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С 93  БОШ И.

И1$тисоди ривожланган демократок ж ам ият ^уриш нинг янги 

стратегияси фаннинг ^ам мазкур тазимда тутган ур н и  ва ролини 

тубдан ^айта ^уришни, унинг вазифаларини а н щ  белгилаб бериш  

заруратини илгари суради. Фан -  таълим мазмунини тубдан 

янгилашда: таълим стандартлари, таълим дастурлари, у^ув 

дарсликлари ва ^улланмалар тайёрлашда, илмий -  услубий 

таъминотни амалга оширишда бевосита ва билвосита ипггирок 

этади. [1]
Курилишда доираси огаш май кенгайиб бораётган турли — туман 

мухандислик масалаларини ечишда бино ва иншоот 

конструкдиялари ишини тад^и^ этишнинг экспериментал 

услубларидан кенг фойдаланилмовда.

Бино ва иншоотлар конструкциясини синашга булган эхтиёж 

^ар хил. Шу жумладан, назарий йул билан э^ал ^илиш мумкин 

булмай долган шароитларда вужудга келади. Бундай ^олларда 

ашёлар, конструкциялар, умуман бино ва иншоотларнинг ишлашини 

тад^и^ этишнинг экспериментал усуллари барча !$абул ^илинган 

здисобий ш арт — шароитларяи текш ириш нинг пировард бос^ичига 

айланиб ^олади. Ш унинг учун. улар ^озирги замон ^урилишининг 

назарияси ва амалиёти учун нихоятда му^им а^амият касб этади.

Иншоотлар конструкциясини лойщ алаш  назариясининг 

юту^лари ажойиб ва дадил ечимларга олиб келади. Бугунги кунда 

мутахассислар олдига бино ва иншоотларни ж а^он ^урилиш 

амалиёти даражасида барпо этиш масаласи ^уйилмовда.

Ш ундай ^илиб бино ва иншоотлар конструкциясини синашни, 

гажриба ишларига асосланган ^олда олиб борилувчи чу^ур назарий 
гад^и^от деб ^араш  тутри булар эди.

Синаш объектининг сифатига, таддещотнинг максад ва 

вазифасига кура бино ва иншоотларни экспериментал тад^и^отини 

йулга цуйиш, реал шароитларда иншоотнинг аслий синовидан
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мавжуд инш оот ашёлари ^оссаларидан фар^ланувчи ашёлардан 

тайёрланган моделларни синашгача булган турли—туман куринишда 

намоён булади.

Янги яратиладиган иншоотларнинг ни^оятда мураккаблигидан , 

уларни аввал моделларда синаш кенг таркалган. Ухшашлик 

назарияси, моделлар тайёрлаш, уларни синаш  услуби, моделларнинг 

синов натижаларини тахлил этиш каби илмий ва конструкторлик — 

технологик муаммоларнинг синте зидан иборат булган ^урилиш 

конструкциялари ва иншоохларини моделлаштириш — ̂ урилиш 

фанидаги ало^ида йуналишни яратилганлиги ^авдда куп гапириш 

мумкин.

Бино ва иншоотлар конструкциясини синаш нинг ^озирги 

замон бос^ичида назария ва амалиётнинг равна^и механик ва 

радиотехник усулларнинг йигиндисидан иборат дейиш  мумкин. 

М еханик усуллар конструкцияларни мавжуд юк таъсирида таддещ 

этишга асосланган.

Синаш нинг радиотехник усуллари эса конструкцияларни 

зури^иш  — деформация ^олатини тад^и^ этишга асосланган.

Сунгти йиллар таж рибаси шуни к>фсатдики, конструкцияларни 

синаш нинг механик ва радиотехник усуллари бир —бирини 

сезиларли даражада тулдириб, уларни ^урилишда ^уллашнинг 

амалий со^аларини кенгайтиради.

М азкур ут^ув ^улланмада баён этилган материаллар 

талабаларнинг математика ва физика, ^урилиш ашёлари, 

материаллар ^аршилиги ва зурилиш  механикаси, *амда металл, 

те мир бетон, тошли конструкциялар, ёгоч ва пластмасса 

конструкциялар со^асида олган билимларига таянади.

М уаллифлар ТАКИ «Курилиш механикаси ва инш оотларнин1 

зилзилабардошлиги» кафедраси мудири техника фанлари доктори, 

проф ессор К.С. Абдурашидовга ^имматли масла^атлари учун jte 

миннатдорчиликларини биддирадилар.



КИРИШ.

Бино, иншоотлар ва конструкцияларни синаш  ф ан сифатида 

бопща ^урилиш со^асидаги фанлардан кейинро^ шаклланди, биро$, 

айрим ^олларда иншоотларни синаш ^адимдан амалга оширилган.

Иншоотларни синаш конструкция ^олатига ба^о бериш  ^амда 

назарий х^собларнинг тутрилиги ва аяи^лигини текш ириш  

э^тиёжидан пайдо болтан.

Синаш, конструкциянинг ю к кутарувчанлигини назарий 

жихатдан ^исобга олиш мумкин булмаган ^олларда конструкциянинг 

турли вариантларини солиштириш учун маълумотлар етишмаганида, 

бино каркаси айрим элементларининг ф азовий ишлашини унинг юк 

кутарувчанлигига таъсирини. ^амда турлича икки конструкциянинг 

(масалан металлдан булган балка ёки фермаларнинг темир бетон 

плиталар билан бирга ишлаши) биргаликда ишлаш самарасини 

курсатиш каби омилларнинг таъсирини ани^лаш  имконини беради.

Иншоот ^олатини ба^олаш ё  ^урилиш  ишлаб чи^ариш  

ж араёнлари билан, ё  конструкцияни тиклаш ёки кучайтириш  билан 

богланган.

Синов юкининг турига кура синовнинг 2 асосий у сули 

мавжуд: статик (статик юк билан синаш) ва динамик (динамик юк 

билан синаш).

Динамик синовларни эксплуатациявий динамик — зарбли, 

вибрацияли ёки вибродинамик юклар билан амалга оширилади.

Иншоот ва конструкциялар синовини ё махсус синов 

лабораторияларда (лаборатория синови), ё  дала шароитларида (дала 

синовлари) утказилади.

Л аборатория синовлари дала синовларига Караганда ан ш ф о з 

натижалар беради, чунки бу ^олда ан ю ф о*  синов асбобларидан 

фойдаланилади ва синаш  учун маъ^улро^ ш ароит яратиш  мумкин. 

Аммо шуни ^ам айтиш лозимки, лабораторияда ^амма ваь^т ^ам



конструкция ишининг аслий шароитига мос келадиган шароитни 
яратиш  имкони булмайди.

^ози рги  ва^тда эксплуатация к;илинаётган иншоот ва 

конструкция 1дисмларини синаш учун кучма лабораториялардан 

(темир йул платформалари ёки автомобиллардан) фойдаланилади.

Синаш юкини катталиги буйича икки турдаги синовлар бор: 

эксплуатациявий юк таъсирига ва бузувчи юк таъсирига синаш. У 

ёки бу юк турини танлаш синов вазифасига богли^.

Эксплуатациявий юк остида турган конструкция ва иншоотлар 

синаш  натижаларини назарий ^.исоблашлар билан солипггириш 

уларни ^а!^и^ий ишлаши ^а^ида ф икр юритиш имконини беради. 

Конструкция ёки иншоотни бузувчи юк билан синаш 

эксплуатациявий юк чегарасини ани^лаш имконини беради.

Лаборатория шароитларида синовларининг икки тури мавжуд; 

аслий синов — синов объекта аслий улчамда бажарилади ва 

моделларда синаш.

Синов натижаларининг ани^лиги нут^таи назаридан афзаллик 

аслий синовларга берилади, чунки модел синов натижалари 

конструкциянинг аслий улчамларига угказилганида айрим 

хатоликлар пайдо булиши мумкин. Аммо кичрайтирилган 

моделларни синаш тайёолаш мехнатсарфлилигини ва ашё сарфини 

камайтиради.

Нихоят, ^урилиш экспериментининг ^озирги замон ^олати 

олдида турган ма^садларга йуналтиришни ривож и билан ажралиб 

туради. Ашёларнинг ф изик — механик э^оссаларини, конструкция 

элементларидаги 3 з)ф и^иш —деформация ^олатларини ани^лаш 

^озиргача синовларда ва илмий тад^и^отларда фойдаланилар ва 

ф а^ат айрим ^оллардагина бино ^урилиши ва эксплуатациясида 

сифатни текширишда ишлатилар эди. ХозиР эса синовлар ^атор 

лолларда ^урилиш ж араёнининг ажралмас цисми булиб ^олаяпти.
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^ози рги  пайтда ишлаб чи^арувчиларга *ам, зурувчиларга *ам, 

иншоот ва биноларни барпо этишда ва эксплуатация ^илишда 

сифатни ба^олашнинг замонавий усуллари эодида маълумотлари 

керак.



[ — БО Б. К У РИ Л И Ш  К О Н С ТРУ К Ц И Я Л А РИ  В А 

И Н Ш О О Т Л А РИ Н И  С И Н А Ш .

1.1. К о н с т р у к ц и я  ва инш оотларни синаш  буйича умумий  

маълумотлар.

{^урилиш конструкциялари ва иншоотларини лойи^алаш, барпо 

>тиш ва эксплуатация ^илиш жараёнлари ^атор мураккаб 

мухандислик масалаларини назарий ва экспериментал ечимлари 

билан боглиедир. Бунда экспериментал тад^и^отларнинг урни 

назариядаги камчиликларни ани^лаш ва уларни бартараф  этиш 

йулларини топишдан иборат. Катор ^олларда тадди^отларнинг 

назарий усуллари иншоот ва конструкцияларнинг ва унинг 

мустахкамлигини ба^олашда ожизлик цилиб зури^иш  —деформация 

полати ^олади. Бундай ^олларда ю^оридаги курсатгичлари буйича 

хулосалар бериш  учун ягона йул — иншоотларни синаш булади.

Иншоот ва конс^рукцияларни синаш метрологияси муста^ил 

со^аси сифатида бир асрдан зиёд мавжуддир. Катта ^ажмда 

^урилиш ишларининг олиб борилиши, йирик илмий текшириш 

институтларининг барпо этилиши синаш ж араёнини мислсиз 

усишига олиб келди. М уста^ил Давлатлар Хамдустлиги 

давлатларининг бир неча йирик илмий марказларида («ЦНИИСК», 

«НИИЖ Б», «НИИСК», «М инстрансстройнинг ЦНИИС», «Киев 

ЗНИИЭП») лаборатория шароитида айрим иншоот фрагментларини 

аслий улчамда синашни амалга ошириш имкониятлари мавжуд. 

Ю ^орида санаб утилган илмий марказлардан ташкари, бундай 

тадки^отлар ЛенЗНИИЭП да, Грузия фанлар академияси «^урилиш  

механикаси ва зилзилабардошлиги» институтида, Белорусия давлат 

ьурилиш ^умитаси, УзЛИТГИ ва шу каби ^атор илмий тад^и^от 

институтларида бундай тад^ицотлар олиб борилмовда.
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И нш оот ва уларнинг моделларини экепериментал тад^и^ этиш 

Г е р м а н и я , Польша, Чехословакия, Франция, Италия, Япония ва 

6oiin$a чет Давлатларнинг илмий тадаи^от фирмаларида олиб

борилмозда.
Хозирги ва^тда илмий — тад^и^от ишлари ва уларга богли^ 

к о н с т р у к ц и я  ва иншоотларни синашга уларнинг з$ар бирини барпо 

этиш ва эксплуатация ^илиш бос^ичлари бир ва^тда олиб борилади. 

К онструкцияни ишлаб чи^иш бос^ичига кура синашнинг мацсадини 

^уйидагича ифода этиш мумкин:

1. Иншоотларни лойи^алаш, уларнинг катга цисмини ^амраб 

олувчи мавжуд назарий ишланмаларга асосан амалга оширилади. 

Иншоотни ^исоблашнинг назариясини ишлаб чи^иш, олинган 

назарий натижаларни ойдинлаштиришга имкон берувчи ^атор 

экепериментал тадаи^отларга таянади. Бунда цуйидаги масалалар 

характерли булиши мумкин:

а) Иншоот ва унинг моделларини синаш йули билан 

конструкциянинг з>фи1$иш —деформация ^олатини ани^лаш, унинг 

э^исобий схемасини ойдинлаштириш. Синов натижасида олинган 

маълумотлар ишлаб чи^илган назарияни ба^олашга хизмат ^илади.

б) Ю книнг ^иймати ва интенсивлиги, иншоотнинг айрим 

ф изик мухитлар билан узаро таъсири натижаси сифатида ашн^лаш.

2. Одатда лойи^алаштирилган иншоот экепериментал 

текширувдан утказилиши лозим булади. Бу бос^ичда ^уйидаги 

масалалар ечилади:

а) Иншоотнинг э^исобий схемасини текш ириш  ва 

ойдинлаштириш. Бу масалага мисол булиб йдома ва йигма — 

яхлит^уйма иншоотларнинг ^исобий схемасини ойдинлаштириш 

хизмат ^илиши мумкин.

б) Иншоотнинг айрим богламларини конструкциялашни 

тУ1рилигини текшириш.



в) Иншоотнинг юк кутариш ^обилиятини ани^лаш. Иншоотни 

бузулишга *адар олиб бориш, унинг схемасини ва бузувчи юк 
^ийматини урнатиш тад*И1$от бос^ичидаги синовнинг пировард

ма^сади булиб цолади.
3. Замонавий i^yp*1̂ 111 амалиётида синов иншоотларни барпо 

этиш, ва эксплуатация ^илиш жараёнида ^ам утказиш ни кузда 

тутади:
а) Иншоотларнинг йиБма элементларини ^урилиш индустрияси 

корхоналарида оммавий равишда гайёрлашда сиф ат назорати.

б) Иншоотнинг юк кутарувчи конструкциялари едирилган ва 

ишлаш номеъёрий булган тавдирда иншоот ^олатини текшириш.

в) Ахамиятли иншоотларни эксплуатациям  топтириш дан 

аввал синов юки билан текшириб куришни лозим топади.

Иншоот ишлашини урганишнинг экспериментал усулларига 

авариялар та^лилини ^ам киритиш лозим.

1.2. ^урилищ да метрология ва стандартлаш тириш  

асослари.

Илмий — техникавий прогресснинг тезланиши шароитларида 

^урилишда ^урилиш конструкциялари, деталлари ва богичларини 

унификациялашга, зурилищ  конструкцияларини тайёрлаш  ва 

монтаж $илиш сифатини оширишга ало^ида а^амият берилмовда. 

Куйилган масалаларни ечиш, ^урилишда метрология ва 

стандартлаштириш ролини кескин оширишни та^озо этади.

Метрология — бу улчашлар, уларнинг бирлигини ва талабдаги 

ани^лигига эришиш йулларини таъминловчи усул ва воситалар 

^акидаги фан. Метрологияда: улчашлаРнинг умумий назарияси, 

физикавий катталиклар ва уларнинг тизимини бирликлари, улчаш 

усуллари ва воситалари, улчаш ани 1̂ лигини топиш усуллари, улчаш 

муштараклиги ва улчаш воситаларининг бир хиллигини таъминлаш



а с о с \ а р и н и ,  улчов бирликларини эталон ёки намуна улчов 

в о с я т а л а р и д а н  ишчи улчов воситаларига узатиш  усуллари курилади.

метрология — метрологик таъминотнинг илмий асосидир. 

Метрологих таъминотда улчашнинг ягоналиги ва талабдаги 

а н и ^ икка эриш иш  учун керакли илмий ва таш килий асосларни, 

т е х н и к а в и й  воситаларни, ^оида в а  меъёрларни урнатилади ва кабул 

^илинади. М етрологик таъминот ^уйидаги тизимларни:

— бирликларни ю^ори ани1$ликда акс этгириш ни таъминловчи 

ф изик катталикларнинг давлат эталон бирлиги;

— улчашнинг намунавий воситалари ва бошка текш ирув 

зоситалари ёрдамида'улчам бирликларини барча улчов воситалари 

эталонларидан ф изик катталикларга узатиш;

— модаий ишлаб чи^ариш  сферасида, фаолиятнинг илмий — 

тад^и^од ва боища гурларидаги ма^сулот, технологик жараёнлар ва 

боища объектларнинг тавсифларини талабдаги аницликларини 

белгилашни таъминловчи ишланмаларни ишлаб чи^ариш га ^уйишни 

ва ишчи улчов воситаларини муомалага ^уйиш;

— ашё ва конструкцияларни олиш ва фсйдаланишдаги 

технологик жараёнларни ишлаб чи^иш  ва илмий — тадаи^одларни 

ишончли маълумотлар билан таъминловчи ф изик константалар ва 

модд,а ва ашёларнинг хоссалари ^а^идаги стандарт 

маълумотномаларни уз ичига олади.

Булардан тапщари метрологик таъминотга:

— серияли ёки оммавий ишлаб чицаришга ва ^ориждан 

партиялар билан келтирилишга мулжалланган улчаш воситаларини 

ишлаб чикишда ва муомалага чи^аришда бир хилликни таъминловчи 

улчов воситаларининг давлат синови ёки метрологик ша^одатлаш;

—тайёрлаш, эксплуатация цилиш ва ремонт ^илишда улчов 

воситаларининг бир хиллигини таъминловчи мажбурий давлат ва 
ма^камавий текшируви;
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— ^иймат бирликларини акс этгиришни таъминловчи, модда ва 

аш ёларнинг таркиб ва хоссаларини тавсифловчи таркиб ва модда 

хоссаларининг стандарт намуналари кирадк.

Улчашнинг метрологик таъминоти муаммоси

стандартлапггириш олдида турган масалалар билан узвий борланган 

Стандартлаштириш — маълум бир соханинг фаолиятини фойдали 

йулга зуйиш  учун ^оидалар ишлаб чи^иш  ва ^уллашдир. 

Стандартлаиггириш объектига фанда, техникада, ^урилишдс: 

фойдаланиладиган, куп марта ^улланиш исти^болига эга булган 

муайян ма^сулотлар, меъёрлар, талаблар, усуллар ва атамалар 

киради. Курилишда стандартлаиггиришга конструкция ва 

иншоотларни з^исоблаш усуллари ва лойи^алаштириш, ашё ва 

буюмларга булган талаблар, бино ва иншоот конструкцияларини 

1$урилиш ва монтажи бос^ичидаги ^уйимлар, синаш  ва улчов 

утказиш  усуллари, олинган улчов натиж а\арини тавдим этиш ва 

кайта ишлаш усуллари ва боищалар моликдир.

Стандартлар ишлаб чи^ариш нинг таравдиёт суратига ва 

дараж асига катга таъсир курсатади. Фан, техника ва амалий 

таж рибаларнинг энг охирги ютут^ларига таяниб стандартлаиггириш 

куп ^олларда ишлаб чи^аришда эришилган муваффа^иятларни цайд 

этибгина ^олмай. шу билан бирга илм ва техника таравдиётининг 

ричагларидак бирига айланиб цолади.

1.3. С иналиш и лозим  булган конструкция ва элементларни  

тайёрлаш  ва ша^одатлаш

Синаш  учун мулжалланган конструкция ва иншоотларни 

тайёрлаш  экепериментал та м и ^ о т  утказиш нинг му^им 

бос^ичларидан биридир. Уларни тайёрлашдаги эътиборсизлик 

натижаларни шу даражада бузиб юборадики, уларни ^андайдир 

бедолаш э^ам мумкин булмай нолади.



Конструкция ва иншоотларнинг экспериментал намуналарини 

тайёрлаш жараёнига ^уииладиган асосий талаблар 1$уйидагилардан

иборат:
1 Агугрдаргд булган талаблар. Э к сп ер и м ен та  намуналарни 

тайёрлаш  учун ашёларнинг ф изик — механик тавсиф лари имкони 

борича меъёрий курсаткичларга я^ин булиши лозим. Инщоотларни 

синашнинг мураккаблигини хисобга олган ^олда, одатда текш ириш га 

бир нусха буюм ^уйилади. Моделларни синашда камдан —кам 

холларда намуналарнинг сони учтага етади. Шу сабабдан 

экспериментал иншоотларни тайёрлаш учун ишлатиладиган 

ашёларни танлаш 6а тайёрлаш усули одатдаги технологияга 

Караганда ашёнинг ф изик — механик тавсифлари ни^оятда паст 

дисперсияни таьминлаши лозим.

2 . К о н с т р у к т и в  удчамларининг аниклигига булган талаблар. 

