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о см ѣш звны хъ систем ахъ внсячихъ стропилъ.

А. Д. К р я ч к о в ъ .

Многіе изъ тѣхъ, кто занимался вопросомъ конструировав!« и построй- /П Іб Т і 
ки деревянныхъ и ем+шанвыхъ системъ внсячихъ стропилъ, чувствовали 
недостатокъ въ необходимыхъ свѣдѣніяхъ но этому вопросу. Особенно ощу
тительно это сказывается при рѣшепіи вопросовъ практики: па какой си
стем+ остановиться, какъ ее рапіональнѣе сконструировать, каковы должны 
быть детали и т. д., вотъ воиросы, требуюшіе ясныхъ отвѣтовъ, которыхъ 
не найти въ русской технической литератур+. Излагаемыя въ русскихъ 
курсахъ архитектуры и строительнаго искусства свѣд+нія но велики, а, глав
ное, не даютъ обстоятельной критической оц+нки системъ внсячихъ стро
пилъ и ихъ отдѣльныхъ разновидностей; въ спеиіалыіыхъ изданіяхъ и жур 
пальныхъ статьяхъ этотъ вопросъ также не разработанъ. Исполнительные 
чертежи большинства жолѣзнодорожныхъ сооруженій обнаруживайте въ этой 
области поразительную консервативность русскихъ инженеровъ и архитекто- 
ровъ. Висячія стропила ссѣми дорогами приняты только или деревяшшя или 
желѣзныя, с м ѣ ш а п н ы х ъ  конструкцій совс+мъ не встр+чается; при 
этомъ нер+дко можно встр+тйть яркіе примѣры нец+лесообразностп и иера- 
иіональности конструкцій деревянныхъ внсячихъ строиилъ: прпм+неніе ихъ 
въ случаяхъ, когда есть полная возможность устроить простыл наслониыя 
стропила, или устройство грузныхъ строиилъ надъ малыми пролетами. Во
обще же здѣсь наблюдается боязнь дерева— веѣ пролеты сверхъ 6 саж. 
перекрываются обязательно жолѣзнымп стропилами. Счастливое исключеніе 
въ этомъ отношевіи составляйте Сѣверныя желѣзныя дороги, и то лишь 
на участкѣ Петроградъ-— Вятка: на этой линіи висячія стропила спроектиро
ваны безукоризненно, и нер+дко встрѣчаются системы смѣшанныхъ стропилъ.

Далѣе особепно бросается въ глаза пристрастіе русскихъ строителей къ 
систем+ деревянныхъ стропилт, такъ назыв., „ГІалладіо“ въ первоначаль- 
номъ ея вид+. Несмотря на всю нераціональность этой системы по сравее- 
иію съ другими,—  статическую неопредѣлимость и слабость узловъ, всДѣд- 
ствіе тупыхъ угловъ соединен!» въ нихъ,— ова является до послѣдняго 
времени самой распространенной въ Роесіи, начиная съ извѣстныхъ вися- 

. чнхъ дерѳвявныхъ стропилъ московская манежа, кончая современными пе- 
рекрытіями желѣзно-дорожоыхъ гражданскихъ сооруженій и длиннымъ ря
домъ обіцествепныхъ зданій въ городахъ. Другія конструкціи деревянныхъ 
и смѣшанныхъ стропилъ встрѣчаются рѣдко и тоже не отличаются раціональ- 
ностью; сравненіо ихъ съ богатствомъ пріемовъ заграничная строительства 
особенно ярко оттѣняетъ отсталость россійскихъ строителей въ этой области
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Что касается причинъ этого печальнаго явленія, то едва-ли будетъ 
ошибкой, если значительную долю вини въ этой отсталости русскихъ ин
женеровъ отнести на счетъ соеціальныхъ высшихъ школъ. Руководи
тели иредѵіотовъ этой снеціальности слишкомъ равнодушны къ прогрессу 
техники въ своей области, слишкомъ склонны повторять старое, отъ кото
раго жизнь ушла далеко впередъ.

Перечерчиваніе и проектированіе студентами висячихъ стропиль до 
сихъ поръ начинается съ итальянский системы деревянныхъ стропиль „ІІал- 
ладіо“ . Почему именно съ нея— это является непонятнымъ. Всякому осмыс
ленно работающему конструктору, всякому инженеру ясно, что эта система, 
какъ геометрически измѣняемая, но допускаетъ несимметричной нагрузки, 
а въ стропилахъ приходится имѣть дѣло главнымъ образомъ съ этими на
грузками— давленія на крышу вѣтра и снѣга. Ііослѣ разработки теоріи стерж- 
невыхъ сочленевій (расчета строиилъ), оослѣ того, какъ бы то такъ ясно и 
убѣдительно сказано, что „первымъ п непригод
ности какой нибудь ф ерм ы  какъ жесткаго можетъ с л у 
ж ит ь удобоподвижиость какой либо ея  “ '), слѣдовало-бы
рѣжѳ примѣнять эту геометрически измѣняемую систему, отдавая предпочте
те  болѣе раціональнымъ, выработанпымъ современной техникой системам!

