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РАЦІОНАЛЬНі ПАРАМЕТРИЧНі ЗАЛЕЖНОСТі безпечної роботи
ЦИЛІНДРИЧНИХ СТЕРЖНЕВИХ ПОКРИТТІВ

Виз на че но раціональні па ра мет ри і їх співвідно шен ня в рам ках без печ ної ро бо ти розкісної сітко вої об ласті циліндрич них стер жне вих по криттів. Сфор -
муль о ва но при нци пові по ло жен ня і ме то до логічну основу ство рен ня ко нструкцій. Про а налізо ва но за ко номірності зміни си ло во го ста ну та ге о мет рич ної
фор ми роз ра хун ко вих мо де лей.

Rational parameters and their correlations are certain within the framework of safe work of рас кос ной net area of the cylindrical core coverings.
Fundamental positions and methodological basis of creation of constructions are formulated. Conformities to law of change of the power state and
geometrical form of calculation models are analyzed.

˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: циліндричні стер жневі по крит тя, розкісна сітко ва об ласть, раціональні па ра мет ричні за леж ності, си ло вий стан, ге о мет рич на фор ма.

Ро бо та циліндрич них стер жне вих по криттів
під дією на ван та жен ня суп ро вод жується

про це са ми, які при зво дять до зміни по чат ко вої
ге о метрії, за да ної про ек том. Ко нструкція пе ре -
бу до вується внутрішньо, підлаш то ву ю чись під
зовнішній вплив, та на бу ває но вої якості. Ос -
кільки всі еле мен ти по крит тя роз та шо ва но на
циліндричній сітчастій по верхні, то ко жен стер -
жень так чи іна кше задіяний в ро боті. Про те, як
пра ви ло, ко нструкція спи рається в опор них
точ ках на кон турні лінії, де мож ли ва істот на ре -
акція еле ментів на зовнішні дії. В та ко му сенсі
ро зум но виділити основні ділян ки по крит тя за
кри терієм ви ко рис тан ня міцності ма теріалу.
Проб ле ма ви яв лен ня про блем них діля нок, де
ви ни ка ють ве ликі зу сил ля в еле мен тах, що
спри чи няє по я ву кон цен тра торів на пру жень,
роз гля да єть ся в [1–3]. У на уко вих пра цях [4, 5]
схе ми сіток про а налізо вані з по зиції раціональ -
ності ро бо ти еле ментів, на підставі яких у [6]
за про по но ва но ви ко рис то ву ва ти варіант роз та -
шу ван ня стерж нів у ча рун ках за трьо ма на прям -
ка ми у про сторі (рис. 1).

Та кий при нцип доз во лив сфор му лю ва ти
мету, яка по ля га ла в от ри манні раціональ них
па ра мет рич них за леж нос тей циліндрич них
стер жне вих по криттів [7] щодо їхньо го впли ву
на си ло вий стан і пе реміщен ня вузлів розкісної
сітко вої об ласті.

Про цес досліджен ня пе ре дба чав наступне:

n ство рен ня ком п’ю тер них мо де лей для виз -
на чен ня сту пе ня чут ли вості роз ра хун ко вих
схем на зміну ге о мет рич ної фор ми по крит тя;

n ви яв лен ня раціональ них співвідно шень
фор мотвірних па ра метрів і аналіз ре аль них
розмірів ко нструкції;

n вста нов лен ня по каз ників ро бо ти сітко вої
об ласті та об роблення от ри ма них да них.
Відомо, що основ ни ми фор мотвірни ми па -

ра мет ра ми, які істот но впли ва ють на зу сил ля в
еле мен тах і пе реміщен ня вузлів, є дов жи на L,
ши ри на B, ви со та (стріла підйо му) f, кут a
опи са но го кола і радіус R кри виз ни по крит тя
[8–10]. При чо му одні па ра мет ри за ета па ми
по бу до ви є вихідни ми, а інші похідни ми. Крім
того, істот ним по каз ни ком фор мо ут во рен ня
ко нструкції є ступінь за пов нен ня сітки стер ж -
ня ми на всій циліндричній по верхні.

Тому для оцінки віднос но го зни жен ня не су -
чої здат ності ко нструкції за умо ви пе ре ви щен ня 
клю чо вих ге о мет рич них по каз ників доцільно
ввес ти без розмірний па ра метр

c N U iK= *  ,
де N *  – ве ли чи на зовнішньо го роз поділе но го
на ван та жен ня, що при зво дить до кри тич но го
ста ну сис те ми; U – фор мотвірний па ра метр,
який ха рак те ри зує ступінь підняття і за пов нен -
ня сітки; і – коефіцієнт вра ху ван ня розмірів ча -
рун ки циліндрич ної по верхні; K – мем бран на
жорсткість еле ментів по крит тя.
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Рис. 1.
Орієнтація стержнів
у ча рун ках по крит тя

за на прям ка ми:
п – поясів;   
с – стійок;    
р – роз косів



Оціню ю чи кри тич ний стан ко нструкції та
беручи до ува ги квад рат ний розмір ча рун ки,
мож на за пи са ти:

N q U aR i s K EA* = = = =; ; ;  ,
де q – кри тич не на ван та жен ня; a – розмір ча -
рун ки; R – радіус кри виз ни; s – коефіцієнт за пов -
нен ня сітки; E – мо дуль пруж ності ма теріалу;
A – пло ща по пе реч но го пе рерізу еле ментів.

