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Советшенттвование методов расчета сгронтелыных конструкций тv- 
стоит в переходе к расчету их на надежнvтгы■ Входными параметрами 
системы в этом' случае являются вероятнvстные показателн прочностей 
матётналvB' в 'частн'сгн кvнсттукцнонных пнломатёриалоB' Их закла
дывают в прvёктный (^{^(^'вень надеж^ност^и, который должен быть обес
печен на стадии изгvтvвлення птvиаводственными методами ■ контроля 
прочности.

В настояшёё время выделяют три уровня татчета надежнvстИ' На 
первом уровне задачу решают с помощью частных кvэффициентоB' на 
втором — двух моментов (матёматнческого ожидания и дисперсии), на 
ттётьём — точного вычисления вероятнvсти бёзvтказнvй работы конст
рукции на vтновании функций тасптедёлёния прочности и нагрузкой.

Нами выполнена оценка завнсимости уровня птvёктнvй надежно
сти элементов детевянных конструкций от точности кvнтрvля шточнотти 
по методике' вгорог' уровня [5, 6, 8].

Расчет птvвёден на нагрузку от тнегvвого покрова 
район по СНиП 2'05■09—85 — Мvткvвская 'бласть).

Функцию ратпрёдёлёния снеговой нагрузки Ф (Q) 
виде двойного экспоненциального закона ц q ■-. ,

; ., - -ф (Q).'=.ехT ёх^^T^— '' (Q — 93,1 )]}г

где Q — нормативное значёниё нагрузкой. •
Примем 'Q равным 93'1 ■ 50“— МПа, а ратчетноё

Qp — 150,0 • 10“®-МПа; функция расптёдёления г'Д'вог' мактимума 
бёзтазметн'й снеговой нагрузки q ^'Q^I/Qfp имеёт-вид ’ • ‘

1 Фе(я} = ехр {—ехр [4,11 (2)
При оценке прочности материала элементов конструкций использу

ем .^^е 'бёзраамёрныё харак^тётистики п'казатёля г: 

гДе R — треднёё значение врем■ённого■тvпротнвлёння;
Rp '' таё^ч^(^^F^ое сопротивление;

(III снеговой

задад^им [4] в

(1)

его значение

(3)

а — стандаттнvе среднее квадта^тичнvе 'тклоненне.
ЭкспёриMtнтальное распрёделенне прочности древесины 

по нормальному закону распрёдёлёния' ■ ,
Условие бёаvтказной работы' имеет вид ’

Qa<R,

принято

(4)
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где Qn — случайная величина pаспpeдeлeнтl макстмумов . снрговcй 
нагрузси за п -лет;

R — прочность сак елучайнаl величина.
Нормативное неравенство 'метода предельных .иостоlний

4_ ,Т ■ ThQp'^^P*
Здесь 1н— коэффтцтeнт надeжнcстт по - назначе^нию.
Оставтв знак равенства в выражении ' (5)пт'пcдeлив на него н^]ра- 

вeнетвc (4), получим .

(5)

• (6)
1н f ,■

Поскольку q и г име^к^т разные законы pаспpeдeлeнтl, пр^<^<^|^^^у- 
ем к стандартному нормальному pаепpeдeлeнтю д*  и г*  по методу [5]: 

91___Z..
г

<7*  = л-‘[Фи9)11; (7)
I.Z

где F — интеграл вepоlтнcсти,

Л'(р) = -^ j е-т'-"'

_ ОО

Задавая значения безразмерной нагрузки qi
—_ ОО

(8)

Задавая зHачeнтl бeзpазмepнcй нагрузки qi (от 0,5 до 1,2) и пере
ходя к кооpдтнатам пpeобpазованнCго ноpмалынcго распределения </*  
и г*  по формулам (7), вычтcлleм''П^pc-^е^^^н^ю через пcl^;^:за-
тель Р при '„ =1:

(9)

Используя завтстмости
- ‘ 1 ■

■ ' — 1 _ ''' > ' “ 1 _ ' ' (10)

пc.пкчаeм-‘ s'

Р=- (11)
'« f

Здесь ' ' 7) — квантиль pаспpeдeлeнтя для расчетного сcпpотивлeниl:
Из выpажe'нтl (11) очевидна завтИтмоить пclказатeля надeжнcстт 

от изменчивости показателей пpочнcсти дpeвeстны '^ элементов 
стpcитрльных кcнстpккцтй, а также от характеристик нагрузки.

