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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність проблеми. Розвиток металобудівництва пов'язан з необхідністю 
підвищення надійності будівельних конструкцій, яка забезпечується адекватністю 
методів їх проектування та розрахунку, якістю виготування та монтажу, умовами 
експлуатації.

Використання у будівельних металоконструкціях конструктивних форм, що ви* 
готовляються з сталей підвищеної міцності, працюють в умовах жорсткого напруже- 
но-деформованого стану, зазнають складні комбінації статичних та динамічних на­
вантажень та підлягають впливу суворих кліматичних умов, неминуче знижує на­
дійність та підвищує вимоги до відповідальності конструкцій. При цьому крихке 
руйнування конструкцій уявляється як найбільш небезпечне.

Традиційно підвищення надійності конструкцій під час можливості їх крихкого 
руйнування здобувається через використання сталей підвищеної міцності, в'язкості 
та холодостійкості. Одним з шляхів задоволення цієї потреби є використання терміч­
но зміцнених маловуглецевих сталей. Маючі рівень механічних властивостей, що 
відповідає широко розповсюдженим у будівництві низьколегірованим сталям, тер­
мічно зміцнені маловуглецеві сталі дешевші та ефективніші в умовах дефіциту легі- 
руючих елементів, що склався. При цьому дослідження крихкої міцності конструк­
цій з термічно зміцнених сталей має деякі особливості, і, перед усім, це проявлення 
масштабного ефекту, що обумовлено неравномірністю розподілу властивостей 
термозміцненої сталі по товщині прокату.

Таким чином, проблема вивчення міцності при крихкому руйнуванні будівель­
них конструкцій з термічно зміцнених маловуглецевих сталей з врахуванням масш­
табного фактору та забеспеченням надійності їх проектування та розрахунку є акту­
альною.

Дисертаційна робота виконувалась як складова частина науково-дослідниць­
ких робот кафедр металевих конструкцій та технології металів ДІБІ, що були 
включені до Комплексної програми наукових досліджень та дослідно-промислових 
робот по створенню прогресивних процесів виробництва високоміцних зразків про­
кату та підвищення ефективності їх використання в будівництві Мінчормета Украї­
ни, Галузеву програму розширення виробництва термічно обробленого прокату на 
період до 2000 року Мінчормета України та Завдання Мінмонтажспецстрою Украї­
ни на проведення найважливіших науково-дослідницьких робот в 1986-1990 роках.

Мета роботи. Дослідження міцності при крихких руйнуваннях елементів стале­
вих будівельних конструкцій з термічно зміцненої маловуглецевої сталі з врахуван­
ням впливу конструктивної форми та масштабного фактору та разробка методів їх 
розрахункової оцінки.
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Досягнення м еп  •  роботі пов’язано з необхідністю розв'зання таких задач:
- Експериментально обгрунтувати та одержати параметри конструкційної 

міцності и  жорсткості напруженого стану в елементах конструкцій з термично 
зміцненої маловуглецевої сталі в залежності від їх конструктивної форми та масштаб­
ного ефекту;

-Експериментально дослідити характеристики тріщиностійхості термічно змі­
цненої маловуглецевої сталі з використанням методів лінійної та нелінійної механі­
ки руйнування та здійснити їх кореляцію з параметрами конструкційної міцності;

-Розробити та адаптувати до діючих норм методику розрахунку та систему екс­
пертної оцінки міцності під час крихких руйнувань елементів сталевих будівельних 
конструкцій з термічно зміцненої маловуглецевої сталі з врахуванням забезпечення 
вимог надійності.

