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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligy: Istismarda olan istehsalat  binalarinin
somaraliyinin artirilmast  onlarin rekonstruksiyasi va yeni texniki tochizati
ilo ¢ox six baghdlr. Belo olan toqdirde istehsal olunan malin vahid
hocmina duson kapital qoyulusu vo tikinti miiddeti yeni tikilon
obyektlora nisboton xeyli azalmig olur.

Istehsalat binalarmin karkaslarinda metal konstruksiyalarm hacmi,
ohomiyyatli derocads yiiksok oldugu iiglin, istismar olunan  binalarda
onlarin istismar miiddatindon asili olaraq miixtalif derocods asinmaya
moruz qalmasi, monovi kohnalmoasi mdhkomlik xarakteristikalarinin
itirilmasi faktlar1 dyronilmoli vo aradan qaldirilmalidir.

Bu mogsadlo karkasm yiik dasiyan metal konstruksiyalarinin
giiclondirilmasi talob olunur, geyd olunmalidir ki, metal konstruksiyalarin
giiclondirilmasi diger konstruksiyalara nisbaton daha asandir va onlarda
etibarliq yiiksok olur.

Istehsalatin miiasir inkisaf siiroti vo soviyyasi konstruksiyanin
yiilkdon azad etmokls giiclondirilmosi varianti ilo ziddiyyst toskil edir.
Beloliklo geyd etmak olar ki, istismar yiikii altinda olan konstruksiyalarin
giiclondirilmasinin asasli surotds todqiqi mithiim ohamiyyat kasb edir va
ona gora do dissertasiyanin movzusu aktual hesab oluna bilar.

Isin magqsadi: Istehsalat binalarinin yiikdasiyan konstruksiyalarmim

giiclondirmo yollarmin arasdirilmasi, konstruksiyalarin mohkomlik
ehtiyatlarmin vo effektiv giiclondirmo iisullarmin  agkar edilmeasindon
ibarotdir.

Elmi yenilik:

1. Rabitalorlo giiclondirilmig ortiik sistemlorini  hesablamaq {igiin
xiisusi toromoli differensial tonlik tortib edilmis vo bu tonlik, iki adi
differensial tonliklor sistemino gotirilmigdir. Carpaz fermalarin kosisma
diiytinlorindo  fiziki vo hondosi parametlori toyin etmok iiglin, ifadslor
tortib edilmigdir.

2. Elastiki vo elastiki—plastiki morhololordo isloyan vo elastiki
rabitolorlo  giiclondirilmis nazik divarli konstruksiyalarin  mustovi
formasmin dayamqliin1 toyin etmok iigiin, dayaniqliq tenliklori tortib
olunmusdur. Hor iki moarholods, ayici momentlorin vo sortliklorin nisbati
miloyyanlagdirilmisdir.



3. Miixtolif  tsullarla giliclondirilmis  qeyri-morkezi  sixilan
millordo yaranan normal va siiriisdiiriici glivvelorin toyin olunmasi
ticiin ifadslor, homginin qurasiq en kasikli stitunun mékomliyinin itirilmosi
sarti tortib olunmugdur. Pirsonun III tip oyrisindon istifads edorok artiq
yiikklomo - v, materialin bircinslilik y,, vo ehtiyat & omsallarin1 toyin

etmok U¢iin ifadslor tortib olunmusdur.

4. Kranalt1 tirin, ayri-ayri elementlorinin hesablanmasi ii¢iin, xiisusi
toromoli diffrensial ~ tonlik tortib olunmus vo  bu tonlik oyinti
funksiyasindan istifado  etmoklo, adi differensial tonliklor sistemina
gotirilmisdir.

Tadgiqat metodikast: todqiqat metodikas1 kimi analitik ifadslorin
vo differensial tonliklorin tortib olunmasi, bu tenliklorin doaqiq vo
togribi tisullarla, homginin sonlu elementlar lisulu iiglin yazilan kompiiter
programlari ils halli gabul edilmigdir.

Alinmig  naticalorin  etibarliigr: Dissertasiya  isindo  alinmig
naticolorin  etibarliligy, giliclondirilon konstruksiyalarin hesablanmasi
lclin  doqiqlosdirilmis riyazi ifadslorin totbiqi vo alinmig bir sira
naticalorin molum naticalors ¢ox yaxin olmasi ilo siibut edilir.

