
Мысал  7.  Бетонның  сусылуын  ескере  отырып,  ек�  аралықты  арқалықтың  сызықты  емес  есеб�

Бастапқы  деректер:  
арқалық  диаграммасы  және  оны  бек�ту  7.1-суретте  
көрсет�лген.  Арқалық  элементтерд�ң  қималары  7.2-
суретте  көрсет�лген.  Арқалық  материал  –  тем�рбетон  В25,  
арматура  А-III.  Есептеу  схемасының  күй�  365  және  730  күннен  кей�н  талданады.

7.1-сурет.  Арқалық  диаграмма

Жүктер:

•  жүк  1  –  өз  салмағы  (7.3-сурет);

Мақсаттар  мен  

м�ндеттер:  •  ек�  аралық  арқалықтың  конструктивт�к  

сызбасын  құрастыру;  •  бетонның  сусымалылығын  ескере  отырып  материалдардың  физикалық  сызықты  емест�г�н�ң  
сипаттамаларын  орнату  тәрт�б�н  және  арматураның  параметрлер�н  орнату  тәрт�б�н  көрсету;

7.2-сурет.  Арқалық  элементтерд�ң  қималары:  а)  қима  өлшемдер�;  б)  аралық  қима;  в)  қолдау  бөл�м�

•  сызықты  емес  жүктемелерд�  модельдеу  кестес�н  құру.
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•  жүктеме  3  –  б�р�нш�  аралықта  б�ркелк�  бөл�нген  q3  =  0,87  т/м  (7.5-сурет);

7.5-сурет.  Жүктеу  схемасы  3  арқалық

•  жүктеме  4  –  ек�нш�  аралықта  б�ркелк�  бөл�нген  q4  =  0,87  т/м  (7.6-сурет);

Сурет  7.6  4  арқалық  үш�н  жүктеу  диаграммасы

•  жүктеме  2  –  б�ркелк�  бөл�нген  q2  =  0,3  т/м  (7.4-сурет);

7.4-сурет.  Жүктеу  схемасы  2  арқалық

7.3-сурет.  1  сәулен�ң  жүктелу  диаграммасы
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�  Жаңа  тапсырма  жасау  үш�н  Қолданбалар  мәз�р�н  ашыңыз  және  Жаңа  (Жылдам  к�ру  құралдар  тақтасының  
түймес�)  таңдаңыз.

команда

Схема  сипаттамасы  т�лқатысу  терезес�н  таңдалған  схема  сипаттамасымен  де  ашуға  болады.  Мұны  �стеу  
үш�н  Қолданбалар  мәз�р�нде  Жаңа  элементт�ң  ашылмалы  т�з�м�нде  таңдаңыз

1-кезең.  Жаңа  тапсырма  құру

Бастау  �  Бағдарламалар  (Барлық  бағдарламалар)  �  LIRA  SAPR  �  LIRA-SAPR  2020  �  LIRA-SAPR  2020.

7.7-сурет.  Схеманы  сипаттау  т�лқатысу  терезес�

LIRA-SAPR®  компьютер�мен  жұмыс  �стеуд�  бастау  үш�н  келес�  Windows  пәрмен�н  �ске  қосыңыз:

-  Растау.�  Осыдан  кей�н  түймен�  басыңыз
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қосулы

�  Схема  мүмк�нд�г�  ашылмалы  т�з�м�нде  2-  жолды  таңдаңыз  –  түй�ндег�  үш  ерк�нд�к  дәрежес�  (X,Z,Uy  
орын  ауыстырулары)  X0Z.

Схеманы  сипаттау  т�лқатысу  терезес�ндег�  Есептеу  нәтижелер�  бөлек  қалтаға  құсбелг�  қою  
нақты  тапсырма  үш�н  барлық  есептеу  нәтижелер�н  тапсырманың  атына  сәйкес  атаумен  бөлек  қалтада  сақтауға  
мүмк�нд�к  беред�.  Бұл  қалта  есептеу  нәтижелер�н  сақтау  үш�н  каталогта  жасалған.  Бұл  белг�л�  
б�р  тапсырма  үш�н  есептеу  нәтижелер�н  тауып,  одан  кей�н  есептеу  нәтижелер�н�ң  файлдарын  тасымалдау  
немесе  Explorer  немесе  басқа  файл  менеджерлер�  арқылы  осы  файлдарды  қарау  және  талдау  қажет  болса  ыңғайлы.

�  құрылған  тапсырманың  атауы  –  07_beam_physical_nelin;

Жаңа  ашылмалы  т�з�мнен  жылдам  қол  жетк�зу  үш�н  пәрменд�  таңдаңыз  –  Схеманың  ек�нш�  мүмк�нд�г�  
(Түй�ндег�  үш  ерк�нд�к  дәрежес�).  Осыдан  кей�н  с�зге  тек  тапсырма  атауын  көрсету  керек.

–  Т�збект�ң  ек�нш�  белг�с�  (түй�ндег�  үш  ерк�нд�к  дәрежес�)  немесе  панельде

�  Пайда  болған  Схеманы  сипаттау  диалогтық  терезес�нде  (7.7-сурет)  келес�  параметрлерд�  орнатыңыз:
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�  Сақтау  түймес�н  басыңыз .

Тұрақты  фрагменттерд�  жасау  ( Жасау  және  өңдеу  қойындысындағы  Жасау  тақтасы ).

–  Өт�н�ш  беру.
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�  Осыдан  кей�н  түймен�  басыңыз

–

Сақтау  (түйме

�  Түймен�  басу  арқылы  Жазық  фрагменттерд�  және  жел�лерд�  құру  диалогтық  терезес�н  шақырыңыз

�  Қалған  параметрлер  әдепк�  бойынша  қабылданады  (Cурет  7.8).

�  осы  тапсырма  сақталатын  қалта  (әдепк�  қалта  –  Деректер).

�  тапсырма  атауы  –  07_beam_physical_nelin;

2-кезең.  Арқалықтың  геометриялық  сызбасын  құру

1,55  4.

