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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical sciences 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be 
accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts 
& Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, 
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research  databases.  The  inclusion  of 
News  of  NAS  RK.  Series  of  geology  and  technical sciences in the Emerging Sources Citation 
Index demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content of geology 
and engineering sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған 
нұсқасы Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл 
индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation Index-ке 
қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен 
мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық 
үшін ең өзекті және беделді геология және техникалық ғылымдар бойынша контентке 
адалдығымызды білдіреді.

НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии 
Web of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения 
компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index 
Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of 
Science предлагает качество   и  глубину   контента   для   исследователей,  авторов,  
издателей  и  учреждений. Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук в Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее 
актуальному и влиятельному контенту по геологии и техническим наукам для нашего 
сообщества.
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Введение. Ежегодно на автомобильных 
дорогах СНГ в результате дорожно-транспортных 
происшествий (ДТП) погибает до 100 000 человек 
[1]. Например, за 9 месяцев 2020 г. в Казахстане 
из-за дорожных происшествий погибло 1265 
человек, пострадало 11780 человек. Поэтому 
проблемам разработки мероприятий, снижающих 
аварийность на дорогах во всём мире, уделяется 
огромное внимание.

Следствием этого является изменение 
характера взаимодействия автомобиля с 
ограждением: боковой скользящий удар 
преобразуется в косой фронтальный, при котором 
энергия соударения увеличивается в несколько 
раз. В результате происходит последовательное 
разрушение нескольких стоек, опускание балки 
на поверхность дороги и выезд автомобиля за 
ограждение (рисунок 1).

Рисунок  1 -  Характер повреждения профильных 
ограждений автомобильных дорог.

На дорогах Республики Казахстан получили 
большое распространение барьеры безопасности, 
собранные из гнутого листа с размерами 
поперечного сечения 312х84х4мм 

Материалы и методы. Использование такой 
балки в сочетании с упруго-хрупкими стойками, 
расположенными через 4м, каждая из которых 
воспринимает реакцию около 30-35кН, приводит 
к возникновению отдельного значительного 
поперечного прогиба балки в нагруженном 
пролете.

Ограждающий разделитель полос 
автомобильных дорог состоит из парных 
профилированных стальных листов, 
расположенных параллельно-горизонтально в 
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Аннотация. В статье рассматриваются вероятностные методы расчёта защитных ограждений 
автодорог на основе теории предельных состояний конструкций. При этом расчетные схемы 
представлены в виде многопролетной неразрезной балки и рамы. Рамная расчетная схема рассмотрена 
в различных вариантах: жесткое соединение профильного листа со стойками с жесткими опорами, 
шарнирные соединения профильного настила с защищенными стойками, жесткое соединение со 
стойками с шарнирными опорами. Все задачи, доведенные до определения предельного состояния. 
Ограждающие конструкции в основном предназначены для обочины дорог, но их можно использовать 
и как разделительные полосы движения. Выполнен динамический расчет стойки с профильным 
листом, при этом расчетная схема определена как цепь с двумя стяжками свободы.

Ключевые слова: дорожные защитные ограждения теория надежности профилированный лист и 
динамические расчеты обочины дороги разделительная полоса.
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середине вдоль дороги и закрепленных к стойкам 
на расчетной высоте. Соединение листов со 
стойками осуществляется при помощи коротких 
пластинок и косорасположенных вертикальных 
арматурных каркасов. Стойки в плане 
установлены в шахматном порядке на расчетном 
расстоянии (рисунок. 2).

Рисунок 2 -  Разделитель полос автомобильных 
дорог.

а - разделитель полос в плане; б - сечение 1-1 
- схемы расположения разделителя в разрезе; 

в - схемы соединения элементов; г - арматурный 
каркас: 1 -профилированный лист; 2 -стойка; 

3 - арматурный каркас; 4 - соединительная 
пластина-кронштейн; 5 - бордюр дороги.

Поперечное расстояние между осями стоек 
устанавливается по нормативным требованиям. 
Профилированные листы расположены с 
двух сторон стоек и закреплены к ним двумя 
способами: к одной стойке через вертикальные 
пластинки – в виде кронштейна, а к другой 
смежной стойке – через косоустановленный 
арматурный каркас. Причём один свободный 
конец арматурного каркаса закрепляется 
непосредственно к верхней части стойки, а второй 
свободный конец – к заделке стойки, а фигурная 
средняя часть косорасположенного арматурного 
каркаса закрепляется непосредственно к 
противоположным  профнастилам. 

В последние десятилетия в теорию расчёта 
строительных конструкций стали внедряться 
вероятностные методы. Одновременно с 
корректировкой существующих методов 
они предлагают новое содержание критерия 
качества - вероятность безотказной работы 
или надёжность конструкций [4]. В связи с 
постоянно уменьшающейся материалоёмкостью 
конструкций их надёжность снижается; 
определить, насколько она снизилась и каково её 
численное значение - это первая задача теории 
надёжности, отражающая аспект безопасности.

