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КОНСТРУКЦИИКОНСТРУКЦИИКОНСТРУКЦИИКОНСТРУКЦИИКОНСТРУКЦИИ ПОКРЫТИЙПОКРЫТИЙПОКРЫТИЙПОКРЫТИЙПОКРЫТИЙ

ГРАЖДАНСКИХГРАЖДАНСКИХГРАЖДАНСКИХГРАЖДАНСКИХГРАЖДАНСКИХ ЗДАНИЙЗДАНИЙЗДАНИЙЗДАНИЙЗДАНИЙ

В зданиях с помещениями больших размеров, например,
в зрительных и спортивных залах, бассейнах, крытых рын;
ках, выставочных павильонах и др., конструкции покрытия
выбираются в зависимости от функционального и архитек;
турно;композиционного решения рассматриваемого типа
здания, а также размера залов в плане.

Конструктивные системы большепролетных покрытий
подразделяются: на плоскостные и пространственные; без;
распорные и распорные конструкции (табл. 1).

К плоскостным относятся конструкции, в которых каж;
дый несущий элемент покрытия работает только в своей вер;
тикальной плоскости независимо от других несущих элемен;
тов. К плоскостным конструкциям относятся балки, фермы,
рамы и арки.

В отличие от плоскостных пространственные покрытия
работают одновременно в двух или нескольких направлени;
ях. К ним относятся своды, оболочки, складки, перекрестные
системы, висячие покрытия, пневматические конструкции
и др.

Безраспорными конструкциями называются такие кон;
струкции, у которых под влиянием внешних вертикальных
нагрузок и собственной массы возникает только вертикаль;
ная опорная реакция. Распорными называются такие, у ко;
торых возникают на опорах, помимо вертикальных, еще и го;
ризонтальные составляющие реакций ; распор.
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По расходу материала пространственые конструкции более
экономичны, чем плоскостные. Экономические преимущества
пространственных систем перед плоскостными сказывают;
ся уже при пролетах в 30 м, а с увеличением пролета они воз;
растают. В связи с этим в зданиях зального типа с пролетами
залов 30 м и более рекомендуется применять пространствен;
ные конструкции покрытия.

Выбор материала большепролетных конструкций в зна;
чительной степени определяется экономическими соображе;
ниями.

Большепролетные конструкции обычно выполняются из
стали, алюминия, железобетона, дерева, пластмассы, ткани
и их возможных сочетаний.

В табл. 2 приведены современные конструкции больше;
пролетных несущих конструкций покрытий и применяемые
для их изготовления материалы.

Таблица 1
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и их возможных сочетаний.

В табл. 2 приведены современные конструкции больше;
пролетных несущих конструкций покрытий и применяемые
для их изготовления материалы.

Таблица 1
Классификация большепролетных несущих конструкцийКлассификация большепролетных несущих конструкцийКлассификация большепролетных несущих конструкцийКлассификация большепролетных несущих конструкцийКлассификация большепролетных несущих конструкций

покрытийпокрытийпокрытийпокрытийпокрытий
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Наличие
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Перекрестно;стержневые
Своды

Оболочки
Складки
Воздухоопорные
оболочки
Висячие, тентовые
и мембранные
Безраспорные
Распорные
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1. БАЛКИ1. БАЛКИ1. БАЛКИ1. БАЛКИ1. БАЛКИ

Балка представляет собой конструктивный элемент, ра;
ботающий на изгиб и имеющий в сечении форму прямоуголь;
ника, тавра или двутавра.

Балки бывают односкатными, двускатными и с парал;
лельными поясами.

Из строительной механики известно, что распределение
напряжений в материале конструкции происходит неравно;
мерно. В балке, положенной на две опоры и работающей на
изгиб, верхний пояс имеет максимальные сжимающие напря;
жения, а нижний – максимальные растягивающие напряже;
ния. Учитывая это обстоятельство, балки выполняются дву;
таврового или таврового сечения (в зависимости от величи;
ны пролета) с концентрацией материала в верхней и нижней
зонах. Для уменьшения веса балки, а также для пропуска
инженерных коммуникаций тонкую соединительную стенку
между нижним и верхним поясами иногда делают не сплош;
ной, а с круглыми или многоугольными отверстиями.

Балки изготовляют из сборного или монолитного желе;
зобетона, металла или дерева.