Синашга мулжалланган иншоотларнинг конструктив улчамларининг 

ани^ш ги  ни^оятда баланд булиши керак. Бу айни^са иншоотнинг 

белгиловчи ^исобий схемасига тааллу^ли улчамларига алокадордир.

3, Ташки ю зага булган талаблар. Курилиш конструкциялари ва 

иншоотларининг замонавий синовлари синалувчи инш оот юзасига 

тегиб турувчи катта миедордаги асбоблар билан тавсифлидир. 

Конструкция юзасига синовлар учун а^амияти муттасил ошиб 

борувчи тензорезисторлар ёпиштирилади. Бу эса иншоот ю засининг 

тозалигига булган талабни оширади. Конструкцияни тайёрлаш 

мобайнида вужудга келган нотекисликлар иншоотнинг ишлашига 

умуман таъсир этмаса ^ам, юзага ёпиштирилган ёки >фнатилган 

асбобларнинг курсатмаларини катги^ бузиши мумкин.

Шу талабларни ^исобга олган ^олда синаладиган иншоот 

конструкцияь\арни тайёрлаш  одатдаги технологияларда амалга 

-ширилади. Купинча иншоот конструкцияларини тайёрлаш 

мобайнида синовлар ва^тида улчов асбобларини ма^камлаш учун 

мослама ва ^урилмалар фгйиб кетилади. Баъзан эса улчов



асбобларининг узи з;ам урнатилади. Масалан, темир бетон 

конструкцияларнинг арматураларига тензорезисторлар

ёпиштирилади, бетон массивларига з^ажмий зуфициш з^олати 

компонентларини улчаш учун тензометрик элементлар 

жойлаиггирилади. Экепериментал конструкцияни тайёрлаш 

технолгияси ну!$таи назаридан, экепериментал тад^и^от услубини 

ж орий этишни таъминловчи бундай деталларга булган талаблар 

уларнинг йиганчо^лигида, синаладиган иншоот кесимини з^ам 

заифлашувидадир. Иншоотни тайёрлаш босцичлари махсус 

журналда 1$айд этилади, бунда тайёрланадиган элементлар. 

^улланиладиган аш ёлар ва тайёрлаш технологияси таърифланади. 

Элементлар ювилмайдиган 6yei$ билан там раланади. Тайёрлаш 

санаси худди шундай буёц  билан элементни узига ёзилади. Купинча 

аслий инш оот )фнига унинг модели синалади.

Тайёрлаш  технологиясини з^исобга олишни моделни 

лойиз^алашдан бошлаш лозим. Хусусан, элементнинг барча 

кесимлари низ^оят даражада йириклаштирилган (ухшашликни 

гяклдттт доирасида) ва соддалаиггирилган булиши лозим. Унинг юк 

кутарувчанлигига ва деформацияланишига таъсир этмайдиган 

деталларини чи^ариб ташлаш керак. Масалан, йирик панелли 

биноларнинг моделини лойиз^алаштиришда вазиф аси чокларнинг 

герметиклигини таъминлашдан, з^амда монтаж ва^тида элементларни 

урнини белгиловчи деталлар, агар улар кейинчалик иншоотнинг 

ишлашига цушилмаса, бундай деталларни тушириб ^олдириш 

мумкин. Моделларни тайёрлашда уларнинг элементлари 

улчамларининг ани!$лигига булган талаб анчагина ю ^ори булади.

)^ар ^андай синовнинг бошланиши иншоот ёки унинг моделини 

шаз^одатлашдан бошланиши лозим. Унинг натижасида иншоот ёки 

унинг моделини синовгача булган якуний баэ^оси таркиб топади 

Бунда з^ам бутунлай иншоотнинг узи, з$ам уни тайёрлаш  учун 

ишлатиладиган ашёлар баз^оланади. Бу ерда тайерлаш  мобайнида юз
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берган л о й в д а д а н  беихтиёр огишларни баз^олаш масаласи 1$уйилади. 

Шу билан бирга иншоотдаги бир ашёни иккинчиси билан 

алмаиггириш ва аввал белгиланган тайёрлаш технологиясини 

узгариши билан боглиц  булган мажбурий узгаришлар *ам 

бахоланади. Ашёлар сифатнни ба^олаш иншоот билан бир вактда 

тайёрланган назорат намуналарини синаш ор^али амалга 

оширилади.
Иншоот ёки унинг моделини бир намунада тад^и^ этиш да 

одатда синовларнинг етарли даражада катта дастури руёбга 

чи^арилади. Уларнинг з^ар бири конструкцияда озми —купми 

сезиларли ^олди^ деформация туплайди, дарзлар пайдо булади, у 

ёки бу богламлар ва элементлар бузулади. Синовларнинг з^ар бир 

кейинги бос^ичини бошлашдан аввал шаз^одатлашни ^айтариш 

лозим. Купинча унинг натижаси синалувчи объектни ^исман ремонт 

^илиш, унинг з^исобий схемасини узгартириш х:а^ида ^арор ^абул 

^илиш булади.

1. 4. М авж уд бино ва инш оотларнинг синалувчи  

конструкцияларини тайёрлаш  ва ша^одатлаш

Экепериментал тадки^отларнинг умумий з^ажмида барпо 

этилиб булинган иншоотни синаш етарли даражада катта урин 

эгалдаиди. Бундай з^олда синов объектини танлаш ю^орида баён 

этилган иншоот экепериментал намунаеини тайёрлаш жараёнига 

услубий жиз^атдан айнан мос келади. Барпо этилган ноёб иншоотни 

шпширишдан олдин синовни ташкил этишда танлаш муаммоеи 

эулмаиди. Синов объектини танлаш масаласи купинча бир типли 

иншоотлар гуруз^идан синаш ва^тида юзага келади.

Танланган синов объекта шаз^одатланади. Б унинг учун 

иншоотнинг лойиз^авий з^ужжатлари, ишчи чизмалари, статик

сьеобларни )фганиб чициш лозим. fie im u ги бос^ич, лш ирдам нилар
ПНБДИОТЕКА  
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баённомалари билан танишишдан иборат. Лойщавий ечим билан 
уларнинг аслий бажарилишидаги аникланган тафовутлар махсус 
журналда акс эттирилади. Худди шу ерга кейинги боскич 
натижалари — иншоотнинг ташки куриги киритилади. Уни куриш 
< ркали ёки асбоблар билан улчаш оркали амалга оширилади. Курик 
вактида иншоот элементларининг з^ак,икий улчамлари, з^исобий 
ораликлар, дарзларнинг мавжудлиги текширилади. Иншоотнинг 
дарзлари чизиб чикилган бундай участкаларини расмга олиш 
максадга мувофикдир. Фотография майдонида расмга олинувчи 
участканинг тамгаловчи жадвалини жойлаштириш лозим. Йигма — 
яхлиткуйма иншоотларни ташки куригида уланмаларнинг з^олатига 
(кавшарлашнинг сифати ва з^олати), куйилма деталларнинг 
анкерланишига, темир бетон конструкцияларга, чокларнинг 
яхлитлигига ало^ида диккатни ^аратиш лозим. Чокларга алохида 
эътибор каратиш керак, чунки ножуя яхлитлаш иншоотнинг 
эксплуатацион сифатини пасайтирувчи сабаблар ичида купрок 
таркалгани ^исобланади.

Иншоотнинг TcfftiKH куриги вактида яширин ишлар 
баённомасидаги ишларнинг з^акикий бажарилишининг 
мувофиклигини оралатиб текшириш лозим. Баённомалар булмаган 
з^олда иншоотда кисман очиш ва яширин ишчи элементларни улчаш 
амалга оширилади. Масалан, темирбетон элементларда айрим 
жойларда з^имоя катлами ажратилиб, куйилган арматурани улчанади. 
Эгилувчи элементларда бундай з^имоя катламининг калинлиги з?ам 
улчанади.

Ташки курик иншоотнинг умумий улчамлари билан тугайди. 
Унда з^исобий элементларнинг аслий улчамлари, уларнинг шакли, 
айрим, элементларнинг узаро жойлашуви уз аксини топади. Ташки 
курикнинг натижасида иншоотнинг аслий з^исобий схемаси булади. 
Унда иншоотнинг аслий улчамлари ва унинг айрим элементларнинг 
кесимлари булиши лозим. Шуни з$ам айтиш керакки, катор з^олларда
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иншоотнинг деформацияланувчи схемада ишлаши, идеал 
деформацияланмайдиган схемадан анчагина фарк ^илади. Шунинг 
учун иншоот элементларининг аслий узаро з^олатлари хамиша 
тадк,икотчининг дивдат марказида булиши лозим.

Иншоотни шаз^одатлашнинг икккнчи таркибий ^исмига 
ишлатиладиган ашёларнинг сифатини ани^,\аш киради. Бундай 
ба^олашнинг купрок цулланиладиган ва з$ак,икатга я^ин усули 
иншоотдан танлаб олинган ашё намуналарини синашдир.

1.5. Бучулмас синов усуллари.
Бино ва иншоотларга куриш орк,али баз^о бериш 

текширилаётган конструкциянинг з^олати ха^идаги дастлабки 
маълумотни, конструкция элементларининг эскириш даражаси 
з$ак,ида фикр бериш, синовнинг бундан кейинги боришини 
аницлаштириш имконини беради. Биринчи навбатда бу з^олат 
синовларнинг бузулмас усулларини куллаш билан 6ofah^, яъни бино 
ва иншоот конструкцияси ва унинг айрим элементларини бузулишга 
олиб келмайдиган усуллардир. Бундай синовларни хох статик 
юклашда булсин, з̂ оз̂  юкларнинг динамик таъсирида бемалол 
утказиш мумкин. Синовларнинг мазкур мажмуаси бино ва 
иншоотнинг геометрик параметрларини (оралшушр, калинликлар, 
баландликлар ва шу кабилар), ашёларнинг муста^камлик ва 
структуравий з^оссаларини, бетоннинг з^имоя катлами цалинлиги. 
арматураларнинг жойлашувини, элементларнинг сол^илиги ва 
деформациясини, силжиишинг динамик амплитудасини, 
конструкцияларнинг тебраниш даврини, айрим нуцталарнинг 
тезланиши ва з^оказоларининг кийматини анш^лашни уз ичига олади.

Бино ва иншоотларни текширишда муз$андислик геодезияси 
усуллари кенг кулланилади. Унинг ёрдамида бино ва иншоотларнинг 
чукиши, уларнинг сурилиши, дарз ва деформация чокларининг



иараметрлари, конструкция элементларининг солкилиги улчанади. 
Муз^андислик фотограмметрия усулларида статик ва динамик 
таъсирларда нуктанинг силжиши ва конструкция элементларининг 
деформациялари аникланади. Сунгги вактларда лазерли 
интерференция усули самарали ривожланиб бормокда.

Курилиш конструкциялари элеметларини тайёрлаш сифатини 
назорат килиш бузулмас ва бузиш синов усулларидан фойдаланиб 
амалга оширилади. Бирок ^ар бир буюмни бузиш оркали синаш 
бемаъниликдан бошка нарса эмас, бинобарин бунда буюмнинг 
з^акикнй иш,\аш з^олати з$ак,ида 100% ахборотга эга булинса з̂ ам 
комбинат ёки завод дарвозасидан курилишда ишлатишга биронта 
буюм чикмайди. Бузулмас усулларда синалаётган объектнинг тула 
тавсифини з^амма вакт з̂ ам олиб булмайди. Шу билан бирга бундай 
усуллардаги улчов параметрларининг аниклик даражаси (10—15%) 
амалий максадлар учун етарли з^исобланади. Амалиётда бу икки 
усулдан биргаликда фойдаланилади. Агар маълум микдор 
объектларда бузулмас ва. бузиш усулида синовлар утказилиб, сунгра 
синов натижалари Алиштирилса, у з^олда уларнинг маълум 
даражада узаро богликлик даражасини аниклаш мумкин.



I I -Б О Б . КУРИЛИШ КОНСТРУКЦИЯЛАРИ ВА 

ИНШ ООТЛАРИНИ МЕХАНИК УСУЛЛАР БИЛАН СИНАШ.

2.1. СТАТИК СИНОВЛАР.

2.1.1. Умумий ^олатлар.
Х^озирги ва^тда конструкцияларнинг зури^иш з^олатини 

экспериментал тадки^ этиш асосан деформацияни улчаш билан 
6ofahi  ̂ булиб к;олади. Деформация ^ийматини билгач, зурщишни 
назарий йул билан аниклаш мумкин.

Иншоот конструкцияси таищи куч микдори ва куй идиш 
схемасига, уни тайёрлаш учун ишлатилган ашёларнинг физик — 
механик хоссаларига, ^амда курилаётган конструкциянинг 
геометрик улчамларига богли»; равишда деформацияланади.

Юк таъсири остида конструкция ёки унинг элементининг 
геометрияси узгаришга юз тутади: толаларининг цискариши ёки 
узайиши, кесим ёки нукталарнинг узаро сурилиши ва шу кабилар 
руй беради. Синов жараёнида бу узгаришларни анитушш 
конструкциясининг зури^иш з^олати, унинг деформацияланиши ва 
юк кутарувчанлиги зодида фикрлаш имконини беради.

Айрим богачлардаги деформациялар, богачларда конструктив 
эдементларнинг узаро силжиши ва бурилиши, з^амда фибр 
деформацияларини махаллий деформациялар деб аташ кабул 
{^илинган. Улардан фаркли умуман иншоот конструкцияларининг 
деформацияси ва сурилиши умумий деформация дейилади. Бундан 
келиб чикадики, конструкцияни юк остида ишлашини бадолаш учун 
юклангунча, юк остида ва юк олингандан кейин камида уч ^олатдагн 
геометрик параметрлари зсакида ахборотга эга булиш лозим.

Бироц факатгина юк таъсирининг энг сунгги натижасинигина 
эмас, балки юк Узгариши мобайнида деформациянинг ^андай
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ривожланишини, яъни деформация — юк богликлигини дискрет 
ёки кабул килинган синов услубига 6ofahk равишда муттасил 
борланишни билиш фойдадан з̂ оли эмас.

С^.наладиган конструкциянинг ишлаш схемасини тазршл этиш 
улчаш лозим булган параметрларни аниклаб беради. Синаш 
жараёнида катталиклари улчанувчи параметрларнинг туплами 
кузатув таркиби ёки улчаш таркиби леб аталади.

Конструкцияни синашда з^ал килиниши лозим булган 
масалаларнинг з^ажми ва мазмуни синов тадкикот ёки амалий 
макс ад ни кузлаб утказилаётганига кура аникланади.

Биринчи з^олатда масала з^исоблаш назариясини текширишга 
олиб боради. Бунда синов натижасида олинадиган ахборот з^ажми 
анчагина кенгайтирилади.

Масаланинг иккинчи з^олатида эса, сифат назорати буйича 
синалаётган конструкциянинг мустаз^камлик ва
деформацияланишини аниклаш билан чегараланилади.

Синов утказилишидан аввал иншоот конструкцияси геометрик 
улчамлари улчаниб ва богич бирикма ва чоклари диктат билан 
текширилиши оркали синчиклаб курикдан утказилади. Барча 
топилган лойиз^авий чекинишлар ва нуксонлар синов журналига 
киритилади, лозим булганда эса махсус чизма ва фотосуратларга 
олинади.

Синовга тайёргарлик даврида кайд этилган нуксонлар ва 
лойщавий чекинишларни з^исобга олган з^олда конструкция 
з$исоблаб чикилади ёки тайёрланган з;исоблар текширилади. 1^атор 
з^олларда турли фикр ва мулоз^азалар ва тахминлардан келиб чикиб 
бир неча з^исоблар килишга тугри келади. Бу синов давомида 
конструкциянинг хакикий иш з^олатини курсатиш, ашёларнинг 
физик —механик хоссаларини идеаллаштиришни з^исобга олган 
з^олда уларни з^исоблашнинг окилона схемасини белгилаш имконини 
беради.
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Синовларда юкни меъёрийга, махсус з^олатларда эса ^исобий 
ёки бузувчига тенг ^илиб олинади. Охирги з^олатда махсус 
экспертизанинг ^арори талаб этилади.

Синалувчи объектга юкни та^симланиши лойщавий з^исобий 
схемага кура амалга оширилади.

2.1.2. Синаш учун стенд ва ^урилмаларнинг турлари.
Курилиш конструкциялари ва мухандислик иншоотларини 

синаш унинг з^исобий схемасига, юкларнинг ^уйилишига ва 
улчашларнинг бажарилишига мувофи^ маълум бир иншоотлар 
^урилмасини талаб ^илади. Синов утказишнинг бу уч ажралмас 
ташкил этувчиларини таъминлаш синов стендлари ва ^урилмалари 
ор^али амалга оширилади. Иншоот ва конструкцияларни купро^ 
тар^алган вертикал юк таъсирига синаш уларни ишчи з^олатида 
урнатиладиган бикр таянч тузилмаси з^исобланади. Иншоот ёки 
конструкцияга юкни ^уйиш гравитацион усул билан — иншоотга 
таъсир этувчи юкка тенг булган миедордаги юкни териб чи^илади. 
Юк сифатида чуян кадо(^лар, бетон призмалар, гашт, ^ум ва сув 
^улланилади.

Стенд таянчи темир бетон, гаштдан ^илинади. Уларнинг кесим 
юзаси етарли даражадан вазнли булиши лозим.

Синалаётган иншоот ёки конструкциялар к;уйидаги турдаги 
з^исобий таянишга я^инлаштирилган таянчга эга булиши лозим: 
^узголмас шарнирли, цилиндрик ва шарсимон.

Иншоот ва конструкцияларнинг чизик; буйича бир ва 1̂ гда барча 
таянч тузилмасининг иншоотга тегиб туришини таъминлаши лозим. 
Бу холатда таянчни айрим участкаларга булиб чикиш ма^садг-1 

мувофи^ з^исобланади. Масалан, ораёпма панелини энг оддий 
стендга таянишида ^узголмас таянч одатда ^иррасини ю^орига 
^илиб асосига пулат тасма кавшарлаб амалга оширилади. {^узголувчи
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таянч эса ^увур ёки айланма кесимли пулатдан ^илинади. Бундай 
таянчларни панелнинг бутун таяниши буйлаб яхлит ^илиниши, 
таянч тузилмаларидаги му^аррар сол^илик о^ибатида унинг 
меъёрий ишлашини цатти^ бузиб юборади. Таяниши ^ис^а 
масофаларга к>атор жойлашган ю^орида айтиб утилган конструкция 
буйича калта таянчларни ^уллашга йул ^уйиш мумкин. 
Таянчларнинг стенд ва панелга зич ёпишиб туриши панелни стендга 
урнатишда бевосита текисловчи ^оришма ^атламини ^уйиш ёки 
таянч остига пулат поналар зуйиш оркали таъминланади.

Гравитацион юк билан юклашда юкларни юклаш схемасини 
ани^ бажарилишини ^атьий белгиланган тартибда .териш лозим. 
Синалувчи объектни тупланма юклар билан юклашда, одатда, 
иншоотга осиладиган юк платформаларидан фойдаланилади. Бу 
х,олда куч юзаси ма^аллий эзилишни келтириб чи^армайдиган 
та^симловчи ^уйилма оркали цатъий берилган ну^тада узатилади. 
Иншоот узунлиги буйича текис тарцатилувчи юк ^атор осиладиган 
юкли платформалар куринишида бажарилади. Бунда платформалар 
сони юклд.лдан з^осил буладиган эгувчи момент мутгасил ^уйилувчи 
юк з^осил ^иладиган эгувчи моментдан кам фарц ^илиши шарти 
билан танланади.

Кадо^ тошлар билан майдон буйича текис та^симланган юкни 
^уйишда иншоот юзаси майдонлари тенг булган участкаларга булиб 
чи^илади. Куйилаётган юкнинг ^ийматини назорат ^илиш учун 
участкалар майдонини 1 м2 га тенг ^илиб тайинлаш ма^садга 
мувофивдир. Участкалар ичида бутун юза буйлаб бир текисда юклар 
куй и б чи^илади. Бу ^олатларда юкларнинг айрим гуруэ^лари орасида 
Надо^ардан свод з^осил булишини олдини олиш учун каттагина 
орали1ушр ^олдириш лозим, акс ^олда бу юклаш тавсифини бузиб, 
синов натижасида жиддий хатолар содир этади.

