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СЫЗАТТАРЫ БАР ИІЛЕТІН ТЕМІРБЕТОН АРҚАЛЫҚТАРДЫҢ КЕРНЕУЛІК КҮЙІН 

БАҒАЛАУ  

 

Заман көшінен қалмай еліміздің сәулетін асыратын, даңқын көтеретін, бүкіл әлем назарын 

өзіне аударатын сымбатына сапасы сай құрылыстар салу біздің алдымызда тұрған үлкен 

міндеттердің бірі болмақ. Сондықтан үймереттер мен ғимараттарды жобалау мен жаңарту 

кезінде жаңа құрылымдық шешімдерге сүйене отырып, тиімді құрылыс материалдарды қолдану 

әртүрлі зақымдары бар темірбетон конструкцияларын есептеу әдістерін жетілдіру ғылыми 

негізделген тәсілдері қажет етеді. Бұл мәселелер Қазақстанның құрылыс саласын жетілдіру мен 

дамыту жөніндегі жалпы мемлекеттік бағдарламалармен тығыз байланысты және құрылыс 

конструкциялары жұмысының қауіпсіздігін зерделеу жөніндегі өзекті ғылыми проблеманың бір 

бөлігі болып табылады. 

Сызаттар – темірбетон конструкцияларының ақаулары мен зақымдануларының өте кең 

таралған түрі болып табылады [1-3]. Олар конструкцияларды дайындау кезеңінде де, әрі 

пайдалану барысында да жиі кездеседі. Сонымен қатар, сызаттардың пайда болуына 

конструкцияны алдын-ала кернеулегенде арматураны шамадан тыс керу, бетонның қорғаныс 

қабатының жеткіліксіздігі, карбанизация процестерінің пайда болуынан, бетонның шөгуінен, 

жұптасатын элементтердің түйіндерін дәнекерлеу кезінде жоғары температураның әсерлерінен 

болуы мүмкін. Иілу элементтеріндегі сызаттардың пайда болуы, оның жүк көтеру қасиетінің 

төмендегендігін білдірмейді. Оның салдарынан сызаты бар көлдененең қимаға түсетін күш 

ұлғаяды да, беріктігі мен сызатқа төзімділігі төмендейді. Сонымен қатар, сызаттың ұлғаюуына 

байланысты арматураның коррозиясы артады да, конструкцияның жарамдылық мерзімі 

төмендейді. Сызаттардың енінің ұлғаю шамасы нормалармен реттеледі және ол көлденең 

қимасындағы сызаттардың кернеулі күйіне байланысты. Кез-келген темірбетон 

конструкцияларында сызаттар болады және сызаты бар көлденең қимадағы кернеулі-

деформацияланған күйді анықтау, жұмыс істеп тұрған конструкцияның нақты жағдайын бағалау 

үшін өте маңызды. 

Бірқатар монографиялар [1-6] мен көптеген ғылыми мақалаларда сызаттары бар 

темірбетон конструкцияларының кернеулі күйіне зерттеу жұмыстары жүргізілген. Бұл 

жұмыстарда сызаттың ұзындығы белгілі болып саналады. Яғни, иілу кезінде сызаттың ұзындығы 

иілу моментіне байланысты болады.  

Бұл жұмыста сызаттары бар иілетін темірбетон арқалықтарының кернеулі күйі 

анықталады. Иілу кезінде сызат бейтарап өстен ең алыс созылған аймақтың контурлық 

нүктесінен басталып, көлденең қима бойымен таралады деп қабылдаймыз. 

Төменгі сөредегі арматурасы алдын-ала кернеуленген және сызаты бар иілетін двутаврлы 

арқалықты қарастырамыз (1, а-сурет). Формулаларды одан әрі шығару кезінде біз жазық қималар 

әдісі орындалады деп санаймыз. Мұнда екі жағдайды ажыратуымыз керек: а) сызаттың жоғарғы 

жағындағы номиналды кернеу 
m  бетонның созылу беріктігінен 

btR  аз немесе оған тең; б) 

номиналды кернеу 
m  бетонның созылу беріктігінен 

btR  асып кетсе, онда сызаттың бастапқы 

ұзындығы өседі. 