Почти въ такой-же стеиени относится къ этой системѣ и второй не 
менѣе очевидный признакъ непригодности фермы, указываемый проф. Ясин- 
скимъ -это существованіе въ фермѣ „ въ кот орыхъ схо 
дят ся только два ст ерж ня, лежащіна одной “ 2).

Въ фермахъ системы „Палладіо“ элементы а — I  и черт. 1 , при
пезначитольныхъ уклонахъ крышъ сходятся подъ очень тупымъ угломъ, т. е.

(врубки) бабокъ ласточкинымъ хвостомъ въ тупомъ углѣ. Какъ-бы ихъ тщатель
но ни выполняли,— всегда будутъ мелкіе недостатки, которые на шести врубкахъ 
фермы дадутъ уже значительную деформацію ея. Далѣе усушка, усадка въ 
четырехъ мѣстахъ периендикулярно волоконъ, не говоря уже о случайныхъ 
коробленіяхъ и трещинахъ. дадутъ болѣе значительиыя измѣневія формы, 
главнымъ образомъ, въ видѣ провѣса затяжки, который, при распространен- 
помъ пріемѣ неподвижнаго соединевія желѣзными хомутами бабки съ за
тяжкой, ничѣмъ не можетъ быть возстановлеиъ. Устройство же цѣлесооб- 
разнаго приснособленія для подтягиванія затяжки при помощи хомута съ 
двумя винтами является уже довольно сложнымъ сооруженіемъ. Если же 
къ этой стропильной фѳрмѣ присоединить потолочную конструкцію, подвѣ-

составляютъ ливію, близкую 
къ прямой. Это соединевіе 
крайне невыгодно отзывается 
па работѣ фермы. Наиболѣе 
слабое мѣсто въ конструк- 
тчвномъ отвошеніи соста
вляютъ сложныя соединенія

Дрэф. Ф. Я с и н с к і й .  У стой чи вссты еф орѵ ац іи  и статика соор уж аній. С П .Б . 
1902, сто 90.

2) Ibid. стр. 90.



шейную къ ней,— этотъ чаще всего встрѣчаіощійся въ практик® граждавскаго 
строительства пріемъ,— то слабости системы обнаружатся особенно ясно.

Геніальный зодчій Виченцы Андреа Палладіо, сконструнроваеъ прото- 
тнпъ этой фермы 480 лѣтъ тому ііазадъ, сдѣлалъ безссорно большой щагъ 
впередъ въ современной ему техник® перекрытія большихъ залъ. Для того 
времени господства дерева и полнаго отсутствія желѣза въ строительств® 
это было блестящіімъ рѣшеніемъ важнаго вопроса. Допустимо, пожалуй, бы
ло это и для времени постройки ( I S t 6 Г.) извѣстныхъ висячихъ стропиль 
московского манежа йрблетомъ почти 2 2  саж., съ ихъ семью бабками, 
•принимая во внйманіе раціональпое введеніе въ нихъ раскосовъ, приводя- 
іщихъ эту систему въ геометрически иеизмѣняемую. Ho для нашего времени, 
когда изслѣдованіе сопротивлепія матеріаловъ показало, сколь велика усадка 
(сжатіе) параллельно волоквамъ такихъ породъ лѣса, какъ сосна 3), съ 
-одной стороны, и доступности желѣза и простѣйшихъ нодѣлокъ изъ веі‘0 
повсемѣстно, съ другой,— повтореніе конструкщи ІІалладіо и примѣвеніе дере
вянныхъ стропиль вообще является по меньшой мѣр® отсталостью въ техник®.

Еслп обратиться къ другимъ системамъ деревянныхъ висячихъ стропиль, 
то увидимъ, что вс® конструктивные недостатки фермы Палладіо относятся
41 КЪ НИМЪ;

Они сводятся къ слѣдующему:
1, разстройство фермъ при усушкѣ лѣса,
2 , разстройство фермъ отъ усадки частей, работающихъ на сжатіе,
3 , ненадежность соединеній,
4, невозможность дать прочные, неизмѣняемые узлы вслѣдствіе 

грубости матеріала.
Эти крупные недостатки заставили западао-европейекихъ и амернкан- 

скихъ строителей перейти къ стропиламъ жел®знымъ и желѣзо-бетоннымъ. 
Послѣдвія стали примѣияться недавно, но заслуживаютъ большого вниманія. 
Особый интересъ они представляютъ для тѣхъ случаевъ, о которыхъ мы го- 
воримъ здѣсь, т. е. для комбинированія стропиль вмѣстѣ съ потолочнымъ 
'перекрытіомъ большихъ залъ въ гражданскихъ сооруженіяхъ.

