Набор лекций по 7-й теме 7  Стропильные фермы.
7.1 Общие сведения. Классификация ферм.
Фермой называют решетчатую конструкцию, концы стержней которой соединены в узлах и образуют геометрически неизменяемую систему. Стропильные фермы применяют для перекрытия пролетов промышленных зданий, больших залов гражданских зданий, для перекрытия пролетов мостов. Объемные фермы, поставленные вертикально, используются в качестве мачт и опор линий электропередач. 

Балка по своей форме и по изготовлению — более простая конструкция по сравнению с фермой, но при больших пролетах применение ферм становится экономически выгодным в основном из-за  замены сплошной  стенки  на  решетчатую конструкцию  в ферме.  Фермы,  как и  балки,  работают  в целом  на  поперечный изгиб. 

Благодаря тому что нагрузка на фермы прикладывается в узлах,  а также тому,  что узлы  в фермах  (кроме  железобетонных) являются, как правило, шарнирными, стержни испытывают только осевые усилия (центральное сжатие или центральное растяжение), что способствует более полному использованию прочностных свойств материала. При внеузловом приложении  нагрузки, или жестких узлах, в стержнях фермы кроме усилий сжатия или растяжения возникает изгиб, который ведет к значительному увеличению размеров и изменению формы поперечного сечения стержней. 

По статической схеме, как и балки, фермы могут выполняться разрезными, многопролетными (неразрезными), консольными. По материалу фермы выполняются стальными, деревянными, железобетонными  и  комбинированными,  когда древесина  или железобетон работают на сжатие, а растянутые элементы выполняются стальными. 
Важнейшими  признаками  (характеристиками)  ферм  можно считать их очертание, генеральные размеры и конструкцию элементов. Основными элементами ферм являются верхний и нижний пояса, а также решетка, которая, в свою очередь, состоит из раскосов, стоек, подвесок.
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PUC. 9.1. BneMeHTH! (epMb! U reHEPanLHBIE Pa3MEDL

9.1. Mpocreiilume crponunbHbie Gepmbl

9.1.1. O6wwe ceepenus

QopMa oyepTaHust (PepM B OCHOBHOM 3aBHCHT OT MX HAa3HAYEHMS],
HarpysoK, THITa KPOBJTH, CTaTHYECKoi cxembl paGotsi 1 T.4. ITo ovep-
TAHMIO TOSICOB HanGoJiee pacipoCTpaHEeHB! (hepMBbI TPEYTOJIBHOIO 0Yep-
TaHWI, TPANeLEeNIATEHOTO OYePTAHMS, TOIUTOHATLHONO OYepTaHHsT U
€ MapaielbHEIMU Tosicamy (puc. 9.2). Hanbornee paupoHaIbHBIMU
SIBJISIOTCS] TAKME OYEPTAHKSI, KOTOPHIE GOJIbLLIE BCEro MOBTOPAIOT 30~
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Puc. 9.2. Oveprame noacos epm:
3), 6) TpeyroneHoro ovepTanms;
B) TPANELEUAATILHOrO OYEPTAHIS; ) C NEPANNIENBHBIMUA NOSCAMY;
) 3OSHOIO OYEPTAHU; €) CErMeHTHOr0 OYepTaHys!





[image: image4.png]Haubornee pacnpocTpaHeHHbIE CHCTEMBI PELIETOK MPUBENEHB Ha
puc. 9.3. OT cHCTEMBI pELLIETKH, TIPHHSITON B (hepMme, 3aBUCHT Bec (ep-
MBI, TPYIIOEMKOCTB €€ M3rOTOB/IEHNs], BHeLuHmii Bua. Hanbosbluee pac-
TIPOCTPaHEHHE TIOJYHIN TPEYTOMBHAs CHCTEMA M PACKOCHAsT CHCTEMa
peiueTky. TpeyrosibHasi peLieTKa MOXKET JIOTIONHSTECS CTOHKAMM M TOMI-
BecKaMy (puc. 9.3, 6, 6, 2). OCOGEHHOCTBIO PaCKOCHOIH PELUETKH RIS~
€Tcsl TO, YTO BCE PAaCKOCH MMEIOT YCHJIMSI OJIHOTO 3HAKa, a CTOHKH —
TIPOTHBOIONIOXHOTO. ITpH BOCXOMIIEM HANPaB/ieHHH PaCKOCOB CTO#-
KM CXKaThl, a [IPH HUCXO/SILLEM OHH pacTsiHyTHl (puc. 9.3, ).