Miidafiayo cixarilir:

- miixtalif soviyyade yerlogdirilon rabitolorls giiclondirlon 6rtiik
sistemlorinin gorginlik deformasiya hallarmin tadqiqi;

- elastiki va elastiki—plastiki morhoalads isloyan va elastiki rabitalorle
mohkomlondirilmis nazik divarli konstruksiyalarin miistovi formasinin
dayaniqliq masalasi;

- quragiq en kosikli qeyri-morkozi sixilan miixtolif {isullarla
guclandirilmis milin gorginlik-deformasiya halinin tadqiq olunmast;

Isin aprobasiyasi: Dissertasiya isinin osas miiddoalar1 Azorbaycan
Respablikasi Aspirantlarmm  vo gonc tadqiqatgilarin -~ XIII Respublika
Konfransmin (Baki 6-7 mart 2009-cu il) vo Elm1 — praktiki konfransinin
materiallarinda (24 dekabr 2009- cu il) (Baki 24 dekabr 2010—cu il) va
(Baki noyabr 2012—ci il) derc olunmusdur.

Isin hacmi: Dissertasiya isi, girisdon, 4 fosildon, almmus neticolordon
va istifads olunmus adabiyyatin siyahisindan ibaratdir.



ISIN ©9SAS MOZMUNU

Dissertasiya isinin birinci fasilinda, istehsalat binalar1 karkasinin
osas yiikdasiyict  konstruksiyalarimin  giiclondirilmasi  xiisusiyyatlori
aragdirilir. Bu fasil ii¢ yarimfasildon ibaratdir.

Birinci fasilin birinci yarimfaslinda, karkasin polad elemen-tlorindo
yaranan qiisurlar va zodoalonmalarin xiisusiyyatlori aragdirilir.

birinci fasilin ikinci yarimfaslinds, metal konstruksiyalarinda
gorginliklorin tonzimlonmesi problemlorinin miiasir veaziyystlori gsorh
olunmusg va tohlil edilmisdir.

birinci fasilin iiciincii yarimfoslinda, konstruksiya elemen-tlorinds
gorginliklorin tonzimlonmasinin asas istiqgamatlori, aragdirilmigdir.

Dissertasiyanin ~ ikinci  fasli  giliclondirilon  konstruksiyalarda
garginliklorin tonzimlonmasi masalaloring hasr olunub.

Bu fosil iki yarimfasildon togkil olunub. Birinci yarimfasilda
konstruktiv ~ sxemin  doyisdirilmesi  ilo  olagadar  gerginliklorin
tonzimlonmasing baxilmigdir.

Osas yik dasiyan fermalarla rabito fermalarmin qarsiligh tesiri
asagidaki tonlikls ifado edilir:

d*Z,
EJ,= =40 -KZ, (1)
EJ .
Burada q(x)zﬁﬁ; K =—=; o vo B yik xarakterindon asil1
o a oal

olan amsallardir, onlarin gqiymati avvalcadan toyin edils bilar.
Osas (bas) fermanin oyintisi Z;, reaksiyast R;, asirimi ¢ , addimlar1 a yiikii
Q va rabita fermasinin agirimi £, addimlar1 4 ils igsars olunub.

(1) tonliyi elastiki asas lizorinds oturan tirin differensial tonliyidir; %
osasin elastiklik omsalidir; tir sobokasinds har iki istigametds tirlerin say1
¢ox olarsa, o halda ¢arpaz tirlorin bag tirlorlo kasismo ndqtosinin ayintisi
liciin, asagidaki differensial tonliklor sistemi yazila bilar:

P oal’ & d‘z,
Zi=hQ EJ] EJ*% il dx*

Bu tonliklor sistemi dordiincii tortibli xiisusi toromali tonliklo avaz

edilir:

)
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aEJ. ‘37‘" +bEJ, Zy—f’ = g(x,y)ab 3)
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Burada o= Z X, (x)Y,(y) qobul edorok, X, (x)— funksiyasmnin

ortoqonalliq xassosindon istifado edorok X, (x) ticiin sorhad sortlorini do
nazors alaraq, hiperbolik — trigonometrik funksiyalarla ifads edilon diistur
alariq. Eyni qayda ilo Y (y) Ugiin do ifado tortib edilmisdir.