Ихъ преимущество въ этомъ отиошеніи передъ желѣзвыми заключает
ся въ цѣлесообразномъ и простомъ соединеніи иотолка со стропилами. Ниж- 
ніе элемепты стропильныхъ фермъ, объединенные между собою легкой же- 
лѣзо-ботонной плитой, составляютъ огнестойкое потолочное иерекрытіе зала. 
Въ виду ихъ безукоризиенныхъ качествъ— полной огнестойкости, неизмѣняе- 
мости формы, прочности, долгов®чности— все будущее за ними. Ho теперь 
он® по своей цѣнѣ доступны только Западу, для такихъ-же мѣстъ, какъ 
■Сибирь, он® примѣняются только какъ рѣдкое исключеніо.

На ряду съ желѣзными стропилами техника Запада совершенствовала 
іконструкціи деревянныхъ висячихъ стропиль, положивъ въ основу тѣ-же

3) По послѣднииъ и зсл ѣ дов ан ія м ъ  М еханической Лабораторіи Т ом скаго Технологи  
ческаго Института у са д к а  сосны къ началу разруш ен ія  доходитъ д э  26д°/о при с у - 
хомъ лѣсЪ (влажность 8 —10°/о)

В. М р я м о р н о в ъ  „Нькоторыя данны я относительно прочности дерева сибирскихъ  
п о р о д ъ “. Ж урналъ Об-ва С ибирскихъ И вженеровъ, 1915 г., № 1 ,ст р . 19, табл. III.



начала, что и для желѣзныхъ фермъ. Считая самыми слабыми мѣстами де
ревянныхъ внсячихъ конструкцій узлы элементовъ, работающихъ ва рас- 
тяженіе, и невозможность регулировать осадку строиилъ отъ разстройства 
узловъ, былъ созіапъ цѣлый рядъ остроумныхъ конструкцій, въ которыхъ 
нѣкоторыя деревянный части были замѣнены желѣзвыми или чугунными.

Раціональвое комбикированіе этихъ двухъ матеріаловъ, основанное на 
принцип+ примѣненія для вс+хъ элементовъ системы, подверженпыхъ рае- 
тягивающимъ усиліямь или им+ющихъ сложный сеѳдиневія, ж е л  + за , а 
подверженныхъ сжатію— д е р е в а, дало возможность строить дешевыя, 
легкія и красивыя пѳрекрытія.

Принимая во вниманіе легкость постройки прочныхь узловъ фермы изъ 
жел+за или чугуна, возможность регулировать провѣсъ и усушку лѣса при 
помощи болтовыхъ желѣзныхъ соединеній, а также незначительную усушку 
лѣса параллельно волокнамъ, эти стропила являются столь-жѳ прочными и 
неизменяемыми, какъ и желѣзныя.

Эти, такъ вазываемыя, с м ѣ ш а н н ы я  дерево-жел+зиыя стропила, 
представляя собою раціональныя, стоящія на высот+ современной техники 
конструкціи, явились логическимъ развитіемъ устарѣвшихъ д е р е в я н 
н ы х  ъ внсячихъ системъ. И если на Запад+, при легкой доступности 
жел+зныхъ нерекрытій, они пользуются йольшимъ раепространеніемъ и съ 
успѣхомъ конкурируйте съ желѣзными стропилами, то для Россіи, и въ 
частности для Сибири, богатой лѣсами и бѣдпой путями сообщенія, при 
отдаленности ея отъ промышлѳноыхъ цѳнтровъ, эти конструвціи предста
вляютъ особый интересъ. Желѣзныя стропила являются р+дкой роскошью 
для сибирскихъ городовъ, расположевныхъ по желѣзнымъ. дорогамъ и вод- 
нымъ путямъ, по которымъ только и возможна ихъ доставка, для мѣстъ-же, 
лежащихъ въ сторон+, они совс+мъ недоступны, а между т+мъ потребно
сти растутъ быстро: постройка Сольшихъ залъ— учебныхъ, публичныхъ и т. п., 
мастерскихъ, заводовъ съ каждымъ годомъ усиливается. Вотъ почему рабо- 
таюіціе въ Сибири инженеры обязаны отнестись къ смѣшакнымъ системам + 
пѳрекрытій съ т+мъ вниманіемъ, котораго он+ заслуживаютъ, и когорымъ 
пользуются на Заиадѣ.