1,35  4
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�  Пайда  болған  басқаша  сақтау  т�лқатысу  терезес�нде  мынаны  көрсет�ң�з:
Жылдам  к�ру  құралдар  тақтасында).

L(m)  N

�  Б�р�нш�  ось  бойымен  қадам  жасаңыз:

�  Жобалау  схемасы  туралы  ақпаратты  сақтау  үш�н  Қолданбалар  мәз�р�н  ашып ,  таңдаңыз
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келес�  параметрлер:

Есептеу  схемасы  туралы  ақпаратты  сақтау

7.8-сурет.  Т�лқатысу  терезес�  Жазық  фрагменттерд�  және  жел�лерд�  жасау

�  Арқалық  аралықтарды  4  бөл�кке  бөлуд�  қабылдаймыз.  Сондықтан,  осы  диалогтық  терезеде  орнатыңыз
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7.10-сурет.  Түй�н  с�лтемелер�  т�лқатысу  терезес�

–  Таңдау  тақтасының  құралдар  тақтасында  жалаушаларды  салу  (

�  Курсорды  пайдаланып  №1  және  9  түй�ндерд�  таңдаңыз  (түй�ндер  қызыл  түст�).
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�  Түймен�  басыңыз

�  Жұмыс  терезес�н�ң  
төменг�  аймағында  орналасқан  әдепк�  түймен�  басыңыз).

–  Белг�ленген  жерлерге  қосылымдарды  қосыңыз  (түй�ндер  түст�

Түй�ндер  мен  элементтерд�ң  сандарын  көрсету

No  1  және  9  түй�ндерд�  таңдау

�  Осыдан  кей�н  көк  түймен�  басыңыз).

�  Бұл  терезеде  түй�ндерд�ң  қозғалысына  тыйым  салынған  бағыттарды  белг�леу  үш�н  құсбелг�лерд�  пайдаланыңыз  (Z).

3-кезең.  Шекаралық  шарттарды  орнату

7.9-сурет.  Конструкторлық  схеманың  түй�ндер�  мен  элементтер�н  нөм�рлеу

7.9-суретте  алынған  диаграмма  көрсет�лген.

Мысал  7.  Бетонның  сусылуын  ескере  отырып,  ек�  аралықты  арқалықтың  сызықты  емес  есеб�

–  С�лтемелер  (Жасау  қойындысындағы  Қаттылық  және  с�лтемелер  тақтасы  және

–  Таңдау  тақтасының  құралдар  тақтасындағы  Белг�леу  түй�ндер�  ашылмалы  
т�з�м�ндег�  таңбалау  түй�ндер�  (әдепк�  бойынша  жұмыс  терезес�н�ң  төменг�  аймағында  орналасқан).

�  Түймен�  басыңыз  –  Қайта  сызу.

элементтер�.

өңдеу)  Түй�ндердег�  қосылымдар  диалогтық  терезес�н  шақырыңыз  (7.10-сурет).

5

�  Осыдан  кей�н  ек�нш�  Түй�ндер  қойындысына  өт�п ,  Түй�н  нөм�рлер�  құсбелг�с�н  қойыңыз .

�  Түймен�  басыңыз

No  1  және  9  түй�ндер�нде  шекаралық  шарттарды  орнату

�  Көрсету  т�лқатысу  терезес�нде  Элементтер  қойындысы  белсенд�  кезде  Сандар  құсбелг�с�н  қойыңыз
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�  Түймен�  басыңыз

секциялардың  стандартты  түрлер�н�ң  т�з�м�н  көрсету  үш�н  (7.11,  б-сурет).
�  Бұл  терезеде  « Қосу»  түймес�н  басу  арқылы  « Қаттылықты  қосу»  диалогтық  терезес�н  шақырыңыз .

�  Түй�н  с�лтемелер�  диалогтық  терезес�нде  түй�нд�  жылжытуға  болмайтын  бағыттарды  белг�лең�з  (X,  Z).  Бұл  әрекетт�  
орындау  үш�н,  с�з  сондай-ақ  X  бағыты  жолағын  белг�леу�ң�з  керек.

�  Меңзермен  №5  түй�нд�  таңдаңыз.

(7.11,  а-сурет).

No5  түй�нде  шекаралық  шарттарды  орнату

–  Элементтерд�ң  қаттылықтары  мен  материалдары  ( Жасау  және  өңдеу  қойындысындағы  
Қаттылықтар  мен  шектеулер  тақтасы )  Қаттылықтар  мен  материалдар  диалогтық  терезес�н  шақырады

�  Түймен�  басыңыз

PC  LIRA-SAPR®  2020.  Есептеу  және  жобалау  мысалдары

©  2011  –  2020  LIRA  SAPR.  Барлық  құқықтар  қорғалған.6

Қаттылық  түрлер�н�ң  қалыптасуы

4-кезең.  Арқалық  элементтерд�ң  қаттылық  параметрлер�н  орнату

7.11-сурет.  Диалогтық  терезелер:  a  –  Қаттылықтар  мен  материалдар,  b  –  Қаттылықты  қосыңыз

�  Түй�ндерд�  таңдау  әрекет�н  өш�ру  үш�н  Таңдау  тақтасының  құралдар  тақтасындағы  Түй�ндерд�  белг�леу  
ашылмалы  т�з�м�нде  –  Түй�ндерд�  белг�леу  түймеш�г�н  басыңыз .

А б

–  Өт�н�ш  беру.
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�  Әр�  қарай,  Tav_T  бөл�м�н�ң  параметрлер�н  орнатыңыз :

сызықтық  емес.

�  Пуассон  қатынасы  –  V  =0,2;

�  геометриялық  өлшемдер  –  H  =  30  см;  H  =  60  см;  B1  =  70  см;  H1  =  20  см;

�  Стандартты  бөл�мд�  анықтау  диалогтық  терезес�нде  (7.12-сурет)  Т�ркелг�  радиобатырмасын  қосыңыз.