Наукова новизна роботи:
1. Отримано експериментальні залежності параметрів міцності та в’язкости, а 

також впливу масштабного ефекту під час випробувань на ударний вигін та меха­
ніку руйнування для листового прокату термічно зміцненої маловуглецевої сталі з 
врахуванням забезпечення їх вірогідності;

2. Разроблено та здійснено на практиці методику проведення випробувань ве­
лико розмірних зразків та моделей конструкцій з термічно зміцненої маловуглеце­
вої сталі в умовах низьких кліматичних температур, а також отримано експери­
ментальні залежності параметрів міцності та впливу масштабного ефекту для типо­
вих конструктивних форм сталевих конструкцій з врахуванням забезпечення їх 
вірогідності;

3. Разроблено методику розрахунку та систему експертної оцінки міцності при 
крихкому руйнуванні елементів сталевих будівельних конструкцій з термічно зміц­
неної маловуглецевої сталі з врахуванням забезпечення вимог надійності.

Практична цінність дослідження полягає в розробці та втіленні Рекомендацій 
по виготовленню та розрахунку міцності з врахуванням крихкого руйнування ста­
левих конструкцій з термічно зміцненого листового прокату з рівнем межи теку­
чості 325 МПа, а також конструкцій з цого прокату обсягом 1 тис. тон.

Апробація роботи. Головні положення та результати дисертаційної роботи до­
кладались та отримали схвалення на науковому семінарі кафедр металевих та дере­
в’яних конструкцій та технології металів Дніпропетровського інженерно-будівель- 
ного інституту, на конференції "Морські споруди континентального шельфу" (Се- 
вастопіль, 1988), Міжнародному конгресі по промисловому будівництву "Tenden- 
zen 2000" (Лейпціг, 1991), конференції міжнародного товариства по прибережному 
та полярному інженірівгу ISOPE-91 (Едінбург, 1991).
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Результата проведених досліджень використовувались у науково дослідниць­
ких роботах “Розробка фізично обгрунтованих критеріїв міцності, в тому числі при 
крихкому руйнуванні, будівельних сталей після термомеханічної обробки", "Розроб­
ка системи експертної оцінки крихкої міцності сталевих будівельних конструкцій", 
"Дослідити, розробити та організувати на товстолистовому стані 3600 виробництво 
дослідницько-промислових партій термічно зміцненої маловуглецевої сталі, втілити 
її на заводах металоконструкцій України", що виконано у Дніпропетровському інже- 
нерно-будівельному інституті у 1987-1992 pp..

Публикаиі. По результатам дісертаційних досліджень надруковано 8 робот.
Обсяг роботи, що складаться з вступу, чотирьох глав, заключения, головних 

висновків, списку літератури з 200 найменувань та прикладань , включає 120 
сторінок машинописного тексту, 10 таблиць та 30 малюнків.

До захисту виносяться:
-Експериментальні залежності параметрів міцності та в’яз кості, а також впли­

ву масштабного ефекту при випробуваннях на ударний вигін та механіку руйнуван­
ня для листового прокату термічно зміцненої маловуглецевої сталі, що врахову­
ють забезпечення вірогідності;

-Методика проведення випробувань великорозмірних зразків та моделей кон­
струкцій з термічно зміцненої маловуглецевої сталі в умовах низьких кліматичних 
температур та експериментальні залежності параметрів міцності та впливу масштаб­
ного ефекту для типових конструктивних форм сталевих конструкцій, що врахову­
ють забезпечення вірогідності;

-Методика розрахунку та система експертної оцінки міцності при крихких руй­
нуваннях елементів будівельних конструкцій з термічно зміцненої маловуглецевої 
сталі, що враховують забезпечення вимог надійності.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступу обгрунтовується важливість та актуальність проблеми вивчення міц­
ності під час крихкого руйнування будівельних конструкцій з термічно зміцненої 
маловуглецевої сталі з врахуванням масштабного фактору та забезпеченням надій­
ності їх проектування та розрахунку.

В першій главі показано, що зміна механізму руйнування з в'язкого на крих­
кий в сталі обумовлюється станом, в якім вона знаходиться під час певної комбінації 
зовнішних та внутрішних факторів, до яких перед усім належать температура експлу­
атації, характер навантаження, об’ємність напруженого стану, конструктивно-техно­
логічні фактори, габарити конструкції, а також структура та химічний склад сталі.