X,(x) voa Y (y) ticiin alinmis ifadolori @ —nin diisturunda nazors
almagqla bir sira ¢evirmolorden sonra alariq:
. Nm-X aq — — —
o= sin . + A,,chcB,y + B, chsp y+C,, sh “4)
Zn:l l (nﬂ_étﬂ:EJ} On ﬂny On ﬂny OnS cﬂnyj
Bu ifadoni iki vo ii¢ dofo differensiallaytb My, My vo Qy, Qy liciin

diisturlar aliriq. Fermalarin kesigma diiyiinlorinds reaksiya quvvallori:

R =M T 2M i Mo p - Myorn Z2M e * M) (5
X a X b

Moasala halli: Asirimi [/ = 24m olan tirlor (fermalar) eyni soviyyada
perpendikulyar istigamotdo tirlorlo (fermalarla) (Z1 = 30m)
mokomlondirilmigdir. Biitiin tirlor (fermalar) eyni oyilmos sartliyine

malikdir (ix =i, =i ) Tir (ferma) meydangasina intensivliyi g = SkN / m’

olan miintozom yayilmig yik tosir edir. Asmrim [ =24m olan tirlor
(fermalar) y oxuna paralel istigamotdo a = 5m addimla, asirimi / =30m

olan tirlor (fermalar) iss x oxuna paralel istigamatdo b =3m addimla
yerlasdirilib (verilon naticalor, on samoarali kompiiter proqrami, SAP2000
ilo qgrafiki formada gostorilib). Hesablama nsaticolori codvalds verilib
(cadv. 1):

Cadval 1-do diiyunlorin  oyintilori ii¢ Usulla hesablanib, alinan
naticolor gostarir ki: tortib olunan differensial tonliyin noticesi, kompiiter
programi, SAP2000—don alinan naticalerine yaxindir.

Sobokonin deformasiyasi veo dilyiinlerin ayintisi SAP2000 kompiiter
programi ilo hesablanmis va sok. 1-do verilib. Orta diiyiiniin ayintisi: 5,8
(sm) (SAP 2000), 5,82 sm (EXEL), 6,1 sm (analitik iisul) togkil edir. Bu

halda carpaz tirlo borkidilmomis tirdo bu qiymot: w =% =11.42cm

toskil edir.



diiyunlarin oayintilori(sm) va miiqayisasi - cadval 1

hesabat yolu

analitile

Exel programi
SAP programi
analitik

SAP programi
analitik

SAP programi
analitik

SAP programi

Aparilmis todqigat gostorir ki, on boyiikk syici moment M;,=824
KN-m baglanmamig sistemds iso M;=1687.5 KN-m —dir. Demali,
rabito ilo (carpaz ferma) borkidilmomis fermanin oyintisi borkidilmis
fermanin oyintisindon ohamiyyatli deracads ¢oxdur. Bu isds rabitslorin
miixtolif addimlarinda ve  miixtolif  sortliklorinde  gorginliklorin
tonzimlonmasina do baxilmisdir.

Bas vo carpaz tirlorin (fermalarin) miixtalif nisbi sortliyindon asili
olaraq ayintilor {igiin grafiklor qurulmusdur (sok.1).

Ikinci foslin ikinci yarimfaslindo elastiki vo elastiki-plastiki
moarholods isloyon vo diskret elastiki rabitslori olan tirlords (fermalarda)
bohran gorginliyin tonzimlonmasi mosalalorine baxilir.

Dayaniqliq tenliklorini tortib etmok {iglin elastik morhalods isloyon
sistemin tam enerji ifadesindon istifado etmak olar:

3=P +P,-T (6)

Burulma va yiik miistovisindon qabarmada potensial enerji ifadosi:



miixtalif addimlarila ayintilarin hesablanmasi

(a=5 m)

ayintilar (sm)

s [)=(0.1L] =====h=0.125L1 b=0.25L1 ss=== bh=0.5L1

Sak.1. X oxuna paralel istigqamatda addimlarin
ayintilorda tasiri

1 (s | (Ao’
P=— 290 44, +CO> ldx,, 7
22l [=gdacor )

burada n- tirdeki montogolorin sayidir; S;-bir mentagonin (rabitslor arasi
masafa) uzunlugudur.
Vahid hacmo diigon forma doyismo enerjisi:

1
})_:—T2 8
[y (®)

burada ¢ — toxunan gorginliklerin intensivliyidir. Bir oxlu gorginlik

halinda
|

(8) ifadesinide 7 —nin qiymatina gora ¢cevirmalor aparsaq, alariq:

1

I & s (= —
Pf:EZ L_ (Ele-yl.lz+EJa)i91”2+C9i12)dxl. (10)
i=1
P, —in giymatini nazars alaraq, yuxaridaki qayda ilos, tam enerji ifadssini
tortib edirik vo bozi ¢evirmslor yerino yetirorok, asagidaki diferensial
tonliyi aliriq:



CEJ, ( ! ylffl)_CKniyi_EJ EJ (yiv_yi‘)—l)+

+EJ 0" -(M,, +kmh,S,(ZM Yo Z hy J (1)

{Z et K =P )}["m% £, =)l =0

Masalo hslline baxilmis vo yuxart kemeri soviyyasinds iki elastik
rabitasi olan va ikitavr en kosikli, miintozom yayilmig yiik tosir edon tirin
dayanigligina baxilmisdir.

Dissertasiya isinin ii¢iincii faslinda gorginliklorin tonzimlonmasi
va konstruksiyalarin giiclondirilmasi variantlari iglonmisdir.

Bu fosil lic yarimfasildon ibarstdir. Birinci yarimfasilds qurasiq
en kasikli sixilib ayilon millorin giiclondirilmasi vo onlarda garginliklorin
tonzimlonmaosine baxilir.

Birlosdirici 16vhslerle giiclondirilmis vo eksentrisiteti ilo tosir
edon P giivvasindan siitunun en kasiyinds yaranan normal gorginlik :

zéhﬂz/zjh-‘_élﬂ’z/‘]oM _% (12)

o

(13 ”

7+ 2P ’

3

+ —
i I,

2 ( 2, & J 24E
A =¢ + > &=
AE Y EJ, e (25” ]

A6 —siitun budagmin en kosik sahasidir; b — birlosdirici 16vhalorin

addimudir; J ;, — 16vhonin atalot momentidir.

Milin kenar lifindo axma deformasiyasi yarandiqda P qiivvasi bels tayin
olunur:

p+(1+k)p [P +0+k)R] PP
= - (13)
2(1-k,) 200-k) | 1-k
Burada P, - Eyler bohran yiiki; k=ed /W, ; k, = (i - l)k P =40,
T

e =0 olduqda P=P, Vo e — « oldugda P 0 olacaq.
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Lovhalor vo ya soboko millori ilo mohkomlonirilmis qurasiq en
kosikli bosluqlu siitun budaqlar1 arasindaki on boyiik siiriisdiiriicii 7, qiiv-

valari {iglin ifadslor tortib edilmigdir.

o . T . 37
Homin ifadslordo v, =sin— vo v=sin—— sin—

n n
vo B, =0 gobul etsok alariq:

_m i
75,4, 26,(R - P)
Bu tonliyi P —ys gors hall etsak, alariq:

2
P:—L+ [LJ +lPe
2n 2n n

I

2vl

Burada n =
&, T

T, — in miixtolif qiymatlori ticiin P — e asililigi qurulmusdur.

(14)

(15)

(15) va (13) tonliklorinin birgo holli P qilivvesi iiglin A vo P,

qiymatlorini verir (sok. 2, a).

T, vo P—nin qiymotlorini toyin etmak ii¢ilin yazilmus tonliklorin

birgs halli P; va P, qiymatlarini verir ($a2k. 2, b).

AP
a) b Ap

T

Sak. 2. P—easihihq qrafikiori
1 — rabitoelementlori tizra
2 — milin asas metali iizra

N



1"

Sok.3—do gostarilon qgrafikde 1 vo 2 ayrilerinin kasisma ndqtasi 7}
qiivvesinin maksimum qiymsatine uygun golir. Bu qrafikde homginin (13)
ifadesine gore qurulmus 3-qrafiki gostorilmisdir.

Belolikla, haddi-hal ayrilarinin iist-listo diismesina nail olmaq {igiin
T, qiymatini elo segmok lazimdir ki, rabitslorin hoddi-hal ayrisi 1 asas milin
haddi-hal ayrisi 2-ya toxunsun. 1 va 2 ayrilarinin toxunma ndqtasine uygun
golon T, parametrinin maksimum qgiymeoti (13) diisturu ilo hesablanan
giymats miivafiq galir (3-cii ayri).

