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БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

В реальных условиях не всегда возможно не допустить или устранить 

дефекты: надрезы или трещины, которые в механике разрушения носят на-

звание концентраторов напряжений. Поэтому необходимо изыскание путей 

повышения способности материалов к торможению или уменьшению скоро-

сти развития дефекта: направление его в зоны, менее напряженные в услови-

ях эксплуатации изделия, максимальное смягчение формы концентратора, 

нанесение вблизи основного конструктивного надреза дополнительных раз-

гружающих надрезов. Однако это не всегда возможно без нарушения усло-

вий нормальной работы конструкции. 

В литературе [1, стр. 114] описан эксперимент, в котором определялся 

теоретический коэффициент концентрации напряжений   при изменении 

отношения R/сl  в пластине в зависимости от взаимного расположения 

двух отверстий (рис. 1). 

Рис. 1. Влияние взаимного расположения отверстий на значения теоретиче-

ских коэффициентов концентрации напряжений: αА, αВ – теоретические коэффици-

енты концентрации напряжений на соответствующих кромках отверстий 

радиусом R 

В различных отраслях техники (фермы перекрытий в мостостроении и 

строительстве, большепролетные каркасы и т.п.) широко используются узлы, 

в которых стержни соединяются на болтах посредством накладок (пластин). 

Поэтому, важной является оптимизация взаимного расположения отверстий 
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видам экономической деятельности. Наиболее высокая заработная плата – в 

финансовой сфере (8523 тыс. р.), ниже среднего – уровень в образовании

(3217 тыс. р.) (рис. 1). Средняя заработная плата на февраль 2013 г. по Бела-

руси составила 4,5 млн р. 

Рис. 1. Размер заработной платы по видам экономической деятельности в 

феврале 2013 г. 

В структуре денежных расходов населения более 80 % приходится на 

покупку товаров и услуг. В потребительских расходах домохозяйств наи-

больший удельный вес занимают затраты на продукты питания 43 %, более

37 % приходится на покупку непродовольственных товаров (рис. 2). 

В разных странах доля доходов, расходуемая на питание неодинакова.

Интересно отметить, что Беларуси до первых позиций очень далеко. Не-

смотря на то, что по сравнению с 2000 г. процент расходов на продукты пи-

тания в 2012 г. уменьшился с 60 до 43 %, он остается достаточно высоким.

Например, в Англии расходы на продукты питания составляют всего 8,5 %, в 

Польше – 18,9 %, в России – 29,5 %. 

Анализируя структуру потребления в городе и сельской местности в 

республике можно заметить, что: 

– потребительские расходы в городе почти на 30 % превышают расходы 

в сельской местности; 

– на жилищно-коммунальные услуги уходят приблизительно одинако-

вые суммы;
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Главной целью социально-экономического развития Республики Бела-

русь является рост благосостояния и улучшение условий жизни населения, 

приближение уровня благосостояния населения к уровню экономически раз-

витых европейских государств. 

Интегральной характеристикой благосостояния населения страны явля-

ется уровень и качество его жизни. Важнейшим социальным индикатором 

уровня жизни выступают доходы населения – находящиеся в его распоряже-

нии ресурсы в натуральной и денежной формах, получаемые им от своей 

трудовой деятельности (оплата труда, доходы от предпринимательской дея-

тельности), использования собственности, в виде трансфертов (пенсии, по-

собия, стипендии). Рост реальных денежных доходов населения улучшает 

экономические условия для наращивания объема потребления, что в свою 

очередь является предпосылкой экономического роста. 

Вопросы теоретического изучения влияния изменения дохода на объѐ-

мы и структуру потребления людей впервые были затронуты немецкими 

статистиками в XIX в. Основным предметом экономических исследований 

являлась структура бюджетов рабочих семей. Эрнст Энгель, анализируя ста-

тистические данные, заметил уменьшение относительной доли расходов на 

питание в бюджете по мере его роста. Эта зависимость получила название 

закон Энгеля. Закон Энгеля гласит: при увеличении дохода доля расходов на 

продукты питания будет уменьшаться, доля расходов на предметы роскоши 

– увеличиваться и практически не изменится доля расходов на жилищно-

коммунальные услуги. Также возрастает доля расходов на отдых, развлече-

ния и спорт и увеличивается доля сбережений. Смещение потребления в об-

ласть дорогих и ценных товаров может происходить и путем замещения бо-

лее дешевых товаров и услуг.  

Отсюда следует, что по доле бюджета, идущей на питание, можно су-

дить об уровне благосостояния человека. Этот показатель используется сей-

час в международной статистике (семья считается бедной, если она тратит 

более 50 % дохода на питание).  