�  TZA-дан  күшейту  үш�н  сызықты  емес  заң  құсбелг�с�н  қойыңыз .

�  Графикалық  т�з�м  элемент�н  ек�  рет  басу  арқылы  Tavr_T  бөл�м  түр�н  таңдаңыз .

Мысал  7.  Бетонның  сусылуын  ескере  отырып,  ек�  аралықты  арқалықтың  сызықты  емес  есеб�

�  материалдың  менш�кт�  салмағы  –  Ro  =  2,5  т/м3  (өз�н�ң  салмағын  қосу  үш�н  қажет).

©  2011  –  2020  LIRA  SAPR.  Барлық  құқықтар  қорғалған.

�  Бұл  терезеде  нег�зг�  материал  үш�н  « Сызықты  емес  деформация  заңы»  ашылмалы  т�з�м�нде  25  жолды  –  
деформацияның  экспоненциалды  (стандартты  бер�кт�к)  заңын  таңдаңыз.

7

7.12-сурет.  Стандартты  бөл�мд�  анықтау  диалогтық  терезес�

�  Материалды  орнату  үш�н  Материал  параметрлер�  түймес�н  басыңыз.  Материалдардың  сызықты  емес  
деформациясының  заңдары  диалогтық  терезес�  шақырылады  (7.13-сурет).
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7.13-сурет.  Диалогтық  терезе  Материалдардың  сызықты  емес  деформациясының  заңдары  (нег�зг�  материал  үш�н)

�  Содан  кей�н  сол  терезеде  Арматуралық  материалды  қарастыру  жолын  белг�лең�з  (7.14-сурет)  және  Арматура  материалы  
қойындысына  өт�ң�з .  �  «Сызықты  емес  деформация  заңы»  

ашылмалы  т�з�м�нде  11-  жолды  –  деформацияның  экспоненциалды  заңын  таңдаңыз.  �  Сызықты  емес  деформация  заңының  
параметрлер�  кестес�нде  келес�  параметрлерд�  

орнатыңыз  (егер
Ағылшын  пернетақтасының  орналасуы):  �  

серп�мд�л�к  модул�  –  Eо(-)  =  2е7  т/м2 ;  �  

серп�мд�л�к  модул�  –  Ео(+)  =  2е7  т/м2 ;  �  

шект�  кернеу  σ(-)  =  -36000  т/м2 ;  �  шект�  кернеу  σ  (+)  =  

36000  т/м2 .  �  Көрсет�лген  шектеуд�ң  графикалық  
көр�н�с�н  көру  үш�н  Сурет  салу  түймес�н  басыңыз .

8

�  Ұяшықты  ек�  рет  басқаннан  кей�н  сызықты  емес  деформация  заңының  параметрлер�  кестес�нде

�  Көрсет�лген  шектеуд�ң  графикалық  көр�н�с�н  көру  үш�н  Сурет  салу  түймес�н  басыңыз .

мәндер,  нег�зг�  материалдың  (бетон)  параметрлер�н  орнату:  �  бетон  

класы  –  B25;  �  бетон  түр�  

–  ТА.

PC  LIRA-SAPR®  2020.  Есептеу  және  жобалау  мысалдары
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сусымалы  (EuroCode  prEN  1992-1-1).
�  Бейсызық  деформация  заңының  параметрлер�  кестес�нде  келес�  параметрлерд�  орнатыңыз:

�  теориялық  сусымалы  коэффициент  –  φо  =2;

©  2011  –  2020  LIRA  SAPR.  Барлық  құқықтар  қорғалған.

7.14-сурет.  Диалогтық  терезе  Материалдардың  сызықты  емес  деформациясының  заңдары  (арматуралық  материал  
үш�н)

�  Ашылмалы  т�з�мнен  Бетонды  сүзу  заңы  41  жолды  –  қуат  заңын  таңдаңыз

�  Әр�  қарай,  сол  терезеде  Consider  beton  сусымалысы  құсбелг�с�н  қойыңыз  (Cурет  7.15)  және  Бетон  сусымалы  
қойындысына  өт�ң�з.

Мысал  7.  Бетонның  сусылуын  ескере  отырып,  ек�  аралықты  арқалықтың  сызықты  емес  есеб�

9

�  коэффициент  –  βH  =657,82.
�  Деректерд�  енг�зу  үш�н  Растау  түймес�н  басыңыз.
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фитингтер

�  Көлденең  қиманың  ұсақтау  түр�н  таңдау  үш�н,  көлденең  қиманың  ұсақтау  түрлер�  өр�с�нде
�  якорь  координаттары  –  y  =  0  см;  z  =  54  см.

�  Бұл  терезеде  арматуралық  қосындыларды  таңдау  үш�н  түймен�  басыңыз

�  Арматураның  орны  мен  ауданын  көрсету  үш�н  Стандартты  бөл�мд�  көрсету  диалогтық  терезес�нде  (7.12-сурет)  Арматура  
параметрлер�  түймес�н  басыңыз.  Жолақтардың  физикалық  емес  сызықтылығының  сипаттамасы  диалогтық  терезес�  шақырылады  
(7.16-сурет).

�  күшейту  алаңы  –  Fa  =  1,5  см2 ;

©  2011  –  2020  LIRA  SAPR.  Барлық  құқықтар  қорғалған.

7.15-сурет.  Диалогтық  терезе  Материалдардың  сызықты  емес  деформациясының  заңдылықтары  (бетонның  сусымалысы  үш�н)

�  Ек�нш�  арматура  қабаты  үш�н  күшейту  параметрлер�н  орнатыңыз:
�  Арматура  қабатының  нөм�р�  ашылмалы  т�з�м�нен  2  нөм�р�н  таңдаңыз .

PC  LIRA-SAPR®  2020.  Есептеу  және  жобалау  мысалдары
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түймеш�г�н  басыңыз

�  якорь  координаттары  –  y  =  0  см;  z  =  6  см.