Купннча оддий стендларда синалувчи иншоотларда юкни текис 
тансимланиши учун иншоот контури буйлаб туси ^ар  урнатилади ва
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унга ^ум солинади. Бундай юклашнинг камчиликларига авваламбот 
^умнинг ^ажм огарлигини узгаришига сабаб булувчи юнори 
даражадаги гигроскопиклигини айтиш мумкин. Кейинги камчилип: 
^умнинг ишкаланиши о^ибатида тусшууарнинг атрофида кум 
босимининг камайишиднр. Бу ипщаланишни, агар туси^лар буилаб 
полиэтилен пленка тушаб чик,илса, анчагина камайтириш мумкин

Иншоотни сув билан юклаш ^ам цуллаб туриладн. Тупламли 
юк, ю^орида айтиб утилган юк платформалари металл баклар 
урнатиш йули билан барпо этилади. Текис тарк,атилган юк иншоотда 
махсус мустахкам сув утказмас матодан махсус бассейнлар цилиш 
ор^али барпо этилади. Бундай юклаш тузилмаси фацатгина текис 
горизонтал юзага эга булган иншоотлардагина ^улланилиши мумкин. 
Юклашнинг бундай тури пухталик билан бажарилганда з$ар ?>алай 
юкнинг узатилиш бир текислилиги ну^таи назаридан ва юклаш 
жараёнининг мезргатсарфлилиги ну^таи назаридан ^ам 
кунгилдагидек дейиш мумкин. Бундан таш^ари сув билан юклаш 
усули гравитацион юкларнинг боища турларида булмаган яна бир 
афзалликка эгаки, бу юкни тушуришни тез бажарилиш имконияти.

Синовларни бундай стендларда утказиш иншоот ишини тула 
экепериментал та^лил этиш ма^садини уз олдига ^уймайди. Одатда 
бундай холларда меъёрий ва хисобий юклардан юк кутарувчаклик 
ва деформациялар ани^анади. Бунда катга м илорда улчов 
асбоблари ишлатиш талаб этилмайди. Асбоблар кучма штативларда 
урнатилади.

Ю^орида тасвирланган одаий стендлар, конструкция ва 
иншоотларни юклаш усуллари дала ва ишлаб чи^ариш 
шароитларида тад^и^отлар утказиш учун мулжалланган. Синовлар 
утказиш учун энг яхши имкониятларни универсал г^урилмаларга эга 
булган махсус синов залларида барпо этиш мумкин. Синов 
залларида энг ^имматба^о нарса — бу анкер ари^чаларига эга 

булган ^алинлиги 60 см дан 3+4 см гача булган ба^увват тег гир бетон



плитадан иборат булган куч полидир. Анкер ари^чалари четлари 
тулат прокат профилларидан мадкамланган темир бетон плитанинг 
куч поли буйлама ари^чалар куринишида бажарилади. Анкер 
арикчаларига синов стендларининг таянчлари ва юклов 
."/зилмаларининг анкер тор-щичлари урнатилади. Куч полининг 
мавжудлиги стенд таянчларига богланадиган ва куч ^узгатувчиларни 
шкерлаш учун мулжалланган махсус б алкали конструкциялар 
гузилмасига булган эдтиёжни бартараф этади.

Синаладиган конструкция ёки иншоот одатда эксплуатацияда 
кандай булса, шундай долатда синалади. Агар иншоотга таъсир 
этадиган юкда хусусий орирликнинг диссаси унча катта булмаса ва 
агар конструкциянинг долатини узгартириш унга таъсир этувчи 
кучни унчалик узгартирмаса, у з^олда синаш жараёнида конструкция 
долатини узгартиришга йул зуйилади.

2.1.3. Юклаш схемасини танлаш.
Юкларни та^симланиши масаласини мухандислик амалиётида 

купро^ тар^алган ^олатлар учун булган ечимларни куриб чи^амиз.
Плиталарни синашда бир хил:
а) балкаларга эркин таянувчи, кесилувчи плиталар;
б) купоралитуш кесилмайдиган конструкциялар.
Биринчи долда тадди^ ^илинаётган кесимнинг икки тарафига 

бир ярим орали!$ни юклаш етарли, чунки плита майдони буйича 
юклашнинг бундан кейин ошириб борилиши деформациянинг 
кандайдир ошишига олиб бормайди.

Агар балкалар орасидаги тулдирувчи йирма темир бетон 
плиталардан ёки бопща игу каби конструкциялардан иборат булса, у 
Холда синалаётган плитадан таш^ари биринчи плитанинг икки 
тарафидан яна биттадан плитани юклаш лозим булади.
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Купоралшуш кесилма плиталарни синаш з^олатида юкни 
синалаётган оралиеда, з^амда унинг икки тарафига бир орали*, 
утказиб, биттадан ораливда ^уйилади. Мазкур ^олат учун плита урта 
ёки чекка орали еда жойлашишига ^араб юкнинг та^симланишк 
схемаси 1 — расмда келтирилган.

п л и та

J — раем. Синалаётган илитага юкларнинг тацеимланиш схемаси.

Келтирилган схемадан куриниб турибдики, синаш учун чекка 
ораливдаги плитани танлаш фойдали, чунки бу э^олда синаладиган 
конструкция минимал юкланишида энг куп деформация беради. 
Юклар бир орали^ атрофида, бир оралиеди плита ^олатидаги каби, 
плитани тутиб турувчи балка у^ига параллел йуналишда, яъни юк 
кутарувчи балкалар орасидаги масофанинг учтасига тенг ^илиб 
жойлаштирилади.

Балкаларни синашда, юкни та^симлаш схемаси уларнинг 
конструкциясига кура, ^амда улар орасидаги тулдирувчининг 
конструкциясига ^араб белтланади. Кесилувчи конструкцияли 
тулдирувчидан иборат бир оралиеди балкаларда юк 2 —расмда 
келтирилган схемага мувофи^ бутун оралик^а та^симланади.



2 —  раем. Кесилувчи конструкциямt ту.лдирувчндан иборат балкаларга 
юкнинг гацсимланиши.

Кесилмас конструкцияли тулдирувчидан иборат бир орали^ли 
алкаларда юк 3 — расмда келтирилган схемага мувофи^ бутун 

оралик буйлаб таксимланади. Улардан иккитаси бевосита 
иналаётган балкага ётади, иккита кейингиси эса 3 —расмдаги 

схемага мувофиц бир орали^ утказилиб жойлаштирилади.

3 —расм. Кесилмас конструкциям тулдирувчидан иборат балкаларга 
юкнинг тацсимланиши.

Бундай схема н;айишк,о*; куп орали!$ли плитали бикр балкалар 
■учун окилона хисобланади.

Юклашнинг биринчи схемасида плита таянчи 
деформацияланмаслиги ва плитанинг таянч кесимининг бурилишига 
Каршилик курсатмасмни учун идеал хисобий схема талабига купро^
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даражада жавоб беради. Биро^ синовларда дамма ва^т дам 
юклашнинг 1$айси схемасига афзаллик бериш кераклигини олдиндан 
анидлаш дийин. Шукдан келиб чщиб, аввал юклашни биринчи 
схема буйича, кейин эса плитанинг буш оралидларини юклаш 
максадга мувофид дисобланади. Конструкция долати дадида датъий 
фикр бериш учун, улчанган деформацияларнинг икки ^ийматидан 
каттарога дисоблашларга олинади.

Агар синалувчи балка девордан биринчи булса, унда юклаш 4 — 
расмдаги схемага кура амалга оширилади, синовнинг иккинчи 
бос^ичида эса — утказиб юборилган оралид юкланади. Худди 
аввалги долдагидек, дисобларда улчанган деформациянинг энг катта 
рйш атидан фо йдаланилади.

4 —раем. Ю клаяувчя балка девордаи биринчи чеккада жойлашгая.

Куп оралидли балкалар солдиликнинг к;айси орали еда 
аникланиши лозимлигига кура юкланади. Чунончи, агар солкиликни 
асосий, иккинчи даражали балкаларда ёки оралик шарнипларда 
улчаш лозим булса, унда юклашни 5 —расмдаги схемага мувофид 
амалга ошириш лозим.



5 —раем. Куп оралицли балкаларни юклаш.

Балка у^ига нормал йуналишдаги плиталарга юкнинг 
тацеимланиши худди бир ораликли балкалардагидек юз беради.

Купоралиеди кесилмас балкаларни синашда юклаш схемасини 
танлаш таянч урнатиш билан аниеданади. Масалан, уч орали едя 
кесилмас ^овуррали темир бетон ораёпма балкалар прогон 
куринишда урта таянчларга эга булиши мумкин ёки улар прогон ва 
^овуррали балкалар билан бикр богланган тиргаклардан иборат 
булиши мумкин. Бу иккала з^олат учун юклаш схемаси з^ар хил 
булади.

Биринчи холда (А Е балкаси) балкаге икки ёвдан орали^ни 
утказиб бир участкадан бирлашувчи плиталар юкланади. Бундай 
юкланишнинг схемаси 6 —расмда берилган.

6 —раем. Балка юкланиш ининг биринчи цолати
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Деформация улчанганидан сунг синалаётган балка 
Каршисидаги икки буш плита оралиги юкланади ва яна кераклик 
улчовлар олинади. Деформациянинг энг катта ^иймати ^исобий деб 
^абул ^илинади.

Иккинчи ^олда (BF балкаси) синалаётган балка оралигига 
ёндошган икки плитани ва бир оралиц утиб битта плитани юклаш 
кифоя ^илади. УнДан сунг синалаётган балка ^аршисидаги иккита 
буш орали^ни юкланади ва юклашнинг иккинчи бос^ичига ботлиц 
булган кераклик улчовлар амалга оширилади. Деформацияларни 
улчашнинг ва уларнинг эуасобий к;ийматини танлашнинг умумий 
тартиблари биринчи ^олатнинг айнан узи.

Прогонларни синашда юклаш схемаси прогонларнинг 
орали^лиги ва прогон ушлаб турувчи балкалар тизими ор^али 
аникланади. Бир орали^ли прогонлар худай бир оралш^ли балкалар 
каби юкланади. Прогон yipira нормал булган йуналишда юклаш 
синалаётган прогонга балкадан максимал босим берилишини 
^исобга олган ^олда амалга оширилади.

Купораликли прогонларни синашда синалаётган оралик ва яна 
иккита оралик; 7 —расмда курсатилган схемадагидек юкланади. 
Прогонлар ушлаб турган балкалар прогоннинг икки тарафидан 
юкланади.

7 —раем. K fn  оралиц прогонларни синаш .
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Агар прогонинг чекка оралигадаги деформацияларни улчаш 
лозим булса, у долда синалаёттан оралидни ва бир оралир; утказиб 
яна бир оралид, яъни агар АС оралиги синалаёттан булса АС ва ДЕ 
оралики, ёки агар FB оралиги синалаёттан булса FB ва ДЕ 
оралидларини юклаш кифоя.

К,аватлараро ораёпмаларни тутиб турувчи колонналарни 
синашда уд буйича сидувчи кучни ва кундаланг кесимнинг бош 
удига нисбатан эгувчи моментни акс эттириш лозим. Бу 
колонналарнинг одатда иншоотларда номарказий юкланиши билан 
богланган.

Бир вадтнинг узида дам максимал удли куч, -дам максимал 
эгувчи момент олиш деярли деч дачон содир булмайди. Шунинг 
учун синовларда юклашнинг бир неча схемасини амалга оширишга 
тутри келади. Одатда бир гал энг куп нормал куч ва озгина эгувчи 
момент досил булса, бошдасида максимал эгувчи момент ва озгина 
сидувчи куч досил булади. Демак Д колоннада максимал сидувчи 
зуридиш досил дилиш учун унга туташувчи прогон ва балкаларни
8 — расмда лурсатилгна схема буйича юкланади.

8 -  раем. К олонналарни синаш да ю клаш  схемаси.
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Колонналарнинг буйлдма ва кундаланг ^аторлари те кисли гида 
максимал эгувчи момент олиш учун юклашни 8—расмдаги схемага 
мувофи^ амалга ошириш лозим.

Арка ва сводларни синашда юклар хох, симметрик зайлда, хо^ 
бир томонлама схемада та^симланади. Бу билан синалаётган 
конструкциянинг турли участкаларида деформациянинг максимал 
Кийматини олиш таъминлаб берилади. Шундан келиб чи^иб, свод ва 
аркаларни юклаш куйидаги схема буйича амалга оширилади.

Аввал конструкциянинг ярим оралиfh юкланади. Юкни бироз 
ушлаб туриб, деформациялар улчанганидан кейин, ораликнинг 
иккинчи ярми юкланади ва яна кераклик улчов ишларини амалга 
оширилади. Сунгра синовнинг биринчи бос^ичида ^уйилган юк 
олинади Конструкция шу з?олатда яна юк остида ушлаб турилади ва 
деформация улчанади, ундан сунг юк олинади. Конструкция юксиз 
з^олда ушлаб турилганидан сунг асбоблардан якуний деформациялар 
улчами олинади.

9 —расмда цилиндрик сводни бос^ичлар буйича юклаш схемаси 
келтирилган. Ю щ а деворли арка ва сводларни синашда кулф 
кесимига симметрик равишда учдан бир оралиада ^ушимча юк 
^уйилади. Бу мазкур кесимда максимал солкилик олиш имконини 
беради.

9 —раем . Ц илиндрик сжсцви ю клаш  схемаси.
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Фермаларни синашда турлича юклаш схемалари ^улланилади. 
,\ар бир хусусий *олда юклаш схемасини синаладиган ферманинг 
конструкциясидан ва синов учун ^уйилган вазифадан келиб чиедан 
холда ганланади.

Фермалар ю^ори камарга жойлашган юкни кутариши мумкин. 
Агар осма шифт булса ёки ферма ^андайдир курилмани ушлаб 
турса, у ^олда остки камар ^ам юкланган булиб чи^ади. Том^оплама 
конструкциясига кура юклар текис та^симланган ёки ферманинг 
оогачларида жойлашган йигаа кучлар куринишида булиши мумкин.

Агар ферманинг энг катта сол^илигини ёки ю^ори ёки остки 
камаридаги максимал кучни аниедаш талаб этилса, унда барча 
куринишдаги фермалар бутун орали^ буйлаб юкланади.

Агар ферманинг юцори камари билан пастки камарининг 
кесишув нураси  таянч ну^тасидан таш^арида булса, у з^олда 
панжара стерженларидаги энг куп кучни топиш учун фермани аввал 
бир тарафлама юк билан юклаб, кейин уни бутун оралид буйлаб 
юклаш, ва ни^оят бошлангич бир тарафлама юкни олиб ташлаш 
керак. ХаР бир юклаш^ан кейин ферма юк остида ушлаб турилади, 
сунгра панжара стерженларидаги деформациялар улчаниб олинади. 
Юклашнинг ^ар бир бос^ичи ферма панжараси турли 
стерженларидаги энг куп кучни аниедашни таъминлайди. 
Юклашнинг бундай схемаси 10 —расмда келтирилган.
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10—раем. Фермани юклаш схемаси.

Ферманинг остки камари юкланганда юклаш схемаси 
узгармайди. Остки камари билан устки камарининг кесишув 
ну^таси таянч кесимининг таыщарисига чи^майдиган фермаларда 
панжара стерженининг кучи бутун оралщ  буйлаб симметрик юклаш 
оркали аникланади.

Шундай 1днлиб, синовнинг барча з^олатларида конструкциянинг 
юклаш схемаси назария ва конструкцияни ^исоблаш асосий 
з^олатларидан келиб чивдан холда танланади.

2.1.4. Балкаларни синаш.

Конструкцияларни синашда ечиладиган асосий масалалардан 
бири кайипщо^, колди^ ва тула деформацияларни аниклашдир 
Уларни aHHiyvam учун синовларда назорат —улчов аппаратурасидан 
учта сано^ олинади: биринчи — синаладиган конструкция
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юклангунча, иккинчи — юк остида, учинчи — юк олиб 
ташланганидан кейин.

У з(олда ^айишкок деформация иккинчи ва учинчи саноклар 
айирмаси оркали, ^олдик — учинчи ва биринчи саноклар 
айирмасидан ва тула деформация — иккинчи ва биринчи саноклар 
айирмаси оркали ающланади:

fynp — п2 — п3 ■

Цолд = п3 ~  ПЬ 
Цла = П2 — П,.

Балканинг солкилик укини аниклашда улчамлар оралик 
уртасида ва таянчларда амалга оширилади.

Солкилик yiga куйидаги формула буйича ^исобланади :

f = f , - ( f 2+f3y2; (1)
Бу ерда f| -  оралик уртасидаги солкилик ; 

f3 — балка таянчларидаги солкилик.
Бирок конструктив тавсифга эга булган сабабларга кура 

балканинг таянч кесдмларига замма ваз^г з̂ ам улчов асбоблари 
^уйиш имкони булавермайди. Бу *олда солкилик у^и чекка улчов 
асбоблари орасидаги балканинг участкаси учун аниеданади, унинг 
умумий солкилиги эса — бу катталикка ^исобий тузатиш 
коэффициентини купайтириш оркали топилди.

Бу коэффициентнинг киймати 1( здисобий участка солкилик 
уадни оралига 1 га тенг булган балканинг умумий солкилик у^ига 
нисбати оркали аникланади.

Демак 11 — расмда схемаси келтирилган балка учун масала 
^уйидагича ечилади. Балкадаги 1, участкаси оралиц уртасидаги 
солкилиги здисобланадиган му ставил балка деб каралади:

[, = ql,2/ 384Е1[ 51;2 + 12d, (1 -d ,)  -к 12d2 (1 -  d2)] (2)
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11 —раем. Балка сащ илигяви аниклаш схемаси.

Оралига 1 га тенг булган балканинг сол^илик у^и ^уйидаги 
ифода ор^али ани^ланади

f =(5/384)* qI4/EI (3)

(2) ва (3) формулалар буйича ^исобланган солдиликларнинг 

нисбати ^исобий тузатиш коэффициентнинг катталигини беради: 

k = f / f, = 514 / (51/ + 12d,l,2 (1 -  d,) + 12d2l,2 (1 -  d2)); (4) 
Балканинг солдилик у^и катталигини ^исобий тузатиш 

коэффициентига купайтириб синалаётган балканинг 1 га тенг булган 
оралигининг сол^илик укини топамиз. Балканинг 1, участкаси 
сол!^илик у^и (1) формула буйича топилади, унга улчов асбобларида 
олинган сано^ маълумотлари ^уйилади.

Купинча статик ноани^ балкалар да таянчдаги эгувчи 
моментларни аниклаш эзргаёжи тутилади. Агар таянчнинг 
эзилувчанлигига а^амият берилмаса, у ^олда синовларда балканинг 
таянч кесимларидан биргина улчов асбоби кифоя ^илади. Шу
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асбобларнинг курсатгичлари буйича tga, ва tga2 нинг кийматлари 
аниеданиб, кейин эса изланаётган моментлар М, ва М2 нинг 
Кийматлари хисобланади.

Демак, бикр таянчлардаги, текис тар^атилган юкли балка учун, 
М] ва М2 моментлар билан таянч кесимларининг бурилиш 

бурчаклари тангенслари tga, ва tga2 ^уйидагича борланган:

tga, = ql3 / 24 EJ -  М,1 / 3EJ -  М21 / 6EJ = 1 / 3EJ (ql2 / 8 -  М ,-М 2/2); 

tga2 = е/3 EJ (qe2/8 -  М, / 2 -  М2), (5)
Улардан момент кийматлари аникланади:

М,=2 Е1/ е (tga2 -  tga,) +ql2/ 12 ;. (6)

М2 = 2 EI/e (tga, — tga2) + ql2/ 12.
E — балканинг эластиклик модули;
1 —кесим инерция момента.

Агар балканинг таянчи кайишк>о^ булса, у холда юк остида 
унда ofhhi юз бериши мумкин. Асбоблар балка ут^ининг эгилишидан 
з^осил булган ориш билан бирга таянчнинг ориши ^исобига бутун 
балкадаги ofhih билан юзага келган таянч кесимининг бурилиш 

бурчат тангенсини едйд этади. Бу э^олда tga.,, ва tga2 кийматларини 

аниедашда балканинг ошш бурчагини чицариб ташлаш лозим. Бу 
масалани ечиш учун таянчларни утиришини ^айд этувчи асбоблар 
таянч кесимларига урнатилади Кейинги х;исоблар 12 —расмда 
курсатилган схема буйича бажарилади.



12 —расмда схемаси келтирилган балканинг у^и таянч утириши 

таъсирида Р бурчакка бурилади. Балканинг таянч кесимлари юк 

таъсирида ai ва а 2 бурчакка бурилади.

Чап таянчдаги асбоб tg-yt, унг таянчдаги tgy2 га тегишли 

сано^ни беради. Yi=a]+p ва у2 эса а 2 — [3 булгани учун бурчакнинг 
кичиклигидан куйидагиларни ёзиш мумкин;

tga i=tgyi — tgP; (7)

tga 2=tg?2—tgP

бу ерда tgp=p — а/е, яъни таянч чукишини к;айд этувчи асбобларнинг 

курсатган маълумотлари буйича ^исобланадиган бурулиш 
бурчаклари.