Одним з свідоцтв зростання небезпеки крихкого руйнування конструкцій є змі­
нювання розкиду значень параметрів, що визначаються при різних дослідженнях.
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Облік розкиду характеристик ж методах розрахунку конструкцій тим самим обумов­
лює підвищенні їх надійності.

Обгрунтовано необхідність аналізу методів побудови розрахункових оцінок 
міцності сталевих будівельних конструкцій. Будь яка методика розрахунку за 
своєю суттю відображує суб'єктивну думку своїх творців, що до об’єктивних про­
цесів, подій п  п а щ  які відбуваються в конструкціях, та може бути усвідомлена як 
експертна система (тобто продукт штучного інтелекту), до якої можливо застосову­
вати відповідні методи побудови та аналізу. Обгрунтовано необхідність аналізу роз­
рахункових критеріїв які використовує система експертної оцінки міцності сталевих 
будівельних конструкцій.

За підставою аналізу відмов будівельних металоконструкцій, відзначено сенс 
конструктивної форми як інтегрального фактору крихкого руйнування, що до вив­
чення крихкої міцності в інженерному застосуванні. Наближеність роботи конст­
руктивних форм до поведінки реальних конструкцій дозволяє висновуватися, що до 
вірогідності їх експериментальних досліджень та надійності методів розрахункових 
оцінок, побудованих за їх підставою.

Розглянуто різні аспекти прояви масштабного фактору та його вплив на крих­
ку міцність конструкцій. При цьому встановлено своєрідність впливу ефекта мас­
штабу як "каталізатора" прояви інших факторів крихкого руйнування. Розглянуто 
особливості реалізації технологічного масштабного ефекту в термічно зміцненому 
прокаті будівельних сталей, показано доцільність дослідження масштабного ефекту 
при використанні терміну конструктивних форм низької холодостійкості, як інтегра­
льного фактору крихкого руйнування.

Розглянуто існуючі теорії крихкого руйнування та обгрунтовано можливість 
побудови системи експертної оцінки впливу масштабного ефекту, опосереджено 
через крихку міцність конструктивних форм та припустимо до інженерних застосу­
вань, на підставі класичної теорії крихкої міцності. Показано важливість проведення 
кореляції методів дослідження конструкційної міцності різних рівней та встановлено 
можливість здійснення в системі експертної оцінки крихкої міцності сталевих кон­
струкцій що використовує компьютерну техніку.

В д р у г і й  главі проведено аналіз методів побудови системи експертної оцінки 
міцності сталевих будівельних конструкцій з врахуванням можливості їх крихкого 
руйнування і вимог надійності. Обгрунтовано наступні вимоги, шо до методів роз­
рахункових оцінок: .(1) розрахункова методика повинна забезпечити певність свого 
кінцевого продукту, тобто результату розрахунку або експертної оцінки; (2) розра­
хункова методика має бути адаптована в межах метода граничного стану; (3) крите­
рії розрахункової оцінки повинні відображати дійсні процеси, що відбуваються в ма­
теріалі, та забезпеченість вірогідності своїх умов, що прийнята в розрахунковій мето-
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дощі; (4) параметричні залежності характеристик несучої здібності матеріале та кон- 
струкці, а також їх навантаженості мають враховувати дійсну роботу конструкції та 
забезпечувати вірогідність, що прийнята в розрахунковій методиці; (5) розрахунок 
та кшталт представлення його результатів повинні відповідати вимогам ергономіч- 
ності; (6) вірогідність розрахункової методики визначається повнотою та вірністю 
інформації, що покладена в її основу.

Проведено аналіз розрахункових критеріїв оцінки крихкої міцності з метою 
отримання можливості кореляції параметрів міцності та пластичності матеріалу та 
конструкцій, які отримані під час проведення експериментальних досліджень різ­
них рівней, що до сумісного використання в розрахункових методиках.

