Лекция №10
Плоские сквозные конструкции. Фермы - основные виды и расчет

 Сквозными несущими деревянными конструкциями называются такие, в которых пояса соединены друг с другом не сплошной стенкой из досок или фанеры (как в плоских сплошных конструкциях), а решеткой, состоящей из отдельных стержней – раскосов и стоек.

Применение решетки вместо сплошной стенки уменьшает расход материала на конструкцию, особенно при больших пролетах. В то же время сквозные конструкции имеют большое количество узлов в местах соединения решетки с поясами, что значительно усложняет изготовление таких конструкций. Поэтому выбор типа конструкций - сплошной или сквозной производится на основе технико-экономических данных с учетом назначения помещения.

Сквозные конструкции бывают:

1) балочные ( фермы);

2) распорные (арки и рамы);

3) решетчатые стойки.

[image: image1.png]


     ферма
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    сквозная арка
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       рама с подкосами
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        решетчатая стойка

О сквозных распорных конструкциях и о решетчатых стойках говорилось  в предыдущих лекциях .Сегодня мы займемся изучением основного вида сквозных конструкций - ферм. Фермы применяют, как правило, в статически определимых схемах в отношении как опорных закреплений, так и решения решетки.

В зависимости от конструктивных особенностей, связанных с методом изготовления, фермы подразделяют на фермы заводского (из клееных элементов) и построечного изготовления (из цельных элементов)

Наибольшее распространение в строительстве получили фермы заводского изготовления. К ним относятся металлодеревянные фермы, верхний пояс и сжатые стержни решетки которых выполнены из клееной древесины, а нижний пояс и растянутые стержни решетки  - из стали. 

Преимущества клееной древесины позволяют применять в случае необходимости, например, в условиях агрессивных сред, не только стальной, но и деревянный нижний пояс.

По очертанию фермы подразделяются на:

1. Треугольные;

2. Трапециевидные;

3. Многоугольные (чаще пятиугольные);

4. Сегментные.
[image: image5.wmf]Ферма  с  клееными  раскосами  и  разрезным  верхним  поясом *

Несущие-Клеедощатые-Фермы-Металлодеревянные-Треугольные

2000 год

Изд-е 1-ое

 Атлас строительных конструкций 

из  клееной древесины и  водостойкой фанеры

Лист 169

Источник

[ 12 ]


Рисунок 1 – Треугольная металлодеревянная ферма
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Рисунок 2 – Пятиугольная металлодеревянная ферма
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Рисунок 3 – Сегментная металлодеревянная ферма
С целью уменьшения величины изгибающего момента передача сжимающего усилия в узлах верхнего пояса из прямолинейных элементов осуществляется с эксцентриситетом, как в арках. Первую панель нижнего пояса, в котором отсутствуют усилия, может быть деревянной, а опорный нисходящий раскос, воспринимающий большое растягивающее усилие - стальным, как и среднюю панель нижнего пояса. Трапециевидная односкатная ферма имеет аналогичное конструктивное решение.

Могут применяться так же фермы с параллельными поясами. 

Треугольные клееные фермы могут иметь верхний пояс из двух клееных панелей разной длины, более длинной и мощной является первая от опоры панель. Из клееной древесины выполняются также два раскоса. Нижний пояс и растянутый тяж принимаются стальными. Панели верхнего пояса в узлах стыкуют с эксцентриситетом.

Сегментные клееные фермы компонуются с таким расчетом, чтобы дуга верхнего пояса была из криволинейных элементов одинаковой длинны. Все узлы, включая узлы верхнего пояса, центрируют по осям элементов. Верхний пояс такой фермы может быть разрезным или неразрезным. Благодаря криволинейному очертанию верхнего пояса создается обратный выгиб по отношению к оси изгиба пояса под действием внешней нагрузки, поэтому эта ферма имеет мало нагруженную решетку, что упрощает конструкцию ее элементов и узлов.

К фермам построечного изготовления относятся фермы, элементы которых выполнены из цельных не клееных бревен, брусьев или досок с узловыми соединениями на нагелях (болтах, гвоздях) или на лобовых врубках. Растянутые элементы решетки и нижний пояс фермы часто  делается стальными.

По очертанию фермы построечного изготовления могут быть треугольными и многоугольными.

Фермы из центральных элементов со стальным нижним поясом при треугольном очертании позволяет просто организовывать плоскую скатную кровлю. В этих фермах верхний пояс и раскосы делают из брусьев, а центральную растянутую стойку - из круглой стали.

При многоугольном очертании, приближающемся к очертанию эпюры моментов в простой балке, усилия в панелях верхнего пояса мало меняются от эпюры к середине пролета и в элементах решетки возникают небольшие усилия. Это дает возможность создавать как верхний пояс, так и элементы решетки из древесины и только нижний растянутый пояс делается из профильной стали. 