Мазкур бобда курилган масалалар муз^андислик 
конструкциялари ишини экспериментал таджик этиш амалиетида 
кенг тар^алган дейиш мумкин. Бироц, бу билан биз уларни мавжуд 
амалий ва мухандислик конструкцияларини камраб олган барча 
масалаларини ечимини берилди деган фикрдан узо^миз, зеро улар 
факатгина ^уйиллдиган масала ва муаммоларни ечиш учун асос 
булиб хизмат ^илади.

2.2. СТАТИК СИНОВ УСУЛЛАРИ УЧУН НАЗОРАТ УЛЧОВ 
АППАРАТУРАСИ.

2.2.1. Прогибомерлар.

Статик синовлар утказиш учун мулжалланган асбобларни 2 
гуру^га булиш мумкин: деформацияни ва зурицишни улчаш учун.

Уз навбатида биринчи гуру;? таркибига вазифасига мувофш$ 
^уйидагилар киради:

умумий чизикли деформацияларни ва силжишларни 
улчайдиган асбоблар;



бурилиш бурчагини ^лчайдиган асбоблар.
Деформация ва силжишларни улчайдиган, купинча прогибомер 

деб аталувчи асбоблар улчанадиган силжишнинг диапазонига, тала б 
^илинадиган ани^лигига ва эксперимент утказишга тайёргарлик 
шароитига кура турли конструкцияга эга булиш мумкин. Баъзи бир 
Ходларда ани!ушги 0,1 —1,0 мм дан юцори булмаган силжишларни 
улчаш учун энг одалй тузилмалар етарли булиши мумкин. Катта 
силжишларда бундай ани!$ликни етарли деб з^исоблаш мумкин. 
Бопща лолларда эса, ю^ори даражада аницлик билан улчаш — 0,01 
ва ундан юцориро^ — лозим булганда мураккаб улчов тизилмасига 
эга булган сезгир асбоблар ишлатилади.

Энг со м а  прогибомерларга бири 1̂ узралмас асосга 
махкамланган, 2 —си конструкцияга урнатилинган 2 та планкадан 
иборат булган ^урилмани курсатиш мумкин (13 —раем). 
Планкаларнинг узаро сурилишига кура конструкциянинг 
деформацияси ^ацида ба^о берилади.

Бундай ^урилмалардаги улчаш ани1ушги, одатда, унча юк;ори 
эмас, биро^ агар металл планкалар пухта тайёрланган булса ва 
нониус 1$урилмаси билан таъминланса, у холда улчаш аншушги 0,1 
мм гача о шиши мумкин.

13—раем. Э нг годДО прогибом ер тузллмаси.



Сол^иликни 0,1/0,3 мм аниедик билан улчаш учун ричагли 
прогибомерлар ^улланилади. Ричагнинг бир елкасидаги силжиш 
щкалада $айд этилган 2 —шкаладаги силжишдан К марта купро^ (К 
елкаларнинг нисбати). Бундай асбобларнинг камчилиги, улардаги 

ошириб беришнинг камлиги k<( 1СК 20), уларда люфт ва елкалар 
нисбатида ноаниедиклар булиши мумкин.

Худди шу гуру^га вертикалдан огашни улчаш учун 
ишлатилувчи асбоб — шовунни киритиш мумкин. Ундаги тебранишни 
сунишини тезлатиш учун ^овуищоц сую^ликка ботирилади.

Аницро^ улчамлар олиш учун редуктор схемасидан 
фойдаланилган прогибомерлар цулланилади.

Максимов прогибомерларида (14а —раем) шкиф 2 дан ураб 
олинувчи бир ипнинг силжиши конструкциянинг худди шундай 

силжишига мос келади ва диск 3 ни Дф бурчагига ва стрелка 3 ни 

к Дф бурчагига айланишини келтириб чикаради. (к —диск ва 
фракцион барабан диаметрларининг ^иймати). Стрелка сано^ 
аниедиги — 0,05 м гача.

14 — раем. П рогибом ер.\ар схемаси.
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Улчаш диапазони — чегарасиз. Унчалик бикр булмаган 
фрикцион бирикманинг мавжудлиги асбобнинг камчилиги
^исобланади.

Емельянов прогабомерида (146 — раем) айланишнинг узатилиши 
тишли килдирак ёрдамида амалга оширилади; бунда тишли килдирак 
шкиви ва стрелка параллел текисликларда ётади. Бир шкалада 
бутун миллиметрлар, иккинчи буйича 0,01 мм гача белгиланади; 
улчаш диапазони — чегарасиз. Тишли бирикманинг люфти тишли 
килдиракли ^арама — ̂ арши томонга айлантирувчи пружина 
ёрдамида бартараф этилади.

Аистов прогабомерида (14 в —раем) принципиал схема аввалги 
билан бир хил. Лекин такомиллаштирилган конструкция бир 
вацтнинг узида учта шкалада силжишни ^уйидага аниедикларда 
ба^олаш имконини беради: биринчисида — 1 см гача (тула айланиш
10 см), иккинчисида — 1 мм гача (тула айланиш 10 мм), учинчисида
— 0,01 мм гача (тула айланиш 1 мм).

Редуктор схемали прогабомерлар эксперимент шароитига кура 
конструкциянинг узиг^ хос ёки 1$узкалмас асосга ма^камланиши 
мумкин.

Унча катта булмаган — 5 + 10 мм гача деформацияларни 
улчашда инликаторлар (мессуралар) кенг ^улланилади (15 —раем). 
Конструкциядаги силжиш 2 тишли галдираклар гуру^ини 
^аракатга келтирувчи кремальерга эга булган стержен 1 томонидан 
^абул килинади. Тишли галдиракларга бикр бокланган стрелка 3 
нинг бурилиш бурчаги буйича стерженнинг силжиши э^акида фикр 
юритиш мумкин: бир шкала буйича бутун миллиметрларда саноклар 
олинади, бошкасида, одатда — 0,01 мм гача, айрим 
конструкцияларда 0,005 мм гача ва ^атто 0,001 мм гача.
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15—раем. Индикаторнинг принципиал схемаси.

Асбоб комплектига асбобни ^ар ^андай керакли ^олатда 
ма^камлаш имконини берувчи штатив киради.

Асбобнинг камчилиги — гарчи принципиал схема улчаш 
доирасини аниедикни пасайтирмаган з^олда ошириш имконини 
берса з̂ ам, улчашнинг чегараланган диапазонда эканлигида. 
Мессураларнинг айрим конструкциялари 50 мм гача улчаш 
диапазонига эга булган эрлда 0,05 мм дан куп булмаган аникликка 
эга.

Кривомер ва флексиометрлар (16 —раем.) прогибомерларнинг 
тур куринишига киради.
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Кривомер маълум бир фазада В нут^тасининг А ва С 
ну^таларига нисбатан силжишни ани^лаш имконини беради. Бундай 
кривомернинг ани1$лик даражаси индикатор ани^лик даражаси 
билан белгиланади.

Катта ошириш коэффициентини берувчи кичик базали ва 
ричагли схемали кривомерлар флексиометрлар дейилади, (17 —раем), 
улардаги ани^лик даражаси 0,01 мм гача.

Ма^аллий сурилиш ва деформацияларни улчайдиган барча 
асбоблар тензометрлар дейилади: Тензометр зури^ишни 
деформация орцали улчашга хизмат ^илади. У икки ну^тани хусусан 
асбоб базаси деб аталувчи маълум узунликда тола чизи^ли 
деформациясини узаро сурилишини улчашни таъминлаб беради. 
Агар бу икки ну^та турли элементларга тегишли ёки улчов базасида 
ашёнинг бутунлиги ^андайдир бузилган булса, у ^олда албатта ran 
фа^ат зури^ишни эмас, узаро силжишни улчаш ^а^ида бориши 
мумкин.

2+5 дан 200 мм гача булган базаларда тола деформацияси 10~6-i-

\

/

17—раем. Флексиометрлар.

2.2.2. Тензометрлар.
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10-3  мм дан ошмайди. Шу $адар кичик деформацияни улчаш 
учун турли принципиал схемалар ^улланилади; механик, оптик, 
акустик, электрли, аралаш ва боищалар.

Агар тензометр масофавий асбоб булса, яъни шкаласи улчаш 
^исмидан ажратилган булса, у з^олда уни телетензометр 
дейилади.Тензометрларнинг купчилиги, асосан телетензометрлар, 
з̂ ам статик, з а̂м динамик синовларда ^улланиши мумкин.

Механик схемали тензометрлар асосида ричаглар ёки ричаглар 
тизимидан фойдаланиш ётади. Елкаларининг нисбатига ва 
оширилган силжишни найд этувчи тузулманинг сезгирлигига кура, 
тензометрлар турли аниедикка эга булиши мумкин. 18 —расмда 
курсатилган бир ричагли тензометрнинг ишлаш принципи 
^уйидагилардан иборат.

18—раем. Бир ричагли тензометр.

Элемент деформацияланганда асбобнинг оёцчалар 2 билан 
таъминланган икки симметрик кисми булган ричаг 1 уц 3 атрофида 

айланади, бунда уларнинг охиридаги силжиш R = в/а = 10 елкалари 
нисбатига туф и пропорцнонал. Асбобнинг аниклигини 0,001 мм гача
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ошириш учун ричагнинг катта елкасн нониус 4 билан таъминланган. 
Асбобнинг икки симметрик ^исмини бир ва^тда урнатилиши асосан 
унинг маълум бир катталикдаги база е ни таъминлаши билан 
богланган. Элементнинг ^андайдир орали^ нуктасига бевосита бир 
асбобни ма^камлаш улчов базаси ^ийматининг ноани!$лигини 
келтириб чицариш мумкин. Асбоб оддий ва ишончли, аммо 
базасининг катгалигидан (100 мм ва ундан купроц) з^амма вакт з̂ ам 
^улланиб булмайди.

Индикаторля тензометр (19 —реем) ^уйидаги з^олда ишлайди. 
Элемент деформацияси ричаг 1 билан кабул ^илиб олиниб 
индикатор 2 нинг ^узголувчи стерженига узатилади. •

19—раем. Индикаторли тензометр.

Асбобнинг ани!^лиги индикаторнинг ани^лиги (одатда 0,01 мм) 
билан белгиланади ва 1 ричагининг елкалари нисбатини узгариши 
з^исобига оширилиши мумкин.

Гугенбергер тензометрининг асосида (20 —раем.) ^уйидаги 
нисбатларда оширилиш з^осил ^илувчи икки ричагдан иборат тизим 

ётади.

R= в/Zl = nS/mr (8)

Бу нисбат охирги моделларда 1000 +1200 га тенг. Асбобнинг 
ани 1̂ лиги 0,001 мм, к^рсаткичларни алмаштирилмаган з^олдаги улчаш 
диапазони -  4*10~3 мм, асбоб базаси -  20 мм. К^шимча деталлар
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ёрдамида асбоб базаси бир неча юз мм ларга оширилиши мумкин. 
Асбоб струбциналар ёрдамида урнатилади.

Бу асбобнинг улчашдаги чегараланган диапазони ва очи^ 
^авода ипхлаганда улчашдаги ^ийинчиликлар каби камчиликларига 
^арамай, асбоб узининг ю^ори аниедиги, енгиллиги, схемасининг 
оддийлиги ор^асида кенг ^улланилади.

20—раем. Гугенбергер тензометри.

Аистов тензометрининг схемаси (21 —раем.) ричаг ёки ричаглар 
тизими ва винт жуфтлигидан фойдаланишга асосланган.

Элемент деформациясига тенг булган оё^чанинг сур или ши 
ричагнинг иккинчи елкасида ориш з^осил ^илади, электр
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занжиридаги контакт узилади ва индикатор сигнали тухтайди. Винт 
дискини 100 булакка булиб, винтнинг кодами 0,5 мм ва елкалар 

нисбати n/m=5 булганда асбоб саногани К=( 100*5/0,5) 1000 га 
ошишига, яъни 0,001 мм га тенг булган булак ^ийматига эришамиз.

21—раем. Аистов тензометра.

Асбобнинг иккинчи вариантида (216 —раем.) елка нисбатлари 

бир хил 5:1 га тенг булган икки ричаг цулланилади.
Асбоб 20 ёки 50 мм ли, ^ушимча билан эса 200 мм ли базага 

эга. Асбоб эксплуатация ^илишда ихчам ва оддий.
Шуни назарга олиш лозимки, элементларнинг сурилиш 

деформацияларини ва узаро сурилиб силжишларини улчаш учун 
хам турли тензометрлар кулланилиши мумкин Бундай улчашлар 
учун махсус мулжалланган асбоблар — сдвигомерлар — одатда, 
тензометрлар схемасига жуда ухшаш механик схемага эга.

Оптик — механик схемали тензометрларнинг ажралиб турувчи 
хусусияти ундаги синувчи нурни силжиши буйича деформация 
^акпда фикрлаш имконини берувчи кузгунинг борлигидадир.



оширишни оптик ва механик схемаларини бириктириш, бу асбобни 
нвдоятда сезгир булишига имкон берди.

Мартенс тензометрларида (22 —раем.) элемент деформацияси 

кузгу 1 нинг а  бурчагига ва кузгудан адйтган нурнинг 2а бурчакка 
бурилганига тугри келади, бунда шкала 2 даги санок, п бирликка 

узгаради. а  бурчаги кичик булганлигидан Sina ~tga=a , шу сабабдан

Д1 =ra = r'n/2L (9)

Бу ердан асбобнинг оширилиши

R = п/Д 1 = 21/г. (10)

Амалда г = 4̂ -6 мм ва Z = 1н-5 м булганда оширилиши 500 дан 

2500 гача тенг. Шундай адлиб, деформацияни улчашнинг бу схемаси 
етарли даражада ани^ ва ишончли, аммо ишлатишда ^упол. Уни 
асосан лаборатория шароитларида ^улланилади.

22—раем. Мартенс тензометри.

Л ера—Петерсон ва Лоренс тензометри ^ам ричаг тизими ва 
кузгу ^уллашга асосланган, биро^ иккита жиддий фарада эга: 
Харакатланувчи адсмларни зайиппдо эластик пластинкалар 

куринишида бирикйши ва 2,0^5,0 мм га тенг унча катга булмаган 
база, Элемент деформацияси орадсида вужудга келган базани
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узгартириш тиргакнинг ю^ори ^исмини бураш ор^али бажарилади. 
Лера — Петерсон асбобида (23 —раем) тиргакнинг жилиши 
микроскоп билан ^айд этилади.

с) 61

—раем. Лера —т пареон  дв-укуимю -i кишюнегрлари.

Опшрилиши 100 га тенг булганда ва микроскопнинг *ам 
шундай оширилишида'Ъсбоб 10 ~4 мм аниеданса деформация улчаш 
имконини беради.

Лоренс тензометрида (23 — 6 раем) тиргакларни ю^ори ^исми 
едйиш^он пластинка билан бириктирилган ва унга кузгу 
мазреамланган. Тиргак учларининг силжиши пластинкани эгилишини 
ва кузгуни буралишини келтириб чи^аради. Бу з^олда 
микроскопнинг з^ожати йук. Саноедар худди Мартенс 
тензометридагидек амалга оширилади. Бу вариантда асбобнинг 

оширилиши 1= 3 м булганда 5000 га етади.
Асбобнинг икки кузгули вариантида (23 —в раем) оширилиш 

икки марта купаяди ва бунда 110000 гача етиши мумкин.
Бу гуруз$ асбоблари нщоятда ани^, уларда без^уда юришнинг 

таъсири йукотилган, бирок уларда улчаш схемаси купол ва 
факатгина лаборатория шароитларида ^улланилиши мумкин.



Ишлаш схемасига кура механик ва оптик схемали 
компараторлар тензометрларга я^ин туради. Бу асбобларнинг узига 
хослиги шундан иборатки, улар нут^талар орасидаги масофани узок 
ва^т (^атто куп йил) улчаш имконини таъминлайди. Бунда галдаги 
улчашдан кейин асбобни конструкциядан чи^ариб олиш мумкин.

Оптик компараторлар (24 —раем) учларида икки 
микроскопларга эга штангадан иборат. Штанга уч оё 1̂ ли булиб, 
улардан иккитаси уячаларга, учинчиси эса ари^чага Урнатилади. 
Микроскоплар остидаги элемент юзасига булаклар курсагилган 
пластинка 2 ма^камланади. Асбобнинг аниклиги микроскопнинг 
тавсифига ва пластинканинг булакчаларнинг пухталигига богли^.

Бу асбобнинг заиф томони — ^упол ва температура 

узгаришларига булган сезгирлиги.

24—раем. Оптик компаратор.

Душечкин механик компараторлари (25 —раем) ичида 
пластинали пружиналар 4 да ма^камланган инвар брус 3 булган 
19увурсимон корпус 2 дан иборат. Компаратор элементга икки 
оё^часи билан таянади, улардан бири корпусда жойлашади, 
иккинчиси эса — брусда.
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25—раем. Душечкин механик компаратори.

Оёкчалар тешилган уячага киради (256 —раем). Брус элемента 
деформацияланганида корпусга нисбатан сурилади, буни индикатор 
1 курсатади. Асбоб муомалада оддий ва температура 
тебранишларини амалда ^ис этмайди.

Механик компараторнинг оддийрок хилини (26 —раем) 
сурилувчи оёкчага ва асбобнинг горизонтал ^олатини таъминлаб 
берувчи шайтонга эга булган игганген циркулнинг варианта ифода 

этади.

26—раем. Механик компараторнинг оддий тури.

ТОРЛИ ТЕНЗОМЕТРЛАР

Торли тензометларнинг мо^ията шундан иборатки, уларнинг 
асосий элемента булган торнинг хусусий тебраниш частотаси f 
унинг тортилиш даражасига 6ofahk ва куйидаги нисбат билан 
ифодаланади:
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бу ерда, I —торнинг узунлиги;

р—тор ашёсининг зичлиги.
Агар торнинг учлари синалаётган элементнинг икки ну^тасида 

бикр борланган булса (27 —раем), у э;олда тор деформациялангунича 
тензометр ^уйидаги тавсифларга эга булади: торнинг узунлиги 1, 

зури^иш а  хусусий тебраниш частотаси ft, Д1 га 

деформациялангандан кейин мос равишда: l+Al.o^ f2• Агар Д1 
^ийматини эътиборсиз цолдирсак, зури^ишнинг орттирмаси тенг 

булади.

До = 02 — 0]= 412/т( f22 — f 12) • (12)

3.,ЛГ,

l-JL

27—раем. Торли тензометр схемаси.

Умумий ^олда тор синалаётган конструкция ёки буюм 
юзасидан цандайдир масофада жойлашганлиги учун, ^албаки тола 
деб аталувчи булганлигидан, у^ли си^илиш ва чузилишда элемент ва 
толанинг нисбий деформацияси тенг, эгилиш мавжуд булганда эса 
нейтрал уадан булган масофани ^исобга олиш зарур булади.

Торли асбобга мисол булиб, бетон деформациясини улчаш учун 
мулжалланган — бетон тензометри хизмат ^илади (28 —раем). 
Учларида дискли 1 икки телескопик бирлаштирилган ^увурчалардан 
ташкил топган асбобнинг корпусига 2 тор тортилган. Торнинг 
тебраниши электромагнит уч билан цузратилади. Уз навбатида
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торнинг тебраниши электромагнитли узгарувчан токни 
индукциялайди.

1--------------- 1---------------- ,

28 —раем. Бетон тензометри

Торли тензометрлар ёрдамида деформацияни аниедаш 
синалаёттан элемент деформацияланишидан олдин ва кейин торнинг 
хусусий тебраниши частотасини аниедашга олиб келади.

Тор тебраниши частотасини улчашнинг 3 та принципиал 

схемаси мавжуд:
— Резонансли;
—у з-у зи н и  ^узгатиш схемаси (автотебратгичли);
—сунувчи тебраниш частотасини улчаш схемаси.
Резонансли схемада (29 —раем) урамига узгарувчан ток 

юбориладиган электромагнит 1 тор тебранишини ^узгатади. 
Тебраниш уз навбатида электромагнит урамида кучлантирувчи 2 
ор^али индикаторга (оператор наушниги, гальванометр ёки 
осциллограф) юборилувчи ток индукциялайди. Генератордаги ток 
тебраниш частотаси тор хусусий тебраниш частотасига мос 
келганда, яъни резонанСда, индикатордаги сигнал кескин ошади.
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Индикатор 

---- *----

//

Генератор

29—раем. Резонансли ?лчов схемаси.