Балки устанавливают на колонны или стены с интерва;
лом обычно 6 м. При расстоянии между вертикальными опо;
рами 12 м и более балки могут опираться на подстропильную
балку.

Железобетонные сборные балки в зависимости от требу;
емого профиля кровли здания могут быть односкатными, дву;
скатными и с параллельными поясами (рис. 1). Балки с па;
раллельными поясами служат для устройства плоских по;
крытий, но могут применяться, при необходимости, и для
скатных покрытий.

Балки применяются при пролетах от 6 до 18 м, а иногда
до 24 м и более. Балки малых пролетов (6–9 м) обычно арми;
руются ненапряженной арматурой периодического профиля.
При больших пролетах балки изготовляются с предваритель;
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но;напряженной арматурой в виде стержней периодическо;
го профиля. Предварительное напряжение осуществляется
за счет удлинения арматуры электронагревом или механи;
ческим путем и удержания ее в натянутом состоянии при бе;
тонировании до отвердения бетона. Стремясь прийти к своей
первоначальной длине, арматура сжимает схватившийся с
ней бетон и этим обеспечивается работа по восприятию рас;
тягивающих усилий, возникающих в нижнем поясе балки во
время ее загружения. Предварительное напряжение арма;
туры балок увеличивает ее жесткость, предупреждает появ;
ление трещин при эксплуатационных нагрузках.

Балки при пролетах 6, 9 и 12 м имеет тавровое попереч;
ное сечение (рис.1, а), при пролетах 12, 18 и 24 м ввиду разме;
щения арматуры в нижней части стенки, сечению балки при;
дают очертание двутавра (рис.1, б, е).

Балки пролетом 18 и 24 м могут выполняться составными
с отверстиями в стенке (для облегчения веса) с предваритель;
но напряженной арматурой нижнего пояса.

Высота железобетонных балок в средней части пролета
принимается в пределах 1/8...1/10 пролета при ненапряжен;
ной арматуре и 1/10...1/15 пролета при предварительно на;
пряженном армировании. Уклон скатов балок к торцам при;
нимается в пределах 1/12...1/15. Минимальную ширину пол;
ки принимают 28;30 см. Толщина стенки балок принимается
не менее 8 см. В опорной части балки для повышения ее ус;
тойчивости стенка расширяется. В месте опирания балки кре;
пятся к колоннам анкерными болтами (рис. 1, ж). Устойчи;
вость балки в пролете обеспечивается приваркой элементов
настила к закладным деталям, уложенным в верхнем поясе
балки. Для железобетонных балок пролет, как правило, при;
нимается в пределах 18 м.

Металлические балки применяются главным образом для
перекрытия пролетов гражданских зданий в пределах 6...18 м
и более.

Наиболее рациональны в использовании прокатные балки
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Наиболее рациональны в использовании прокатные балки
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в, е ; горизонтальная; ж ; опирание балки на колонну;
1 ; балка; 2 ; опора; 3 ; анкерный болт; 4 ; закладные детали балки;
5 ; металлическая пластинка для крепления балки к опоре болтами

двутаврового и швеллерного сечения, ввиду простоты их из;
готовления. При недостаточной жесткости прокатных балок
широко применяют сварные составные балки двутаврового
сечения (рис. 2).

Сварные составные балки могут быть со стенами
сплошного сечения со стенкой с круглыми, овальными или
многоугольными отверстиями, которые используется для
прокладки инженерных коммуникаций и других целей
(рис. 2, а). В промежутках между отверстиями устраивают
поперечные ребра жесткости, обеспечиваюшие устойчи;
вость стенки.

В последнее время в строительстве находят применение
балки со стенкой перфорированного очертания в продольном
направлении (рис. 2, б, в, г).

Перфорированные балки имеют ту же массу, что и про;
катные профили. При этом их несущая способность и жест;
кость значительно выше, чем у исходного профиля, а следо;
вательно, она может быть применена при большом пролете и
иметь большую несущую способность.

При увеличении пролета или увеличении расчетной на;
грузки на балку рационально использование стальных пред;
варительно напряженных балок.

Высоту металлических балок принимают 1/10...1/15 про;
лета. Для металлических балок рациональный пролет в пре;
делах 15 м. Металлические балки изготавливаются из стали
или алюминиевых сплавов.

В настоящее время, в связи с дороговизной стали, метал;
лические балки применяют только в тех случаях, где они по
функциональным соображениям не могут быть заменены
железобетонными.