XKene3zoGeToHHbIe (hepMbl M HEKOTOpPBIE CTATbHBIE (TSDKEJBIE CTallb~
Hble (epMBl JUIsl MOCTOB) MOTYT BHITIONHATBCS Ge3pacKOCHHIMM
(puc. 9.4). Yansi 6e3pacKoCHO (hepMBI BBITIOHSIIOTCS XeCTKUMU. Bea-
PpacKocHbIe (hepMbl PACCUMTHIBAIOTCS! TPH oMol DBM.

Bricoty depm nipusmmator b= (‘/s—'/))l, BrcoTy depm ¢ napa-
JeNbHBIMM T0sicaMM M TpanenenaanbHbX depm b= ('/—' /)i, HakioH
PackocoB cocTasisieT 35—45°.
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Puc. 9.3. CucTemsi peweTok: ) Tpeyronbas; 6) TEYronLHasi CO CTORKEMY;
B) TpEyrOnbHaR C NOABECKaMY; T) TDEYTONbHAS CO GTOMKAMI ¥ NOABECKAMY;
1A) PACcKOCHas CUCTEME C HUCXOASUMMY PACKOCAMUA
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Puc. 9.4. Bespackocras pepma




[image: image6.png]9.1.2. Cranshble ¢pepmbi: 06nacTs pacnpocTpaHeHvs
W NpocTeitime KOHCTPYKUUK

CraneHbie JepMBI B 3aBUCHMOCTH OT MPOJIETa M BEIMYMHBI JIEki-
CTBYIOLIEH Ha HHX HATPY3KH MOIPA3ENSIOTCS Ha JIETKUE W TAKENHIE.
Jlerkue npesiHasHaYEHBI JUTsi IEPEKPBITUS] NPOJIETOB B 3/IAHMSIX OTHO-
CHTEJTBHO HEGOITBILIOTO MPOJIeTa, OHH BOCIPHHHMAIOT B OCHOBHOM CTa-
THYecKHe Harpy3kH (/< 50 m; Harpyska 1o 500 kH), Tsbxenbie — Moc-
‘ToBHIE (hepMBI, CIOCOOHBI MEpeKpHIBaTh NposneTsl 1o 100 M 1 BELIEp-
KMBATH IMHAMIYECKHME HAarpy3KH OT TpaHcropTa. B nansHeiiiuem Gymyt
paccMaTpUBATLCS TONBKO JIETKHE CTabHEIE (hepMBL.

Jlerkuie cransHbie (epMbl paspaboTaHBl JUisi mpornieTo 18, 24, 30,
36 M, MOTYT npoeKTHpoBaThbest niposieToM 42 M. Hanboree uenecoo6-
pasHo Jierkue (hepMBbl HCTIONB30BATH NposieTaMu 24—42 M, B 3TOM CITy-



[image: image7.png]yae OHM MOJTyyaloTCst HauboJiee SKOHOMHYHBIMU. B yHHbHLIMpPOBaH-
HBIX (hepmax pasmep maneneit npuHaT 3000 MM, BeicoTa 2250, 2400,
3150 mm. st yMeHblIeHHsI NMPOrHGOB BHINOJIHEH CTPOMTENBHBII
nogseM 1,5%. Onopamu sierkux (epm CITyXar CTabHBIE WIIH XeJle-
306eToHHBIE KOJIOHHBI. COelIMHEHHE (PePM C KONIOHHAMH YacTo Npo-
EKTHPYIOT LIAPHUPHBIM (PHC. 9.5).
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Puc. 9.5. Yanui cransHoii pepm:

Tlpu npoeKTHpOBaHWH (hepM YYHTHIBAIOT raGapuTHi IPY30B, KOTO-
Pble MOTYT NEPEBO3UTHCS 110 XKeJIe3HO# Iopore (BBICOTa KOHCTPYKLUMiA
He JIOJDKHA NpeBHIaTh 3,8 M, wmphHa 3,2 M, JutiHa 13 M npw Tpakc-
TIOPTHPOBAHNH Ha OJIHO# TTaTopMe). B cBSI3H € 3THM YacTo (epMBI
BBITOJHSTIOTCS PACWIEHEHHBIMH Ha OTTIPABOMHBIE 3IEMEHTHI, KOTOPHIE
CcOGHpAIOTCs Ha MECTE NEPE]l MOHTaXOM.