Автотебратгичли схема (30 —раем) тавсифи шундан иборатки, 
торнинг хусусий тебраниши электромагнит урамида 2 худди шундай 
частотали ток индукциялайди. Кучайтиргич ор^али ток 
электромагнит 1 утади, унда резонанс режимида тор тебранишнинг 
кучайишини, демак кучайтиргичга борадиган сигнални келтириб 
чи^аради. Торнинг хусусий тебранишига тенг булган ток 
частотасини частота улчагич цайд этади.

* Частота улчагич

t
кучайтиргич

/
/

/

- V A V V W W .
------------------

. t
30—раем. Автотебратгич схемаси

Ни^оят, сунувчи тебранишлар частотасини улчовчи 
схемаси (31—раем) шундан иборатки, «электроузгич» ёрдамида, 
яъни электромагнит урамига ^ис^а муддатли ток берилганда, тор 
тебраниши ^узголади (316 -раем ).

Кучайтиргич

л  NAA/XwA 2 ,
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Бу тебранишлар урамида кучлантиргич ор^али индикаторга 
узатиладиган частотадан ток индукциялайди. Бир ва1$тнинг узида 

худди шу томонга генератордан бошк,ариладиган частота юборилади. 
Индикаторнинг турига кура частоталарнинг мос тушиши з^а^ида 
наушникларда ёки осциллограф экранида Лиссаж фигураси буйича 

фикр юритилади.

>
/VAAMAM

б)
ЛмлМА !>• M W A

:<
ЛЛДЛдДЛА

31—раем. Суиувчи тебраниш частотасини улчаш схемаси 

Генератор сифатида камертон ёки тортилиши 

бошцариладиган эталон тордан фойдаланилади. Уни сунувчи 

тебраниш режимига ишчи тор билан бир ва^тда киритилади (31в —

раем).
Сунгги схема буйича цурилган асбобга мисол булиб, ВНИМИ 

тизнмли электрон частотомер хизмат ^илиш мумкин (32 —раем). Бу 

асбоб Д 1 муддатли юз даврга тенг, тор тебранишини улчайди ва 

Тур=Д t/100 даврнинг уртача кийматини ани^лайди. Ундан керак 

булганда частота ^ийматинп топиш осон.
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32—раем. ВНИМИ тизимли электрон частотамерлар.

Асбобнинг сезгир частотаси деформациясини электр 

занжиридаги ^андайдир параметрни узгаришига (^аршилик, сигам 

ёки индуктивлик) олиб боришга асосланган тензометрлаш усули 

частотали усул билан бир цаторда истикболли куринади. Каршилик 

тензометрлари энг куп ^улланадиган асбоблардан дейиш мумкин.

Асбобларнинг бу гуру^ига симли ва тензолитли (кумирли) 
^аршилик тензометрлари киради. Баъзан худди шу гуру^га асосан 

катта динамик силжишларини улчашда фойдаланадиган потенцометр 

схемали асбобларга киради.
Симлик ^аршилик тензометрлари ассосига утказувчиларнинг 

чузилиши ёки сикилиши жараёнида узининг ОМ к,аршилигнни 

узгартириш ётади, бу э о̂лат куйидагича 6oFAHiyvnK билан 

ифодаланади.

Л R/R=ti Д 1/1=t}4. (13)
бу ерда: AR —утказувчиларнинг деформациялангунича булган 

^аршилиги;
Д R—деформацияланиш оркасида царшиликнинг узгариши;

Д1 — угказувчининг узунлигиг ёки база;
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1 -»узунликнинг узгариши;

Л— нисбий сезгирлик (ашёнинг тензосезгирлиги 

утказгичнинг узунлиги назарий жи^атдан икки марта ошганда 
каршиликнинг нисбий узгариши, яъни константа утказгич учун 

г|=2,0 — 2,2 нихром утказгич учун т|=3,5);

 ̂— утказгичнинг нисбий деформацияси.

Агар изоляция ^атлами 2 ни ё-щизиб (33 —раем), утказгич 1 ни 

синалувчи элемент 3 бир бутун равишда бириктирилса, у *олда 

утказгичнинг деформацияси элементнинг теги шли участкас идаги 

деформациясига тенг булади, яъни утказгичнинг ^аршилигини 

узгариши буйича конструкциядаги нисбий деформация ^а^ида фикр 

билдириш мумкин.

.....

-------1---- ------- 1----- - л

г г  г

33—раем. Царшилик тензометриям ишлаш схемаси.

Одатда симлик тензометрлардан эластик 

деформацияларни аниедашда ва маълум эластиклик модули буйича 

зури^ишни ^исоблаш учун фойдаланилади. Биро^, улар айрим 

участкаларда деформацияни ёгоч, бетон ва пулат, шу жумладан ута 

му ставкам пулатнинг эластиклик чегарасидан таищари *ам аниедаш 

имконини беради. Бу шу билан изоеданадики, ёпиштирилган сим 

пропорционаллик, *атто о р ш  чегарасидан утганидан кейин *ам бир 

текис деформацияланаверади. Константа сими учун 

деформациялашнинг чизиеди тавсифи AR=f(^) амалда £=1,0—1,5% 

гача саеданиб ^олади.
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Датчиклар одатда ёлгиз булмаган илон изи куринишидаги 
симни (панжарали) 1, юпца i^ofo3 2 вара^ага ёпиштирилганини 

ифода этади (34 —раем).

34 —раем. Датчикларнинг куриниши.

Шикастланишдан саедаш учун сим устидан иккинчи цатлам 

KOF03 3 ёпиштирилади. Симли панжара каттаро^ диаметрдаги сим 

кесимлари куринишдаги ёки тасма фольга куринишида 4 чи^иш 

жойига эга.
Датчик базаларини куллаш ма^садига ва улчаш шароитига кура 

3 дан то 150 мм гача чегараларда (бунда каршилик 30 — 50 ОМ дан 

2000 ОМ гача узгаради) булган датчиклар купрок цулланилади. 
Датчикларнинг огарлиги жуда кам ва ундан бир граммларда 

улчанади.
Синалаётган элементнинг зури^иш ^олатини тавсифига кура 

бир нуктасига бир ёки бир неча датчиклар ёпиштирилиши мумкин: 
бир у1$ли зури^иш ^олатида ва бош деформациянинг маълум 

йуналишида — иккита датчик (356 —раем), бир нуктага 

ёпиштирилган «розетка» з^осил цилади (35в — раем).
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35—раем. Датчикларнинг синалаётган элементдаги урни

Симли датчиклар ^атор афзалликларга эга:
— кичик улчам ва орирлик, юриш ^ийин жойларга урнатиш 

имконияти;
— деформацияни эпкинли хатоларсиз, частотанинг кенг 

диапазонларида — 0 дан 30 кгц гача улчаш имконияти;
— саноц олинишининг оддийлиги, курсатмаларнинг бир 

текислиги, анчагина ю^ори аншушк.
Шу билан бирга улар айрим камчиликлардан з;ам з о̂ли эмас:

л.-
датчиклар бир марта иЛплатилиши мумкин, яъни кучириб олиб яна 

ёпиштириш, мумкин эмас, бундан келиб чщадики танлов ор^али 

синаб к^фиш лозим.
Сим ва елим зури^иш ^олатида о^иш хусусиятига эга, бу эса 

ха^и^ий деформация ^олатини бузиб курсатишга олиб келади. Шу 

сабабдан симлик датчиклардан ^ис^а мулдатли синовларда 

фойдаланилади, деформацияни узок; муддат назорат ^илишда эса 

купинча булак схемага эга булган датчиклар ^улланиллди.
Каршилик датчиклари сифатида ярим утказгич ашёлардан 

фойдаланиш мумкин. Булар асосан тензолитлар — асосий цисм 

графит ёки кумир булган пластмассалар. Сунгги ва^тларда 

тензометрларда радиотехникада цулланиладиган айрим ярим 

утказгичлар, хусусан германий ва кремнийдан фойдалана бошланди.
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У ёки бу шаклдаги (пластина, иплар, устунлар, юпка пленкалар 
ва бошкалар) тензолит эелментлар деформацияланганда узининг 

электрик киршилигини анчагина узгартириш хоссасига эга; 
уларнинг сезгирлиги симлик датчикларга Караганда деярли 10 марта 

юкори. Бундай элементни асбобнинг сезгир кисми сифатида ^уйиб 

ва уни электр занжирига киритиш билан куч ва деформацияни 
Улчаш учун фойдаланиш мумкин (36 —раем).

Тензолит датчикларининг ижобий томони юкори сезгирлик. Бу 

сифат улчов аппаратурасига булган талабни пасайтириш, катор 

доллар да эса кучайтиргичеиз ишлаш имконини беради.
Бирок; курсатмаларнинг бе^арорлиги, уларнинг температура ва 

намликка богликлиги, гистерезис омилининг мавжудлиги (тутри ва 

тескари юришдаги курсатмалардаги фар^), тензолит датчиклари 

аникликда симлик датчиклардан оркада ^олади. Бундан ташкари 

улар механик жи^атдан муста^камлиги паст булганлигидан, 
симликларга Караганда анча кам кулланилади.

Тензорезисторларнинг панжараси деформацияланганда унинг 

каршилигини узгариши мингдан бир ОМ ларга тугри келади. Бундай 

кичик царшиликлар одатда куприклар деб аталувчи махсус электр 

занжирлари ёрдамида улчанади. Тензометрик асбобларда 

тензорезистор каршилигининг узгариши улчаш учун Уистон 

куприги ва Кельвин i^yui куприги схемаси кулланилади.

36—раем. Датчиклар схемаси.
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Замонавий тензометрик асбоб фа^ат тамойилда бу схемани 

такрорлайди. Улардан куттчилиги мураккаб электрон асбоб булиб, 
электр катталикларини улчаш жараёнида юзага келувчи ^атор 
жиддий хатоларни бартараф этиш имконини беради. Бу асбоблардан 

айримлари куприкни автоматик равишда мувозанатлаш имконига 

эга булиб, шкалаларида эса маълумотларни кайта ишлаш хажмини 

кескин камайтирувчи омил, яъни нисбий деформацияларни 

тугридан турри курсатилган
Бино ва иншоотлар синови амалиётида купроц тар^алган айрим 

тензометрик асбобларниг техник тавсифларини баён этамиз.
Статик деформацияларни улчаш асбоби ИСД —3, *ам 

лаборатория, *ам дала шароитларида муваффа^ият билан 

^улланилган кичик улчамли асбобни ифодалайди. Асбоб зури^иши
4,5 вольт булган КБС— А — 0,5 русумдаги битта батарея билан 

автоном равишда ишлайди. Асбобдаги булаклар катталиги Г 10“ 5 

нисбий деформацияга. Асбобга бевосита 20 тензорезисторни улаш 

мумкин. Асбобни кучма коммутатор билан *ам фойдаланиш мумкин.
Деформацияни автоматик мувозанатловчи куприклар АИ — 1 ва 

А И Д -1  автоматик мувозанатланувчи к^прикларни ифода этади. 
Асбоблар узгарувчан ток тармотдан ^увват олади. Асбобнинг улчов 

диапазони 1‘10~2, булаклар катталиги 1*10-5 . Асбоблар 102 фаол ва
6 компенсация тензорезисторларини куприкка улайдиган 

коммутатор билан бирга чи^арилади. АИД — 1 асбобнинг 

коммутацияловчи тузилмаси билан умумий куриниши 37 —расмда 

курсатилган.
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37—раем. АИД — I асбобининг коммутацияловчи тузилмаси.

Дискрет чик,ишли автомат равишда тензометрик резистор 

ТК — 2 тензометрик мажмуани ташкил этувчи ^атор асбоблардан 

иборат. Бу мажмуага автоматик мувозанатланувчи куприк АИ —3 

асбоби з$ам киради. АИ —3 стрелкаси муттасил улчаш 

курсатгичларига ва дискрет ра^амли чи^ишга эга.
Мажмуанинг коммутацияловчи тузилмаси булиб, 4 та 100 — 

позицияли автоматик утказувчан АП — 1 хизмат к^илади. Уларнинг 
з;ар бири 99 фаол ва 12 компенсацион тензорезисторларни улаш 

имконига эга.
Утказувчининг максимал тез з^аракатланиши 1 секунма 4 

утказувни ташкил этади. Асбобнинг курсатмаси ра^ам босувчи 

блокда ЦП цайд этилган ва П Л -2 0  тасмали перфораторга ёзиб 

чи^арилади. ЦП экперимент маълумотларни ^айта ишлаш учун 
з^исоблаш машинасига киритиш имконини беради.

Ю^орида санаб утилган асбоблардан ташцари илмий — 

текшириш институтларида ва олий —у^ув юртлари 

лабораторияларида электротензометрлаш буйича Ватанимизда ва 

хорижда чи^арилган бош^а асбоблар муваффацият билан 
ишлатилмоеда.
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2.2.3 Клинометрлар.

Бурилиш бурчагини улчаш учун ^улланиладиган асбоблар 

клинометрлар дейилади. Амалда ^улланиладиган клинометрлар 

одатда механик схемага эга. Бу схемеушрда сезгир элемент сифатида 
маятник ёки шайтон хизмат ^илади. Бурилиш бурчагини улчаш учун 
к;улланиладиган энг содда тузилма аввалрок, айтиб утилган шовун 
дейиш мумкин.

Шайтонли клинометр, ёки Стоппони клинометри, синалаётган 

конструкцияга бикр махкамланган асбобни ифодалайди (38—раем).

38—раем. Шайтонли клинометр.

Кесим, демакки асбоб бурилганда, шайтондаги томчи бир 

томонга огади. Винт 2 ни айлантириш ва сурилиши ва пружина 3 

нинг ^аракати шайтонни яна горизонтал ^олатга олиб келади. 
Бурчак катталиклари мосланган винтнинг сурилишига кура оппп 

бурчагининг узгариши, яъни кесим бурилиш з$а^ида фикр 

юритилади. Асбоб кичик улчамли, сом а ва етарли даражада 

аниедикка эга.
Маятникли Аистов клинометри (39 —раем) худал аввалгидек, 

конструкцияга бикр ма^камланади. Конструкцияни бур или ши 

маятники и огишини ва занжирнинг узилиши ва индикатор 

сигналининг (лампочка ёки ^унгиро^) учишини келтириб чи^аради.
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39—раем. Маятникли Аистов клинометри.

Бурчак к;ийматларида мосланган винт сурилиши билан занжир 

яна тикланиши мумкин. Асбоб кичик улчамли, аниедик даражаси 

ю^ори (5 гача), аммо аввалгига Караганда урнатилиш ва ишлатилиши 

мураккаб.
Ричагли клинометрларнинг (40 —раем) хусусияти ричагнинг 

икки нут^тасини сурилиши буйича бурилиш бурчагини аниедашдан 

иборат. Сурилиш прогибомерлар ёрдамида улчанади. Бундай 

тузилма бир кддар ^упол, биро5$ схемаси буйича оддий ва нщоят 

ашщ.

се
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40—раем. Ричагли клинометр.
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Дарз^а^и^ат, прогибомернинг ани!дшги 0,01 мм ва базаси 

1000 мм булганда arctga=0 ,00001, яъни тахминан 2» тенг булган 

бурилиш бурчак ани*>ланиши мумкин.

2.2.4. Динамометрлар.

Зурщиш деформациясини бевосита улчаш имконияти улкан 

кизи^иш уйготади. Деформациядан зури^ишга з^исобий йул билан 

утиш назарий ифодалардан фойдаланиш билан 6ofah^ булиб, 
купинча з^ицатдан узо^ро^ булади. Бундан ташцари бундай утиш 

эластиклик модули, Пуассон коэффициента ва шу каби бопща 

экепериментал йул билан ани^аш  муракаб булган физик —механик 
гавсифларга эга булишини та^азо этади.

Ва нщоят, цатор з^олларда деформация ^иймати буйича 

зури^иш з^а^ида фикрга келиш мутлацо мумкин эмас. Масалан, агар 

тутри стержен учларини ^узгалмас ^ис^ичга маз^камлаб фгйилса, у 

з о̂лда температура узгаришида унинг буйлама деформацияси 0 га 

тенг булади. Шу бклан бир ва^тда стержендаги зури^иш 

температуранинг узгариришига ^араб узгаради. Бетонни киришиш 

деформациясидаги з^олатида з!;ам з^удди шундай з^улосага келиш 
мумкин.

Зури^ишни турридан — турри улчаш масаласини ечишдаги 

юту^ларни авваламбор физикадаги замонавий ю ту^ар билан 
борлаш мумкин. Бунга мисол булиб зурщиш тдлкикптнинг 

магнитометрик усулларининг ривожланиши имкониятлари билан 

6ofahi$ имкониятлар хизмат ^илади.

Арматура стерженларидаги кучни улчаш учун арматура 

диномометрлари АД ^улланилади. Асбоб (41—раем) кесим юзаси 

арматуранинг кесим юзасига тенг булган стержендан иборат булиб, 
ундан бир булак кесиб олинган арматура урнига кавшарланади.
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41 —рвем. Арматура динамометри.

Сезгир элемент сифатида АД симли тензометр 1 ёки тор 3 га 

тенг. Асбобни мослашда биринчи ^олатда Р — Д R богланиши 

топилади (куч — царшиликнинг узгариши), иккинчи ^олатда эса — 

Р — Д{ (куч—торнинг тебраниш частотаси узгариши). Шундай кили б, 
синов жараёнида Л R ёки Д f ^ийматларини улчаб, Р кучнинг 

катталигини аншушш мумкин, уни майдонга булиш эса 

зурик,ишнинг ^ийматини беради.
«Асос — пойдевор» чегарасидаги контакт зури^ишинн ва тукма 

грунтнинг деворга булган босимни аниедашда грунт динамометри 
ГД цулланилади (42 — раем). ГД баландлиги диаметрдан анчагина 

кичик булган буш цилиндр куринишига эга. Цилиндр тубида 

(мембранасида) ^аршилик тензометри ёпиштирилган ёки тор 

махкамланган. Улар мос равишда тапщи босим остида мембрананинг 

эгилишида ^аршилик ва тебраниш частотасини узгартиради. 
Асбобни мослашда q — л R, ёки q — Д f богланиш топилади, бу эса 

синов жараёнида Д R ва Д f нинг улчанган ^ийматларига кура 

контактли зури^ишнинг катталаги ^а^ида фикрлаш имконини 

беради.
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42—раем. Грунт динамометри.

Карлсон томонидан таклиф этилган бетонли динамометр БД 

симоб билан тулдирилган тула диекка 1 эга (43 —раем).
Бетондаги зури^иш таъсири остида диск деформацияланади. Уз 

навбатида симобнинг мембрана 2 ни деформациялайди, бу эса тор 

ёки ^аршили тензометри куринишидаги сезгир элемент томонидан 
^айд этилади.

\ ♦ t » t t »

43—раем. Бетонли динамометр.

Асбобни мослашда а — Д R ёки а — Д t борланиш топилади. 

Асбоб схемасидан куриниб турибдики бу усул билан фа^атгина 

сидувчи зури^ишларни улчаш мумкин.



2.3. Динамик синовлар.

2.3.1. Умумий ^олатлар.

Динамик юк таъсири остида конструкция зурик;иш ^олатининг 

деформацияланиши ва узгариши худди статик юк таъсири остида 

булганидек, чизиеди ва бурчак компонентларининг узгариши билан, 
яъни конструкция ну^таларининг узаро ва фазовий силжиши билан, 
ашё толаларининг узайиши, кесимларнинг буралиши билан 

тавсифланади. Динамик юк таъсирида бу жараёнлар нисбатан тез 

кечади, шунинг учун мазкур ^олатда синовчини купро^ чизиеди ва 

бурчак компонентларининг ва^т мобайнида узгариши ^изи^тиради.
Чизиеди компонентларни таддиц этиш учун вак;т функцияси 

сифатида ишлатиладиган асбоблар виброметр, бурчак 

компонентларини эса торсиометр деб аталади. Бу функцияларни 

билиш улчов натижаларини та^лил этишда у ёки бу даражадаги 

хатолик билан биринчи, иккинчи ва учинчи косила ифодасини, яъни 

тезлик, тезланиш, амплитуда ва частотанинг ва^т функциясига 

боглиедигини таэршл давомида эмас, балки бевосита экспериментда 

олиш лозим булади. Бу катталикларни улчаш учун ишлатиладиган 

асбоблар теги шли равишда велосиметр, акселорометр, амплитудомер 

ва частотамер деб аталади. Агар механик катталикларни цушимча 

^айта узгаришсиз электрли асбоблар виброграммалар, яъни 

улчанувчи компонентлар эгрилиги узгаришини вадг мобайнида олиш 

имконини берса, унда уларни виброграф, торсиограф, акселограф 

деб аташ кабул ^илинган.
Хозирги ва^тда тебранишни улчашнинг икки тамойили мавжуд

— кинематик ва динамик. Биринчи ^олда улчаш ускунаси ташки 
муста^ил кузгалмас координат тизимига бикр богланган, ва 

тебранаётган элементнинг силжиш катталиги улчов ускунасига 

нисбатан унинг ^а^икий силжишига тенг.
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Кинематик тамойилдан фойдаланишга эгилаётган ёпма балка 
ёки ферманинг з^авозага ма^камланган шкалага нисбатан 

тебранишини улчаш мисол була олади. Толанинг буйлама 

деформациясини улчашни ^ам кинематик тамойилга ало^адор 
дейиш мумкин, чунки таянч ну^талардан бири ва ну^таларни 

бирлаштирувчи тутри чизш$ ^узгалмас координат тизими каби 

^аралиши мумкин ва унга нисбатан иккинчи таянч ну!?гаси 

силжийди.