Недостатком такой фермы является небольшое число узлов.

Фермы на лобовых врубках имеют треугольное или пятиугольное очертание.

Схема решетки в этих фермах такова, что деревянные раскосы оказываются сжатыми, а металлические стойки - растянутыми. Это позволяет крепить сжатые раскосы к поясам с помощью лобовых врубок, воспринимающих только сжимающие усилия а растянутые стоики (тяжи) делать из круглой стали. Тяжи на одном конце снабжены резьбой и гайкой, что обеспечивает возможность уплотнения узлов при сборке.

В пятиугольных фермах вблизи середины пролета при односторонней снеговой нагрузке раскосы могут получать растягивающие усилия и выключаться из работы.

Для сохранения геометрической неизменяемости решетку фермы снабжают дополнительными компенсирующими нисходящими раскосами.
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Рисунок 4 – Пятиугольная ферма из брусьев или бревен на лобовых врубках.
Расчет ферм.

Порядок расчета ферм такой же, как и порядок расчета плоских несущих деревянных конструкций:

1) статический расчет;

2) подбор сечения элементов фермы;

3) расчет узлов.

Расчету ферм предшествует сбор нагрузок. Нагрузки, действующие на ферму, складываются из постоянных (от собственной массы фермы и ограждающих конструкций покрытия) и временной (чаще всего только от снега).

Статический расчет фермы сводится к определению усилий от внешних нагрузок в элементах фермы. Для всех стержней определяется значение продольной силы N, а для верхнего пояса еще и изгибающий момент  M.

Определение усилий в стержнях можно производить графически или аналитически. При этом в схемах сегментных ферм криволинейные оси панелей верхнего пояса на участках между соседними узлами заменяют хордами, стягивающими эти дуги.

Усилия определяют отдельно:

1) для случая загружения снеговой равномерно распределенной нагрузкой на половине пролета;

2) для случая загружения снеговой нагрузкой на всем пролете;

3) для случая загружения постоянной нагрузкой (собственный вес фермы и вес ограждающих конструкций покрытия) на всем пролете фермы.

Целесообразно сначала определить усилие от единичной нагрузки, а затем, умножив на величины фактических нагрузок, получить истинное значения усилий в стержнях.

При вычислении усилий в средних раскосах учитывают два случая: когда раскос сжат и когда растянут.

Расчетные усилия в стержнях определяются при следующих двух комбинациях нагрузок:

1) Равномерно распределенная постоянная нагрузка на всем пролете, временная (снег) - на половине пролета фермы.

2) Равномерно распределенная постоянная и временная нагрузки на всем пролете фермы.
Подбор сечений элементов фермы.

Ширина сечения элементов фермы определяется по предельному значению гибкости. Для элементов ферм установлены следующие предельные значения гибкостей (λпр):

- для верхнего пояса  λпр=120 ;

- для элементов решетки  λпр=150 ;

- для нижнего пояса из стали λпр=400.

Ширину сечения верхнего пояса и элементов решетки целесообразно назначать по значению радиуса инерции.
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   , где l – расчетная длина стержня фермы
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Высоту сечения верхнего пояса определяют, пользуясь приближенной формулой для момента сопротивления:
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Момент сопротивления с другой стороны равен:
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Отсюда по известным b и W находят h.

После подбора сечений элементов фермы, выполняют проверку их прочности.

Сжатые элементы ферм проверяют на устойчивость по формуле:
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φ – коэффициент продольного изгиба, принимаемый по СНиП;

RС  – расчетное сопротивление древесины сжатию.

Растянутые деревянные элементы проверяют на прочность по формуле:
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стальные по формуле:
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где m – коэффициент условия работы (если пояс состоит из двух элементов, то m=0,85).

В случае, когда верхний пояс нагружен межузловой нагрузкой, его проверяют, как сжато – изогнутый элемент  на прочность по формуле:
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Изгибающий момент M, вызванный наличием межузловой равномерно распределенной нагрузки, определяется по балочным формулам:
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Значение изгибающего момента Mq может быть уменьшено за счет разгружающего момента Mn, создаваемого путем эксцентричного приложения продольной сжимающей силы  N.
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Суммарный изгибающий момент в середине пролета l, в этом случае вычисляется по формуле

M=Mq-Mn, где Mn=N·e
В сегментных фермах эксцентриситет силы N получается за счет кривизны оси панели верхнего пояса.
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Продольная сила, направленная по хорде дуги создает разгружающий изгибающий момент

Mn=N·f0

Значение f0 можно вычислить по формуле:
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l0 - длина хорды;

r0 – радиус дуги, по которой очерчен верхний пояс.

