირთით, ინ- 
L- 259 

I - ტენსივობით ი=1 ტ/მ და 

  

  +. ჩნ. >> I. ..:.. :59 
(“4 | 6 მარჯვენა მალის შუაში მო- 

';  ქმედებს შეკურსული ძალა 
| ჯ=4 ტ, მარცხენა მალის 
I 

1 ; სიგრძე /,=4 მ მარჯვენა- 

ბ) 1! | | !' სი–-7/,= 5 მ (იხ. ნახაზი). 

შეუ |. ნ,.26- ავაგოთ მღუნავი მომენ- 

გ | ტის ეპიურა და შევარჩიოთ 

2) უე. - ორტესებრი პროფილის ფო- 

| 272 

  

  

ლადის კოჭის გან იეკვეთი,         

ს -.298 თუ კოჭის მასალისათვის და- 

I 3.5! საშვები ძაბვა Iთ|I=1600 
1: C56ტეჟ /ს2?. 

დ) ღო # კგ/ 
7, “შალ დეეე | ამოხსნა: სტატიკურად 

I ურკვევადობის გასახსნელად 

დ.93 გამოვიყენოთ სამ მომენტთა 

12.21 ამოცანისათვის, განტოლება: 

Mას-+-2M, (ს+1,) +,,= –6 (“> + +) , 
1 , 
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რადაც Mა=4#//#:ა=0 

  

ა 1I).1 
15== + და თ,=-7-; 

|. ? LI.? · ი. 2M. (I +/,)=–-6/(-9 ქტ”), ე. ი. 2M,(ს+8) = -6(2+-3-) 
საიდანაც #,= –-2,98 ტ. მ. 

ავაგოთ საყრდენი მომენტების ეპიურა (ნახ. გ) და ამ ეპიურას დავუ- 
'იმატოთ მარცხენა და მარჯვენა უბრალო კოქების ეპიურები (ნახ. ბ), მი- 
ვიღებთ მღუნავი მომენტის შეჯამებულ ეპიურას (ნახ. დ), საიდანაც ჩანს, 

რომ მოცემული კოქისათვის M»:>=3,51 ტ. მ. 
საჭირო წინაღობის მომენტი 

= ყო» _ 351000 _ ეჯი. ცვა, 
(თ) 1600 
  

“შესაბამისად სორტამენტის ცხრილიდან ვარჩევთ ორტესებრ პროფილს 

# 20, რომლისთვისაც I7=237 სმ. შერჩეულ კოქზე მოსული მაქსი- 

მალური ძაბვა 

351999 _ 1480 კგ/სმ?-1600,   C6თიL:= 

როგორც ვხედავთ, მასალა მთლიანად არ არის გამოყენებული. მაგ- 
რამ თუ ავიღებთ 20" ქვედა ნომერს, მაშინ მასალა გადაძაბული იქნე- 

ბა 5%.-ზე მეტად, რაც დაუშვებელია; ამიტომ ვჩერდებით # 204-ზე. 

  

  

  
  

  
  

  

Mა-5ტ გ : M42კ 
4 9:1ძ/ <= 

2 ლს 
2 

: 1 4 7 

· 0:40 0-4ტ MM9053ჟ ე ში. . 0ი-2ტ კ 'Iში:პტე 7 355%, 

2 0101 L 2 

+ 42 ' C 

L-8ი--88+L2მ შკლ--3 +       
12.22 ამოცანისათვის. 

19.59. ნახაზზე მოცემული სტატიკურად ურკვევი კოქებისათვის შე– 

ვარჩიოთ ნაგლინი ორტესებრი პროფილის ნომერი, თუ კოქის მასალი- 

სათვის -დასაშვები ძაბვა (თI=:1600 კგ/სმ?. 
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სტატიკურად ურკვევი ამოცანის ზედმეტი უცნობი განვსაზღვროთ» 
ნებისმიერი ხერხით. 

პასუხი: 

ა) M=–--2,88 ტ.მ; 
ბ) #=4 ტ. მ; 

დ) M#=-–86 ტ. მ; 

1 # 18; 

IL # 20%; 

I #)16; 

I #6 2449, 

19.93, სამი თანატოლმალიანი უჭრი კოჭი, რომელთაგან თვითეული: 

შალის სიგრძე 1=3 მ-ს, მთელ სიგრძეზე დატვირთულია 4=0,5 ტ/მ ინ– 
ტვენსივობის თანაბრად განაწილებული ტვირთით. 

შევარჩიოთ კოჭის სწორკუთხოვანი განივკვეთის ზომები L და /,, თუ; 

მოცემულია, რომ #=2ხ და |თ)=80 კგ/სმ?. 
პასუხი: 6=9,5 სმ; 

8ც=19 სმ. 
19.94. განვსაზღვროთ ტვირთამტანიანობა ორტესებრი განიეკვეთის. 

ფოლადის კოჭისა # 24! მალით 6 მ, რომლის ორიეე ბოლო ხისტადაა- 

ი ტი ფ.34% 

ა) # 8 

2ე ხე 
C-6 

        

   

ბ) 

ბ) 

თ 

12.24 ამოცანისათვის, 

ით, 2LI _ M, =Mკ == % _ 

=Iთ 
( 

ჩამაგრებული და დატვირთული> 

ორი თანატოლი # ძალით, რომ- 

ლებიც მოდებულია მალის მესა- 

მედზე, და მთელ სიგრძეზე თანაბ– 
რად განაწილებული ტვირთით, 

რომლის ინტენსივობა §=-+. 

აგრეთვე მალის- 

შუაში ჩაღუნვის ისარი. მოცემუ– 

ლია კოქის მასალისათვის IთI= 
=1400 კგ/სმ? და #=2 - 106 კგ/სმ?.. 

ამოხსნა: დატვირთვის სი- 

მეტრიულობის გამო საყრდენი 

მომენტები თანატოლია: 

3#/ 2XI _ 177 

გამოვთ ვალოთ 

  

12 9 _I.12. 9 36 
177 მალის შუაში უდიდესი დადებითი მღუნავი მომენტი M#, = “2. რაც + 

ნაკლებია საყრდენ ზომენტზე. 

საშიში კვეთისათვის სიმტკიცის პირობა იქნება: == MI: IV =(0I, თუ, 

პი8



შევიტანთ მნიშვნელობებს I1=6 მ, I7/=400 სმ? და (თ|=1400 კგ/სმ), მი– 
ვიღებთ: 

6. · ებებესეაეაეაე––” 
17 · 600 

შალის შუაში ჩაღუნვის ისარი გამოვთვალოთ გრაფოანალიზური ხერ- 

ხით. ავაგოთ ცალ-ცალკე დატვირთვებისათვის მღუნავი მომენტის ეპიუ– 

რები: ჟ-თი (ნახ, ბ), #-თი (ნახ. გ), //, და Mყ -თი (ნახ. დ), რომლებიც 

მივიღოთ ფიქტიურ დატვირთვებად, რადგანაც მოცემული კოჭი ორივე 

ბოლოთი ხისტად არის ჩამაგრებული, ამიტომ ფიქტიურ კოჭს საყრდენი 

არ ექნება. 

ვიანგარიშოთ ფიქტიური მღუნავი მომენტი კოვის მალის შუაში: 

    

  

კ 2 I! 1 ! _ 170 _1 1 I 

3. 6 2 6 36 222 2 

257 I)? 
Mფ=IX)ბ 3 ი-ის 1 _ _ 25ჩ , 

128 216 288 10368 

რჩაღუნვა მალის შუაში · 

ლუ #1 . . ვ #, =- 257I –_ 257 :·1975:600 = 1,1 სმ. 

ფ 10368#/ 10368 .2. 105. 4800 

15.55. 7 მ სიგრძის ორტესებრი განივკვეთის ფოლადის კოჭი # 27“ 

ორივე ბოლოთი ხისტადაა ჩამაგრებული და მასზე მარცხენა საყრდე- 

წიდან 2 მ და 5 მეტრის დაცილებით მოდებულია თანატოლი შეყურსუ- 

ლი ძალები. 
განვსაზღვროთ კოქის ტვირთამტანიანობა, ჩაღუნვის ისარი და მობ- 

რუნების კუთხე, ძალის მოდების კვეთში, თუ კოჭის მასალისათვის 

IთI=1600 კგ/სმ? და #=2 · 10% კგ/სმ?. 

პასუხი: X=5430 კგ; 

#=--0,63 სმ; 
68 =-<+-0,00355 = +-0,2049. 

15.96. 6 მ სიგრძის კოქი ორივე ბოლოთი ხისტადაა ჩამაგრებული 

და დატვირთულია ერთი შევკურსული ძალით. ამ ძალის მოქმედებით 

ხეააეაა საყრდენზე აღძრული მომენტი უდრის 4 ტ. მ-ს და მარჯვენაზე 

განვსაზღვროთ კოვზე მოქმედი ძალის სიდიდე და მისი მოდების 

წერტილის დაშორება მარცხენა საყრდენიდან. 

პასუხი: =4,5 ტ; #=2 მ. 
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15.97. ორივე ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებულ სწორკუთხოვანი განივ– 

კვეთის ხის კოჭზე მალის შუაში მოდებულია შეყკურსული # ძალა. კოვის. 

სიგრძე 7=4 მ-ს. კვეთის სიგანე 12 სმ-ია,, სიმაღლე 24 სმ. 
განესახღვროთ კოჭის ტვირთამტანიანობა და მალის შუაში ჩაღუნ- 

ვის ისარი, თუ კოჭის მასალისათვის IC)=80 კგ/სმ? და #M=105% კგ/სმ?. 

პასუხი: #-=-1843 კგ; /=0,445 სმ. 

15.58. 7 სიგრძის კოჭი ორივე ბოლოთი ხისტადაა ჩამაგრებული დ» 

დატვირთულია სამკუთხედის კანონით განაწილებული ტვირთით, რომ- 

ლის ინტენსივობა მარცხენა საკრდენთან არის ნული და მარჯვენა საყ- 

რდენთან უდრის ე-ს. 

განესახღვროთ კოჭის მალში უდიდესი მღუნავი მომენტი და მისით 

შესაბამისი კვეთის დაცილება მარცხენა საყრდენიდან. 
8 

პასუხი: ჯ#=108 0, 
30 

Xჯ=0,547/. 

15.59. სამ საყრდენზე თავისუფლად მდებარე 4C კოჭს აქვს თანა–- 

ტოლი მალები, სიგრძით /=2 მ, და მთელ სიგრძეზე დატვირთულია. 

02=0,6 ტ/მ ინტენსივობის თანაბრად განაწილებული ტვირთით. 

განვსაზღვროთ შუა 8 საყრდენი რეაქციის ძალის სიდიდე, თუ X#: 

საყრდენი 0,0006 /-ით დაბლაა განაპირა საყრდენების დონიდან. 

განვსაზღვროთ რამდენი პროცენტით განსხვავდება ეს რეაქცია იმ 

რეაქციიდან, რომელსაც მივიღებთ, თუ სამივე საკრდენი ერთ დონეზე, 

იქნებოდა. 

კოჭის სიხისტე #/ =1014 «გ. სმ?. 
ამოხსნა: პირველად გავარჩიოთ ის შემთხვევა როდესაც სამივე: 

საყრდენი ერთ დონეხეა. ზედმეტ უცნობად მივიღოთ ჯ რეაქცია და მის 

განსასაზღვრავად გამოვიყენოთ დეფორმაციის შედარების ხერხი. დამა–- 

ტებითი განტოლებები იქნება #8ი“L7/ ცუ=9. 

ეაებეეაით-დ-... . 
/ი-=“ ვს ნ) 24 I) 

_ 8(2))ე1 15) 
#95 28») 5LI' 

თუ შევიტანთ ამ მნიშვნელობებს დეფორმაციის პირობიდან მიღებულ 
დამატებით განტოლებაში, გვექნება: 

(XL 52 
6) 24 #) 
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აქედან 

4 4 

ხოლო დატვირთვის სიმეტრიულობის თანახმად 4=C=450 კგ. რო- 

დესაც შუა საყრდენი განაპირა საყრდენების დონიდან დაბლაა 0,0006 /, 

მაშინ დამატებითი განტოლებას ექნება შემდეგი სახე: ' 

ჟი /ცე40,00067=0 

8" § ე “-=-- + _ 0,0006/; 
6ხ) 24 #M 

ან 

აქედან 

5ეპ-24. 0,0006#/_ 

4) 
131 = =600 კგ: 

შესაბამისად „L'= C =900კგ- 

8 და 8”-ს შორის განსხვავება გამოვსახოთ პროცენტობით: 

,0ე1500--600 _ „იი, . 
1500 

15.30, ორმალიანი კოჭი, რომლის მალები თანატოლია და უდრის 
4 მ-ს, დატვირთულია ე=200 კგ/მ ინტენსივობის თანაბრად განაწილე– 
ბული ტვირთით. კოჭის დატვირთვის დროს შუა საყრდენმა განაპირა 
საყრდენების დონიდან ჩაიწია 0,0003/ მანძილით. 

გავიგოთ: 1) რას უდრის კოჭში აღძრული მაქსიმალური მღუნავი. 
მომენტი და რა მანძილითაა დაცილებული შესაბამისი კვეთი განაპირა 

საყრდენიდან; 
2 როგორ და რომელ კვეთში იქნებოდა მაქსიმალური მღუნავი. 

მომენტი, რომ შუა საყრდენი დარჩენილიყო განაპირა საყრდენების დო– 
ნეზე. ' 

კოვის სიხისტე #/ =101" კგ.სმ?, 

პასუხი: 1) M=--317 კგმ; X=1,78 მ; 

2) M=--400 კგ.ემ„ #=1=4 მ. 

15.31. ორი თანატოლმალიანი ორტესებრი განივკვეთის M# 24' ფო- 

ლადის კოჭის შუა საყრდენი მოწყობილია დრეკად ფუძეზე. კოქს დაუ- 

ტვირთავად აქვს ჰორიზონტალური მდებარეობა, ხოლო ჟ =400 კგ/მ 

ინტენსივობის თანაბრად განაწილებული ტვირთით დატვირთვის შემ- 

დეგ დრეკადი საყრდენი დაჯდა 4=90,0009/. 
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რას უდრის კოქში აღძრული მაქსიმალური ნორმალური ძაბვა, თუ 

X#=2 · 10% კგ/სმ?. 

პასუხი: თ»ა„=170 კგ/სს?. 
- 19.35, ორივე ბოლოთი ხის- 

ტად ჩამაგრებული მუდმიევგანივ- 
კვეთიანი კოჭი, რომლის სიგრძეა 
6 მ დატვირთულია #=2 ტ/მ ინ- 

ტენსივობის თანაბრად განაწილე- 

  

  

  6:3მ ––=.+.–6C3მ – > ბული ტვირთით და #=5 ტ შე- 

ყურსული ძალით, რომლის მო- 

12.31 ამოცანისათვის, დების წერტილი მარცხენა საყრ- 

დენიდან დაცილებულია 4 მ-ით. 

ანესაზტეროთ კოჭის იდესი ჩაღუნვის შესაბამისი თის და()ი- 
ლება მარცხენა სათვის უდიდე დუშ ე კმე 30 

პასუხი: X=3,21 მ. 

15.83. ბოლოებით ხისტად ჩამაგრებული 48 კოჭის მალის მარცხენა 

ნახევარი დატვირთულია #=1,6 ტ/მ ინტენსივობის თანაბრად განაწი- 
ლებული ტვირთით. კოქის საყრდენებს შორის მანძილი 1=8 მ-ს. 

განვსაზღვროთ საყრდენი რეაქციები, მალში მაქსიმალური მღუნავი 
მომენტი და ამ მომენტის შესაბამისი კვეთის დაცილება 4 საყრდე- 
იდან. | 

პასუხი: 4=5,2 ტ; 8=1,2 ტ; 

M»ა.=2,84 ტ. მ; +=3,25 8. 
15,34. ორტესებრი ფოლადის კოჭი M# 30', რომლის სიგრძეა 12 მ, 

ბოლოებით ხისტადაა ჩამაგრებული და დატვირთულია #=1,2 ტ/მ ინ- 
ტენსივობის თანაბრად განაწილებული ტვირთით. მალის შუაში კოჭი 

უყრდნობა ზამბარას რომელიც ყოველი 1000 კგ ძალის მოქმედების 

«დროს იკუმშება 2 მმ-ით. 

ანესაზღვროთ ზამბარაზე მოსული ძალა, თუ კოჭის მასალისათვის ჯ#-8 ქცი კა/სმ?. ე მოსული ძალა, თუ კოჭ ლისათვ 

პასუხი: =:4900 კგ. 

19.86. ორმალიანი ფოლადის კოჭის ორივე ბოლო ხისტადაა ჩამაგ- 

რებული. პირველი მალი, რომლის სიგრძეა 6 მ, დატვირთულია მალის 

“შუაზე მოქმედი შეყურსული # ძალით. მეორე მალხე, რომლის სიგრძეა 

5 მ, მოქმედებს #(=0,62- ინტენსივობის თანაბრად განაწილებული 

ტვირთი. 
გავიანგარიშოთ რას უდრის კოჭის აღნიშნული სქემით დატვირთვის 

დროს X-ს მაქსიმალური მნიშვნელობა, სიმტკიცის პირობის დაცვით, თუ 
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კოქპის კვეთია ნაგლინი ორტესებრი პროფილის # 36, რომლისთვი- 
საც (თC|=1200 კგ/სმ?. 

პასუხი: #=9340 კგ. 

19.36. ორმალიანი კოჭი, რომლის მალები თანატოლია და უდრის 

5 მ-ს, მთელ სიგრძეზე დატვირთულია #=1 ტ/მ ინტენსივობის თანა- 
ბრად განაწილებული ტვირთით, და ერთ-ერთ მალზე მოქმედებს შეყურ- 
სული ძალა ნ=5 ტ. 

რა მანძილით უნდა იყოს დაცილებული ჯ ძალა განაპირა საყრდე- 

ნებიდან, რომ მისი მოქმედების კვეთში აღძრულმა მღუნავმა მომენტმა 

მიაღწიოს მაქსიმუმს, და რას უდრის ამ კვეთში ძაბვა, თუ კოქი არის 
ორტესებრი კვეთის # 274, 

პასუხი: X=2,05 მ; 
თ»იჯ = 1424 კგ/სმ?. 

§ 32, დასა'მვები ძალის მეთოდით გაანგარიშება 

19.87. ორტესებრი განივკვეთის ფოლადის კოჭი M# 24, ორივე ბო- 

ლოთი ხისტადაა ჩამაგრებული; მასზე საყრდენებიდან 0/=3 მ და ხ=2მ 
დაცილებით მოქმედებს შეყურსული #7 ძალა (იხ. ნახაზი). 

განვსაზღვროთ კოჭის 

ტვირთამტანიანობა | ჩე) და- „” 

საშვები ტვირთით გაანგა- ა) ი. : > 

რიშებისას და შევადაროთ : 

იმავე კოჭის დასაშვები ძაბ- 

ვით გაანგარიშებისას მიღე- 

ბულ (წთ) ტვირთამტანია- | 0.42 
ნობას, თუ IღCI=–1200 კგ/სმ?, ბ) იქა 

და კოქის ბოლოების ჩამა- III“ | ის 0.9 
გრება ისეა განხორციელე- ' 

ბული, რომ საყრდენი Cე- 
აქციის ჰორიზონტალური 

მდგენელი ნულის ტოლია. ბ) 

ამოხსნა: მღუნავი მო- 

მენტის ეპიურას კოჭის დრე- 

კადობის ფარგლებში გაანგა- 

რიშებისას, როცა =1 ტ-ს, 

აქვს ბ ნახაზზე ნაჩვენები სახე. როგორც აქედან ჩანს, ძალის გაზრდის 

შემთხვევაში პლასტიკური სახსარი პირველად გაჩნდება მარჯვენა საყრ- 

დენ კვეთში, შემდეგ მარცხენა საყრდენ კვეთში და ბოლოს ძალის მო- 

დების კვეთში. შესაბამისი ეპიურა ნაჩვენებია ნახაზზე (ნახ. გ) (პლას- 
ტიკური სახსრის წარმომშობი მღუნავი მომენტი აღნიშნულია #.ნ-ით). 
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41>- C-3მ- >L6-2მ 
„.–- C-50)   

    
  Mბენ. 

  

12.37 ამოცანისათვის.



ძალის მოდების კვეთში მღუნავი მომენტი შესაძლებელია შემდეგნაი- 

რად გამოისახოს: 

M>=00-ხ8-29%-რ  M,, 

აქედან 

კოჭის დარღვევის მომენტში ” ძალის მნიშვნელობა აღნიშნულია 

#ჯენით. 

თუ მივიღებთ მხედველობაში, რომ მრღვევი: მომენტი M-ნ=25ძ,ე6, 

სადაც 5 არის კოვის კვეთის ნეიტრალური ღერძის ცალმხრივ მდებარე 

ფართობის სტატიკური მომენტი ნეიტრალური ღერძის მიმართ, მაშინ 

“მივიღებთ: 

დასაშვები დატვირთვის მისაღებად საჭიროა მრღვევი ტვირთი გავკოთ 

მარაგის კოეფიციენტ X-ზე 

(წე - 9ინ _ 489 · /. 
M )#-იხ 

თუ მივიღებთ, რომ == =(9 საბოლოოდ გვექნება: 

45(C (ნე “ 29. 
იხ 

შევიტანოთ რიცხვითი მნიშვნელობები: # 24' –-ორტესებრი პრო- 

ფილისათვის სორტამენტის ცხრილიდან ვღებულობთ: 

აქედან 

§ - 4899. _ :ვყ სგა, 
20 

ამგვარად 

4 · 235 - 1200 · 500 ,1= 
LX, 300 · 200 

=9400 კგ. 

დასაშვებ ძაბვაზე კოჭის საანგარიშოდ ვწერთ (იხ. ნახ. ბ): 

(#9) . 909= IV ICI, 
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აქედან 

L#0ო)= 
90 

MII0) _ 400 · 1200 
90 

II-სთან შედარებით შემცირდა 43,29/.-ით. 
12.38. განვსაზღვროთ რა ძალის ატანა შეუძლია დასაშვებ ტვირთ- 

ზე გაანგარიშებით ნახაზზე ნაჩეენებ ორტესებრი განივკვეთის # 18: 
კოჭს, თუ «=2 მ, ს=4 და I91)=1400 კგ/სმ?. 

სად უნდა იდგეს ჯX ძალა, რომ დასაშვე- ი 
ბი ტვირთი იკოს მინიმალური და რას უდ- 
რის ამ შემთხვევაში IXLIL. 

პასუხი: 

15.39. ფოლადის კოქი, რომლის სიგრძეა 

LL)=37170 კგ; 
ძი =351,6 სმ; 

(ჩI= 2925 კგ- 

  

  „ა 
-.-C -L--- 6” M

M
 

      
12.39 ამოცანისათვას. 

4 მ და განიეკვეთი ორტესებრი პროფილის 
# 12, ერთი ბოლოთი ხისტადაა ჩამაგრებული, მეორე ბოლო კი დაყრ– 

დნობილია სახსროვან საყრდენზე. კოჭი მთელ სიგრძეზე დატვირთულია 

ბ) 

ბ) 

ო) 

  

  

    

    

5
8
 

>» ო
 

· IIIIII)III1|1I | IIIIIIII ა 
” –   

I» #X.   I 

ინა 1 2X| 
ი?) )   

-)
“ა
ჭ-
 
რთ
 

ააV
- 

  

ს-ა ასი 
129880. 

12.40 ამოცანისათვის. 

თანაბრად განაწილებული- 

ტვირთით. 

განვსაზღვროთ ტვირთის. 

ინტენსივობის დასაშეები 

მნიშვნელობა (ე) კოჭის და- 

საშვებ ტვირთზე გაანგარი- 
შების გამოყენებით |0)= 

=1600 კგ/სმ?. 

პასუხი:Iე)=986 კგ/მ. 

15.40. #8 კოჭი ორივე 

ბოლოთი დაყრდნობილია. 

ხისტ სახსროვან საყრდენე- 

ბზე, და მალის შუა წერტი- 
ლი სახსსრით დაკავშირებუ- 

ლია CI) ღეროსთან. 

განვსაზღვროთ მრღვევი 

ძალის სიდიდე #,ენ, თუ 48 
კოჭი და C) ღერო ერთი 

და იგივე მასალისაა, რC”შ- 

ლის დენადობის ზღვარი თა.ნ6=2600 კგ/სმ!, კოჭის ო“რტესებრი კვეთ” 

# 22, ღეროს განივკვეთის ფართობი X=4 სმ“, /=8 მ და ძ=პ მ. 
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ამოხსნა: დრეკადობის ფარგლებში გაანგარიშების შემთხვევაში, 
მაგალითად, როცა =1 დ, მღუნავი მომენტის ეპიურას ექნება ბ ნახაზ- 
ზე ნაჩვენები სახე. კოჭის დარღვევა შეიძლება მოხდეს ორი სხვადასხვა 
სქემით, პირველი, როცა ღერო იწყებს დენადობას კოჭში პლასტიკური 
სახსრის გაჩენამდე (იხ. ნახ. გ) და მეორე, როცა ღეროს დენადობის და- 
წყებამდე კოჭში ჩნდება პლასტიკური სახსარი (იხ. ნახ. დ). 

ამოცანის ამოსახსნელად საჭიროა გავარჩიოთ ორივე შემთხვევა. 
პირველი შემთზეევისათვის: 

# ლენ _ Mენ= 1%ენ · #– “ძმ, 

სადაც X,:ნ არის CI) ღეროს ძალა დენადობის დაწყებისას. ვიცით, რომ 

Mლენ == 25Cჯცენ:#M-(ენ = #'ფლენ- 
თუ ამ მნიშვნელობებს შევიტანთ ზემოთ მიღებულ განტოლებაში, 

გვექნება: ჩკ 2 896 , წი 
ძი 2 

სორტამენტიდან გვაქვს 
3400 

8ლ–---= 180 სმ), 
18,9 

ამგვარად, 
2· 180· 2600 , 4 · 2600 
–----- . .-- . .-–--=8320 «ა. 

300 + 2 კბ 

მეორე შემთხვევისათვის (ნახ. დ): 

ILX%ენ = 

M-:=9X-- ნX- 200-4:0 ამი 6“ 20% ც –-1,29), 

აქედან 
M/ჯენ ·/ 2 · 180 · 2800 - 800 

ლენ“ = ი(ხ–1,29) 300(500-–-129) 
მიღებული #,,:ის ორი მნიშვნელობიდან კოჭის მრღვევი ტვირთი 

იქნება უმცირესი, ე. ი. 7240 კგ. 

15.41. ერთი ბოლოთი ხისტად ჩა– 

მაგრებული #8 კოჭის თავისუფალი 

ბოლო სახსრით მიმაგრებულია 4#M 

=7240 კგ. 

    6 ღეროზე (იხ. ნახაზი). 

“I 2:) განვსაზღვროთ კოკის მრღვევი ძა- 

ი) ნწ ლა ჩნ, თუ კოჭს და ღეროს აქვს ერ-   
თი და იგივე დენადობის ზღვარი 

12.41 ამოცანისათვის. თაენ=2800 კგ/სმ?; 
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I=6 მ; ძ=1,5 მ. კოჭის ორტესებრი კვეთი # 16, ღეროს განივკვე– 

თის ფართობი #=2 სმ). 

პასუხი: I-.6=5100 კგ. 

15.42. ნახაზზე ნაჩვენები კოჭისათვის (იხ. ნახ. ა) შევარჩიოთ ორ–- 
ტესებრი კვეთი სორტამენტის ცხრილიდან, თუ 

=6 ტ, 1=8 მ, ძ=2 მ, |(91=1400 კგ/სმ?. 
კოჭის ბოლოების ჩამაგ- 

  

  
  

                          

რება ისეა მოწყობილი; რომ ი ი 

რეაქციის პორიზონტალური 24 ს 

მდგენელი ნულის ტოლია. ა) M. “ა 

ამოხსნა: მღუნავი მო- 29 –-ნ--- –ს 
მენტის ეპიურას პლასტიკუ- C 
რი სახსრების წარმოშობის I II ს IMდენ. 
მომენტში, კოჭისა და დატ. ტ) დუ“. 1 – 
ვირთვის სიმეტრიულობის » » _ __ ___ _ _VI კ4რნ. 
გამო, ექნება ბ ნახაზზე ნა- 

ჩვენები სახე. 12.42 ამოცანისათვის. 
ამგვარად, 

MVენ= 4C-–4#8= „ან /0-–Mან; 
აქედან 

M.ენ=--9% “ _/%ენ ' 6_ (7 · 

ვიცით, რომ 

” Mყენ = ლეენ “ 25; 
ამგვარად, 

თკ28= 70% 5. . 

თუ ამ ტოლობის ო“იკე მხარეს გავყოფთ მარაგის კოეფიციენტ M-ზე, 

მივიღებთ 
(0)28= %, 

საიღანა 
“9 _ 1-0 ი „. 5009 - 200 

40) 4-1400 
სორტამენტში მოცემულია ფარდობა 

=214 სმპ. 