Белгілерді енгіземіз: 

,ct cA A  – созылған және сығылған аймақтағы сөрелер асуының ауданы; ,t ch h  – созылған және 

сығылған аймақтағы сөрелердің қалыңдығы; , 'a a  – созылған және сығылған аймақтағы 
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бетонның қорғаныш қабатының қалыңдығы; ',s sA A  – созылған және сығылған аймақтағы 

арматураның ауданы; ',a aN N  – созылған және сығылған аймақтағы арматурадағы ішкі күштер. 

Енді арқалықты сызат арқылы өтетін қимамен кесіп, ондағы кернеудің таралу 

диаграммасын көрсетеміз. 

 

 
1 -сурет – Алдын-ала кернеуленген сызаты бар иілетін арқалықтың көлденең 

қимасындағы кернеулердің таралу схемасы  

(а) – көлденең қима, b) – сызаттың шыңындағы кернеулердің шоғырлануын 

ескермегенде, c) – сызаттың жоғарғы жағындағы кернеулердің шоғырлануын ескергенде 

 

Созылу аймағындағы кернеу мен деформация арасындағы байланыс экспоненциалдық 

заңы бойынша жазылады 

 1.1 1 exp( 0.9 / ,bt b btR E R = − − 
                 

(1) 

мұндағы 
bE  және 

btR  – бетонның серпімділік модулі және беріктік шегі. 

Кернеудің төмен деңгейіне байланысты сығылған кернеулердің таралуы сызықты болады. 

Содан кейін қимадағы кернеу диаграммасы 1, b суретте көрсетілген форманы алады. 

Есепті шешу үшін біз сызаттың жоғарғы жағындағы созылу кернеуін 
m  және сығылған 

аймақтың биіктігін х қабылдаймыз: Белгілерді енгіземіз: 

 

/1.1 ,m btc R=  ln(1 )y c= − −
.    

(2) 

Онда сызаттың жоғарғы жағындағы деформация мына өрнекпен анықталады 

1,1 .m bt byR E =  

Жазық қималар гипотезасын ескере отырып, сығылған аймақтың шетіндегі деформация 

мен кернеу тең болады 

/ ,, 1.1 /b m p b b b bt px z E yR x z =   =  =
 

мұндағы pz  – созылу аймағының биіктігі. 

Сызат аймағында арматураның бетонмен байланысы бұзылады, созылу күштері негізінен 

арматурамен қабылданады. Арматура мен бетондағы деформациялар мен кернеулер, сондай-ақ 

сызаттар арасындағы сығылған аймақтың биіктігі өзгереді. Есептеулердегі бұл біркелкілік 

сызаттар арасындағы аймақтағы орташа мәндердің сызат қимасындағы мәндерге қатынасына тең 

арнайы коэффициенттерді енгізу арқылы ескеріледі.  

/ , / .s sm s b bm b =    =    

Осыны ескере отырып, арматурадағы деформациялар мен кернеулер тең болады: 

 

 

– / , 

1.1 –

,.

( )

( ) ,

(

/

1 1 )

s m bs p

s s s bt bs p

s sp s s sp bt p

h a x z

E yR h a x

x

z

E yR a z

 =   −

 =  =  −

     =  −  =  −  −

 
(4) 

мұндағы   – арматура мен бетонның серпімділік модульдерінің қатынасы; / ;bs b s =   sp
  – 

сығылған аймақтың арматурасындағы алдын ала кернеу. 

Нөлдік сызықтан z қашықтықта созылу кернеуі (1) және жазық қима гипотезасы келесідей 

 

1.1 [1 exp( / )]bt pR yz z = − −     (5) 
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Созылған аймақтағы ішкі күштердің нәтижесі және олардың нөлдік сызыққа қатысты 

моменті созылған аймақтың биіктігі бойынша интеграциямен анықталады 

 
2, , ( / 2 ),p m p po m p pc po pN nb z M m bz M M N h x=  =  = − −

 
мұндағы 2 21/ 1/ , [0.5 (1 )(1 ) / 1/ ] / ;n c y m c y y y c= − = + − + − pcM  – орталық оське қатысты 

момент. 