�  күшейту  алаңы  –  Fa  =  6  см2 ;

�  Деректерд�  енг�зу  үш�н  Растау  түймес�н  басыңыз.

–  Дақ

�  Бөл�мн�ң  эскиз�н  көру  үш�н  Сурет  салу  түймес�н  басыңыз.
–  Элементарлы  жолақтарға  ұсақтау.

�  Б�р�нш�  арматура  қабаты  үш�н  күшейту  параметрлер�н  орнатыңыз:
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�  Қатаңдық  пен  материалдар  диалогтық  терезес�нде  (7.11а-сурет)  қаттылық  түрлер�н�ң  т�з�м�нде

�  күшейту  алаңы  –  Fa  =  9  см2 ;  �  якорь  

координаттары  –  y  =  0  см;  z  =  54  см  �  Деректерд�  
енг�зу  үш�н  Растау  түймес�н  басыңыз.

�  Арматура  қабатының  нөм�р�  ашылмалы  т�з�м�нде  2  нөм�р�н  таңдаңыз .  �  Ек�нш�  
арматура  қабаты  үш�н  күшейту  параметрлер�н  орнатыңыз:

Растау.
�  Осыдан  кей�н  Стандартты  бөл�мд�  анықтау  диалогтық  терезес�нде  түймен�  басыңыз

�  күшейту  алаңы  –  Fa  =  1,5  см2 ;  �  якорь  

координаттары  –  y  =  0  см;  z  =  6  см.

7.16-сурет.  Диалогтық  терезе  Жолақтардың  физикалық  сызықты  емест�г�н�ң  сипаттамалары

�  Арматура  қосындылары  түр�  қойындысында  Нүктел�к  күшейту  түр�  таңдалады .  �  
Б�р�нш�  арматура  қабаты  үш�н  күшейту  параметрлер�н  орнатыңыз:

�  Стандартты  бөл�мд�  анықтау  т�лқатысу  терезес�нде  Арықтау  параметрлер�  түймеш�г�н  басыңыз .  Жолақтардың  
физикалық  емес  сызықтылығының  сипаттамасы  диалогтық  терезес�  шақырылады  (7.17-сурет).

Мысал  7.  Бетонның  сусылуын  ескере  отырып,  ек�  аралықты  арқалықтың  сызықты  емес  есеб�

–

Өзгерту.
�  Осыдан  кей�н  қаттылық  түрлер�н�ң  т�з�м�нде  2*.Tavr_T  30x60  жолын  таңдап ,  түймен�  басыңыз.

11©  2011  –  2020  LIRA  SAPR.  Барлық  құқықтар  қорғалған.

1*.Tavr_T  30x60  жолын  ерекшелеу  үш�н  курсорды  пайдаланыңыз  және  Көш�ру  түймес�н  басыңыз.
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Растау.

�  Түймен�  басыңыз

әмбебап  кең�ст�кт�к  өзек  FE.

–�  Осыдан  кей�н  Стандартты  бөл�мд�  анықтау  диалогтық  терезес�нде  түймен�  басыңыз

–  PI  түр�н  өзгерту  ( Қосымша  қойындысындағы  схема  тақтасы

7.17-сурет.  Диалогтық  терезе  Жолақтардың  физикалық  сызықты  емест�г�н�ң  сипаттамалары

–  Панель  құралдар  тақтасында  көлденең  жолақтарды  белг�леу

�  Бұл  терезеде  соңғы  элементтер  түрлер�н�ң  т�з�м�нде  Type  210  -  физикалық  сызықты  емес  жолды  таңдаңыз.

PC  LIRA-SAPR®  2020.  Есептеу  және  жобалау  мысалдары

�  Өңдеу  түймес�н  басып,  
соңғы  элементтер  түр�н  өзгерту  диалогтық  терезес�н  ашыңыз  (7.18-сурет).

�  Барлық  сәуле  элементтер�н  таңдау  үш�н  курсорды  пайдаланыңыз.

©  2011  –  2020  LIRA  SAPR.  Барлық  құқықтар  қорғалған.

�  Таңдау  түймес�н  
басыңыз .
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–  Өт�н�ш  беру.

Ақырлы  элементтерд�ң  түр�н  өзгерту
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–  Элементтерд�ң  қаттылықтары  мен  материалдары  ( Жасау  және  өңдеу  қойындысындағы  
Қаттылықтар  мен  шектеулер  тақтасы )  Қаттылықтар  мен  материалдар  диалогтық  терезес�н  шақырады

�  Ағымдағы  рет�нде  тағайындау  түймес�н  басыңыз  (бұл  жағдайда  таңдалған  қаттылық  түр�  Схема  элементтер�не  тағайындау  
өр�с�н�ң  Қаттылықты  өңдеу  жолында  жазылады .  Ағымдағы  қаттылық  түр�н  т�з�м  жолын  ек�  рет  басу  арқылы  
тағайындауға  болады).

30x60.

�  Түймен�  басыңыз

Арқалық  элементтерге  қаттылықтарды  тағайындау

курсордың  қаттылығы  түр�  2*.Tavr_T  30x60.

7.18-сурет.  Ақырлы  элементтер  түр�н  өзгерту  т�лқатысу  терезес�

�  Осыдан  кей�н,  Қаттылық  және  материалдар  диалогтық  терезес�нде ,  қаттылық  түрлер�  т�з�м�нде

–  Өт�н�ш  беру.

Мысал  7.  Бетонның  сусылуын  ескере  отырып,  ек�  аралықты  арқалықтың  сызықты  емес  есеб�

13©  2011  –  2020  LIRA  SAPR.  Барлық  құқықтар  қорғалған.

�  Қатаңдықтар  мен  материалдар  диалогтық  терезес�нде  түймес�н  басыңыз

�  Курсорды  пайдаланып  №  1,  2,  3,  6,  7  және  8  элементтер�н  бөлектең�з.

–  Өт�н�ш  беру.