Для неразрезного верхнего пояса  изгибающие моменты в крайней от опоры панели будут равны:
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- на опоре                          [image: image23.png]Mby. "X‘ +072XN X f




Прогибы ферм при соблюдении требований по отношению стрелы подъема и длины пролета (f\l) не проверяют, так как эти соотношения обеспечивают требуемую жесткость ферм. 

Для предотвращения нежелательных последствий, вызванных перемещениями узлов и прогибов нижнего пояса, возникающих все же в процессе эксплуатации, фермы проектируют со строительным подъемом ([image: image24.png]Soonl



).  При вычислении усилий строительный подъем не принимают во внимание.

Расчет и конструирование узлов ферм.

Опорные узлы ферм из дощатоклееных элементов, осуществляют путем упора крайней панели верхнего пояса в стальной опорный башмак, к которому приварены стальные элементы нижнего пояса.
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Опорный узел проверяется на смятие по площадке смятия Fсм по формуле:
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Стальная опорная диафрагма рассчитывается на изгиб.

Узлы верхнего пояса.

Средний коньковый узел треугольной фермы решается в виде наклонного лобового упора, перекрытого деревянными или металлическими накладками на болтах.

Растянутая стойка в виде стального тяжа с нарезкой на конце пропускается через отверстие, проходящее через центр узла, и закрепляется гайкой на шайбе.
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Расчетом этого узла проверяется напряжение смятия под углом  к волокнам в лобовом упоре и на смятие под углом α2 под шайбой стойки. Поперечная сила в узле воспринимается накладкой с болтами.

Узлы верхнего пояса сегментных ферм решается с помощью стальных накладок – наконечников, соединенных с раскосами болтами и прикрепленных к болту, проходящему через центр узла.
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Центровой  болт рассчитывают на восприятие равнодействующей силы от продольных сил в раскосах. 

Расчетом также определяется количество болтов в наконечниках и напряжение смятия торцов верхнего пояса. Промежуточные узлы примыкания стоек и раскосов к верхнему поясу решаются аналогичным образом.

Узлы нижнего пояса металлодеревянных ферм выполняются с помощью двух фасонок, приваренных к поясу. К фасонкам болтами крепятся деревянные раскосы.

Болты рассчитываются на максимальные усилия в раскосах.

[image: image29.png]



Узлы ферм из цельных элементов на лобовых врубках решаются и рассчитываются по правилам конструирования и расчета соединений на врубках (на смятие и скалывание).
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BCE yasibl KecTkHe.
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Q [ise pacyeTHble CXeMbl TPEYTO/bHOM (epMbi:

W
/m\
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Q [iBe pacyeTHble CXeMbl CErMEHTHOM depMbi:
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[image: image43.jpg]e ————

Q PasnuuaioT depMbi:
W MHAYCTPMarbHbIE — 3aBOACKOTO M3rOTOB/IEHM;

B (hepHbl NOCTPOENHOMO UaroTOBAIEHUR
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[image: image44.jpg]7.1.1 [lepeBsaHHble PepMbl 3aBOACKOrO U3rOTOBNEHUS

O 370 npexae scero depMbi C KPUBOMHENHBIMU
BOUIATOKNISEHBIMY MOSICaMU (UM TONBKO BEPXHIM MOSICOM)

_ E q
—_

JIMH3006pasHble
M ‘CerMeHTHbIE
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[image: image45.jpg]e —

O MpeaHasHayeHbl AN MOKPLITUIA C PYIOHHOM KPOBNeii.

0 Tosca U3 KneeaepessiHHbIX 3/1EMEHTOE NPSiMOYTrObHOro
CEYEHMS, USOTHYTBIX MO Ayre OKPYXHOCTU.

O Ec/v nosic no ANVHE COCTOWT M3 HECKOJbKMX CTEPXKHEN:
B CTEPXHM OMHAKOBOW NINHbI;

B COBMHAIOTCS LIEHTPUPOBAHO N0 OCAM.
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Q Bnaropaps 13orHyToit opMe B CeyeHUsX noscos youmme N —
MPVMEPHO OANHAKOBO N0 BCell ANMHE 1 U3ribaloLUme MOMEHTbI
HebOoNblLUME 3HAKONEPEMEHHBIE :

W (+) OT HeYanoBQl HarpysKky,
®  (-) OT AeVCTBUS NPOAONbHBIX CUAL.

Mo3ToMy CeyeHns CTepXHeit MeloT HeGonbLune pasMepsi.