В условиях технического прогресса очень 
быстро происходит моральное старение 

сооружений – значительно быстрее, чем 
раньше. Сделать сооружение таким, чтобы оно 
исчерпало свою надежность точно к моменту 
его морального устаревания - это вторая задача 
теории надежности, отражающая экономические 
аспекты.

Таким образом, безопасность и экономичность 
являются важнейшими аспектами практики 
строительства, а количественное их определение 
- задача актуальная и необходимая.

Вероятность разрушения при нормальном 
законе распределения ζ может быть вычислена по 
формуле проф. А.Р. Ржанинына [2].

V=0,5-ϕ(γ),    (1)

где γ=(¯R-¯ζ)/(√(R ̂+ζ ̂)  – характеристика 
безопасности (табл.1).

Таблица 1
V 0.1 0.01 0.001 0.0001 3.2*10-5 3.2*10-6 3.2*10-7

γ 1.28 2.32 3.15 3.77 4 4.5 5

Значение γ>5 можно считать очень большими 
и соответствующими крайне малой вероятности 
разрушения. Определение V по формуле (1) 
при больших  γ затруднительно, и в этом случае 
рекомендуется применять асимптотическую 
формулу.

А.Р. Ржаницын предложил вероятность 
безотказной работы конструкции Р (t) за заданный 
срок службы n лет определять как вероятность 
неравенства.

R-ζn>0,    (3)

где ζn- нагрузка, которая может возникнуть 
в течение расчетного срока службы; R - 
характеристика прочности конструкции, 
выраженная в тех же единицах и отвечающая 
предельному состоянию конструкции по 
прочности.

Разность Z=R-ζn определяет резерв прочности 
конструкции.

При Z=0 означает, что достигнуто предельное 
состояние, при Z<0  наступает отказ. а Z≥0  
безотказная работа.

Результаты. В статье задачи надежности 
решается в стадии наступления предельного 
состояния конструкции. Метод предельных 
состояний базировался на исследование 
русских учёных Н.С. Стрелецкого, Ж.Гуле 
[3], В.Л.Бидерман [9], А.В. Перельмутер, 
В.М. Келдыша [8], Демьянушко И.В. [5] и 
др. В дальнейшем расчет по предельным 
состояниям завоевал широкое признание во 
всём мире и в настоящее время он положен 
в основу из стандарта ISO-2394 и системы 



N E W S of the Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan

14

Еврокодов, где получил название «метод 
частных коэффициентов надежности». Для 
раскрытия несущей способности системы 
использован кинематический метод, который 
основан на исследовании энергии, рассеиваемой 
при образовании различных кинематический 
допустимых механизмов разрушения.

Решение получается путем приравнивания 
работы внутренних (MF∙φ) и внешних сил (P∙δ).

В общем виде уравнение имеет вид

∑Pt,пр  δ_i-∑Mk,пр  φk=0  или ∑Mk,пр  φ_k=∑Pt,пр  
δi,                                                                                       (4)

где φk- углы поворота стержнейb пластических 
шарнирах; δi - линейные перемещения точек 
приложения соответствующих нагрузок 
(перемещение считаются малыми); i и k— 
порядковые номера нагрузок и предельных 
моментов соответственно.

Из полученной системы уравнений 
выбирается тот, который дает наименьшую 
величину нагрузки. При упругом пластическом 
расчёте вместо действительный диаграммы 
растяжения сжатия принимается диаграмма 
Прандтля.

Зарубежные ученые А. Рыжиньски [2] 
экспериментально, и Т. Нокака теоретически 
доказали, что с точки зрения практики влияние 
нормальных сил на несущую способность 
конструкции несущественно и, следовательно, в 
обычном расчёте его можно не учитывать.

Упрощения расчета обуславливается тем, 
что в отдельных элементах системы внутренние 
усилия задолго до разрушения принимают 
постоянные значения, не зависящие от 
деформаций этих элементов. Рассмотрим расчет 
стоек на динамические воздействия, при этом 
выполняем расчёт как для системы с одной и с 
двумя степенями свободы (рисунок. 3).

Рисунок 3 -  К разработке динамических 
расчетных схем опорных стен.

а - фрагмент общего вида разделителя полос в 
плане; б - поперечный разрез; в - расчетная схема 
с одной степенью свободы;  г - тоже, с двумя 
степенями свободы.

Система с одной степенью свободы (рисунок 
3в). 

