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ЙМОВІРНІСНИЙ РОЗРАХУНОК АРОК ЗМІННОГО ПЕРЕРІЗУ  

 

Продовольча безпека – це наявність, доступність та збереження 

сільськогосподарської продукції. Використання для збереження 

сільськогосподарської продукції будівель і споруд з легких металевих 

конструкцій має значну перевагу перед іншими будівельними матеріалами. 

Вони забезпечують можливість швидкого монтажу і демонтажу зі збиранням 

в новому місці і в іншому об’ємному рішенні, несуть також менші 

транспортні витрати за доставку конструкцій на будівельні майданчики. 

Одним з ефективних засобів розв’язку цієї проблеми є запровадження 

методів теорії надійності, які дозволяють більш обгрунтованіше нормувати 

розрахункові  параметри конструкції та навантажень на ймовірнісній  основі. 

Більш важливим є перехід до ймовірнісного розрахунку каркасів арок 

змінного перерізу  та  оцінки несучої здатності конструкцій за основним 

технічним критерієм – ймовірністю відмови конструкції.  

На ділянках каркаса, де має місце досить велика поперечна сила Q , 

незалежно від величин N  і M , деформування стінки відбувається під 

впливом зсуву з утворенням пружних діагональних складок. Такий тип 

зміщеної деформації викликає у стінки додаткові нормальні напруження 

розтягу [1;4]: 

                            2 / sin 2Q t h    ,                                       (1) 

http://www.irbis-nbuv.gov.ua/.../cgiirbis_64.exe
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Найбільш напруженою, що підтверджують вимірювання при 

випробуванні, є частина стінки, яка примикає до поясів. Вона отримує вплив 

трьох складових мембранних напружень, N , M , Q   і дотичного . 

Міцність цих ділянок пропонується перевіряти на рівні примикання поясів 

умовою: 

                        
2 2 23N M Q N M ynR          .                        (2) 

При визначенні N  і M  у геометричних характеристиках кожного 

перерізу повинні бути враховані своя скорочена висота стінки відповідно до 

рекомендацій [2], а при визначенні Q і   -  повна висота стінки. 

Пояси працюють як стислі або розтягнуті стрижні під дією поздовжньої 

сили: 

                      00.5 / ( )f fN N M h v     ,                                          (3) 

і місцевого згинального моменту: 

                    f f fM N v ,                                                                (4) 

Перевірку стійкості стиснутого пояса в обох площинах виконуємо з 

урахуванням деформованої схеми за граничною умовою взаємодії:  

               [ / / (1 / )] 1u u crN N M M N N    ,                                            (5) 

Розглянемо елементи сталевої конструкції, максимальна напруга S  в 

яких лінійно залежить від навантаження q  S Kq ,                                                                   

Підставивши в рівняння: 

               
0

0 0

exp[ ( , / ) ]

T

H P Sf R S t dSdt



      ,                                               (6) 

рівняння S Kq , отримаємо вираз для визначення коефіцієнта K .  

Знаючи його значення, легко знайти розміри поперечного перерізу 

каркаса. 

Якщо ( )S t  ̶  нормальний стаціонарний процес, то для  

( / )V R T  маємо: 

          
2

2 22 2

( )
( / ) exp[ ]

2( )2

S R S

S RS R

T m m
V R T



   


 


.                                          (7) 

Звідси для надійності отримаємо: 

         
2

2 22 2

( )
exp exp

2( )2

S R S

S RS R

T m m
H



   

   
   

    

,                                         (8) 

Для багатьох реальних фізичних процесів кореляційна функція 

навантаження може бути апроксимована формулою: 

                  
2 | |( ) (cos sin | |)q qK e   


      .                                             (9) 

константи   і  підбираються так, щоб експериментальна крива ( )qK 

збігалася з теоретичною кривою, побудованою за формулою (9). Для цього 

випадку маємо: 

              
2

2 2 2 2

2
(0) ( ) | ( )S S S S

d
K K t

d
   


     .                                            (10) 



15 
 

З урахуванням цього запишемо вираз для надійності: 

          
2 2 2

2 2 22 2 2

( )
exp exp

2(2

q R q

q Rq R

T K m Km
H

KK

  

   

    
    

    

,                                      (11) 

У загальному випадку рівняння (11) зручно вирішувати графічно, для 

чого перепишемо його у вигляді: 

                  

2 2 22

2 2 2 2 2

2( )
ln

2(

q RR q

q R q

Km Km

K T K

  

    


  

 
.                                             (12) 

Для випадку 0R  , для викидів, за які заборонені рівнянням (10) 

вдається вирішити значення K : 

                     
2

R

q q

m
K

m A



,             де 

2 2

2 ( ln )
ln

H
A

T



 


 



.                          (13) 

У тому випадку, коли рівень викидів які заборонені, є випадковим за 

законом розподілу Релея, то тоді для ( / )V R T  маємо: 

                                   
2 2

( / )
2

x

x

T
V R T

 

  



 ,                                              (14) 

звідси за рівнянням (6) визначимо надійність сталевої конструкції:                                                                                                                                

2 2
exp

2

S

S

T
H

 

  

 
  

 
,  підставимо: 

S qK  ; 2 2

S qK     ,                 

(15) 

тоді: 

                                
 

2 2

2 2 2
exp

2

q

q

TK
H

K

  

  

  
  

  

                                            (16) 

Розв’язуючи відносно K  , отримаємо:  

                           
 

2 2 2
2

2
0.

2 lnq q

K K
H

   

 


  


                                          (17) 

Позначивши:
 

2 2

,
2 ln

T
B

H

 







 отримаємо остаточно значення коефіцієнта 

K : 

                               
2

1,2 1
2 4q

B B
K





 
   
 
 

  .                                              (18) 

За умови виконання рівняння забезпечується просторова стійкість 

minu crN N  і u crM M . Однак у більшості каркасів будівель просторові втрати 

стійкості обмежені конструктивно, тобто crl l У цьому випадку: 

                                      u yf redN R A ,                                                  (19) 

                                    2 ( / ) /u red yn redM l R N A h .                                (20) 

Згідно з (1) маємо: 

   
min(60 40 ) (235/ )cr yfl m i R   при 1 0,5m   та 

min40 (235/ )cr yfl i R при 0.5m  ,  (21) 

де 
min max/m M M  на закріпленому перерізі; mini  ̶  радіус інерції щодо осі 

найменшої жорсткості перерізу, який має найбільш повну площину. 
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Україна як держава знаходиться в постійному пошуку шляхів до 

забезпечення стабільного розвитку та підвищення якості життя громадян. 

Однією з ключових складових економічного розвитку України є 

територіальні громади. 

Питання розвитку територіальних громад в забезпеченні економічної 

стабільності в Україні є об’єктом дослідження багатьох вчених-науковців, 
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