MaHenb BepXHero nosica
CeMMenTHOM hepribl
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[image: image47.jpg]1) CermeHTHas dpepma
————

0 B ceyeHusix nosicos ycunve N - NprMepHO 0AMHAKOBO Mo BCeit
AnVHe, N3rnBaloLune MOMEHTbI HEBONbLIME 3HAKOMEPEMEHHbIE.
CeleHne BEepXHEro nosica, Kak Npasmo, NpsAMOYroibHoe

AQUIATOKIEEHOS.

Q  PacTAHYTbI HUXHUIA NOSIC BBINONHAT U3 METanNa — ABOMHbIX
CTanbHbIX YroNkoB M KPyT/oi CTanu.

O B packocax peleTku AeNCTBYIOT He3HauNTeNnbHbIe
3HaKoMepeMeHHble NPOACNbHBIE CUMbl. PacKoCh! BbINONHSOT

KNeeAeneRAHHLIMA NPAMOYTONIbHOrO CeYeHUS, LWNPUHOM,
PaBHOI LUMPWHE CEYEHMS BEpPXHEro Nosca.
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Q Mpy HanMyMM NOABECHOTO NOTOMKa hepMa MMEET CTOMKM,
KOTOpbIE PaBoTaloT Ha PACTSXEHINE U BBINOMHSIOTCS U3
CTanbHoii apMaTypi.

Q Mpu OTCYTCTBMM NOABECHBIX HArpy30K epMa MMeeT TOHKME
apMaTypHbie MOABECKM ANSt MPEAOTEPALIEHMS NPOBIACAHNS
HIXHEro nosca.
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QO PacueT cerMeHTHOIt hepMbl COCTOUT U3:

FEOMETPUUECKOTO pacyeTa;

B cramueckoro pacuera;
= noaGopa ceveHuii anemenTos;
B NPOEKTUPOBAHIA Y3/I0BbIX COMPSKEHMIA
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QO PacueT cerMeHTHOIt hepMbl COCTOWT U3:

FEOMETPUUECKOTO pacdeTa;

®  cramueckoro pacuera;
= noaGopa ceveHuii anemenTos;
B NPOEKTUPOBAHHS Y3/I0BbIX COMPSKEHMIA
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[image: image51.jpg]Q TleoMeTpuyeckuii pacyeT BbINONHSIOT Kak ANS KPYTOBbIX apoK.

m

—r-Sinag,

Yo = f—r-(1-Cosay),

Lpc=+Xp
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[image: image52.jpg]T ———————————

Q Yonvs B aneMeHTax HepMbl HaXOAAT U3 CTaTUHECKOro pacyeTa.

Q PacyeTHyI0 CXeMy CTPOST B COOTBETCTBUM C peanbHoM
KOHCTpYKLMElt Y3108 — LuapHUPHbIE WK XecTKue.

PaAVAVAN P VAV

Q Harpyska no BepxHeMy nosicy GepMbl - paBHOMEPHO
pacnpeseneHHas.

Q Harpyska no HMXHEMy NOSCY NPUKNaAbIBaeTCA B y3/bl NoAca.

VAV

} }
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[image: image53.jpg]T —————————————

O KOHCTPYUPpOBAHHe GepMbi HaWMHAIOT C MOAGOPA CeleHNs Packocos:

B 110 YCTOMHMBOCTY KaK LEHTPANIEHO CATHI SNEMEHT HA MAKCHMAIEHOE
CXMMAKILEE YCUME B PACKOCEX BEpMBI;

B 10106paHHOE B COOTBETCTEWI C COPTAMEHTOM CENEHMUE NPOBEPSIOT M0
NpeaenbHOM rUBKOCTH.

BCe PacKOCh! NPUHMMAIOT OANHAKOBOO CEMeHUS.

O TIpUHUMEIOT WMPHHY CeUHNR BEPXHEro MOACa PABHOV WHPUHE
ceuenus packoca.

ONpezenAIoT BHICOTY CeueHIs BEPXHErO NOSCa N0 NPaBWam pacuera
OKaTO-MBrUGaENOrO reMenTa.

O Cevetie HUKHErO M0 HASHAYAIOT 10 MPOYHOCTI HA MAKCUMANbHOE:
PAaCTArMBAIOLLME YCUIIME B HUKHEM MOsCE.
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[image: image54.jpg]KOHCTpYyMUpOBaHMe Y3/108 CErMEHTHO thepMbl

O KOHCTPyMpOBaHME 1 PACHET ONOPHOTO yana (HUXHNI MOsC U3
ABOVHbIX CTaNbHbIX YIOKOB).

B S - [

,;L/§ :
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[image: image55.jpg]26(s4)

onopHbii T

daconra

OnopHbiit T B.1. BEapUBaeTCa Mexay 60KOBbIMU hACOHKAMY.
TonumHa GAcoHKM PaccuMTbIBAETCA Ha CKuMaloluee ycunme N.

