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Теорії розрахунку тонкостінних ємностей зберігання, до яких 

відносяться розглянуті у статті спірально-фальцеві силоси, 
розвивалися на базі досліджень сталевих листових конструкцій. 
Конструкції спірально-фальцевого типу є універсальними та 
економічними, вони можуть ефективно застосовуватись як силоси для 
різних видів сипучих матеріалів, резервуари для зберігання рідин, 
метантенки в складі біоенергетичних установок тощо. 

Однак конструктивні рішення оболонки цих силосів суттєво 
відрізняються від інших типів листових ємностей, таких як збірні 
металеві силоси із гофрованих панелей на болтових з’єднаннях та 
зварні листові резервуари. 

Для розрахунку спірально-фальцевий силос приймається як 
система, яка складається із коротких оболонок (обичайок). Розглянемо 
напружено-деформований стан проміжної ділянки (між фальцевими 
ребрами) оболонки з постійною товщиною стінки. Ділянка пружно 
з’єднана із сусідніми обичайками та зазнає напружено-деформований 
стан типу поздовжньо-поперечного згину. 

Перевірка загальної міцності стінки, виконується за формулою: 
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де !� – розрахунковий опір сталі за границею текучості; 
"с – коефіцієнт умов роботи; 
"	 – коефіцієнт надійності за матеріалом; 
��(ξ), ��(�) – відповідно фіброві поздовжні та кільцеві напруження 

в середині обичайки, які визначаються за формулами:  
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де ω(�), /(�) – відповідно прогин та згинаючий момент у середині 
обичайки, 01 - поздовжне зусилля від вертикального тиску сипучого 
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матеріалу 21, 3 −модуль пружності матеріалу оболонки, . −коефіцієнт 
Пуассона, 4 −товщина стінки. 

Для порівняння теоретичних розрахунків з розрахунками методом 
скінченних елементів було створено модель у програмному комплексі 
ЛІРА-САПР. Модель являла собою 3 яруси спірально-фальцевої 
оболонки, висота ярусу 36,5 см, радіус оболонки r = 4 м, товщина 
стінки t = 4 мм, площа фальцевого ребра для штрипса товщиною 4 мм 
А = 7,35 см2,  матеріал корпусу – сталь C235, !�(5) = 235МПа, 
модуль пружності Е = 2,1 ⋅ 10:МПа, коефіцієнт Пуассона . = 0,3. Для 
спрощення розрахунків, на конструкцію прикладався тільки 

горизонтальний тиск зерна 2(5) = 2,74 Н

см(. 

Результати порівняння показали, що величина переміщення, 
обчислена за допомогою формул (2), відповідає наступним значенням: 
на контурі обичайки – <=�>? = 0,37 мм; у середині обичайки – 
 <=�A? = 0,466 мм. 

Переміщення за розрахунками в ЛІРА-САПР відповідають 
наступним значенням: на контурі обичайки – < = 0,353 мм; у середині 
обичайки – < = 0,448 мм. 

Різниця значень переміщень, розрахованих за допомогою формул 
(2) та визначених у програмному комплексі ЛІРА-САПР, складає: на 
контурі обичайки – 4,8%; у середині обичайки – 3,8%. 

Враховуючи всі особливості конструкцій спірально-фальцевих 
силосів та їх вплив на напружено-деформований стан, стає очевидною 
важливість детального дослідження саме характеру згину 
міжфальцевої зони стіни оболонки. Для виявлення дійсного характеру 
роботи стінки спірально-фальцевого силосу на згин було проведено 
експериментальне дослідження.  

Отримані результати було порівняно з розрахунком методом 
скінченних елементів, які проводились у програмному комплексі 
ЛІРА-САПР. Для розрахунку були задані параметри 
експериментального зразка. За результатами порівняння було 
визначено, що різниця між переміщеннями міжфальцевої зони 
експериментального зразка та розрахунками методом скінченних 
елементів складає 3-5 %. 

Завдяки проведеним дослідженням було розроблено методику 
оцінювання надійності металевого спірально-фальцевого силосу на 
основі аналізу резерву міцності DE  з урахуванням напружено-
деформованого стану. Одержані чисельні значення підтвердили високу 
надійність металевих спірально-фальцевих силосів. 
  


