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В данной статье рассматривается стальная ферма, основные элементы 

которой состоят из парных уголков. 

 

Рис.1. – Общий вид рассматриваемой фермы 

Одним из наиболее частых дефектов является местный погиб 

элементов фермы. Местные погибы возникают при ударных воздействиях и 

креплении тросов для подвески грузов [1, 2]. 

При данном дефекте изменение значения несущей способности 

элемента происходит за счет изменения геометрических характеристик 

сечения, таких как: центр тяжести, моменты инерции, радиусы инерции. 

Значит, определение геометрических характеристик сечения является важной 

задачей для правильной оценки несущей способности элемента.  

Изменение основных геометрических характеристик, в зависимости от 

степени повреждения, были определены с применением программного 

комплекса MathCAD. Результаты расчета приведены ниже. 
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Рис. 2. - Схема погиба уголков 

Необходимо определить на какую величину изменилась длина внешней 

и внутренней полок уголков (u), для этого используем формулу (1). 

   

Для определения центра тяжести необходимо сложную фигуру сечения 

разбить на несколько простых и определить геометрические размеры данных 

фигур. 

 

Рис. 3. – Фигуры, из которых состоит сечение 

Затем, нужно задать произвольные оси X, Y и определить координаты 

центров тяжестей каждой простой фигуры (xi, yi) в данных произвольных 

осях. Произвольные оси совпадают с осями центра тяжести сечения без 

дефектов. 
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Рис. 4. – Центры тяжестей простых фигур сечения 

Координаты центра тяжести всего сечения определяются по формулам 

(2) и (3). 

 

 

где A – площадь всего поперечного сечения. 

В данном случае xc = 0, т.к. сечение симметрично относительно оси Y 

Для определения моментов инерции всего сечения необходимо найти 

моменты инерции простых фигур, а также расстояния между центральными 

осями всей фигуры и центральными осями каждой из фигур. 

 

Рис. 5. – Расстояния между центральными осями всей фигуры и 

центральными осями каждой из фигур 
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Моменты инерции всей фигуры определяются по формулам (4) и (5). 

 

 

После этого по формулам (6) и (7) необходимо определить радиусы 

инерции. 

 

 

В качестве основного повреждения был принят местный погиб 

элемента верхнего пояса фермы. Местные погибы возникают при ударных 

воздействиях и креплении тросов для подвески грузов [1, 2]. 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.  

 

Таблица №1 

Несущая способность при различных углах погиба уголка 

№ 

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

1 0° 0 0 9314400 18286600 43,4 60,8 

2 5° 0 3,635 8456310 19207500 41,357 62,33 

3 10° 0 6,519 7701980 19589600 39,47 62,947

4 20° 0 12,129 6636240 19278600 36,637 62,445

5 30° 0 17,384 6122920 17471400 35,192 59,446
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Рис. 6. – График изменения центра тяжести сечения от погиба уголка 

  

 

Рис. 7. – График зависимости моментов инерции сечения от погиба уголка 
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Рис. 8. – График зависимости радиусов инерции сечения от погиба уголка 

 

Изменение основных геометрических характеристик, а именно: центра 

тяжести, моментов инерции и радиусов инерции, повлечет за собой 

изменение гибкости и коэффициента продольного изгиба элемента, что, в 

свою очередь, приведет к изменению несущей способности данного 

элемента. 
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