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TO‘G‘ON-PLASTINA TENGLAMASINI YOPISHQOQ ELASTIK XUSUSIYATLARI,

<2\ GIDRODINAMIK SUV BOSIMI VA SEYSMIK KUCHLARNI HISOBGA OLGAN HOLDA 7. - |
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Love modeli asosida materialning yopishqoqelastik xususiyatlarini hisobga olgan

J_ /4 sirtdagi kuchlanishlar va tekislikdagi deformatsiyalar o‘rtasidagi o fizik 7 y — R4
) /(7/, N :
\/\\f‘gg munosabatlar G, quyidagi x0y tenglamalar & €, 7 %y bilan ifodalanadi.
=N ’
G, = . uz (1—R )(sx + usy),
E ) (1.1)
G, = o (1—R )(ay + ue, )
T = 1-R ,
A
Bu yerda FE - elastiklik moduli; z- Puasson koeffitsenti; Y
R "relaksatsiya yadrosi R (¢t ) bo‘lgan integral operatordir:
t
Rp= IR(t - r)(p(r)dr.
0
Tenglama orqali geometrik bog‘liqlikni o‘rnatamiz
2 2 2
L Lk (12)
ox d oy® 7 Ox Oy
(1.1), (1.2) munosabatlarni ma‘lum tenglamaga almashtirsak
FM, oM, 5 : QI
ox oy* Ox Oy ot? el &>
egilish va burilish ]\4}C s My ,  H momentlari:
h h h
Py 2 2
M, = jcxzdz, M, = IGyZdZ, H = Irxyzdz,
h h h
2 2 2

Biz quyidagi tenglamani olamiz:
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NR" Ozw] oY
M. =-D(1-R L2
* ( )[ ox’ H oy*
o 07w 82wj
M, =-D(1-R L+ L,
=D& )1-) o
o oxdy’ N
bu yerda D= ER . to‘g‘on-plastinkasining silindrsimon qattiqligi; PAS
12(1-p°) LI

Muammoning matematik modeli, ko‘ndalang burilish bilan bog‘liq holda, FANN
w, = w, (x,y,t) ma‘lum farazlar ostida, to‘g‘on-plastinka materialining =l

yopishqoqelastik xususiyatlarini hisobga olgan holda, tenglamalarni echish uchun__"-’_""-

qisqartiriladi.

. 82(W +w, ) oQ ‘
D(1-R*V* )|+ ph————2 —p— - |
(1=R")V*[wi(x.2.0)] + - P L3

2 2
0 %+1 (G(Po) +(8(Poj ~0,
ot 2|\ oz oy A
x=wylt

to‘g‘on-plastinkalarning og‘ishi bu yerda ; w, (x , Yt )

h - to‘g‘on-plastinkalarning qalinligi;
p1- to‘g‘on materialining zichligi;
- suvning zichligi;

(Pl(x’ V. Z,t)- to‘g‘on-plastinkaning deformatsiyasidan kelib chiqadigan suyuqlik 7

(0N (x , y,t) - to‘g‘onning qattiq jism sifatidagi harakatidan kelib chiqadigan -
suyugqlik harakati tezliklari potensialining funksiyasi;

W, (t) - zilzila paytida poydevorning harakat qonuni: i -‘

W, (t) =ae ™ sino,ts (1.4)

bu erda a,- boshlang‘ich maksimal amplituda; €(- tuproqning zaiflashuv -

Qayta ishlash natijalari shuni ko‘rsatdiki, (1.4) tenglamani tavsiﬂovchii

L parametrlar juda qattiq chegaralarga to‘g‘ri keladi: tebranish davrlari (T )0,25-0,75 -

aytilganlarga asoslanib, konstruksiyalarni seysmik ta‘sirga hisoblashda boshlang‘ichf"‘[

asos sifatida, tuproq harakati qonunga (1.4) muvofiq sodir bo‘ladi, deb taxmin qilish
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2me,

. mumkin, bu erda qiymatlar

—doimiy bo‘lib, ® har qanday qiymatga ega bo‘lishi © .

mumkin. ma‘lum chegaralar ichidlaziTc < 2i

0 < .
0.75 025 D
Bundan tashqari, zilzila samaradorligi hududning kattaligi bilan bog‘liq bo‘lishi 7

kerakligini hisobga olsak, ya‘ni, bu sohada mumkin bo‘lgan maksimal tezlashuvi bilan it /

‘ ” tezlashuvni cheklaydigan shart qo‘shilishi kerak

\ ﬁ;(t) =-a, (W2 + 85 )e_"’"ot sin (a)t + @, ),

2e,m
o’ -t

0

bu yerda 120, =

\ Chunki zilzilalar paytidagi yer tebranishlarining haqiqiy parametrlari uchun € u ”
/ v 120, = 0 bilan solishtirganda kichik ®,va
( W& ~ —a,0’e ' sin ot = —o’w,(t),
_éo7
W ~awme * =K.
Bu erda K _ seysmiklik koeffitsienti, g - erkin tushish tezlanishi.