Merannnyeckue dbepMbi, 0ocobeHHO GoMbLIOH JUTMHBI, IOCTATOMHO
THUOKH M JIETKO MOTYT TepsiTh YCTOHYHMBOCTD NMOJ IEHCTBHEM Harpys-
KH, €CJTH He 0BeCTIeYNTh MPOCTPAHCTBEHHYIO KECTKOCTB BCETO MOKPbI-
‘ist. TIpoCTpaHCTBEHHYIO XECTKOCTb 00ECITEYMBAIOT MOCTAHOBKO# ro-
PHM3OHTaNILHBIX M BEPTHKAJTLHBIX CBA3EH, B 0GeCrIeYeHHH XECTKOCTH
YUACTBYIOT NIPOTOHHL 1 TUTMTE! NIOKpLITHS! (pHiC. 9.6).




[image: image8.png]9.2.2. OcobenHocTH pacueTa cTanbHbix depm

TIpoeKTHpYst ceyeHne CTepXHE# GepMbl, HeOGXOMMMO yIUTHIBATH
0cOGEHHOCTH, BO3HMKAIOLLIME B 3aBICUMOCTH OT MaTepyaa, U3 KoTo-
PHIX OHM M3roTomysiiorcst. [Uist cTanbheix depm HanGosiee pacrpo-
CTPAHEHHBIMM SIBJISIIOTCS] CEYEHNSA CTEPXHEH U3 IBYX CNIAPEHHBIX yToJI-
KOB WM Tpy6uaThie (pric. 9.11). Tpy6uatoe ceueHme CTepxHeit 3K0-
HOMMYHEe T10 PACXOJly MaTepHaJia, YeM CeYeHHe U3 YTOJTKOB, HO (hepMbI
€ TAKUMH CTEPXHSAMH GoJiee TPYIOEMKH B N3TOTOBIIEHHH.

B KauecTBe reOMETPHYECKO#i JUIMHBI CTEPXHEi / IPUHUMAIOT pac-
CTOsIHME MeXly LieHTpamy yanos. ITpu pacuete nosicos (epM Ha yc-
TONYMBOCTB B IVIOCKOCTH, NEPNICHVMKYISPHOMN TI0CKOCTH (epMEl,



[image: image9.png]YIMTHIBAIOT PACCTOSTHME MEXITY TOYKAaMH MX 3aKperuienus |, (st Bep-
XHETO T105iCa — 3TO PACCTOSIHME MEXILY NIPUBAPEHHBIMH K TIOSICY TUTH-
TAaMM TOKPBITHSI, WM NPUKPETUIEHHBIMU K HEMY NPOTOHAMM; JUISt
HIKHETO T05ICA — 3TO PACCTOSIHHE MEXILy CBS3SIMH; JUIst 3/IEMEHTOB
PeLIeTKH — 3TO PACCTOSTHME MEXIY LIEHTPaMH Y3/I0B (hepMbi).

PUC. 9.11. Ceverms CTEpXHeli CTansHbix Gepm

Jlnst pacyeTa yCTOMMMBOCTH cTepKHe# (bepM yCTAHABTMBAIOTCS UX
Pacu€eTHBIE [UTMHHBI /, KOTOPBIE YUMTHIBAIOT XapaKTep BOSMOXHOIO M3~
mba cTepiHeit M KOHCTPYKTMBHEIE OCOGEHHOCTH NPUKPETUIEHHS CTep-
KHeit B y3naX. PacueTHbie JUTHHBI CTEpXHei IIPUHUMAIOTCS B COOTBET-
cTBuM ¢ TpeGoBaHusiMu Tabut. 11 CHuIT 11-23-81*. Tax, Hanpumep,
JUTS 3TIEMEHTOB PelIeTKH (KPOME OTNOPHBIX PACKOCOB M CTOEK) pacyer-
Hasi JUTMHA B TUIOCKOCTH (depMbI I, = 0,8/, B IuiockocTH, nepreHam-
KYJISIpHO#H 1I0CKOCTH hepMbl, Ly, = I (1€ / — reoMeTpryeckas KA
CTEePXHsI).