�  Бұл  терезеде  ағымдағы  қаттылық  түрлер�н�ң  т�з�м�нде  қаттылық  1*.Tavr_T  мән�не  орнатылуы  керек.

�  Содан  кей�н  Қатаңдықтар  және  материалдар  диалогтық  терезес�нде  белг�шес�н  басыңыз

�  Курсорды  пайдаланып  №  4  және  5  элементтер�н  бөлектең�з.

(7.11,  а-сурет).
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–  Өз  салмағын  қосу  ( Жасау  және  өңдеу  қойындысындағы  Жүктемелер  тақтасы )  
Өз  салмағын  қосу  диалогтық  терезес�н  шақырыңыз  (Cурет  7.19).

–  Кезекте  келес�  жүктеме

�  Диалогтық  терезеге  қоңырау  шалыңыз  Loads  on  bars  қойындысында  (Cурет  7.20)  таңдаңыз.

�  Түймен�  басыңыз

No1  жүктемен�  қалыптастыру

�  Барлық  элементтерд�  таңдаңыз.

5-кезең.  Жүктемелерд�  анықтау

�  Күй  түймес�н  басу  арқылы  ағымдағы  жүктеме  корпусының  нөм�р�н  
өзгерт�ң�з  (жұмыс  терезес�н�ң  төменг�  аймағында  орналасқан).

No2  жүктемен�  қалыптастыру

PC  LIRA-SAPR®  2020.  Есептеу  және  жобалау  мысалдары
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7.19-сурет.  Өз  салмағын  қосу  диалогтық  терезес�

өз  салмағы  түймеш�г�н  
басыңыз).

�  Бұл  терезеде  әдепк�  координаттар  жүйес�  Global  болып  табылады,  бағыт  Z  ос�н�ң  бойымен.

–  Қолдану  (элементтер  автоматты  түрде  келес�ден  жүктелед�

пәрмен�  
( Жасау  және  өңдеу  қойындысындағы  Жүктеу  тақтасы ).

–  Түй�ндер  мен  элементтердег�  жүктемелер  ашылмалы  т�з�м�ндег�  жолақтарға  жүктеу

�  Бұл  терезеде  барлық  радио  түймес�  қосулы  және  коэффициент  орнатылған.  жүктеме  сен�мд�л�г�  1-ге  тең ,
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�  Бұл  терезеде  жүктеме  қарқындылығын  p  =  0,3  т/м  орнатыңыз.

�  Түймен�  басыңыз -  Растау.

7.21-сурет.  Параметрлер  диалогтық  терезес�

�  Параметрлер  т�лқатысу  терезес�н  ашу  үш�н  Б�ркелк�  үлест�р�лген  жүктеу  түймес�н  басыңыз
(7.21-сурет).

7.20-сурет.  Диалогтық  терезе  Жүктемелерд�  анықтау

Мысал  7.  Бетонның  сусылуын  ескере  отырып,  ек�  аралықты  арқалықтың  сызықты  емес  есеб�

©  2011  –  2020  LIRA  SAPR.  Барлық  құқықтар  қорғалған. 15
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жағдай.

жағдай.

�  Бұл  терезеде  б�р�нш�  жүктеу  қолданбасының  рет�н  жасау  үш�н  (1,  2  және  3  жүктеу  жағдайлары)

Барлығын  шығарыңыз.

Барлығын  шығарыңыз.

No3  жүктемен�  қалыптастыру

No4  жүктемен�  қалыптастыру

�  Басып  шығару  ашылмалы  т�з�м�нде  әр  қадамнан  кей�н  орын  ауыстырулар  мен  күштер  сызығын  таңдаңыз ;

Б�р�нш�  т�збект�  қалыптастыру

�  Басып  шығару  ашылмалы  т�з�м�нде  әр  қадамнан  кей�н  орын  ауыстырулар  мен  күштер  сызығын  таңдаңыз ;

6-кезең.  Бетонның  сусымалылығын  ескере  отырып,  сызықты  емес  жүктемелерд�  модельдеу

�  Түймен�  басыңыз

�  Есептеу  әд�с�  ашылмалы  т�з�м�нде  жолды  таңдаңыз  (1)  Қадамдық  қарапайым;

�  Есептеу  әд�с�  ашылмалы  т�з�м�нде  жолды  таңдаңыз  (1)  Қадамдық  қарапайым;

�  Параметрлер  диалогтық  терезес�н  ашу  үш�н  б�ркелк�  бөл�нген  жүктеме  түймес�н  басыңыз .

–  Өт�н�ш  беру.

�  Содан  кей�н  б�р�нш�  жүктеме  үш�н  келес�  параметрлерд�  орнатыңыз:

б�р�нш�  жүк  корпусының  бөлектелген  жолында  түймен�  басыңыз  
�  Келес�,  ек�нш�  жүк  корпусы  үш�н  келес�  параметрлерд�  орнатыңыз:

�  ашылмалы  т�з�мдег�  аралық  нәтижелерд�  шығару  өр�с�нде  жолды  таңдаңыз

�  ашылмалы  т�з�мдег�  аралық  нәтижелерд�  шығару  өр�с�нде  жолды  таңдаңыз

–  Қосу  (терезен�ң  сол  жағындағы  Тарих  өр�с�нде  алдымен  жүктеу  журналы  түймес�н  басыңыз).  Плюс  белг�с�н  басып,  сұрақ  
белг�с�мен  көрсет�лген  жүктеу  жолын  бөлектең�з.

–  Кезекте  келес�  жүктеме

�  Меңзерд�  пайдаланып,  ек�нш�  аралықтың  №  5,  6,  7  және  8  элементтер�н  таңдаңыз.

�  Қадамдар  бойынша  жүктемелерд�ң  коэффициенттер�н�ң  мән�  өр�с�нде  қадамдар  санын  5-ке  қойыңыз;

-  Растау.

Әртүрл�  аралықтағы  пайдалы  жүктемес�  бар  сәулен�ң  есеб�н  алу  үш�н  жүктерд�  
қолданудың  ек�  ретт�л�г�н  орындау  қажет.