Аммо таш^и ^узгалмас координат тизимини вужудга келтириш 

купчилик лолларда машавдатли ва шунинг учун купинча улчашнинг 

иккинчи — динамик тамойили ^улланилади. У шундан иборатки, 

инерцион схема (купинча бу пружинага ма^камланган масса) 
ёрдамида тебранаётган жисмнинг силжиши улчанадиган координат 

тизими барпо этилади. Инерцион схема ва урганилаётган ^аракат 

тавсифлари нисбатини билиш ор^али, нисбий силжишдан бирон 
^узгалмас координат тизимининг силжишига, яъни ^а^и^ий 

силжишига утиши мумкин.

Хозир/и ва^тда тебранишни улчашнинг купгина усуллари бор. 
Лекин, улардан иншоот конструкцияларини синашда энг куп 

^улланаётганларини шартли равишда уч гуру^га бирлаштирилиши 

мумкин: механик, оптик ва электрли.
Механик усулларла: тадк,и^ этилаётган элемент з^аракат 

параметрлари ^айта тузишсиз механик воситалар ёрдамида 

улчанади, масалан, соат типидаги индикаторлар билан (мессуралар 

билан), ^лчанаёгган параметрларни 1̂ узралмас ёки маълум бир 

тезликда ^аракатланувчи майдончада бевосита график тасвирини 

берувчи мосламалар билан.
Улчашнинг оптик усуллари шунлан иборатки, бунда тебраниш 

оптик восита ёрдамида синовчи учун керак болтан йуналишда ^айта 

тузилади. Улчашнинг бу усулига асосланган воситаларга
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вибромаркалар, оптик катталапггирадиган воситалар, геодезик 

асбоблар,кузгули ^урилма, з^амда фото ва кинотехника воситалари.
Улчашнинг электрик усуллари купро^ ривожланган ва 

истикболли ^исобланади. Унинг асосий узгариши электромагнит 
асбобларнинг шкалаларида кузатиш мумкин булган ва осциллограф 

ёрдамида пленкаларга музфланувчи электрик катталиклар датчиклар 

ёрдамида механик параметрлардан *осил ^илинади.
Кайта тузишнинг ^андай утишига кура датчиклар генераторли, 

яъни механик ^аракат энергияси электр ^аракатлантирувчи кучга 

айланади ва механик катталикларнинг узгариши электр занжирнинг 

(^аршилик, индуктивлик, сигам) урганилаётган ^аракат тавсифига 

6ofahi$ булмаган энергиянинг доимий манбага эга булган 
параметрлари узгаришидан ^айта тузилувчи параметрик турларда 

булиши мумкин.
Бу гуру* асбоблари катор афзалликларга эга, улардан 

асосийлари ^уйидагилардан иборат: масофавий улчаш ва улчашни 

автоматлаштириш имконияти, датчикларнинг ихчамлиги, $айд 

этишнинг олий сифати, бир неча датчикдан сигналларни бир ва^тда 

едйд этиш имконияти, улчаш жараёнида сигналларни ^айта тузиш 

(интеграллаш ва дифференциаллаш) имконияти.

2.3.2. Иншоотларда динамик жараёнларни экспериментал 

тадди^ этиш.

Динамик юкларни иншоотга таъсир этиш тавсифи буйича 

^уйидагича ажратиш мумкин:
зарбли, ёки бирдан ^уйиладиган;
^андайдир цонун буйича (купинча гармоник цонун буйича) уз 

амплитуда ва частотасини узгартирувчи титратувчи юк;
тасодифий тавсифга эга булган гайри^онуний динамик юклар.



Купинча иншоотга зарбли ва титратувчи юклар бир вацтнинг 
узида таъсир этиши мумкин. Бу ^олда тадди^отчининг вазифаси бу 

юкларнинг ^ар бири учун теги шли булган таъсир натижасини 

ажратишдан иборат булади.
Иншоотларни динамик юк таъсирига синашда уларда эркин ва 

мажбурий булиши мумкин булган тебранишлар вужудга келади. 
Эркин тебраниш деб иншоотнинг мувозанат ^олатидан 

чи^арилгандан кейинги шу ^олатга нисбатан даврий силжишга 

айтилади.
Иншоотнинг эркин тебраниши энергиянинг сийракланиши 

о^ибатида сунувчи тавсифга эга. Таддю>отчини иншоотнинг эркин 

сунувчи тебраниш жараёнини урганишда бошлангич амплитуда, 
тебраниш даври, каби амплитуда узгаришига 6ofahk, булмаган ва 

тебранишнинг суниш эффектини тавсифловчи бир канча 

катталиклар ^изидгиради. Эркин тебранишга тезликка 
пропорционал булган куч тусиедик килса у  вадгда икки ёнма —ён 

даврлар тебраниши амплитуда катталикларининг нисбати ^уйидаги 

ифода ор^или топилади.

W , = e ”T (14)

Бу катталик (тебраниш декремента) доимий булиб, 
тебранишнинг бир даври мобайнидаги амплитуданинг камайишини 

тавсифлайди. Сунувчи тебранишларда амплитуданинг камайишини 

тавсифлаш учун тебранишнинг логарифмик декрементани (15) ва 

с^ниш коэффициента (16) ^ам киритилади.

d=lnenT (15) 

n=l/d (16)

Бу катталик п амплитудаси е =2,7182 марта камаювчи тебраниш 

даври сонини к^рсатади.
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Мажбурий тебранишлар деб, eaiyr мобайнида ^андайдир 
узгарувчан куч келтириб чи^арувчи тебранишга айтилади. 
Техникада купинча учрайдиган тебранишларни келтириб чи^арувчи 
куч, тезланиш ва амплитудага пропорционал булган икки таркиб 

топувчининг чизи^ли комбинациясини ифодалайди. Мажбурий 
тебраниш мураккаб динамик жараён булиб, ундан ^узгатувчи кучга 

6ofahis булган хусусий тебраниш ва соф мажбурий тебранишни 
ажратиш мумкин. Иншоот учун ^узгатувчи кучнинг узгариш 

^онунияти гармоник тавсифга эга булган холат купроц хавф 
тугдирувчи ^исобланади, ва унда ^узгатувчи куч ва хусусий 

тебранишнинг частоталари бир бирига мос тушади. Бунда 

тебранаётган иншоотнинг амплитудаси кескин ошади. Бу ^одиса 

резонанс деб аталади. Кайипщоц иншоотлар учун резонанснинг 

вужудга келиши частотаси хусусий тебраниш частотасига тенг 

булган шамолнинг кучайишида купро^ хавф тугалади. Бундай 

юкнинг таъсири остида Такома дарёсидан (АК̂ Ш) утувчи осма 

куприкнинг бузулиб тушганлиги маълум.
Иншоотга таъсир этувчи дйнамик юкларнинг кенг тар^алган 

турларидан бири сейсмик юк зуисобланади. Иншоотга булган 

сейсмик таъсирнинг тавсифи пгундан иборатки, зилзила 

эпицентр идан тар^алувчи сейсмик тул^инлар грунт зарраларини 

тебранишини келтириб чи^аради. Ундан кейин иншоот ва грунтнинг 

биргаликда тебраниши юз беради. Иншоотга булган сейсмик 

таъсирнинг интенсивлиги грунт сейсмик спектри ва иншоотнинг 

динамик хоссалари хусусиятлари нисбатига 6ofah*;. Ер ^имирлашни 

иншоотга булган таъсирини ^рганиш учун моделларни 
экепериментал тамиц ^илишдан ва реал иншоотлардаги кичик 

тебранишларни экепериментал таддиц этишдан кенг 

фойдаланилмовда. Бино ва иншоотларнинг зилзилабардошлиги 

^а^ида бевосита кучли ер ^имирлаш ва1̂ ткда маълумотлар олиш ва 
уларнинг эрлатини тегишли асбоблар ёрдамида кузатиш ма^садида
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му^андислик — сейсмометрик хизмат тизимини яратиш, катта 
натижаларга эришиш имконияти ни яратади.

Конструкция ва иншоотларни динамик юк таъсири остида 
экспериментал тадки^ этиш вазифаси, урганилаётган катгаликнинг 

амплитудасини, тебраниш частотаси ва хусусий тебранишнинг 
суниш тавсифини (тебраниш декремента ёки суниш коэффициента) 
аниклаш йули билан ечилади.

Иншоотга булган динамик таъсирни урганиш учун динамик 

тавсифга эга булган юклар куйилади. Бунда з$ам табиий, *ам сунъий 

вужудга келтарилган динамик юклар булиши мумкин.
Табиий з^аракатдаги юклар — бу темир йул ва автомобиль 

транспорта, куприк кранлар, зарбли з^аракат ва айланувчи ^исмга 

эга булган ^узголмас станоклар. Табиий юклар ^уйилганда механизм 

ва уларнинг ^исмлари максимал режимда з^аракатга келтарилади. 
Динамик самарани ошириш ма^садида з^аракатланувчи юк таъсир 

этаёттанда транспорт воситасининг з^аракатланиш йулига тахта ёки 

металлдан трамплин урнаталади. Релсли транспорт з^аракатланишида 

трамплин вазифасини ̂ йонасимон металл ipicrapMa бажаради. Юк 

ташиш вадгида йитаа иншоот элемента га ^уйиладиган 

^аракатланувчи юк алоз^ида куриниш касб этади. Юк турлича 
тезланишга ва тасодифий вацт орали гида ^уйиладиган инерцион 

кучни ифодалайди. Юк ташишда конструкция тебранишни урганиш 

транспорт воситаси ва ташилаётган конструкциядан зрсил булувчи 

фшхма тебранишни урганиш эз^гаёжи билан 6ofahi$ булган мураккаб 

вазифадан иборат. Иншоотга булган аслий таъсирлар сирасига 

таъсири му^андислик сейсмик хизмат томонидан ба^оланувчи 
сейсмик юкни ало^адор дейиш мумкин.

Иншоотни тебрантаришнинг кенг тар^алган сунъий усули 
юкни бир лазрада йу^оташ усулидир.

Иншоотни титратувчи юк, турли ^увватдаги титратувчи 

машиналар ёрдамида з^осил килинади. Титратувчи машиналарнинг

74



зузротиш кучининг катталиги, унинг кувватига ва улчамларига 
6ofahi5 ва бир иеча юз килограммга етиши мумкин.

Машина (44 —раем.) дебаланслар ма^камланган жуфт сонли 
айланувчи дисклардан иборат тизимни ифода этади. 
Дебалансларнинг диекда жойланиш ^олати шундайки, дискларнинг 

раемнинг юкори ^исмидаги курсаткич буйича айланишида икки 
марказдан ^очувчи куч ^осил булиб, уларнинг горизонтал ташкил 

этувчилари з^амиша мувозанатланади. Вертикал ташкил этувчилари 

эса гармоник цонунга мувофи^ узгаради. Титратувчи машинанинг 

44 —расмда курсатилган з^олатида уни ^узготувчи кучлар вертикал 

йуналишда з^аракат ^илади.

Горизонтал йуналишда таъсир этувчи титратувчи юкни з^осил 

Зилиш учун титратувчи машина курилаёттан з^олатта нисбатан 90° га 

бурилади.

44—раем. Титратувчи машинанинг харакатланиш схемаси. 
1 —4 — дебаланслар золоти фазалари.
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2.3.3. Назорат улчов аппаратураси.

Динамик синовларда инерцион асбоблар кенг 1$улланилади. 
Инерцион асбобларнинг ишлаш схемаси масса бириктирилган 
эластик элемент ва демпфирловчи тузилмани ифода этувчи сезгир 

элементдан йигалади.
Сезгир элементлар асбоб хусусий тебраниш частотасининг 

^ийматига кура турли куринишда бажарилади. Одатда улар винтли 

ва текис пружинали паст частотали маятниклардир.
Тебранишлар жараёнини урганиш учун ^уйидаги асосий 

параметрларни ^айд этиш ва улчаш талаб этилади:
— частота, амплитуда, те зли к ва тезланиш.
Тебранма ^аракатни к;айд этиш учун фглланиладиган барча 

асбобларни икки гурузуа булиши мумкин: асосий ва ёрдамчи 

асбоблар. Синалувчи объект билан ало^а турига кура асбоблар уз 

навбатида яна икки гуру^га булинади: контактли ва масофали 
асбоблар.

Контактли асбоблардан фойдаланилганда синалаётган 

конструкцияга асбобнинг узи ёки унинг кучма элемента — датчик 

урнатилади. Замонавий титрашни улчовчи асбоблар айнан охирги 

тамойилга биноан барпо этилади.
Тебранма жараёнларни ^айд этиш учун мулжалланган асбоблар 

тебранаётган предметнинг чизи^ли сурилишини улчовчи ва ёзиб 

олувчи асбоб — вибрографларга; зилзила ёки портлашдан юзага 

келувчи грунтнинг тебранишини ёзиб олиш учун ^улланиладиган 

асосий асбоб — сейсмографларга булинади. Бу турдаги асбоблар 

вибрографларга Караганда узларининг ю^ори даражадаги 

ани^ликлари билан тавсифланади; бурама тебранишни улчовчи 

асбоблар — торсиографлар; тебранаётган жисм тезлигини улчовчи 

ва ёзиб олувчи асбоблар — велосиографлар, тебранаётган жисм 
тезланишини улчовчи ва ёзиб олувчи асбоблар — акселерографлар.



Масофавий титрашни улчовчи асбобларга махсус кинога 

олувчи камералар — фотосояли ва фотоэлектрон асбоблар, з^амда 
узаро индукцияланувчи ва вихрли ток усулларига асосланган 

асбоблар киради.
Асбобларнинг кейинги гуруз^и — ёрдамчи асбобларга: 

осциллографлар, турли анализаторлар титратиш стендлари киради. 
Бу асбоблар билан текширилаётган объектнинг тебранма харакатини 

тасвирловчи эгри чизиедарни кузатиш, ^айд ва тал^ин этиш амалга 

оширилади.
Осциллограф томонидан ёзилган мураккаб тебранма з^аракат 

осциллограммаси тебранма жараеннинг ва^т функцияси 

куринишида график интерпретациясини ифодалайди.
Тебранма з?аракатнинг эгри чизигани ^айта ишлаш учун 

механик, оптик ва электрон анализаторлардан фойдаланилади.
Улчов асбобларини калибрлашда лозим булган эталон 

тебранишларини тебратиш стенди ва столи ёрдамида з^осил ^илиш 

мумкин. Куйида ^урилиш конструкцияларини синашда 

фглланиладиган титрашни улчовчи асбобларнинг айримларининг 

типик конструктив ечимлари келтирилган.

Амплитуда улчагичлар.

Агар ю^ори аниедик талаб ^илинмаси амплитудани улчаш учун 

синовчининг узи тайёрлаган анча оддий асбоблардан фойдаланиш 

мумкин.
Вибромарка (45 —раем) тенг ёнли учбурчак чизилган короздан 

тайёрланади. Учбурчакнинг асоси 5 — 20 мм атрофида, баландлиги — 

тахминан асосининг улчамига тенг ^илиб олинади. Учбурчак 

баландлиги буйича 10 та булакларга булинади.
Вибромарка билан частота 7 Гц дан к^про^ ва доимий 

амплитудада тебраниш амплитудасини улчаш мумкин. Унинг ишлаш



тамойили одам куриш ^обилиятининт инерциялилик хоссасига 
асосланган. Агар предметнинг куриниш зонасида туриш 
давомийлиги 1,7 секунддан камроц булса, у  з^олда инсон кузи 

тасвирни ани!$ куринишда ^абул килмайди. У бир умумий майдонга 
ёйилиб кетади.

о

45—раем Вибромарка.

Амплитуда минугига 500 циклгача булган частотада 10 дан 20 

мм гача ва минутига 1000 циклгача булган частотада 1 дан 10 мм гача 

узгарган *олда вибромаркадан фойдаланиш мумкин.

Индикатор. Myiprn тебраниш амплитудасини индикатор билан 

з(ам та^рибан ^лчаш мумкин (46—раем). Бунинг учун индикатор 

синалаёттан конструкцияга боглиц булмаган ^андайдир 1$згалмас 

iiyigrara маорсамланади. Индикатор шундай йуналтириладики, унинг 
шток уки титраш йуналишига параллел булиши, охири эса тебраниш 

амплитудаси ^лчанаётган конетрукциянинг бирор ну^тасига та^алиб 

туриши лозим, биро^ бу *олда саноц олиш анчагииа ^ийинчилик 

тугдиради.
Кичик частота ва амплитудаларда индикатор стрелкасининг 

^аракат тезлиги шунчалик кичикки, инсон к^зи индикаторнинг
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цхкаласида стрелканинг энг чекка холати буйича бемалол сано^ 
имкониятига эга. Шуни ^ам таъкидлаб утиш керакки индикатордан 

фойдаланишни, айнщса таджик ^илинаётган тебраниш ю^ори 
частоталарга эга булганда, фа^атгина бопща иложи ^олмагандагина 

^уллаш мумкин, чунки бундай усул асбобни бузулишига олиб 

келиши мумкин.

V

46—раем. Тебраниш амплитудасинн индикатор билан рлчаш.

Ю^орида айтиб ^тилгандек, тебраниш амплитудас ин и 

индикатор билан улчашда ^узгалмас нут т̂а талаб этилади. 
Конструкция ёнида бундай ну^талар булмаган лолларда, уни сунъий 

равишда з^осил ^илинади. Бунинг учун махсус маятниклардан 

фойдаланилади (47 —раем).
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А*rv/./rrr>ГГ-
47—раем. Вертикал ва горизонтал маятникларнинг энг одлий турларп.

Вертикал титрашни улчашда схемаси 47 а расмда келтирилган 

энг одлий маятник ^улланилади. У юк ва спирал пружинадан иборат. 
Пружинанинг юцори ^исми тадоиц ^илинаётган конструкцияга, 
ь;уйи ^исмига эса огирлиги 20 кг атрофидаги юк осиб ^уйилади. 

Юкнинг огарлиги остида пружина ва юк уст масофага силжийди.
Агар конструкциянинг тебраниш частотаси юкнинг хусусий 

тебраниш частотасидан катта булса, у  з^олда тебраниш даври

бу ерда R — юкни 1 см силжишини келтириб чицарувчи куч; 
ш —юк массаси ва юк цузгалмас ^олатда ^олади.

Пружина диаметри, узунлиги ва симнинг кесим юзаси маятник 

хусусий частотаси беш баробаридан кам булмаслик шарти билан 
танланади.

Горизонтал тебранишларда кузгалмас нукта хосил л;илиш учун 

горизонтал маятникдан фойдаланилади (486 —раем). У гайри оддий 

конструкцияга эга ва диаметри 15 — 20 см, узунлиги 1,5 — 2 м, туртта 
ну^тада ар^он ёки сим билан осиб ^уйилган гулачани узида ифода 

этади. Горизонтал маятникнинг тебраниш даври

(17)

бу ерда 1 — осилманинг узунлиги (486— раем). B.C.

80



М артышкин ва В.Ф. Смотров маятниклари.

Горизонтал ва вертикал йуналишларда тебраниш 

амплитудасини улчаш учун B.C. Мартышкин ва В.Ф. Смотровлар 

махсус маятниклар ишлаб чикишди.

Вi U !ЩI

48—раем. B.C. Мартышкин ва В.Ф. Смотровларяииг вертикал маятниклари.