Методично розроблено та обгрунтовано експериментальні дослідження впливу 
конструктивно-технологічних факторів крихкого руйнування на крихку міцність 
будівельних конструкцій з термічно зміцненої маловуглецевої сталі з врахуванням 
прояви конструкційного масштабного ефекту.

Обгрунтовано та адаптовано до діючих норм методику розрахунку та систему 
експертної оцінки міцності під час крихкого руйнування елементів сталевих будіве­
льних конструкцій з термічно зміцненої маловуглецевої сталі, що до узагальнених 
конструктивних форм з врахуванням впливу масштабного фактору.

Для побудови системи експертної оцінки та методики розрахунку міцності ста­
левих будівельних конструкцій під час небезпечності їх крихкого руйнування та 
врахуваня вимог забезпечення їх надійності обрано двокритеріальньїй підхід, а та­
кож для експериментального варіювання обгрунтовано фактори крихкого руйнуван­
ня, що реалізуються розрахунком. Для отримання інформації, що до міцності конст­
рукцій, обгрунтовано та обрано дослідження великорозмірних зразків, що моделю­
ють небезпечні з точки зору крихкого руйнування конструктивні рішення. З метою 
отримання розвинутої інформації, що до міцності та в'язкості матеріалу досліджен­
ня, а також впливу ефекту масштаба, обгрунтовано та обрано випробування на удар­
ний вигін при пониженій, кімнатній та підвищеній температурах (ГОСТ 9454-78) та 
випробування для з'ясування характеристик в’язкості руйнування при статичному 
навантаженні (ГОСТ 25.506-85).

В третій главі обгрунтовано вибір матеріалу дослідження, яким був товстоли­
стовий прокат термозміцненої з прокатного нагріву маловуглецевої будівельної ста­
лі ВСтЗсп-Т2 по ТУ 14-3521 -83, описано засоби її отримання, хімічний склад та ме­
ханічні властивості по сертифікату.

Дослідження на ударний вигін та механіку руйнування, що були проведені, до­
зволили виявити вплив змінювання товщини прокату на параметри міцності та в'яз­
кості матеріалу, що традиційно використовуються для оцінки його схильності до 
крихкого руйнування.
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Випробувавші на ударний вигін проводились для товщин прокату 12,16,20,25 и 
ЗО мм на зразках типу 1 и 11 по ГОСТ 9454-78* з U-подібними та У-лодібними 
нарізами, що було вирізано вздовш напрямку прокатки. Крім того з листів термічно 
зміцненого прокату товщиною 20 мм було вирізано такі ж зразки поперек напрям­
ку прокатки. Дослідження здійснювались по регламентованій нормами методиці, на 
обладнані Лабораторії випробування конструкційних матеріалів ДІБІ.

Випробування на триточечний статичний вигін для з’ясування характеристик 
в’язкості руйнування та тріщиностійкості проводились для товщин прокату 12, 16, 
20,25 и 30 мм на пласких прямокутніх зразках типу IV з крайовою тріщиной (ГОСТ 
25.506-85), які вирізались з відповідних листів вздовш напрямку прокатки. Для 
здійснення досліджень спільно з Фізико-механічним інститутом ім.Карпенка АН 
України було розроблено методику, виготовлено відповідне оснащення та проведені 
випробування п’яти серій зразків.

Випробування великорозмірних зразків здійснювались згідно з методикою та 
на обладнанні, що були розроблені в Лабораторії випробування конструкційних ма­
теріалів ДІБІ. Було випробувано дві сері великорозмірних зразків з прокату товщн- 
ной 20 мм, що моделювали конструктивне рішення приєднання другорядного еле­
мента до головного несучого, що регламентується нормами проектування (СНиП 
И-23-81 ) для перевірки крихкої міцності. Великорозмірні зразки виготовлялися 
на Дніпропетровському заводі металоконструкцій ім.Бабушкіна на існуючому об­
ладнанні та згідно типовим технологічним схемам, при цьому забезпечувалась тех­
нологічна подібність моделей та реальних конструкцій. Розміри та конструкція зраз­
ків забезпечували геометричну, конструкційну та технологічну подібність в зоні кон­
структивного концентратора.