�  Осыдан  кей�н  ек�нш�  жүк  жағдайының  параметрлер�н  көрсету  жолын  қосу  үш�н,  қашан

�  Қадамдар  бойынша  жүктемелер  үш�н  коэффициенттер  мән�  өр�с�нде  қадамдар  санын  30  ет�п  орнатыңыз;

�  Түймеш�кт�  басу  арқылы  ағымдағы  жүктеме  корпусының  нөм�р�н  өзгерт�ң�з

�  Түймеш�кт�  басу  арқылы  ағымдағы  жүктеме  корпусының  нөм�р�н  өзгерт�ң�з

�  Құрылымның  сызықты  емес  
жүктеме  жағдайларын  модельдеу  диалогтық  терезес�ндег�  түймен�  басыңыз  (7.22-сурет).

�  Бұл  терезеде  жүктеме  қарқындылығын  p  =  0,87  т/м  орнатыңыз.

–  Кезекте  келес�  жүктеме

�  Жүктеу  –  1;

�  Жүктеу  –  2;
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�  Курсорды  пайдаланып,  б�р�нш�  аралықтың  №1,  2,  3  және  4  элементтер�н  таңдаңыз.

-  Қосу.

–  Қадам  (Есептеу  қойындысындағы  сызықтық  емес  тақта )  шақыру

�  Жүктемелерд�  анықтау  т�лқатысу  терезес�нде  түймес�н  басыңыз

©  2011  –  2020  LIRA  SAPR.  Барлық  құқықтар  қорғалған.

Machine Translated by Google



�  Жүк  №  –  3;

-  Қосу.

�  Жүктемелерд�  қолданудың  ек�нш�  ретт�л�г�н  (1,  2  және  4  жүктеме  жағдайлары)  алу  үш�н  өр�стег�  
құрылымның  сызықты  емес  жүктеме  жағдайларын  модельдеу  диалогтық  терезес�нде  (7.23-сурет)

�  Әр�  қарай,  үш�нш�  жүктеме  жағдайы  үш�н  келес�  параметрлерд�  орнатыңыз:
Ек�нш�  жүк  корпусының  бөлектелген  жолында  « Қосу»  түймес�н  басыңыз.

Ек�нш�  ретт�л�кт�ң  қалыптасуы
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�  Осыдан  кей�н  үш�нш�  жүк  жағдайының  параметрлер�н  орнату  жолын  қосу  үш�н,  қашан

7.22-сурет.  Диалогтық  терезе  Сызықты  емес  құрылымдық  жүктеме  жағдайларын  модельдеу

Барлығын  шығарыңыз.

Мысал  7.  Бетонның  сусылуын  ескере  отырып,  ек�  аралықты  арқалықтың  сызықты  емес  есеб�

©  2011  –  2020  LIRA  SAPR.  Барлық  құқықтар  қорғалған.

�  Қадамдар  бойынша  жүктемелерд�ң  коэффициенттер�н�ң  мән�  өр�с�нде  қадамдар  санын  5-ке  қойыңыз;

�  ашылмалы  т�з�мдег�  аралық  нәтижелерд�  шығару  өр�с�нде  жолды  таңдаңыз

�  Басып  шығару  ашылмалы  т�з�м�нде  әр  қадамнан  кей�н  орын  ауыстырулар  мен  күштер  сызығын  таңдаңыз ;

�  Есептеу  әд�с�  ашылмалы  т�з�м�нде  жолды  таңдаңыз  (1)  Қадамдық  қарапайым;

�  Қадамдар  бойынша  жүктемелер  үш�н  коэффициенттер  мән�  өр�с�нде  қадамдар  санын  30  ет�п  орнатыңыз;

�  Жүктеу  –  1;

History ,  б�р�нш�  жүктеу  журналын  таңдап,  түймес�н  басыңыз  �  Әр�  қарай,  
сұрақ  белг�с�мен  белг�ленген  жол  таңдалып,  келес�  параметрлерд�  орнатыңыз:

�  Есептеу  әд�с�  ашылмалы  т�з�м�нде  жолды  таңдаңыз  (1)  Қадамдық  қарапайым;

Machine Translated by Google



-  Қосу.

-  Қосу.ек�нш�  жүк  корпусының  ерекшеленген  жолында  түймен�  басыңыз  
�  Келес�,  төрт�нш�  жүк  корпусы  үш�н  келес�  параметрлерд�  орнатыңыз:

�  Осыдан  кей�н  ек�нш�  жүк  жағдайының  параметрлер�н  көрсету  жолын  қосу  үш�н,  қашан

©  2011  –  2020  LIRA  SAPR.  Барлық  құқықтар  қорғалған.

�  Аралық  нәтижелерд�  шығару  ашылмалы  т�з�м�нде  Барлығын  шығару  жолын  таңдаңыз .

�  Осыдан  кей�н  төрт�нш�  жүк  жағдайының  параметрлер�н  орнату  жолын  қосу  үш�н,
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7.23-сурет.  Диалогтық  терезе  Сызықты  емес  құрылымдық  жүктеме  жағдайларын  модельдеу

�  Басып  шығару  ашылмалы  т�з�м�нде  әр  қадамнан  кей�н  орын  ауыстырулар  мен  күштер  сызығын  таңдаңыз ;

�  Аралық  нәтижелерд�  шығару  ашылмалы  т�з�м�нде  Барлығын  шығару  жолын  таңдаңыз .

�  Басып  шығару  ашылмалы  т�з�м�нде  әр  қадамнан  кей�н  орын  ауыстырулар  мен  күштер  сызығын  таңдаңыз ;

PC  LIRA-SAPR®  2020.  Есептеу  және  жобалау  мысалдары

�  Аралық  нәтижелерд�  шығару  ашылмалы  т�з�м�нде  Барлығын  шығару  жолын  таңдаңыз .