Въ русской технической литератур+, какъ сказано выше, кром+ общихъ 
и не всегда удовлетворителышхъ указаній по этому вопросу, почти ничего н+тъ.

У В. Г. Залѣсскаго въ солиднемъ труд+ его „Курсъ архитектуры“ от
ведено н+сколько страницъ этому вопросу и даны ясные чертежи. Ho, къ 
сожалѣпію, показанный въ таблицахъ конструкціи по обилію сложныхъ чу- 
гупныхъ деталей на соединеніяхъ, въ вид+ коробокъ, башмаковъ и т. п. 
могутъ скорѣе запугать инженера, желающаго воспользоваться этими кон- 
струкціями, ч+мъ поощрить изысканія въ этомъ направленіи, ибо сложныя чу
гунный отливки часто бываетъ трудпѣо получить, ч+мъ всю жел+зпую ферму. 
Къ тому-же отсутствіе примѣровъ наиболѣе интѳреспыхъ случаевъ конструи- 
роганія этихъ системъ, въ связи съ конструкцией потолковъ верхнихъ эта
жей перекрываемыхъ помѣщевій, дѣлаетъ малоц+нными приводимый ука- 
занія.
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Французская а нѣмецкая литература по этому вопросу располагаютъ пре- 
краснымъ матеріаломъ. Въ капитальномъ изданіи Breymann’a, ныходившемъ 
шесть разъ, этому отдѣлу посвящена глава вь 150 страницъ. Въ спеціаль- 
ныхъ журиалахъ можно найти цѣлый рядъ описаній отдѣльныхъ случаевъ, 
справочники тоже даютъ обильный матеріалъ по этому вопросу.

Въ граждапскихъ сооруженіяхъ наиболѣе часто встрѣчающимися и слож
ными конструкціями являются перекрытія большихъ залъ висячими кон
струкциями стропиль, объодинепныхъ съ потолочными иерекрытіями, такъ 
сказать, подвѣшеннымн къ стропильиымъ фермамъ. Здѣсь необходимо 
не только прочное стропильное перекрытіе, но, самое важное, неизмѣняемая 
конструкція вислчаго потолка, т. е. затяжекъ фермы; а такъ какъ самымъ 
обычвымъ явленіомъ въ висячихъ стропилахъ бываетъ провѣсъ затяжекъ, то 
съ нимъ и приходится главнымъ образомъ считаться.

Указанія нѣкоторыхъ авторовъ 4) на то обстоятельство, что потолки 
страдаютъ отъ перемѣнпой нагрузки вѣтра и енѣга на стропила, соединен
ный съ балками, за мою свыше десятилѣтнюю практику5) не подтвердились. Во 
всѣхъ устроенныхъ мною системахъ висячихъ стропиль, соединенвыхъ съ 
потолочными конструкціяяи, въ штукатуркѣ потолковъ трещинъ отъ этей при
чины не появлялось.

Другимъ видомъ часто встрѣчающагося въ практик! перекрытія является 
такъ назыв. теплая крыша, устраиваемая по открытымъ висячимъ стро- 
пиламъ; эта конструкція иримѣняется для фабрично-заводскихъ зданій. 
€амой раціональной системой въ этихъ случаяхъ является система П о- 
л о н с о. Ho внѣшнему виду она является наиболѣе легкой и изящной, 
не загромождающей помѣщеаія, а по простотѣ своей наиболѣе легкой для 
выполненія.

Три примѣра этого рода конструкцій, исполненныхъ мною, я и хочу 
привести.

Здѣсь висячія стропила выполнены безъ сложныхъ деталей,— всѣ обыч
но рекомендуемый чугунныя части замѣнены простыми желѣзными соединевіями.

Для перваго и второго перекрытія— залъ городскихъ училищъ въ г. Ново- 
Николаевскѣ, черт. 8 , и залъ централыіаго городского корпуса въ Омскѣ, 
черт. 14,— принята была а м е р и к а н с к а я  с м ѣ ш а н н а я  система 
стропильиыхъ фермъ; для третьяго — литейная при мастерскихъ Омскаго ме
ханике-техническаго училища, черт. 1 5 — 17, ф р а н ц у з с к а я  с м ѣ ш а н н а я  
система Полонсо.

При выбор! той или другой системы дѳрево-жел!зныхъ стропиль мы 
руководствовались сл!дующими соображевіями:

Изъ многочпслевныхъ см!шанныхъ системъ дерево-жел!зныхъ стропиль, 
им!ющихъ ирим!веніе за границей, наибод!е раціональными и употребитель
ными являются сл!дующія четыре:

•
4) В. З а л ѣ с с к і й .  проф. А рхитектура. Москва 1901 г. стр. 413.
) Перекрытія залъ: Ново-Николаевскаго Общественнаго Собранія—иролетъ 6,00 саж., 

ІІово-Николаевскаго реальнаго училища—иролетъ 5,00 саж., Н.-Николаевскаго городского 
училища— пролетъ 5,70 саж., Омскаго механико-техничоскаго училища 5,60 с а ж,  Омскаго 
городского корпуса— 7,20 саж., Томскаго средняго политехникума -8,00 саж.

