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УДК 624.04 

 

АЛДУШКИН Р.В., САВИН С.Ю. 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ТРЕУГОЛЬНЫХ ФЕРМ ПРИ 

СТАТИЧЕСКИХ И ДИНАМИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЯХ 
 

В статье рассматривается взаимосвязь задач поперечного изгиба однопролетных ферм 

треугольного очертания с различными типами решеток, нагруженных равномерно распределен-

ной нагрузкой, и их собственных колебаний. 

 
Ключевые слова: ферма треугольной формы, максимальный прогиб, основная частота 

колебаний. 

 
The article describes the interrelation of cross inflection of shoulder steady loaded triangular 

trusses with hinge support and natural vibrations of trusses. 

 
Keywords: the triangular truss, the maximum deflection, the basic frequency of fluctuations. 

 

При решении практических задач теории сооружений, связанных с расчетом различных 

строительных конструкций, их статические и динамические характеристики (прогибы и часто-

ты колебаний) определяются независимо друг от друга с использованием современных мето-

дов строительной механики путем решения соответствующих дифференциальных уравнений. 

Для однопролетных балок постоянного сечения в работе [1] была установлена зако-

номерность, согласно которой независимо от вида граничных условий балки произведение ее 

максимального прогиба w0 от действия равномерно распределенной нагрузки q на квадрат 

основной частоты колебаний в ненагруженном состоянии  с точностью до размерного 

множителя q/m есть величина постоянная, равная 4/: 

m

q
w




42

0  ,                                                                                                                         (1) 

где m – погонная масса балки. 

Эта закономерность носит фундаментальный характер и позволяет в эксперименталь-

ной механике и при испытании конструкций контролировать жесткость балок по их основ-

ной (или первой резонансной) частоте колебаний. На ее основе разработаны десятки спосо-

бов диагностики и контроля качества строительных конструкций балочного типа [2]. 

В работе [3] показано, что закономерность (1) справедлива и для однопролетных шар-

нирно опертых ферм с параллельными поясами с различными типами решеток. 

В настоящей статье исследуется поведение произведения w0
2
 для однопролетных 

шарнирно опертых ферм треугольного очертания. Рассматриваются фермы с тремя типами 

решеток: нисходящие раскосы, восходящие раскосы, смешанного типа в зависимости от от-

ношения высоты фермы f к пролету . 

Рассмотрим ряд схем ферм треугольного очертания пролетом  = 30 м, загруженных в 

узлах сосредоточенными силами F = 10 кН (рисунок 1). Сечения элементов фермы приняты 

из парных уголков 75×6 мм по ГОСТ 8509-93. Вопрос удовлетворения условиям прочности и 

жесткости ферм в данной статье не рассматривается. 

Варьируя высотой фермы, определим ее максимальные прогибы, основные частоты 

колебаний и значения произведения w0ω
2
 для различных соотношений f/. Вычисления про-

изведены с помощью МКЭ (по программе SCAD). При определении коэффициента К при 

размерном множителе q/m принималась осредненная погонная масса. Результаты численных 

ТЕОРИЯ ИНЖЕНЕРНЫХ СООРУЖЕНИЙ. 
СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ 
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исследований приведены в таблицах 1-3. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схемы ферм треугольного очертания: а – решетка с нисходящими раскосами; 

б – решетка с восходящими раскосами; в – решетка смешанного типа 

 

Таблица 1 – Расчет треугольных ферм с нисходящими раскосами 

 

f, м f/ M, кг w0, м ω, 1/с w0∙ω
2
 q, Н m, кг/м K 

1,5 0,05 1274,99 0,30 16,32 80,74 3333,3 42,50 1,029 

2 0,07 1319,99 0,17 21,21 77,21 3333,3 44,00 1,019 

2,5 0,08 1367,53 0,11 25,80 73,72 3333,3 45,58 1,008 

3 0,10 1417,36 0,08 30,08 70,32 3333,3 47,25 0,997 

3,5 0,12 1469,22 0,06 34,05 67,04 3333,3 48,97 0,985 

4 0,13 1522,89 0,04 37,71 63,89 3333,3 50,76 0,973 

4,5 0,15 1578,18 0,04 41,06 60,89 3333,3 52,61 0,961 

5 0,17 1634,91 0,03 44,11 58,04 3333,3 54,50 0,949 

5,5 0,18 1692,94 0,03 46,87 55,40 3333,3 56,43 0,938 

6 0,20 1752,13 0,02 49,34 53,01 3333,3 58,40 0,929 

 

Таблица 2 – Расчет треугольных ферм с восходящими раскосами 

 

f, м f/ M, кг w0, м ω, 1/с w0∙ω
2
 q, Н m, кг/м K 

1,5 0,05 1284,34 0,30 16,24 80,00 3333,3 42,81 1,028 

2 0,07 1335,95 0,17 21,05 76,05 3333,3 44,53 1,016 

2,5 0,08 1391,34 0,11 25,52 72,14 3333,3 46,38 1,004 

3 0,10 1449,97 0,08 29,66 68,34 3333,3 48,33 0,991 

3,5 0,12 1511,36 0,06 33,48 64,67 3333,3 50,38 0,977 

4 0,13 1575,12 0,04 36,97 61,42 3333,3 52,50 0,967 

4,5 0,15 1640,91 0,04 40,16 58,38 3333,3 54,70 0,958 

5 0,17 1708,46 0,03 43,05 55,56 3333,3 56,95 0,949 

5,5 0,18 1777,54 0,03 45,66 52,92 3333,3 59,25 0,941 

6 0,20 1847,96 0,02 47,99 50,51 3333,3 61,60 0,933 
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