�  Басып  шығару  ашылмалы  т�з�м�нде  әр  қадамнан  кей�н  орын  ауыстырулар  мен  күштер  сызығын  таңдаңыз ;

�  Қадамдар  бойынша  жүктемелер  үш�н  коэффициенттер  мән�  өр�с�нде  қадамдар  санын  30  ет�п  орнатыңыз;

�  Есептеу  әд�с�  ашылмалы  т�з�м�нде  жолды  таңдаңыз  (1)  Қадамдық  қарапайым;

�  Қадамдар  бойынша  жүктемелер  үш�н  коэффициенттер  мән�  өр�с�нде  қадамдар  санын  30  ет�п  орнатыңыз;

�  Жүктеу  –  2;

�  Есептеу  әд�с�  ашылмалы  т�з�м�нде  жолды  таңдаңыз  (1)  Қадамдық  қарапайым;

�  Жүктеу  –  4;

б�р�нш�  жүк  корпусының  бөлектелген  жолында  түймен�  басыңыз  
�  Келес�,  ек�нш�  жүк  корпусы  үш�н  келес�  параметрлерд�  орнатыңыз:

Machine Translated by Google



�  Содан  кей�н  бос  орынмен  бөл�нген  «Жылжымалы»  енг�зу  өр�с�нде  күндер  санын  365  және  730-  ға  тең  ет�п  орнатыңыз  (сәйкес

©  2011  –  2020  LIRA  SAPR.  Барлық  құқықтар  қорғалған.

-  Растау.

Тарих  Т�нту�р  курсорын  жүктеу  журналының  б�р�нш�  нөм�р�не  қойыңыз  (7.24-сурет).
�  Жүктемен�ң  б�р�нш�  ретт�л�г�  үш�н  далада  бетонның  сусымалылығын  ескеру

�  Деректерд�  енг�зу  үш�н  түймен�  басыңыз

Бетонның  жылжуын  есепке  алу

7.24-сурет.  Диалогтық  терезе  Сызықты  емес  құрылымдық  жүктеме  жағдайларын  модельдеу

Осы  күндерден  кей�н  есептеу  бетон  сусымалының  әсер�н  ескеред�).

Мысал  7.  Бетонның  сусылуын  ескере  отырып,  ек�  аралықты  арқалықтың  сызықты  емес  есеб�

�  Содан  кей�н  бос  орынмен  бөл�нген  «Жылжымалы»  енг�зу  өр�с�нде  күндер  санын  365  және  730-  ға  тең  ет�п  орнатыңыз  (сәйкес
Тарих  Т�нту�р  курсорын  жүктеу  журналының  ек�нш�  санына  қойыңыз.

�  Ег�ст�кте  ек�нш�  ретт�  жүктемен�  қолдану  үш�н  бетонның  сусымалылығын  есепке  алу
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Осы  күндерден  кей�н  есептеу  бетон  сусымалының  әсер�н  ескеред�).

Machine Translated by Google



–  Көлденең  күштерд�ң  диаграммалары  Qz  (панель

8-кезең.  Есептеу  нәтижелер�н  қарау  және  талдау

�  Әр�  қарай,  Жалпы  қойындысына  өт�п ,  Жүктемелер  құсбелг�с�н  алып  тастаңыз.

7.27-сурет.  Көлденең  күштерд�ң  диаграммалары  Qz

�  Көрсету  т�лқатысу  терезес�нде  Түй�ндер  қойындысы  белсенд�  болғанда,  Түй�н  нөм�рлер�  құсбелг�с�н  алып  тастаңыз.

–  Толық  есептеуд�  орындаңыз  ( Есептеу  тақтасы

�  Qz  диаграммасын  көрсету  үш�н  (7.27-сурет)  Талдау  қойындысындағы  
Forces  in  bars  түймес�н  басыңыз .

�  Есептеу  қойындысындағы  түймен�  басу  арқылы  есептеу  
тапсырмасын  орындаңыз ).

Дизайн  диаграммасында  түй�н  және  жүктеме  нөм�рлер�н  көрсетуд�  өш�ру

7.26-сурет.  И�лу  моменттер�н�ң  диаграммалары  My

–  Диаграммаларым  (Күш-ж�герлер  тақтасы

7-кезең.  Сәулен�ң  физикалық  сызықты  емес  талдауы

7.25-сурет.  Түй�ндерд�ң  қозғалысын  ескере  отырып  есептеу  схемасы

түймес�

PC  LIRA-SAPR®  2020.  Есептеу  және  жобалау  мысалдары

Талдау  қойындысындағы  жолақтар ).
�  түймеш�г�н  басу  арқылы  My  диаграммасын  (7.26-сурет)  көрсет�ң�з

–  Бастапқы  диаграмма  ( Талдау  қойындысындағы  Деформациялар  тақтасы ) .

түй�ндерд�ң  қозғалыстары  (7.25-сурет).  Түй�ндерд�ң  қозғалысын  есепке  алмай  диаграмманы  көрсету  үш�н  басыңыз

Ішк�  күштерд�ң  диаграммаларын  көрсету

©  2011  –  2020  LIRA  SAPR.  Барлық  құқықтар  қорғалған.20

�  Әдепк�  бойынша  есептеу  нәтижелер�н  қарау  режим�нде  есептеу  схемасы  ескер�ле  отырып  көрсет�лед�.

–  Қайта  сызу.�  Түймен�  басыңыз

Есепт�  есептегеннен  кей�н  физикалық  сызықты  емес  есептеу  нәтижелер�н  қарау  және  талдау  Талдау  және  
кеңейт�лген  талдау  қойындыларында  жүзеге  асырылады.
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�  Мен�ң  күш  мозаикасын  көрсету  үш�н  пәрменд�  таңдаңыз

бетон  сусымалысын  (1)  есепке  алудың  б�р�нш�  кезең�не  сәйкес  келет�н  жолды  таңдап ,  Қолдану  
түймес�н  басыңыз .