–.-=71M; 

5 
ამგვარად, 

I



# 24“ ორტესებრი კვეთისათვის /=4570 სმ!, და #=20,7 
“შესაბამისად 

8-4 =22!1 სმ?.   

რაც პასუხობს §-ის მოთხოვნილ სიდიდეს. 

15.48. ნახაზზე ნაჩვენები ფოლადის კოქისათვის შევარჩიოთ სწორ- 

„კუთხოვანი განივკვეთის ზომები, რომლის სიმაღლის ფარდობა სიგანეს- 

V თან M 2; 

00 იი ხ 
„4 „ხე («=90,4 ტ/მ, (თო|I=1600 კგ/სმ?, /=2 მ 7777 –5 

“წ –=+-- 6 > 
' +- § გაანგარიშება ჩავატაროთ დასაშვები 

ძალის მეთოდით. 

პასუხი: ხ=2,7 სმ, /=5,4 სმ. 

19.44. ორივე ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებული ფოლადის კოჭი, რომ- 

–ლის სიგრძეა 6 მ დატვირთულია 0=2,2 ტ/მ ინტენსივობის თანაბრად 
განაწილებული ტვირთით. დასაშვები 
ტვირთის მეთოდით შევარჩიოთ კოჭის 

ორტესებრი პროფილის ნომერი, თუ 

IთC)==>1400 კგ/სმ1 და კოქის ბოლოების 

ჩამაგრება მოწყობილია ისე, რომ Cრეაქ- 

ციის პორიზონტალური მდგენელი ნუ- 

ლის ტოლია. 

პასუხი: M# 227. 

19.40. ნახაზზე ნაჩვენები სქემით 12.45 ამოცანისათვის. 

დატვირთული ორმალიანი ფოლადის 

კოჭისთვის შევარჩიოთ წრიული კვეთი დასაშვები ტვირთის მეთოდით, 

ი თუ 
L 6 90=0,6 ტ/მ, 7=3 მ, |თ|I=1600 კგ/სმ?. 

>>> პასუხი: ძ=5,52 სმ. 
=თ2->---6. ,, 

12.43 ამოცანისათვის. 

  

  

  
  

  

  ნ.ა >. 19.46. ნახაზზე ნაჩვენები ფოლადის 

კოჭისათვის დასაშვები ტვირთით გა- 

12.46 ამოცანისათვის. ანგარიშების გამოყენებით ვიპოვოთ 

მარაგის კოეფიციენტი, თუ კოჭის ორტესებრი კვეთია M# 18; 

X=4 ტ, !=6 მ, 2ი=2 მ, თა:ენ=2800 კგ/სმ?, 

პასუხი: /=1,51.



ნაწილი IV 

რ თ უე ლ ი წი. ნ აე ღო ბა 
  

თავი მეცამეტე 

ძაბვებისა და დეფორმაციების განსაზღვრა რთული 

წინაღობის დროს 

მოკლე ცნობები თეორიიდან 

რთული წინაღობის დროს ძაბვებისა და დეფორმაციების საანგა- 

რიშო ფორმულები შემდეგია: 

1) ირიბი ღუნვისას ნორმალური ძაბვა 

  

  

ც= MV' #7 _ M,·7 ი. 
22909), 

” ,. წრ „. 

სიმტკიცის პირობა: 
C05 §I) 

| თ 1= Mოი | 1 დ “7 ს | <0) 
V 

ან 

როი, C05 დ–- “ §Iი დ 135)   | ითი |= 

„ნეიტრალური ღერძის სიმეტრიის ღერძთან დახრის კუთხის ტან- 

გეხსი 

ს. 

#7=V //+/” 

2) ღუნვა და გაჭიმვა ან კუმშვის ერთდროული მოქმედებისას სიმ- 
ტკიცის პირობა 

C.იჯ + 5- ”ე. +495) <(0I. 

(თ =LნწC 

ჩაღუნვის ისარი: 

3) ექსცენტრული კუმშვა ან გაქიმვა. 
ძაბვა კვეთის ნებისმიერ წერტილში 

(56 42 45%. 
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სიმტკიცის პირობა 

| თ» |= ი +-7 _” კ.“ –/-|<9. 

4. გრეხისა და ღუნვის ა ერთდროული მოქმედება. 
სიმტკიცის პირობა 

Mნსაანგ _ _ –--8<უ 0I. 

საანგარიშო მომენტი M#ასაც იანგარიშება სიმტკიცის რომელიმე 

თეორიით: 

უდიდესი ნორმალური ძაბვის თეორიიდან (L თეორია): 

L 1 _–_აე'ა'აეუე 
#Mსაანგ “2 IMუნ--V M2 –+Mბ?» 1; 

უდიდესი გრძივი დეფორმაციის თეორიიდან (IL თეორია): 

Mსანა=0,35M- –+0,65V M% + M1შ?» ჯ 

უდიდესი მხები ძაბვის თეორიიდან (III თეორია): 

1IL –ეაეაევ––. 
Mსაანგ =V M"- –-M7აი ' 

ენერგეტიკული თეორიიდან (IV თეორია): 

Mაა:ნკ =V M9- +0,75M7 #. 

გრეხასა და ღუნვაზე მომუშავე წრიული კვეთის ღეროს რადიუსი 

„>1/ ბპრას 

(თ) 

§ ვვ, ირიბი ღუნვა 

13,1. სწორკუთხოვანი განივკვეთის ხის კოქი, რომლის კვეთის სიგანე 

ხ=18 სმ სიმაღლე, #=24 სმ და მალის სიგრძე 7=2 მ ერთი ბოლოთი 

ხისტადაა ჩამაგრებული. კოჭის თავისუფალ ბოლოზე მოქმედებს კვეთის 

ცენტრზე გამავალი #=0,6 ტ ძალა, რომლის მოქმედების სიბრტყე 
კოჭის სიმეტრიის შვეულ სიბრტყესთან ადგენს თ=209“ კუთხეს (იხ. 

ნახაზი). 

განვსაზღვროთ ნეიტრალური ღერძის მდებარეობა, უდიდესი ნორმა- 
ლური ძაბვა საშიშ კვეთში და კოჭის თავისუფალი 8 ბოლოს ჩაღუნვის 

ისრის სიდიდე და მიმართულება, თუ კოჭის მასალისათვის = 10აკგ/სმ), 
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ამოხსნა: ჰორიზონტთან, ნეიტრალური ღერძის დახრის კუთხეს 

ვსაზღვრავთ შემდეგი ფორმულით: 

  

      

IV 242 
(თ თ= “> =# = –--- ·0,364=0,648: წC I, 8#= “ Iწ ჯ 162 

%«= მICIლC 0,648 = 339. ა) 

კვეთში ნეიტრალური 

ღერძის მდებარეობა ნაჩვე- 9 8 

ნებია ნახაზზე (იხ. ნახ. ბ). I, 

უდიდესი ნორმალური ს ა ა ი 

ძაბვები აღიძვრება კოჭის ი ან, 

საშიში კვეთის ნეიტრალუ- ბ) 8 “0-6. 

რი ღერძიდან უშორეს 4 და “ა | 2 

C წერტილებში. ეს ძაბვები ყა აჯ. უ-? 

იქნება სიდიდით ტოლი და / L>«, 
კ შ%სა« 

ნიშნით სხვადასხვა: 4 წერ- I /” XI ხო, 

ტილში––მკუმშავი, C წერ- ი « კ09 ირ. 
ტილში კი გამჭიმავი, რომ- 17 % 

ლებიც მოიძებნება შემდეგი 

ფორმულით: 13.1 ამოცანისათვის. 

I თი» Vა. _. 
თ.=-Cთც=- CC5 % + §ი · 

»· 9 "წ, ( ' ”, #) 
  

  

ეიცით, რომ | M„ი„!=X/: 

  

  

3? ? 
IV7 ,= სი ? #,= MM“. 

6 6 
ამგვარად, ით , 

CთC,= –-წიწ-=- (C9§>+ –“ იჯ = 
ხ/? ხ 

6 - 600 · 200 
= აი L 0,94 + 2 · 0,343 )--» კგ/სმ?. 

კოვის კვეთის ჩაღუნვა მიიღება ირიბი ღუნეის მდგენელით, რომელიც 

ორი ბრტყელი ღუნვით გამოწვეული ჩაღუნვათა გეომეტრიული ჯამია, 
ე. ი. /=V/,-+/,2 ჩვენს შემთხვევაში: 

/C-+L 
3), 
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და => 72 

” 3წს. 

ვიცით, რომ #,=XL5იCდ და LსL=#ჩ%C05დ; ამგვარად, 

  

  

  

(% ვა?) +( XIბ1 C053 დ | = 

/-V (ა. ) +C- 5 )= 
"”/“/ 12 აიდა =- '= 4 §Iი ?დ _ 2952 დ _ 

5» ( /ხპ ხ/3 _ სხს გ! _ 
_ 4. 600 · 3 0,343: 0,942 

“ 10'-18-24 საი |გ. +- ე ოთ 863 სმ. 

კოჭის ღერძის სრული ჩაღუნვის მიმართულება მართობია ნეიტრა- 

ლური ღერძის და ვერტიკალურ „>" ღერძთან ადგენს თ=33? კუთხეს. 

18.9, სწორკუთხოვანი კვეთის ხის მარდული. რომლის განიეკვეთის 

ზომებია 12X18 სმ, თავისუფლად ეყრდნობა სამკუთხურ ფერმებს, რო- 
მელთა შორის მანძილი 4 მ-ია და ფერ- 

გს მის ზედა სარტყლის .დახრის კუთხე 

% პორიზონტთან დ=301. მარდულს გა- 

დაეცემა მასზე მოწყობილი სახურავის 

წონა თანაბრად განაწილებული ტვირ- 
თის სახით რომლის ინტენსივობა 

ტოლია 200 კგ/მ. 

–რ“: ჭი განვსახღლვროთ მარდულში აღძრუ:- 

ლი უდიდესი ნორმალური ძაბვა და 

9. = 200ჰ4/ე სრული მაქსიმალური ჩაღუნვის ისარი, 

თუ #=10' კგ/სმ?. 

ჭე 772777 ე საეხი თ=100კგ/სმ?; #= 

13.2 ამოცანისათვის, 13.38. ერთი ბოლოთი ხისტად ჩამაგ- 
რებული ხის კოჭის განივკვეთის ზომე- 

ბია #=39 სმ, M=13 სმ, მალის სიგრძე 1=3 მ. კოჭის თავისუფალ 

ბოლოზე მოდებულია წყვილი––ძალა Mა=1,8 ტ. მ, რომლის მოქმედე- 

ბის სიბრტყე გადის კოჭის ღერძზე და მისი სიმეტრიის 2 სიბრტყეს- 

თან ადგენს 2=15? კუთხეს. ვიპოვოთ კოჭის საშიშ კვეთში აღძრული 

უდიდესი ნორმალური ძაბვა. 

პასუხი: თ,:„=94,5 კგ/სმ?, 

18.4. ორ საყრდენზე თავისუფლად მდებარე მართკუთხა განივკვეთის 
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ხის კოჭის მალის შუაზი მოდებულია შესურსული ძალა #/=1 ტ. შევარ- 

ჩიოთ კოქის განიეკვეთის ზომები, თუ ნ ძალა გადის კოჭის ღერძზე და 

სიმეტრიის 2 სიბრტყესთან ადგენს დ=30"“ კუთხეს (იხ. ნახაზი), 

კოგის მალი /1=6 შ, განივკეეთის ზომების ' 

ფარდობა #:ხ=2 და დასაშვები ძაბვა –-წ – : 
ღუნვისას |თI> =125 კგ/სმ). 

  

პასუხი: #=15 სმ; 

//=30 სმ. 

18.5, ავაგოთ ნასახზე ნაჩეენები კუთხო- ყ«– 4: “L 

ვანი პროფილის განიეკვეთის მქონე კოჭის 

მთავარი სიბრტყეების მიმართულებაზე მღუ- | 

ნავი მომენტის ეპიურები. 

18.6. შევარჩიოთ ირიბ ღუნვაზე მომუშა- | 

ვე ორ საყრდენზე მდება+Cე ხის კოჭის მართ- ? ? 

კუთხ ფორმის განივკვეთის ზომები, თუ 

კოჭის მალია "1=4.,5 მ. დატვირთული ი= 13.4 ამოცანისათვის. 

      

C: /200კკ 

0 2004«I!I20«I2 

„წ–- გირი? 

  

  

  

  

13.5 ამოცანისათვის. 

წ. ნ ჩ I 
,% 
L IIIIII 8 

რი 1-4 _- 

      IIIIIILIIL   

    

    

13.6 ამოცანისათვის. 

=200 კგ/მ ინტენსივობის თანაბრად განაწილებული ტეირთით და 

ორი შეკურსული ხ=100 კგ ძალით, რომლებიც საყრდენებიდა§ და- 
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ფორებულია = მანძილით (იხ. ნახაზი). განაწილებული ტვირთის და 

შეკურსულ ძალთა მოქმედების სიბრტყე კოჭის სიმეტრიის სიბრტყეს- 

თან ადგენს თ=159 კუთხეს. 
კოჭის განივკვეთის სიმაღლის შეფარდება სიგანესთან #:ხ=1,5; და- 

საშვები ნორმალური ძაბვა ღუნვაზე |თIლ- =100 კგ/სმ?. 
პასუხი: # = 20 სმ; ი8=13 სმ. 

18.7. ორ საყრდენზე თავისუფლად მდებარე ორტესებრი განიეკეე- 

თის M# 40“ ფოლადის კოჭზე მოქმედებს ორი ტოლი შეკურსული ძალა 

#=800 კგ. რომლებიც საყრდენებიდან დაცილებული არიან თანატოლი 
მანძილით #=2 მ. 

მოვძებნოთ კოჭის საშიში კვეთის 4, 8, C და L წერტილებში ნორმა- 
ლური ძაბვების სიდიდეები (იხ. ნახაზი), თუ /# ძალა კოქის ღერძის 

მართობია და სიმეტრიის ღერძთან ადგენს «=209 კუთხეს. 
პასუხი: თკ,=--450 კგ/სმ?; 

6ც= --727 კგ/სმ? ; 

თ-=+727 კგ/სმ?; 
თე=+450 კგ/სმ?: 

     
13.7 ამოცანისათვის. 13.8 ამოცანისათვის. 

13.8. ძელი, რომლის განზომილებაა 8X10 სმ, იღუნება ღერძის 

მართობი ვერტიკალური L ძალით, ისე როგორც ნახაზზეა ნაჩვენები 
(იხ. ნახაზი). 

განესაზღდვროთ ნეიტრალურ ღერძსა და ძალის მოქმედების სიბრ- 

ტყის მართობ 0უ ღერძს შორის კუთხე 8. 
ამოხსნა: როგორც ნახაზიდან ჩანს, 3=თ-Cდ, ხოლო 

I 12? ) 101 
1აითლ=““ (წ(დ= --- (თ =–-– (ფირ= – –- · 0,466 =0,728; 7, დ 122 დ ე? დ 81 ' 

აქედან თ=369 5”. 

ამგვარად ზ=3695“ -– 259=1195'. 
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13,9, განვსაზღვროთ როგორი მდებარეობა ექნება სწორკუთხოვანი 

განივკვეთის კოჭში ნეიტრალურ შრეს, თუ მღუნავი ძალის მოქმედების 

სიბრტყე ემთხვევა ერთ-ერთ დიაგონალურ სიბრტყეს. 

პ ასუხი: ნეიტრალური შრე დაემთხვევა მეორე დიაგონალურ სიბრ- 

ტყეს. 
18.10. 2-სებრი განივკვეთის კოქი ერთი ბოლოთი ხისტადაა ჩამაგ- 

რებული ისე, რომ კოჭის თაროებს აქვთ ჰორიზონტალური მდებარე- 

  

    
  

652“ – 

ჩ2 ბი 11 <2“. 

( ს.     
  

| 
5. 

§>
 

  

13.10 ამოცანისათვის, 

ობა (იხ. ნახ.) კოვის თავისუფალ ბოლოზე მოქმედებს ვერტიკალური 

ძალა #=160 კგ. 

განესაზზღლვროთ თავისუფალი 8 ბოლოს სრული ჩაღუნვის პორი- 

ზონტალური და ვერტიკალური მდგენელები თუ 7=2 მ, წ და ჯ 
მთავარი ღერძებია, რომელთათვის 

I„=847 სმ!; /,=61,4 სს და #-=2 · 106 კგ/სმ!. 

პასუხი: პორიზონტალური მდგენელი /,=1,118 სმ; 

ვერტიკალური მდგენელი #=9.701 სმ. 

13.11. ორ საყრდენზე თავისუფლად მდებარე ორტესებრი განივ- 
კვეთის კოჭზე, რომლის მალია 7/=5 მ, მთელ სიგრძეზე მოქმედებს #= 
=04 ტ/მ ინტენსივობის თანაბრად განაწილებული ტვირთი. ორტესებ- 

რი კოჭის კედლის სიბრტყესა და ძალის მოქმედების სიბრტყეს შორის 

კუთხე დ=30=-ს (იხ. ნახაზი). : 

შევარჩიოთ კოჭის კვეთი სორტამენტის ცხრილებიდან და განესაზღ- 

ვეროთ მალის შუაში სრული ჩაღუნეა, თუ |C)=1 600 კგ/სმ? და #= 

=2 · 106 კგ/სმ?. 

ამოხსნა: ირიბი ღუნეის დროს სიმტკიცის პირობას აქვს შემდეგი 
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საზე: 

  

9 => „ე C0§5 
ჯრ> II 

აქედან 

I,ლ=- + ფი) (= 5დ 

  

ი. - » + · 0,5 | =67,6-L39,! MM. 
IV ” ” ”M 

  

13.11 ამოცანისათვის. 

  დ+ უმი? )< (9) 

4 .·. 250 000 
§1ი დ ლ“ ->V- 

7 ) 8 · 1600 
(9,866 + 

საჭირო კვეთი უნდა შევარჩიოთ 

თანდათანობითი მიახლოების წესით. 

სორტამენტში მოცემული ორტესებრი 

  კვეეთებისათვის ფარდობა იცვლე- 
” 

ბა 6-დან 15-მდე, თუ მივიღებთ, რომ 

XX -6, მაშინ I ,=>67,6-+-39.1 ·6= 
7, 

= 302,2 ს2:; ხოლო, თუ _ =15, 
IM, 

მაშინ M7/,>>57,6-L-39.I - 15=653,6 სმ). 

# 22! ორტესებრ კვეთს შეესაბამება 

I”7,=309 სმ2, V 30“ს კი II”,=657 სმპ. 
მაშასადამე,ე ორტესებრი პროფილის 

საძებნი ნომერი უნდა მდებარეობდეს # 22“–-და M# 30“-- შორის. 

გაესინჯოთ ორტესებრი კვეთი #24, რომლისთვისაც IM/,=400 სმგ2, 

117,C=50,4 სმჰ და 

აღებული კვეთისათვის. 

ფშთი»= ეარ ( C05 დ-L თიჯ 8 I”, 
  

M, _ 400. _» ი/. 
Iსი. 504 

  

' ყიდ | = –.-ლილბე  , 866-L7,91+ · 0,5)= 
8 - 4000 

უდიდესი ძაბვა 5,75წ ე ნაკლებია დასაშვებ ძაბვაზე. 

ავიღოთ უფრო მცირე კვეთი, ვთქვათ, M# 249, რომლისთვისაც 

1I/1=381 ს6?: 

#/,ლ–48,4 სშ”?; 
L7. 

XV =8.C4.   
II, 
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მაქსიმალური ძაბვა 

4 .·. 250000 
6»ი>- == “ 8.381 (0,866– -8,04 · 0,5)=1 600 ქა/სმ?. 

მაშასადამე, საბოლოოდ მივიღებთ # 24% ორტესებრ კეეთს, 

მალის შუაში სრული ჩაღუნვა დ=წ დ,'-+ყ,1?; 

  

სადაც <8 

ტც=--“ 297 -2,9 სმ; 
384/:/, 

4 

/, 59905 _ ც ვიც სმ, 
384/, 

ამგვარად, 

#=M2,9%+-0,308: =2,92 სმ. 

13.13. ორტესებრი განიეკვეთის ფოლადის კოჭი ერთი ბოლოთი 

ხისტადაა ჩამაგრებული; მის თავისუფალ ბოლოზე მოქმედებს შეყურ- 
სული ძალა =1,6 ტ, რომელიც კოჯის კედლის სიბრტყესთან ადგენს 
დ=169% კუთხეს. 

შევარჩიოთ სორტამენტის ცხრილიდან საქირო ორტესებრი პრო- 

ფილი და განესაზღვროთ კოჭის თავისუფალი ბოლოს სრული ჩაღუნვა, 

თუ კოჭის სიგრძე 7=2 მ: (|0CI=1 400 კგ/სმჭ და #2=2 · 10) კგ/სმ?. 
პასუხი: L M 18: /=4,98 სმ. 

§ ვყ, ღუნვა და გაპიმვა ან კუმშვა 

  

    

13.18. კონსოლური სწორ- 

კუთხა კვეთის კოჭის თავი- · '4 > 

სუფალ ბოლოზე მოქმედებს  _ | + 

29=500 კგ ძალა (იხ. ნა- L ნ – -L 

ხაზი). 

მოვძებნოთ საშიში კვეე- 13.13 ამოცანისათვის. 

თი და ამ კვეთის ზედა II 
და ქვედა # შრეში ნორმალური ძაბეები, თუ კოქის მალი /=3 ჭქ, განივ- 
კვეთის ზომები #=-=30 სმ, სხ=10 სმ, ხოლო მ ძალა მდებარეობს 

სიმეტრიის სიბრტყეში და კოჭის ღერძთან ადგენს დ=45” კუთხეს. 

მითითება: საჭიროა C ძალა დაიშალოს ვერტიკალურ და ჰორი- 

ზონტალურ მდგენელებად: ვერტიკალური მდგენელი იწვევს კოვის 
ბრტყელ ღუნვას, ჰორიზონტალური მდგენელი კი ცენტრალურ კუმ- 
შვას. 

პასუხი: ძ.= +69,32 კგ,სმ? 

თ,= –71,68 კგ/სმ?. 
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18.14, ქვის საყრდენი კედელი, რომლის ზომები ნახაზზეა ნაჩვენები 
(იხ, ნახაზი), აკავებს მიწის ყრილის დაწოლას. კედლის წყობის მოცუ- 
ლობითი წონა 7=1,6 ტ/მ3. 

მიწის დაწოლა კედელზე ნაწილდება სამკუთხედის კანონით, რომ- 

ლის მაქსიმალური ინტენსივობა კედლის ფუძეზე /=1,2 ტ/მ?. 

განვსაზღვროთ მაქსიმალური და 
მინიმალური ძაბვები საყრდენი კედლის 

ჩამაგრების 4-8 კეეთში. 

ამოხსნა: კედლიდან წარმოდგე.· 

ნით გამოვყოთ 7=1 მ. უბანი; კედლის 
ეს უბანი შეგვიძლია განვიხილოთ, რო- 

გორც ქვედა ბოლოთი ხისტად ჩამაგ- 

რებული ძელი, რომელიც განიცდის 

ღუნვას მიწის დაწოლით და კუმშვას 

საკუთარი წონით. 

კედლის ყველაზე დაძაბული ადგი- 
ლია ჩამაგრების კვეთი; ამ კვეთში 

მაქსიმალური და მინიმალური ძაბვები 

თ:10 

  

! 

  

    

L- 262- „გამოითვლება შემდეგი ფორმულით: 

ი დ-2C22 7, 
“ 8:18 

CC <2 ფოყ, = –- 3 M , 

თი ” VM 

    ზ 9 
ჯ 

რო MაI
ძა | 

სადაც V არის გამოყოფილი უბნის სა- 

კუთარი წონა და V = 0, + CXჯ. 02; სამკუ- 
13.14 ამოცანისათვის თხა და 02, მართკუთხა პრიზმების წონაა: 

– 22 0,= = 9, –-““ -6-1 -1,6= 5,76 ტ;   

= '=6-1 ·-1 · 1,6=9, : 

მაშინ C,- ჩის 90 
»V=5,76-++9,6=15,36 ტ. 

მღუნავი M მომენტს 48 კვეთის მიმართ მივიღებთ როგორც 0, 

და 0, ძალებისა და მიწის დაწოლის # ტოლქმედის მომენტების ალგე· 

ბრულ ჯამს კედლის ჩამაგრების კვეთის ცენტრის მიმართ: 

     
ხ ჩ ძ 72 ჩ M-0( ++ “იწერ +. 0, IC -)+%5 - 

=5,76 -0,3--9,6-0,6L-'2:ი 5 _ვ)ნ8 ტ. მ 
2 3 
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კედლის ჩამაგრების კვეთის ფართობი: 

#=ს · 1=2,2 · 1=2,2 მ); 
და 

1,7 1: 2,2 _ 0 807 8). 
. 6 6 

თუ ამ მნიშვნელობებს ძაბვის განტოლებაში შევიტანთ, მივიღებთ: 

15,36 , 3,168 _ 
ნიი, აეეე =6.98- 3,92=10,9 ტ/ი?; 

2,2 1,807 LC 6 

C„.=6,98--3,92=3,06 ტე/მ!, 
13.15. სწორკუთხოვანი განივკვეთის ორ 

საყრდენზე მდებარე კოქის მოძრავი საყრდე- 

ნიდან 2 მეტრის დაცილებით მოქმედებს 

სიმეტრიის სიბრტყეზე მდებარე კოჭის ღერ- 

ძისადმი 30? კუთხით დახრილი #=8 ტ ძალა. 

განვსაზღვროთ კოჭის მალის შუაში აბ- 

სოლუტურად უდიდესი ძაბვა, თუ კოქის მა- 

ლი 7=6 მ. განივკვეთის ზომებია #=10 სმ, 
# ==20 სმ. 

პასუხი: თ=637,3 კიგ/სმ?. 13.16 ამოცანისათვის. 

13.16. სწორკუთხოვანი განივკვეთის დახ- 

რილი კოჭის მალის შუაში შვეულად მოქმედებს #»#=1 ტ.· ძალა (იხ. ნა. 

ხაზი). 

ვიპოვოთ ძალის მოქმედების კვეთის მარცხნივ და მის მარჯენიე 

ახლო მდებარე (I-–-# და VI, – I, კვეთებში, განივი ძალის (0, მღუნავი 

მომენტის MI, ნორმალური # ძალის სიდიდეები და მაქსიმალური ძაბვა, 

თუ კოვის განივკვეთის ზომებია 30X10 სმ, კოჭის მალის თარზული 
გეგმილი 1=4 მ. და შვეული #.=2 მ. 

  
პასუხი: (:=0,447 ტ; 0,=–0,447 ტ; 

M#=1 ტ.მ; XMI,ლ=1 ტ.მ:· 

#C=0: M, =0,448 ტ: 

თ». =65,6 კგ/სგ3. თ». = 68,1 კგ/სმ?. 

13.17. წრიული განიეკვეთის მუხლა ღერო ერთი ღეროს სი?ეტრიის 

სიბრტყეში მდებარე ბოლოთი ხისტადაა ჩამაგრებული და თავისუფალ 

ბოლოზე მოქმედებს ჰორიზონტიდან 30“ დახრით #=2 ტ ძალა (იხ. 

ნახაზი). : 
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რას უდრის ღეროში აღძრული უდიდესი ძაბვა, თუ 7=100 სმ, ს= 

=40 სმ და ძი=8 სმ. 
პასუხი: თ=1 420 კგ,სმ!. 
13,18. ამწის სვეტს, რომლის სიგრძეა #=30 მ, აქვს წაკვეთილი 

კონუსის ფორმა, რომლის ზედა კვეთის დიამეტრი ძა=20 სმ და ქვედა 

ძალა სვეტის ღერძიდან დაშორებულია /=3 მ-ით. 

  

დიამეტრი ძ=30 სმ. სვეტზე 

მოქმედებს #=500 კ6გკ ძალა სა
 

  

  

  

  

13.17 ამოცანისათვის, 

ისე როგორც ეს ნახაზზეა ნა- 

ჩვენები.   სა
ას
ას
ად
ა 

ეიპოვოთ ჩამაგრების #VI-–-/ 

კეეთში წ ძალით და სვეტის 

საკუთარი წონით გამოწვეული 

უდღიღესი ნორმალური ძაბვა, 

თუ სვეტის მასალის მოცულო- 

ბითი წონა 7ჯ=0,5 ტ/მ და » 

8-ხ“ 
  

პასუხი: C= –- 58,4 კგ/სმ?. 

13.19. ბაგირი ერთი ბოლოთი მიმაგრებულია 

ხისტად ჩამაგრებულ ორტესებრი განივკვეთის M 304 

ფოლადის ბოძზე. 