еpафтчeскаl тнтepпpeтацтя этой завтсимcетт приведена на pии: 1, 
2. С ростом измeнчивcсти пpочностт дpeвeстны - в интервале безраз
мерной нагрузки qi от 0,5 до . 0,9 (рис. 1) индекс надeжностт ₽; мcнc- 
тонно убывает. . При 'действии нагрузки = 1,0 индекс надeжноитт . Р
не зависит от '- - И наконец, в интервале - нагрузки от 1,1 до 1,2 ' - воз
растает с . квeлтчeнтeм - - - Однако индекс надeжностт - (рис. 2) ' сла
бо завиетт от. измeнчтвcстт нагрузки при большом pаз6pcсe пpочноитт 
7)/,. С тзмрнeниeм v- индекс надeжнcстт Р; падает при увеличении q^.

Вернемся к формуле (8) и по ■значeниlм показателя надежности р 
определим величины 1^' (?), хаpак^тepтзкюштр вepclтноить бeзcтказнcй 
работы элементов деревянных кcнитpукций:

Исходные данные для расчета m^cказатeлl иадeжноитт Р (средние 
арифметические 'значения прочности pасиоpттpованных выборок 'эле
ментов при основных видах 'напpяЖeннcго соитоlнИя и коэффициенты 
их ' ваpтацтт)'г^p^^ня^ты по результатам - статтитичeского анализа д^г^^тныX 
1 «Лесной журнал» № S—6
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Ри'C;' I. Зависимость индекса ■нздеж- 
. ности р/ от коэффициента вариации 
. прочности пиломатериалов - - при 
различных уровнях безразмерной 
иатрузки pi: 1 — 0,5; 2 — 0,6; 3 — 
0.7; ■ 4 — 0,8; 5 — 0,9; 5—1,0; 2? —

1,1; 8— <112 ■

Рис. 2. Зависимость индекса на
дежности Pi от уровня безраз
мерной изтаузки pi при различ
ных значениях коэффициента вз- 
ризции V/,: I — 10; 2—15; 3 — 

20\ 4 — 25; 5 — Зо''%

экспёримёнтальных исследовзний показателей прочности констаукцuои- 
ных пн.ломатериалов размером 5СX 1^0X2^2^00 мм из даевесины хвой
ных иоаод^; Лесорастительный ретиои пиловочного сырья ■— подзона се
верной тайги Беломорско-Печорского округз паовииции Восточной час
ти Русской аавиНиЫ; Район переработки — северный («Аахзительск- 
'лесиром»). Измерительный контроль прочности • пило^материалов выпол
нен на установках «Финногрейдер» финской фирмы «Альстрем», обес
печивающей бесконтактную сортировку по иаочиости, и «Комиьютер- 
мзтик» английской фВрмы «Плесси», в которой реализован " ’ " иаиицип 
оценки прочности по . модулю упругости. Визуальную сортировку цель
нодеревянных элементов оCушествили . согласно требовзний ЦНИИСК^, 
ТОСТ 8486—86*  [1] ■ и - -ТУ. 13-722—83 [7]. Показатели прочности эле
ментов выборок (общий 'объём 450 образцов) при изгибе нз Кромку, 

. 'изтибе ■ на .пласть и " растяжении определили . в - соответствии с ТОСТ 
, ■21555:2—81 [2J и ГОСт. 2^555.5—778 [3]. По результатам испытаний про- 

‘-;^,€^,ли - стат^истический - анализ для обосновзния вероятностных показате
лей ■ прочности • Ииломзтёриалов при измерительномв -визуальном конт
роле, иаВидtых в рзсчете покзаателей . надёжности элементов деревян
ных констаукций;• Результаты вычислений вероятиости безотказной рз- 
боты элементов коиструкции - Р’' (?) предсталены в таблице.