*
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1 , американская, черт. 2 ;
2, французская растяжная „Полонсо", черт. 3;
3, кружальная,— а, но систем® Эми, образецъ ея данъ на черт. 4;

— 6, по систем® де-Лормъ, примѣръ ея данъ на черт. 5  и 6 , и
4, нѣмецкая, черт. 7.

Be® другія системы являются болЬе или менѣе удачной разновидностыо 
послѣдвей нѣмецкой системы.

Какъ эти послѣднія, такъ и кружальныя системы примѣоялись до сихъ 
поръ главнымъ образомъ для временныхъ помѣщеній, какъ выставочныя зда- 
вія, или построекъ открытаго типа— лѣтніе курзалы, вокзалы, иерскрытія иппо- 
дромныхъ трибунъ, церковныхъ купольныхъ крышъ и т. п. сооруженій, въ 
которыхъ деформаціи въ извѣстныхъ нред®лахъ неопасны и мало замѣтны.

Изъ приведенныхъ чертежей— черт. 4  представляетъ порекрытіѳ зала празд- 
нествъ и гимнастики въ Дармштадт®. Прнмѣноніе этихъ конетрукцій для 
тѣхъ здавій, гдѣ требуется большая прочность и постоянство размѣровъ 
конструкцій, нельзя призвать раціональнымъ.

Причина этого ясна,— оаа лежитъ въ томъ, что эти системы стропиль- 
выхъ фермъ, состоящія изъ множества мелкихъ деревянаыхъ частей, под
вергаются со временемъ значительвымъ измѣненіямъ при усушкѣ, коробло- 
ніи, а также взлѣдствіе значительная давленія, испытываемая деревомъ



—  ' 7  —

въ фермахъ. СлЬдовательно, ихъ нельзя считать пригодными для постоян- 
выхъ, отааливаемыхъ построекъ. Вообще слѣдуетъ принять за правило, при

конструирован!» смѣшанныхъ и деревянныхъ стропилъ, предпочитать системы 
съ меньшимъ количествомъ отдѣльвыхъ элементовъ и соедипеній— это гаран- 
тируетъ меньшія деформаціи фермъ впослѣдствіи.
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Изъ остальвыхъ перечислевныхъ выше системъ, единственной пригодной 
для порекрытія зала въ верхнемъ этажѣ, т. е. для случая устройства стропилъ 
въ связи съ горизоитальнымъ иотолочнымъ перекрытіемъ въ жнломъ иомѣ-

—  8  —

щеніи является американская система, въ которой затяжкой съ уснѣхомъ 
можетъ служить деревянная потолочная цѣлая или составная балка.

Теперь переидемъ къ исполненвымъ авторомъ перекрытіямъ.

Перекрытіѳ зала городскихъ училищъ въ г. Ново-Николаевскѣ показано 
на черт. 8 .

Конструкнія стропилъ и потолочнаго перекрытія выполнена, какъ пока
зано па чертеж!; разстояніе между фермами 2 метра, нерекрываемыіі про-



лотъ въ свѣту 1 2  м. Коиструкція потолка— обычно устраиваемая надъ жи- 
лымъ помѣщевіемъ: балки 2 0 X 2 5  см. обтесаны на четыре канта, располо
жены черезъ 2  м. ось отъ оси, между ними доски толщиной 9 см. на ребро; 
на нихъ простильный потолокъ изъ 6,5 см. досокъ. На простильномъ потол- 
кѣ лежитъ слой смазки изъ глины іі рубленой соломы толщиной 1 0  см. 
Подъ балками подшивка и штукатурка потолка по войлоку.

При конструировавіи фермъ вниманіе было обращено главнымъ обра
зомъ на простоту желѣзныхъ частей и возможность выполнить ихъ въ обык
новенной кузницѣ. Всѣ башмаки и другія чугунныя части замѣневы просты
ми желѣзными хомутами, болтами и прочими поковками.

Такимъ образомъ въ фермѣ приняты— затяжка, стропильныя ноги и
подкосы— деревянныя; струны— вмѣсто деревянныхъ бабокъ— изъ круглаго 
желѣза; всѣ соединенія въ углахъ, какъ хомуты, накладки и т. п., изъ 
полосового желѣза.