გავიგოთ ბოძის ჩამაგრების კვეთში უდიდესი 

ნორმალური ძაბვა, თუ ბოძის სიგრძე / =1,2 მ. ბა-· 

გირის დაქიმულობა #=10 ტ და L ძალის დახრის 

კუთხე ბოძის ღერძთან თ= 259. 

“ პასუხი: თ=998 კგ/სმ?. 

13.50. ერთი ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებულ მუ- 

დმივკვეთიან 480 მუხლა ღეროს თავისუფალ C 

ბოლოზე მოქმედებს ღეროს სიმეტრიის სიბრტყეზე 

მდებარე /? ძალა (იხ. ნახაზი). 

1. 

          2 CICICI 

13.18 ამოცანისათვის. 

რა კუთხით უნდა დავხაროთ I 

თუ მოცემულია, 
/#==2 მ. ელ 

ძალა ჰორიზონტიდან, რომ 4 და # 

კვეთებში მღუნავ მომენტთა აბსოლუ-· 

ტური სიდიდეები თანატოლი იყოს, 

რომ :=38მ და 

პასუხი: თ= 539 107. 
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13.19 მოცანისათვის. 

13.51. განვსაზღვროთ რას უდრის 

წინა ამოცანის პირობის დაცვით უდი· 

დესი ნორმალური ძაბვები ღეროს .1



და # კეეთებში, თუ ღეროს განივკვეთი წარმოადჯენს სწორკუთხედს 

ზომით 12X-24 სმ და ძალა –=400 კგ. 

პასუხი: თ,=:42,5 კგ/სმ?: 

თც:=42,78 კგ/სმ?. 

--- წ,   
    

გჯ
ას
აზ
აა
ზა
ა 

=
 

1
 =
 

  
  

ზ 

1 41 

- 9 LL -4 
13.20 ამოცანისათეის. 13.22 ამოცანისათვის, 

  

ლ
უ
 

13.53. ერთი ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებულ „280 მუხლა ღეროს 

თავისუფალ ბოლოზე მოქმედებს შვეული ძალა 77=1 ტ (იხ. ნახაზი). 

განესაზღვროთ /) ბოლოს ჩაღუნვის ისარი / და მობრუნების კუთხე 

დ (ღეროს 806 ნაწილის გაჭიმვის მხედველობაში არ მიღებით), თუ 

ღეროს განივკვეთის ზომებია 2X 

X4 სმ, #=2-10“” კგ/,სმ1, /= 

=30 სმ. #=20 სმ და –=10 სმ. 

პასუხი: /#-==2,5 სმ. 
<=16' 9”. 

  

22222 2422–2222. 
  

13.23. მუხლა ღეროს ერთი 

ბოლო ხისტადაა ჩამაგრებული 

და მის თავისუფალ ბოლოზე 
ეყრდნობა #C კოჭი ისე, რო- 

გორც მნასაზხეა ნაჩვენები (იხ. 13.23 ამოცანისათვის. 

ნახაზი). , 

რას უნდა უდრიდეს # ძალის სიდიდე, რომ მუხლა ღეროს ჩამაგ- 

რების კვეთში უდიდესი ნორმალური ძაბვა არ აღემატოს C<-! 200 

კბ/სმ“. მუხლა ღეროს აქვს წრიული განივკვეთი რომლის დიამეტრი 

უდრის 8 სმ-ს. ' 

პასუხი: /#7=748 კგ. 
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§ 35, ექსცენტრული გავიმვა ან კუმშვა 

13.24. სწორკუთხოვანი განივკვეთის სვეტზე რომლის ზომებია 

20X-230 სმ, მოქმედებს ღერძის პარალელურად მიმართული მკუმშავი 
X=12 ტ ძალა. ძალის მოდების წერტილის კოორდინატები ინერციის 

მთავარი ღერძების მიმართ +,„=6 სმ ჯ,ყ=4 სმ. 

განვსაზღვროთ კვეთში მაქსიმა- 

ლური მკუმშავი და გამქიმავი 

ძაბვები და ვიპოვოთ ნეიტრა- 

ლური ღერძის ინერციის მთავარ “ თ ა ი 

  

    

    

    

I C ღერძებთან გადაკვეთის # და # 

ლ ი) C წერტილების მდებარეობა. 
LI) 

ყ 7 8 => ამოხსნა: ექსცენტრული 

L ის ლყ სა კუმშვის შემთხვევაში სვეტის გა. 

7 ჯ ნივკვეთის ნებისმიერ წერტილში 
==----8+30 “I ძაბვს ვანგარიშობთ შემდეგი 

ფორმულით: 

13.24 ამოცანისათვის. --+( 1 + -2)_ + 10% ) : 
# . 1, 

აქ + და ჯ იმ წერტილის კოორდინატებია, სადაც ვეძებთ ძაბვას. 
როგორც ძაბვის ფორმულიდან ჩანს, მაქსიმალური მკუმშავი ძაბვა 

იქნება იმ წერტილში, რომლის »-სა და ჯ-ს აქვს უდიდესი დადებითი 

მნიშვნელობები. ჩვენი მაგალითისათვის შესაბამისი წერტილი იქნება 4, 
რომლის კოორდინატებია »#=15 სმ, ჯ=10 სმ. 

თუ ყველა მოცემულ მნიშვნელობას შევიტანთ ძაბვის ფორმულაში, 
მივიღებთ: 

301 
  

ივი LI 6.:15-12 “ეეე 
თი„ი ,უმშ == –––– =. + = 

20 · 30 

= --20(1 +1,2-I-1,2) 

თიაჯშკუმმ = 68 კგ/ს8) 

უდიდესი გამჭიმავი ძაბვა იქნება C წერტილში, რომლის კოორდი- 

ნატებია ჯ= –-15 სმ, == --10 სმ. 
ამგვარად »„ი,თ,,= +228 კ2/სმ?. 
თუ ძაბვის განტოლებაში თფ= ––20(1-+L0,08#V/--0,12;) 

შევიტანთ თძ=0, მივიღებთ ნეიტრალური ღერძის განტოლებას: 

0=1-+0,08#.-+0,12ჯა: 
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იქ. სადაც ნეიტრალური ღერძი კვეთს / ღერძს ჯა=0, მაშინ #.= 

1 
=ძ,= -–-–-=--12, 5; თუ შევიტანთ #)=90, მივიღებთ: 

0,08 

ამგვარად 7 წერტილის კოორდინატებია: 

»=0 ჯ=–-8,33 სმ. 

# – წერტილისა: 
ი #=- 125 და #ჯ=90. 

13.25. წრიული განივკვეთის 

სვეტის კონტურზე მოქმედებს 

ღერძის პარალელურად მკუმშავი ნ 

=8 ტ ძალა. | 

რას უდრის უდიდესი გამჭი- –“ 

მავი ძაბვა კვეთში და რა მანძი- C | 
  

»”» 
ლითაა დაშორებული ნეიტრა- | რა 

-- #4 -.“ ლური ღერძი ძალის მოდების 

წერტილიდან, თუ სვეტის დია- ' 

მეტრი ძ=20 სმ. ; 

პასუხი: „,თავ= 

=-L76,4 კგ/სმ?; 

C=12,5 სმ. 

18.9ც. სწორკუთხოვანყდ გა- 

ნიეკვეთის 40X50 სმ ბეტონის 

სვეტზე მოქმედებს ექსცენტრუ- 
ლად მკუმშავი #=30 ტ ძალა,       

  

რომლის მოდების წერტილის კო- 

ორდინატებია 7#,=10 სმ, ჯ-= 

=6 სმ. (იხ. ნახაზი). 13.26 ამოცანისათვის, 

განვსაზღვროთ ძაბვები ძალის 

  

  

მოდების კვეთის 4, 8, Cთ და» წერტილებში და სვეტის ჩამაგრების 

კვეთის 4 8) C,) და IL, წერტილებში საკუთარი წონის მხედველო- 

ბაში მიღებით, თუ სვეტის მასალისათვის X=2, 2 ტ/მ1 და სვეტის სი- 

მაღლე # =8 მ. 

პასუხი: თ,==--46,5 კგ/სმ?; .= –--48,26 კგ/სმ?; 

=+16,5 კგ/სმ?; ი =+14 74 კგ/სმ!; 

თც= –19,5 კგ/სმ?; 0C8,= –-21,26 კგ/სმ?; 

ძე=--10,5 კგ/სმ?; თხ,=–-12,26 კგ/სმ?. 
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13.59, ბეტონის სვეტზე მოქმედებს მკუმშავი ძალა, 

სვეტს აქვს სწორკუთხოვანი განიეკვეთი ზომით 50X40 სმ. 
#17=32000 კგ 

განვსაზღვროთ უდიდესი მკუმშავი და გამჭიმა- 

ნ, ემ იპ ვი ძაბვები სვეტის ჩამაგრების კვეთში და ნეი- 

ტრალური შრის დაშორება კვეთის ცენტრიდან 

# პასუხი: 

  

თავ = -- 13,75 კგ/სმ?; 

თგა:= -–-8,75 კგ/სმ”: 

  
  

  
  

    
      

4 

– -40:0-+--- (=-ე- ხმ. 

14.55. განესაზლვროთ რას უდრის წინა ამო- 

ცანის პირობებისათვის ექსცენტრულად მკუმშავი 

4777777777777777 /7 ძალა, თუ სვეტის მასალისათეის დასაშვები გა 

მჭიმავი ძაბვა |თ1Iკაკ=5 კგ/სმ”. X წ27772727 ჟკიძავ ვ გაჭ ბ 

22 1 პასუხი: 6=1715 კგ. 

0+– 40 – 13.59, ერთი ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებულ 

13.27 ამოცანისათვის 
ძელის თავისუფალ ბოლოზე მოქმედებს მკუმშავი 

X=2 ტ და გამვიმავი #,=1,2 ტ ძალები, ისე 

როგორც ნახაზზეა ნაჩეენები (იხ. ნახაზი) 

.. 

  

    
  

ჯწ» 
ყ სა ლთ, თ C L | | 

9 _I 
ნ-2ტ წ) _ I. –%- 

ჩ 
? 

13.29 ამოცანისათვის. 

განვსაზღვროთ ძაბვები განივკვეთის „>, 7”. C და #) წერტილებში 

თუ ძელს აქვს სწორკუთხოვანი განივკვეთი ზომით 14X20 სმ 

პასუხი: თძ,კ=-–-58,57 კგ/სმ?: -ც=-+190 კგ/სმ?: 

თც=-+52,086 კგ/სმ2; 9ე=--15,72 კგ;სმ?. 
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13.30. ერთი ბოლოთი ჩამაგრებულ კოვის თავისუფალ ბოლოზე .მო- 

ქმედებს ექსცენტრულად გამქიმავი #:=4 ტ ძალა (იხ. ნიხაზი). 

  

  

13.30 ამოცანისათვის, 

ვიპოვოთ უდიდესი გამვიმავი და მკუმზავი ძაბვები, თუ კოჭის კვეთი 

ორტესებრია # 16. 

ამოხსნა: სორტამენტის ცხრილებიდან # 16 ორტესებრი პრო. 

ფილისათვის ამოვწეროთ საჭირო მნიშვნელობები: 

კვეთის სიმაღლე #=16 სმ, თაროს სიგანე #=8,8 სმ, კვეთის ფართო- 

ბი #=26,1 სმ, ინერციის ელიფსის რადიუსები :„=6.58 სმ, :,= 

=1,89 სმ. 
კოჭის განივკვეთის ნებისმიერ წერტილში ძაბვას ვანგარიშობთ წემ- 

'დეგი ფორმულით: 

ჯ 10X_ , “იჯ 
თ= - = –– – !". 

> C მ >. ) 

უდიდესი გამჭიმავი და მკუზზავი ძაბვების გასაგებად საჭიროა C-ს 

განტოლებაში + და 2-ს მაგივრად შევიტანოთ ნეიტრალური ღერძი. 
დან უშორესი წერტილის კოორდინატები. ნეიტრალური ღერძის მდება- 

რეობის გასაგებად ვწერთ ნეიტრალური ღერძის განტოლებას 

     

16-29 – 2200 §455%+ =0: 

1,? I 

შევიტანოთ შეგავალ წევრთა მნიშვნელობები 

4,4 · LL 8-ჯ ! _ 4-0: 1+1,235+)+ 0,185ჯ:=0. 1 
+ 1,891 6,582? 
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განვსაზღვროთ ნეიტრალური ღერძის მიერ » და ჯ ღერძებზე მო- 

კვეთილი ნაწილების სიგრძეები: 

როცა ჯა=0; )0ი=–-0,81 სმ; 

როცა X-=0; ჯა=-–5,41 სმ. 

მოძებნილი მონაკეეთების საშუალებით ვატარებთ ნეიტრალურ ღერძს 

და ვპოულობთ ნეიტრალური ღერძიდან ყველაზე უფრო დაშორებულ 

ლ #, და ა წერტილებს, კვეთში აღ- 
' ძრული უდიდესი გამჭიმავი ძაბვის C-ს. 

გასაგებად ფორმულაში 27-სა და ჯ-ის 

M) მაგივრად უნდა შევიტანოთ X, წერტი-· 
ლის კოორდინატები X»X=4.4 სმ და. 

ჯ=8 სმ, 

  

Cჯაჭ = 

4 · · 000/, , 44-44  8-8%_ 
26,1 1,897 ' 6,592 

= +1 210 კგ/სმ?.       

უდიდესი მკუმშავი ძაბვა იქნება- 

#, წერტილში, რომლის კოორდინატე- 

ბია # == –-– 4,4 სმ, 27= –- 8 სმ. 

«ი (, 44:44 _ 8-8) 
26,1 1,891 6,581 

= –- 904 კგ/სმ” 

ლკუმშ== 

18.81. ღრუ ცილინდრი, რომლის: 

შიგა რადიუსი #,=12 სმ და გარე 
13.3: ამოცანისათვის. რადიუსი „,=48 სმ, დატვირთულია 

ექსცენტრული ს» ძალით, ისე როგორც ეს ნახაზზეა ნაჩვენები (იხ. 

ნახაზი)., 
რა ფარგლებში უნდა იცვლებოდეს ექსცენტრისიტეტი, რომ ღრუ 

ცილინდრის კვეთში არ აღიძრას გამქიმავი ძაბვა, 
პასუხი: «=0-:-12,125 სმ. 

18.39. სწორკუთხოვანი 10X20 სმ განივკვეთის ღერო იჭიმება #= 

=3,5 ტ ღერძული ძალით. ღერო ერთი მხრიდან შესუსტებულია 6 სმ. 

სიღრმის ჩანაჭერით (იხ. ნახაზი). გავიგოთ მაქსიმალური ძაბვის სიდიდე; 

ღეროს შესუსტებულ 47 კვეთში. 

პასუხი: თ«,,.=2,=57,2 კგ/სმ?. 
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13.13. ორტესებრი განივკვეთის მოკლე სვეტი ბოლოებით სახსრუ- 

ლადაა ჩამაგრებული; ზედა ბოლოდან + მანძილის დაშორებით მო– 

წყობილია კონსოლი, რომლის საშუალებითაც სვეტს გადაეცემა 

ხ=32 ტ ტვირთი, ძალის მოდების # წერტილი სეეტის ღერძიდან 

დაშორებულია 30 სმ-ით (იხ. ნახაზი). 

  

  

  

          

      
  

      
            

  

  

    
    

  

        

ი 

მლ ” : ჯ 
_/ 

ვ | პეტ 
! ილო 

M/I2 1.27 - I და | 5 | · 
| I 

„6 “ა ” 

| 

I ' 

_1 
L-20ა- -I ჯL »” . 

13.32 ამოცანისათვის. 13.33 ამოცანისათვის. 13.34 ამოცანისათვის. 

შევარჩიოთ სვეტის ორტესებრი კვეთის ნოშერი თუ დასაშვები ძაბვ> 

LIღCI==1 600 კგ/სმ?, 

პასუხი: # 30. 

18.34. ფოლადის კავზე დაკიდებულია #=200 კგ ტვირთი (იხ. ნა–- 
ხაზი). განვსაზღვროთ რა ძაბეებზე მუშაობს კავი #-» და M–M კვე– 

თებში, თუ კავის კვეთი წრიულია, დიამეტრით ძ=2 სმ. 

პასუხი: თ» „=-53,7 კგ/სმ?; 

თ,+”გ=1 084 კგ/სმ?. 

13.36. განვსაზღვროთ რა ძალის ატანა შეუძლია წინა ამოცანის- 

პირობების დროს კავს, თუ კავის მასალაზე დასაშვები ძაბვა უ--#/ 

კვეთში (თ1)=1 200 კგ/სმ?. 

პასუხი: =222 კგ. 

22. ა. ჯაბუა, დ, თაქთაქიშვილი. 337



13.36, სწორკუთხოვანი განივკვეთის სვეტის # წერტილში, რომე- 

ლიც ნაპირიდან კვეთის სიგანის მესამედითაა დაცილებული, მოქმედებს 
27. ძალა (იხ. ნახაზი). 

როგორი ცენტრალური ძალა უნდა მოვდოთ სვეტზე ექსცენტრული 

+L 
MX | 
  

  

77777777777)777777777 

  

ღვია       ლ 
      « 6- 

13.36 ამოცანისათვის. 

|-2 

    
  LL -68---I 

13.37 ამოცანისათვის. 
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ძალის მაგივრად, რომ სეეტმა იმავე 
მაქსიმალურ ძაბვაზე იმუშაოს. 

პასუხი: 2 ჯ. 

18.87, განვსაზღვროთ რა უდიდესი მან- 

ძილის დაშორებით უნდა მოვდოთ მკუმშავი 
ალა კვეეთის ცენტრიდან ორტესებრი 

განივკვეთის სვეტის » დ>- ჯ ღერძებზე, 
რომ სვეტში არ აღიძრას გამჭიმავი ძაბვა, 

თუ ორტესებრი პროფილის ნომერია 40“, 

პასუხი: » ღერძზე--1,08 სმ; 

ჯ ღერძზე--12,65 სმ: 

18.38. სვეტი შედგენილია ორი შველე- 

რისაგან ისე რომ შეელერის თაროები მი- 

დებულია ერთმანეთთან(იხ. ნახაზი). 
ა) ავაგოთ მოცემული განივკვეთისათვის 

კვეთის გული, თუ შველერის ნომერია 30”; 

ბ) როგორ შეიცელება კვეთის გული, თუ 
შველერები ერთმანეთს ეხებიან კედლებით. 

|? 

  

    –- ა 

        
13.38 ამოცანისათვის.



პასუხი: ი) ჯუ:=0; წაუ:=>+5,4 ს; წკუ-=0 ჯე-=<-9,17 სმ 

ხ) /ჯკულ=0; )კუ-=:1,25 სმ, 7გულ=0; ჯგკუ-=-+9,17 სმ. 
18.22ე. მოცემულია ტოლფერდა 

  

  

სამკუთხედის ფორმის კვეთი, რომლის 2 

ზომებია ხ=32 სმ და #=60 სმ (იხ. 

ნახაზი). 

ავაგოთ მოცემული ფართობის კვე- 

თის გული. 

პასუხი: =0; =0 · უ სყ) ე. <= “L) 

ჯგულ == –9§სმ ? V 

Xკულ=-L1,33 სმ. Lწ.     
  

| : 

§ 36, ღუნვა და გრესა (6რ“– + 
18.40. საკისრებზე დაყრდნობილი 

ლილვი დატვირთულია ღვედურ გა- 
დაცემაზე მომუშავე ორი ბორბლით, რომელთა დიამეტრია #),=100 სმ; 

Xს=50 სმ. 

წონა 0,=300 კ, 0,=200 კგ 
ღვედების დაჭიმულობა I, =400 კგ, /,=200 კჯ, 
და I:=800 კგ, /,=400 კგ. 

პირველი ბორბლის ღვედები მიმართულია ჰორიზონტალურად, ხო- 
ლო მეორე ბორბლის ღვედები პორიზონტთან ადგენენ 459 კუთხეს. 
ბორბლებს შორის მანძილი #ხ=40 სმ და საკისრებიდან ბორბლამდე 

მანძილი #=20 სმ (ის: ნახაზი). 
განვსაზღვროთ ფოლადის ლილვის საჭირო დიამეტრი, თუ დასაშვები 

მაბვა ლილეის მასალაზე (თI> =800 კგ/სმ?, 

IL) =400 კგ/სმ?. 

ამოხსნა: ორივე ბორბლის ღვედების დაქიმულობა ერთმანეთს 

აწონასწორებენ და გრეხავენ ლილვის CM უბანს, აღნიშნულ უბანში 

მგრეხავი მომენტი 

13.39 ამოცანისათვის, 

ა ა» 
4+Iგ.= (2, -/)- = (1–I!) 2 · 

შევიტანოთ რიცხვითი მნიშვნელობები: 

M,4 =(400-- 200) ---= 10000 კგ სმ. 
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ბორბლის წონა და ღვედების დაქიმულობის ძალა ლილეს სხვადა- 

სხვა სიბრტყეში ღუნავს ლილვზე მოქმედი ძალების შესწავლის გა–- 

ადვილების მიზნით, ეს ძალები დავშალოთ ორ გარკვეულ ვერტიკალურ 

და პორიზონტალურ მდგენელებად. 

1IL –-69-- უ 

2 4: 68 
98 მ2. 

| +, , 
– 

457%12 
:ე -L 

| ს”. Iყ0ამაკ ,კ 

| 
IV (216) 5Lი 459? 

C. ბ. 

      

      

  

  

    L
L
.
 

        

  

_
–
.
–
-
 

        

წ 

9742 4 | ( + 
  

13.40 ამოცანისათვის. 

პირველი ბორბლიდან ლილეზე გადაცემული ძალის ვერტიკალურთ 

მდგენელი იქნება ბორბლის წონა 0,1=300 კგ. 

პორიზონტალური მდგენელი 

2)-L/, =400-L20ე =600 კგ. 
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მეორე ბორბლიდან გადაცემული ძალის ვერტიკალური მდგგნელი 
ჯამდება ბორბლის წონისა და ღეედღის დაჭიმულობის სათანადო მდგე- 
„ნელისაგან: 

Cე-LLC7ე-LI7) §5Iი 45? = 200-L(800-L-400) 0,707 =1 048 კგ. 

პორიზონტალური მდგენელი ტოლია: 

(71+6) C0§ #58=(800-L400)0,707=848,4 კგ. 
მდგენელებად დაშლილი ძალებით ლილვის დატვირთვის სქემა და 

მათ მიერ გამოწვეული მღუნავი მომენტების ეპიურები ნაჩვენებია ნა- 

ზაზზე (იხ. ნახაზი). 

როგორც ამ ეპიურებიდან ჩანს, ლილვის საშიშ კვეთს წარმოადგენს 

#ჯ) კვეთი, სადაც გარდა მგრეხავი მომენტისა მოქმედებს აგრეთვე აბსო- 

ლუტურად უდიდესი მღუნავი, მომენტიც. 
საშიშ კვეთში სრული მღუნავი მომენტი ტოლია ლილეის დატვირ- 

თვის ვერტიკალური და პორიზონტალური მდგენელი ძალებით ამავე 

კვეთში გამოწვეული მღუნავი მომენტების გეომეტრიული ჯამისა 

MC =V Mეეი?+ Mაიი: =V17 226749 7261 =19 750 კგ. სმ. 

საჭირო წინაღობის მომენტი ნორმალური ძაბვის პირობიდან: 

  

19 750 -L M 19750'-L10 0001 
2 · 800 
  I7/ => =26,2 სმ). 

მხები ძაბვის პირობიდან: 

V 19 750?–-10 0002 
_აეაეაა––_ = ჰ, M=> 556 27,68 სმ   

ლილვის დიამეტრი უნდა შევარჩიოთ უდიდესი წინაღობის მომენტის 

მიხედვით, ე. ი. #/=27, 68 სმ-ზე 

საჭირო წინაღობის მომენტის გამოთვლის შემდეგ ლილვის დიამეტრს 

გავიანგარიშებთ შემდეგი ფორმულით: 

ჯქ? 
  I7/= =>27,68; 

32 
აქედან _. 

32 · 27,68 _ 
ძ>2> –ვ3. –- =6,52 სმ. 

18.41. ლილვი, რომელიც ბრუნვით მოძრაობაში მოჰყავს ძრავს და 
წარმოადგენს მისი ღერძის გაგრძელებას, ეყრდნობა ორ საკისარს, რო- 
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მელთა შორის მანძილი უდრის 160 სმ. ლილვის შუაში დასმულია” ბორ– 

ბალი, რომლის წონა: 0=800 კგ-ს და დიამეტრი #.=180 სმ-ს. ბორ– 

ბალზე გადადებული ჰორიზონტალურად მიმართული ღვედის დაჭიმუ– 

ლობა: 

27=600 კგ. და 1=300 კგ. 

განვსახღდვროთ ლილვის დიამეტრი სიმტკიცის მეოთხე თეორიით, 

თუ დასაშვები ძაბვა ლილვის მასალაზე |თ|)=800 კგ/სმ4. 
პასუხი: ძ=8,7 სმ. 

13.49. წრიული განივკვეთის ფოლადის ლილეზე მოქმედებს მგრეხა– 

ვი და მღუნავი ძალები. ლილვის საშიშ კეეთში მღუნავი მომენტი. 
MC =96000 კგ სმ და მგრეხავი მომენტი M,4=120000 კგ სმ. 

განვსაზღვროთ ლილვის დიამეტრი სიმტკიცის IL და IV თეორიით,. 
თუ დასაშვები ძაბვა |თI=1 000 კგ/სმ!. 

პასუხი: ძეც=110 მმ; ძ,/=112 მმ. 

13.4ვ. ფოლადის ღრუ ლილვის საშიშ კვეთში მღუნავი მომენტი: 

MILდC =6 ტ მ და მგრეხავი მომენტი M,.:=8 ტ მ. 
განვსაზღვროთ ლილვის გარე და შიგა დიამეტრი სიმტკიცის მეოთხე, 

  

-+
-2
0 

+ 

  

  

  

           #%,, 2 >, _ 

  

  

  5 

13.44 ამოცანისათვის. 

თეორიის მიხედვით, თუ შიგა დიამეტრი 2/3 გარე დიამეტრის ტოლი” 

და დასაშვები ძაბვა ლილვის მასალისათვის (თ)=1 200 კგ/სმ?. 

პასუხი: 220 მმ და 146,5 მმ. 
18.44. ლილვზე დასმულია ორი თვალი, რომელთა ზომები ნაჩვენებია- 

ნახაზზე (იხ. ნახაზი). 
პირველ თვალზე მოქმედი #,=400 კგ ძალა და მეორე თვალზე მოქ– 

მედი #, ძალა წონასწორობაში არიან, პირველი თვალის წონა 6)==200 კგ; 

მეორე თვალის წონა 0;=80 კგ. 
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განვსაზღვროთ ლილვის დიამეტრი სიმტკიცის მეორე თეორიის მი 

ხედვით, თუ დასაშვები ძაბვა |თ)=800 კგ/სმ?. 
პასუხი; 4ძ=106 მმ. · 

13.45. წრიული განიეკვეთის ,ფოლაღის ლილვზე დასმულია ორი 

კბილათვალი (იხ. ნახაზი), თვალზე კბილის დაწოლა და თვალის საკუ- 

თარი წონა მიმართულია 

ვერტიკალურად და ტოლია 
X:=400 კგ და #=500 კგ, 

წამყვანი თვალიდან მიმ- 

ყოლ თვალს გადაეცემა 16 

ცხ ძ სიმძლავრე 100 ბრ/წთ. 

განვსაზღვროთ ლილვის 

დიამეტრი სიმტკიცის 1I)I 

თეორიით. 

    

          

  

% 
თუ დასაშვები ძაბვა | 009 042 

(C1I=600 კგ/სმ1). 40“ 6 

პასუხი: ძ=69 მმ. 13.45 ამოცანისათვის. 

18.46. წრიული განივკვეთის ფოლადის ლილვზე დასმულია ორი # 

და 8 ბორბალი (იხ, ნახაზი). წამყვანი # ბორბალი 24 ცხ ძ სიმძლავ– 

  

  

  

  

- 806პ ჯ 60ხპ 
“+ ! 

% ; 

V 2« 
'/ >» 

, ს 

605 
L _ · 

13.46 ამოცანისათვის, 

რეს გადასცემს 200 ბრ/წთ. 4 ბორბლის ღვედს აქვს ვერტიკალური 

მიმართულება, 8 ბორბლის ღვედი კი პორიზონტთან დახრილია 60”. 

ბორბლების დიამეტრი თანატოლია და უდრის 80 სმ. ღვედის და- 

ჭიმულობა 2?:=340 კგ, ბორბლის წონა 0+=0ც=120 კგ. 

შევარჩიოთ ლილვის დიამეტრი სიმტკიცის IV თეორიის მიხედვით, 

თუ დასაშეები ძაბვა Iთ| =1 000 კგ/სმ?. 

