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РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ СНЕГОВОЙ НАГРУЗКИ, РАСПРЕДЕЛЕННОЙ 
ПО КОСИНУСОИДАЛЬНОЙ ЗАВИСИМОСТИ, НА  ПОКРЫТИЯ КРУГОВОГО 

ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО ОЧЕРТАНИЯ

Рассматривается действие снеговой нагрузки на криволинейные поверхности покры­
тий, в частности на поверхности круговой цилиндрической формы, образованные, на­
пример, рядом расположенными сегментными деревянными фермами (рис. 1), верхний 
пояс которых изменяется по круговому закону.

Согласно СНиП [1] снеговая нагрузка на криволинейные покрытия в одном из загру- 
жений изменяется по зависимости:

=9 'соз1,8«!>,, (1)

где (рх -  угол наклона касательной к поверхности покрытия (рис. 1); ц ' -  наибольшее 
значение нагрузки (при х = 112). Зависимость (1) справедлива для <р < 50°.

Рисунок 1 -  Расчетная схема сегментной фермы

Угол наклона касательной к поверхности покрытия, изменяющегося по круговому за­
кону, определяется зависимостью [2

ср-- 1- 1—  -  2 К
где К  -  радиус соответствующей окружности, вычисляемой по выражению

е+А н2я = - 8Л

(2)

(3)

(. и / ) -  пролет и высота покрытия (рис. 1).
С учетом (2) изменение снеговой нагрузки для кругового покрытия будет характери­

зоваться выражением
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Равнодействующая такой нагрузки на произвольном участке (х„ < х < х к) определя­
ется интегралом

= }  д(хуь = <7* |со5 1,8агсо5,1 1
2 Я Я

Для удобства его вычисления введем замену
( х---------- — 81П/ ,

2 Я Я
в соответствии с которой получим

х&— Лею/; Лс=-Яяо&ий:
$  2

В результате выражение для равнодействующей (5) получим в виде

(5)

х к .  __________________

Яд = -(?*/?|соз[1,8агссоз\/ 1-зш2/ )соз IЛ  =

= -<7*Л |соз[1,8агссоз (соз/)]соз<Л = -<7*/? |соз 1,8/ соз/<Л.
х„ х„

Применяя для произведения косинусов двух углов формулу [3]:
1 Iсоза созр =  -  [с о з (а + р )+ соз(а -  р)], |

последнее выражение преобразуем к виду:
1 * *'Яд = — <7*й | [ со5 2,8/4соз 0 ,8 /]Л

Теперь интеграл легко вычисляется:

=--? Л —5-31П 2,8/ -I—— з т  0,8/
2,8 0,8

еУчитывая, что в соответствии с (5) / = а г с з т | ^ - - ^ ,  получим выражение для рав­

нодействующей снеговой нагрузки на произвольном участке в виде:
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Приняв х. = 0 , ах  = ?,, получим выражение для полной равнодействующей всей 
снеговой нагрузки рассматриваемого вида:

Я" =д'Я —  зш| 2,8агсзт—  ]+1,25зт[ 0,8агсзт-
[2,8 V 2Я)  I  2 Я,

При расчете покрытий, несущими конструкциями которых являются фермы (напри­
мер, деревянные сегменты фермы), необходимо уметь вычислять узловые сосредото- 
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ченные нагрузки (силы), действующие в узлы ферм и передающие в эти узлы соответ­
ствующую часть нагрузки, распределенной по неравномерному закону. Для вычисления 
этих узловых сил нужно знать равнодействующую нагрузки между соседними узлами и 
точку ее приложения.

Величину равнодействующей нагрузки на ;-ую панель между узлами /-1 и / (рис. 2), 
получим по выражению (6), подставив вместо х„ и хк ординаты соответствующих узлов
хм их,-:

1 . ( 1
Л, = — а Я\ зш
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(  1 х У (  1 * Д
+1,25зт 0 ,8агсзт------- - -1,25зт 0,8агсзт------- —

Л 1. \ 2 Я  Я ) ]
(6)

Для определения точки приложения равнодействующей вычислим моменты нагрузки 
на участке относительно начала координат О (рис. 2).

Рисунок 2

М о< = \  х М ч =  I  Чхс1х=Ч‘ | ХСОЗ

-Г.-1 *,-1 *Ы
Введя замену (5), получим

М ы =  Я  -  Л з т /^ с о з (1 ,8 /)с о з /Л  =
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сЬс.

С  ̂ ч Г• — + 9 Я со51,8<зт<соз&Л.
2 •’ц Я |  соз(1,8/)соз/Л
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Выражение в квадратных скобках представляет собой равнодействующую нагрузки

на участке К  (6), а произведение $ш / • соз/ равно -з ш  2 /. С учетом этого получаем
2 с
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е 1 . 2 V
М ы = Д ,̂— + — ц Я  ]  С051,8/5Ш2/Л.

Преобразовывая подинтегральное произведение по формуле [3]

зтасоз/? = — [$т(а  + 0 )  + з т ( а  -/?)],

получим

М , = Л . — + —а'я2 Г ГзшЗ,8Л+ 5шО,2г]<Й = Я. — -  —а*К'1 .
2 4 2 4

— созЗ,8( н-----соз0,2/
.3,8 0,2

? ( I хЛУчитывая, что / = а г с 5 т ----------- , после подстановки пределов интегрирования и
- ид  я)

несложных преобразований получим
I а Я

= Я_--------- <С05
*  2 15,2

(  1 х,Х (  1 х, ,У
3 ,8агсзт------- - -С05 3 ,8агсзт--------—

12 Я Я ). и д  Я ) .

-1,25д ЯЧсоз 0,2агсзтт  Г——  —11 -  соз Г 0,2агсзт ( ——  •
и д  я ) \  |_ и д  Я )} )

Момент нагрузки равен моменту равнодействующей Я

Откуда найдем положение точки приложения равнодействующей (рис. 2.а)
м .

Хс1=~Г'%
Теперь несложно выразить и распределение равнодействующей между точками / и /-1 

(рис. 2.6)
Ах.

Р. =  Р...
Ах,

Заключение. Получены зависимости, которые позволяют преобразовать снеговую 
нагрузку, изменяющуюся по зависимости Чх = д-со$1,8р, и действующую на круговое по­
крытие, к системе сил в соответствии со структурой и конструкцией покрытия.
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