3-тақырып: Жүктемелер мен әсерлер
1. Кіріспе
Көпір құрылыстарын жобалау кезінде олар әсер ететін түрлі жүктемелер мен әсерлер ескерілуі тиіс. Жүктемелер – бұл көпірге тікелей немесе жанама түрде әсер ететін күштер, ал әсерлер – осы күштердің конструкцияда тудыратын нәтижесі (деформация, кернеу, ығысу, т.б.). Дұрыс есептелмеген жүктеме инженерлік қателіктерге және апаттық жағдайларға әкелуі мүмкін.
2. Жүктемелер мен әсерлердің жіктелуі
Жүктемелер бірнеше критерийлер бойынша жіктеледі:
а) Түсу уақытына қарай:
	Түрі
	Сипаттамасы

	Тұрақты (өзгермейтін)
	Конструкция салынғаннан бастап үнемі әсер етеді (мысалы, өз салмағы)

	Уақытша (өзгермелі)
	Уақыт бойынша ауыспалы, белгілі бір сәттерде ғана әсер етеді (мысалы, көлік жүктемесі)


ә) Табиғаты бойынша:
· Механикалық (күштік) – масса мен салмақтан туындайды
· Температуралық – жылу кеңею әсері
· Динамикалық – қозғалыстағы көліктер, жел, сейсмикалық толқындар
· Гидравликалық – су қысымы, ағын әсері
3. Тұрақты жүктемелер
Тұрақты жүктемелерге жатады:
· Құрылымның өз салмағы (аралық құрылымдар, тіректер, жабын, т.б.)
· Қаптама, гидрооқшаулағыш, қоршаулар
· Инженерлік жүйелер (сымдар, құбырлар)
Сенімділік коэффициенттері (γ₉):
· Бұл коэффициенттер жобалау кезінде конструкцияның сенімділігін қамтамасыз ету үшін қолданылады.
· Әр жүктеме түрі үшін жеке сенімділік коэффициенті тағайындалады.
	Жүктеме түрі
	Сенімділік коэффициенті (γ₉)

	Өзіндік салмақ
	1.1 – 1.2

	Тұрақты қаптама
	1.2 – 1.3


Нақты мәндер жобалау нормаларына (мысалы, ҚНжЕ / СНиП / СП) сәйкес алынады.
4. Уақытша жүктемелер мен әсерлер
Уақытша жүктемелерге жатады:
· Көлік жүктемесі (автокөлік, пойыз)
· Жаяу жүргіншілер салмағы
· Қар мен мұз
· Жел қысымы
· Температуралық өзгерістер
· Сейсмикалық әсерлер
Сенімділік коэффициенттері (γ₉):
· Қолданыстағы стандарттарға сай таңдалады. Мысалы:
	Уақытша жүктеме түрі
	γ₉ мәні

	Көлік жүктемесі
	1.3 – 1.4

	Жел, қар, температура
	1.2 – 1.4


Динамикалық коэффициенттер (φ):
· Қозғалыстағы күштің әсерін ескеру үшін қолданылады
· Көліктің жылдамдығы, көпірдің ұзындығы, материалы ескеріледі
	Жүк түрі
	Динамикалық коэффициент (φ)

	Автокөлік
	1.2 – 1.4

	Пойыз
	1.3 – 1.6


5. Жүктемелердің тіркесімі (комбинациясы)
Жобалау кезінде бір мезгілде бірнеше жүктеменің әсері ескеріледі. Бұл жүктеме тіркесімі деп аталады. Тіркесім – құрылымның ең жүктелген жағдайын анықтау үшін қолданылады.
Жүктемелер тіркесімінің түрлері:
1. Негізгі тіркесім:
Тұрақты + ең ықтимал уақытша жүктеме
2. Арнайы тіркесім:
Табиғи апаттар (жер сілкінісі, сел, т.б.) кезіндегі комбинация
3. Қысқа мерзімді тіркесім:
Қысқа уақыт аралығында әсер ететін жүктемелер (мысалы, жел мен қар бір мезгілде)
Тіркесу формуласы:
[S = γ_{g} \cdot G + γ_{q1} \cdot Q_1 + γ_{q2} \cdot ψ \cdot Q_2]
Мұндағы:
· (G) – тұрақты жүктеме
· (Q_1, Q_2) – уақытша жүктемелер
· (γ_g, γ_q) – сенімділік коэффициенттері
· (ψ) – ықтималдық коэффициент
6. Қорытынды
Көпір конструкцияларын жобалау кезінде жүктемелерді нақты есептеу – қауіпсіздік пен ұзақмерзімділіктің кепілі. Жүктемелердің түрлері, әсер ету сипаты және тіркесімдері нақты нормаларға сай анықталуы тиіс. Сенімділік және динамикалық коэффициенттер жобаның беріктігін арттыруға бағытталған.
Сұрақтар:
1. Тұрақты және уақытша жүктемелердің айырмашылығын сипаттаңыз.
2. Сенімділік коэффициенті қандай мақсатпен қолданылады?
3. Көлік жүктемесінің динамикалық коэффициентін неге қолданады?
4. Жүктемелер тіркесімін есептеу не үшін қажет?