პასუხი: ძ=6პ მმ ”



13.#7. სწორკუთხოვანი განივკვეთის სხ=4 სმ და #=8 სმ ფოლადის 

48 მრუდ ძელს აქვს მეოთხედი წრის ფორმა. ძელი 8 ბოლოთი ხის- 
ტადაა ჩამაგრებული და თავისუფალ 4 ბოლოზე მოქმედებს ვერტიკა- 

ლური #=300 კგ ძალა (იხ. ნახაზი). 
– განვსაზღვროთ ძელის C და # კეეთებში 

| საანგარიშო ძაბვები სიმტკიცის IV თეორიის 

მიხედვით. 

ამოხსნა: ჯ ძალის მოქმედება იწეევს 

48 მრუდი ძელის ღუნვას და გრეხზას. 4 

კვეთიდან ნებისმიერი თ კუთხით დახრილ 

კვეთში (იხ ნახაზი) მღუნავი მომენტი 

M»=#4 · #=6%7#851ით; 

მგრეხავი მომენტი 

    
  

  
M,.=X · L· ს=XX1 – 605 თ).   

C კვეთში თ=45? და შესაბამისად 
13.47 ამოცანისათვის. 

M> =300 · 30 · 0,707 =6 363 კგ სმ.; 
Mკ4= 300 · 30(1-–0,707)=2 637 კგ სმ. 
ღუნვით გამოწვეული უდიდესი ნორმალური ძაბვა C კვეთში 

Mლ _ XIX5Iი 45” 6 _ 6 363 -6 

M/ლ ხ · #? 4 · 8? 

  =150 კგ/სმ). 

ამავე კვეთში მგრეხავი მომენტისაგან გამოწვეული უდიდესი მხები 
ძაბვა 

Mგ4 _ I1 – =05თ) 

სწორკუთხოვანი კუთხისათვის, როცა 4 =2, მაშინ 3=>0,493 (იხ. 

«ცხრილი 5). 

<= _ 2637 _ =83,5 კგ/სმ?. 
0,493 · 41 

საანგარიშო ძაბვა C კვეთში სიმტკიცის IV თეორიის მიხედვით 

  

თ=V თც1+3 · <2 =V 150?+3 -· 83,552 =208 კგ/სმ? 

8 კვეთში, სადაც #=90”, 
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X»X- = Mგ-= LX და შესაბამისად 

ნი 6:.:300-:30 
  თ8ფ= = 

სწკ= 
8 

IV” გრ 

ხე? 4 - 82 

Mაა _ ჯ» 300 · 30 
  

მი 0 493.41 ოი. ს 98/სმ' 

საანგარიშო ძაბეა ,ჯ8 კეეთში 

ძ=V9თკ?-+-3<ცბ = V2117-I-285? =354 კგ/სმ?. 

13.ჭ4წ. ფოლადის 

ღერო, რომელსაც გეგ- 
მაზე აქვს სწორკუთხე- 

დის ფორმა (იზ. ნახა- 

ზი) ზომებით / და 
პ 

7» ორივე 4 და» 

ბოლოთი ხისტად არის 
ჩამაგრებული; ღეროს 

880 ნაწილის შუაში 
მოქმედებს # ძალა. 

ღეროს აქვს წრიული 
განივკვეთის რომლის 

ი=4 სმ. რას უდრის 

     
რბ)? 

“7 “ 7 (4 | 
7, 

, ' 

  

    _–. VI _ #-L   C 
მ 

13.48 ამოცანისათვის. 

უდიდესი დასაშვები XL ძალა სიმტკიცის მეოთხე თეორიის მიხედვით, 
თუ 1=46 სმ, 

IC)=1 000 კგ/სმ? და C=0,4 · L. 

ამოხსნა: ღეროს 48 და #0 ნაწილები განიცდიან გრეხას და 
ღუნვას, ხოლო #8C ნაწილი წარმოადგენს უბრალო კოჭს, რომელიც 
იღუნება –ჩ ძალით და საყრდენი მომენტებით ეს უკანასკნელი ტოლია 

48 (ან LX) ნაწილის მგრეხავი მომენტისა. 
48 (ან CX)) ნაწილზე მოქმედი მგრეხავი მომენტი შეიძლება ვიპოვოთ 

შემდეგი პირობიდან: #8 (ან C) კეეთის გრეხის კუთხე ტოლი უნდა იყოს 
8C კოჭის ბოლოების მობრუნების კუთხისა, 

ე. ი. 

M4.--7 
”» M+4-I. 

“16).. 2I/ ?' 

345:



თუ მივიღებთ მხედველობაში, რომ მოცემულია C=0,4#; და წრიული 

კვეთისათვის /„=2/, გვექნება 
4 

Mა4=2” =46 ჯ = 2ჯ. 

23 2პ 

უდიდესი მღუნავი მომენტი აღიძვრება 4 და 7) კვეთებში და ტო- 
ლია: 

3 3.46 M. =-4ჯ. -“- 1I= 2 #X- 69 ». 
2 4 8 8 

სიმტკიცის მეოთხე თეორიის თანახმად 
_ 

(I=->V Mა? + 9,75M)» 

  

ან | 

1 69 2 _ 
(I-ი), (+ X) +0,152) 

აქედან 
ი 0,1ძჰ(0) 0,1 · 49. 1000 
“ –<_>_<კ<_>. 4761 ვ. კ“ (ე +075 - 4 ე“ 320 + 

#ჯ#=7126 კგ. 

  

  

  

  

13.49 ამოცანისათვის. 

13.49. წრიული განივკვეთის ძ=4 სმ.ფოლადის 480 მრუდ ღეროს 

გეგმაზე აქვს ნახევარი წრის ფორმა (იხ. ნახაზი, ღეროს 4 ბოლო 
ხისტადაა ჩამაგრებული და თავისუფალ C ბოლოზე მოქმედებს #= 
=120 კგ ძალა. 
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გავიგოთ 4 და 8 კვეთებში აღძრული უდიდესი საანგარიშო ძაბვები 
სიმტკიცის მესამე თეორიის მიხედვით, თუ 

რადიუსი #=30 სმ. 

პასუხი: თკ=810 კგ/სმ?; 

თგ =1 148 კგ/სმ?. 

13.50. სწორკუთხოვანი განიეკვეთის ტე- 

ხილი ძელი ერთი ბოლოთი ხისტადაა ჩამაგ– 

რებული და თავისუფალ ბოლოზე მოქმედებს 

#X=200 კგ. ძალა (იხ. ნახაზი). 

განვსაზღვროთ ძელის ჩამაგრების კვეთის 

გვერდების შუა წერტილებში საანგარიშო 

ძაბვები სიმტკიცის მეოთხე თეორიის მი- 

ხედვით, თუ ძელის კვეთის ზომებია: 

ხ=4 სმ; /#=6 სმ. 

პასუხი: თააანკ = 800,6 კგ/სმ?. 
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13.51 ამოცანისათვის. 

მრუდი ღეროს სიმრუდის 

+.“ 44-+ 222222724 
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13.50 ამოცანისათვის. 

13.51. ნახაზზე ნაჩვენები- 

მუდმივგანივკვეთიანი ტეხი- 

ლი ძელისათვის ვიპოვოთ 

საშიში კვეთი და განვსაზღ- 

ვროთ ამ კვეთში საანგა- 

რიშო ძაბვა სიმტკიცის მე- 

სამე თეორიის მიხედვით 

(იხ. ნახაზი). 

ძელის განიეკვეთი წარ- 

მოადგენს კვადრატს ზომით. 

ი=4 სმ და ძელზე მოქმედი. 

ძალა 

X#=160 კგ. 

ძელის სიგრძითი ზომები ნაჩვენებია ნახაზზე. 

პასუხი: თააან-=1 089 კგ/სმ?.



თავი მეთოთხმეტე 

მრუდე ძელი 

მოკლე ცნობები თეორიიდან 

ა) ძაბვების საანგარიშო ფორმულები: 

მრუდე ძელში მხები ძაბვის გაანგარიშების დროს ძელის სიმრუდეს, 

როგორც მცირე გავლენის მქონეს მხები ძაბვის სიდიდეზე, მხედველო- 

ბაში არ ღებულობენ და ანგარიშობენ, როგორც სწორღერძიან ძელში, 

C05(2) . 

ს 

მრუდე ძელისათვის სიმტკიცის პირობა მხები ძაბვის მიხედვით შემ- 

დეგია: 

ამგვარად += 

“აყ-ა=„'ა“ ლ (§I. 

ნორმალური ძაბვა მრუდე ძელში აღიძვრება ნორმალური ძალისა და 
მღუნავი მომენტისაგან. ნორმალური ძალა M#-ით აღძრული ძაბვა იქ- 
ება. 

წხ=--, 

L 

მღუნავი მომენტი #-ით აღძრული ნორმალური ძაბვის საანგარიშო ფორ- 
ხულა შემდგგია: 

M., ? ძლ–-.-, 
ავ (0 

სადაც ჯ არის ნეიტრალური ღერძიდან იმ წერტილის დაშორება, სა- 
დაც ვეძებთ ნორმალურ ძაბვას; 

§–-განივკვეთის ფართობის სტატიკური მომენტი ნეიტრალური ღერ- 
ძის მიმართ; 

ნ––ნეიტრალური შრიდან ჯ მანძილით დაშორებული შრის სიმრუ- 
ღის რადიუსი 

ი=7+ჯ 
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» არის ნეიტრალური შრის სიმრუდის რადიუსა, რომელიც იანგარი– 

შება შემდეგი ფორმულით: 

L 

|-““– 
' C9 

L 

ამგვარად, მრუდე ძელში ნორმალური ძაბვის საანგარიშო ფორმულას. 

საბოლოოდ შემდეგი სახე აქვს: 

წე § მ 

კვეთში უდიდესი ძაბვა აღიძვრება ნეიტრალური ღერძიდან უშორეს 
წერტილებში––თუ ამ წერტილების დაშორებას ნეიტრალური შრიდან 
აღვნიშნავთ ჯ, და ჯე. და განაპირა შრეების სიმრუდის რადიუს X, და 
IL,-ით, მაშინ სიმტკიცის პირობას ნორმალური ძაბვის მიხედვით შემ– 

დეგი სახე ექნება: 

'რ- 

=4X M CC ე თი. ჯა 5 I 

#_M C _ 
თლა –-. –-- – -– ლI6 =>  § 7, IC). 

არჩევენ დიდი სიმრუდის და მცირე სიმრუდის ძელებს. 

ძელი დიდი სიმრუდისაა, თუ 5%< 5, სადაც # არის ძელის გეო–- 

მეტრიული ღერძის სიმრუდის რადიუსი /# კი ძელის კეეთის სიმაღლე. 

ძელი მცირე სიმრუდისაა, თუ 5>5. 

მცირე სიმრუდის ძელში ნორმალური ძაბვა, როგორც სწორღერძიან· 
ძელში იანგარიშება შემდეგი ფორმულით: 

V  M-. 
, , 

ბ) მრუდე ძელის დეფორმაცია 

მრუდე ძელის ნებისმიერი კვეთის ჩაღუნვის ისრის და მობრუნების 

კუთხის გაანგარიშების დროს, უმრავლეს შემთხვევაში, ძელის სიმრუ- 

დეს, როგორც უმნიშვნელო გავლენის მქონეს / და 8 სიდიდეებზე მხედ- 
ველობაში არ ღებულობენ და ანგარიშობენ სწორღერძიანი ძელის 

მსგავსად. 

თძ = 

3149



_მხ_ (MX , მM_) (#08 . _მXL 
მს )X, მ ')X. მჩ. 

ვ 

ც- 00 _ (Mძ5  მM , (Mძ5. , _მV.. 
მMა ს)  მMა MI მMე ” 

ჯ § 

    

თუ მხედველობაში მივიღებთ მრუდე ძელის სიმრუდეს, მაშინ დრე- 

კადი დეფორმაციის პოტენციალური ენერგია შეჯამდება სამი ინტეგრა- 

«ლისაგან-და / და 8-ს საანგარიშო ფორმულაში ხ-ს მაგივრად უნდა 

ჩაისვას შემდეგი სიდიდე: 

M“ძ5 + 5.1 | M#VMძა 

) 2#5% 2%# #IIს 
  

გ) სქელკედლიანი ცილინდრი 
სქელკედლიან ცილინდრში ძაბვა რადიალური მიმართულებით თ, 

და რადიალური კვეთის მართობულად თ. როცა ცილინდრზე მოქმე- 

დებს გარე #, და შიგა #, წნევა შემდეგია: 

ქევხო L., 8 (ჯ, – #;)/, ბე? 
  

  

' ა” 7'(ს”–”M%?) / 

თ,= ჩუბ ჩყ,? (», 1,” 

ი 7" ჯ7მ(/,პ–- 7”) 

სადაც #7, არის სქელკედლიანი ცილინდრის გარე რადიუსი; 

#7 შიგა რადიუსი; 

#-იმ შრის რადიუსი, სადაც ვეძებთ ძაბვას. 

თუ სქელკედლიან ცილინდრზე მოქმედებს შიგა წნევა #, და გარე 
ფნევა ,=0, მაშინ: 

2 I 1-0 
2 2 3 ს–ის » 

ჯ, , 

+-- 1-2) (+ %). 
დ) სფეროსებური სქელკედლიანი ჭურჭელი 

ძაბვები სფეროსებურ სქელკედლიან ჭურჭპელში კედლის ნებისმიერ 
წერტილში შემდეგია: 
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IX. 
717 ძ,= 2-ს (ი, ჩე 

ჩე „9,3 /,პ). 

12-ე? წ”! =2270 411 სნ. ხემი . 
ჯე. -იეშ +( LI „,ბ-, 1)” 

§ ვ7. ძაბვის ღა დეფორმაციის გაანგარიშება 

14.1. მანქანის ერთ-ერთ ნაწილს აქვს მრუდე ძელის ფორმა (იხ. ნა- 

ხაზი), რომლის ბოლოებზე მოქმედებს ორი თანატოლი ჯ=4,5 ტონა 

ძალა. 

განვსაზღვროთ უდიდესი გამქიმავი და მკუმშავი ძაბვა 4,8 კვეთში, 
თუ ამ კვეთს აქვს ტრაპეციის ფორმა. 

= ჩ,. (00 ჩ: /00 –-+I      
  
  

    

  

14.1 ამოცანისათვის. 

მრუდე ძელისა და განსახილავი განივი კვეთის საჭირო გეომეტრი- 

ული ზომები ნაჩვენებია ნახაზზე მილიმეტრობით. 

ამოხსნა, გავიგოთ მრუდე ძელის გეომეტრიული ღერძის სიმრუ- 
დის რადიუსი #); ვიცით I)=IM,-+-%ი, 

ხოლო 

ჩა=10-L-4,44=14,44 სმ. 

რადგანაც 58, ამიტომ ნორმალური ძაბვა უნდა ვიანგარიშოთ დიდი 

სიმრუდის ძელისთვის მიღებული ფორმულით 

=->-+4%. -1. 

ჩ 
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ნეიტრალური შრის სიმრუდის რადიუსი „=>, ტრაპეციული 

ი 
# 

კვეთის შემთხვევაში ეს გამოსახულება მიიღებს შემდეგ სახეს: 

  

  

  

ძ+ს 
#. 

2 10-4,5 
7= = == 

ს-ი%, ჩ 3 20 · საც -1-ს- 3-+L20.: –– I,„-––--–3 
წე ჩ ) L წ-ი) (3+ 5) 10 

= 4949 _ _ 13.55 სმ. 
9 .0,703-–3 

ნეიტრალური ღერძის დაცილება კვეთის სიმძიმის ცენტრიდან 

ჯა= სშე--7=14,44– 13,55=0,89 სმ 

ხოლო 

8=-ჯ.=4,5 · 10 · 0,89=40 სმ? 

უშორესი ბოჭკოების დაცილება ნეიტრალური ღერძიდან 

2.„=C6–7)=4,44--0,89=3,55 სმ 

27გ=#–6-Lჯ-= 10--4,44--0,89 ==6,45 სმ. 

ამ სიდიდეების გამოთვლის შემდეგ შეგვიძლია ვიანგარიშოთ უდი- 

დესი ძაბვები 48 კვეთში. 

4500 4500 · 30 3,55 ა _ 4500, 4500-30 3.55 _ .ცე 1 1198-1298 « /სმ? 
„++“. 10 + კბ/ 

4 · 4500 _ 45090:30 · 6,45 _ „ეც_ 1088=- 988 კგ/სმ?. 
45 40 20 
  Cგ= 

14,5. მრუდე ძელის გეომეტრიული ღერძის სიზრუდის რადიუსი 

X)=16 სმ. 

ძელს აქვს სწორკუთხოვანი განივკვეთი, რომლის ზომებია #=10 სმ, 

ხ=4 სმ, 
განვსაზღვროთ ძელის ნეიტრალური შრის სიმრუდის რადიუსი. 

პასუხი: #7=15,45 სმ. 

14.8. განვსაზღვროთ კაკვის საშიშ კვეთში, რომელსაც აქვს ტრაპე- 
ციის ფორმა, მაქსიმალური გამჭიშავი და მკუმშავი ძაბვები, როცა კაკ- 

ვი ეწევა X=5 ტონა ტვირთს. 
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კაკვის ზომები ნაჩვენებია ნახაზზე. 

პასუხი: თ„=-L-1469 კგ/სმ? 

C85 =–--841 კგ/ს?? 

ჩი 

  

    
       

  

    

  

14.3 ამოცანისათვის, 

14.4. განესახღვროთ სწორკუთხოვანი განივკვეთის კაკვისს ტვირთამ- 

ტანიანობა, თუ კაკვის შიგა დიამეტრი #.=8 სმ, კაკვის განიეკვეთის 
სისქე ხ=6 სმ, სიმაღლე #=12 სმ. ძალის მოქმედების ხაზი გადის “ვერ- 

ტიკალურად კაკვის სიმრუდის ცენტრში. დასაშვები ძაბვა კაკვის მასა- 
ლისათვის (Cთ)=900 კგ/სმ?. 

პასუხი: #=5:86 ტ. 

14.6. სწორკუთხოვანი განივკვეთის გაქრილი რგოლის გარე ზედა- 

პირზე მოქმედებს თანაბარი წნევა ინტენსივობით ი=30 კგ/სმ? (იხ. ნა- 
ხაზი), 

განვსაზღვროთ უდიდესი გამვიმავი და მკუმშავი ძაბვა საშიშ კვეთ- 

9ი, თუ ჯ.=2 სმ, ხ=1 სმ და #=4 სმ. 

ამოხსნა: განსახილავ რგოლში უდიდესი ნორმალური ძალა და 

მღუნავი მომენტი ალიძვრება 48 კვეთში (ნახაზზე პუნქტირით არის 
ნაჩვენები). 

#=იხ27, =30.1 2-6=360 კგ 

M =ხ · 21, (8.+ +) 20 ·4- 1440 კგ სმ. 

23. ა. ჯაბუა. დ. თავთაქიშვილი 353



ნეიტრალური შრის სიმრუდის რადიუსი 

” 4 4 
წჩ=- -=-2C 

გმ ემ 2,303-0,477 
, 2 

2ა=1Xაე--7=4--3,64 =0,36 სმ, 

8=7ა=1 4 · 0,36=1,44 სმ”), 

=3,64 სმ, 

2,=---+72)=2+0,36=2,36 სმ, 

2.= + 7,=2-0,36=1,64 %) 

ახლა ვიანგარიშოთ ძაბვები 4 და 8 წერტილებში 

360 1440 2,36 
ძ=-- + კ 2. 90+393=-+-303 კგ/სმ?, , L+1+ 124 6 + + კბ/ 

36 ი-=- 399 _ 11440 1.64 __ იც გ20– - 910 კგ/სმ”. 
1-4 1,44 2 

· 

M2 L" IL 

14.5 ამოცანისათვის. 

14.6, წრიული განივკვეთის გაჭრილი რგოლის შიგა რადიუსი /2= 
=40 მმ, რგოლის განიეკვეთის დიამეტრი ძ=80 მმ, რგოლზე მოქმედებს 
მკუმშავი ძალა #=4 ტ (იხ. ნახაზი). განვლსაზღვროთ რგოლის „78 კვეთში 
უდიდესი გამჭიმავი და მკუმშავი ძაბვები. 

პასუხი: თ-=-L391 კგ/სმ?, 

თძკ=--983 კგ/სმ?. 
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14,7. მოცემულია სამი სწორკუთხედისაგან შედგენილი განიეკვეთის 

მრუდე ძელი (იხ. ნახაზი). გასაგებია მრუდე ძელის ნეიტრალური შრის 

სიმრუდის რადლუსის სიდიდის განმსაზღვრელი ფორმულა. 

  

  

      

  

      
  

    

  

პასუხი: 

7= #.+L,+1) 

# # # 
სი –+ +სი –32 -L- ხ./ –%, 

ებგბეაეაიი”' ”'' “ა 1 

_– ბ, | : 

ი -- | 
ა | C% 

| დ) 
–-წც- | კ | 

ქ ი 
დ | 

14.6 ამოცანისათვის, 14.7 ამოცანისათვის. 

14.8. განვსაზღვროთ წრიული განივკვეთის რგოლის .48 კვეთის გა- 

6ნაპირა ბოჭკოებში ძაბვები, როცა რგოლზე მოქმედებს ორი ურთიერთ- 

საწინააღმდეგო #=85 ტ გამჭიმავი ძალა (იხ. ნახაზი). 

რგოლის ზომები ნაჩეენებია · 

ნახაზზე. 
მითითება: მღუნავი მომენ- 

ტი 48 კვეთში გამოითელება 

ფორმულით 

MI =0,182#/Cს, 
სადაც MX არის რგოლის გეომეტ- 

რიული ღერძის სიმრუდის რადი- 

უსი. 

პასუხი: 
თკ = +552 „კგ/სმ?, 14.8 ამოცანისათვის, 

თც= -–-169 კგ/სმ),, 

14.9. კვადრატული განივკვეთის დინამომეტრის რგოლზე მოქმედებს 

მკუმშავი ძალა #2=2 ტ (იხ. ნახაზი). განესაზღვროთ რგოლში უდიდესი 
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ძაბვა და.ძალების მოდების წერტილების ურთიერთმიახლოება, თუ რგო- 
ლის მასალის დრეკადობის მოდული 

#=2 2 · 10" კგ/სმ7. , 
პასუხი: თ.,„=673 კგ/სმ? 

ბ. =2,23 მმ. 

  

  

    L ჯა
 194
 

L- 

  

  

  

Vა 
L6
I 

–I 

ს
ა
ლ
ა
,
 გ 

    

  

„ 

L-6| “I #L 

14.10 ამოცანისათვის. 

14.10. მვოთხედი წრეხაზის მოხაზულობის ფოლადის მრუდე ძელი, 
რომელსაც აქვს სწორკუთხოვანი განივკვეთი ზომებით ხ=6 სმ და #= 

=8“ სმ იღუნება #=0,8 ტ ძალით (იხ. ნახაზი). 

განვსახლვროთ ძელის 8 ბოლოს ვერტიკალური გადაადგილება და 

მობრუნების კუთხე. თუ ძელის ცენტრალური ღერძის სიმრუდის რა- 

დიუსი #-ა=1,6 მ და დრეკადობის მოდული #=2 · 10- კგ/სმ?. 

ამოხსნა: მრუდე ძელის დეფორმაციების გასაგებად გამოვიყენოთ 
მორის ფორმულა: 

1 4 
8=- M(დ)M“ძა–+ –“–- | V(Cდ)M9ძ5. გ #1 (6)M%45+ -- | XI) 

·



პირველად განესაზღვროთ #სც წერტილის ვერტიკალური გადაადგი- 

ლება /ც 
1 1 : 

=-–-) M(დ)M?ძ5-L – M(C)M9ძა, 8 51 (დ)! ++ (ჯ) 

სადაც 

M(დ)= + ნIს5Iი დ; MIმ=--Iავი «; (იხ. ნახ. ბ) 

#(დ)= -–-ნააიდ, #?ი=-–-ვ8იდ; ძა=Iეძვ. 
ამრიგად 

# ჯ 

_1. · : 
#8= წ). 17M)? აIი"ჯძდ-- გრო ძდ= 

4 შ + უი 1. 
+ §|ი?დძდ = · 3) დძდ = IM ს | M წა –, 

სადაც 

L=ს ·M#=6X8=48 სი!; 

_M _ 5-8' _ 256“ სმა, 
12 12 

#ვ'ს გამოსახულებაში შევიტანოთ რიცხეითი მნიშვნელობები 

  

· · 2 · · 2 /,= 6 "წიე .%/ %#%" _ _L ავლეფედები 38)= =5,03სმ, 
4XX V / ჯL 4.2-10C 256 

ახლა გავიგოთ 8 კვეთის მობრუნების კუთხე 0,, 

1 1 
0გკ= -- | M(ოC)MIბზბ0§-- –“–- | M#(დ)V%/§, 8 I (დ ' 3) (ჯ)აV“% 

ა 

სადაც –– ნახაზ (გ)-ზე ნაჩეენები მრუდე ძელის დატვირთვის სქემის თა- 

  

ნახმად 
=-+1, M»9?=0. 

ამგვარად + 
1. ჯ# 

2 #1? : ანი? 
86. =.1 – | #17ა'ა!იდძ<დ -= | 9ი«ძ = -- 8 XI. 'აIიდიდ LI ) %#ძდ = I. 

ჯ 
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შევიტანოთ რიცხვითი მნიშვნელობები: 

' 800-· 1601 

· 2.106.256 
14,11, წრიული მოხაზულობის, მუდმივგანივკვეთიანი მრუდე ძელის 

თვითეული დატვირთვის სქემისათვის (იხ. ნახაზი) განვსაზღვროთ ძელის 

=0,04 რადიანი ან 08, = 2917'პძ”. 

M0 

ა) ზ 

  

14.11 ამოცანისათვის. 

თავისუფალი 8 ბოლოს მობრუნების კუთხე 0,, ვერტიკალური გადა- 

ადგილება /, და პორიზონტალური გადაადგილება /,. 

  

  

პასუხი: 

LM, Mაჰ?ა? Mა#,? 6 = -რი90%, =-7440:0 _. „=0,571-“04ი ა მგ– – ლ /#=- ჯე #/ 2 
2 

ბ) მა=” 1 (C05 თ+0,571 5Iი თ), 

#I?ა” ლ C 
”„“- –“ 5 –5 –_ _– ჯ #»„= 26) (5 C05 თ–I ი#)+ 52 7 C05თ–5ით ) 

/-- 4 ( (0,5 C05 X+0,356 51ი აკი თ (9 იი). 

14.15. სწორკუთხოვანი განივკვეთის გაჭრილ რგოლზე ვერტიკალუ- 

რი დიამეტრის გასწვრივ მოქმედებს გამჭიმავი ძალა (იხ. ნახაზი), რომე- 
ლიც საშიშ კვეთში აღძრავს 1600 კგ/სმ? ძაბვას. 

რა სიდიდით დაცილდებიან რგოლის ბოლოები ერთმანეთს, თუ რგო- 

ლის კვეთის ზომებია 6=6 სმ, # =2 სმ, შიგა რადიუსი /#7,=20 სმ და 
დრეკადობის მოდული 72=2 · 10% კგ/სმ!). 

პასუხი: #=300 კგ; 4=1,24 სმ. 

14.18. წრიული რკალით მოხაზული მუდმიევგანიეკვეთიანი მრუდე ძე- 
ლი 4 და 8 ბოლოებით ეყრდნობა უძრავ და მოძრავ სახსროვან 
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საყრდენებს (იხ. ნახაზი). რა მანძილით დაშორდებიან საყრდენები ერთ- 

მანეთს, თუ მრუდე ძელზე მალის შუაში მოქმედებს ვერტიკალური X 

ძალა. 

Iს 
             

     
14.12 ამოცანისათვის. 14.13 ამოცანისათვის. 

.14.14, ნახაზზე ნაჩვენები მუდმივი განივკვეთის მრუდე ძელისათვის 

განვსაზღვროთ ჯ# საყრდენში რეაქციის სიდიდე და ავაგოთ მღუნავი 

მომენტის და ნორმალური ძალის ეპიურები მათი მაქსიმალური მნიშენე- 

ლობების გამოთვლით. 

ამოხსნა: 8 საყრდენში რეაქცია განვსახღვროთ დეფორმაციათა 

შედარების ხერხით. მრუდე ძელის 8 ბოლოს ვერტიკალური გადაადგი- 
ლება X ძალით /„ და უცნობი #8 ძალით /კ-ს ალგებრული ჯამი უნდა 

უდრიდეს ნულს. 
#ი+#8=9 

ნორმალური ძალით გამოწვეულ დეფორმაციას თუ არ მივიღებთ 

მხედველობაში, როგორც მცირე სიდიდეს მომენტით გამოწვეულ დე- 

ფორმაციასთან შედარებით და ქვევით ჩაღუნვას მივიღებთ დადებითად, 
ხოლო 8 რეაქციას მივმართავთ ქვივიდან ზევით, მაშინ გვექნება 

ჯია ცხ. XL 
#ი= 28) – და /3= #I 4 

ამრიგად 
XI? _ 8IM) IX. აქ ან 8=2 

2) I 4' +ფ. თ. 
  