Арқалықтың өсіне күштер проекциясының қосындысы түрінде арқалықтың қима бөлігінің 

тепе-теңдік жағдайы: 

– / 2 + ( / 2) /  0.p s s b s s b c cN A bx A A x h x +    −  − =  

Бетонның орталық өсіне қатысты барлық күштердің моменттерінің қосындысы түріндегі 

екінші тепе-теңдік теңдеуі 

 

( ) 0.5 ( / 2 / 3) ( / 2)( ) / 2

( / 2 ) 1.1 ( )( / 2 ) ,

/ 2pc b b c c c

s s

s

bt s b

s

n

AM bx h x A x h h h x

A h a y R A a

h a

x h Ma

+  +  − +  − − −

    − − +  − − =

−

 

Сонда осы теңдеулерден сыртқы момент тең болады 

 

( )– / .= 2bn sp sМ M A h a −
 

 

Нақты есептеу коэффициенттерін алу үшін созылған аймақта арматурасы бар тікбұрышты 

қимасы үшін одан әрі шешім қабылдаймыз. 

Біз келесі өлшемсіз параметрлерді енгіземіз: 

/ , / , / 1 , ( ) / , / .p sx h z l h z h z h h a h A bh = = l = = − −  = −  =  

Содан кейін тепе-теңдік теңдеуі үшін өрнектерді ескере отырып, өлшемсіз түрде жазуға 

болады: 

( ) ( )( ) ( ) 2

0

2 2

2

–  0,5    

c .

–    

0

0.( )

0,5 0,5 0,5 ,5 3/bn b

bs

sbt

n

y

с у у h

L M mb n a yh R h= l  l − −   +  − +

l  +

 − l −   l 

  =

=
 (6) 

( ) ( )( ) ( )2 2

0c 0,5 0,5 0,5 0,5 3 ./ btbn bsL m n y h aM bh R y= l  l − −   +  −  − l +   = − l   

Бұл шешім номиналды кернеу бетонның созылу беріктігінен ( )m btR   аз немесе оған тең 

болған кезде жарамды, әйтпесе сызаттың бастапқы ұзындығы артады. Сыртқы моменттің Mm 

мәні (6) формуладан анықталады, демек сызаттың ұзындығы моментке тәуелді. Егер, номиналды 

кернеу мен бетонның созылу беріктігі 
m btR =  тең болса, онда 

0.909, 2.4, 0.683, 0.418.c y n m= = = =  

Жұмыс нәтижелері бойынша келесі қорытындыны жасауға болады.  

1. Бастапқы және пайдалану кезінде пайда болатын сызаттары бар иілетін темірбетон 

арқалықтарының кернеулі күйінің параметрлері (3), (4) анықталды.  

2. Сыртқы моменттің мәні артқан сайын сызаттың ұзындығы да арта түседі. 

Алынған нәтижелер иілетін темірбетон арқалықтардың жүк көтергіштігін бағалауға, 

сондай-ақ конструкциялардың сызатқа төзімділігін бағалауға мүмкіндік береді. 
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PROBLEMS OF UTILIZATION AND PROCESSING OF MEDICAL WASTE IN 

KARAGANDA 

 

In Ka za khsta n to da y, there is a  situa tio n when fo r the trea tment o f da ngero us medica l wa ste o f 

cla sses B a nd C do es no t need permits, do es no t require ma nda to ry enviro nmenta l a ssessment, 

co mplia nce with sa nita ry zo nes, develo pment o f permits a nd even o bta ining a  license fo r wa ste 

ma na gement.  It turns o ut tha t a ny o rga niza tio n o f a ny fo rm o f o wnership ca n enga ge in a ctivities in 

the field o f medica l wa ste dispo sa l. There is no  pro per co ntro l a nd a  clea r pro cedure fo r selecting 

techno lo gies, while the use o f the best a va ila ble techno lo gies, the mo st efficient, enviro nmenta lly 

friendly, reso urce-sa ving a nd lea st expensive fro m a n eco no mic po int o f view is pro vided fo r the 

trea tment o f so lid ho useho ld wa ste a nd o ther wa ste [1]. 