115 06eCrieUeHHA WADHUDHOCTU Y31 BHINONHAETCA NIOAPE3KA TOPLOB
nosica oA yrnom 35-45°.



[image: image56.jpg]‘OnopHbIVi IUCT B.I. paccunTbIBaOT Ha MPOYHOCTb NpU U3ribe:

T

OnopHbiiA UCT

ha
Bneata
I =020

1250

s 8 Dyest0
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[image: image57.jpg]2. PaccunTbiBaIOT CBapHble WBbl kKpennexnus H.M. k dacokke.

baconKa Ne

HUKHU 0SC X
A\

el /V
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[image: image58.jpg]3. HasnayaloT pasMepbi ONOPHOV NANTbI y3Na 13 YCIOBUS CMATUS
NPy QIMPRHIA Ha CTOIKY 1 NPOBEPAIOT €& MPOYHOCTb Ha U3rUG.
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[image: image59.jpg]4. PaccunTbIBAIOT HarenbHOe COeAVHEHIE, MPENATCTBYIOLEE BbIXOAY
13 NPOEKTHOrO MONOXEHUS OT AGCTBUS NonepeyHol cunbl Q.
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[image: image60.jpg]Q  VY3nbl Kpennexns packocos K BepXHEMy MOSCY PelaTcs B
3aBUCMMOCTY OT:

B paspesHoit nosic

BRA

B HepaspesHoi nosic

BRA
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[image: image61.jpg]T —————————————

Y3en BEpXHEro Mosica CErMEHTHOM (GepMbl C METANTNYECKM BKNAAbILIEM
11

Y3080/ GONT PACCHMTIBAIOT Ha USTUG OT PRBHOASCTBYIOWE/ YCUIWiA B PACKOCAX.

HaKa/IkM NPOBEPSIOT Ha CMsTve 1o GonTaMu.
3259)
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Q  VY3en Hepa3pesHOro BEpPXHEro MOsCa CerMeHTHOM depMbl
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[image: image63.jpg]Q BapuaHTbi pelieHIs y3na HUXHEro Nosca CerMeHTHOI hepMbl

Y3080/ GONT PACCHMTHIBAIOT Ha USTUG OT PaBHOAEVCTBYOWEl YCWi B packocax
(aHanorMIHO yanam BepXHero nosca).
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[image: image64.jpg]35(s4)

KPereHvs 3/1eMeHTOB PeweTKyt K NOSICAM PACCHMTHIBAETCA Ha
MBKCUMATIHOE YCWIHE B PACKOCaX.

OnpefensioT AMaMeTp U KONMYECTBO GONTOB HareNbHOro COeIUHEHNs
KpenneHus packoca K nnaHke.

n 2 N/(T:nw).

PaccumTLIBaIOT CTasbHbIE MNaHKM, KPENSLLMe PAcKoCh! K MOsSCaM:
B Ha paCTAKEHYE N0 OCAGNIEHHOMY GOMTaMM CeueHmo;

B 2 YCTOMMMBOCTS U3 MIOCKOCTH MiakKM (Ha yacTke Lp);

B Ha CuATUE oA HarenAMM.



[image: image65.jpg]2) InH3006pasHble PepMbl Ha BKIEEHHbIX CTEPXHAX
= ————————————————

a

a
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MepekpoiBaioT nponeTsl 18...60 M.
Ycunus B nosicax No AMVHe NponeTa NpaKTUHECKN OANHAKOBbI.
YCUNNS B 3N1EMEHTaX PELIETKI HE3HAYNTENbHBI.

CUMMETPUYHBIE Y371l AN 06OMX MOSICOB.




[image: image66.jpg]Q  OnupaioT Ha CTeHbl UM KOMOHHbI Yepe3 KleeHbIe AepeBsHHbIe
MOAYWIKY.

1 - nosica;

2 - CTanbHble MOHTaXHble
NA&CTUHbI;

3 — BKNIeEHHbIE CTEPXHU;
4 — aHKepHbIE NNIACTUHbI;

5 — onopwan Kieeran
noaywia;

6 — BKNIeeHHbIE CTEPXHU C
ONOPHOI NNACTUHOM;

7 - CoenuHeHme aHKepHbIX
7 nNacTH CBapKoit;

8 - 10 xe, GonTamu.
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[image: image67.jpg]Q  OnopHbiit y3en BOCNpUHAMAET yCunus:

Okumatouee - oT B.M.;

®  pactarvsatoutee - ot H.I.;
W CABMralllee - rOpU3OHTalIbHas PABHOAENCTBYIOLAS MOSICOB;
®  onopHoe JaBnenie.