ახლა შეგვიძლია შევადგინოთ ნებისმიერ IM კვეთში მღუნავი მომენტის 
ღა ნორმალური ძალის განტოლება 
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2 
#(თ)=X · (M-––- #7 C05 დ)––.8L 5Iი დ= #/7(1 -– C05 დC)–– 18   9Iი დ 

M#(ი)=# C05დ-+ს850ითდ=7XC05C-L 21 ვი დ. 

ამ ფუნქციათა შესაბამისი ეპიურები ნაჩვენებია ნახაზზე. 

ახლა განვსაზღვროთ მრუდე ძელის მალში მომენტის და ნორმალური 

ძალის მაქსიმალური მნიშვნელობები 

  

2 
_4MCთ) _ი; „ა იდ- ---:-05დ=0: (წ დ= _2 0,637; 

ძდ ჯ ჯ 

დ=8IC LC 0,637= 329 30" 

2 
M...=1IX1- C05 32930”)–– # 5Iი 32? 3C'"; 

37 

Mი»..= –0,185ჯ7, 

ნორმალური ძალაც მაქსიმუმს აღწევს იგივე კვეთში, ე. ი. როცა 

დ =32930' 
M,, = L 005 30930”-L 2ჯ 51ი 32930", 

%ჯ;L 

M#»ია„=1,185X. 

ზ ი ავ5“ 

     C,3630ლ 

14.14 ამოცანისათვის. 

14.16. მრუდე ძელი წარმოადგენს ნახევარწრეს, რომელსაც აქვს მუდ- 
მივი განივკვეთი და ბოლოებით დაყრდნობილია უძრავ სახსროვან საყრ- 
დენებზე. მრუდე ძელის შუაში მოქმედებს ზევიდან ქვევით მიმართული 
შეკურსული ძალა # 

განვსაზღვროთ რეაქციის ჰორიზონტალური მდგენელი ს და მღუ- 
ნავი მომენტის და ნორმალური ძალის აბსოლუტურად უდიდესი მნიშე· 
ნელობები. 

360



ა 
პასუხი: /|=-X>, M..= 0,181 LI, M.,,– -–-0,593/. 

L 

14.16. ნახაზზე ნაჩვენებ მუდმიეგანივკვეთიან მრუდე ძელის „8 ბო- 

ლოზე მოქმედებს MI წყვილი ძალა. საქიროა განისაზღვროს # საყრ- 

დენის რეაქცია, აიგოს მღუნავი მომენტის და ნორმალური ძალის ეპიუ– 

რები და გამოთელილ იჟნეს 8 წერტილის პორიზონტალუ“«ი გადაად- 

გილება. 

  

  

0.274 50 

  

14.16 ამოცანისათვის. 

მითითება: რეაქციის გამოთვლის დროს და გადაადგილების გან- 
საზღვრისას ნორმალური ძალის გავლენას მხედველობაში არ ეღებუ- 

  

ლობთ. 

პასუხი: 

ე 4 
7=-“+ Mი, Mდა-M( I -- იდ), 

 X ჯ 

. 4 V 
/დთდა=–-- -–-% #V(დ)=-- ე იდ, 

3 
„ტ,=- 0,066 244-” , 

7 

§ ვ8. ხქელკმდლიანი პურველი 

14.17. დაბურულბოლოებიანი ფოლადის ღრუ ცილინდრში შიგა წნე- 

ვა ნ,=320 ატმოსფეროს. 

განესაზღვროთ კედლის სისქე სიმტკიცის მეოთხე თეორიის საფუძ- 

ეელზე, თუ ღრუ ცილინდრის შიგა რადიუსი #„,=16 სმ და დასაშვები 
4აბვა (თI= 1600 კგ/სმ?. ა 
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ამოხსნა: ცილინდრის კედლიდან ამოკვეთილი მცირე ელემენტი 
(იხ. ნახაზი) იმყოფება მოცულობით დაძაბულ მდგომარეობაში, სადაც: 

, · 
თ, ( 1=– +), ლს 1+ -- 

წლ. ? ჩე ლ-/ე , 

2 

და თ,=--“-8- =00ი9; 

როგორც ამ ფორმულიდან ჩანს უდიდესი ძაბვები აღიძვრება ცილინდ- 

რის შიგა ზედაპირზე, ე. ი. როცა 7=/;-ს. ამგვარად, საშიშ წერტილში 

ძაბვები” იქნება: 
2 | 

7 7, 
91=0,=17 1 2 , 

2 ? ჯ.ბ? 

2 · '/ 
Cთ,=0, =/,) : , 

8 3 ს 

ლე=C,= –- ჩე 

მთავარი ძაბვების მნიშვნელობა შევიტანოთ სიმტკიცის მეოთხე თეო- 

რიაში 
  

1 4 თას, = 1/ (თ –თებ+(თ--თბ+(9, 9.) (9) 
“ივილებთ: 

ფააანგ == უთო: ––“ (+ |(უბ-ნო"- მ) + (2-1)? + 7,3-- /ემ)? + (7? + /,7--/ე3)ბ) = LC I, 

აქე დან 

  

2 
1” 
ჯ.ბ? 3 =I-:|). 

თუ საბოლოოდ მიღებულ განტოლებას ამოვხსნით „„,-ის მიმართ, მი- 

ვიღებთ: 

რ–რ/“ ა გს _ 1,738,” 
შევიტანოთ რიცხვითი მნიშვნელობები 

_ 1600. _ 

კედლის სისჭე ტოლია -–7,=20-16=4 სმ. 
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14.15. გოძელი ბეტონის მილის შიგა დიაზეტრი უდრის 80 სმ და 

მის გარე ზედაპირზე მოქმედებს თანაბრად განაწილებული წნევა X,= 

=5 კგ/სმ?. განვსაზღვროთ მილის კედლის საჭირო სისქე ბ სიზტკიცის 
პირველი და შეორე თეორიის მიხედვით. 

  + 

M «I 
LC 
  

(,I1II///,7)' + 
ხო. 

==. ჩ 
+ L11LI((I9L11 
  

V
I
I
I
 

    
        

    

14.17 ამოცანისათვის, 

მივიღოთ ბეტონზე დასაშვები ძაბვა კუმშვაზე |ო=)=20 კგ/სმ” და გა- 
ნივი დეფორმაციის კოეფიციენტი #=0,16. 

მითითება: რადგანაც მოცემულია გრძელი მილი, ამიტომ მისი 

ბოლოებიდან დაშორებულ კვეთში მილის ღერძის გასწვრივ დეფორმა- 

ცია (§,) შეიძლება მიღებულ იქნეს ნულის ტოლად, ე. ი. 

+ =--I9,- #I0,--C/)|=90, 

აქედან 

თ,-ს6,+თ) 
პასუხი: I თეორიიდან 6=16,5 სმ; 

IL თეორიიდან 6=-15.8 სმ. 

14,1%. დახურულბოლოებიანი ფოლადის ღრუ ცილინდრის შიგა დია- 

მეტრია 20 სმ; კედლის სისქე 4 სმ. ცილინდრის გარე ზედაპირზე მოქ- 

მედებს თანაბრად განაწილებული #,=120 კგ/სმ? წნევა და შიგა ზედა- 
პირზე ხ,=400 კგ/სმ? წნევა. 

363



განვსაზღვროთ ცილინდრის მასალის უდიღესი საანგარიშო ძაბვა 
სიმტკიცის პირველი და მეოთხე თეორიით, მიღებულია, რომ ცილინდ- 

რის ღერძის გასწვრივ ნორმალური ძაბვა განაწილებულია თანაბრად. 

პასუხი: I თეორიით თსაანკ=743 კგ/სმ?; 

IV თეორიით თსაან = 900 კგ/სმ?. 

14,590, ფოლადის ცილინდრის შიგა დიამეტრი უდრის 30 სმ, გარე 

დიამეტრი 50 სმ; ცილინდრი მუშაობს ,=1200 ატმოსფერო შიგა წნე- 

ვის და X,=200 ატმოსფერო გარე წნევის ქეეშ. 

განვსაზღვროთ · უდიდესი გამჭიმავი ძაბვები ცილინდრის შიგა ზედა- 

პირზე, გარე ზედაპირზე ღა კედლის სისქის შუაში. · 

პასუხი: 1925 კგ/სმ?; 825 კგ/სმ?; 1241,4 კგ/სმ?, 

14.51. თანატოლი კედლის სისქის ფოლადის ორი მილი გაყრილია 

ერთმანეთში გარეთა მილის გაცხელების შემდეგ. აღნიშნული წესით 

შედგენილი ღრუ ცილინდრის შიგა დიამეტრი უდრის 16 სმ, გარე დია- 
მეტრი 36 სმ. ნორმალური ტემპერატურის დროს შიგა მილის გარე 

დიამეტრი 0,28 მმ მეტია გარე მილის შიგა დიამეტრზე. 

განვსაზღვროთ რა სიდიდის ძაბვები აღიძვრება შედგენილკეეთიან 

ცილინდრის შიგა და გარე ზედაპირზე გარეთა მილის გაცივების შემ- 
დეგ, თუ #=2 · 10“ კგ/სმ?. 

მითითება: მილების შეხების ზედაპირზე აღძრული წნევა იდ გარე 

მილის გაცივების შემდეგ იანგარიშება შემდეგი ფორმულით: 

_ 8-#M („2-–- ჯ,?)(/,კ1--ჯ?) 

7 C 2/'პ/,1–--/ი“) 

სადაც 7, არის ღრუ ცილინდრის გარე რადიუსი, 

ს, შიგა რადიუსი, 

„–-მილების შეხების ზედაპირის რადიუსი. 

6-- შიგა მილის გარე რადიუსის და გარეთა მილის შიგა რადიუ- 
სის სხვაობა. 

პასუხი:-1288 კგ/სმ?; –L872 კგ/სმ”. 

14.99, ფოლადის სფერულ ღრუ ჭურქელში, შიგა დიამეტრით 80 სმ, 

მოთავსებულია შეკუმშული გაზი, რომელიც სფეროს შიგა ზედაპირზე 
იწვევს 600 ატმ. წნევას. 

განვსაზღვროთ სფერული ქჭქურქლის კედლის საჭირო სისქე სიმტკი- · 

ცის პირობიდან, სიმტკიცის მეოთხე თეორიის მიხედვით, თუ დასაშვები 
ძაბვა სფეროს მასალისათვის (თI=2000 კგ/სმ?. 

პასუხი: 88 მმ.



ნაწილი V 

კო.ნსტრუქციის ელემენტების მდბრადობა 
  

თავი მეთხუთმეტე 

მდბრადო ბაზე ბაანზარიშების მარტიჭი შემთხქვევები 

მოკლე ცნობები თეორიიდან 

კრიტიკულ ძალას ვუწოდებთ იმ ძალას, რომელიც ძელს შეაკავებს ოდ- 

ნავ გაღუნულ მდგომარეობაში, X#,, განსაზღვრავენ ეილერის ფორმულით, 

იმ შემთხვევაში, თუ შესაბამისი კრიტიკული ძაბვა თ, არ აღემატება ძაბ- 

ვას პროპორციულობის საზღვარზე. 

ეილერის ფორმულას აქვს შემდეგი სახე: 

_ 2.ნ/ით 
(ს)? 

და თ, = XჯX. 

Xბ4 

სადაც /„, არის მინიმალური ინერციის მომენტი; 

ს-–- სიგრძის კოეფიციენტი და იცვლება შემდეგნაირად: 

ა) თუ ორივე ბოლო სახსრულად არის ჩამაგრებული M#=1, 

ბ) თუ ორივე ბოლო ხისტად არის ჩამაგრებული VL=0,5, 

გ) თუ ერთი ბოლო ხისტად და მეორე სახსრულად არის ჩამაგრებული 

#=0,7, 

დ) ხოლო თუ ერთი ბოლო ხისტად, ხოლო მეორე თავისფფლად #=2. 

თუ შეკუმშულ ღეროში კრიტიკული ძაბვა თ, აღემატება ძაბვას პრო- 

პორციულობის საზღვარზე, ეილერის ფორმულით სარგებლობა აღარ 

შეიძლება. ასეთი: შემთხვევებისათვის პროფ. იასინსკიმ მოგვცა ემპირიუ- 

ლი ფორმულა, რომელიც გვაძლევს კრიტიკული ძაბვის მნიშვნელობას. 

პროფ, იასინსკის ფორმულას აქვს შემდეგი სახე: 

ს“ 

  

თ,ლ=ძ--), 

სადაც თ და ხ დამოკიდებულია მასალაზე და დადგენილია ცდების სა- 

შუალებით, ხოლო 4. წარმოადგენს შეკუმშული ძელის მოქნილობის მა- 

ჩვენებელს , 
" . ყო 

_ ს == #7» 7 ადაც 
ჯ “ 
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დასაშვები ძაბვის სიღიდეს მდგრადობაზე მივიღებთ, თუ კრიტიკულს 

გავყოფთ მდგრადობის მარაგის კოეფიციენტზე 

სა 
  |IთIგ. == 

აა IL2-გრ. 

იმ შემთხვევაში, თუ იასინსკის ფორმულით გამოთვლილი კრიტიკუ- 

ლი ძაბვა თ,, მეტი მივიღეთ დენადობის ზღვარზე, კრიტიკულ ძაბვად 

მივიღებთ დენადობის ზღვარს თა. 

შეკუმშულ ღეროებს ანგარიშობენ სამშენებლო გეგმარებში მოცემული 

ნორმების მიხედვით. დასაშვებ მაბვს მდგრადობაზე (თვა. განსა- 

ზღვრავენ ფორმულით 

(CI„=C (CI, 
სადაც დ-ს ეწოდება ძირითადი ძაბვის შემცირების კოეფიციენტი. დ 

მოცემულია ცხრილებში მოქნილობის მაჩვენებლის მიხედვით 

«= / CI). 
აქ გვხვდება ორი სახის ამოცანა. 

ა) როდესაც მოცემულია კვეთის ფორმა ღა ზომები "და მოსაძებნია 
დასაშვები ძალა; 

ბ) როდესაც მოცემულია დასაშვები ძალა და კვეთის ფორმა, მოსაძებ- 

ნია კვეთის ზომები. 

პირველ შემთხვევაში ამოცანის გადაწყვეტა არ არის ,რთული, სახელ- 

დობრ: მოცემული კვეთის მიხედვით გამოვთვლით მოქნილობის მახასი- 

ათებელს 2, შემდეგ ცხრილის მიხედვით განვსაზღვრავთ დ.-ს. «-ს მოძე- 

ბნის შემდეგ მოვძებნით დასაშვებ ძაბვას და დასაშვებ ძალასაც მდგრა- 

დობაზე. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც შესარჩევია კვეთის ზომები აზოცანის გა- 
დაწყვეტა გართულებულია იმით, რომ დასაშვები ძაბვის მოსაძებნად 

მდგრადობისას საჭიროა განვსაზღვროთ დ · დ-ს კი. წინასწარ ცხრილის 

მიხედვით ვერ განვსაზღვრავთ, იმიტომ, რო8 მოქნილობის მახასიათებე- 

ლი არ ვიცით («-ს ვერ მოვძებნით, რადგანაც წინასწარ არ ვიცით „ვე- 

თის ზომები). 

ამიტომ ამოცანის გადაწყვეტას ვახდენთ თანდათანობით მიახლოების 

წესით, რაც ნიშნავს შემდეგს. 

დავნიშნავთ წინასწარ კვეთს, გამოვთვლით X-ს და ვიპოვით ცხრილში 

ჯ-ს, რის შემდეგ მოეძებნით (თვა. 

LCI8გ-= დ (01; # 

თუ |“. და ძაბეა, რომელსაც იწეევს კეეთში მოქ:ედი ძალა 92=5- 
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ახლოს არიან ერთმანეთთან ამოცანა გადაწყვეტილია, თუ არა კვეთის 

ტომებს ვადიდებთ ან ვამცირებთ შესაბამისად. 

§ ვ0. მღდგრადღობაჭე გაანგარიშება ეილე#4ის ფო#რგულის გამოყენებით 

1ჩ.1. ფოლადის ორტესებრი განივკვეთის ფორმის სვეტზე, რომლის 
სიმაღლეა #=3,5მ და ნომერი M 20“ მოქმედებს ცენტრალური შემკუმ- 

შავი ძალა #. C 

: განვსაზღეროთ #-ძალის ის _ 

მნიშვნელობა, რომელიც სვეტს 8) 

ოდნავ გაღუნულ მდგომარეობაში: 

შეაკავებს (L,), თუ სვეტის ორი- 

ვე ბოლო ჩამაგრებულია სახსრუ- -- 

ლად. ფოლადის პროპორციულო- 

ბის ზლვარი თა.=2200 კგ/სმშ! და 

დრეკადობის მოდული 

#X- =1,9 · 10კ კგ/სმ?. 

  

  

  

ამოხსნა: დავრწმუნდეთ შე- 

იძლება თუ არა ეილერის ფორ- 

მულით სარგებლობა. კრიტიკული 

ძალის განსაზღვრა შეიძლება ეილერის ფორმულით, თუ X>> ბა, 

სადა 

ა8 ჯი _ 3,145 · 1,9 · 10,_ 1471 - 1,9 · »1,9- 10. 

ვიანგარიშოთ მოცემული სვეტის მოქნილობა 

X= ” 
ო“ 

ჩვენი შემთხვევისათვის #=1, 1=3,5 მ. 

ინერციის რადიუსი 

> ბთ _ კ / _158._ 
„ი =)/ ლა “35,5 2, (1. სმ. 

თუ შევიტანთ (, ! და ;-ს მნიშვნელობებს 

გვექნება 

15.1 ამოცანისათვის 

  

  

= 1:359 _166, 
2,11 

»
 

რადგანაც X» => X ჩეენ შეიძლება ვისარგებლოთ ეილერის ფორმულით, 

საიდანაც განვსაზღვრავთ კრიტიკულ ძალას 
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2I/)1 . 142. 1.9. 6, 
72.= ? M/ით 3, 4 1, 10 158 =24 000 კგ=24 ტ:· 

(ც7)9 (1X350)? 

15.5, განვსახღვროთ მოქნილობის ზღვარი, რომლის ზევით შეიძლე- 

ბა სხვადასხვა მასალისათვის ეილერის ფორმულით სარგებლობა. თუ 

ცნობილია პროპორციულობის ზღვარი თა, და დრეკადობის მოდული (X#I: 

1. ნიკელოვანი ფოლადი . Cთ,)4=4900 კგ/სმ?–-–-#=2,15 · 10C კგ/სმ! 

  

2. დურალუმინი თა4=1 770 კგ/სმ“-–-#=0,7 · 10; კგ/სმ! 

3. თითბერი . შეაი= 910 კგ/სმ-–#=1.1 · 10V კგ/სმ? 

4. ფიქვი · წერტ= 200 კგ/სმ“--9#= 1,1 · 10' კგ/სმ? 

პასუხი: ეილერის ფორმულით სარგებლობა შეიძლება თუ #-– მეტია, 
ნიკელოვანი ფოლადისათვის ·. >> 65,8 

დურალიუმინისათვის 2. => 62.5 

თითბერისათვის . . => 109 

ფიქვისათვის –” . . => 73.7 

15.8. განვსაზღვროთ წრიული განივკვეთის ფიქვის ხის სვეტისათვის 

კრიტიკული ძალა #,, რომლის დიამეტრი 4=20 სმ და სიმაღლე 7=108, 

თუ დრეკადობის მოდული #=1 · 109 კგ/სმ1 და ჩამაგრების პირობები 

შე დეგია: 

' ორივე ბოლო სახსრულად არის ჩამაგრებული, 

2. ერთი ბოლო ხისტად არის, მეორე თავისუფალია, 
3. ერთი ბოლო ზისტად არის, მეორე ბოლო. სახსრულად, 

4. ორივე ბოლო ხისტად არის ჩამაგრებული. 

პასუხი: 1. #7#=7750 კაი, 

2. #,=1 940 კგ. 
3. #,=15800 კგ, 

4. ს,=31000 კგ. 
15.4. ფოლადის სვეტი, რომლის განივკვეთის ფართობი #=42 სმ? 

და სიმაღლე უდრის 4 მეტრს იკუმშება ცენტრალური ძალით X-თი. სვე- 

ტის ორივე ბოლო ჩამაგრებულია სახსრულად, დრეკადობის მოდული 

=2.10- და პროპორციულობის ზღვარი თაგ=2 200 კგ/სმ?, 
განვსაზღვროთ სვეტისათვის კრიტიკული ძალა თუ განივკვეთის ფარ- 

თობი რჩება მუდმივი, ხოლო მისი ფორმა “იღებს შემდეგ სახეს: 

1. ორტესებრს, 

2. წრიულს, ჩ 

3. სწორკუთზოვანს, გვერდების ფარდობით + =2 და 

4. მილისებრს, დიამეტრების ფარდობით -6=0,8. 

პასუხი: 1) X,,=27,7 ტ, 3) #,=8,9 ტ, 
2) ,,=17,2 ტ, 4) #.=79 ტ. 
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16.6. ორტესებრი განივკვეთის ფორმის სეეტზე, რომლხს სხმაღლე 

/1=6 მ, დრეკადობის მოდული #=2 106 კგ/სმ, პროპორციულობის 

ზღვარი თ)4/=2 000 კგ/სმ?, განივკვეთის ფართობი # = 6), 2 სმ?, ინერ- 

ციის მაქსიმალური და მინიმალური მომენტები 
ეაეს“–... 

მოქმედებს ცენტრალური შემკუმშავი ძალა #, როგორც ნახაზზეა ნაჩვე- 

ნები. 

? განვსაზღვროთ კრიტიკული ძალა და ძაბვა, თუ მინიმალური სიხის- 

  

      
    

  
    

                

ნი 

0 

2) | / 
IIIV7 8 შოთ 

თ. - L 'ი Iს 

II % LI <ც ეთიჯ 

5 > 6 X-”ც-6< 
ჩ 9 "I დღ · ჯ 

II LხL-I 
I IV 
II ' 

4777 /7V7V7177777 277/7/V 77777 77777 

-ნ- L-ჩ I 

15.5 ამოცანისათვის. 

ტის სიბრტყეში (X–-7X) სვეტი ორივე ბოლოთი ხისტადაა ჩამაგრებული, 
ხოლო მართობულ სიბრტყეში ერთი ბოლო ხისტადაა ჩამაგრებული და 
მეორე თავისუფალია. 

მითითება. მინიმალური სიხისტის სიბრტყეში კრიტიკულ ძალას 
ვიანგარიშებთ ფორმულით: 

=ნაჩ/ოთ 

(ს/)” 

#=0,5. 

სადაც 

მაქსიმალური სიხისტის სიბრტყეში კრიტიკულ ძალას ვიანგარიშებთ 

X?2M/თი> 

(LI) 

0=2. 
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პასუხი: კრიტიკული ძალა და ძაბვა აღიძვრება მინიმალური სიხი- 

სტის სიბრტყეში 
#.=87,5 ტ, თ,»=1 430 კგ/სმშ?. 

16.6. სწორკუთზოვანი განივკვეთის ფოლაღის სვეტი„ რომლის 

სიმაღლეა 5 მეტრი, ორივე ბოლოთი დამაგრებულია სახსრულად 

და იკუმშება ცენტრალური შემკუმშავი ძალით »=10 ტ. 

დავნიშნოთ სეეტის განივკვეთის მტკიცე ზომები, თუ განივკვეთის 

გვერდების: ფარდობა -#-2, მარაგის კოეფიციენტი მდგრადობაზე #აა= 

=2,5 და დრეკადობის ზოდული #=2 · 10) კგ/სმ?. 

  

    

ამოხსნა: 

ხ<=9%- 5 M/ "ი", 

M2ა წ:CX CI 

საიდანაც 

· 2 · .(1. 3 I..> L (CI) – 10000-2,5 (1 500) _ ვე. სვ! 

»ბX 3,142.2-.-10% 

I, 00 _ 2-ნ-ხ! _ სს 
თჯი =– 12 12 = 6 

აქედან 

ხ=V 6“ I„„ = V 6317 =6,6 სმ. 
ხოლო 

ჩ=26=2-:6.6=13,2 სმ. 

15.7. განვსაზღვროთ ამწის საშუალო დიამეტრი ძ# მდგრადობის პი- 

ჩ. რობიდან, თუ მარაგის კოეფიციენტი მდგრა- 
დობაზე ჰXM#2-= 3,5, ამწის ტვირთამტანიანობა 

ჩ=8 ტ, ღეროს სიგრძე 1=60 სმ, პროპორ- 
1 ციულობის ზღვარი თა.=2 400 და დრეკადო- 

| ბის მოდული #=2-10% კგ/სმ?. 
1; ღეროს გაანგარიშებისას მივიღოთ ერთი 

” ბოლო თავისუფალი, ხოლო მეორე ხისტად 

| ჩამაგრებული. 

II პასუხი: 02=4,52 სმ. 

138 16.8. შიგაწვის ძრავში მაქსიმალური შემ- 

6222 კუმშავი ძალის სიდიდე, რომელსაც დგუში 
გადასცემს ბარბაცას (აფეთქების მომენტში) 
ტოლია #,ა,-ის. შევარჩიოთ ბარბაცას სწორ- 

15.7 ამოცანისათვის, კუთხოვანი განივკვეთის გვერდების ფარღო- 
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ბა 4-V, იმ პირობით, რომ უკანასკნელი თანაბრად მდგრადი იყოს, 

როგორც მცირე სიხისტის სიბრტყეში, ისე მის მართობულ სიბრტყეში. 

ამოხსნა: 

თუ მივიღებთ, რომ ბარბაცა თავის მოძრაობის სიბრტყეში (X–-2X) 

ორივე ბოლოთი სახსრულად არის ჩამაგრებული, ხოლო მის მართობულ 

(II-I) სიბრტყეში ორივე ბოლოთი–- 

  

      

ხისტად, კრიტიკული ძალების სიდიდეს 1. 

განესაზღვრავთ შემდეგნაირად. 27 

უმცირესი სიხისტის სიბრტყისათვის #72 

= "#7 == XX M/ „თ. #.- #/ % 

(4.7)? (0,571) 

უდიდესი სიხისტის სიბრტყისათვის ჩ +----4M 

226. ოი» თა თით, 
ჯ ,– 5 64798 = 5-0)», 15.8 ამოცანისათვის, 001. (1-1 

თუ გავუტოლებთ კრიტიკული ძალების სიდიდეებს ერთმანეთს, მი- 

ვიღებთ: 

3 
თუ შევიტანთ /,,, მნიშვნელობას /»ა„= ” და /„, მნიშვნელობას   

„ხხ? / 
წყლ“ –ს მივიღებთ –-= 2. 

15.9. შიგაწვის ძრავის დგუში, ბარბაცას გადასცემს აფეთქების მო- 
მენტში ძალას =10 ტ. შევარჩიოთ ბარბაცას განივკვეთი, მდგრადო- 

ბის პირობიდან, თუ ერთ შემთხვევაში მისი განივკვეთი მილისებრია, 

ღიამეტრის ფარდობით -4 -0,, ხოლო მეორე შემთხვევაში სწოოკუ- 

თხოვანი გვერდების ფარდობით 4. <2. 

განივკვეთის ფართობების გამოთვლის შემდეგ შევადაროთ ისინი ერთ- 
მანეთს და განსხვავება გავიანგარიშოთ პროცენტებში. 

ბარბაცას სიგრძე მივიღოთ /=1 მ, დრეკადობის მოდული #8=2.1C0- 

ჰგ/სმ?1, პროპორციულობის ზღვარი თა=5 400 კგ/სმბ, მარაგის კოეფი- 

ციენტი მდგრადობაზე Mა, =3,5. 
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მივიღოთ აგრეთვე, რომ ბარბაცა მისი მოძრაობის სიბრტყეში ჩამა- 

გრებულია ორივე ბოლოთი სახსრულად, ხოლო მის მართობულ სიბ“- 

ტყეში ორივე ბოლო ჩამაგრებულია ხისტად. 

პასუხი: #=24,54 სმ, ILI=4,52 სმ, 

ს =2,27 სმ, ძ=2,7 სმ 

განივკვეთის ფართობების განსხვავება პროცენტობით ტოლია 15,2" ა. 

„შენიშვნა: განსხვავება განივკვეთის ფართობების პროცენტებში 

შედარებით მცირეა, ეს იმიტომ მოხდა რომ სწორკუთხოვანი კვეთის გვერ 

დების ფარდობა მივიღეთ ოპტიმალური. 

16.10. კედლებში ორივე ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებულია ორტესებრი 

ფოლადის ღერო M 30“, სიგრძით /=4 მ, 20? ტემპერატურის დროს. 