Medica l wa ste is a ll wa ste genera ted in medica l institutio ns, medica l la bo ra to ries, a nd 

bio medica l institutio ns, a s well a s wa ste fro m sma ll o r sca ttered so urces. The ma in pa rt o f medica l 

wa ste ho spita ls. Impro per use o f medica l wa ste a nd its dispo sa l po se a  serio us threa t to  the sprea d o f 

the disea se infectio us a gents, wa ste recycling wo rkers, medica l wo rkers, pa tients a nd so ciety. O pen 

incinera tio n a nd incinera tio n o f wa ste witho ut pro per co ntro l o ver enviro nmenta l po llutio n po ses a  

risk to  wa ste recycling wo rkers a s well a s co nta ct with to xic a tmo spheric po lluta nts a nd a sh. [2] 

As I said, in order to properly dispose of medical waste, it is necessary to solve the problem by 

analyzing the existing waste management system in medical organizations and developing a program 

for effective management of medical waste in medical institutions. As an example , I chose the 

Multidisciplinary Hospital No. 1 of the city of Karaganda. 

In a cco rda nce o f the Cha rter o f the Multidisciplina ry Ho spita l №1, the subject o f a ctivity is the 

implementa tio n o f medica l a ctivities in a cco rda nce with the legisla tive a nd o ther regula to ry lega l a cts 

o f the Republic o f Ka za khsta n, including the pro cedures fo r pro viding medica l ca re a nd sta nda rds o f 

medica l ca re. The purpo se o f the institutio n is to  ensure the rights o f citizens to  medica l ca re in 

a cco rda nce with the territo ria l pro gra m o f sta te gua ra ntees o f free pro visio n o f medica l ca re to  the 

po pula tio n o f the Ka ra ga nda  regio n.[3] 

A na lysis o f the medica l wa ste ma na gement system in the Multidisciplina ry Ho spita l №1. In 

a cco rda nce with the requirements o f regula to ry do cuments, the system o f medica l wa ste ma na gement 

in the Multidisciplina ry Ho spita l №1 includes the fo llo wing co mpo nents: 

1. A ppo intment o f respo nsible perso ns fo r the ma na gement o f medica l wa ste 

2. Submissio n o f sta tistica l repo rts to  the Ministry o f Hea lth o f the Ka ra ga nda  regio n 

3. Prima ry a cco unting o f medica l wa ste 

4. Wa ste co llectio n a nd dispo sa l scheme in Multidisciplina ry ho spita l №1 

5. Tra ining o f medica l perso nnel o n medica l wa ste ma na gement 

6. Co nclusio n o f co ntra cts with o rga niza tio ns, a nd tra nspo rta tio n o f medica l wa ste 

Since the Multidisciplina ry Ho spita l №1 uses a  ha rdwa re metho d o f neutra liza tio n, 

epidemio lo gica l ha za rdo us wa ste o f cla ss B is no t deco nta mina ted in the ho spita l depa rtments. Used 

syringes in the una ssembled fo rm a re pla ced in so lid no n-piercing co nta iners, a fter sepa ra ting the 

needles with the help o f puller needles. Yello w ba gs, a s well a s co nta iners, a re filled to  three-qua rters 

a nd the emplo yee respo nsible fo r co llecting wa ste clo ses it with a  specia l screed to  exclude the spilla ge 

o f wa ste. 

Every yea r, a bo ut 4 to ns o f medica l wa ste a re in circula tio n o n the territo ry o f the ho spita l. 

Ta ble 3 pro vides info rma tio n o n the trea tment o f medica l wa ste fo r 3 yea rs (2017-2019) in the 

Multidisciplina ry Ho spita l №1. 

 Different cla sses o f medica l wa ste in different vo lumes ca n be genera ted in different 

depa rtments o f the ho spita l. 
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