P A
PN 1
N 3
S —
Pm \\ 'g“
2 N
IS
g
\\‘
v 1

0 >
h

¢

Sak. 3. 1 va 2 oayrilorinin toxunma qrafiki

Sixilan milds baslangic ekseptrisitetin vo baslangic ayriliyin eyni
zamanda olmasi praktikada an ¢ox rast golinon haldir. Bels olan halda:

P= Pe(1+pl +p2)+Pm _\/[Pe(1+pl +p2)+Pm]2 —4PmPe(I—PIS) (16)
2(1-pS)

burada p=—35 p=f—

1=V.P(4pe+pef0) (17)
S, B-P\7

(16) va (17)— ci ifadalar siitunda on ¢ox gorginlagdirilmis kasiyi
toyin etmoys va siitun budaglarinin metali ilo birlesdirici elementlarin
metalmin borabar méhkomlikli olmasini miioyyan etmays imkan verir.
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Beloliklo qeyd etmok olar ki, qurasiq en kosikli siitunun isdon
¢ixmasli an ¢ox gorginlogmis rabito elementinin igdon ¢ixmasi naticasinda
olacaq.

Bels olan halda qurasiq milin méhkomlik sorti belo yazila bilor:

R=S-T720; (18)
burada S =0 K, on ¢ox gorginlogmis rabito elementinds yaranan dagidict
stirlisdiiriicii qlivvadir.

(18) ifadesindon S vo T, —in gimetlorini nozors alaraq, bir sira
gevirmolor aparsaq, R —1i toyin etmok olar.

R — funksiyasi ii¢lin ehtimalin paylanma ganununu gsbul edib, onu
Teylor sirasina ayiraraq birinci tortibli hadlorlo kifaystlonsok, R {igiin
ifadslor toyin edirik vo bir sira ¢evirmoalordon sonra aliriq.

0 _ (6R/da) a* +(0R/ 3B B
* Gf(l/;/2 A’

(19)

Verilon ifadslors gora S—R \&) S—R tayin edib, (19) diisturunda nozaro
o o

aliarsa, K;omsali li¢iin yazmaq olar.

166 - P> + P0*

P vp,

m

K = L.
R U T
Burada

O - 9sas milin metalinin axma haddi;
o, - rabitonin an ¢ox gorginlogdirilmis elementinin méhkomlik hoddi;

(20)

A, - os hoddi méhkamlik oyrisinin doyisgenliyi(variasiya omsali);
v- milin yilik gétlirma gabiliyyatinin tohliikesizlik xarakteristikasidir;

&, ,ﬁ baslangic eksentrisitet vo baslangic syintilorin paylanma ayrilorinin
standartlaridir.

Bu parametrlorin qiymatlori materiallarin mexaniki xassalorinin sinaq
naticalari asasinda miioyyan edilmalidir.

Digor komiyyotlor, y,W,, P., P,, milin hondoesi xarakteristikalar:
asasinda tayin olunur.

Uciincii faslin ikinci yarimfaslinds qeyd olunur ki, giiclondirilon
konstruksiyalarda bircinslilik va artiq yiikloms omsallarinin diizgiin nazors
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alinmasi, ¢ox shomiyyatlidir. Bu amsallarin ehtimalinin paylanma ayrisina,
Pirsonun III tip ayrisi ¢ox uygundur.

I B - (-
Wi a) @

Bu oyrinin k= 1, 2, 3 tortibli baslangic vo markezi momentlorini
(my(x) va w(x)) hesablayiriq;

mk(x):%mkb(f)ak (22)

Bu momentlars gors hesablayiriq:

_ L +b)
,ul(x)_m (5) I—,}E}/)}/b

o2 (Il >
e Ly +2b)a®> ([ I(y+b)a
tolo)=m (5){ Iyl ( Iy’ ”

R I(y+3b)a® 3I(y+2b)a’ I'(y+b)g . *(y +b)d’
ts() (5){ ryy™ oy ey [r()f ™ }

Bu tonliklora dérd mochul ¥,a,b vo W(é) daxildir. Artiq machulu
m(§)=1 gobul etsok, sistemin birinci tonliyindon a-ni tayin edib, (23)
sisteminin ikinci va {iglinci tonliyini bels yaza bilorik:

L(y)r(y +2b)
po(x)= A (x) === == 5= -1
’ [Ty +2)f (24)
2
) TP 230) ) +20)
[r(y +0) [(y +2)
Bu tonliklor sistemindon, » vo b machullarim toyin edib (21)

diisturunda onlarin vo a-nin  qiymatlorini  yerind yazsaq Y m Vo }/f

omsallarinin paylanma ganunu iigiin bels bir ifado yazmaq olar:

1/b
e v
wx)=— [T (r+b)"1 e[f‘r@;)yl (xJ (25)

mx)| 1) () m{x



14

Mosalo halline baxilmus, statistik naticalordon istifads edilorok ¥ va

b parametrlorini toyin etmak {igiin, (24) sistemi asasinda aliriq:
v —oars  TOIlr+28)

o) [r(y+o)
m(x) _Lr@Fr(y+30) 3r()r(y+26)
wi(e) M=) rGof

Buradan ¥ = 53, b= 2 aliriq va (25) ifadssi belo formada alinir:
1 1/2
—297(2862)%° . 1 (286267 | £255 »
y =2972862) 2-52 d (26)

Dissertasiyamin dordiincii fasli, istehsalat binalarinin yiikdasiyan
konstruksiyalarmin giiclondirilmasi masalalaring hasr olunur. Bu  fasil
dord yarimfasildan toskil olunub.

Birinci yarimfasildo, sonaye binalarmin yitkdasiyan
konstruksiyalarinin giiclondirilmesi ~ haqqinda, bir sira miilahizalor
nazoardon kegirilib.

Giiclondirms variant1 segilorkon texnoloji, istehsalat vo iqtisadi
tolobatlar nozors alinmalidir. Faaliyyatds olan sexlarda, vacib faktor ondan
ibarotdir ki, istehsalati dayandirmadan konstruksiyani giliclondirmak
miimkiin olsun.

Ikinci yarimfosilda, qiisurlu fermalarm giiclondirilmasi problemino
baxilmigdir.

Ferma elementlorinin giiclondirilmasi miixtalif iisullarla yerinos
yetirilo bilor. Bunlardan on  genis yayilami, millorin en kasiyinin
artirllmasidir. Belo halda diiylinlordo elementlorin birlogsma markoazinin
saxlanmasina diqqst verilmolidir.

Uciincii yarimfasilds, kranalti tirlorin giiclondirilmosi vo onlarda
gorginliklorin tonzimlonmasinag baxilir.

Kranalt1 tirin kran relsi ils birlikds, gorginlik deformasiya halim oks
etdiron differensial tonliklor sistemi tortib olunmusdur:

E" —2tp" + ky = q(x) 27)
burada q(x), elastik asasin (tirin yuxari kemari) reaktiv tozyiqidir; y(x),
tirin ayintisidir; t, tir komerinin qalinligi, k, yataq smsalidir.

(27) tonliyinden,  koordinat baglangicini krandan verilon yiikiin
tatbiq ndqtesinds yerlosdirarok, differensiallamam, yerins yetirsok, alariq:
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dy 22dy+S4y 0 (28)
dn’
Bu tonliyin imumi halli beladir:
(n)=Ce™ sin(B1n)+C,e ™™ cos(fn) 29
yn 1 n 2 n (29)

C, va C, — sabitlarini saerhad sortlorindan tayin etsok, alariq:

- # e [sin(ﬂn] )+ COS(ﬂUl )]

NTRBPET
P (30)
_ 2 /3'72
= + cos
Y2 SﬂzEJ [ (ﬂnz) (ﬂnz)]
burada J,— kran relsinin atalot momentidir
n,=|x-r- (31)
r — korpii kraninin tokorlari arasinda olan masafadir:
K
32
p= 4EJ 32)
Relsdon kranalti tira verilon burucu momenti:
Qb h —ﬁn :
== CcoS sin 33
it [cos(Bn)-sin(Bn)] (33)

burada h, — relsin hiindiirlityiidiir; b — rels qabarinin enidir;
Kranalti tirin hesablanmasini asanlagdirmaq ii¢iin, enerji tisulunun
totbiq olunmasi, magsads uygundur.

Hesablama modeli kimi, tirin yuxar1 kemeori {giin, sort elastiki
borkidilmis 16vha gobul edilir. Kran relsinden, tirin yuxar1 komerino q
yiikil totbiq edilir, hesabi sxem iso sortlik qabirgasi olan 16vha kimi gabul
edilir, belo sxem iiclin burulmada divarm yuxari zonasimin vo komarin
deformasiyalar1 barabar gobul olunur.