O 3HaueHNs yCAIMIA MONYYEKT M3 CTAaTAYECKOTO pacyeTa.
QO BkJIeeHHbIE CTEPXHU paboTaloT B ABYX HanpaBneHusx:

B BJO/b CTEPXKHS — PACTAXeHMe;

B NepneHAUKYNAPHO OCH — U3rub.
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[image: image68.jpg]e

Q poyHocTb Hanbonee HarpyXeHHOTo CTEpPXHS NPOBEPSIOT Mo

dopmyne:
c=091-N/d® <R

BN - yCunme pacTSIXeHHs B nosce;
= d - avaverp crepxhs;
B R - pacuerHoe ConpoTMBNente CTanu.

Q [AnuHa BknemsaeMoii vactu:  10-d < Lcmepmml <30-d

O B uensx yHnUKaLuM BCe BKIEEHHbIE CTEPXHI NPUHAMAIOT
OAHOro AMaMeTpa.
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[image: image69.jpg]O CranbHble CTEpPXHM BKISMBAKT Ha SMOKCUAHOM Kree.

1 ~ BIJIGCHHbIE CTEPXHM;

2 - CranbHble nemenTs,
npUBApHBAEHbIE K CTEPXHAM.

2 8 2-2

-1 i
1 ..
A HE

2 = R Rd

7 L

40(54)



[image: image70.jpg]3) YeTbipexnaHenkHble MeTannoAepeBsHHbIE dhepMbl

e ————————————

O Bo3sMoxHble BapuaHTbl Cxem:

TpeyronbHbie

MSTUYTONbHbIE




[image: image71.jpg]T —————————————

QO MepexpbiBaioT nponeTbl 12...24 M.

Q Harpyska HeY310B33 - PaBHOMEPHO pacnpeseneHHas,
NPUKNAAbIBAETCA K BEPXHEMY MOACY.

QO BepxHuit nosic paboTaeT Ha cxaThe C N3rnéom.

Q Ceuenue B.M. MOXET 6biTb GpyCHaTHIM, COCTABHLIM KNIEEHbIM 13
nakeTa AOCOK UM 13 BpYCbeB Ha NAACTUHUATbIX Harens.

Q  PacTaHyTble 3N1eMEHTbI BLINOMHAIOT U3 MeTanna.
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[image: image72.jpg]Q [ns yMeHblueHWs uarnbaloliero MOMeHTa yabl BepXHero nosca
BbINOSHSIOT C SKCLEHTPUCUTETOM (KaK B TPEYro/bHbIX apKkax):

g ———
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[image: image73.jpg]KOHbKOBbI y3en NPy QNYPaHiAK ABYX PACTAHYTbIX PACKOCOE.

d4(s9)




[image: image74.jpg]V13-3a DACLIEHTDOBKY Y3/I0B BEPXHEr0 N0ACA BO3HNKAIOT CKAbIBAIOLIE
younms 8 yanax.

BepXHHii NIOAC MPOBEPSIIOT Ha CKATbIBAHYE C yueTOM Koa(dHUMeHTa
CKaNbIBaHA, SABUCALLETD OT OTHOWEHYS BHICOTH! MIOWGAKY OMVPAHWS

K BbICOTE CeUueHMst Nosca




[image: image75.jpg]Q Yennus B anemMeHTax ONpefensioT CTaTUYECKVM PacyeToM.

Q poyHOCTb BepXHero nosca NPOBEPAIOT Ha AeiiCTEME

MaKC1MasbHOTO U3r1GaloLLEro MOMEHTa U NPOAOILHOM Cutbl —
Kak oxaTo-u3rnbaembiii anemeHT.

Q SneMeHTbI pelUeTKM PacCUUTHIBAIOT KaK LeHTpanbHO
PaCcTRHyTbIE MW LIEHTPaNbHO CXaTbie 3NeMeHTbI.
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[image: image76.jpg]e ——

KOHbKOBbI y3eN NPy QNKPaHiY PACTSHYTOM CPeAHelt NoABeckM:
a) uepes wailby HenocpencTBeHHo Ha B.I1.; 6) Ha CTanbHOM BKAGAbILL.
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[image: image77.jpg]Y3en KpenneHs CKaToi CTOWKM K BEepXHEMy MOsCy.