1. Вертикал йуналишидаги тебраниш амплитудасини улчаш 

учун мулжалланган маятник 49 —раемда курсатилган. Маятникнинг 

асоснй кис ми 1 — тирсакли ричагдир. Унинг горизонтал елкаси учига 

массаси 10 кг булган юк 5 ^уйилган; ричагнннг *;ия елкаси асос 

билан пружина 2 ёрдамида бириктирилган. Тирсакли ричагнинг 

букилган нудгасида призма жойлаиггирилган булиб, унинг ёрдамида 

маятник таглик 3 га таянади.
Шундай килиб, тирсакли ричаг бир томондан юк билан, 

иккинчи томондан эса пуржина тортилиши билан мувозанатланган. 
Унда индикатор штокининг учи юк 5 га та^алади.

2. Горизонтал тебранишни улчаш учун ^улланиладиган маятник 

(49 —раем) учбурчак асос 1, тиргак 2, унинг ю^ори 1̂ смига тортдич
3 ёрдамида массаси 10 кг булган юк 4 осиб цуйилган.



49 —раем. B.C. Мартышкин ва В.Ф. Смотровларнияг горизонтал маятниги.

Юк горизонтал йуналишда силжиши мумкин. Маятник асоси 1 
га индикатор махкамланган булиб, унинг' штоки юк чеккасига 

пгундай таяниши керакки, индикатор штоки у^ининг йуналиши 
маятник харакати йуналишига паралелл булиши лозим. Бу 

маятникнинг хусусий тебраниш частотаси 0,67 гц га тенг.
А.М. Емельянов ва В.Ф. Смотров амплитудомери (50 —раем) 

листли пружина 1 га таянувчи вазнли халца 3 дан иборат.
Пружинанинг пастки р и̂сми диск 6 га, ю^ориси эса диск 4 га 

махкамланади. Хал^а 3 га индикатор 2 урнатилади, унинг пггоги 

пастки диск 6 га урнатилган микрометрик винт 5 га таянади.
Асбобнинг ю^ори ^исмидаги хусусий тебранишнинг частотаси

2,5 гц га тенг. Асбоб синалаётган конструкция юзасига тебраниш 

йуналиши индикатор пггокининг yvpi мос келадиган ^олатда 

урнатилади. Пастки диск 6 синалаётган конструкция тебранишини 
такрорлайди.
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50—рвем. A.M. Емелъянов ва В.Ф. Смотровлар амплитудомери

Частотамерлар.

Фрама куп тилчали частотамери (51 — раем) учларига юкчалар 3 

урнатилган ва умумий таглик 1 га махкамланган пластинкалар 2 

тупламидан иборат. Пластинкалар турли узунликка эга. 
Пластинкаларнинг улчамига ва юкчаларнинг огирлигига кура 

уларнинг *ар бири маълум бир хусусий тебраниш частотасига эга. 
Бу частоталар маълум орали 1̂ ни цоплайдиган даражада танланган.

51 —раем. K fn  тилчали частотомер.
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Тебранишни ёзувчи асбоблар.
Ю^орида курилган оддий асбоблар билан (амплитудомерлар, 

чагтотамерлар) фа^атгина тебраниш амплитудаси ва частотасини 

^лчаш мумкин. Шундай мураккаб асбоблар з̂ ам борки, уларнинг 
ёрдамида бутун тебраниш жараёнини ёзиб олиш 
мумкин(виброграмма), уларни цайта ишлаш натижасида эса 

тебранма ^аракатнинг тули^ тавсифини олиш мумкин. Бундай 

асбоблар ^аторига: динамик прогибомерларни, вибрографларни, 
осциллографларнк ва боищаларни ^ушиш мумкин.

Виброметр ва вибрографлар тебранувчи жисмнинг чизи1уш 

силжишини улчашга ёки ёзишга мулжалланган асбобдир. Агар 
амплитуда ёки частотанинг катталиги бе во сита асбоб шкаласи 

буйича топилса, бундай асбоб виброметр дейилади. Агар тебранма 

жараён асбоб билан цогозга, фотопленкага ва бопща шу каби 

предметларга ёзилса, бундай асбоблар виброграф дейилади.

J L/WVWVW
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52-раем . Вактни белгилаб берувчи Виброграмма (вактни бе.\гиловчи 
Гейгер асбоби).

I
52 —расмда Baî T белгилари ^уйилган виброграмма келтирилган.
Гейгер динамик прогибомери (53-раем .) Ичида галтак 4 ни 

^аракатга келтирувчи тасма тортувчи механизм жойлашган корпус 1 

дан иборат. Узатувчи галтак 6 га 1$огоз тасма 5 уралган булиб, 
тасмача столча 2 га утади. Ундан кейин эса ролик 3 дан утиб цабул 
^илувчи галтак 4 га уралади.
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53—раем. Гейгер динамик прогибомери.

Kofo3 тасмага перо 7 тегиши оркали виброграмма ёзилади. 
Фетрли ролик 3 орпщча сиё^ни шимиб олади. Перо 7 таянч 8га 

шарнирли равишда ма^камланган. Конструкция тебраниши 11 — 

нуктада ричаг 14 ва перо 7 ни бириктирувчи шайба 12 ли стержен 9 

ва тирсакли ричаг 14 га узатилади. Ричагли тизим елкаларининг 

^згаришини тизимдаги оширув коэффициентини узгартириш оркали 

эришиш мумкин. Улар 3, 6, 12, 24 ни ташкил этади.
Тизимдаги люфтни йут^отиш учун тебранишни тирсакли 

ричагдан 14 перо 7 га узатишда стержен 9 ^увур 10 га жойлашган 

пружина 13, тирсакли ричаг 14 дан перо 7 га Утувчи стерженни 

си^ади.
Текширилаётган конструкция билан асбобнинг 16 нуктадаги 

ало^аси ричаг 14 га бириктирилган 15 сим ёрдамида амалга 

оширилади. Симни тортилган з^олатда ушлаб туриш учун ^узгалмас 

асосга махкамланган пружина 17 дан фойдаланилади.



Гейгер вибрографи бевосита конструкцияга урнатилиши 
мумкин. Бунинг учун унга ичига спирал пружина 4 га осилган 
инерция массаси 3 жойлаштирилган *овол цилиндрик корпус 1 дан 
гашкилтопган махсус 1$урилма (54 — расм.)мазрсамланади.

54 — раем. Гейгер вибрографининг схемаси.

Тутдич 5 ёрдамида инерцион масса 3 нинг ^олатини 

узгартириш мумкин. Инерцион масса *увурча 7 га кийгазиладиган 

втулка 6 id эга булган планка 2 билан бириктирилади. Шундай 

к;илиб, инерцион масса ^увурча 7 га нисбатан тебраниш з^осил 

^илиш мумкин. Тирсакли ричаг планка 2 билан бириктирилади. 
Гейгер вибрографининг умумий куриниши 55-расм да курсатилган.

Куд вибрографи BP— 1. Вибрографларнинг бир ^анча турлари 

мавжуд, шу жумладан виброграмма ёзилаётган ва^тда синовчи 

бевосита цулида ушлаб турадиган 1̂ ул вибрографи BP —1. Бу *олда 

инерцион масса вазифасини асбобнинг хусусий ошрлиги утайди.
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55 —раем. Гейгер вигрографииинг умумий хуриншхи.

Вибрографнинг асосий ^исми (56а —раем) ^увурча 2 урнатилган 

корпус 1 дан иборат. Бу ^увурчадан пастки учида конуссимон 

пойнак 4 булган стержен 5 утади. Стержен 5 нинг ю^ори учи ричаг
7 га тиралади. Стержен 5 га пастга тортувчи пружина махкамлангач, 
Пружина чузилишини ростлаб туршн учун винт 3 билан тухтат 

^оладиган хомутга 5 хизмат ^илади. Ричаг 7 нинг учи уткирланган 

булиб, унинг кассета 10 дан тортиб чщарилувчи мумланган ^o f o 3 8 

устида ^аракатланиб ^орозни тирнаши натижасида виброграмм л 
ёзилади.

56—раем. Iffa  вибрографи В Р —1
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Худди шу тасмага 1 сек орали^ билан пойнак 9 ёрдамида вацт 
белгилари тушурилади. Тасма тортувчи механизм корпуснинг ташци 
тарафига жойлашган тортдич 12 билан з^аракатга келтирувчи 

пружина 13 ёрдамида ^аракатлантиради. Вибрографлар тущич 11 

билан ишга туширилади.

Вибрографлар 0,05 дан 6 мм гача булган тебраниш 
амплитудасини 6:1; 2:1; 1:1; масштабларда улчаши мумкин.

BP—1 вибрографининг габарит улчамлари; 80x130230 мм, 
асбобнинг огарлиги 1,7 кг. Вибрографнинг умумий куриниши 57 — 

расмда курсатилган.

Осциллографлар узгартгич — датчиклар сигналини ёзиб олувчи 

ёрдамчи асбоблар саналади. Бундай мацсадлар учун ёруглик 

1 /рланишли ва электрон (электрон — нурланишли) осциллографлар 

цулланилади. бурилиш конструкцияларини таддиц этиш учун таджик; 
^илинаётган конструкциянинг бир ва!$тда бир неча ну^тасида (24 

тагача) тебраниши бевосита ёзиб олиш имконини берувчи ёруглик — 

нурланишли осциллографлар айни^са кенг тар^алган. Бу 

осциллографлар частота диапазони 2 дан 3 кГц гача чегараланган.

57 —раем. BP— 1 вибрографининг умумий куриниши.



Электрон — нурланувчи осциллографлар амалда инерциясиз. 
Улар таджик ^илинаётган жараён частотаси 3 кгц дан ошган 
^олларда (масалан, портлаш юки) ^улланилади. Деформацияни 
улчаш ^урилмасининг принципиал схемаси 58 — расмда курсатилган. 
Бу схемада улчов купригини ^увват билан таъминлаш доимий 

токдан фойдаланишни кузда тутади.

58—раем. Осциллографлар орцали деформацияни улчаш хурилмасининг
схемаси.

Н —102 туридаги осциллографлар (кучма) бир ваз^гнинг уз ид а 

саккизта виброграммани куз билан кузатиш ва ёзиш учун 

мулжалланган (59 —раем).

f  j /j  Ць :
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59—раем. Н —102 осциллографипинг умумий куринити;
1-цисцич; 2 -ласта; З-^чиргич; 4-цопцоц; 5 -ласта; 6 -ласта; 7-лиафрагча; 8 -  вольтметр; 9 -  
"к^зча"; 10—учиргич; 11 —парла; 12—̂ опцо1^' 13—экрля; 14-ласта, 15-реостат; 16-клемла. 

17-кнопка; 1 8 -1 9 -ласта; 20-кассета; 21 -ласта; 22-^абул ifилувчи кассета.
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Мазкур осциллографлар ^уйидаги модификацияларда ишлаб 

чи^илади: ^аво ^арорати +10 дан — 35°С гача, ^авонинг нисбий 

намлиги 80%, ва з̂ аво харорати +10 дан — 35°С гача ва ^авонинг 

нисбий намлиги 98% (Н — 102Т) булган шароитда ишлатилиш учун.
Осциллограф металл корпусда жойлашган булиб, унинг устки 

панелда теги шли курсатгичлари билан бошкарув органи жойлашган.
Осциллографдан фойдаланилганда зарб ёки айрим 

импульсларни цайд этиш учун уни зарб руй бермасдан аввалроц 

ишга тушириш лозим, акс ^олда тасма — пленка етарли тезлик билан 

^аракатланишга улгура олмай, ^одисанинг бошлангач ^исми бой 
берилиши мумкин.

Н —700 осциллографи (14 каналли) частотаси 0 дан 2000 Гц гача 

булган электр жараёнларини ^айд этиш учун мулжалланган. 
Конструкциясининг оддийлиги, шинамлиги ва унча катта булмаган 

массаси уни лаборатория шароитида ва дала синовларида ^уллаш 

самарадорлигини беради. Осциллографии ^увват билан таъминлаш 

кучланиши 27 в . булган аккумулято рла рдан ёки махсус 

узгартиргичлар оркали’Умумий тармовдан амалга оширилади.
Ва^т белгилари тасмага нозик кундаланг чизиедар куринишида 

аниедиги 1% гача булган махсус белгиловчилар ёрдамида 
туширилади (60 —раем).

60—раем. Н — 700 осциллографида ёзилган вацт белпмари курсатилган
виброграмма.



Тебранма ^аракатларни куз билан кузатиш учун 

осциллографлар кенгайтирувчи 1$урилмаси булган махсус экранга 
эга. 61 — расмда осциллографнинг умумий куриниши берилган.

Бу осциллографнинг Н —102 осциллографидан принципиал 

фарщ  шундан иборатки, биринчисида ички автоном магнитли 
гальванометрлар катта улчамга, нисбатан катта массасига эга булиб, 
жуда эхтиёткорлик билан муомала ^илишни талаб этади. 
Иккинчисида эса осциллографга урнатилинган битта умумий магнит 

блокидан фойдаланилади. Киседча айтганда, гальванометр ичида 

кузгули рамка жойлашган герметик ёпиц булган диаметри 5,5 мм 

алюминий ^увурчани ифода этади. Бу гальванометр худди Н —102 

осциллографи гальванометри каби ишлаган *олда, унинг 

конструкцияси ишончлиро^.

61 —раем. Н — 700 осциллографининг умумий куриниши.
1-белт ловчини рчиргнч; 2 —злегтрон муфта уЫиргичм; 3 -реостатдастасн; 4 - вольтметр; 5 — 

ёритувчининг ковъогн; 5 —телликни уЬгартирувчш; 7 - j r p j  билли куэатиш зкрани; 8 — 
жлтнрамайдигаи экрлнда эгри чизлцларни ёйиш учуй ласта. 9 —сигнал лампаск №— 

гальванометр блокининг цопчогя.
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Электрон осциллографлар. Динамик жараёнларни таддш^ 
этишда жараённи куриниши электрон нурли трубкаларда намоён 
этилувчи электрон осциллографлардан фойдаланиш кенг йулга 

^уйилган. Унинг ишлаш принципи айрим мода,а.\арнинг (масалан ру^ 
олти н гугурти) электрон бомбардимони таъсирида нурланиш 

хусусиятига эга. Трубкада ингичка электрон нур пайдо булиб, унинг 

экранга тушиши натижасида нурланишга олиб келади. 
Осциллографдаги ёйувчи генератор нурни экранда чапдан унгга 

^аракатланишга олиб келади. Ёйилишнинг частотаси 10 гц дан ошик, 
булганда экранда биз яхлит горизонтал ёр^ин чизи^ни курамиз. 
Текширилаётган сигнал теги шли кучлантиришдан кейин нурни 

вертикал буйича огдира бошлайди. Шу аснода сигналнинг 

куринадиган тасвири пайдо булади.
Электрон осциллографларнйнг бир —биридан ^ам 

конструкцияси, з$ам вазифаси буйича фареданувчи турли— туман 

хиллари мавжуд Хотирасида caiyvao ^олувчи трубкали 

осциллографлар бир марта ^осил булган импульсларни ^айд этиб, 

кейин эса бир неча мЬрта ёки узоц вацт давомида уни курсатиш 

имконига эга.

Вибродатчиклар.

Улчанаётган механик катталикни электрик ^ийматга 

айлантириб берувчи тузилма датчик дейилади.
Замонавий виброулчов асбобларида механик тебраниш электр 

катталигига айлантирилиб, осциллограф томонидан ёзиб олинади. 
Датчик ва цайд этувчи аппаратура орасидаги ало ка утказгичлар 

оркали амалга оширилади, титраш параметрларини улчаш эса 
масофадан амалга оширилиши мумкин.

Виброулчов техникасида генераторли ва параметрик 

вибродатчиклар кенгро^ тар^алган. Ноэлектрик катталикларни
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улчашда электр юритувчи куч 5;осил ^илувчи вибродатчиклар 

генератор дейилади.
Улчанувчи ноэлектрик катталикларни узгаришини ^аршилик, 

индуктивлик, chfhm ва бонща шу каби электр параметрларини 

улчашга узгартирувчи датчиклар параметрик датчик дейилади.
Параметрик датчиклар индуктив, сигамли, ОМ ^арошликли, 

акустик турларга булинади. Параметрик датчиклар цаторига 

дифференциал индуктив вибродатчик ВД— 3, сиримли вибродатчик 

BP — 1 ва бош^алар киради.
Механик узи ёзар асбобларга Караганда кичик массага эга 

булган шинам замонавий вибродатчиклар етиши ^ийин жойларга 

хам урнатиш имконига эга. 62 —расмда айрим индукцион 

вибродатчиклар курсатилган.

Уларнинг купчилигини ишлаш тамойилини осонгина ВЭГИК 

вибродатчигининг конструктив схемасида куриш мумкин (63 —раем).
Асбоб куйидаги асосий ^исмлардан иборат: тиргак 1 да 

турувчи люфтсиз шарнир 3 ёрдамида корпус 11 га махкамланган 

цилиндрик масса куринишидаги вибродатчик маятниги 3. Вертикал 

тебранишни к;айд этувчи маятник айланиш у^и горизонтал, 
горизонтал тебранишни к;айд этиш учун эса — вертикал 
йуналтир илган.
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62—рвем. Вибродвтчиклар 
а) ВЭГИК; б) В И Б -А  в) К -001
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63—раем. ВЭГИК нинг конструктив схемаси.

Маятникнинг огарлиги пружина — 9 ёрдамида 

мувозанатлангаи. Маятник хусусий тебраниши частотасининг 

узгариши винт 7 ёрдамида амалга оширилади. Ушбу винт 

айлантирилганда пружина 9 ма^камланган гайка 8 сурилади ва 

пружинанинг тортиш кучи узгаради. Винт корпус ташк,арисига 

чицарилиб, унга даста 10 урнатилинган. Маятникка органик 

шишадан тайёрланган цилиндрик каркас 5 осилган алюминий ричаг
4 ма^камланган. Каркасга ингичка сим уралган галтак 

бириктирилган. Бу галтакнинг охирлари икки цис^ичга чи^арилган. 
Индукцион FaATaK доимий магнит майдони 6 да жойлашган

Вибродатчиклар ишлаш тамойилининг батафеил тавсифи (1) да 
келтирилган.

2.4. Синовларни утказиш ва синов натижаларига ишлов бериш.

Иншоот ва конструкцияларни синаш жараёни, табиийки 

экпериментал таддик;отнинг энг му^им бос^ичи саналади. Синовии 

бошлашдан аввал бул*уси тадди^от услубини яна бир бор мухокама 

^илиш зарур. Бундан тапщари барча урнатилинган улчов 

асбобларини мавжудлигини куздан утказиш ва уларнинг тугри 

урнатилинганлигини текшириш лозим. Агар синовларда электрли 

улчаш аппаратураси ^улланилаётган булса, у з^олда датчиклар ва 
^лчов асбоблари орасидаги утказгичларнинг бутунлигини, электр
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тармовда кучланиш борлигини текшириш керак. Агар электр улчов 
аппаратураси автоном таъминотга эга булса, у  з^олда албатта 
таъминот манбаидаги кучланишни улчаш лозим.

Юклов цурилмасини дивдат билан текшириш ва уларни паст 

юкланишларда синаб куриш керак. Юкланишнинг гидравлик ва 

пневматик усулларини ^уллашда тизимнинг герметиклигига ва у 
билан боглиц булган юкнинг берилган даражасини узо^ ва^т ушлаб 

туриш ^обилиятига алоз?ида а^амият бериш керак. Ричаг —балкали 

та^симлов тизими ^улланилганда барча яруслардаги балкаларнинг 

тугри урнатилганлигини, мазрсамлов торпргчларини ишончлилигини, 
шарнирларнинг мавжудлигини ва бопщаларни текшириш лозим. 
Синов бошлашдан аввал синовга тайёргарлик вадгида ^уйиш керак 

булган барча юклардан бушатилиши лозим.
Тайёргарлик синовда ^атнашувчи барча шахсларнинг техника 

хавфсизлиги буйича йури!^юмадан утишлари ва иш воситаларининг 

синовни бехатар утказишни таъминоловчи тайёргарлигини 

текшириш зарур.
Синалаёттан конструкция ва иншоотга синов юки 

ишлатилаетган улчов асбобларининг аниедик даражасидан ва синов 

дастури талабларидан келиб чиркан *олда бос^ичлар билан 

берилади. Юклаш бос^ичларини адабиётда келтирилган бузулиш 

юкининг 1/1CN-1/15 дан иборат булган тавсиялар буйича тайинлаш, 

фак,атгина бузувчи юкнинг ^иймати етарли даражада асосланмаган 

^оллардагина ^абул ^илиниши мумкин. К>олган барча ^олларда 

юклашни асбоблар ^лчайдиган деформация ва силжишларнинг 
максимал даражасини олиш учун етарли даражада катта 

бос^ичларда олиб бориш лозим. Бу талаб тадди^ ^илинаётган 

объектни катта миедордаги турли хилдаги электр улчов 

аппаратураси билан т^лдириб юборилган *олда ало^ида ахамият 

касб этади. К^пчилик электр улчовларида одатда бузувчи тусиедар
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мавжуд булади. Бу туси^ларнинг таъсирини камайтиришнинг асосий 
йули иншоотни катта босщтчлар билан юклашдир.