Deformasiyaya ugramis 16vhanin potensial enerjisi:
P=V-4 (34)
burada V- elastiki deformasiyalarm enerjisidir:

8 Po Fo (80) &
(”( “’] Zw'ay”(ay?] +2(l—v{ax§;dedy) 35)

xarici qiivvalerin igi
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A= jjqwdxdy (36)
tirin ixtiyari kosiyindo @, toyin etmok {igiin, sonlu-farqlor tonliyini tortib
edirik:

oV oA

ow, - ow,

Bu ifadoni differensiallayib kranalti tirds ayintinin yayilma asililigin
aliriq:

G37)

— 4(g0 + v)a)n — 4(g0 +v)a)k + 8(g0 +¢+ 2v)a)i

34 _
dui | —4(p+v)w, —4(p+v)o (%)
Burada @ =j—§ ;@ = j—%
ax ¥

(38) tonliyinden istifado edarak kranalti tirin gorginlik—deformasiya
halini tadqiq etmok olar.

Dordiincii faslin dordiincii yarimfaslinda, burucu momentlorin va
yerli gorginliklorin qiymatlorine, kranalti tirin agirim {izro, sortlik
gabirgalarinin diiziiliigii, mithiim tosir gdstarmasindon bahs olunur.

Istismar faktorlarini nozors alaraq qeyd etmok olar ki, iifuqi vo saquli
kran yiiklorindon burucu momentlarin istigamatlari eyni vo ya miixtalif ola
bilar.

Divarin yuxar1 zonasinda lokal gorginliklor asagidaki sorto gore
yoxlanir:

Ol TO 4 +0, < Ry (39)

burada o, — qaliq qaynaq gorginlikdir.

0,5,/c + 0,361;, +0,40,,, +0,50, <R, (40)

Taklif olunan hesablama metodikasi ilo masalo halline baxilmig va
alman naticoalor cadvallords verilmisdir.

Kranalti tirin miixtolif panellorinds bir sira yiiklomo hallar1 tigiin,
har panelin ii¢ yaxud alt1 kesiyinde gorginliklor hesablamb va naticaler
verilmigdir (3A6=18 noqta) (sok. 4). Naticolorin analizi, bir sira
miilahizalors irsli siirmays imkan verir:
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Sak.4. Divarin yuxari zonasinin kamarila birlikda hesabi
sxemi (model)

-hor yiiklomo hal1 iigiin, tirin orta, dayaq ve araliq panelinin baxilan
biitlin kesiklorinds oj=const; oy, =const; Gjsy=const; Ts,= const. Tirin e=0
vo  e=40mm cksentistetlo yliklomo halinda topa yiikiin F=const.
qiymatindd Gjo=const.; Gjky=const.;  Tgy= const.

-0x gorginliyi orta panelde maksimum qiymoto, dayaq panelinds isa
minimum qgiymato malik olur; t.-gorginliyi ise oksine -dayaq panelindo
maksimal, orta panelds iso minimum qiymst alir. Demali, tirin dayagina
yaxinlagdiqca ox-in qiymeti azalir, t,-iso artir. Bu naticolor  kompiiter
programi, SAP2000 ilo alinan noticalor formasinda gosterilib vo tesdiq
edilib.

Isas naticalor

1. Carpaz tir sobokesi {iglin, xiisusi toromali dordiincii tortibli
differensial tonlik tortib edilmigdir. Hesablamani sadslogdirmok {igiin,
bu tonlik ayinti funksiyasina daxil edilon parametrlorin ortoqonalliq
xassasing asaslanaraq, iki adi differensial tonliklor sistemino gotirilmisdir.

2. Elastik vo elastik—plastik morhalodo isloyon diskret elastiki
rabitolorlo giliclondirilmis nazik divarli konstruksiyalarm miistovi
formasinin dayanigliq tonliklori tortib edilmigdir.

3. Baglangic f; oyintisi olan, hom¢inin morkozi sixilan siituna
sinusoida qanunu ilo doyison yiik tesir etdikde boyuna P wvo
stiriisdiiriicii T; qiivvaleri {iglin ifadslor tortib edilmisdir.

4. Miloyyan edilmisdir ki, siitun mili va birlogdirici elementlor
borabar mohkomlikli olarsa, qurasiq en kosikli silitunun igdon g¢ixmasi
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on ¢ox gorginlogdirilmis rabits elementinin igdon ¢ixmasi naticoisndo
bas verir.

