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В работе рассматривается расчет пространственных решетчатых ферм. Раз-

работана программа по определению усилий в элементах фермы и линейная мо-

дель реакций и усилий в элементах. 

 

Расчет пространственных конструкций сводится обычно к расчету 

плоских ферм с учетом расположения силовых плоскостей и принципа не-

зависимости действия сил. Решетчатые конструкции строительно-

дорожных и подъемно-транспортных машин (СДиПТМ) являются весьма 

металлоемкими и существенно влияют на технико-экономические показа-

тели машин. Цель работы – разработка программы по определению усилий 

в элементах пространственной фермы для оптимизации ее  по металлоем-

кости. 

При расчете несущих конструкций СДиПТМ на первом этапе опреде-

ляются  направления действия и значения внешних нагрузок с учетом ве-

роятностного характера изменения условий работы, выделяются наиболее 

значимые и второстепенные факторы. Значимость факторов определялась 

методом экспертной оценки и путем численного эксперимента.  

Например, для металлоконструкции стрелы башенного крана основ-

ными факторами являются вылет стрелы, вид решетки, углы установки 

раскосов, грузоподъемность крана и собственный вес стрелы, которые 

можно отнести к нерегулируемым, неуправляемым факторам. Количество 

оттяжек, место крепления и углы установки оттяжек – это управляемые 

факторы. 

В зависимости от управляемых факторов разработана программа рас-

чета реакций опор и усилий в стержнях в зависимости от управляемых 

факторов. 

Анализ результатов расчета позволил установить зависимость между 

реакцией в оттяжке Rb, реакциями в опорном шарнире Rax, Ray, которые 

определяет напряжение в элементах металлоконструкции, и углом уста-

новки оттяжки α, а также местом крепления L1 и количеством оттяжек N 

(рис.1).  
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Рис. 1. Опорные реакции фермы 

 



8 
 

В результате выполненной работы разработана модель влияния на ве-

личину максимального усилия в стержнях названных выше факторов. Чис-

ло факторов – три. Это угол установки оттяжки α = x1, место крепления от-

тяжки L1/Ll = х2 и количество оттяжек N = х3. Составлена матрица плани-

рования эксперимента, где x1 изменяется 30 
0
C…60 

0
C , х2 – 0,5…1,            

х3 – 1…3. Функция отклика y1 = Rb, y2 = Rax, y3 = Ray – величина опорных 

реакций. Усилия в стержнях определяются  значением реакций. Линейные 

модели опорных реакций, для рассматриваемой в примере фермы, имеют 

вид:  

y 1 = 1,35-0,098x1-0,058x2-0,088x3 

y2 = 0,72+0,044x1+0,25x2-0,02x3 

y3 = 0,2+0,003x1-0,2x2-0,05x3 

Анализ результатов расчета показал, что минимальные нагрузки в 

стреле будут при х1 = 60°, х2 = 1( т.е. на конце стрелы) и х3 = 3. 

Программа является универсальной и может быть использована при 

любом очертании решетки и любой конструкции стрелы, при выполнении 

курсовых и дипломных проектов, а также при проектировании решетчатой 

конструкции на производстве, выполнении проектных и проверочных рас-

четов.  
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риваемых сооружений. К ним относятся полный и необратимый выход из 

строя резервуара после потери общей устойчивости, а также постоянно раз-

вивающиеся процессы коррозии, приводящие к уменьшению толщины поя-

сов цилиндрической стенки. Все это заставляет либо выискивать сугубо 

теоретическим путем имеющиеся резервы, либо принимать какие-то прак-

тические, в большинстве своем дорогостоящие, меры в отношении обеспе-

чения устойчивости. 

Необходимо отметить, что все современные нормы расчета относятся к 

расчету вновь проектируемых конструкций, влияние дефектов появившихся 

на резервуаре в процессе эксплуатации не учитывается, за исключением 

учета равномерного коррозийного износа, путем введения припуска на кор-

розию. 

Исходя из вышеперечисленного, нужно признать важность и слабое 

развитие изучения проблем устойчивости РВС. 

В процессе эксплуатации на резервуаре образуются дефекты (такие как 

коррозийный износ, неоднородная просадка основания и т.п.) которые нега-

тивно влияют на устойчивость резервуаров. В частности необходимо выяс-

нить, какие параметры дефекта влияют на потерю устойчивости в большей 

степени. Не менее важной видится задача по изучению взаимодействия де-

фектов между собой, устойчивость резервуаров с дефектами под действием 

внешних факторов (ветровая нагрузка, снеговая нагрузка, аварийный ваку-

ум).  

На основании представленного анализа сформулируем ряд актуальных 

вопросов необходимых для возможности оценки состояния РВС, находя-

щихся в эксплуатации и имеющих дефекты: 

1) оценить влияние локального коррозийного износа на устойчивость 

стенки РВС; 

2) выявить являются ли зоны локального коррозионного износа «ини-

циаторами» потери устойчивости?; 

3) выяснить, возможно, ли введение аналога термину «отверстия, не 

требующие укрепления» для задачи устойчивости. Будут ли размеры по-

добных дефектов такими же, как и в случае прочностного расчета?; 

4) дать оценку таким параметрам локального коррозионного износа как 

глубина износа и его размер. Оценить взаимное влияние этих параметров на 

устойчивость; 

5) оценить взаимное влияние дефектов на устойчивость стенки РВС; 

6) оценить влияние дефектов на потерю устойчивости при различных 

нагрузках. 