Курсатилган цоидаларни юкларнинг ^иймати меъёрий 
катталикдан ошмаган з^олларда ёки иншоотнинг ишлаши эластик 
бос^ичларда таджик, ^илинаётганда ^уллаш лозим. Тадди^ этиш 

вазифаларига кура синовларни эластик бос^ичларда куп марта 

такрорлаш мумкин. Ундан тапщари тад^икот натижалари статистик 

1$айта ишланиб, одатда у  ёки бу ^исоблаш назариясини баз^олаш 

учун материал булиб хизмат ^илади. Конструкция ёки иншоотни 
эластик — пластик бои^ичда юклаш бир маротаба амалга оширилади, 
чунки бунда иншоотда ^айтмайдиган пластик деформациялар 

ривожланиб, эластик — пластик жараёнини куп марта такрорлашга 

йул ^уймайди. Бунда иншоотнинг бузулиб тушиш эз^тимолини з̂ ам 

назарда тутиш лозим, шунинг учун юклашни ни^оятда э^тиёткорлик 

билан, кичик боскичларда олиб бориш керак. Пластик 

деформацияларнинг усиши ва деформация модулининг мав^умлиги 

оцибатида зури^ишни у ёки бу тензометрлар ёрдамида улчаш 

мумкин булмай ^оляпти. Иншоотларнинг солкилиги з̂ атто 

юкланишнинг кичик бос^ичларида з̂ ам етарли даражада аниедик 

билан улчанади. Шунинг учун юклаш бос^ичини камайтириш 

деформацияни улчашда халал бериш таъсири хавфини келтириб 

чи^армайди.
Синов жараёнида одатда иншоот ва конструкцияларни 

тайёрлаш жараёнида булиши мумкин болтан турли — туман 

камчиликлар о^ибатида з̂ ар бир синов босцичида деформация ва 

сол^иликнинг усиши бирданига юз бермайди. Иншоотнинг ишлаш 

бос!$ичи ва ашёсига кура бу Bai r̂ 5 — 20 минутни ташкил этади.
Катор доллар да синов дастури деформация ва сол^иликни 

юкнинг узок, давом этиш таъсирида аниедапгаи талаб этади. Лгар 
юклаш фавитацион усулда амалга оширилса, асбобларни 

урнатилишнинг доимийлигини таъминлаш кушимча тадбир булиб
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^олади. Синов ртказиладиган жой тусилган булиши ва синов 
зонасига киришни таъцш^ловчи плакатлар билан ^уролланган 

булиши лозим.
Иншоот ва конструкциянинг бузулиш ва^ти я^инлашиб 

^олганида, яъни солциликни кескин о шиши ёки ^уйилаётган юкнинг 

мивдори ^исобий бузулиш ^ийматига я^инлашганида иншоот ёки 
конструкцияни бузулишини ^айд этувчи асбоблардан булак улчов 

асбобларини чи^ариб олиш лозим. Синов услубини тузишда ^андай 

асбоблар бузулишини ^айд этиш учун ^олдирилишини кузда тутиш 
лозим.

Асбобларни турли —туман ходисалардан сацлаш учун керак 

булган чора—тадбирларни куллаш керак булади. Бузулиш ва^тини 

солк^иликнинг кескин ошишидан ани1у\анади.
Ю^орида зикр ^илинган тартиблар иншоот ва 

конструкцияларни статик юк остида синаш учун кузда тутилган. 
Иншоот ва конструкцияларни динамик юк таъсири остида синашда 

синовии бошлашга булган тайёргарлик тартиби хуади шундайлигича 

^олади. Шуи и ^ам назАрга олиш лозимки, динамик синовлар жуда 

$ис1$а вак;т мобайнида утади, шу сабабдан синовларни ю^ори 

даражада ташкиллаштиришни талаб этади. Синов жараёнида бир 
^атор асбоб ва механизмларнинг биргаликда бетухтов ишлашини 

таъминлаб бериш фа^атгина ишларни синчковлик билан юк;ори 

даражада ташкиллаштириш ор^алигина эришиш мумкин. Агар 

синалаётган иншоот ва конструкцияда тебраниш жараёнини ^айд 

этувчи катга мивдордаги асбоблар жойлашган булса, ^ар бир ^айд 

этувчи ^урилмаси Baî r белгисини ^уйиб чи^ишни ташкил этиш 

керак булади. Вибрация тавсифини улчовчи мавжуд асбоблар 

узларининг хусусий ва^т белгиловчиларига эгадирлар. Катта 

миедордаги асбобларни ^уллаб динамик синовлар утказишда вак;т 

белгиловчиларни марказий бош^арилувчи бир занжирга 

бириктириш лозим булади.



Динамик синовларда техника хавфсизлиги буйича ц уши мча 
чора — тадбирлар кузда тутилмога лозим. Титратувчи машиналарнинг 

айланувчи ^исмлари х;имоя ^алпо^чалари билан беркитилиши керак. 
Электр токини титратувчи машиналарнинг электр моторларига 
улашни бажаришда ва уларнинг ишончли ерга уланган *имоя 

симининг тузилмасида электр хавфсизлиги ^оидаларини бажариш 

лозим. Харакатланувчи юклар синов давомида хавф —хатар 

тугдириши мумкин. Иншоотдан катта те зли кд а транспорт ва бошца 

турдаги ^аракатланувчи юкларни утишда бахтсиз ^одисаларни 

олдини олишга дойр чораларни г^уллаш керак. Синов тугагандан 

кейин иншоотдан куйилган юклар олиниши лозим. Агар синов 

бузулгунча олиб борилмаган булса, у ^олда куйилган юклар 

юклашдаги тартибнинг тескариси билан олинади. Юкдан 

туширишнинг оралиц бос^ичларида деформация ва силжишларнинг 

му^имлашувчи учун тухтамлар берилади. Агар синаш иншоотининг 

бузулиши билан тугаган булса, у ^олда бузулган конструкция ва 

юклаш тузулмасини ажратиш такелаж ишлардан хабардор 

ишчиларни жалб этиб, эхтиёткорликка риоя ^илинган *олда 

бажарилади.
Синовнинг биринчи натижаларини бевосита синов давомида 

цайта ишлаш лозим. Синовлар тажрибаси шундан далолат берадики, 
ишларни тутри ва ани^ ташкиллаштиришда юклашнинг айрим 

бос^ичлари уртасидаги ва^т мобайнида барча график ва эпюраларни 

бемалол ^уриш мумкин. Одатда бундай материал юклаш тузилмаси 

ва улчов аппаратурасининг тугри ишлаганлигини ба^олаш учун 

етарли эргсобланади. Айрим графиклар буйича эса иншоотнинг 

зуфи1$иш — деформация ^олатига дастлабки ба^о бериш *ам 

мумкин. Синов давомида юклашнинг хар бир бос1̂ ичида олинган 

маълум отларни олдиндан таэ^лил этиш синовчининг синовни 
боришига ва лозим булган тузатишлар кирптишига булган эхтиёжни 

^ондиришга имкон беради.



Синов давомида иншоот ^олатини мутгасил кузатиб бориш 
лозим. Иншоотнинг купро^ зури^иш ва куч тушиши мумкин булган 
участкаларига алщида эътибор ^аратиш керак булади. Юклашнинг 

барча бос^ичларида, охиргисидан таш^ари, конструкция ва 
иншоотдаги дарзларнинг очилишига катта эътибор бериб туриш 

лозим. Уларни уз вактида ^алам ёки шу каби бошкд ^улай воситалар 
ёрдамида белгилаб ^уйиш керак. Бу маълумотлар синовнинг тугаш 

вактида дарзлар куринишини тула —тукис ифодалаши лозим булган 
теги шли чизмасига кучирилади.

Динамик синовлар утказишда осциллограммаларни дар^ол 

намоён килиш лозим. Намоён к,илинган фото ^огозларда синов 

санасини, юк тури, ^иймати ва айрим графикларнинг маъносини 

белгилаб куйиш керак. Динамик синовлар мобайнида олинган 

маълумотларнинг мураккаблиги уларнинг натижаларини дар^ол 

таедил этиш имконини бермайди.
Унда фа^аттина урнатилган асбобларнинг тутри ишлаганлигига 

ба^о бериш мумкин.
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III-Б О Б . АКУСТИК УСУЛЛАР.

Ультратовуш акустик усуллар конструкцион ашёларда 

тарк,алиш тавсифини урганиш асосида пайдо булган. Товуш — газ, 
сук>1$лик ^олати ёки ^аттик му^итда тул^ин куринишида тар^алувчи 
5(,аракатидан иборат. Эластик тул^инларни частотаси 20 Гц дан 20 

кГц гача ораливда ётувчи товушларга, частотаси 20 кГц дан то 1000 

МГц гача ультратовушлар ва частотаси 1000 МГц дан ошувчи 

гипертовушларга булиш ^абул ^илинган. Бетон ва сопол буюмларни 

синашда частотаси 20 кГц дан 200 кГц гача, металл ва 

пластмассаларни синашда эса частотаси 30 кГц дан то 10 МГц гача 

булган ультратовушлардан фойдаланилади.
Ашёларда ультратовушдан фойдаланишнинг ^атор усуллари 

мавжуд. Булардан купро^ тар^алгани ультратовуш импульсли усул, 

резонансли усул, импедансли усул ва акустик эмиссия усули.

3.1. Ультратовуш импульсли усул.
Ультратовуш импульсли усулида ^урилиш конструкциясидаги 

ну^сонларни аниклаш (дефектоскопия) масаласи уз ечимини топади 

ва материалларнинг эластиклик тавсифлари, говакдорлик каби 

физик — механик константалари ани^ланади.
Хар ^андай ультратовуш ^урилмаси экспериментларни асбоб 

билан таъминлашдаги айрим элементлардан ташкил топади. Бу 

мажмуага нурлантирувчи ва тебранишни ^абул ^илувчи киради. 
Айри ^олларда нурлантирувчи бир ва^тнинг узида ^абул ^илиб 

олувчи функциясини ^ам бажаради. Акустик эмиссия услубида эса 

фа^атгина ^абул килувчи сифатида ишлатилади.

Нурлантирувчилар ва цабул ^илувчилар — ультратовуш 

узгартирувчиларни пьезоэлектрикли ва магнитострикцияли булиши 

лозим. Пъезоэлектрик узгартирувчи (64 —раем) ичида пьезоэлектрик
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эффектига эга булган ашё 3 жойлашган металл корпусдан иборат. 
Бундай ашёлар ^аторига кварц турмалин, барий титанати ва 
бопщалар киради. Сунгги ва^ларда сегнет тузи *ам кенг ^улланила 
бошланган. Электр энергиясини механик энергияга ва аксинча 

айлантирувчи кристалл, эркин тебранишни демпфирловчи пружина 
1 ёрдамида цуйилма 2 га ёпиштирилади ёки сикилади.

64—раем. Пъезоэлектрик уЬгартирувчи.

65 —раемда магнита стрикцияли узгартирувчининг тасвири 

берилган. Магнитостриктор 2 магнит майдони таъсирида си^илиш 

ва чузилиш имконига эга булган никель ёки бош^а ашёлардан 

килинган бир — биридан изолация ^илинган ю щ а пластинкалардан 

йигилади. Пластинкалар пакета узгарувчан электр токи 

утказиладиган галтакка жойланади. Чеккасида корпус 1 га бикр 

ма^камланган металл мембрана 3 жойлашган.
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65—раем. Магнитострикцион рзгартирувчи.

3.2. Бетон ва металл ну^сонларини ультратовуш билан аниедаш.

Бетонни синашда ультратовуш импульели усулни ^уллаш 

фа^атгина буюмнинг ну^сонларини аниедаш билан чегараланиб 

^олмай, унинг физик—механик тавсифларини аниедаш имконини 

беради.
Бетон турли—туман ашёлардан ташкил топганлиги сабабли, 

ундаги ну^сонларни аниедашда, фа^атгина улчамлари 

тулдирувчиларнинг тавсифли улчамидан катта булган 

нуцеонларнигина топиш мумкин. Бетонни ультратовуш импульели 
усул билан дефектоскопия цилишнинг икки усули: товушни ту ли к; 

утказиш ва буйлама профиллаш усуллари кенг тар^алган.
Товушни ту ли к; утказишда текширув объектинииг ^арама — 

^арши тарафлари нут^таларни белгилаш ультратовуш аппаратининг 
нурлантирувчи 1 ва ^абул ^илувчи 2 бир —бири билан бир увда 

жойлашиши лозим (66 —раем). Одатда юза тугри бурчакли тур билан 

белгиланиб, борламлари товуш утказиш трассаси 3 ни белгилай \и.
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66—раем. Товушни т?лщ утказиш усули схемаси.

Буйлама профиллаш усули (67 —раем) шуниси билан ^улайки, унда 

нурлантирувчи 1 ва цабул килувчи 2 буюмнинг бир юзасида 

урнашади. Биро?; бунда ну^сонларни фа^атгина ^алинлиги 1 — 1,52 

полосада аниедаш мумкин, бу ерда X 1 дан 15 см гача катгаликни 

ташкил этувчи тул^ин узунлиги. Бундан ташкдри улчов 

натижаларини интерпретация ^илишнинг аниедиги товушни тулщ  

утказиш услубидагидан пастро^ эканлигини айтиб утиш лозим.

67—раем. Нухсонларии буйлама профиллаш усулида аиицлаш схемаси.
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Нуксонларнинг 3 мавжудлиги ^абул ^илувчиларнинг туьри 
чизш$ 5 га нисбатан экепериментал нукталар 4 ни кетма — кет 
сур или ш ва^тида содир булувчи огашлар ор^али ани!^ланади (676 — 

раем).
Нурлантирувчи ва к,абул к,илувчи бир юзага жойлаштиришда 

юзадаги дарзларнинг чу^урлашув катталиги уни ани^аш  

маса\асини ечиш мумкин (68 —раем).

Бунинг учун дарз у^ига перпендикуляр тенг ^илиб (а) олинган 

масофаларга нурлантирувчи ва ^абул ^илувчилар урнатилади, ундан 

кейин эса ABC трассаси буйлаб импульснинг утиш ва^ти tj ни 
экепериментал аникданади. Бетоннинг дарзеиз участкасида ^ам 

ультратовуш утишнинг тезлиги ани^ланади ва унга теги шли те зли к 

V=B/t2 яникландли. ABC трассаси буйлаб утувчи товушнинг 

тезлигини белгиловчи нисбат ^уйидагича куринишга эга булади.

и = 2 . Тезликларни тенглаштириб ^уйидаги куринишга эга

буламиз.

в

68—раем. Дарз чщурлигини ашщлаш схемаси.

(18)
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Сунгги ва^тларда бетон конструкдияларда импульели 
ультратовуш усулидан фойдаланишда осциллографлар урнида 

ра^амли индикаторларда ишловчи микросекундомерлардан 
фойдаланилади.

Материалнинг зичлиги бевосита тортиш оркали ёки 
радиометрик усул билан аниеданиши мумкин. Агар ультратовуш 

тар^алиш тезлигини стерженда Vc ва бир хил ^оришмадан 

тайёрланган кубда VK аниедашни амалга оширилса, динамик 

Пуассон коэффициентини топиш мумкин.

ц = I ( i  -  v \  /и ,2)[-1 + л/l + 8(1 -  «Л /и ,2)]'1 (19)

Ультратовуш тезлиги буйича бетон муста^камлиги R аниедаш 

учун айланма эгри чизи^ ^уриш лозим (69 —раем).

69—раем. .Ультратовуш тезлиги буйича бетон мустахкамлигини аницлаш учун  
айланма эгри чизи>( %уриш.

Бунинг учун бир хил шароитларда камида 45 намуна тайёрлаб, 
уларни турли муддатларда синалади. Сунгра э̂ ар бир намунани 

бетонни ёт^изиш йуналишига перпендикуляр тарафда товуш 

угказилиб, ундан кейин уларни прессда бузилгунча синалади.
Бетонда ультратовуш тар^алиш тезлигига турли омиллар: 

бетоннинг ёши ва уни ^отиш шароити, тулдирувчининг миедори ва
106

тури, цемент миедори, температура, арматуранинг тури ва 

улчамлари.
Ультратовуш ёрдамида металл конструкцияларни синаш, 

металдаги нук,сонларни аниклаш ва пайванд чокларнинг сифатини 

назорат кдлишда ишлатилади.
70а-расм да соя усулидан фойдаланиш мисоли келтирилган 

Нурлантирувчи 1 дан ва ^абул ^илувчи 3 дан сигнал осциллограф 
экранига узатилади. Нуксонлар булган тавдирда ^абул ^илувчи 

^айтарадиган сигналнинг заифлашуви ёки бутунлай йу^олиши юз 

беради.
Конструкциянинг товуш утказиш трассаси ихтиёрий 

йуналишга эга булиши мумкин.

X

70—раем. Соя усулида буюмдан товуш утказиш схемаси.

Пайванд чоклар сифатнни соя ёки к узгу-соя  усули билан 

назорат ^илишда шлакли ^ушимчалар, раковиналар, з̂ аво 

бушликлари, дарз ва нопайванд жойлар куриниб ^олади.
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Пайванд бирикмаларни назорат цилиш учун ультратовуш 

тул^инлари а  турли тушиш бурчакларига эга булган призматик 

узгартирувчилар ^улланилади. Пайванд бирикмаларида одатда 
ну^сонлар пайвандланадиган буюмнинг юзаси буйлаб 

ривожланишндан, назорат жараёнида узгартиргични чок буйлаб 

зигзагсимон йуналтирилади.
Ультратовушли назорат таврли ва учма —уч бирикмаларда 

очилиш кенглиги 0,2 мм дан камро^ булган ички дарзларни ва чок 

илдизидаги нопайвандларни аниклаш имконини беради.

Пайванд чокларни назорат ^илишда эталонлардан (сунъий 

ну^сон киритилиб олдиндан пайвандданган бирикмалар) 
фойдаланилади.

Кайтарув (акс —садо усули) ёки конструкцияда нуксон 
булганда, унинг заифлаиг/вини (соя усули) эталон билан 

солиштирилади.

3.3. Бош^а акустик усуллар.

Ю^орида куриб утилган акустик усуллардан ташедри акустик 

синовларнинг ультратовуш, з р ^ а  анча паст частотали 

тебранишлардан фойдаланиладиган бопща турлари *ам ^улланилади.
Зарб тулкини усули енгил болта ёки масалан, берилган кучни 

катта булмаган зарбда бериш учун электр ^аракатини ^уллаш каби 

махсус курилмаларнинг зарбидан келиб чи^увчи битта —яримта 

импульсларнинг таркалиш тезлигини узгаришига асослантан.
Сигналларни кабул ^илиб олиш ва 1$айд этиш учун худди 

ультратовуш импульс усулида ^улланилган аппаратлардан 
фойда\аниш мумкин.

Бу усул йул ва аэродром 1$опламаларининг асфальт ва цемент 
бетон ^атламларини муста^камлигини назорат килишда, *амда катта
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улчамли (30 м гача) бетон ва темирбетон элементларни синашда 

^улланиши мумкин.
«Югурувчи тулкинлар» усули. Бу оригинал усулда кайд этувчи 

асбобга, к;абул ^илиб олувчи узгартирувчининг сигналидан таш^ари, 
бетухтов тебранишни келтириб чи^арувчи генератор сигналларини 

хам ушлаб ^уйилади.
Ушбу курилган усул йул ва аэродром ^опламаларнинг бунёд 

этишда технологик жараённи кетиши ^а^ида тез ва ишончли 

жараёнларни автоматик бош^арув асосини ^осил ^илиш мумкин.
Титратувчи усул. (товуш частотасининг тебранишидан 

фойдаланиш асосида) бетон намуналарини синашда ^улланилади 

(71 — раем).

—д-е.:2к I

71 —  раем. Бетон намуналарини резонанс усулида синаш: 
j  -  6Ы.\ама ва эгувчи тебранишларни цосил цилмш; 1 -синалаетган намуна; 

О— пъезо^згартирувчи.

Ашёнинг таВсифлари *ацида резонанс ^одисаси юз берганида 

амплитуда улчамининг кескин ошишига тегишли булган частота 

буйича хукм ^илиниши мумкин.
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