5. Bircinslilik ( ¥,,) vo artiq yiklomo (¥,) omsallarmin statistik

vo eksperimental naticolora asason toyin edilmosi iiglin Pirsonun 3-cii
tip paylanma qanunundan istifads olunmusdur . Bu paylama qanunu

osasinda y,, vo ¥¢ omsallarinin paylanma oyrilori tortib edilmisdir.

6. Kranalti tirdo gorginliklorin tonzimlonmasine baxilmigdir. Tirin
kran relsi ilo birge igini oks etdiron differensial tonliklor sistemi tortib
edimisdir vo bu tanliklor sisteminin halline baxilmigdir.

7. Qeyd olunub ki, kranalti tirin gorginlik halma tirin vo kdrpii
kraninin gedis hissasinin istismar vaziyyatlori ilo olagedar olan burucu
momentlor shomiyyatli tesir gdstorir; gorginliyin yayilma ganununa va
xaraktering sortlik qabirgalarinin yerlogdirilmasi tosir edir.
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HooaxTt BaxTusapu
«YcHnjienne CTAIbHBIX KOHCTPYKIUI MPOM3BOACTBEHHBIX 31aHUI Ha-
XOASAMIUXCA MO IKCIIYaTAHOHHOM HATPy3KOi»

B auccepranmonHoi paboTe paccMaTpUBACTCs YCHUIICHHE KOHCTPYK-
LMW yTEM U3MEHEHNS] KOHCTPYKTUBHOU cXeMbl. B TakoM ciydae paccmar-
pHUBaeTCs MOJIKPEIJIeHne OCHOBHBIX (hepM cO CBsi3eBhIMU (pepmamu. Jlis
pelIeHUs TIOCTABJICHHOW 3aJla4l BO BTOPOW IJIaBe COCTABJICHO AM(QepeH-
[MATbHOE YPaBHEHHE B YACTHBIX MPOMU3BOJHBIX U C TIOMOIIBIO AIPOKCHU-
MUpYOIIEH GYHKIUN OHO MPUBEACHO K IByM OOBIKHOBEHHBIM TH(epeH-
LUATBHBIM YPaBHEHUSM.

B tperbeil rnaBe quccepTalini pacCMaTPUBAETCA YCUJICHUE BHEIICH-
TPEHHO CKAaTbIX KOJIOHH U KOJOHH C II€pPBOHAYAIBHON KpHUBU3HOMH. [mst
ydeTa cllydaifHOro XapakTepa HEKOTOPbIX IMapaMeTpoB MpHUMEHSIETCs 3aKOH
pacnpenenenus [lupcona 3-ro tuma. [lomydeHsl yTouHEHHBIE (QOPMYIIBI
JUIs orpeneneHus koddduirenta neperpy3ku U kodUIMeHTa HaISKHO-
cti MaTepuana. CoCTaBJI€HO YCIOBHE PaBHOIIPOYHOCTH MeTajla OCHOBHOTO
Y JIONOJHUTENHHOIO 3JIEMEHTOB KOJIOHHBI.

B yerBepToli TNIaBe MPUBEACH aHAINU3 HAIMPSDKEHHO JeQOpPMHUPOBaH-
HOT'O COCTOSIHHS BEpXHEH 30HBI OJAKPAHOBOH OaKu.

Pemenbl mpuMeps! COOTBETCTBEHHO MO Ka)KJOM TJIaBe, COCTABIIEHBI
IpOrpaMMBI JUIsl 3TOM LIENH.
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Nobakht Bakhtyari
Rehabilitation of Industrial Steel Structures
Under the Exist Loadings

SUMMARY

In the presented dissertation about the resistance of the girder
and trusses in the roof, floor and columns used for industrial proc-
ess has been investigated.

Braced enhanced roof and floor systems designed to calculate
the partial derivatives of the differential equation and the equation
has two ordinary differential equations system.

Elastic and elasto-plastic stages of thin-walled structures in the
elastic brace enhanced stability equations have been developed to
determine the stability of the plane forms. For non-axial isotropic
columns enhanced in various ways, from the expressions have been
developed for the determination of normal and shear forces. Type
IIT Pirson curves using for download y; material homogenity vy, re-
serve ratios have been developed to determine.

The girder cranes have been comprehensively investigated the
effect of hardening pressure in the cross girder, the stress distribu-
tion in the principal directions of stress in different directions, and
local has been studied.

The results show the different behavior of the girder crane in the
middle of the side panels. During the research of solving differential
equations with degree 4, which have been extracted and compared
the results with existing data, the accuracy of the method has been
confirmed.
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