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К подбору оптимальной металлической фермы для односкатной крыши 
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Аннотация: В статье рассматривается подбор металлических ферм на основе 

определенных исходных данных для односкатных крыш. Определены максимальные 

усилия и прогибы в каждой из ферм. На основании анализа напряженно-

деформированного состояния ферм, сделан вывод, о выборе наиболее оптимальной по 

конструктивным соображениям фермы. Даны рекомендации для проектирования несущих 

конструкций крыш по металлическим фермам при данном типе односкатной конструкции 

крыши.   
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Рассмотрим один из распространенных случаев при проектировании и 

конструировании стальных ферм.  Требуется подобрать ферму относительно 

небольшого пролета под покрытие с небольшим уклоном α. Она должна быть 

максимально компактная и занимать небольшое пространство в верхнем 

ярусе несущих конструкций покрытия [1, 2]. Рассматривать иные 

конструктивные решения в виде металлических балок не будем. От балок 

отказываемся в силу более легкой совокупной массы конструкций 

металлической фермы [3, 4]. В итоге сравним 3 вида различных ферм, 

основываясь на исходных данных. Первый вид фермы рождается сам по себе, 

рассчитанный на такие случаи для проектирования (рис. 1).   

 

Рис. 1. Общий вид треугольной односкатной фермы. 
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Примем в расчет данную треугольную ферму с дополнительными 

стойками для восприятия локальных нагрузок от возможных прогонов 

покрытия, в случае, если шаг прогонов будет недостаточен [5, 6]. 

Основная проблема такой фермы заключается в том, что усилия в 

крайних элементах опорных верхнего (рис. 1. обозн. 1, 2.) и нижнего поясов 

будут иметь огромные осевые значения при малых углах α. Предположим, 

что нагрузка на верхний пояс будет равномерно распределена, приложена к 

узлам фермы и равна ∑P=2 т.  

Найдем эти усилия (рис. 2.): 

R=∑P/2=1 т 

N1=R/sin α и N2=R/tg α 

При α →0, sin α→0 и  tg α→0. 

 Рассмотрим α=6 град. Тогда: sin α≈tg α≈0.1  

N1=R/sin α ≈ 10 т. N2=R/tg α ≈ 10 т. 

 

                             Рис. 2. К определению усилий. 

          Получаем что при суммарной нагрузке на верхний пояс фермы в 2 

тонны, при угле α=6 град, значения осевых усилий в верхнем поясе и нижнем 

поясе первой панели фермы приблизительно составляют 10 тонн. Так как 

сечения металлической фермы подбираются, исходя из наибольшего 

значения усилий, то верхний и нижний пояса таких ферм будут одного 

сечения по всей ферме [7]. Коэффициент использования материала, 
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соответственно, будет достаточно низким. Перерасход стали при 

изготовлении таких ферм очевиден. 

Но, в данном случае, это не одна проблема при таких исходных 

данных. Стоит отметить и очень большой прогиб фермы в левой части 

фермы. 

 

Рис. 3 Схема деформированной модели треугольной фермы 

Как альтернативы вышеуказанной ферме, рассмотрим еще два варианта 

металлических ферм. При этом, подчеркнем, нам необходимо соблюсти 

первоначальные геометрические условия — это угол наклона верхнего пояса 

фермы α, и ее пролет l.  Далее проведем анализ еще двух ферм, это 

трапециевидную и ферму типа «Молодечно» (рис.4). 
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Рис. 4. К сравнению вариантов ферм 

 

Проанализируем результаты статического расчета [8] (рис. 5, рис. 6). 

 

Рис. 5. Усилия в стержнях фермы по результатам расчета (в тоннах) 

 

Рис. 6. Перемещения узлов фермы (в мм). 
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По результатам статического расчета ферм видно, что усилия и 

прогибы в треугольной ферме (при одинаковом нагружении и пролете) 

значительно превышают значения трапециевидной фермы и фермы типа 

«Молодечно». Максимальный прогиб треугольной фермы превышает 

максимальный прогиб трапециевидной фермы практически в 4 раза [9].   

Заключение. Таким образом, для подбора оптимальной металлической 

фермы при определенных условиях объемно-планировочных решений 

здания или сооружения, зачастую необходимо сравнивать и анализировать 

работу нескольких ферм [10].  Следует отметить, что в статье не приведен 

конструктивный расчет ферм, где картина по массе и профилям, из которых 

состоят фермы, еще интереснее. Перерасход стали так же необходимо 

учитывать, в совокупности со статическим расчетам. 
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