Круговая частота ω линейных колебаний 
системы с одной степенью свободы определяется 
при наличии одной массы по следующим 
формулам:

Период колебаний (продолжительность 
одного цикла колебаний) - по формуле:T=2π⁄ω,

где	 m-сосредоточенная масса; r11 - жёсткость 
упругой связи, на которой закреплена масса 
m, т.е. её реакция при статически единичном 
перемещение массы; g-ускорение силы тяжести, 
g=9,81 м/сек2; P=mg - величина груза, имеющего 
массу m;δ0- статическое перемещение под грузом 
P;δ11=1/r11 - статическая массы от единичной силы 
приближённой к ней.

Для систем, работающих на изгиб на 
растяжение и сжатие:

Единичный прогиб под массой m по условию 
задачи:

Теперь рассмотрим расчет стойки с двумя 
степенями. Допустим на стойки высотой h 
закреплен собранный груз с массой m, центр 
тяжести которого расположен в точке C (рисунок 
4а). Момент инерции груза относительно 
перпендикулярной плоскости чертежа оси, 
проходящей через точку C, равен I (для 
определенности примем I=ml2/8). Определить 
частоты и формы собственных колебаний [6]. 

Система имеет две степени свободы, 
соответствующие вертикальному перемещению 
точки C и поворота груза. Обозначим u1 и u2- 
амплитудные значения перемещений (рисунок 
4б).

Инерционная сила и момент сил инерции 
составляют:

Уравнения динамического равновесия (в 
обратной форме) имеют такой вид:

Рисунок 4 - К расчету стойки с профлистом.
а - расчетная схема; б - формы деформации 

(степень свободы); в, г - единичные эпюры моментов; 
д - формы колебаний 

(соответственно первая и вторая).
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Коэффициенты влияния находим, перемножая 
эпюры, соответствующие единичным нагрузкам 
(рисунок 4 в, г):

Подстановка этих значений в равенства (40) 
приводят к уравнениям

где для сокращения обозначены

Формы колебаний показаны на рисунке 4 д.

Условие ортогональности в данном случае 
имеет вид

Заключение. Статистические методы расчёта 
на безопасность, по нашему мнению, наряду с 
уточнением формул и методов, определяющих 
разрушающие состояния, должны лечь в основу 
новых усовершенствованных методов расчета 
сооружений [7]. Статистические методы 
дадут возможность полностью и эффективно 
использовать экономию, получающуюся в 
результате повышения качественных показателей 
автодорожного строительства.
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КӨЛІКТІҢ ҚАРАМА-ҚАРСЫ ҚОЗҒАЛЫСЫ ЖОЛАҚТАРЫНЫҢ ҚОРШАУ 
ҚҰРЫЛЫСЫНЫҢ СЕНІМДІЛІГІН ЕСЕПТЕУ ӘДІСТЕРІ 

Аннотация. Мақалада автокөлік тежегісіне қойылатын қоршау құрастырғыштардың сенімділігін 
ықтыймал теория арқылы есептеудің тәсілдері берілген. Есептеу сұлбасын көп аралықты үздіксіз 
сәуле және рама түрінде ұсынылған. Рама сұлбасының бірнеше түрлері қарастырылған: 
профиль кесіндісі арқалы қысқа арқалық қатты бекітілген, арқалық жер негізіне қатты қондырылған 
және профильді арқалық қатты бекітілген тірегі бар арқалыққа топса арқылы жалгастырылған, 
профильді арқалық тірегі топсалы арқалыққа қатты бекітілген. Әр арқалыққа кинематикалық тәсілмен 
қирататын күштердің мәндері анықтаған. Осылардың сенімділік сипаттамалары ықтымал тәсілі 
арқылы есептелініп қасиеттері салыстырылған және тиімділігіне кесте арқылы көрсетілген. Қоршау 
конструкциялары негізінен жол жиегіне арналған, бірақ оларды бөлу жолақтары ретінде де қолдануға 
болады. Профильді арқалығы бар устаның тербелісін табу үшін динамика саласының "еркімдік 
теориясы" қолданылды.

Түйін сөздер: жол жғасының қоршауы, сенімділік теориясы, профильді тактайша қалқан, 
тербеліске есептеу, жол айыршасы, ықтыймал теориясы.
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METHODS FOR CALCULATING THE RELIABILITY OF THE CONSTRUCTION 
OF ONCOMING TRAFFIC LANES 

Abstract: The article discusses probabilistic methods for calculating road safety barriers based on the 
theory of limit states of structures.In this case, the design schemes are presented in the form of a multi-span 
continuous beam and frame.The frame design scheme is considered in various variants: rigid connection 
of the profile sheet with posts with rigid supports, hinged connections of the profile flooring with protected 
posts, rigid connection with posts with hinged supports. All tasks brought to the determination of the limit 
state. Fencing structures are mainly designed for roadsides, but they can also be used as dividing lanes. 
A dynamic calculation of a rack with a profile sheet is performed, and the design scheme is defined as a chain 
with two freedom ties.

Key words: road safety barriers reliability theory profiled sheet and dynamic calculations of the with two 
freedom ties.
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