Для здійснення низькотемпературних досліджень великорозмірних зразків бу­
ло розроблено та побудовано випробувальний стенд, що дозволяє досягти статично­
го руйнувального зусилля до 8 МН та підтримувати під час випробувань температуру 
робочої зони зразку до 153 К.

Результати експерименту оброблялися методами математичної статистики дія 
отримання 95-ти відсоткових зон довір’я температурних залежностей характерис­
тик, які досліджувалися згідно усім методикам що використані, а також 95-ти відсот­
кових інтервалів довір’я критичних температур, відповідно прийнятим у досліджен­
ні критеріям.

Аналіз результатів що отримано дозволяє висновитися про зростання небезпеч­
ності крихкого руйнування під час збільшення товщини прокату, свідоцтвом чому 
є непохильне зміщення 95-ти відсоткових зон довір'я температурних залежностей 
ударної в’язкості, руйнувальних напружень, критичних коефіцієнтів інтенсивності 
напружень та інших характеристик що отримано в бік більш високих температур та
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Мал.1
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З-нірна «она довір'ї нввруйнуваїш* конструкції 
для обраної конструктивної форми

Мал. 2



11

Таблиця 1.

0 95Значення коефіцієнту b

Т*. Конструктивна форма Б-1 Конструктивна форма Б-2
к переріз елементу. мм переріз елементу, мм

12 18 20 25 30 12 18 20 25 30

293 1.00 1.00 1.00 0.95 0.95 1.00 1.00 1.00 0.95 0.95
283 0.98 0.95 0.95 0.91 0.90 0.98 0.95 0.95 0.92 0.91
273 0.96 0.91 0.90 0.87 0.86 0.97 0.92 0.91 0.87 0.85
263 0.91 0.86 0.85 0.81 0.83 0.93 0.87 0.86 0.82 0.83
253 0.86 0.84 0.83 0.75 0.77 0.87 0.84 0.84 0.74 0.77
243 0.84 0.81 0.81 0.7J 0.72 0.85 0.81 0.81 0.70 0.72
233 0.82 0.77 0.77 0.66 0.68 0.81 0.79 0.79 0.65 0.69
223 0.78 0.74 0.73 --- --- 0.78 0.74 0.73 -- --
213 0.74 0.70 0.69 -- --- 0.75 0.71 0.70 -- ---
203 0.68 ---- ---- --- ---- 0.70 --- --- — ----

більш низьких значень параметрів, а також змінювання їх розкиду зі зниженням 
температури.

Статистичний аналіз температурних залежностей руйнувальних напружень, 
хритичних коефіцієнтів інтенсивності напружень, що отримано під час випробувань 
на тріщиностійкість, та руйнувальних напружень, що отримано під час випробувань 
великорозмірних зразків, виявив наявність кореляційної залежності між ними та до­
зволив отримати емпіричні формули, що поєднують ці дослідження між собою, такі 
ж емпіричні формули отримано для другої критичної температури згідно прийнято­
му у дослідженні двокритеріальному підходу. Використання в статистичному ана­
лізу нижніх кордонів 95-ти відсоткових зон довір'я температурних залежностей від­
повідних характеристик забезпечило 95-ти відсоткову ступінь вірогідності коефіціє­
нтів емпіричних формул. На Мал.1 зображено графіки лінійних регресій другої кри­
тичної температури та відповідних руйнувальних напружень в залежності від зміню­
вання товщини термічно зміцненого прокату маловуглецевої сталі ВСтЗсп-Т2 для 
досліджень параметрів тріщиностійкості та конструкційної міцності конструктивних 
форм, які були отримані в наслідок статистичної обробки результатів досліджень та 
забезпечують 95-ти відсоткову ступінь вірогідності.

В четвертій главі показано, що для створення системи експертної оцінки, яка 
задовольняє обгрунтованим у другій главі вимогам що до побудови розрахункових
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методик, можливе використання інформації, ока отримується шляхом статистичної 
обробки результатів здійснених експериментальних досліджень.