Деревянные балки могут применяться для покрытий про;
летов 6...15 м. По форме балки могут быть двускатными и с
параллельными поясами (рис. 3). Деревянные балки бывают
дощато;гвоздевыми и клеенными (рис. 3,  а, б, в). Дощато;гвоз;
девые балки имеют сшитую на гвоздях стенку из двух слоев
досок, толщиной 19;25 мм. Верхний и нижний пояса балок
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выполняются из брусьев толщиной 40;60 мм. По длине балки
на расстояниях, равных 1/8...1/10 пролета, устанавливают
ребра жесткости из брусков толщиной 60;80 мм. Высоту гвоз;
девых балок принимают 1/6...1/8 пролета.

Клеенные балки изготавливают из досок, уложенных
плашмя на клею. Они могут иметь прямоугольное или дву;
тавровое сечение. Балки прямоугольного сечения приме;
няют для пролетов до 12 м, а двутаврового ; до 15 м. Высо;
ту клеенных балок принимают 1/10...1/12 пролета. По де;
ревянным балкам укладывают деревянные прогоны на рас;
стоянии 1 м друг от друга. По прогонам укладывают настил.
Для деревянных балок наиболее рациональный пролет
12 м.

2. ФЕРМЫ2. ФЕРМЫ2. ФЕРМЫ2. ФЕРМЫ2. ФЕРМЫ

Ферма представляет собой плоскую решетчатую кон;
структивную систему, работающую в основном на изгиб, и
состоит из отдельных прямолинейных стержней, соеди;
ненных между собой в узлах. Геометрическая схема фер;
мы определяется очертанием ее верхнего и нижнего поясов
и размещением стержневых элементов решетки ; раско;
сов и стоек. Решетка стропильных ферм устраивается пре;
имущественно треугольной формы с переменным направ;
лением раскосов. Длина панели верхнего пояса зависит от
принятого типа покрытия и принимается 1,5 или 3 м.

В табл. 3 представлены схемы ферм, наиболее часто при;
меняемые в покрытиях одноэтажных зданий, указаны мате;
риалы, из которых изготавливаются фермы, оптимальный
пролет L и примерное соотношение высоты конструкции h к
пролету L.

По очертанию фермы (табл. 3) бывают: с параллельными
поясами, сегментные, трапециевидные, полиогональные и
треугольные.

Железобетонные фермы выполняются с сегментным очер;

танием, а для плоских покрытий с параллельными поясами
(см. табл. 3, рис. 4).

Фермы изготавливаются из бетона класса Б30;Б50 и
выше с предварительным напряжением арматуры нижнего
пояса. В зависимости от способа изготовления фермы мо;
гут быть выполнен цельными (изготовление на месте стро;
ительства), или собираются из полуферм или из отдель;
ных элементов, что создает большие трудности при мон;
таже.

Наибольшее применение железобетонные фермы полу;
чили при пролетах 18 и 24 м. При больших пролетах приме;
нение железобетонных ферм становится невыгодным, так как
резко увеличивается вес фермы.

Конструктивную высоту железобетонных ферм принима;
ют в пределах 1/6...1/10 пролета, а ширину сечения верхнего
пояса в зависимости от пролета и нагрузок ; 250;400 мм.

Шаг стропильных ферм принимают обычно 6 или 12 м. В
зданиях с шагом колонн 12;24 м при необходимости устрой;
ства подвесных потолков, установки кранового оборудования
вдоль здания по колоннам устанавливаются подстропильные
конструкции в виде сборных железобетонных предваритель;
но напряженных ферм.

Фермы обычно проектируются раскосными или безрас;
косными. Во всех фермах, кроме сегментных и арочных, вер;
хние пояса расчленяются на 1,5 или 3,0 м, что позволяет опи;
рать на них железобетонные панели шириной 1,5 и 3,0 м.

По железобетонным фермам укладывают ребристые пли;
ты покрытия размером 3х6 (основные) и 1,5х6 м (доборные)
при шаге несущих конструкций 6 м и размером 3х12 (основ;
ные) и 1,5х12 м (доборные) при шаге несущих конструкций
12 м. Устойчивость фермы в пролете обеспечивается привар;
кой элементов настила к закладным деталям, уложенным в
верхнем поясе фермы.

Металлические фермы обычно на 20;25% дешевле желе;
зобетонных, и вес их примерно в 5 раз меньше. Однако
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