Въ виду того, что фермы поддерживают® кромѣ крыши, еще потолокъ,—  
оштукатуренный и съ лѣпными работами —  нельзя было допускать никакого 
прогиба затяжки, а такъ какъ онъ при усушкѣ дерева долженъ былъ полу
читься, то и явилась необходимость для регулированія провѣса дать вивто- 
выя стяжки на струаахъ.

Расчет ъ частей стропиль.

При расчет® стропилъ принято, что весь распоръ воспринимается за
тяжкой A A 1, черт. 9 , стр. 1 0 , и что поэтому опорная реакція вертикальна.

Расчетный пролетъ стропилъ A A x =  12,5  м.,

расчетная длина стропильной иоги A C  =  6,7 м , 
части A B  =  Зло м., B I )  =  3,зо м., 
длина затяжки B C  =  3,зо м ;

уголъ наклона стропильной ноги къ горизонту:
а =  28°; CSa =  0,88; 0,47.

Разстояніе между стропильными фермами....................2 м.
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Постоянная

Нагрузка на 1 кв./м. кровли принимается:
кровли изъ ж елѣза 49 кгр.
обрѣшетинъ..............................   4L кгр.

90 кгр.,
что составитъ на 1 кв. м. проекціи кровли:

90 90
- =  — —  = ' 1 0 2  кгр., а вмѣстѣ съ собственнымъ вѣсомъ стропильной

C S %  U ,8 8
фермы даетъ около 1 5 0 — 160 кгр. на 1 м.2 горизонтальной проекціи кровли.

З а м а ж у - ?  г / х  Я я , 'гес'их. Я ~ Т77777Х 4

gl« -SC—»1
Черт. 9 12.

В рем енная нагрузка.

Нагрузка отъ снѣга и вѣтра принимается наибольшая изъ трехъ величинъ

1 , давленія снѣга на 1 м.2 горизонтальной проекціи крыши
<J= 1  OO кгр.;

отсюда давленіе на 1 м.2 поверхности крыши
q0 —  IOOcsst кгр.;

а давленіе на 1 м.2, нормальное къ скату крыши:
^ = I  OO COS2St =  100 X  (0,ss) 2 =  77,44  кгр.;

2 , давлевія вѣтра на 1 м.2 плоскости, перпендикулярной къ его на
правленно, считая, что направленіе вѣтра составляетъ уголъ въ IO0 къ 
горизонту; примемъ

I i  =  ISO кгр./м.2;.

тогда давленіе вѣтра на 1 м.2, нормальное къ скату крыши: 
г =  180 sw2( s t + 1 0 °) =  180 Sn238° =  180 X  ( 0 ,es) 2 =  71,44 кгр.;

3 , давленія, нормальнаго къ скату крыши, на .1 м.2 поверхности крыши 
при совмѣстномъ дѣйствіи снѣга и вѣтра:



3 2
jPj . (] —l-  +Г" У —“ У 4. / /,44 —I—"/3. / 1,44 =  10,) КГр.

4? о

Принимаемъ новыгодвѣйшую, нормальную къ скату крыши нагрузку,
которая оказывается при елучаѣ третьемъ, т. е. 105 кгр. на 1 м.2, что
составляетъ ва 1 м.2 горизонтальной проекціи крыши:

105 105
_ __ —  - _  13б,с, кгр./ м.-

CS-OL(0,88)'

Полная нагрузка.

Вѣсъ кровли и фермы на 1 м.2 проекціи кровли . . 1 6 0  кгр.
вѣсъ снѣга и в ѣ т р а  137 кгр.

всего 297 кгр.

Кромѣ того, къ затяжкѣ стропильпыхъ фермъ прикрѣпленъ непосред
ственно потолокъ, соетоящіи изъ балокъ, чернаго простильнаго потолка, 
смазки изъ глины и соломы слоемъ еъ 1 0  см., подшивки и штукатурки по 
войлоку; все это даетъ нагрузку въ 70 пуд.,кв. саж. 177,;  кгр/м.2 6).

Такъ какъ разстояніе между осями стропильныхъ ногъ равно 2 м., то 
стропильная ферма ио ногѣ A C  будетъ нагружена вертикальной равномѣр- 
ной нагрузкой

12,30 X 2 X 296  
------------ 2---------—  =  3 / 0 0  кгр.

По затяжкѣ ферма нагружена грузомъ

177,7 X  12 X  2 =  4264,8 кгр.
Въ точку В  передается вертикальный грузъ

3 7 0 0  ( 3 ,7о H- 3,зо)
P 1 =  = —  X  — — т<— —  = 1 9 3 2  кгр.6,70 2

Въ точку С  передается вертикальный грузъ
37 0 0  X  3,зо 

Р ,  =  —  =  со 1823 кгр.
0 , 7 0

Въ точку А  передается вертикальный грузъ
3 7 0 0  X  3,70 

Рз =  — - — — —  =  1 0 2 2  кгр.
6,70 X  2

Опредѣленіе усилійвъ частяхъ  фермы.