Seysmik koeffitsientning qiymatlari 1-jadvalga muvofiq olinadi.

1-jadval
Ballarda taxminiy seysmiklik VII VIII IX
K c 1/40 1/20 1/10

0, (x WV, 2, t) va @ (x .V, l‘) funksiyalarini topish kerak. To‘g‘on plastinkasining e

deformatsiyasidan kelib chiqadigan suyugqlik tezligi potentsialining funktsiyalari Laplas

tenglamasidan aniqlanadi. @, ()C V. Z, Z)
2 2 2

o9, +8 ?, +8 ?, ~0 (1.5) W&o

2 2 2 P T SN

ox oy Oz =\ rdn

quyidagi chegara shartlari ostida: 7

o,

to‘g‘onda L

ox

ow,
Ot

.
2

x=0

90,
Oy

pastki qismida =0;

y=0

09,
ot

erkin yuzada

=0;

y=b

cheksizlikda 8([) 1
ox

=0.

X —>0

39



http://www.bestpublication.org/

PEDAGOG RESPUBLIKA ILMIY JURNALI

3-SON/ 2022 -YIL/15-NOYABR
(1.5) differensial tenglamaning yechimi quyidagicha aniglanadi

A(xy.20)= > & (A (2 cos Y, 0o

bu erda Cagﬁ(t)funktsiyaning vaqt hosilasi C, (t ) ham aniqlanishi kerak.

(1.6) ni (1.5) ga almashtirib, differensial tenglamani olamiz A4 x (Z ) :

d*4 : o YN
dkz(Z) =(, uning yechimi kuyidagigaega 4, ( z) =B, +D,z < IR

bu erda koeffitsientlar B P va Dk plastinkaning chekkalarini mahkamlash Y

{holatidan aniqlanadi z = *£@. Bizning holatlarimizda bu qirralar erkin qo‘llab- 217

quvvatlanganhgl sababli, ular uchun birinchi chegara sharti quyidagicha y0z1hsh1

~ mumkin:

90,
Oz

Chunki x =0, z =a (1.7) dan bizda mavjud

=0 (1.7)

x=0,z=ta

Zyk cosyky(Bk +Dka) =0

Buyerda, B, +D,a=0

Binobarin, A4, (Z) =D, (Z — a)

Ikkinchi shart (1.7) quyidagi uchun ham bajarilishi kerak y = b:

2aZDkyk cosy,b=0-

k=1
g . km
Qabul cosy kb = (0 gilamiz, topamiz Yie = z—b, k=135,...

Shunday qilib,
o,(x,y,2,1) ZG& (z—a)e " cosy,y

Aniqlash uchun biz D, shartdan foydalanamiz

99, _ ow
Ox ot
yozing

o0

i Cé% Z a)7/kcos7/ky— ZG‘% Wk(y Z)

k=1,3,..
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b a
I j(z —a)cos y, yw, (y, z)dydz
D __0O-a
=

b a
Yk I(Z _a)z cos’ y, ydydz

0-a

Shunday qilib, tezlik potentsiali uchun (pl(x ,V,z,t ) biz ifodaga ega bo‘lamiz

b a
e ceosyy(z-a) [ [(z-a)cosy, yw,(y, 2)dydz
¢’1(X’ y,z,t)=—2(‘5f(t) b a =
k=t 7 j j (z—a) cos?y, ydydz

0-a

Bosim yuzidagi gidrodinamik bosim:

t o ST y(z-a) [ [(z—a)cos 7, yw,(y, z)dydz
=py,—Gt) T
[ [(z-a) cos® y, ydydz
0-a

natijasida yuzaga keladigan suyuqlik tezligi potentsialining funktsiyasi

& (O (x , V.t ) Laplas tenglamasini qondirishi kerak.

az(PO + az(Po =0
ax 2 @/2
va quyidagi chegara shartlari
X = Wo(t) to‘g‘onda %:%;
ox Ot
pastki qismida y = b 99, —0
oy

bo‘sh yuzada y = b a&_,_g%:().
or? oy

Laplas tenglamasini qanoatlantiruvchi tezliklar potensialini rasmda ifodalaymiz

2o (X, y,t) = Wé(t)ﬁ [A()cos a(y —b)+B(a)sin a(y —b)p™* da +

+ TT[C(% k )chky + D(r, k )shk(y —b)]cos kXdadk}.(l.B)

buX =x —wo(t)

bu erdan
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aniqlanadi.
Uchinchi chegara shartiga (1.8) qo‘yib, hosil bo‘lamiz
QA(cx) = aB(cx), - (kg-shkb-w’chkb)C(e, k) = kgD(e, k).