— o] R

[ri——————

—
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[image: image78.jpg]e ——

Y3en KpenneHns packoca K BEpXHeMy Mosicy:
a) Npu paspesHoM nosice; 6) npu HepaspesHoM nosice.
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[image: image79.jpg]®epMa C paspe3HbiM BEPXHIUM MOSCOM U K/I@eHbIMM packocaMu
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[image: image80.jpg]®epMa C Hepa3pesHbiM BEPXHUM MOSCOM W KI€eHbIMU CTOMKaMn
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[image: image81.jpg]®epMa € HepaspesHbiM B.M. U HUCXOAALLUM OMOPHbBIM PAcKOCOM




[image: image82.jpg]


[image: image83.jpg]7.1.2 ®epMbl NOCTPOEYHOTO U3rOTOBNEHUA
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[image: image84.jpg]3aronoBok cnaiaa
s

Q 370 depMbl U3 LenbHbIX Gpycbes, GpeBeH UK AOCOK,
M3rOTaBNMBAEMBIE Ha CTPOUTE/LHON MNOWAAKE.

Q [nvHbl NnaHeneit BepxHero nosica Hebonblume (< 3 M).

Q Harpyska npuKnaabisaeTcs B yanbl.

Tsn)



[image: image85.jpg]1) TpeyronbHas depma 13 6pycbes unun GpeseH

Q Mosca u cxaTble packock hepMbi — 13 6pycbes U GpeseH.

Q  PacTaHyTble CTOKM (MOABECKM) BLIMOMHAIOT U3 MeTanna.

O HwxHve nosica 6pycyaTbix epM MHOTAR BLIMOHSIOT B BAAS
CTanbHbIX THXeN.

stn)



[image: image86.jpg]Q PacueTHas cxema depMbi:

L=9..18m

H/L=1/5..1/4

Q  Y3noBble Harpysku OT COBCTBEHHOrO Beca hepMbl U YepAayHoro
NepeKpbITUA NPUKNaAbIBAIOT B ABYX BapuaHTax:

B €M HET NO/IBECHOTO MOTO/IKA ~ BCE HAarPY3KH K BEDXHEMY MOACY;

B eCAM OABECHO MOTONOK eCTb — 0,5 MOCTOAHHOI HArPy3KH K
BepXHeMy NoACY 1 0,5 K HIKHeMY.

7 QO CHerosas HarpysKa — BCEraa K BepxHeMy noscy.
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[image: image87.jpg]?(541

O ——————————

O Younus B aneMeHTax ONpefensioT U3 CTaTUUECKOro pacyeTa.
Q Tpy py4HOM CYeTe Y37bl NPUHAMAIOT LUaPHPHBIMU.

Q Mpn MaLWNHHOM CYeTe YYUTBIBAIOT BO3MOXHYIO HEpPa3pesHOCTb
noscos:

=




[image: image88.jpg]Q  KOHCTpyWpOBaHue HauMHaIoT C ONOPHOTO yana.

Q Mpy ycnnuv B BepxHeM nosice A0 15 TC BO3MOXHO NpUMEHeHVe
no6osoit Bpy6Ku:
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[image: image90.jpg]6@(5«1

Q Younus, geiicteyloume B yane:




[image: image91.jpg]QO posepsemMbie ceyeHns:

1 - cMsITUe HXHEro
M0SICA MO/ BEPXHUM;

2 - ckanbisanme;

3 ~ paspbie HibkHero
nosca;

4 - aBapwiiHbiit GonT
Ha pacTsKeHie;

5 — CMsTUe OMOpHOI
nnouwanku.

Gf(sal



[image: image92.jpg]QO OnopHbiit y3en ¢ no6oBbIM YOPoM Ha Tsxax Bbiaepxusaet N
Ao 30 TC:

i3

GEM



[image: image93.jpg]—————————
Q  Yanbl N0 HUXHEMY MOsCY:

a) onMpPaKKe packoca yepes nobosyto Bpy6Ky;
6) uepes epy6Ky v BKnadbIL.
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[image: image94.jpg]


[image: image95.jpg]———————————————
Q Croiky HUXHero nosica:

a) B CepemHe Nane/m nosica;

-2

6) coenagatowmii C yanom.
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[image: image96.jpg]T —————————————

QO Tpyu KOHCTPYMPOBaHMK (BepM U3 KPYT/IOro N1ECa yUMTbIBaETC
KOHycoo6pasHoCcTb GpeBeH:

si(snx



[image: image97.jpg]e ——

Q  VY3nbi hepM C HUXHUM MOACOM W3 YTONKOBOM CTam:

Q PaccuntbiBatoT:

[ZpeBECHHY Ha MPOYHOCTb MO CMATUIO;

B MeTannMuecKie NACTAHbI Ha MBrU6;
B T Ha pacTAXeHe;
.

CBApHbIE COBANHEHNA.

Gf(sal



[image: image98.jpg]2) TpeyronbHas depMa U3 LOCOK
=

O HesHauwTe/IbHbIE PACTATMBAIOUME YCUIUS B PACKOCAX NO3BONSIOT
KOHCTPYMPOBATS Y37IOBbIE CORAUHEHUS HA KOJIBLIEBBIX WMNOHKAX WK
MeTaIMUECKMX 3y6UaThIX NIACTHHAX.