В Республике Беларусь основным источником денежных доходов насе-

ления является заработная плата. В 2012 г. она составляла 65,6 %, за январь – 

февраль 2013 г. – 64,8 %,при этом доля доходов от предпринимательской 

деятельности уменьшилась с 8,6 до 8,3 %, трансфертные выплаты увеличи-

лись с 21 до 22,9 %. 

Наблюдается высокая дифференциация в уровнях заработной платы по 
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для таких соединений. Современное развитие компьютерных технологий по-

зволяет выполнить этот анализ. 

Используем программный пакет ANSYS WORKBENCHС. На первом 

этапе компьютерная модель представляет собой пластину размерами 

200х100х10 мм с 2-мя отверстиями диаметром 20 мм. Исследуем распреде-

ление нормальных напряжений по ширине пластины в направлении еѐ 

большей стороны. Центры отверстий вначале располагаем на оси симметрии 

пластины и постепенно симметрично смещаем их в направлении короткой 

стороны к краям. Закрепляем одну короткую сторону, а вторую растягиваем 

усилием 25 кН. Расстояние между отверстиями варьируем от 0 до 82 мм. 

Рассмотрим для примера три взаимных положения отверстий (рис. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Распределение нормальных напряжений при различном взаимном рас-

положении отверстий 
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Номинальные растягивающие напряжения в поперечном сечении пла-

стины в направлении еѐ продольной оси равны 25 МПа: 

а) отверстия совмещены, D = 0 (D – расстояние от оси симметрии пла-

стины до центров отверстий). Максимальные напряжения равны 81,5 МПа, 

т.е. 3,3 ; 

б) отверстия «отрываются» друг от друга, D = 9 мм, т.е. расстояние ме-

жду центрами отверстий с = 18 мм. Коэффициент концентрации по расчету 

1,9 ;  

в) расстояние между отверстиями и их радиусами D = 20 мм, между 

центрами  с = 40 мм. По расчету 2,7 . 

Как видно из графиков (рис. 3), концентрация напряжений при началь-

ном смещении отверстий растет и, при дальнейшем увеличении D до     

30…40 мм, нормальные напряжения и концентрация напряжения уменьша-

ются. Затем, после D = 40 мм, вновь начинают возрастать. 

 

Рис. 3. Зависимость нормальных напряжений в направлении продольной оси 

пластины от расстояния между центрами отверстий 
 

Таким образом, расположение отверстий в значительной мере влияет на 

концентрацию напряжений. Оптимальным  в рассматриваемом случае явля-

ется отношение расстояния между отверстиями и радиусом  
 

4R/с l , 
 

где с – расстояние между центрами отверстий. 
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При операционном и приѐмочном контроле поперечного профиля в со-

ответствии с ТКП 059-2007 «Автомобильные дороги. Правила устройства» 
проверяют крутизну откосов земляного полотна. Стандартные значения 
крутизны откосов земляного полотна автомобильных дорог имеют значения 
1:1,5; 1:1,75; 1:2; 1:3; 1:4. 

Для оценки крутизны откосов традиционно применяют шаблоны раз-
личных  конструкций  и универсальную дорожную рейку. При этом опреде-
ляется только соответствие действительной крутизны откоса своему про-
ектному значению. Величина отклонения действительной крутизны от про-
ектного значения и соответствие этого отклонения допускаемой по ТКП 059 
величине не устанавливается. 

Отмеченный недостаток устраняется, если для оценки крутизны откоса 
используется теодолит. Устанавливают его на подошве откоса. Измеряют 
высоту прибора. Визирному лучу придают уклон соответствующий крутиз-
не откоса. Величина отклонения от проектного значения крутизны опреде-
ляется по нивелирной рейке наклонным лучом визирования теодолита. 

Использование электронных тахеометров в строительстве позволяет 
применить их для определения геометрических параметров автомобильной 
дороги, в том числе и для определения крутизны откосов. При этом крутиз-
на откоса оценивается углом откоса и уклоном откоса.  Предлагается сле-
дующая методика работы. Устанавливают электронный тахеометр на бровке 
или подошве откоса. Отражатель, прикреплѐнный к вехе, размещают на вы-
соте прибора. Устанавливают веху на откосе. Визируют на отражатель и 
сразу же получают на дисплее тахеометра действительные значения угла 
откоса и уклона откоса. Последовательно переставляя веху по откосу повто-
ряют измерения. При сравнении полученных значений крутизны с проект-
ными получают фактическое положение откоса. При необходимости при-
нимают меры для его исправления. Фактические отклонения не должны 
превосходить допустимого отклонения, которое в соответствии с ТКП-059 
составляет ± 10 % от нормы. 

Применение электронного тахеометра позволяет, использую его пре-
имущества, одновременно с крутизной откоса определить и другие парамет-
ры: высоту насыпи, ширину и поперечные уклоны земляного полотна. 

  