Усиліе, сжимающее ногу,
P 1 sn (9 0 °—  и)1932 sn62° 19 3  2 X  0,88 . _

8 і _  —  —  _̂  5ß0 =  о,8з ~  2 КГР’

Усиліе, сжимающее іюдкосъ,
N11 =  Si =  2 050 кгр.

—  11 —

6) Гр. Н. И. де P о ш е ф о р ъ. Иллюстр. Урочное Положеніе, стр. 170.



Ho обсимъ иодкосамъ сжнмающія усилія передаются въ струну и даютъ 
равнодѣйствующсѳ вытягивающее уснліе по струнѣ

I l  =  1932 кгр.
Итого въ точку С  всего передается:

4264
1823 +  ®  Ь 1 932 =  5887 кгр.!

Усиліе это разлагается но ногамъ, при чемъ из каждую ногу приходится:
5887 sn 62° 5887 X  O.ss

А  s tm » —  -  — -ä s —  =  6241-’ * “  e242lirP-
Усиліе, сжимающее нижнюю часть стропильной ноги A B ,

T 2 = - T 1+ N 11 =  6 2 4 2 + 2 0 5 0  =  8292 кгр.
Растягивающее усиліе въ струнѣ со стяжкой:

4264
T =  '—^—  +  1 932 =  406 4 кгр.

Растягивающее усиліе T  въ затяжкѣ опредѣляется изъ условія равно- 
вѣсія силъ— сумма моментовъ всѣхъ силъ 1 \,  P 3 и T  относительно точки 
С  равна нулю:

- M  =  P 1 X  6,25—P 1 X 3,12 - T x  3,30 =  О, 
гдѣ P  опорное еопротивленіе, равное

4264
3 7 0 0  +  —  =  со 58 32  кгр.,

P 3— равнодѣйствующая вертикальной нагрузки по ног® равная 3 7 00 кгр.,
5834 X 6.25 —  3 7 0 0  X 8,12

тогда T  — ---------------— з— — ------------------ —  7549 кгр.3,зо г
Величина для T  получилась положительная, это указываетъ, что уси-

ліе въ затяжкѣ растягивающее.

Опредѣленіер а з  м ирит , паст ей ф ерм ы :

Ч а с т ь  A B  с т р о п и л ь н о й  ноги:

равномѣрно распредѣленная нагрузка:
2 P 3 =  1 0 2 2  X  2 +  2044 кгр.;

составляющая, нормальная къ ног®,
P  = 2044 X  csa =  2044 X  0 ,88 = 1799 кгр.;

сжимающее усиліе T 1 =  8292.
P l  ’ 1799 X  370

M =  - Q—  =   з  '=  83204 кгр. CM.;
о о

моментъ сопротивленія с®ченія ноги, черт. 1 1 ,
23 X  2 7 г

W=  6— -  =  2 430 см.3;

отсюда иолучаемъ полное напряженіе
M  Т., 8320 4 8292 . ,

к -w  +  -  -  2 4 3 0  +  3 9 6  -  о о , 2  кгр./см

что менѣе допускаемая 60 кгр./см.2
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Ч а с т ь  B C  с т р о п и л ь н о й  ноги; сѣченіе то жѳ— 2 0 X 2 7  см. 
ІІовѣрять его не требуется, такъ какъ усилія, дѣйствуюіція въ части 

В С ,  меньше, чѣмъ A B .
Равномѣрно раепредѣленная нагрузка составляетъ 18,23 кгр.

Сжимающее усиліе:
T 1 =  6 2 4 2  кгр.

П о д к о с ъ  испытываете сжимающее усиліе:
N11 =  2050 кгр.

Сѣченіе подкоса принято въ 1 8 X 2 0  см.
Напряжевіе матеріала будетъ

2ы50
к =  ".jgQ- =  5,7 кгр./см.-.

большое сѣчег.іе взято для удобства соаряженій.

С т р у н а  желѣзная испытываете растягивающее усиліе, равное 40G4 кгр.

Сѣченіе струны принято круглое, діамегромъ въ 2,5 см., напряжеиіе 
матеріала будете

4 0 6 4  X  4  
1с =  3 ~ І 4 Х 2 +  =  828,18 КГр-/СМЛ

что менѣе допускаемаго 1 0 0 0  кгр./см.2 #

З а т я ж к а  испытываете растягивающее усиліе .7 =  7549 кгр. и, кромѣ 
того, изгибающій моментъ отъ равномѣрной нагрузки въ 177, -о кгр./м2. 

