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УДК 631.2:69.024 

 
БЛАЖНОВ А.А. 

 
СПОСОБ СТАТИЧЕСКОГО РАСЧЕТА МЯГКОЙ КРОВЛИ 
АРОЧНОГО СООРУЖЕНИЯ НА ВЕТРОВУЮ НАГРУЗКУ 

 
В статье изложен способ статического расчета кровли арочного сооружения из кон-

струкционных тканей и пленок с учетом ее деформирования от ветровой нагрузки. Рассматрива-
емое арочное сооружение разработано для фермерских и личных хозяйств. Использование дефор-
мированной расчетной схемы кровли позволяет более точно учесть особенности ее напряженного 
состояния при ветровых воздействиях. Рассмотрены два варианта устройства мягкой кровли: 
без ветровых канатов и с ветровыми канатами. Установлено, что при деформированной расчет-
ной схеме значения усилий в материале кровли и нагрузок на каркас уменьшаются. 

 
Ключевые слова: арочное сооружение, мягкая кровля, ветровая нагрузка, статический 

расчет кровли, деформированная расчетная схема. 
 

В качестве кровли совмещенного утепленного покрытия арочного сооружения, разра-
ботанного для фермерских и личных хозяйств, возможно использование конструкционных 
тканей и пленок с периодической их заменой в процессе эксплуатации [1]. Например, в связи с 
низкой стоимостью целесообразно использование стабилизированной полиэтиленовой и сэви-
леновой (этиленвинилацетатной) пленок долговечностью соответственно 3-4 года и 5-7 лет. 
Для уменьшения ветровых воздействий кровельный материал должен укладываться с некото-
рым натяжением и крепиться в коньке и цоколе сооружения. При отрицательном ветровом 
давлении (отсосе), определяемом в соответствии с положениями [2], материал кровли будет 
деформироваться (рис. 1 а, б) и в нем, в зависимости от способа устройства кровли, возникнет 
одно- или двухосное напряженное состояние. В связи с этим растягивающие усилия в кровле 
целесообразно определять с учетом упругих деформаций материала, что будет соответство-
вать реальным условиям эксплуатации и позволит точнее установить схему приложения 
нагрузок к каркасу сооружения и их значения. В инженерных методах расчета (например, тен-
товых сооружений) деформации кровельного материала не учитываются [3]. В статье предла-
гается способ статического расчета мягкой кровли арочного сооружения, учитывающий в пер-
вом приближении деформации ее материала при воздействиях ветра. Рассмотрены два вариан-
та устройства кровли: без применения и с использованием ветровых канатов (например, из ис-
кусственных материалов или стальных тросов в пластмассовой оболочке), натягиваемых по-
верх кровли параллельно торцам сооружения. 

При кровле без ветровых канатов погонные (на 1 см) кольцевые усилия в материале 
(напряжения вдоль образующей равны нулю) от отрицательного давления ветра можно опре-
делить на основании следующего выражения: 

S1=(w-wп)  1,                                                                                                                           (1) 
где S1 – кольцевые погонные усилия, Н/см;  1 – радиус кривизны деформированной кровли, 
см; w – расчетная ветровая нагрузка, Па; wп – нагрузка на каркас сооружения от предваритель-
ного натяжения материала кровли, Па. 

wп=
ОО

П RS

15,0

 ,                                                                                                                      (2) 

где SП – усилие в материале от предварительного натяжения, Н/cм; R – расчетное сопротивле-
ние единицы ширины материала кровли, Н/см;  о – радиус кривизны недеформированной 
кровли, cм. 

ТЕОРИЯ ИНЖЕНЕРНЫХ СООРУЖЕНИЙ. 
СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ 
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Рисунок 1 – К статическому расчету мягкой кровли сооружения: а – схема ветровой нагрузки 
на сооружение; б – схема сооружения с деформированной кровлей; в – графики изменения радиуса 

кривизны кровли; г – схема расположения ветровых канатов по длине сооружения; д – схема 
совместности деформаций в рассчитываемых нитях; е – расчетная схема нити между ветровыми 

канатами; 1 – пролет сооружения 6 м; 2 – пролет 7,5 м; 3 – пролет 9 м; 4 – ветровой канат; 
5 – элементы крепления кровли в коньке и цоколе сооружения 

 
Из (1) следует, что с уменьшением радиуса кривизны растягивающие усилия в матери-

але кровли также должны уменьшаться. Для разработанных габаритных схем многофункцио-
нального арочного сооружения изменение  1 можно аппроксимировать следующей зависи-
мостью (средняя относительная погрешность для пролетов на рисунке 1, а 3%): 

 1=  о l
f

a
h


13
8,2 ,                                                                                                                  (3) 

где а – расстояние между точками закрепления материала кровли – хорда (рис. 1, б); h – 
стрелка сегмента; l  – удлинение материала кровли при деформировании. 

Учитывая, что S1/  =   (  – толщина материала;   – нормальные напряжения), 
определяем на основании закона Гука удлинение полосы материала кровли шириной 1 см 
при отсосе: 

l = 
E
lS O1




E
lWW OП 1)(  ,                                                                                                     (4) 

где lO – длина дуги между закреплениями материала кровли в коньке и цоколе сооружения, 

lO=
a
ha
3

8 2

 ; E– модуль упругости материала кровли. 
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