Тоді, вра хо ву ю чи на явність діаго наль но го
еле мен та, який поділяє кож ну ча рун ку на два
одна ко вих три кут ни ка, вве де ний коефіцієнт
жо рсткості потрібно при й ма ти більшим оди -
ниці, а саме: s = 1,5, оскільки одна по ло ви на
жо рсткості роз ко су відно сить ся до пояса, а
дру га – до стійки.

Зви чай но за пов нен ня сітки іс тотно впли ває 
на зги наль ну ЕJ і мем бран ну EA жорсткість
циліндрич ної по верхні, а в цілому – і на не су чу
здатність по крит тя. Але не менш зна чу щи ми є
та кож па ра мет ри, які відповіда ють за га ба ритні
розміри ко нструкції.

Оче вид но, що в ре альній прак тиці бу дів -
ниц тва найбільший інте рес вик ли кає ши ри на В
по крит тя або кри терій, який виз на чає інші
розміри та мож ли вості їх за сто су ван ня.

Ґрун ту ю чись на досвіді про ек тної діяль -
ності циліндрич них стер жне вих по криттів у
нашій країні та за кор до ном, за вихідний па ра -
метр мож на при й ня ти до сить по ши ре ний роз -
мір В = 18 м. Тоді па ра мет ри фор мо ут во рен ня
(кут a опи са но го кола і радіус R кри виз ни) бу -
дуть виз на чаль ни ми, а при й ма ю чи за осно ву
квад рат ну фор му ча рун ки, лег ко знай ти розмір а.
Бе зу мов но ши ри на B по крит тя в да но му ви пад -
ку стає орієнти ром для виз на чен ня меж зміни
дов жи ни L і стріли підйо му f. Після визначення
ре альних га ба ритів по крит тя з’яв ля ють ся всі
підста ви от ри ма ти розміри пе рерізів еле ментів.

Ви ко рис то ву ю чи су час ний підхід до вирі-
шен ня подібних за дач, ви ко на но по бу до ву і роз -
ра ху нок ком п’ю тер них мо де лей, що дало змо гу
до сить швид ко оцінити ступінь чут ли вості роз -
ра хун ко вих схем на зміну си ло во го ста ну та ге о -
мет рич ної фор ми по крит тя.

В осно ву мо де лю ван ня по кла де но при нци -
пові по ло жен ня:
n ви ко рис тан ня раціональ них профілів і міні- 

маль ної кількості ти по розмірів еле ментів;
n фор му ван ня по крит тя із одна ко вих гра ней

уздовж твірної циліндра;
n за без пе чен ня стійкості ко нструкції че рез

на кла дан ня нор ма тив них об ме жень на пе -
реміщен ня вузлів;

n змен шен ня вит рат на мож ли вий обігрів
приміщен ня під по крит тям.
Кож на ком п’ю тер на мо дель сфор мо ва на

стер жне ви ми скінче нни ми еле мен та ми ме то -
дом об ер тан ня по вер хонь.

Обпи ран ня по крит тя здійсне но в кон тур -
них вуз лах і реалізо ва но шарнірни ми в’я зя ми
з ура ху ван ням за без пе чен ня ге о мет рич ної нез -
мін ності ко нструкції.

Влас ну вагу мо де лей от ри ма но після по пе -
ред ньо го при зна чен ня ха рак те рис тик жо рст -
кості стер жням шля хом ви ко рис тан ня ба зо вих
типів пе рерізу ста ле вих профілів.

Зовнішній си ло вий вплив роз ра хо ва но з
ура ху ван ням су час них нор ма тив них ви мог і
при кла де но у виг ляді по вно го та не си мет рич но -
го на ван та жен ня до вузлів сітчас тої по верхні.

