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СОДЕРЖАНИЕ ЛЕКЦИИ

Тема 14. Сварные фермы. 
�Сварные фермы: их типы, характеристика, компоновка и 

области применения. 
� Геометрическая схема фермы, строительный подъём фермы. 

Конструирование и расчёт элементов ферм. 
�Конструирование и расчёт промежуточных и опорных узлов 

ферм. 
�Концентрация напряжений в узлах ферм и меры её снижения.  

Обеспечение технологичности сварных ферм.



Фермами называют решетчатые конструкции, работающие на изгиб. 
Сварные фермы применяют при больших пролетах, когда использование 
сварных балок нецелесообразно  по расходу металла. Элементы  фермы 
испытывают только продольные растягивающие или сжимающие нагрузки.
К конструктивным элементам ферм относятся пояса (1,2),  раскосы (3), 
стойки (4) и косынки (5)



По типу решетки различают фермы:
- с треугольной решеткой;

- с треугольной решеткой и шпренгелями;

- с раскосной треугольной решеткой;

- с раскосной решеткой;

-  со специальной решеткой;

- с арочной решеткой
 

По очертанию поясов различают фермы:
- прямоугольные;

-треугольные;

- арочные.



Основными параметрами плоских ферм являются: 
- длина пролета L (расстояние между опорами)
- высота h;
- угол наклона раскосов α
- d, d1 – расстояния между узлами нижнего и верхнего поясов



Оптимальную высоту фермы устанавливают в зависимости от пролета 
фермы и типа решетки. Для стропильных ферм отношение L/h=6-10; для 
конструкций с поясами из стали с расчетным сопротивлением 300-350 МПа 
h=(1/15-1/12)L; для ферм с длиной пролета 18-30 м h=1,5-2,6 м; для ферм 
мостовых кранов L/h=12-16. 
Угол α=45  для конструкций с треугольной решеткой и 33-55 – для 
конструкций с раскосной решеткой.
Фермы длиной пролета 18 м поставляются на монтаж целиком; при пролетах 
24 и 30 м – в виде двух отправочных частей длиной 12 и 15 м; при пролетах 
36м- в виде 3 частей длиной 12 м.



Последовательность расчета ферм
1. Составляют расчетную схему с приведением  распределенных нагрузок к 
сосредоточенным в узлах  (N=q*d1, q – расчетная погонная нагрузка; d1 – 
расстояние между узлами верхнего пояса). Дополнительные усилия, 
действующие на ферму, принимают в соответствии с  ТЗ (снеговая, нагрузка 
от веса подъемно-транспортного оборудования, собственный вес и т.д.)
2. Определяют реакции в опорах фермы. При этом ферму рассматривают как 
балку, расположенную на двух опорах: шарнирно-неподвижной и шарнирной.



3. Определяют усилия в стержнях фермы, предполагая, что узлы 
представляют собой шарниры. Для этого используют 2 метода: 
аналитические (метод вырезания углов, метод сечений) и графический 
(диаграмма Максвелла-Кремоны).  Графический метод более удобен для 
ферм с наклонными поясами. 





Диаграмма Максвелла - Кремоны начинается с построения верёвочного 
многоугольника внешних сил. Для начала определяют внешние и внутренние поля 
фермы. Внешние поля ограничены линиями действия внешних нагрузок, опорных 
реакций и стержнями, помещёнными на внешнем контуре фермы. Внутри поля 
ограничиваются только стержнями фермы и лежат внутри контура фермы.



4. Находят расчетные длины стержней ферм, работающих на продольное 
сжатие или растяжение. 



5. Подбор сечения элементов фермы 



Подбор сечения растянутых стержней начинают с определения требуемой площади 
поперечного сечения стержня, используя формулу: Fтр=N/[σ]
При определении усилий в стержнях может возникнуть вариант, когда в некоторых 
стержнях усилие мало или вовсе отсутствует. В этом случае размеры сечения этих 
стержней определяют по предельно допустимой гибкости







Расчет сварных соединений ферм состоит в определении требуемых длин швов, 
прикрепляющих стержни к фасонке в узлах, а также габаритных размеров фасонок.



Швы, прикрепляющие фасонку к поясу, рассчитывают на разность усилий в 
смежных панелях пояса: N=N2-N1
Если к узлу приложена сосредоточенная сила, то условие прочности таких угловых 
швов 
 

Для швов, прикрепляющих равнополочные уголки
 

Если длина шва 
превысит 50К 
увеличивают катет до 
1,2S
 



Фасонка и опорная стойка прикрепляются к опорной плите  горизонтальными 
угловыми швами , которые рассчитывают на реакцию опоры по формуле

Вертикальные угловые швы рассчитывают на  половину реакции опоры  





СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ

КАКИЕ БУДУТ ВОПРОСЫ? 


