Простейшие фермы

Фермой называется конструкция, состоящая из стержней, соединенных идеальными точечными шарнирами и представляющая собой геометрически неизменяемую систему. 
В действительности стержни фермы соединяются между собой не шарнирами, а скрепляются наглухо путем сварки либо с помощью заклепок. Поэтому фактически стержни фермы испытывают кроме растяжения и сжатия еще изгиб. Однако изгибающие моменты в стержнях невелики, поэтому ими пренебрегают. 
Места соединений стержней фермы называют узлами. Мы ограничимся простейшими плоскими фермами с прямолинейными стержнями. Силы будем считать приложенными в узлах фермы. Таким образом, согласно вышеописанной расчетной схеме стержни испытывают либо растяжение, либо сжатие.
 По своему назначению различают фермы мостовые, крановые, стропильные.
Для того чтобы ферма была статически определимой, число ее стержней и узлов должно быть связано вполне определенной зависимостью. Пусть в ферме п узлов и к стержней (рисунок 1).
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Рисунок 1



В результате соединения трех стержней получается простейшая геометрически неизменяемая система - треугольник. Для образования оставшейся части фермы остается п - 3 узла и к - 3 стержня. Для присоединения п - 3 узлов нужно 2(п - 3) стержня. Поэтому к - 3 = 2(п - 3). Откуда к = 2п-3. 
Это условие является условием статической определенности. Число неизвестных равно к + 3. В это число входят три неизвестные опорные реакции и к неизвестных усилий в стержнях. В каждом узле имеется система сходящихся сил, а условия ее равновесия - два уравнения.

Σ Fiх = 0  ,     Σ Fi у = 0            (1)
Всего таких уравнений можно составить 2п. Следовательно, должно выполнятся равенство к - 3 = 2п, но это как раз и есть предыдущее условие.
Однако использование уравнений (1) не всегда оказывается рациональным. Например, для определения реакций опор можно воспользоваться уравнениями для плоской системы сил:

Σ Fiх = 0  ,     Σ Fi у = 0 ,     Σ МО (Fi) = 0            (2)

Использовав уравнение (2), можно перейти к определению усилий в стержнях. Для этого вырезаем сначала опорные узлы и рассматриваем их равновесие. Затем переходим к соседним узлам, где имеется минимальное число неизвестных.
В ряде случаев наиболее рациональным является метод сечения. Рассмотрим ферму, изображенную на рисунке 2. 
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Рисунок 2


Рассмотрим определение усилий в стержнях 6-4, 5-4, 3-5. Для этого проведем сечение через эти стержни и рассмотрим правую отсеченную часть, где меньше нагрузок (рисунок 3).
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Найдем реакции YA , YB и ХА; 

YA = 2P/3 ;  YB  = 1P/3;  ХА= 0

Будем считать, что все стержни, попавшие в сечение, растянуты. Возьмем в качестве моментной точки узел 4:

1. Σ М4 (Fi) = 0  -S3-5 a/2 + YB 1,5а = 0 откуда определяем S3-5. 

Для определения S6-4 возьмем в качестве моментной точки узел 5.

2.    Σ М4 (Fi) = 0  S6-4 a/2 + YB а

Для нахождения усилия в стержне  S5-4 составим уравнение проекций на ось у:

3. S5-4 соs 45 +  YB = 0.

[bookmark: _GoBack]Далее последовательно делая сечения и вырезая узлы определяют усилия во всех стержнях фермы. Если значение получается положительным, следовательно стержень растянут, отрицательным – сжат.
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