жарықтары  бар  бөл�мн�ң  сипаттамалары  үш�н  Cracks  құсбелг�с�н  қойыңыз.

-

�  Жарықтың  ашылу  тереңд�г�н  көрсету  үш�н  түймен�  басыңыз

–

–  Мен�ң  мозаика

Келес�  жүктеу  жағдайы  немесе  кезең  үш�н  Жүктеме  жағдайының  нөм�р�н  
өзгерту  т�з�м�н�ң  жанындағы  немесе  П�ш�н  нөм�р�  (компонент,  кезең)  т�з�м�н�ң  
жанындағы  түймен�  пайдалануға  болады .

жарықтар  (шыбықтар)  ( Кеңейт�лген  талдау  қойындысындағы  сыну  тақтасы ).
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�  Күй  жолағында  (жұмыс  терезес�н�ң  төменг�  аймағында  орналасқан)  Өзгерту  ашылмалы  т�з�м�нде

–  Өт�н�ш  беру.

бетонның  сусымалылығын  (0)  есепке  алу  үш�н  нөлд�к  кезеңге  сәйкес  келет�н  сызыққа  ауысу .

�  Элементтерд�ң  б�р�ндег�  жарықтар  туралы  ақпаратты  көру  үш�н  түймен�  басыңыз

Сызықты  емес  комбинациядан  есептеу  нәтижелер�не  автоматты  түрде  ауысу

Бетон  сусымалы  есеп  кезең�н�ң  санын  өзгерту

–  Пластиналар/барлар  ашылмалы  т�з�м�ндег�  жолақтардағы  жарықтар  (панель

Таңдау  тақтасының  құралдар  тақтасындағы  түй�н  немесе  элемент  туралы  ақпарат  және  курсорды,  мысалы,  №7  
элементке  бағыттаңыз.

Кеңейт�лген  талдау  қойындысындағы  Жою  пәрмен� ).

�  Күй  жолағында  П�ш�н  нөм�р�  (компонент,  кезең)  ашылмалы  т�з�м�нде  таңдаңыз

жүктеу  жағдайлары  немесе  аралық  есептеу  нәтижелер�  үш�н  ағымдағы  жүктеме  жағдайының  
нөм�р�н  автоматты  түрде  қолдану  түймес�н  басу  керек .  Бұл  жағдайда  ауысу  үш�н

�  Көрсет�лет�н  Элемент  ақпараты  диалогтық  терезес�нде  (7.28-сурет).

–  Таяқтардағы  күштерд�ң  мозаикасы

–

–  Келес�

–  Ашылу  тереңд�г�

©  2011  –  2020  LIRA  SAPR.  Барлық  құқықтар  қорғалған.

Мүшелердег�  жарықтар  нәтижелер�н  қарау

Ашылмалы  т�з�м  Диаграммалар/мозайка ,  содан  кей�н  түймеш�г�н  басыңыз  ( Талдау  
қойындысындағы  жолақтар  тақтасындағы  күштер ).

Аралық  есептеу  нәтижелер�н  көрсету

Ағымдағы  жүктеме  жағдайының  нөм�р�н  өзгерту

–  Ашылу  ен�

�  П�ш�н  нөм�р�  (компонент,  кезең)  ашылмалы  т�з�м�ндег�  күй  жолағында

�  Б�р�нш�  жүктемеден  жүктемен�ң  20%-ын  қолдану  кез�нде  есептеу  нәтижелер�н  көрсету  үш�н  П�ш�н  
нөм�р�  (компонент,  кезең)  ашылмалы  т�з�м�нде  1-  жолды  (20%)  таңдаңыз  және

�  Жарықтың  ашылу  ен�н  көрсету  үш�н  түймен�  басыңыз  ( Кеңейт�лген  талдау  
қойындысындағы  Сыну  тақтасы ).

жүк  жағдайының  нөм�р� ,  2-жолды  таңдаңыз.  Сызықты  емес  жүктеме  жағдайы  және  Қолдану  
түймес�н  басыңыз.

түймеш�г�н  басыңыз

�  Мүшелердег�  жарықтар  үш�н  нәтижелерд�  қарауға  ауысу  үш�н  таңдаңыз

–

Мысал  7.  Бетонның  сусылуын  ескере  отырып,  ек�  аралықты  арқалықтың  сызықты  емес  есеб�
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�  Бетон  сырғымасын  есепке  алу  мерз�м�н  өзгерту  үш�н  периодтың  санауышын  ауыстырыңыз  (ек�нш�  периодтан  жоғарыға  ауысқаннан  
кей�н  аралық  нәтижелерге  ауысу  мүмк�н  болады).

�  Басқа  сызықты  емес  жүктеме  жағдайына  ауысу  үш�н  Жүктеме  нөм�р�  санауышын  ауыстырыңыз.

7.29-суретте  б�р�нш�с�  үш�н  жарықтары  бар  қима  күй�н�ң  аралық  нәтижелер�  көрсет�лген

©  2011  –  2020  LIRA  SAPR.  Барлық  құқықтар  қорғалған.

�  Ек�нш�  бөл�мн�ң  нәтижелер�н  қарауға  ауысу  үш�н  Есептег�шт�  көрсетуд�  ауыстырыңыз
сек.  2  санына .

7.28-сурет.  Диалогтық  терезе  №7  элемент  туралы  ақпарат

PC  LIRA-SAPR®  2020.  Есептеу  және  жобалау  мысалдары

төрт�нш�  жүк  корпусынан  жүкт�ң  76,67%  жүктеген  кезде  ек�нш�  сызықты  емес  жүктеме  корпусының  N  8  
элемент�н�ң  бөл�м�  (жүктемен�ң  ек�нш�  ретт�л�г�) .
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7.29-сурет.  Диалогтық  терезе  Жарықтары  бар  бөл�мн�ң  сипаттамалары
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Мысал  7.  Бетонның  сусылуын  ескере  отырып,  ек�  аралықты  арқалықтың  сызықты  емес  есеб�
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