Система експертної оцінки крихкої міцності елементів будівельних конструк­
цій з термічно зміцненого прокату маловуглецевої сталі ВСтЗсп-Т2 була побудова­
на для конструктивної форми низької холодостійкості, що моделювала приєднання 
другорядного елемента до головного несучого, з врахуванням змінювання товщини 
прокату. Система реалізована у кшталті програми для персонального компьютера, 
що була розроблена на мові високого рівня Турбо-Паскаль 6.0, та яка оперує базою 
даних експериментальних досліджень параметрів тріщиностійкості та конструктив­
них форм. Оцінка крихкої міцності здійснюється шляхом звертання до 95-ти відсот­
кової зони довір'я незруйнування конструкцій, яка міститься в базі даних у кшталті 
вузлів тримірної сплайн-функції Снапруження’-”температура’'-''товщина"). При­
клад здійснення оцінки зображено на Мал.2.

Графічний інтерфейс системи відповідає вимогам до методик розрахунку, що 
зформульовані у другій главі роботи.

Розроблено методику розрахунку елементів будівельних конструкцій з терміч­
ної зміцненого листового прокату маловуглецево сталі ВСтЗсп-Т2 з врахуванням 
можливості крихкого руйнування та масштабного ефекту. Розрахункову методику 
реалізовано у традиційному для норм проектування (СНиП И-23-81 ) кшталті пере­
вірки міцності:

Smax< b0 95Ry/yu

де Smax - найбільше напруження розтяження у розрахунковому перерізі елемента; 
Ru - розрахунковий опір сталі по тимчасовому опору;
уи - коефіцієнт надійності для розрахунку по тимчасовому опору;

0 95Розрахунковий коефіцієнт Ь , що враховує вплив температури експлуатації кон­
струкції, отримуться в температурному діапазоні:

0.95 е 0.95 

Т2 < Tmin < Ті
е

де Tmin - мінімальна розрахункова температура експлуатації;
0.95 0.95

Т2 .Ті - перша та друга розрахункові температури крихкості; 
в залежності від товщини перерізу елементу що перевіряється та типу конструктив­
ного рішення (СНиП И-23-81*). Значення коефіцієнта Ь0 95 отримані з системи екс-
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пертної оцінки через перерозрахунок нижнього кордону 95-ти відсоткової зони до­
вір’я руйнувальних напружень та являють собою ступінь вірогідності незруйнуван- 
ня конструкці. Значення коефіцінту b°',s  в залежності від досліджених конструктив­
них форм та товщини перерізу головного несучого елементу наведені в таблиці 1.

У випадку Т2 > Тщіп перевірка крихкої міцності не здійснюється, при цьому 
слід змінити конструктивне рішення, збільшити товщину перерізу або застосувати 
більш холодостійку сталь.

Методика що розроблена відповідає вимогам що до розрахунків будівельних 
конструкцій. Результат розрахунку при цьому має 95-ти відсоткову ступінь забезпе­
ченості.

Для здійснення якісної оцінки небезпечності крихких руйнувань сталевих буді­
вельних конструкцій було розроблено експертну систему, що назначалась для ро­
боти на персональному комп'ютері. Систему було реалізовано на мові високого рів­
ня Турбо-Паскаль версії 6.0, при цьому було створено алгоритм, що обробляв де­
рево логічних рішень системи по розробленій шкалі значення окремих факторів 
крихкого руйнування. Під час створення дерева логічних рішень системи та шкали 
значення використано досвід обстеження будівельних конструкцій, що був накопи- 
чен на кафедрі металевих та дерев’яних конструкцій ДІБІ, а також статистично об­
роблену базу знань експертів з крихких руйнувань конструкцій. Використані під час 
побудови експертної системи методи дозволили забезпечити значащу ступінь віро­
гідності висновків, що надаються системою.