Ha puc. 9.12 nokasaHa KOHCTPYKLIMSI CTePXKHs1 (pePMBI, BBITIONHEH-
HOTO M3 IBYX CTIapEHHBIX YTONKoB. TaKo#i cTepXeHb MOXeT BOCTIpH-
HMMATH PACTSITMBAIOLIME M CKMMAIOLIME HAIPY3KH.
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Puc. 9.12. Crepwens pepmet




[image: image10.png]1. PacueT pacTAHYTHIX cTepxHel
PacTsiHyTEIe CTEPXKHH CTAIBHEIX (JePM PaCCUMTHIBAIOTCS! KAK LIEH-
TpanbHO-pacTsIHYTHIE IeMeHTHI (cM. pasnen 6). Tpu ueHTpanbHOM




[image: image11.png]PacTsHKEHHM JIOJDKHA 06ecrieuBaThesi MPOYHOCT M ONPaHHYMBAeTCs
TUOKOCTb CTEpPXKHSI.

TpeGyemast rUioLab PaCTSIHYTHIX CTepXXHeif onpenensiercst U3 op-
MyJsl (5.7)

A=
Ry,
TIPH OTCYTCTBUM ocyabNieHmif (OTBEpPCTHIA) TUTOLIAh CeYEHMUST CTEPX-
Hs1 A= A,, tne A, — riowanb CevyeHUst CTEpXKHST HETTO.
Tu6kocThb nposepsiercst 1o Gopmyne (5.4, 2):

TIpH CTaTMYECKOit Hanpy3Ke rnpenesibHasi TMGKOCTh pacTsHYTHIX MOSICOB
v cTepxHeit GepM Ay, =400.

2. Pacyer CKaTbiX CTepakHed

CxaTbie CTepXHHN PaCCYMTHIBAIOTCS KaK LIeHTPATBHO-CXaThie 3Jie-
menTHL. TTopsiIok pacyeTa CKATHIX CTEPXKHei hepM aHaTIorMyeH pac-
YeTy LEHTPAIbHO-CXKATOl KOJIOHHBI (CM. pasnen 5). TTpu ueHTpaib-
HOM CXaTHH JIOJDXHBI GHITH 06eCTieYeHbl POYHOCTB, YCTOHYMBOCTE U
OrpaHMYMBaeTCsi TMOKOCTB. PacueT 1o NpOYHOCTH TPOM3BOIMTCS TOJb-
KO B Cllyyae HaIMumsi ociabieHuii B pacueTHOM CetYeHNH CTepXHeii.
Ec/m ocriaGienuit HeT, TO HauGOJIbLIME 1O BeIMYMHE HANPSKCHMs
TIOJTY4AIOTCS NIPH pacteTaX yCTOHYMBOCTH.

B COOTBeTCTBHH € PacyeTOM YCTOHYMBOCTH Tpebyemasi TUIoLwalb
ceueHmsi crepXkHsi pepmbl onpeneisiercsi u3 Gopmyisl (5.3, 6)

N
Ry,

TH6KOCTB CXATHIX NOSICOB 1 CTEPXHE (hepM NMpoBepsieTCst 1o YpaB-
HeHmio (5.4, 2) aHAJIOTHYHO NPOBEPKE MTMOKOCTH PACTAHYTHIX CTEPXHEH.
TpenesbHasi THEKOCTB CXATHIX CTEPXHE orpeesieTcsi 1o Tabi. 5.4.

TIpuMepE! pacyeTa LeHTPaJTbHO-PACTIHYTOTO U uempa}lbﬂo CKa-
TOro cTepxHeii (MpumMepst 9.1, 9.2) cm. Hixke.

