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Аннотация  

В статье представлена методика определения эффективности различных 

способов усиления стальных ферм на основе вычисления коэффициента 

эффективности. При этом не требуется детальной разработки проектов 

усиления, составления проектно-сметной документации. 
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Abstract 

The article presents a method of determining the effectiveness of various 

methods of strengthening steel trusses on the basis of calculation of the efficiency 

ratio, which does not require the detailed development of projects for the 

strengthening, preparation of design estimate documentation. 
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Известно[1-3], что при реконструкции промышленных зданий и их 

технической модернизации происходит повышение эксплуатационных и 

технологических нагрузок. Это повышение требует и увеличения несущей 

способности элементов конструкций, соответственно являясь главной 

причиной их общего усиления. 

Физический износ элементов металлических ферм, связанный с 

коррозией металла, резко снижающей несущую способность, также является 

одной из причин, требующих их усиления.  

Эффективность усиления металлических ферм зависит от экономии 

материала, уменьшения трудоемкости изготовления элементов усиления и 

сроков их монтажа. Однако эти положения по своей природе противоречивы, а 

наиболее выгодное решение получается при наименьшей стоимости. При этом 

должны удовлетворяться требования прочности, надежности и долговечности.  

При выборе того или иного способа усиления металлических ферм 

следует сравнить различные схемы усиления. Однако для сравнительного 

анализа необходимо иметь, по меньшей мере, проектно-сметную документацию 

для каждого из вариантов усиления.  

Покажем упрощенную методику определения эффективности различных 

способов (схем) усиления стальных ферм на основе вычисления коэффициента 

эффективности по ряду укрупненных показателей. 

Значение коэффициента эффективности эфK представим в виде: 
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где ΔFкр - приращение параметра критической нагрузки вследствие усиления 

фермы; Тус - обобщенный коэффициент, характеризующий трудоемкость 

изготовления и монтажа элементов усиления. 

Этот коэффициент определяется зависимостью 

Тус = Т + Тм. 

Здесь Т - трудоемкость изготовления элементов усиления определяется 

формулой: 
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Тм - трудоемкость монтажа деталей: 
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Коэффициенты в формулах (2) и (3) соответственно 

Кт - коэффициент повышения удельной трудоемкости изготовления для 

конструкций с применением сталей повышенной прочности; 

Кн.р. - коэффициент, учитывающий нерасчетные операции; 

φт - строительный коэффициент трудоемкости; 
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,, ТТТ  - трудоемкость обработки, сборки и сварки основных деталей; 

укрмсуст
,, TTT  - трудоемкость установки, выполнения монтажных 

соединений и укрупнения;  

к - коэффициент, учитывающий выполнение работ в стесненных 

условиях. 

Воспользовавшись представленными зависимостями, можно достаточно 

легко найти технико-экономические показатели различных схем усиления 

металлических ферм, и выполнять сравнение вариантов усиления. При этом не 

требуется детальной разработки проектов усиления, составления проектно-

сметной документации. 



В качестве примера рассмотрим несколько способов усиления фермы из 

условия общей устойчивости[4-8], представляющей несущую конструкцию 

покрытия цеха локомотивного депо (рис.1). 

 

 

Рисунок 1 - Расчетная схема фермы 

 

Характеристики стержней представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Элементы 

фермы 

E, ГПа I, см
4
 A, см

2
 

Верхний пояс 210 233.3 46.72 

Нижний пояс 210 109.28 27.86 

Сжат. 

раскосы 

210 109.28 27.86 

Растян. 

раскосы 

210 109.28 27.86 

Опорный 

раскос 

210 109.28 27.86 

Стойки 210 22.4 9.6 

  

Варианты усиления представлены на рис. 2-6. 

 

 



Вариант 1. 

 

Рисунок 2 - Усиление фермы способом увеличения сечений стоек 

Вариант 2. 

 

Рисунок 3 - Усиление фермы способом увеличения сечений восходящих 

раскосов 

 

Вариант 3. 

 

Рисунок 4 - Усиление фермы увеличением сечений стержней верхнего пояса 

Вариант 4. 

 

Рисунок 5 - Усиление фермы установкой дополнительных шпренгелей 

Вариант 5. 

 

Рисунок 6 - Уменьшение расчетной длины стержней средних панелей верхнего 

пояса 

 



Результаты расчетов представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 

 Pкр  Pкр, % Т Тм Кэф 

Исходная схема 149.96 _ _ _ _ 

1 способ 154.37 5.62 0.15 8.03 0.69 

2 способ 159.74 6.52 0.21 9.63 0.66 

3 способ 160.56 7.07 0.22 10.33 0.67 

4 способ 158.82 5.92 0.13 6.91 0.84 

5 способ 203.05 35.4 0.16 8.52 4.08 

 

Выводы: 

1. Представлена методика вычисления обобщенного коэффициента эфK  

по нескольким укрупненным показателям для определения эффективности 

различных способов (схем) усиления стальных ферм.  

2. Согласно показанной методике, можно определять технико-

экономические показатели различных способов усиления металлических ферм, 

и выполнять сравнение вариантов усиления без детальной разработки 

проектно-сметной документации. 
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