В прикладеннях надані, узгоджені з ІЧМ МЧМ України та ЦНІБК ім.Кучеренка 
та затверджені у ДІБІ, Рекомендації по виготовленню та розрахунку міцності з 
врахуванням крихкого руйнування сталевих конструкцій з термічно зміцненого лис­
тового прокату з рівнем межи текучості 325 МПа (33 кгс/мм2) , в яких використано 
методику що розроблена; приклад протоколу роботи з системою експертної оцінки 
крихкої міцності та приклад протоколу роботи з експертною системою оцінки віро­
гідності крихкого руйнування сталевих конструкцій.

ЗАГАЛЬНІ РЕЗУЛЬТАТИ ТА ВИСНОВКИ

Загальні результати роботи що виконана мають бути зформульовані як на­
ступне:

1. Розроблено та здійснено на практиці методику проведення випробувань ве­
ликорозмірних зразків та моделей конструкцій в умовах низьких кліматичних тем­
ператур; створено випробувальний стенд, що дозволяє досягать руйнівного зусилля 
до 8 МН, та холодильну камеру, що дозволяє підтримувать під час випробувань ве­
ликорозмірних зразків температуру до 153 К.
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2. Показано, що до принципів формування інженерних методик розрахунку 
крихкої міцності елементів конструкцій слід додати вимогу додерження вірогідності 
розрахункового та дійсного граничних станів; ця вимога мас узгоджуватися з прий­
нятою теоретичною моделлю, факторами та критеріями що контролюються, експе­
риментальними дослідженнями і методами обробки їх результатів та продуктом роз­
рахункової методики; критерій вірогідності має містити два сбалансованих рівня: 
вимогу фізично! вірогідності, яка обумовлюється фізичними процессами в мате­
ріалі, та вимогу вірогідності інформації, яка визначається повнотою та вірністю ін­
формації, що описує властивості та процеси в матеріалі; розв’язання цих проблем 
можливо через здійснення випробувань великорозмірних зразків.

3. Отримано експериментальні температурні залежності параметрів міцності та 
в’язкості, а також впливу масштабного ефекту для випробувань на ударний вигін та 
механіку руйнування для листового прокату термічно зміцненої маловуглецевої ста­
лі; встановлено тенденцію зниження цих характеристик під час зниження темпера­
тури, а також підвищення критичних температур, що відповідають різним крите­
ріям, під час збільшення товщини прокату.

4. Отримано експериментальні температурні залежності параметрів міцності та 
в’язкості, а також впливу масштабного ефекту для типових конструктивних форм 
будівельних конструкцій з листового прокату термічно зміцненої маловуглецевої 
сталі; встановлено тенденцію зниження цих характеристик під час зниження тем­
ператури випробування, а також підвищення другої критичної температури під час 
збільшення товщини прокату; теоретично обгрунтовані та отримані експерименталь­
но зони довір’я руйнування конструкцій зі ступенем вірогідності що було загадано.

5. Теоретично обгрунтовано та розроблено методику розрахунку та систему ек­
спертної оцінки міцності під час крихких руйнувань елементів сталевих будівельних 
конструкцій з термично зміцненої маловуглецевої сталі з врахуванням масштабного 
фактора та вимог забезпечення їх надійності; показано, що під час побудови емпірич­
них формул статистичними методами неминуче втрачуються деякі особливості тем­
пературних залежностей до шкоди у вірогідності але до зручності використання у 
розрахунках; для розв’язання цієї проблеми в алгоритмі роботи системи експертної 
оцінки використано метод інтерполяційних сплайн-функцій для описання зон до­
вір’я незруйнування конструкцій.

6. Теоретично обгрунтовано та розроблено експертну систему оцінки небезпеч­
ності крихких руйнувань елементів сталевих будівельних конструкцій, яка назна­
чаться для роботи на персональних компьютерах; використання статистично оброб­
леної бази знань експертів та традиційного алгоритму виявлення факторів крихкого 
руйнування забезпечує вірогідність висновків експертної системи.
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