Такъ какъ затяжка поддержана по серединѣ, то изгибать затяжку будетъ
сила

1 2.50 X  2 X  177,-о 
P  = --------------9-------------- = 2 2 2 1  кгр.

Изгибающій моментъ
, ,  2221 X  6 0 0

Jy =  — =  1665+ кгр. см.

Затяжка состоите изъ бруса сѣченіемъ 2 0 X 2 5  =  500 см.2 

Моментъ еопротивленія
20 X  25'2

W  = 2  да—  =  4166 см.3
6

Напряжевіе матеріала въ затяжкѣ будетъ:
J I  T  166560 ‘ 7549

1с WГГ 7 4 1 G6 “k  ~ 5о, :0 КГР7СМ-'.
что менѣе допуекаемыхъ 1 0 0  кгр./см. 2

Далѣе на черт. 14 представленъ видъ висячихъ строиилъ смѣшанной 
конструкціи „американской“ системы надъ большимъ заломъ Омскаго торго- 
ваго корпуса пролетомъ 15 м. Конструкція ихъ близка къ описанной выше, 
черт. SV размѣры частей ея показаны па чертежѣ.

9
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Особенностью въ этихъ фермахъ является расположепіе стропильеыхъ ногъ 
независимое отъ фермъ. Фермы поставлены на разстояніи 3.5  метр, другъ 
отъ друга, между ними уложено но одной промежуточной балкѣ, подвѣшен-

ной болтомъ къ среднему нижнему прогону; на фермы уложены прогоны два 
боковыхъ и средній верхній, Флужащіѳ опорами для стропильныхъ ногъ. По- 
слѣднія уложены въ разстояніи 1,75 метр, друіъ отъ друга.

*Въ заключеніе укажемъ нерекрытіо литейной при мастерскихъ Омскаго 
механико-техническаго училища, черт. .15— 17.

Черт. 15— 17.

Конструкція перекрытія принята, какъ было сказано выше, фермами 
Полонсо; по стропиламъ устроена теплая крыша.

Фермы поставлены въ разстояніи 1.80 м. ось отъ оси. Стронильныя 
ноги изъ сосновыхъ брусковъ 2 0 X 2 4  см. опираются оа деревянные мау-



эрлаты. Всѣ остальныя части фермъ, работаіощія на растяжевіе, выполнены 
изъ полосового желѣза 5 ,5 X  1,5 см.; нижніе концы полосъ, обдѣланвые въ 
круглую болтовую форму, пропущены сквозь просверленные нижніе концы 
стропильныхъ ногъ и кончаются винтовой Dap+3K0fi; гайка на ней при по
мощи шайбы изъ полосового желѣза, длиною отвѣчающей толщинѣ бру
са 5 , 5 X 1 5  см., передаетъ давлевіе на большую площадь торца стро
пильной ноги, чѣмъ предупреждено смятіе дерева. Верхніе концы полосъ 
охватываютъ хомутами слегка зарубленные верхніе концы стропильпыхъ 
ногъ, какъ это показано въ илавѣ. Соединеніе полосъ между собою сдѣла- 
Iio при помощи заклепокъ. При этомъ слѣдуетъ указать на особенную 
простоту и легкость этихъ соединен!» въ фермахъ ІІолонсо. Такъ какъ 
полосы a-b-с и c-d-e цѣлыя, слѣдовательно, остается только къ нимъ при
клепать горизонтальную затяжку b — (1, т. е. поставить 6 — 8 заклепокъ. 
Регулировавіе деформацііі отъ усушки и т. п., которая въ нашемъ случаѣ, 
благодаря малому числу соѳдинеяій, ничтожна, возможно при помощи винтовъ 
на концахъ желѣзныхъ полосъ. Стойки въ фермѣ, работдющія на сжатіе, выпол
нены изъ старыхъ желЬзныхъ 2 1 /2" трубъ. Трубы врѣзаны иа 2,5 см. въ стро
пильную ногу четырехѵгольнымъ гнѣздомъ, въ которомъ подложена въ преду- 
презденіе смятія подкладка изъ котельнаго желѣза толщиной дюйма=0 ,е см.
Другой конецъ стойки опирается на полосу -затяжекъ, къ которымъ прикле
паны общими заклепками родъ простыхъ ребордъ для образованія гвѣзда. 
Простота, быстрота сборки и дешевизна этого иерекрытія очевидны.

Въ заключеніи пожелаемъ отечественнымъ строителямъ перейти возможно 
скорѣо отъ устарѣвших> деревянныхъ конструкцій висячихъ стропилъ къ 
совроменнымъ стропиламъ. Пусть сибирскіе инженеры въ этой области идутъ 
впереди и скажутъ новое слово.

Томекъ. Пар. тип. И. К. Орловой.


