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В настоящее время стальные фермы имеют достаточно широкое 

распространение во многих областях строительства: покрытия и перекрытия 

промышленных и гражданских зданий, мосты, транспортные эстакады, 

объекты связи и т.д. Фермы из металлического профиля более экономичны 

по расходу материала и являются более эффективными, по сравнению с 

балочными конструкциями. Фермы могут иметь самую разнообразную 

конструкцию в зависимости от назначения и действующих на них нагрузок 

[1,2]. 

В виду ошибок в ходе проектирования, изготовления и монтажа, 

нарушений правил технической эксплуатации в конструкциях появляются 

отклонения от проектных размеров, формы и качества. Возникающие при 

этом дефекты и повреждения отрицательно сказываются на работе 

конструкции, а также значительно снижают параметры надежности и 

долговечности. 

К наиболее частым дефектам и повреждениям стропильных ферм 

относятся [3]: 

− искривления и местные погибы элементов; 
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− отклонение ферм от вертикальной плоскости; 

− расстройство болтовых соединений в опорных узлах; 

− погибы фасонок; 

− трещины в фасонках; 

− низкое качество сварки. 

В данной статье рассматривается ферма, основные элементы которой 

состоят из парных уголков. 

 
Рис.1. – Общий вид рассматриваемой фермы 

В качестве основного повреждения был принят местный погиб 

элемента верхнего пояса фермы. Местные погибы возникают при ударных 

воздействиях и креплении тросов для подвески грузов [3, 4]. Если в 

растянутых элементах эти повреждения не представляют существенной 

опасности, то в сжатых они могут привести к преждевременной потере 

устойчивости и, таким образом, снижают надежность конструкций.  

На основании выполненных расчетов проведен сравнительный анализ 

влияния погиба уголков на несущую способность сжатого элемента. С 

помощью программного комплекса LIRA SAPR была выполнена проверка 

сечений стержней по первой и второй группе предельных состояний и по 

местной устойчивости, определены усилия в стержнях. Согласно 

выбранному диапазону повреждений первым этапом были определены 

геометрические характеристики спаренных уголков: центр тяжести, моменты 

инерции, радиусы инерции. Изменение основных характеристик в 

зависимости от степени повреждения были определены с применением 

программного комплекса MathCAD. Результаты расчета представлены в 

таблице №1 и проиллюстрированы на рисунках 2-6. 
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Таблица №1 

Несущая способность при различных углах погиба уголка 

№ 

п/п 
α Xс, мм Yс, мм Ixс, мм4 Iyс, мм4 ixс, мм iyс, мм  кН

1 0° 0 0 9314400 18286600 43,4 60,8 985,7 

2 5° -0,065 2,181 8917790 18863600 42,471 61,769 967,7 

3 10° -0,256 3,623 8572050 19054300 41,639 62,081 951,1 

4 20° -1,013 6,429 8159990 18894000 40,626 61,819 930 

5 30° -2,247 9,056 8087990 17970300 40,447 60,289 926,1 

 

 
Рис. 2. - Схема погиба уголка 

 
Рис. 3. – График изменения центра тяжести сечения от погиба уголка 
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Рис. 4. – График зависимости моментов инерции сечения от погиба уголка 

 

        
Рис. 5. – График зависимости радиусов инерции сечения от погиба уголка 

 



Инженерный вестник Дона, №2 (2019) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n2y2019/5719 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2019 

       
Рис. 6. – График зависимости устойчивости элемента фермы от погиба 

уголка 

По полученным результатам видно, что при увеличении угла погиба 

уголка от 0° до 30° несущая способность элемента фермы уменьшается. 

Причиной этому является изменение формы сечения при погибе уголка, 

приводящее к смещению центра тяжести данного сечения, что, в свою 

очередь, влияет на моменты инерции, радиусы инерции, гибкость, 

коэффициент продольного изгиба и, в конечном итоге, приводит к 

уменьшению несущей способности. 
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