2
@

g

Birinchi va ikkinchi shartlardan biz aniqlaymiz
20 Q(l — cos ocb) — o sinob

(o) - AL corot) - sined)

oL (oc +0 )

bu yerda 0 =

20 [oc sinab+ Q cos ocb]
Onk(o” + k* )ch kb

D(oc,k) =—

B(a)

t uchun ga nisbhatan (1.8) farqlash x =w, (l‘ ) va integratsiyadan keyin biz olamiz

op o C, cosﬂ’;y

al. <):‘$&(t)2Qb2nZ_;‘[y2—(1—Qb)ijy cos 7 ~fL-20-e@e00] (19
2

buyerda €, =1- e (1),

" (yfl +Q2b2)cosyn
ay,- transsendental tenglamaning ildizlari y -7gy = —Qb.
Xuddi shunday %, tegishli hisob-kitoblardan so‘ng, biz olamiz

y
0, . C,sin 7/*"3y
—7 =2 ()b | (1.10)
2 x=w, (t) nz_;lyf—(l—Qb)Qchos;/n
Qhymat q))co zilzila paytida yuzaga keladigan tuproq zarrasining tezligiga teng,
=(t) (1.11)

X:Wo(t)
To‘g‘onning bosim yuzidagi suvning gidrodinamik bosimi [78] formula bilan
aniqlanadi. S

' 2 2
pe—p) 0 1 (&Po) J{&POJ (1.12)
o 2|\ ox oy

x:wo(t)

.'I/.rholda o‘zgaruvchan qalinlikdagi izotropik to‘g‘on plastinkasi uchun tebranish

42

Ixtiyoriy funksiyalar 4 (OL), B (OL), C (OL, k), D(OL, k) chegara shartlaridan
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tenglamalarini olamiz . Of‘rta sirtdagi stresslar va ax,o-y’z-xytekislikdagi x0y

/ deformatsiyalar &, €7 vy o‘rtasidagi (1.1), (1.2) munosabatlarini ma‘lum tenglamaga h

rv //:

qo‘yib, biz burilish funktsiyasiga nisbatan o‘zgaruvchan koeffitsientli quyidagi 7

X w; =w, (y,Z J ) integrodifferensial tenglamalar tizimini olamiz : «

2 2 2 2 2 LB —H
LR oviw +2P Zvan 2P 7 vay vipvin, - (- uf S2 M DI ID WAL, T
h & ¥ a a a & ay ay §° a |«

-

N 2 2 2
: +p1%:w0)_£005a% __ Pl 1 [%j J{%j cosr =0 (1.13) ?
a n x=yige 4 2 & éy X=ytga+Wo(t)

X (1.13) tenglamalar tizimi ancha umumiydir. Undan, ma‘lum bir holatda, >
materialning yopishqoqelastik xususiyatlarini hisobga olgan holda, o‘zgaruvchan”
qalinlikdagi to‘g‘on plastinkasining tebranish tenglamalarini olish mumkin. N

Izotropik plastinka uchun materialning yopishqoqelastik xususiyatlarini hisobga - >

7 olgan holda , h= h(Z) biz olamiz
2 2 2
D 3 PD o (- 1) Dﬁwl}r

1 .
Z{1-R") DV*w, —2—=—=V?w, + ——
h( { YTaa U al at &’
2
+ plewo)_ﬁcos a% - (1.14)
O’t h X=ytga
2 2 : N
_P L% + 1 (ﬁ%j + (5(/)()} cosa =0 DO
x=ytga+wp (t) 7 = 2
Xuddi shunday, , uchun /4 = A y) biz quyidagi tenglamalarni olamiz: s
1 . D o 6°D o°D o°w, A
F(l— R {DV“Wl — 255V2W1 +?V2Wl— (1— #)?ﬁz_zl} + ’-,Y
2 2 2 RS
+p e URdlly) (w jWO) — P cos a% _P ) e (ﬁ%j + 4z cosa=0(1.15) -7
a h Al h|a& 2/l& & D8
x=ytga+w(t) 7 o
uchun s = const quyidagi tenglamalarni olamiz:

2 <
lD(l—R*)V“lerle—Bcow% S
h a h 12 O ——

oo, 1l(o0,\} (6@, (1.16) >
2108, 4 (%) %} 05 =0 AfEN

X=ytga+wo (t)
(1.13) tenglamalarni chegara va boshlang‘ich shartlar bilan to‘ldiramiz. Shunday K&
qilib, materialning yopishqoqelastik xususiyatlarini hisobga olgan holda, o‘zgaruvchan: S

qalinlikdagi plastinka to‘g‘onining tebranishlari muammosining matematik modeli

43

/ www.bestpublication.org


http://www.bestpublication.org/

PEDAGOG RESPUBLIKA ILMIY JURNALI
3—-SON/ 2022 - YIL /15 - NOYABR

¢ (1.13) ko‘rinishdagi o‘zgaruvchan koeffitsientli oddiy integrodifferensial tenglamalar

bilan tavsiflanadi.
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