; ■ - - Устзиовлено, что измерительный контроль ирочиости на . . установ
ках ;«ФнинО'гаейдеа» и . «Компьютермзтик» " обеспечивает расчетныхе ха
рактеристики иаочиости Всех ■ групп при Изгибе и растяжёииИ с Вероят
ностью - бе2отказной-ааботЫ;Э^е^меитов • более 0,99; Визуальная сортиров- 
ка,ло - требованиям ЦНИИСК.и ТУ 13'-722—83 гарантирует надежность 
элементов-, .деревянных " . конструкций при изгибе и растяжеииИ; - Вероят
ность бе2о■тказиОй работы - F (?) для. всех сортов "и. групп ирочиости ире-
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Расчет показателей • н^.цежности , 
элементов деревянных конструкций

Вид сортировки
Г руппв 
проч
ности*  

или сорт

.Вероятность • безотказной работы 
при = 1

Изгиб на 
кромку

Изгиб на 
пласть

Раст^^:же- 
ние

На установке сФинно-
• ГрёЙДёT», по КOHТTOЛЬ;/ • 0‘ *

ным границам; '
изгиба на кромку К38 0,99010 0'99050 0'99324

'К^30 0,9906^ 1 0,99010 0'99065
К24 0'99050 0'9915 5 0'^^250
К56 0,99361■ ■ - 0'99365 —

растяжения К38 — — 0,'^9580Т • » • ; - кзо * — 0'79158
» , К24- -5 . — 0^99266

На, установке «Ком-
пьютерматик» по кон-
Трольным границам из-
гнб;а;' - , ,

на кромку К38 0.99036 '/0'99324 . -
..К^г^О 0,99266 — 0-^9580 ■■

К19 0'99065 — 0'99324
н а нласТь ' ” К38 • •• ■ • 1 '' 0,9906^5‘ 0'99534

' ‘ г • t' КЗО . __ 0'99286 0'98983
• • и- - К19' 0'99534 . 0,99305

го(^Т. 8486—86*  [11' 1 ■ ■ 0'97655 0'99445 0-73320
2 0,98928 0,98928 0'79324

' ' 3 0'99343 0,99343 0'79343
4 0,98778 0'79224

Требования ЦНИИСК К24 0,99010 0,99036 0'995 51
К56 0,99361 03^90■50- 0'79365

ТУ 13-722—83 (7J К24 0,99010 0,99492 0'79324
К19 0,99202 0,99286 0'^180

*' Цифровой индекс в обоаначёнии группы прочности т''твётсгвуёт по
казателям. прочностн элементов . с довётитёлын'й вётоятн'ттыю 0'95 при 
изгибе на 'кромку, ’ ' *

вышает 0'99' Несколько хуже результаты при т'ттит'вкё по ГОСТ 
8486—86. При изгибе на кромку и пласть только элементы древесины 
ттётьёгv сорта показали ветоятносгь бeаoткa^;^^c^й^^ работы, равную ' 0'99' 
Для пётвого и второго сортов F (Р) составила 'соогветттвённо 0,97 и 
0,98. При растяжении для всех соттоB' кроме первого {F (?) « 0,73)' 
'бе^п^чНвается вероятнотты безотказной раб'ты более 0'97'.' •

Таким vбрааоM' тасчёт . деревянных строительных конструкций на 
надежноттЫ ' птёдполагаёт наличие товерщенных ^^^vи:звvдттвенных ' ме
тодов контроля' прочности к'нструкци'нных пиломатериалов. Вместе с 
тем накопление информации о верvятноттных показателях прочности 
ма'^^]^1^!^.^!^'''будет основанием для тvвёршёнттвования теории ратчета'
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