განესაზღვროთ ის ტემპერატურა, რომლის დროსაც ფოლადის ღერო 

დაკარგავს მდგრად ფორმას თუ მივიღებთ, რომ კედლები აბსოლუტუ- 

რად ხისტია. დრეკადობის მოდული ფოლადის ღეროსათვის #=5,10) 
კგ/სმ?, პროპორციულობის ზღვარი თა, =2 000 კგ/სმ? და ხაზობრივი გა- 

ფართოების კოეფიციენტი ფოლადისათვის «=125-10“?, 

ამოხსნა. განვსაზღვროთ კრიტიკული ძალა აღებული ღეროსათვის 

კ„?2. ნ 

ი, 5 ჩჰოთ _ 3.141-2:101-400_ „07000 კგ= 197 ტ. 
მიუ (0,5. 400)? 

ტემპერატურას, რომლის დროსაც აღიძვრება ღეროში კრიტიკული 

ძალა განვსაზღვრავთ ფორმულით: 

)I.=თIMXLC/–I/,"), 

  

საიდანაც 
IL, 197 000 

ჰელ == -- .=129 
თხ” 125.10-7.2. 10-.61,2 

კ –-I,1= 1299 

ტემპერატურას, რომლის დროსაც ღერო დაკარგავს მდგრად ფორმას 

მივიღებთ: 
1: = 1299–LI, = 1299-L 209 -= 1499 

15.11. სამშენებლო გადასატანი ამწის ისრის სიგრძე ტოლია 5,2 მ, 

განივკვეთის ფართობი შედგება ორი არატოლთაროიანი კუთხურა რკი-· 

ნისაგან, ზომებით 60X40X5, რომლებიც ერთმანეთთან დაცილებული 

არიან 40 მმ მანძილით. 

ნაფენების საშუალებით კუთხურა რკინები ისე არიან დაკავში“ებუ- 

ლი, რომ შეიძლება მივიღოთ – ამწის ისარი მუშაობს მდგრადობაზე, რო- 

გორც მთლიანი კვეთი. 

განვსაზღვროთ ნაფენებს შორის მანძილი » იმ პირობიდან, რომ 

კრიტიკული ძალა ისრისათვის, როგორც ერთიანი კონსტრუქციისათვის 
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ტოლი იყოს კრიტიკული ძალის, რომელიც მოდის ნაფენებს შორის ორ 
კუთხურა რკინაზე. 

გაანგარიშებისას მივიღოთ ამწის ისარი ეერტიკალურ სიბრტყეში 

ორივე ბოლოთი სახსრულად ჩამაგრებული, ხოლო მის მართობულ სიბრ- 

ტყეში ერთი ბოლოთი 

ტად ჩამაგრებული. ნა- 

ფენებს შორის :;: მან- 

ძილზე კუთხურა #კი- 

ნები მივიღოთ ორივე 

ბოლოთი სახსრულად 

ჩამაგრებული. მასალა 

არს ფოლადი –-3, 
დრეკადობის მოდული 

#X=2-10% კგ/სმ?. 

ამოხსნა: გან- 

ესახღვროთ კრიტიკუ- 

ლი ძალა 177 –-ამწის 

ისრისათვის, როგორც 

ერთიანი კონსტრუქ- 

ციისათვის, 

ინერციის მომენტი 

Xჯ-Xჯ ღერძის მიმართ 
ტოლია 

  

სახსრულად (8) და მეორე ბოლოთი კი (LI) ხის- 

II) –!,: 

  
    

    

  

  

      

15,11 ამოცანისათვის. 

I„=2X17,4=34,8 სმ); 

ინერციის მომენტი ჯ–-7/ ღერძის მიმართ ტოლია 

I,=2(/%ს-+Vთპ21) = 2(6,19-I-3!. 4.83) =99,4 სმ). 

4 · 

7 (თ (V 

| (2= 
  

თუ შევადარებთ X-12 და V–-7 ღერძე- 

46 ბის მიმართ ინერციის მომენტებს, დავრწმუნ- 

დებით, რომ მინიმალური სიხისტის სიბრ- 

... '0წ 1 -X-X- ტყე დაემთხვევა ვერტიკალურ, სიბრტყეს. 
I 

+ ი L 

40-- 
15,11ა ამოცანისათვის. 

განვსაზღვროთ მოქნილობა ამ სიბრტყეში. 

–__-___ _ 1. 520 – =273 

(ოო ჰოი. / 21% 
/ 7» 9,66 
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რადგანაც #>100 ვისარგებლოთ ეილერის ფორმულით 

? . ?2.2.10C6-34. 8 = ჯ ნ” _ 3,14%.2-10%6-34.8 =2540 კგ. 

(ს, (1. 520) 
  

ვიანგარიშოთ კრიტიკული ძალა მოსული კუთხურა რკინებზე; თუ 

კუთხურა რკინებს დავაკავშირებთ ერთმანეთთან ნაფენის საშუალებით 

შუა კვეთში, ნაფენებს შორის მანძილი იქნება 

=260 სმ.   

2 

გაანგარიშება ვაწარმოოთ ერთ კუთხურა რკინაზე. 
განვსაზღვროთ აექლი, 

_M#M_ "  _ 1.260 =228 

24 “- / 6,19 
„ > 

ვისარგებლოთ ეილერის ფორმულით და განვსაLღვროთ კრიტიკული 

ძალა მოსული ერთ კუთხურა რკინაზე 

ჯი, _ 5 9/ით 3,14?2.2.10%.6,19 
== _= : = 1 830 · 

(CMV) (1-260)? აბ 
  

ორი კუთხურა რკინა მიიღებს 

#,=2717? =3 660 კბ. 

როგორც ირკვევა, ორი ნაფენით შეერთება სრულიად საკმარისია, ე. ი. 

>X–X=173 სმ. 

§ 40. მლბგრადღობაჭზე გაანგარიშება ცხრილების და ემპირიული 
ფორმულების დახმარებით 

15.15. მრგვალი კვეთის სვეტი, რომლის სიმაღლეა /=1,5 მ და დია- 
მეტრია ძ =10 სმ განიცდის გრძივ ღუნვას. 

განვსაზღვროთ კრიტიკული ძალა #, ემპირიული ფორმულით, თუ 

მასალა გვაქვს: ხე, ფოლადი –3, სხეული ფოლადი და დურალუმინი. მი- 
ვიღოთ, როომ სვეტის ორივე ბოლო ჩამაგრებულია სახსრულად. 

განმარტება: საშუალო და მცირე მოქნილობის სვეტებისათვის, 

რომელთა მოქნილობის მაჩვენებელი » ნაკლებია დაახლოებით 100-ზე, 

კრიტიკული ძაბვის განსასაზღვრავად აღარ გამოდგება ეილერის ფორ: 

მულა. 
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კრიტიკულ ძაბვას მცირე და საშუალო მოქნილობის სვეტებისათვის 

განვსაზღვრავთ ქვემოთ მოცემული ემპირიული ფორმულებით: 

ხისათვის . . „ თ= 293-1,942, 

ფოლადი პ3- -ისათვის. · თ,=3360--14,7 2, 

სხმული ფოლადისათვის · თ=3380-–14,8 2, 

დურალიუმინისათვის 9ს)=4000–33,3 2. 

იმ შემთხვევაში, თუ ემპირიული ფორმულით თ, მივიღეთ მეტი, ვიდ- 

რე დენადობის ზღვარი თ, , კრიტიკულ ძაბვად უნდა მივიჩნიოთ დენა- 
დობის ზღვარი თ, , 

პასუხი: 

ხისათვის ..... · 9=177 კგ/სმ?, 

ფოლადი 3-თვის . · „ 9-= 2400 კგ/სმ? დენადობის ზღვარი 

ფოლადი 3-თვის ტოლია. ძ, =2400კგ/სმ?, 

სხმული ფოლადისათვს ·. 91=2492 კგ/სმ“”, 

დურალიუმინისათვის . .· თ.=2000 კგ/სმ?. 
15.18. ბოლოებით სახსრულად ჩამაგრებული ფოლადის მრგვალი კეე- 

თის სეეტზე მოქმედებს (ცყეენტრალურად შემკუმშავი ძალა X. 

განვსაზღვროთ დასაშვები ძალა მდგრადობის პირობიდან, თუ კვე- 

თის დიამეტრია ძ=5 სმ და სვეტის სიმაღლე 7=1 მ. სვეტის მასალაა 
ფოლადი--3, ხოლო მარაგის კოეფიციენტად მდგრადობაზე მივიღოთ 

)#2გ–-=3. 
8 ითითება. ამოცანის გადასაწყვეტად ვისარგებლოთ წინა აზოცა: 

ნაში მოცემული ემპირიული ფორმულით, და, თუ თ>ძთ, კრიტიკული 

ძაბვა უნდა გავუტოლოთ დენადობის ზღვარს. 

პასუხი. დასაშვები ძალა #=14,3 ტ. 

15.14. სამშენებლო გეგმარებაში მოცემული ცხრილის მიზედეით შევა- 

რჩიოთ დასაშვები შემკუმშავი ძალის სიდიდე, რომელიც შეიძლება ვა- 
მოქმედოთ ფიქვის სვეტზე. სვეტის სიმაღლე 1=10 მ, დიამეტრი ძ=29 სმ. 

მივიღოთ სვეტი ორივე ბოლოთი სახსრულად ჩამაგრებული და დასა- 

შვები ძაბვა |თ)= 100 კგ/სმ?. 

  

ამოხსნა: 

განვსახღვროთ სვეტის: მოქნილობა 42. 

I, _ ჯ2 ი. 10 

M# “4X122 

შესაფერის ძირითად ძაბვის შემცირების კოეფიციენტს დ-ს, ვიპოვით 

დამატებაში მოცემული ცხრილის საშუალებით. დ=0,19 
სვეტზე დასაშვებ ძაბვას განვსაზღვრავთ 

(თ)ვ2-=დICI=0,19-100=19 კგ/სმ1 
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დასაშვებ ძალას განვსაზღვრავთ 

#X=სსთCგა.:/=19:314=5 960 კბ: 

16.16. შევირჩიოთ ორტესებრი ფოლადის ღეროს კვეთი, თუ მოქმე- 

დი შემკუმშავი ძალა #/=50 ტ, სიმაღლე 1=2 მ და დასაშვები ძირითა- 
დი ძაბვა ფოლადისათვის წჯთI= 1 400 კგ/სმ?. ღეროს ორივე ბოლო სახს- 

რულადაა ჩამაგრებული. 

ამოხსნა: მდგრადობის პირობას აქვს შემდეგი სახე 
ჩ 

ძ=-“- ლთ 2 (თ) დ 

შვენთვის უცნობია როგორც X#, ისე «. 

იმისათვის, რომ მიახლოებით დავნიშნოთ კეეთის ზომები, მივიღოთ 

დ=0,7 და განესაზღვროთ განივკვეთის ფართობი 

თ _ _ 590005 _§) ს, 
დს) 0,7:1400 

სორტამენტის საშუალებით შევირჩევთ შესაფერის ორტესებრივ ფორ- 

მის ძელს # 24, განივკვეთის ფართობი #=52,6 სმ?, რომლის მინიჭა- 
ლური ინერციის მომენტი :1„„ =2,38 სმ. 

ღეროს მოქნილობას განვსაზღვრავთ 

„ა“. 
! 2.38 

აღებული კვეთისათვის ვეძებთ დამატებაში მოცემული ცხრილით «-ს 
სიდიდეს. განვსაზღვროთ ინტერპოლაციით დ =0,726. 

შევამოწმოთ შერჩეული ორტესებრი კვეთი მდგრადობის პირობის 

მიხედვით 

L=>   

>- <0) 

# 52,6 

« (0) =0,726 - 1 400=1 015 კგ/სმ? 

თუ შევიტანთ მნიშვნელობებს, გვექნება 

950<1 015. 

მდგრადობის პირობა მართალია, დაკმაყოფილებულია, მაგრამ საკმა- 
ოდ დიდი მარაგით, კვეთი დაუტვირთავია. 

1 0915–-950 

1015 
ამიტომ მოგვიხდება კვეთის შემცირება ღა მდგრადობის პირობით 

ხელახლა შემოწმება. 
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ახლა ვცადოთ ორტესებრი ფოლადის ღერო # 24% 

5=47,7 სმ, 1-=2,42 სმ. 

ს- 9 _ 20 _ც26 
წოლ 2.42 

ცხრილიდან შესაბამისი ჯ=0,735 და შევამოწმებთ მდგრადობის პი- 
რობით 

  

თ= _ =|2)დ 

ოდაც ე 50000 
= –-----“ =1 050 კგ/სმ? 

# 47.7 პბ/ 
და (თ) დ=1 400-0.735 =1 030 კგ/სმ? 
ძელი გადატვირთულია მხოლოდ, 

1 030-––1050 

1030 

15.16. შევარჩიოთ შველერის სვეტის მტკიცე ზომები მდგრადობის 

პირობიდან, თუ მოქმედი შემკუმშავი ძა- 

ლა #=40,3 ტ, სვეტის სიმაღლე 71=5 მ, 
ბოლოები #-–X სიბრტყეში ჩამაგრებუ- 

ლია ხისტად, ხოლო X-+X სიბრტყეში 

სახსრულად. მასალა მივიღოთ ფოლადი 3, 

დასაშვები ძაბვა (თ)=1 600 კგ/სმ”. 

-100=1,94)/,, რაც მისაღებია. 

  

    

  

გაანგარიშება ვაწარმოოთ სამშენებლო 15.16 ამოცანისათვის. 
გეგმარებაში ზოცემული C-ს ცხრილის მიხედვით. 

16 პასუხი: # 304 

15.17. შევირჩიოთ ფიქვის ხის სვეტის საშუალო დი- 

ამეტრი, რომელზედაც მოქმედებს ცენტრალური შემ- 

კუმშავი ძალა #= 18,2 ტ, რომლის სიმაღლეა 1=3 მ, 

თუ სვეტის ერთი ბოლო ხისტად არის ჩამაგრებული, 

ხოლო მეორე თავისუფალია. 

მივიღოთ ხისათვის დასაშვები ძირითადი ნორმალუ- 

#77 რი ძაბვა ტოლი |თ)=110 კგ/სმ?. 
15.17 ამოცანისათვის. პასუხი: #8=25 სმ. 

16.18. ორტესებრი ფოლადის ღერო, რომლის სიგრძეა 1=5 მ იკუმ- 

შება ცენტრალური ძალით #=18,95 ტ. შევირჩიოთ კვეთის ზომები, 

თუ მასალაა ფოლადი --2, დასაშვები ძაბვა (91I=1 500 კგ/სმ? და ღე- 

როს ორივე ბოლო ჩამაგრებულია სახსრულად. 

პასუხი: M# 30%. 
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16.19. შეკუმშული ფოლადის ღერო შედგება ოთხი ფოლადის ტოლ- 

თაროიანი კუთხურასაგან, როგორც ეს ნახაზზეა ნაჩვენები. შევირჩიოთ 

კუთხურას ზომები, თუ ღეროს სიგრძე 7=3 მ, ძალა, რომელიც მოქმე- 

დებს =73,5 ტ. ნორზბალური დასაშვები ძაბვა მივიღოთ IC)=1 200 
კგ/სმ?, მასალაა ფოლადი 3. გაანგარიშებისას მივიღოთ, რომ ღეროს 
ორივე ბოლო სახსრულად არის ჩამაგრებული და ღერო მუშაობს, რო- 
გორც ერთი მთლიანი კონსტრუქცია. 

პასუხი. 100X100X10. 

ყს –2 

    

ყ 

“| 
ავა20-– X- =52=-ქ 

' 
" 

! 
1 – | ლ «ა 

„11 1! 
% : I)020-« 80«L0 

Iყ | 
ჯ „> : ·.V > 

? 
ჰ 

15.19 ამოცანისათვის. 15.20 ამოცანისათვის. 

1§5.50. ფერმის შეკუმშული ირიბანი, რომელიც შედგება ორი არა- 

ტოლთაროიანი კუთხურასაგან აკავშირებს ქვედა და ზედა სარტყელს. 

შევირჩიოთ კუთხედებს შორის მანძილი ქ, იმ პირობით, რომ ირიბა- 

ნას სიხისტე X– X და X-–-X სიბრტყეებში იყოს თანატოლი. გაანგა- 

რიშებისას მივიღოთ, როვ ირიბანას ორივე ბოლო ნახევრად ხისტადაა 

ჩამაგრებული (სიგრძის კოეფიციენტი ს=0.7), კუთხურას ზომებია 
120X80X%10. 

მივიღოთ აგრეთვე, რომ კუთხურა რკინები დაკავშირებული არიან 

ერთმანეთთან ისე, რომ უზრუნველყოფილია მათი მუშაობა როგორც 
ერთიანი კვეთის. 

ამოხსნა. იმისათვის, რომ სიხისტე X–-X და #I-– I სიბრტყეში 
ტოლი იყოს, საჭიროა ცალკე აღებული ერთი კუთხურა რკინისათვის 
დაკმაყოფილებული იყოს პირობა 

„ა 

–ყ ან /#=/.+-( X+2-) X 
საიდანაც მივიღებთ 

2 6რინ+4( + %-29 )-ი 
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თუ აღვნიშნავთ 

8=41:: და ი=4 CC. თი. ) 

გვექნება 
2პ+ MX:+ძ5=0 

საიდანაც განვსაზღვრავთ 

21 -2+V + = 4“ 
განვსაზღვროთ #, ჟ შევიტანოთ მათი მნიშვნელობები წინა გამო- 

თქმაში 

  

96-27 
ჩ=4.1,96 ყ-4( 1,90+25- 2) 29 

19,2 

7,84 -31- – ბაც მეთ 
2»2> 

:,=2,2 სზ; 1:= – 10 სმ, 

დავტოვებთ პირველ ფესვს ძ=24,=2,2 სმ. 

18.51. ორი შველერისაგან შედგენილი ძელი დაკავშირებულია ერთ- 

მანეთთან ისე, რომ მათი ერთიანი მუ- 

შაობა უზრუნველყოფილია. 

გამოვთვალოთ დასაშვები შემკუმშა- 

ვი ძალა, რომელიც შეიძლება მივაყე- 

ნოთ უშიშრად ძელს, თუ მისი ორივე 

ბოლო ჩამაგრებულია სახსრულად. 

ძელის სიმაღლე მივიღოთ 7=4 8, 

შველერის ნომერი M 24', მასალა ფო- 

ლადი-3, დასაშვები ნორმალური ძა- 

ბვა IთCI=–1 600 კგ/სმ? და შველერებს )ყ #245 

შორის მანძილი 0=>10 სმ. 

პასუხი: 9=109 ტ. 15.21 ამოცანისათვის. 
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თავი.მეთექვსმეტი 

რთული შემთხვევების დროს მღბოადობაზე 
გაანბარიშება 

მოკლე ცნობები თეორიიდან 

ბრტყელი ღუნვის დროს მდგრადობაზე ვამოწმებთ სწორკუთხო- 
ვანი განივკვეთის კოჭს შემდეგი ფორმულებით. 

თუ ძალა მოქმედებს ბოლოზე კონსოლური კოჭისათვის 

401 ,-–– 
რ, =-)--V0,6, · 

თუ ძალა მოქმედებს მის შუაში ორ საყრდენზე მდებარე კოჭისა- 

თვი 
17,2 

/? 

  

V C,C, 
  LV = 

ხოლო ორ საყრდენზე მდებარე კოჭისათვის რომელიც დატვირთულია 

თანაბრად განაწილებული ტვირთით 

28,3 
(20) =-,--V წეყ0, 0, 

სადაც C,=#I, და C,= C/;. I, წარმოადგენს გრეხვითი ინერციის მო- 

მენტს და გამოითვლება იმისდა მიხედვით, თუ როგორია განივკვეთის 

ფორმა და ზომები. 

ორი ტესებრი ფორმის კოჭქისათვის ფორმულას აქვს იგივე საზე 

ჩ» =--V C,C, ან (ძ/) --V C,C, · 

ჩ-ს ეეძებთ ცხრილების საშუალებით (ცხრილი მოცემულია დამატებაში). 

ზ ცვალებადი სიდიდეა და დამოკიდებულია სიდიდეზე 

თ= თ (>): 

C, L # 
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დასაშვები ძალის მოსაძებნად საჭიროა ვიცოდეთ მარაგის კოეფი- 

ციენტი მდგრადობაზე X# მდ. 

ძაბვების და დეფორმაციების გამოთვლა, როდეხაც ერთდოულად 

მოკმედებს განივი და გრძივი ძალები 

მღუნავი მომენტი გამოითვლება ფორმულით 

Mლ =/ -+M, (1) 

სადაც M!1! წარმოადგენს მღუნავ მომენტს გამოწვეულს მხოლოდ განივი 

ძალებით და /V-» კი გრძივი ძალით გამოწვეული მღუნავი მომენტია. 

მაქსიმალურ ძაბვას გამოვთვლით ფორმულით 

  

M , M'+MI 
ცე. ეას“) (2) 

V 

გაღუნული ღერძის დიფერენციალური განტოლება დაიწერება 

ით” _ #-. (3) 
ძჯ! #I 

მივიღოთ მიახლოებით, რომ ორ საყრდენზე მდებარე კოჭის ფორმა 

იცვლება 7= 29. 505- კანონით, სადაც 1ი,7|) წარმოადგენს მაქსიმა- 

ლური ჩაღუნვის ისარს ძალის შუა კვეთში, როდესაც ჯ=0,5/. 

თუ »-ს გავაწარმოებთ ორჯერ და შემდეგ შევიტანთ მის მნიშვნე- 

ლობას დიფერენციალურ განტოლებაში, როდესაც #=0,5/, გეექნება 

ჯ? /#/%,6:-+IVXია; (4) 
_–  . ა. XI, 

სადაც VIი,,) წარმოადგენს მღუნავ ზომენტს განივი ძალით გამოწვე- 

ულს კოჭის შუა კვეთში. 

მე-(4) ფორმულა შეიძლება გადავწეროთ შემდეგნაირად 

  

  

  

2 , 
X9.ნ! ( 2 15 1_ »#)– ჩ / წო”, (5) 

XXI 
სადაც =Xჯ,. 

წარმოადგენს კრიტიკულ ძალას და საბოლოოდ გვექნება 

: M”აც: 
M-ის: ჯ 

'0.ზ, == ე“ ან 'ც რ, == L 6 საა ნ, # 210.5 1_ M# ( ) 

1 
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თუ V =0 ჩვენ მივიღებთ ჩაღუნვის მიახლოებით მნიშვნელობას კოჭის 

შუა კეეთში გამოწვეულს განივი ძალებით. 

სეგ ლ– ტა თ 
L 

მე-(66) ფორმულა შეიძლება ჩაიწეროს შემდეგნაირადალც) 

ი. V%9.5 

თაო # (ა 
ჩ? 

ნებისმიერი კვეთისათვის ჩაღუნვის ისარს გამოვთვლით ფორმულით 

  ჯ»=ჰჯი,!· §Iი XX. -5(ი -–-- 9 
' ' M / (9) 

§ 41. ბრტქელი ღუნვის დროს კოვის მღგრაღობაჭ%ზე გაანგარიშება 

16.1. ერთი ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებული ო“ტესებრი კოქის თა- 

ვისუფალ ბოლოზე მოქმედებს ძალა ს”. განვსაზღვროთ დასაშვები ძალა 
სიმტკიცის პირობიდან და მდგრადობის პირობიდან, თუ ძირითადი და- 

საშვები ძაბვა (თ) = 1600 კგ/სმ1, მარაგის კოეფიციენტი მდგრადობაზე 
)#2:=1,7, კოჭის მალი 1=8 მ, M. 404“, 

2 ო დრეკადობის მოდული L=2-10წ5 კგ/სმ“, 

  

  

    

:83 –-––––-–-–-– 
4 L8 ძვრის მოდული C=8-10: კგ/სმ?. 

2 I ამოხსნა. განესახლვროთ დასაშ- 

წ L2 9 ვები ძალა სიმტკიცის პირობიდან 

რ-ი -აჭეთა LM)» =|C) V,, სადაც LIMI».>.= (ჩ17, 

0 “ჰყ საიდანა(ს 
ი · 

#40” | ფე)” ოთი2000 =2180 კგ. 
16.1 ამოცანისათვის. 

სიმტკიცს პირობიდან” დასაშვები 

ძალა #=2180 კგ. 

განესაზღვროთ დასაშვები ძალა მდგრადობის პირობიდან 

(ჯLყა =1IX _ს VV0, 

M#მი ! ILმი 

გამოვთვალოთ ზემოთ მოყვანილ ფორმულაში შემავალი წევ“ები 

C,, C. და ჩ,. 
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0,=#%I,=2-105.855=171.107 კა/სმ” 

C= =6ს=6-3|ტ- 2/)0პ-L 2ს/"|, 

სადაც ძ და ჯ/ არის სედლის და თაროს განივკვეთის მოკლე გვერდების 

სიგანე, ხოლო (#-–-2/) და ხ კი კედლის და თაროს განიეკვეთის დიდი 
გვერდების ზომა. 

აი –– დამოკიდებულია განივკვეთის ფორმაზე და ორტესებრი კეეთი- 
სათვის უ=1,2. თუ შევიტანთ მნიშვნელობებს, გეექნება 

0,=8-10" 22. I(40– 2.1,65)1,051-! 2 . 14,2 · 1,653) = 545105 კგ/სმ! 

ზ.-ს მოსაძებნად ჯერ ასა განვსაზღვროთ ფარდობა 

§ 3 

«=> = 545:10“/ 800 "_ 28 
171-10L 40. 

- 

როდესაც ვიცით C , დამატებაში მოცემული ცხრილის საშუალებით 

განვსაზღვრავთ 8,-ს ინტერპოლაციის საშუალებით 

8 =5,26, 

8 _- 5,26 
კა=-“ V0C ==-- (წ – აჯ თი. 800'.1,7 მდ 

V 171 -545 - 1011 = 1470 კგ, 

ე. ი. დასაშვები ძალა, როზელიც დააკმაყოფილებს მდგრადობის პი- 
რობას, ტოლია (LI. =1470 კგ. შესაფერისი მაქსიმალური დასაშვები 

ძაბეა მდგრადობის პირობიდან 

(#7) ·/ _ 1470-8090 _ ,ცვიე კბ/სმ' 
(I = –– თ 1090 

16.5. ცალი ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებული სწორკუთხოვანი განივ- 

კვეთის ფორმის ფოლადის კოქი, რომლის ზომებია 24X2,4 და მალია 

1=7 მშ დატვირთულია თანაბრად განაწილებული ტვირთით, ინტენსი- 

ვეობით „. 

განვსაზღვროთ ინტენსივობის მაქსიმალური დასაშვები მნიშვნელობა, 

სიმტკიცის პირობიდან და მდგრადობის პირობიდან. კოჭის მასალაა 

ფოლადი 3, რომლისთეისაც: ძირითადი დასაშვები ძაბვა (თ|I=1600 კგ/სმ), 

დრეკადობის მოდული #=2-.10ზ კგ/სმ?, ძვრის მოდული C=8.- 10! 

კგ/სმ? და მარაგის კოეფიციენტი მდგრადობაზე #-=1,8. 
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ამოხსნა: განსსახღვროთ მაქსიმალური დასაშვები ინტენსივობის 

სიდიდე სიმტკიცის პირობიდან. 

Mია„=I7IC6). თუ შევიტანთ მნიშვნელობებს 

ე)? ხც? 
M», =–ლ-<->0 VV = 

2 6 
  

გეექნება 
ხ-.სსის 2,4:242. 1600 
==» ; ვ./ 3.7001 

მდგრადობის პირობიდან დასაშვებ მაქსიმალურ ინტენსივობას გან- 
? ვსაზღერავთ ფორმულით 

. 12,85 – 
L#,IL= ს/ნ. VCთC, 

=1,5 კგ/სმლ=150 კგ/მ. 

“
 

  საიდანა 

–_ +“ყ შემ 12.85 
III=+X X 

  

  V C,C, 
მდ 

განვსაზღვროთ ფორმულაში შემავალი წევრები ცალ - 

ა 
2.16 ამოცანისათვის, ცაა 24. 2.42 

0,=#I,=2.105   =55,2.10წ 

C:=CIMს=C·:ის'=8.105.3,12-2,4ჭ7=83.105 

შენიშვნა: „თ/“ განვსახღვრავთ დამატებაში მოცემული ცხრილის 

მიხედვით, თუ ცნობილია ფარდობა თ=+- ან თუ „>4 მოვძებნით 

უშუალოდ ' 
(თ -––0,63)ხ?ბ 

3 

დასაშვები მაქსიმალური ინტენსივობა მდგრადობის პირობიდან ტოლია. 

