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ространственные решётчатые конструкции могут представлять собой отдельные инженерные сооружения 
или являться элементами конструкций более сложных сооружений. Практика применения решётчатых 
конструкций широко распространена в инженерных сооружениях имеющих большие высотные отметки, 

наиболее яркими примерами являются: башни, вышки, мачты. Изучение особенностей расчёта решётчатых 
конструкций является актуальной задачей и поможет избежать возможных ошибок при проектировании. Для изучения 
расчётной схемы в данной работе выбрана «Пожарная вышка высотой H=45м» запроектированная для Воронежского 
государственного природного биосферного заповедника на кордоне «Медведский». 

Пожарная вышка представляет собой решётчатую конструкцию, квадратную в поперечном сечении с 
равномерным увеличением размера в плане, двух нижних секций. Пояса и решетка вышки выполнены из одиночных 
равнополочных уголков. Тип решётки – перекрёстная [2]. Общий вид конструкции пожарной вышки приводится (рис. 
1). 
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Рис. 1 - Конструкция исследуемой вышки 
 
На основе методики расчёта, указанной в литературе [11, C. 177] для аналитических методов расчёта 

пространственных решётчатых конструкций с перекрёстным типом решётки использовалась следующая расчётная 
схема (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2 - Расчётная схема вышки без узла в точке пересечения раскосов (условно показана одна секция вышки) 
Аналогичная расчётная схема (рис. 2) часто используется и для расчёта в современных вычислительных 

комплексах в основу которых обычно положен метод конечных элементов (МКЭ). Такая схема предполагает, что 
каждая ферма с крестовой решёткой является многократно статически неопределимой системой, в которой под 
действием односторонней нагрузки из двух перекрещивающихся диагоналей одна работает на сжатие, а другая – 
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растянута. Поэтому можно считать, что при появлении сжимающего усилия в диагонали она начнет выпучиваться, в 
результате чего в расчете будет участвовать только вторая растянутая диагональ. Таким образом, в зависимости от 
направления действия нагрузки, крестовая система может рассматриваться как одна из систем со сжатыми стойками и 
растянутыми раскосами.  Учитывая указанные допущения, делать дополнительно общий узел в точке пересечения 
раскосов крестовой решётки не обязательно! Однако, попробуем рассмотреть вторую расчётную схему с узлом в 
точке пересечения раскосов и проверим на сколько допущения первой расчётной схемы корректны (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3 - Расчётная схема вышки с узлом в точке пересечения раскосов (условно показана одна секция вышки)  
 

 
 

Рис. 4 - Варианты направления ветровой нагрузки:  
а)-ортогонально; б)-под углом 450 к поясам 

 
Расчёт производился в вычислительном комплексе SCAD Office, были рассмотрены два варианта пересечения 

диагоналей решётки и приложены различные сочетания следующих загружений: Собственный вес; Временная 
длительная (оборудование); Временная кратковременная (люди); Ветровая нагрузка ортогонально плоскости (рис. 4а); 
Ветровая нагрузка под углом 450 к поясам башни (рис. 4б) [1]. Два варианта направления ветра являются 
взаимоисключающими нагрузками. Также, произведён динамический расчёт на действие ветровой нагрузки [1]. 

Изучение результатов расчёта для сочетаний загружений, без учёта динамической нагрузки, указывает на 
незначительную разницу в значениях силовых факторов, такая разница для больших величин усилий, не превышает 
2%. Для малых величин, разница в процентах по нашему мнению не является показательной, так как стержни, 
продольная сила в которых близка к 0,000 kH назначаются по критерию предельной гибкости [2]. Смена знака усилий 
встречается в малом количестве элементов и это те элементы усилия в которых близки к 0,000 kH. 

Анализируя результаты расчётов на динамическую нагрузку от действия ветра необходимо отдельно отметить, 
что для двух вариантов расчётных схем на действие ветра под углом 450 к поясам, сходимость значений высокая и не 
превышает 2% для больших величин усилий. 

Результаты расчётов на динамическую нагрузку от действия ветра прикладываемого ортогонально плоскости 
решётки башни указывают на существенную разницу в значениях продольных сил для двух вариантов расчётных схем 
(рис. 5). Разница в усилиях уменьшается, при сравнении вариантов  в сочетаниях загружений, однако остаётся 
значительной, особенно для элементов поясов. Данное обстоятельство может привести к подбору разного профиля 
для сечений элементов в зависимости от типа принятой расчётной схемы. 
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                а)                                                              б) 

Рис. 5 - Извлечение фрагмента из SCAD, загружение LS+SD, амплитуда от статической и динамической нагрузок - 
«Динамическая нагрузка», значения N, kH: 

а)-схема без узла в точке пересечения; б)-схема с узлом в точке пересечения 
 
На основании результатов проведённого исследования двух расчётных схем стальной решётчатой вышки H=45м 

можно сделать вывод, что для статических расчётов данные схемы тождественны и разница результатов не превышает 
2%. Для динамических расчётов разница в значениях внутренних усилий существенна и зависит от направления 
прикладываемых нагрузок и от доли значений внутренних усилий в составе сочетаний загружений. Конечно, данный 
вопрос требует дальнейших исследований так как отличия в результатах динамических расчётов могут зависеть от 
геометрии решётчатой конструкции, типа примыкания элементов, величины нагрузок и направления прикладываемых 
нагрузок. Но по результатам произведённого исследования можно сделать вывод, что для динамических расчётов 
рассмотренные расчётные схемы не являются одинаковыми. Так как физически общий узел в точке пересечения 
диагоналей решётки есть, мы рекомендуем в практических расчётах использовать схему учитывающую пересечение 
элементов введением общего узла в точке пересечения раскосов крестовой решётки (рис. 3). 
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