L=9..15m

H/L=1/5..1/7

Gﬁxsﬂ
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QO Co6opka y3na:




[image: image100.jpg]3) OowaTo-reosaesble Gepmbl

e ———————
2% m

2%

{20

JlomaTo-TEOIeBbIe  PEPMBI  —  NEbHOACPEBSHHBIE,
SBISOTCS KOHCTPYKIMSMN NOCTPOEUHOTO HIFOTOR/EHHSL

TIpocTe B MIroToReH K. TIPHMEHSIOTCS NPH NPOJIETAX A0

15  npw mare or 1,5 20 3 M. CTPOMTEIbHAS BhicOTR

MpHEEMAETCS B mpexeax Y — 1/5 ot mpoatera. Jlonyckaercs

NDHMEHEHHE NWIOMATEPHATA BIUAHOCTIO [0 25%.
Touna nuOMATePHATE NPHMeNsieTes 40 50 M.

He0CTATKOM AANHBIX KOHCTPYKIMii BIACTCS HHSKHi
TpE/eN OPHECTONKOCTH, NOBbIIEHNAS e OPMATHBHOCTS.

%




[image: image101.jpg]IlenTpaiibHOe H BHENEHTPeHHOe peulelf\ue Yy3J10B

—1 —i \P.smau nnowazs
rB037€80r0 32608

TIpi UEHTPUPOBANHOM pelieHII Y312 0GUA IUIOUGT> COMPSTREHIS
IEMERTOR 4ACTO GRIBAET HEAOCTATOHOM AVTH PATMEIIEHIS PACHETHOR
KomrdecTsa rEoscil. TIpH UEHTPUPOBANNON PEUleHIm IBOTIERoe
COUDmeNE  MOWET TOICraTCH  AeficTBIEO  MOMeHTa 0T
BHCUCHTPEHHOTO NPWIOACHNS YOWUIS B PacKoce OTHOCHTEI:Ho
e —y

TIpH BHENCHTPEHHOM PeMIEMmII YXIOR CIETyeT MPOBEPSTS TOSCA Ha
ACHCTIe JOTOTHITELHOTO MOMENTA (D'€) OT YCILTTA B PACKOCaX.

‘TAKOF0 pemmernis ceyeT mberars



[image: image102.jpg]V3JIbl BEPXHET'O ITOSICA

H

TIpeACTABJIHbI PAXTICIHbIe BAPUAHTHI POICHHA MOMEPEUHOro CeueHMs BEPXHro Mosica W

packocos. Pabonan nnouwans

736



[image: image103.jpg]Onpezeenie HeoGXOHMOro KOTHUECTEA FBo3 el
N
nq,Tm

n

TlIa6a0n A1 396HEKK rBoOEH




[image: image104.jpg]4) MHoroyronbHas depMa u3 6pycbes
=

QO BepxHuit nosc 6pycyaTbiii pa3pesHoii.
Q 3nemeHTsI pelweTkn 13 Gpyca.

O HuxHwit nosc us MeTanna.

75(541



[image: image105.jpg]QO TeoMeTpuYecKuii ¥ CTaTUYECKWIA PACUEThI BbINONHAIOTCH Kak
ANS cerMeHTHOI depMmbl.

Q  KOHCTpyKLMS Y3108 @HanoryHa yanaM CerMeHTHoi hepmbl.




[image: image106.jpg]5) ®epma ¢ napannenbHbiMu nosicaMu [ay-XypaBckoro

NonswxHas Harpyska

+ v Y

Q Mosca paccumTbiBaIOT Ha NPOAO/bHbIE CUAbI Npu U3rbe
N=Mo/ho:

B Mo — U3rUGaIOLLMit MOMEHT OTHOCUTENbHO TOMKM PUTTEDa;

®  ho - paccTosH1e MeX/y OCAMU NOACOB (epM.

7{(541




[image: image107.jpg]e —

a

a

a

PelueTka - 13 NepeKpecTHbIX PackoCcos.

3HaK yCUINA B BOCXOASLLEM K CepeanHe depMbl packoce MoXeT
MeHSATbCS.

0 KOHCTPYKLWM Y3108 Packochl BOCIPUHAMAIOT TOIbKO
coxumatoulee yeunne N=Q/Sinat

Q - nonepeuHan 6anouHas Cuna B TOUKE NPUMBIKAHWSA PACKOCA K
HUXHEMY NOACY.

©L - YrON HaKNOHa Packoca;

HUOKOAALINTE K Cepenvre

epMbi packoc eprbi packoc


