На підставі аналізу ре зуль татів, от ри ма них
за да ни ми ком п’ю тер но го мо де лю ван ня і ви ко -
на них роз ра хунків, ви яв ле но межі зміни фор -
мотвірних по каз ників

L B B f= = =1 1 5 3 4 120 150K K K, ; ; a o o  .
Знай дені па ра мет ри та їх співвідно шен ня

роз та шо ва но в дос тат ньо при й нят них меж ах,
а под аль ше збільшен ня співвідно шен ня ши ри -
ни B до стріли підйо му f B f( )> 4  та зрос тан ня
кута a опи са но го кола по крит тя за ве ли чи ну
150о при зве ло до не без печ но го змен шен ня ви -
со ти f ко нструкції та спри чи ни ло різке збіль -
шен ня зу силь у ба гать ох еле мен тах. Особ ли во
відре а гу ва ли по ясні еле мен ти нижніх ре бер і
окремі по здовжні еле мен ти гра ней, роз та шо ва -
них на схи лах по крит тя. Відчут них змін за зна ла
та кож фор ма сітчас тої по верхні. Так, істот но
зрос ли пе реміщен ня вузлів у вер ти каль но му на п -
рям ку, а найбільшу не без пе ку ви яв ле но в об -
ласті опор них діля нок внаслідок знач них про -
гинів цен траль ної час ти ни по крит тя. Інші го ри -
зон тальні відхи лен ня вузлів збільше но мен шою 
мірою, ніж вер ти кальні та зафіксо ва но в нижніх
роз тяг ну тих реб рах по крит тя.

Оціню ю чи ро бо ту ком п’ю тер них мо де лей,
вста нов ле но межі раціональ них ге о мет рич них
па ра метрів ко нструкції, які на ве де но в таб лиці.

Фор мотвірні па ра мет ри мо де лю ван ня
циліндрич них стер жне вих по криттів

Па ра метр Поз на чен ня Ве ли чи на, м

Ши ри на B 18 – 24

Дов жи на L 24 – 30

Стріла підйо му f 5,2 – 7,6

Радіус кри виз ни R 9,3 – 13,3

Сто ро на ча рун ки a 3 – 5
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Графічне співвідно шен ня га ба рит них роз -
мірів по крит тя по ка за но на рис. 2.

Як ба чи мо, на ве дені на графіку ре зуль та ти
ма ють більш уточ ню валь ний ха рак тер, ніж от -
ри мані раніше в рам ках по шу ку опти маль них
ге о мет рич них па ра метрів [5]. Раціональні спів -
відно шен ня L/B ви яв ле но на 3-х рівнях (1; 1,25 і
1,33), що відповіда ють 5-м зна чен ням B/f (3,14;
3,16; 3,46; 3,48; 3,8).

Аналізу ю чи дані таб лиці і бе ручи до ува ги,
що ре альні розміри по крит тя в плані за ле жать
від га ба ритів ча рун ки, по бу довано графік ра ціо -
наль них співвідно шень із па ра мет ром а (рис. 3).

Із на ве де них по каз ників вип ли ває, що гра -
фічна за лежність L/В – а містить 4 зна чен ня роз -
міру ча рун ки (3; 3,75; 4; 5), яким відповідає та ж
сама кількість рівнів, що й на рис. 2.

Отри ма ний в обох графіках по ря док роз та -
шу ван ня мар керів свідчить, що більшість зна -
чень зафіксо ва но на рівні одна ко вих розмірів В
і L. Та кий факт не вик ли кає зди ву ван ня, адже
рівень L/В = 1, яко му відповідає квад рат у плані,
є проміжним на шля ху до збільшен ня га ба ритів
по крит тя.

Та ким чи ном, мож на дійти вис нов ку, що
істот ний вплив на си ло вий стан сфор мо ва них
мо де лей циліндрич них стер жне вих по криттів
порівня но з інши ми па ра мет ра ми спри чи няє
кут a опи са но го кола сітчас тої по верхні. Як
нас лідок змінюється стріла підйо му f, радіус R
кри виз ни і ши ри на В по крит тя. Різкі зміни
дов жи ни L ко нструкції та кож при зво дять до
підви ще ної чут ли вості еле ментів, особ ли во в
ураз ли вих ділян ках по крит тя.

Вис нов ки.
1. Отри ма но па ра мет ричні за леж ності ци -

ліндрич них стер жне вих по криттів із по зицій
їх ньо го впли ву на си ло вий стан і пе реміщен ня
вузлів розкісної сітко вої об ласті.

2. Здійсне но аналіз фор мотвірних па ра мет -
рів, виз на че но основні по каз ни ки і їх співвідно -
шен ня та вста нов ле но раціональні межі їх
мож ли во го ви ко рис тан ня.

3. Ви ко на но оцінку сту пе ня чут ли вості роз -
ра хун ко вих мо де лей на зміну ге о мет рич ної
фор ми по крит тя і знай де но гра нич ний кут опи -
са но го кола сітчас тої по верхні, за меж ею яко го
не мож ли ва експлу а тація ко нструкції.
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Рис. 2. Графік раціональ них співвідно шень га ба рит них
розмірів мо де лей по крит тя

Рис. 3. Графік раціональ них співвідно шень га ба рит них
розмірів мо де лей по крит тя з па ра мет ром ча рун ки