: 2,85 „-- ;'/"','"·'ს"M))),),'', 
(ე) 12.85 _ 12855 M23,55, 2.10 =1,4 კგ/სმ =:- 140 კგ/მ. VC,6,= უუ 7003 .1,6 

16.3. ორტესებრი ფორმის კოჭზე, რომლის ნომერია # 60“ და რო- 

წელიც დაყრდნობილია ორ საყრდენზე, მალის შუაში მოქმედებს ძალა. 
#ჯ. მოვძებნოთ მაქსიმალური დასაშვები ძალის სიდიდე სიმტკიცის და 
მდგრადობის პირობიდან თუ კოჭის მალია /1=20მ, დრეკადობის 
მოდული #=2-10 კგ/სმ?, ძვრის მოდული C=8-.1C0' კგ/სმ?, ძირითადი 
დასაშვები ძაბვა (თI=1600 კგ/სმ? და მარაგის კოეფიციენტი მდგრადო- 
ბა #2 =1,7. - 

პასუხი: სიმტკიცის პირობიდან (|XI=9750 კგ=9,75 ტ. 
მდგრადობის პირობიდან | XI11C= 3800 =3,8 ტ. 
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§ 42. ძაბვის ღა დეფორმაციის გამოთვლა განივი და გრძივი ძალის 
ერთდროული მოძმელებით 

16.4. ნახაზზე მოცემული ორ საყრდენზე მდებარე ხის კოქისათვის უნდა 

განვსაზღვროთ მაქსიმალური ძაბვა თ»„,,, თუ გრძივი ძალა V =1000 კგ და 

განიჟვი ძალა #M=10ი კგ. 

დრეკადობის მოდული ხისა. #”779კა | 0-100კკ ზ- 25.) 

თვის მივილოთI/ = 101)კგ/სმ?. 

  

  
    

      

ამოხსნა: განვსაზღ- #· 1000ა, 

ვროთ კვეთის ინერციის # 

მომენტი. (00. 6. 500 – 

I2> ხ _ = 101 =834 სმ! 6.+4ი “M2 ჰში ე? 
12 12 2-2 # 

2 ღ 
განვსაზღვროთ ეილერის 22ქ I ს რით: 9,0აბ/ 

ფორმულით კრიტიკული ' 

ძალა 16.4 ამოცანისათვის, 

ჯ2 2 ნ „/ _ _3,141. 10. 834. <= 5130 კგ. 

ი (I (400)? 
  

განვსაზღვროთ მღუნავი MV'".,, მომენტი კოჭის შუა კვეთში, რომელიც 
გამოწვეულია მხოლოდ განივი დატვირთვით. 

4 რეაქციას განესაზღვრავთ: 

  

_ ს _ 100. 300 _ „. გ. 

(7) 409 

100. 100 
  

! 400 

და მღუნავი მომენტი 

ჰM'ს,! = 25 · 200== 5000 კგ სმ. 

მოვძებნოთ ჩაღუნვის ისარი წია! კოჭის შუა კვეთში, რომელიც გამოწ- 

ქეულია მხოლოდ განივი ძალებით. 

Mის 5000 =1:409 _ 2-” _ 0,975 სმ, 
794 ხნ 5130 

კოვის შუა კვეთში ჩაღუნვა ია, როდესაც მასზედ მოქმედებენ 
ერთდროულად განივი და გრძივი ძალები განისაზღვრება 

25, ა. ჯაბუა, დ. თაქთაქიშვილი 385



ჯის. _ _ 9975 __)1 2, სმ, 
MV 1-_ 1000 
”, 5 130 

ისმის კითხვა, რომელი კვეთი წარმოადგენს საშიშს? 
მარტო განივი ძალებით გამოწვეული მღუნავი მომენტის მაქსიმა- 

ლური მნიშვნელობა გვექნება იმ კვეთში, სადაც მოქმედებს ძალა #, 
ხოლო გრძივი ძალებით გამოწვეული მღუნავი მომენტის მაქსიმალური 

მნიშვნელობა „V.· )« გვექნება, როდესაც /= „ა; ანუ კოჭის შუა კვეთში. 

რომ განვსაზღვროთ საშიში კვეთი, საჭიროა შევამოწმოთ ძაბვები, 
როგორც კოჭის შუა მალში, ისე # ძალის მოქმედების კვეთში. უდიდესი 
ძაბვა კი იქნება იმ კვეთში, სადაც უფრო დიდღია მღუნავი მომენტი. 

მოვძებნოთ მაქსიმალური მღუნავი მომენტი კოჭის შუა მალში. მღუ- 

ნავი მომენტი კოჭის შუა მალში გამოწვეული განივი ძალებით ტოლია 

M',9=5000 კგ სმ. 

  

მღუნავი მომენტი კოჭის შუა მალში გამოწვეული გრძივი ძალებით 

ტოლია . 

M · 50, =1000. 1,21 =1210“'კგ სმ. 

მღუნავი მომენტი კოჭის შუა კვეთში გამოწვეული განივი და გრძივი ძა- 

ლებით ტოლია 

M- =5000 -+ 1210 =6210 კგ სმ. 

მოვძებნოთ მღუნავი მომენტის სიდიდე იმ კვეთში, სადაც მოქმედებს 

ძალა X. : 
განივი დატვირთვით გამოწვეული მღუნავი მომენტი 

M',=8-.ხ=25 · 300=7500 კგ სმ. 
გრძივი ძალით გამოწვეული მღუნავი მომენტი, რომ გავიანგარიშოთ, 

ამისათვის საჭიროა ჯერ მოვძებნოთ ჩაღუნვის ისარი გამოწვეული გა- 

ნივი და გრძივი ძალით #7 ძალის მოქმედების კვეთში. 

3,14-100 
=1,21-510ი459=0,856 სმ. 

400 
Xი=7)0ს' 8სი–“ =1,21-ჯ§/ი 

გრძივი ძალით გამოწვეული მომენტი /-ს მოქმედების კვეთში ტოლია 

»;· M=0,85 - 1000=850 კგ სმ, 

მღუნავი მომენტი გრძივი და განივი ძალით გამოწვეული /-ს მოქმედე- 
ბის კვეთში ტოლია ' 

/ MC =7500+850=8350 კგ სმ. 
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ე. ი. კვეთი, სადაც მოქმედებს ძალა />-წარმოადგენს საშიშ კვეთს. 

მაქსიმალური და მინიმალური ძაბვები „ამ კვეთში გამოითვლება 

ფორმულით 

შოკ, = X#. 3M MI 

ლო ”” VM V” 

9 ვ 

#=10.10=100 სმ?!, ცკ ჩნ _ 10 166 სმჰ 
6 6 

== 1000 _ 8350 _ 850 _ _,,. 2 ს/ს 
100 166 166 

1000 8350 , 850 
ს„.=- ეე აა ე უ) )91,2 ,გ/სმ), 

2 1001 160:1160- 1.72 ბბ/ 

16.5. ორ საყრდენზე მდებარე ფოლადის ორტესებრი კოქი დატვირ- 

თულია განივი ძალებით და . 

გძივი ძალით, როგორც ეს ნა- ' ჩ ი:0.5ტ ?ი:05ც. ნ 

ხაზზეა მოცემული. ! 
=0:2ძ4 =0:2 4 

განვსახღვროთ კოჭის შუა V 92ტ/5 : 

მალში ნორმალური, მაქსიმა- II11I11111:17)11 MV:§604ტ 

ლური და მინიმალური ძაბვა. ! 

თუ მივიღებთ, რომ კოჭის გა- ლ ”მე 

ნივკვეთის ფართობი . 

            
6C.თ'ი 

= 3 #=39,5 სმ!, ახ 

ინერციის მომენ ტი 
6 ოთ» 

Xოი:= 2500 სმ! 16.5 ამოცანისათვის. 

და წინაღობის მომენტი IV.-..=250 სმ1. დრეკადობის მოდული მივი- 
ღოთ ფოლადისათვის #=2-10% კგ/სმ?. 

პასუხ ი. 0ი„ა=-–-1895 კგ/სმ?. 

9„-„=885 კგ/სმ?). 

16.6. ნახაზზე მოცემული ფოლადის კოჭისათვის განვსაზღვროთ მაქ- 

სიმალური და მინიმალური ძაბვები C და M წერტილებში. თუ კოჭის 
ინერციის მომენტი /.,,=4800 სმ!,· განივკვეთის ფართობი L=52,6 სმ! 
და წინაღობის მომენტი V.-.--=400 სმ?,- დრეკადობის მოდული მივი- 

ღოთ #=2.105 კგ/სმ?). : . 
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პასუხი: 

  

        

  

0 ,=--1094 კგ/სმ?, ლმ,» = 971 კგ/სმ? 

C თა; = –– 50კგ/სმ?, ფთ” თი, =--171 კგ/სზ?. 

14ც 

: : -V 90-9%ტ/ (+ 2 – – ტ, C 0,5ტ 

# ჯი» | +# #ნ4 
«თ C 9 8 უნ #2 

"2მL-- ჩ-630-–- | 82 | 

16.6 ამოცანისათვის, 16.7,ამოცანისათვის. 

16.7. მოცემული გვაქვს ხის კოჭი რომლის განივკვეთის ზომებია 

12X20 და რომელზედაც მოქმედებს განივი #=0,5 ტ და გრძივი V=5ტ 

ძალები ისე, როგორც;ეს ნახაზზეა მოცემული. 

განვსაზღვროთ მაქსიმალური ძაბვა კოჭქში და მოვძებნოთ სიმტკიცის 

მარაგი # დროებითი ძაბვის მიხედვით თუ დროებითი ნორმალური 

ძაბვა მოცემული ხის კოქისათვის ტოლია თ,=500 კგ/სმ?, ხისათეის 

დრეკადობის მოდული მივიღოთ #=10· კგ/სმ?. 

ამოხსნა. განლსახღვროთ ჯერ მაქსიმალური”ძაბვა კოქში. 

განივი ძალით გამოწვეული მღუნავი მომენტი კოჭის შუა კვეთში 

ტოლია 

” _ # 0,5.8 ! M. “ლლ =1) ტ. მ. 

კრიტიკული ძალა ტოლია 

_ 2MI  3,14.105.8000 
000... 800? 
    ჯ, =12300 კგ=12,3 ტ. 

Cა 12-203 

I 0 12:29 _ გეცი სმა 
12 12 

განივი ძალებით გამოწვეული ჩაღუნვის ისარი კოჭის შუა მალში 

100 #”, =-199_ _ 8 კვ სმ, 
, 2 : 3 

შუა კვეთში გამოწვეული ჩაღუნეა განივი და გრძივი ძალებით გა- 

მოწვეული ტოლია 

3868



  

“> 8,13 
= = = ს 2L -_ IV 1 5_ 13,7 სმ 

#?, 12,3 

განივი და გრძივი ძალებით გამოწვეული მღუნავი მაქსიმალური მო- 

მენტი 
M-ი, = I, + #1 =100000-+-13,7. 5000 = 168500 კგ სმ. -“ ”!. 

და მაქსიმალური ძაბვა 

  

« 

2 ,=- >»  M#ი> _ _ 5900 _ 168500 _ _ > გ_ 2)0,6=231. კგ/სმბ, 
ჩი I 20 800 

2 · ყ/ > #“ = 12:20 _ გცე ცვა 6 6 
»=-12:20=240 სმ. 

ახლა განვსაზღვროთ სიმტკიცის მარაგი X#, თუ ძაბვა და მისი გა- 

მომწვევი ძალები პროპორციულ დამოკიდებულებაშია, სიმტკიცის მა- 

რაგი იქნება 
500 :=--““ .=2,16, 
231 

მაგრამ, როგორც ვიცით განივი და გრძივი ძალების ერთდროულად 
მოქმედებისას ძაბვა და მისი გამომწვევი ძალები აღარ არიან, პროპორ- 

ციულ დამოკიდებულებაში 

  

MI 
/ -ი · 

L) 

MIი„= MI -L MI, =Mს)ე+M –--–-=1+M» ... 
+ 3. = 1-- V. “1 1– MV. 

” ” 
ხოლო ძაბვა 

M. 
: #, _ ბ. 

#, M., IM 4“ VM # 
თილი! 7 2 #1". # I 

“+. 
დასაშვები ძაბვის მეთოდით გაანგარიშების დროს მარაგის კოეფი- 

ციენტი. # გვიჩვენებს იმას თუ რამდენჯერ არის საჭირო გავადიდოთ 

გარე დატვირთვა, რომ მაქსიმალური ძაბვა გაუტოლდეს საშიშს. 
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ჩვენ შემთხვევაში საშიშ ძაბვად თუ მივიჩნევთ თ, =500 კგ/სმ? 

  

გვექნება #M, 
M-M', 1 

MX.M ი ს #.·M #, 
შარ= -– · · 

ლიი.” 1#” - XM 
–, 

თუ შევიტანთ გამოთქმაში, ყველა წევრების რიცხვით მნიშვნელობას, 
ჩვენ მივიღებთ #-ს მიმართ კვადრატულ განტოლებას, რომლის ამოხს- 

ნაც მოგვცემს მარაგის კოეფიციენტის მნიშვნელობას. 
4 

  

# · 190000 
=00 – #' 5000 , #-100000 _, #-500ლC _ _ 12300 _ 

240 80-ე ! 800 ?“ X# · 5000 
“12300. 

ამ განტოლების ამოხსნა მოგვცემს ორ ფესვს 

#.=6,47 და #ე=1,8პ 

M#,– ფესვი მოკლებულია ფიზიკურ არსს და ამისათვის არ გამოდგება, 

#ე კი გვიჩვენებს სიმტკიცის მარაგის კოეფიციენტის მნიშვნელობას. 

როგორც ჩანს 

#=-92% _ 2)6>.=1,83. 
231 ? 

ეს მოხდა იმისათვის, რომ ძაბვა და მისი გამომწვევი ძალა არ არიან 
ამ შემთხვევაში ერთძანეთის პროპორციული. ძალთა დამოკიდებულების 

პრინციპით ამ შემთხვევაში სარგებლობა არ შეიძლება. 

16.8. ორ საყრდენზე მდებარე კოჭი, რომლის მალია 1=6 მ დატ- 

ვირთულია თანაბრად განაწილებული ტვირთით, 0=0,2 ტ/მ ინტენსივო- 

ბით და განიცდის ცენტრალურ კუმშვას #=25 ტ. 

განვსახღვროთ მაქსიმალური ძაბვა და მოვძებნოთ სიმტკიცის მარაგი 

#, თუ საშიში ძაბვა აღემატება მაქსიმალურ დასაშვებს 3-ჯერ. გაანგა- 

რიმების დროს :მივიღოთ ინერციის მომენტი /=2500 სმ!, წინაღობის 
მომენტი VV7 =250 სმჭ, განივკვეთის ფართობი #=40 სი? და დრეკადო- 

ბის მოდული #=2-10 კგ/სმ?.



დამატება 

  

    

                    
  

ტრიგონომეტრიული ფუნქციები ცხრილი 1 

. ა) სინუსი და კოსინუსი 

კუთხე | 5(ი | C05 I კუთხე| §5ი | C05 | კუთზე «Iი | C05 

0:0' | 0.000 | 1.000 | 909 0'|| 793%' | 0.131 ! 0.591 | 82930! | 15%0' | 0.259 | 0.966 | 759 0' 
10 | 0.003 | 1.0C0 | 89999 ( 40| 0133| 09911 20) 10! 0.262| 0.95 | 74950 
20 | 0.006 | 1000 _ 40)  50| 0.136! 0991| 10) _20| 0.24! 0.-964| 40 
30 |.0.009 | 1.000( 30) „-, ი II  30| 0.267| 0964| 30 
40 | 0.012| 1000 20| ზე) 0139 2900 | 81550) 40| 0:270| 09%3| 20 
50| 0015 | 1000LV 10,” 20) 0:112| 022 10) §0| 0.273| 092) 10 

1%'! 0.017 | 1.000! 899 01ს 30! 0148! 0989) 30|! 16%'| 0.276! 0.961 | 7490' 
10! 0.020 | 1.000 | 88050) 40| 0.151| 0.999 | 20) 10! 0.276, 0.%0 | 73950 
20 | 0023| 1000 40 50) 0.54! 0.98გ) 10| 20! 0.281| 0.940| 40 
30 | 0.026 | 1000” 30)” აი, ით. 30) 0.204| 099| 30 
40 | 0.029| 1000” 20: ე) 6156 | 0.289 80) 40| 0287) 0958) 20 
50| 0.032| 0.99ლC5V 10“ 20) 0123| 02987) კი) 59 9290 0957); 10 

2%%' | 0.035 | 0.999 | 889 ს 30| 0.165 | 0.996” 30|| 17%' | 0.292! 0.956 | 739 0' 
10 | 0.038 | 0.999 | 87950) 40| 0.168| 0.9986L|V 20) · 1C| 0.295 | 0.955 | 72950 
20 | 0-041 | 0.999 40| 59| 0.171 | 0.985 10 20 2830 0.955 40 
30 | 0.044| 0999 30|! ა ი  30| 0.301| 0954, 30 
40 | 0047 | 0999” 20|| 1? I 017 0285 მინ)  40| 0.303| 0953 20 
50| 0049, 0.99 §; 10 10) 0172) 0-2841/7-0I  §0| 0.306| 0952 10 

39% | 0,052 | 0.999 | 870 0'!,ს 30| 0.182| 09933 30/| 16%'| 0.309!| 0.951 | 7290' 
10 | 0055 | 0.998 | 86950) 40| 0.185| 0983 20)  10| 0.312| 0.950 | 71950 
20 | 0.058 | 09-98, 40)  §0| 0188| 099221 10 29| 0.315| 0949, 40 
30 | 0061 | 0999), 30 , თი 30) 0.317| 0998, 30 
40 | 0.064 | 0999, 20) 11 | 0-191| 0-982| 72201 40| 0.320 | 0.9471 20 
50 | 0.067 | 0998 10 10| 0194 02811/%-ის 50) 0.323| 0946 10 

49%ი' | 0.070 | 0.998 | 8690 C«“ 30| 0.199 | 0980“ 30|| 19%ი”| 0.326 | 0.946 | 719 0” 
10 | 0.073 | 0.997| 859591 #40! 0.202| 0979 20!  შ10| 0.328| 0.945 | 70950 
20 | 0.076 | 0997V 40!  §0| 0.205| 0979) 10, 20| 0.3)1| 0.944,| 40 
30 | 0.078 | 09971 30 , ი CI  30| 0.1334| 092331 30 
40 | 0081 | 09971 20 12 021 | 0978 259 40 | 0.337 | 0.92| 29 
50 | 0.084| 09950 10“ 10 021) 0279)“” ,0)  50| 0.3ვ9| 094! 10 

590' | 0,087 | 0.996 | 859 0) 30| 0.211 | 0976, 30)| 20%'| 0.342| 0.940 | 709 0' 
10 | 0.090 | 0.996 | 84950) 40) 0.219| 0979სV 20!)  10| 0.345| 0.939 | 69950 
20 | 0-C93 | 0995 40| 50| 0222| 0675|V 10|  20| C.347) 09391)|V 40 
30 | 0.0% | 09959 30 , I 30| 0350| 092771 30 
40 | 0.09» | 0995 20) “XI 0:22 | 0-274 77010) 40| 0.353| 0.9360V 20 
50 | 0.102| 0995LV 10 10 0229 202747919 §0) 0356 0939) 10 

69%ი' | 0.105 | 0.995 | 849 0) 30! 0.213| 0972” 30|| 219ი'| 0,358 | 0.934 | 6990, 
10 | 0.107 | 0.994| 839550, 40| 0236, 09722 20!  10| 01.301| 0.933 | 60950 
20 | 0110! 0.994| 40,  _§50| 0.239! 0971 10ს ჟ 20! 0.364| 0931) 40 
30 | 0.:113| 0994| 30! .,ა იCI  30| 0.367| 0930” 30 
40 | 0.116| 09991” 20| 1“ 12 0242 02970) 7ილ0) 40| 0.369| 0ი29( 20 
50 | 0.119| 0993 10 10) 022) 0279 7950 50 0372 ი98 10 

7%, | 0.122| 0993, 839 –, 30| 0.250| 09660|V 30)! 22ლ%' | 0.375 | 0.927 | 689 0' 
10 | 0.125 | 0.592 | 822520) 40| 0.253| 0967) 20)  10| 0.377 | 0.926 | 67950 
20 | 0.128| 0995 40) 50) 0256 0%7 10! 20 03901 0921 40 

რირი. 

005 | 5/ი | კუთხე | ლC05 | 5Iი- | კუთხე | C05 | ყი | კუთხე           
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სინუსი და კოსინუსი 

გაგრძელება 

  

  

                      
  

კუთხე | 50 | C0§ | კუთხე | ყი 005 | | კუთხე | 518 | C05 

229ვ0' | 0.383 | 0.924 – ვ09 ი' |! 0.500 | 0.866 | 609 0' | 37930' | 0.609 | 0.793 | 52930 
40| 0.385| 0923” 20 10 | 0.503 | 0.865.| 59950 40 | 0.611| 0.7922) 29 
50 | 0.388| 0922, 10 20 | 0.505 | 0.:9863,| 40 50 | 0.613 | 0790), 10 

239 0' | 0.391 | 0.921 | 679 0' 20 0518 0862 2 ვვ9 0' | 0.616 | 0.788 | 529 0” 
10 | 0. 9 : · 9 :0| 03% | 0918) აი 50 0513 089 10 20, 6620, 078) 40 
30! 0.399 | 00017) 3011319 «'; 0,515 ! 0.857 | 599 0' 30 | 0.623! 0.78ვ3ს 30 
40; 0.401| 0916L 20,  შ1C| 0.518| 0.856 | 58950 40 | 0.625 | 02811 20 
50 | 0.404 | 0.915 10 20 | 0.520 | 0.854 40 50 | 0.627 | 0.779 10 

249 0' | 0,407 | 0,914 | 669 ი' 30) 0.522 | 0.853 30 | 390 0' | 0.629 | 0.777 | 519 0” 

10 | 0.409! 0.912 | 659550) 101 0.23! იწ 1) 20)  10| 0.632| 0.775 | 50950 
20 | 0.412' 0.911), 40 .527| 08590, 10 20 | 0.634 | 0773) 40 
30! 0.415 ! 0.910 30 | 32C 0” | 0.530 | 0.848 | 589 0' 30 | 0.636 | 0.772 30 
40| 0.417 0.900990)1 20 10 | 0.532 | 0.847 | 57950 40 | 0.638| 0770” 20 
§0 | 0.420 0.908 10 20 | 0.535 | 00945) 40 50 | 0.641 | 0.768 10 

2§0 0'| 0423 0,906 | 659 0' 30 | 0.537 | 0.843| 30) 409 0'| 0.643 | 0.766 | 5090” 
10) 0423 095 6390 40 | 0.540| 08922 20) 10! 0:645| 0764 | 49950 
20| 0428 0904) 20 50| 0.542| 0.94990” 10 20 | 0.647 | 0762| 40 
30| 0.431 0.9023ვ 301339 0'| 0,545 | 0.839 | 579 0, 30 | 0.649| 0760 | 30 
40! 0.433 0.901, 20 10 | 0.547 | 0.837 | 56950 40| 0.652) 0.759სV 20 
50| 0.436 0.900 1 10)  20| 0.550| 0.მ015|)| 40 50 | 0.654I 07571 10 

269 0'| 0.438 0.999| 6490! 30 | 0.552!| 0834 30 |,419 C0' | 0.656 | 0.755 | 499 0' 
101 0441! 0:698 640 40 | 0.554 | 093231 20 10 | 0.658 | 0.753 | 48950 
20) 0444 0896) 40 50 | 0.557 | 0.:93111 10 20; 0.660| 0:751| 40 
30| 0.446 0895)| 30| 349 0'| 0.559| 0.829| 5690) 39) 0.663| 0749“ 30 
40 | 0.449, 0.9990| 20ს| 10!) 0.562| 0.827 | 55950, 49; 0.665| 0.747| 20 
50| 0.451| 089229 10 20| 0.564| 0,826) ·40| __ 3?) 9667) 07451 10 

279 0! | 0.454| 0, იი 30 | 0.566 1 0.824 30 |'429 0' | 0.669 | 0.743 | 489 0! 
10) 0:45 0890 90 40 | 0.569| 08221 20)  10| 0.671 | 0.741 | 47950 
20 | 0.459 | 0,888 40 50 | 0.571 | 0.821 10 20 | 0.673 | 0.739 40 

30| 0.462 | 005987 30 | 359 ი'| 0.574 | 0.819 | 559 0' 29 0679 073: 32 
40 | 0.464 | 0.90მ86, 20 10 | 0.576 | 9.817 | 54950 50 | 0690| 0733 10 
50| 0467) 08684 10 20 | 0.578| 0916 40) აე 0.682 0ჟვ1 კულლC 

289 0! | 0.469! 0. 90. 30 | 0.581| 0.81ჭ1|V 30 "| 9. · 

20 | 04275 | 08680) 40) 59| 0.585| 0811| 10 20!) 0:686) 0727) 20 
30 | 0.477 | 0879) 30| 369 0' | 0.588 | 0.809 | 549 0' 2 0650 072 2 
40 | 0.4890| 0877) 20 10! 0.590| 0.807 | 53950) 50 | 0.693| 0.721). 10 
50 | 0.482, 087ინ 10, 20, 0.592/ 0006) 40), ა,“ | იდ 

299 0' | 0.485 | 0875 | 6190!  30| 0.595| 0.8904| 3044” XII უ-695 | 0.713 48950 
10 | 0487 | 06973, 60950) 49| 0.597| 08020LV 20 101 0-622! 0712 452 20| 04%) 0822) პი)  50| 0599| 0800) 10 2 0699 0215 4 
30 | 0.492 | 0.970,V 30| 379 ი'| 0.602 | 0.799 | 539 C' 40 | 0.703 | 0:711| 20 
4 0.495 0.869 20 10 | 0.604 | 0.797 | 52950 50 | 0,705 | 0709) 10 

. 0. 10 2 | 0.606 | 0.795| 40|I,ვი CI 0707 | 07071 4590 
–“ ' I“ · 

C05 5ი | კუთხე | | C05 I 5 | უთზე || | C05 51ი | კუთხე     
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ტანგენსი და 
გაგრძელება 

კოტიანგენსი 
  

  

I ჩ | 

კუთბე| IC | CC I | კუთხე| IC | CV | | კუთხე) LC. | ლ I 
9CI| 0000 ი | 9090'|| 7930! 0.132 | 7.5% | მ2930 | 159 0,| 0.268 | 3.732. 75 90' 

10 | 0.003 |343.8 |89950)| 40| 0.135| 74290 |V 20!) 10! 0:271| 3.6მ19 74250 
20 | 0.006 | 171.9 40| §0| 0.138| 7291 10) 20; 0.274| 3657 40 
30 | 0.009 | 114.1 30 „I 30! 0.277| 136060 30 ც9 0' | 0.141 | 7.115 | 8290 ' 9 202 2 თ, <8 ი 8 ა ი 020 1 > ; · 20 | 0.146 | 6027) 40 ; 9. 5526, 

19 0/| 0.017| 57.29189090'ს 30! 0.149| 6691) 30)|!:690'| 0.2987! 3,497 7490” 
10 | 0.020 | 49.10 | 88950) 40. 0.152| 65601| 20| 10! 0:290. 3.450· 73250 
2ე | 0.021 | 4296| 40)  §50' 0.155| 6.435|V 10) 20| 0293 3.412: 40 
30 | 0.026 | 38.19| 30 , 30| 0296 3.376. 30 990' | 0.158 | 6.314 | 8100' , 8 292 472 21% ი ააფი 2 ივი. 2 · : 20 | 0.164| 6.01 40 -303 | 3. 

29 0' | 0.035 | 28.64 8890 301 0.167| 5076” 30|| 179ხ'| 0.306“' 2.271 | 739 0 
10 | 0.038 | 26.43 8790) 40| 0.170| 59271) 20)  10| 0.309; 2-237 | 72950 
20| 0041| 2+54| «0 50| 0.173, 52969|V 10 20! 0.312| 3204) 0 
30 | 0.044| 2290, 30 30 | 0.315 | 3172” 20 · 109 0' | 0.176 | 5.671 | 809 0' | 3.08 აა, 1 11... : : 20 | 0.182 | §.4853| 49 · , 

ვი 0'| 0.052| 19.08| 68790 ,ს 30| 0.195| 539ხნ 30|| 1900”| 0.325 | 3.078 | 729 0” 
10 | 0.055 | 18.07 | 866950) 40| 0.188| 5300) 20) 10| 0.328| 3.047 | 71950 
20 | 0.058| 1717IV 40) §0| 0.191| 522) 10, 20 0.331| 3018, 40 

2 291 12) 2 ით ია გაღ იი დ 035222 2 
. 50| 0.067| 14923” 10 20) 0200) +969) კის) 59 | 0.341| 2.932| 10. 