9.2.3. Oco6eHHOCTM KOHCTPYMPOBaHUSI CTEpPXHel
cTanbHbix depm

HesaBucnMo OT MaTepHaroB, 13 KOTOPHIX BhITIONHsieTs hepma, ocH
CTEpXHei B yanax JOJDKHBI CXOMUTRCs (TlepeceKaThesi) B ONHOM TouKe
(puc. 9.13). B ciryuae eci ocH He CXOISATCS B ONHOM TOUKe, B y3/ie BO3-
HMKAIOT M3rNGalolLe MOMEHTBI, KOTOpBIE PE3KO YXYALIAIOT paboTy yauia.



[image: image12.png]Puc. 9.13. Cxoxaenve oceii pepm B yanax

Koncmpyupys cmepycru cmanvrbix gepm, yuumoiearom caedyiouue
ocobenrocmu:

1. Yroniku BepXHero nosica IOJKHEI G6ITh OGpallieHbl 0GyLIKaMi
BBEPX, HIXHETO T105iCa — BHH3; JUI51 PELIETOK M CTOEK ITa PEKOMEH-
nausi He obsiaTeNbHa.

2. LleHTp TSXECTH CeYEHMsT CTEPXHS (pacCTOsIHHE OT Kpasi oby-
Ka JIO UEHTPa TSOKECTH CEYEHMSI 7, OTPEIEISETCS 10 COPTAMEHTY Tpo-
KaTHBIX anemMeHToB (cM. Tpunoxenye 1)) momkeH coBNaiaTh ¢ oce-
BbIMM THHUAMK (epmbl (puc. 9.14).

ﬁ‘w ~

Pyc. 9.14. IonoXeHYe UEHTa TAXECTH yronkon

3. Kpasi crepXHeil peLlieTKy He IOBOSTCsI APYT JIO APYTa U 10 10-
sicoB (hepMbl Ha pacctosiHue 50 MM.
B0 n1es1aeTCst ISl yMEHBLICHNS CBapOMHBIX HANpsokeHuii B hacoH-

Kkax depmsi (puc. 9.15).

Puc. 9.15. Ipuesiaxa Kpas yronkos Apyr K ApYTy



[image: image13.png]4. Insi cedenmit crepxHelt epMbl PUHUMAIOT MPOKATHEIE yTONI-
KM C pa3MepaMy TOJIOK He MeHee yeM 50x 50X 5 MM He3aBHCHMO OT
pacuera.

5. inst obecrneyeHmst COBMECTHO# paGOTEI YTOJIKOB YCTaHaBIMBAKOT-
€51 CTA/IbHBIE COSIMHUTENIbHEIE MPOKJIAIKH Ha pacCTOSHUM: He Golee
40i pist exxaThIX cTepkHeit v 80i IU1Al paCTAHYTBIX, TIe § — paIMyc HHep-
L{MH OIHOTO YTOJIKA OTHOCHTEJILHO OcH y—y (pHc. 9.12).

6. Paamepsi (pacOHOK OMNpeeNsIIOTCst M3 yueTa pasmMeLleHNst Ha HUX
CBapHBIX LIIBOB, MPUKPETUISIOLINX cTepxkHu dhepmbl. TomumHa daco-
'HOK MPUHMMAETCsi OIMHAKOBO# Ha Beeii (epme M onpenenseTcs no
HauGOJTBLIEMY YCHITHIO B CTEXXHSIX (MpH ycrmmsix 10 200 KH — 1= 8 mm;
200—500 xH — 7= 10 mm; 500750 kH — 1= 12 mm);

7. Hexotopeie Tpe6oBaHMsi K CBapHBIM 1IBaM (1OapoGHeii cM. ma-
parpad 8.1.3):

® YTOJIKM NPMBapHBAIOTCsi K (haCoHKe, KaK MpaBuio, (MNIaHrOBBIMK
1IBaMH;

® HaMMeHBLUAs BHICOTA KaTeTa Ba k, npuxuMaeTcs o Tabn. 38*
CHwIT I1-23-81*, HanGosnpluas — 1,24, rie  — HAMMEHBIIAS TOJILIM-
Ha COCIMHSAEMBIX AIEMEHTOB;

® JUIMHa LIBa BAOAb 00ylika 1omkHa GuITe Gonbllle, YeM 110 nepy

yrosnka.