49 0'| 0.070 | 14.30 | 8690! 30| 0.203| 4915,|V 30I| 1990'| 0.344! 2.904 | 719 0” 
10| 0073 | 13.73) 85950) 40! 0.206 | 4843” 20) 10! 0.348| 2.877 | 70950 
20| 0076| 13320, «ი 50. 0.210| 4773| 10)  20| 0.35L| 2850) 40 
30 | 0.079| 1271| 30), „| 30| 0354! 298241 30 :1290' | 0,213 | 4.705 | 78690 5 592 22 2:29 62 158 წ) § 937 2 > I : 20| 0219) 4574) 40 · · 

30 6 | 0.087 | 11.43| 8590) 30! 0.2221 4.51) 30|| 2090' | 0.364 | 2.747 | 7090! 
10| 0.090| 11.06 | 845050) 40| 0.225| 44450“ 20)  10| 0.367| 2.723 | 69950 
20| 0093, 10211 40 50| 0.228! +ვი0) 10 20: 0.371 2699) 40 
30| 0.0% | 1039) 30 I  30| 0.374| 2675, 30 1390' | 0.231! 4.331 | 7790 9 222 102) 29% > 12 იდ) 937126) > · · 20 | 0237| 4219) 40 ' : 

60 0' | 0105 | 9.514 | 949) 30) 0.240| 4165” 30| 2190'| 0.384! 2.605 ' 699 C' 
10 | 0:109 | 9.255 | 839900) 40| 0.243) 4113 20!  10| 0.387| 2.583 ! 68950 
20! 0.111! 9010) 40! 50| 0.246, 4061) 10) 20! 0.391 2560) 40 

9 IM 222 2) ით ი2თ «იი ღი + 934 259) + 
50| 0:120| 83459) 10 19| 9:252| 3.92) 75%0! 0, 0,401| 24%) 10 · · 20 | 0.256| 39)4ჭ|) 40 · · 

79 0” | 0.123 | 8.144| ც3ლ020'|)  30| 0.259 | 3867|V 30!| 2290' | 0.404 | 2.475 | 689 0' 
10 | 0.126 | 7.953 | 82950) 40| 0262| 38211 20!  10| 0.407| 2.455 | 67950 

“20 | 0.129 | 7.770 40 5) | 0.265 | 3.776 10 20 | 0.411| 2.434 40 

| CLC | I” | კუთხე || | CC | IC | | კუთხე | (წ | IC | კუთხე 
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გაგრ ძელება 

  

  

                
  

  
  

  

    

  
  

  

  
  

ტანგენსი და კოტანგენსი 

კუთხე) 16 | CLწ | || კუთხე | ს | CLC | | კუთხე | ზ8 | C(6 | 

229 30 | 0.414 | 2.414 | 67930 || 309 0' | 0.577 | 1.732 | 609 ი' || 37930 | 0.767 | 1.303 ; 52930 
40 | 0.418 | 2394| 20 10 | 0.581 | 1.720 | 59950 40| 0.772 | 1295 20 
50 | 0.421 | 2375) 10 20 | 0.585 | 1709) 40 50 | 0.777 | 1288) 10 

, 30 | 0.589| 1699” 30 , ; 9 239 0' | 0.424 | 2.356 | 679 0' 369 0' | 0.781 | 1.280 ' 529 CV 
10 | 0.428 | 2.337 | 66950 9 89522 1.086 20 10 | 0.786 | .1.272 , 51950 
20| 0.431| 2318) 40 0.597 | 1675) 20 20 0.791 | 1,265) 40 
30! 0.435| 2300, 30! 3190' | 0.601 | 1.664 | 599 0' 30 | 0.795| 1257) 30 
40 | 0.438 | 2,282 20 10 | 0:605 | 1.653 | 58950 40 | 0.800 | 1.250 2 
50 | 0.442 | 2264| 10 20 | 0.609 | 1643) 40 50 | 0.805 | 1.242| 10 

, , 30 | 0.613 | 1.632 30 9ლ0/| 0.910! 1.235 | 5190" 249 0' | 0.445 | 2.246 | 669 399 0'| 0.810 | 1, 
10 | 0.449 | 2229 მილი 40 | 0.617 | 1.621 20 101 0.815 | 1.228 | 50950 
20| 0.452| 2211) 4იე| 59| 0.621) 16011| ჰმ 2ლ| 0.819| 1221? 40 
30 | 0.456| 2194) 30|! 32ბ0'| 0.625 | 1.600 | 5890“ 30 | 0.824 | 1213! 30 
40 | 0.459| 2.177 20 10 | 0.629 | 1.590 | 57950 40 | 0-8829| 1.20ნ6, 20 
50| 0.463| 2.161 10 20 | 0.633 | 155900) 40 50 | 0.8ა4| 11991 10 

30 | 0.637 | 1.570V 30) 40907/| 0.939 | 1.192 | 5090' ირ! ი 

25 სა 02% 2129 650 40| 0.641| 15ნ60- 20!| 10| 0.844| 1.1985 | 49950 
201 0C4731 2142! 20 50 | 0.645 | 15590 10 20 | 0.849 | 11728), 40 
30| 0.477| 2.07, 301 3390'| 0.649| 1.540| 5790 , 30 0856 1.171 2 
40 | 0.481| 20891| 20 10 | 0.654 | 1.530 | 56950 40 0865 1162 10 
50 | 0.484| 2066, 10 20 | 0.658 | 155290) 40 აი : 1.15 თლ 
ი , 30 | 0.662| 1.511) 30|. 4190'| 0.869 | 1.150 | 4990 

201 461 2035 290)  40| 0.666 | 15011 20!  10| 0.874| 1.144 | 48950 
20| 0495 | 2920| 40 50 | 0.670 | 14929, 10 20 | 0.980 | 1.1371 40 
30| 0.499| 20060 30) 3490'| 0.675 | 1.483, 5690! 30) 0890) 1:12 2 
40 | 0.502| 1.997)| 20 10 | 0679 | 1.473 | 55950 40 | 0C895| 1117) 10 
50 | 0.506 | 19771 10 201 0.683| 1464 40! 0) ე ', 0C 

, , 30 | 0.687 | 1455, 30 . 1-111 9 · ი 
27 ი 6510 12003 9ე 40 | 0.692 | 1446, 20 10 | 0.906 | 1.104 | 47950 

201 0:517 | 1935! “40 50 | 0.696 | 1437” 10 20 0911 1.098 4 
30 | 0.521| 1921 30)|) 3590'! 0.700 | 1.428 | 559 C' |, 2 0.922 1981 20 
40| 0.524| 19071 20 10 | 0.705 | 1.419 | 54550! §50| 0:927| 1079) 109 
50 | 0.528| 1.994| 10 20 | 0.709| 1411 40) _.', · აც 

289 0! | 0.532 | 1.861 | 629 0' 30 | 0.713 | 1.402 30 | 4390'| 0.933 | 1.072 4700 
10 0535 1868 61950 40 | 0.718 | 1.393 2% 10 | 0.938 | '1.066 | 46950 

20 | 9:539| 1855 20 50 | 0,722 | 1.385 10 2 0შ42 1109). % 
30 | 0.543 | 1.842 30 | | 369 C' |. 0.727 | 1.376 | 549 0' 40| 0.955 | 1.048).. 20 
40 (| 0.547 | 1.829 20 10 | 0.731 | 1.368 | 53950 50 | 0.960! 1.042 10 

50 | 0.551 | 1.816 10 20 | 0.735 , 1.360 420. კიი, , 
29%0'| 0554! 1804 6190) 30| 0.740| 13211 ვი0|,44” CI 0.960 1 1.026 | 460 C 

10 0550, 1792, 60950 40 | 0-744| 1343 20 20 0972 1024) 4 201 09621 1780) 20 50| 0.749| 1.33), 10 0| 0.977| 1.024|. 40 . . 30! 0.9893| 10018). 30 
30 | 0.566 | 1.767) 30, 3790'| 0,754 | 1.327 | 539 0' 40| 0.988 | 1.012| ,2 
40 | 0.570 | 17550 20) 10 0758 1.319 | 52950 60 | 0.994 | 1.006,) 19 
50| 0.573 | 1744 10, 20 0:763| 1311 40) ,5-VI 1000) 1000| 450 

| ' აა –. 
| CV | 1 ლუ | CI | (დ | კუთხე | :| CLC · 1. | კუთხ 
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დრეკადობის მოდული და პუასონის კოეფიციენტი 

ცხრილი2 

  

  

დრეკადობის დრეკადობის პუასონის 

მასალის დასახელება მოდული მოდული C |კოეფიციენტი 

კა/სმ1-ში კბ/სმ1-ში V“ 

თუჯი რუხი, თეთრი . 1,15--1,6 · 10) 4.5 · 10" 0,23-“ 0,27 

პედადი თუჯი · 155 10" – – 

ნახშირბადიანი ფოლადი . 2.0--21, · 10; 8,1 · 10“ 0,24 --0,28 
ფოლადი სხმული 1,75 · 10% –_ – 

ნაგლინი სპილენძი . 1, 1 · 1% 4,0 · 103 0,31-:-0,34 

ცივადწევადი სპილენძი 1, 3 · 10% 4.9 · 10? – 

სპილენძი სხმული . . · 0,84 · 10” –_ – 

ნაგლინი ფოსფორიანი ბრინჯაო · 115 · 10” 4,2 · 10! 0,32--0,35 

ცივადწევადი თითბერი 0.91--0,99 · 10ს | 3,5+3,7+-10) | 0,32-:0.42 
საგემო ნაგლინი თითბერი 1,0 109 _ 0,36 

ნაგლინი მარგანეციანი ბრინჯაო . 1, 1 - 10ზ 4,0 · 10! 0,35 

ნაგლინი ალუმინ.. ·.. · 0.69 · 10) 26--2,;7 · 10 | 0,32-:0,36 
წევადი ალუმინის მავთული . . . 0, 7 · 10) – – 

სხმული ალუმინიანი ბრინჯაო 1,05 · 108 4,2 · 105 - 
ნაგლინი დურალუმინი 0,71 · 10ს 2,7 · 10% = 
ნაგლინი თუთია . 0,84 - 10 3,2 · 10 0,27 
ტყვია 0,17 · 10ჰ 0,70 · 10" 042 
ყინული 0, 1 - 10ს (0,28-:-0,3)10! _ 
შუშა 0,56 · 109 2,2 · 10" 0,2 
ბრანიტი 0,49 · 10” ედი – 
კირქვა . . 0,42 · 101 _ = 
მარმარილო 0,56 · 105 _ –_ 
სილნარი 0,18 » 10) – _ 

ქვის წყობა 

ა) გრანიტისაგან 0,09--0,1 · 10" _ – 
ბ) კირქვისაგან, . 0,06 · 10) _ –_ 

ბ) აგურისაგან 0,027--0,030 · 10" – – 

ბეტონი, როცა სიმტკიცის ზღვარია = _ 0,16--0,18 
100 კგ/სმ?-ზე 0,196--0,146 - 10" – – 
19%. „ 0,214-:-0,164 · 10„ – – 
20 „.. 0, :232--0,182 - 10” _– – 

ხე ბოჭკოების გასწვრივ 0,1-:-0,12 · 10" 0,055 · 105 – 

ზე ბოჭკოების განივ 0.005-:-0,01 · 1C- _ _ 

კაუჩუკი 0,00008 · 10ს – 0,47 
ბაკელიტი 0,02--0,03 10" – _ 

ტექსტოლიტი 0,06-- 0,1 · 10წ _ –_ 
გეტინაქსი 0.1-–-0,17 · 10" –_ _       
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ზოგიერთი მახალის სიმტკიცის ზღვარი (კგ/ხმ?-ში) 
ცხრილი პ 

  

  

მასალა გაჭიმვაზე კუმშვაზე 

თუჯები 

ჩვეულებრივი რუხი თუჯი 1400-:-1800 6000--10000 

წვრილმარცვლიანი რუხი თუჯი . 2100--2500 14000-მდე 

თეთრი თუჯი . –_ 17500-მდე 

პლასტმასები 

ბაკელიტი 200--30ე 800--1000 

ცელულოიდი 500->700 55 
ტექსტოლიტი . 850---1000 1300--2500 

გეტინაქსი 1500--1700 1500-1800 
ბაკელიზებული ფანერა . · 1300 1150 

ხე 
(1516 ტენიანობის დროს) 

· ბოკკოების გასწერივ 800 400 
ფიკვი 

ბოჭკოების განივ . –_ 50 

ნაძვი ) ბოჭკოების გასწვრივ 650 350 

ს ბოჭკოების განივ . _ 40 

მუხა ბოჭკოების გასწვრივ 950 500 

ბოქკოების განივ . – -:150 

ბუნებრივი ქვები 

(საშუალოდ) 
გრანიტი . 30 1200--–2600 

დიაბაზი 50 1300– 2100 

გნეისი . == 1400--2400 
კვარციტი _ 1400---2600 
სილნარი . 2. 20 400-:-1500 
კირნარი _ 500-“-1500 

აგური . = 74--300 
ბეტონი .. · _ §0--350 

დატვირთვის ( V7-.09 ს -. მცირე სიჩქა- ) 0 210 10--20 
ყი ი რეების დროს | /=–-129----159 – 57-70 

(საშუალოდ) 
ზუალოდ დატვირთეის /=09 _ 5--10 

დიდი სიჩქა- 
რეების დროს (1 |= –-129-:---159 – 15<48 
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, ცხრილი 4 

ხაზობრივი გაფართოების თ კოეფიციენტი 19 C დროს 
  

  
  

  
  

    

  
  

  

  

  

  

მასალის დასახელება თ | მასალის დასახელება თ 

ალუმინი · 255 · 10“? 7 · 10–? 
მაგნიუმი . ი 255 · 10-? ყინული 'I ( I00= 130) 10-? · _ ·| ფოლადი . · 2 
სპილენძი 167 · 10-91 ფოლ –.70) · 10 -? ქვის წყობა . „I (49-70) :10 ბრინჯაო და თითბერი (170-- 220) · 10–? => -? ხ (20--50) 10 
ბეტონი .. . · +I (100--140) - 10-7 | ” მ. · · : 

ცხრილი 5 

9, 8 და 7 კოეფიციენტების მნიშვნელობა სწორკუთსიანი კვეთის გრეხიხსახ 

, 
თლი–= თ ზ ჯ 

1.0 0,140 0,208 1.0 
1,5 0.294 0,346 0,859 
2.0 0,457 0,493 „· 0.795 

49 123 | ILI595. | 0145 
6.0 179 | 1789 0:743 
8,0 2.456 2,456 0.742 

10,0 3,123 3,123 0,742 

ცხრილი 6 
კოეფიციენტი თ 

მოქნილობა დ-ის მნიშენელობა სწვადასხვა მასალისათვის 

; ფოლადი 4 
)= “ 3, 2, 0C” ფოლადი 5 ფილდი თუჯი ხე 

8 მარკის ' 

0 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 
10 0,99 0,98 0,97 0,97 0,99 
20 0,96 0,95 0.95 0.91 097 
30 0.94 0.92 0.91 0.81 0,93 
«ძი 0,92 0,89 0,87 0.69 0. §7 
50 0,89 0,86 0,83 0,57 0,80 
60 0.86 0,82 0.79 0,44 0.71 
70 0,81 0,76 072 0,34 0,60 
80 0.75 070 0.65 02 0,48 
90 0.69 0, 62 0,55 ,20 0,38 

100 0.60 051 0.43 0,116 0.31 

120 092 1 ა 030 – 022 1 , : – 0 

130 0.40 0.33 0,2 _ 0, 18 
140 0.36 0.29 0,23 – 0.16 
150 0.32 0:26 0,2! – 014 
160 0.29 0,24 0,19 _– 0,12 
170 0.26 0,21 0.17 – 0,11 
180 0,23 0,19 0,15 _ 0,10 
190 0,21 0,177 ' 0,14 – 0,09 

200 (L. 0)9 0,16 0.13 – 0,08         
397
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8-მნიშვნელობებისათვის 
ცხრილი 7 

    

    
  

  

  

  

  

        

  

  

  

  

    
    

  

· ლთ წ) 8 C ! 4 

ის) 6 #8) # |“-9ნე #2 # ) ” 
1 2 3 4 1 2 ვ 4 

0,1 316 | 86.4 | 1430 16 508 | 18.3 | 30.5 
1,0 976 | 319 | 53.0 2 – 18,1 | 301 
2,0 8.03 | 256 | 426 32 – 17,9 | 294 
40 ხი73 | 28 | 363 50 – 17,56 | 290 
6.0 619 | 203 | 33.8 70 – 17.4 | 28,8 
8,0 587 | 196 | 326 90 404 | 17.2 | 28- 

12,0 5,36 18,8 31,5 100 4,04 17.2 | 28.6 
' 

2 სვეტში მოცემულია კონსოლური კოჭისათვის, თუ ძალა მოქმედებს მის ბოლოზე, 
3 . · ორ საყრდენზე მდებარე კოგისათვის, თუ ძალა მოქმედებს შუა 

კვეთში; 

4 ორ საყრდენზე მდებარე კოჯისათვის, თუ მასზე მოქმედებს 

თანაბრად განაწილებული ტვირთი. 

, ცხრილი 8 

Mს +. 
ბაცი. #” 

(X-I ---3-- X · 
+ 55, ნაგლინი ფოლადის სორტიმენტი (CL 10014-39, 0!) 

. 2-M 10017-39-ის შესაბამისად 
4-6! 

9 ტოლგვერდა კუთხედები 
: 26 

ზომები |§ 22 |5 
<= ც| _ მმ-ობით თ | XX ღერძი | +იX ღერძი | Xი7ი ღერძი "რძე §9 

2 96 + C 
55 

<4 |< 2C § 152 
V5 “. 5 ხ.ძ|I? V5 რ = + 2 < 5 დ 23% 3 ' (== > უ თ 

5 52) "5252 5 1 5 ასად) 5.5 3. 
5 |+CI §6) 5 | ა | 25 251855) 5 | <2. §8 

2 0,89 20 2335 12 1.13 | 0,40 | 0,60 | 0,63 | 0,75 | 0.17 | 0,39 | 0,81 |0,60 

! 
1,15 4 | _I __I1,46 | 0,49_| 058 _| 0.78 | 0,73 | 0,21_| 0,368 | 1,09_| 0,64 

25 ს. 2 3 35112 1,43 | 0.80 | 0,75 | 1,28 (| 0.95 | 0,32 | 0.47 | 1,56 | 0.73 
სა ს) 22 | _ 

1,46 4 1,86 | 1,02 | 0,74 | 1,63 | 0,94 | 0:41 | 0,47 | 2.12 |0.77                               

398.



მე-მ ეხრილის გაგრჭელება 
  

    

  

  

  
    
  

    

ზხომები,. ,§ 96 
2C მმ-ობით. | | +» ღერძი | X,»ე ღერძი | ჯიჯი ღერძი ღენში (2ჯ 

5 _ – (5 : 
2 |<5< 58 §5 
6C (<5 85) 6.) · § | 5 |3გ 
'დლ |ც 25 სხI4ძI წ ხ53 C § 124 |: 9 I 2 1-5 
დდ დ ი ” |6C დ< ' C “ი <5C დ ლ 6C< 

== | ჯჩ%9 (CC) == დ ად) 5 = 2 53 დ C 

§58 18 686) – 2825 §რ6|) 2 | X დგ 
56) “. ღა დუ |C2 | Cლ5 .. == (?8 

– = 

ვ. |1.:78) ვ0| 4 | 5, 1,5.2.271 1,82 | 0,909 | 2,909 | L,13_| 0,25_| 0.58 | 3,62_| 0,89 · 
' 

5 2,78)| 2,20 | 0,89 | 3.47 | 1.12 | 0,93 | 0,58 | 4,58 !0.93 

2,67| 3.02_| 1,06_| 4,47 | 1,34 | 1,27 | 0,69 | 5,74 | 1,01 

3,28| 3,61_ | 1,05 | 5,71_| 1,122_ | 1,51_ | 0,68_| 7,23 | | 1,05 
  

_ 8 ” ს ა 2 ლ თ 3,08 1.53 1 1,93 ! 0.79 
: 162 
3,79| 5,54 | 1,21_| 8.75 2,34 | 0,78 | 10,7. | 1,17 

8,53 |1,13 
  

    4,48) 6.41 | 120 1,01 | 1,50 ! 2.70 | 0,778 | 1.30 | 1.>1 
  

ვ,46) 6,60 | 1,38 | 105 ლ I 268 0.88 ( 12,1 1126 
  

4,29| 8,00 | 1,37 | 1,27 | 1.72 | 3,26 | 0,87 | 153 | 1.30 
    5.08) 9,29 | 1.35 | 1,48 | 1.71 | 3,78 | 0,86 | 18,4 | IL, 34 
  

4.80| 11,2 | 1,53 | 17,8 | 1.92 | 4,61 | 9 20.9 | 1.42 
        5,69! 13,1 | 1.52 | 20.7 | 1.91 | 5,39 | ი9 2522 (| 1.46 
  

    

  
  

      
    

  

    
      
  

                        
582) 199 | 1.85_I 314 | 232 _| 8,29 | 1.19_! 35.9.) L6 
6.91 23.3 | L84 | 36,8_| 2.31 | 976 | 1.19_| 433 | 1.70 

L 9.03| 296_! L81L | 468 | 228 | 12.4 | 1,17_| 58.2 | 178 + 

=. 6 755) 298_! 1.98 | 47.2 | 2,50_| 123 ! 1.28 _| 548 _ 1.82 

5,5. „უე ი5) ც 8,9 2,7 9.87) ვ8,1 | 1,96_|_60,3 _| 2,48_; 15,8_! 1,27 | 73.7 _| 1.90 

51, II10) |: |12,1 45.4 | 1,94 | 720 | 2.44 | 18,8 | 1,25_| 92.9 _| 1.98 

6.99, | 6: 8,76 467 | 2,31_| 73,3_| 2.89 | 20.1. | 1.51 _| 83.9 | 2.06 

7.5; -9,03 75) 8. 90 30. 11,5| 60.1_| 2.28 | 949 | 287 | 253 1,48_| 113_| 2,14 

III |10 141, 72.2 | 22. | 1I4.| 2,8 | ვ0,3 | 1.47 | 142 _| 222 

13,)| |12 L67) 833. | 224 | 132. | 2.81. | 349. | 45. | 172 | 230      



მე-8 ცხრილის გაგრძელება 
  

    

  

  
  

  

  

  

  

      
        
      

  

      

  

            
  

| ზომები. |§ ჯა I + 6 
– მმ- (6) ით რთ XX ღერძი XX ღერძი | 7აX. ღერძი ღერძი 8 8 

ჯ (5 8 და < «ა” 52 6 ' 95 
CC |=X წC!) დ < « - <5 85 
V5 (LI დ... V5) დღ ზდ I= §6 | > §6) + <= 
§§ +2 '95 5 15 5.2?) 45 2? = 5: << I< ” ==. აი +“ " – (= 

65 |-> 66) 5 | § |25 | 35 | 55 | 55 | 2. (5, 
' 

7.36 6 9.38. 57,0 | 2.47 | 90 | 3.11 | 23,5 (| 1,58 | 102 :2,19 

8 ცნ 59) ც 993.0 2 ვ 733 | 244 | 116 | 3.07 | 30.3 | 1.57 | 137_| 2.27 

IL119) 110 | 15.1| 89,4 | 2.42 | 140 | 3,095 | 36.5 | 1.56 | 172 |! 2.35 

11,0 14,0. 106 | 2.76 | 168 | 3,46 | 43.6 | 1,77 | 194 | 2,51 

"+ | 13.5 ყე 10 1 | ვუ 17.21 128 | 2,74 | 204 | 3,44 | 53,1 | 1,76_| 244 | 2,59 

160 I12 | 205| 149 | 2.71 | 237 | 3.41 | 617 | 1,75 | _294_| 2,67 

164 114 :23,4| 169 | 2.69 | 267 | 3,38 | 71,9 | 1.75 | 345 |2.74 

112.3 8! 15,6. 147 | 3007 |) 233 ' 3,87 | 61,0 | 1,98 ! 265_| 2,725 

| _15,1 101 19.2) 179 | 3,05 | 284 ! 3,835 | 749 | 1,97 | 333 | 2.83. 
10 100 _ '1214,0 I 

179. (12) 22.8. 209 | 3,03 | 331 | 3,81 876 | 1,96 | 402 | 2,91 

ჯი I14 26.3|_237_| 3,01 | 375 | 3,78 99,1 _| 1.95_ | _472 _| 2.99 

23.3! I16 297! 265 | 2.99 | 416 ! 3.75 | 113 | 1,95 | 542 (|3,05 
I ' _ 

183 | 10. 23.3, 316 3.68 503 | _4,64 | 130 | 2,36 | 575 | 3.33 

27 I!12 27.6 _371 | 366 | 5%. | 4.62 | 153. | 2,35_ | 693 _ 3,4: 
12 120 13! 4,3 | ; 

251. |14 ” | 31,9|_ 423 _ | 3,64_ 671 | 4,59 | 174 | 2,34 |_811 | 3,49 

284, I16 36.1 474 | 3,62 | 749 | 4,56 | 199 | 2,34 | 931 | 3,56 

316, |18 40,3| 520 | 3,60 | 822 | 4,54 | 219 | 2,33 | 1052 | 3,64 

19.8 10 25,3 _409 | 4,091 | 646 | 5,05 | 166 | 2,56 | 730 | 3,56 

| ' 

13. | 2320 )კვ9 12' 13 | «,ვ.39.9| 477 | 3,99 | 759 | 5,03 |_196 | 2,55 | 890 | 3,66 

273 I|14 34,7 _5+5_| 2,96 | 866 | 5.00 | 223 | 2.54_| 1030 | 3.74 

309 I|16 39,3) 608 | 3,93 | 967 | 4,96 | 249 | 2.52 | 1182 |3.82 

409 

  

  

  

  

          

    
  

        
  

  

  

  

  
  

  

             



მე-8 ცხრილის გაგრძელება 
  

  

  

  

  

  

  

    

  

    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

  

                  

                
                

ზომები 14 «X, 158 5 მმ-ობით |C XX ღერძი XიXგ ღერძი | Vა7ე ღერძი ღერძი §2 
6) _ ·რ·? · ' 

5 59 (485 6 (55 
“ილ =C CC C 6 C 5 
V§ რდ. V5 დლ ი 1 > 56 | 2 ინ)“ (25% 
დასა ი ნIძ”!?!ი”ი ი დ : ალ =6) =2C | =5 | დ I5§ 

C ICი CC 2 დღ :ფ ლ 5 C C §5 (52 | C§| > == ლა |უნ კე I ანწ) .„ (§C 
66 |- CI. ! 6) 5 | + | 65 |დ5 |§5 | 65 | ==, |I58, 

27.4! 12 34,9| 745 | 4.62 | 1186 | 5,833 | 305 | 2,95 | 1347 | 4,15 

317 I14 40,4 857 | 4.60 | 1358_| 5.80 | 356 | 2,97 | 1577 | 4,22 
15 150 15 | 5,0 

360  |16 ” | 45,8 _961 | 4,58_| 1522 | 5,77 | 399 | 2,95_ | 1808 | 4,30 

40,1 18 51.1| 1060 | 4,56 | 1679 | 5,73 | 440 | 2,9 | 2041 | 4.38 

44.3 20 56.4| 1154 | 4.52 | 1830 | 5,70 ! 478 | 2,91 | 2275 | 4,46 

383, |14 | 8.8) 1515 | 5.57 | 2405 | 7,03 | 625 | 3,58 | 2721 | 4.97 

18 | კვ. ც.180| 16 | 15 5,9. 5ყ.„| 1704 | 5.55. | 2705 | 7,00 | 703 | 3,56_| 3117. 5.05 

48,6 18 61,9) 1885 | 5,52 | 25% 6,94 | 775 | 3.54 (| 3515 | 5,13 

487 16 62,0| 2355 | 6,17 | 3755 | 7,79_| 954 | 3,93 | 4264 | 5,55 

54,4 18 69,3| 2619 | 6,15 | 4165 | 7.77 | 1074 | 3,93 | 4808 | 5,62 

20 200 18 | 6,0 
601) |20 76,5| 2868 | 6.13_| 4560 | 7,74 | 1175 | 3,92 | 5355 | 5,270 

73 |24 90,8' 3349 6,07 | 5313 | 7,66 | 1384 | 3,920 ! 6456 |'5,85 

88,3 30 ნ) 3999 | 5.96 | 6373 | 7,49 | 1685 | 3,87 | 8093 | 6,03 

537 |16 68,4| 3168 | 6,80 | 5046 | 8,59 | 1307 | 4,37 | 5661 | 6.04 

2. 66.4 ჯე 20 21 7 ი! 845 3859 | 6.75_| 6120 _8,51_| 1592 | 4,34 | 7903 | 6.20 

78.8 | 24. 10ი,4| 5414 | 6,71 | 7146 | 8,44 | 1870 | 4.32 | 8560 | 6,35 

910, I|28 115,0| 5135 | 6,66 | 8130 | 8,37 | 2141 | 4,30 | 10029 | 6,50 
"| 

23 | 62.6 2301 2IX 7,0 == 5207 | 7,03 | 8266 | 8,86 | 2144 | 4,51 | 9780 |§59 

26. ჯაბუა, დ. თაქთაქიშვილი 401
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