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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ ЛЕГКИХ БАЛОК
Розглядаючи питання економічної ефективності легких балочних конструкцій, відмітимо, що їх застосування дозволяє суттєво знизити вартість будівництва в цілому. На сучасному етапі розвитку нових конструктивних форм легких балок, все більше набувають популярності балки з гофрованими (профільованими) стінками, технологія виготовлення яких забезпечує мінімальні допуски та велику точність монтажу, а проектування ведеться з урахуванням можливості урізноманітнення типорозмірів та естетичних потреб. Застосування балок з профільованими стінками дозволяє зменшити вагу конструкцій до 40-60% без втрат міцності, стійкості, тому пошук нових конструктивних форм таких балок та їх техніко-економічна оцінка є досить актуальним питанням.
Вибір проектного рішення – це багатофакторне завдання, тому не існує єдиного критерію та загального алгоритму, щодо оцінки якості та ефективності нової конструкції. Економічна оцінка нового конструктивного рішення формується в результаті розрахунку техніко-економічних та вартісних показників, які відносяться до стадій будівництва та експлуатації запропонованої конструкції. Зокрема, при оцінці ефективності легких балочних конструкцій та факторів застосування важливе значення має показник витрат металу на метр погонний, працевтрати на виготовлення та монтаж.
В попередніх дослідженнях були запропоновані сталеві балки з подвійною поперечно профільованою стінкою, розкріплені розкісною решіткою (рис. 1) [1], хрестовою решіткою (рис. 2) [2] та решіткою у вигляді одиночного [3], а також декількох арочних елементів (рис. 3) [4]. Для такого типу легких решітчастих балок профільована стінка (7) балок має трапецієвидну форму та складається з двох профільованих листів, що закріплюються до направляючих (4) у вигляді квадратних труб за допомогою самонарізних гвинтів (2). До поясів (1), які складаються з труб квадратного перетину, направляючі прикріплені за допомогою суцільного зварювання (6). Опорні ребра (8) виконані з листів з урахуванням роботи на зминання та зрізання. Решітка (3) приєднується до профільованих листів самонарізними гвинтами (2). Для прикріплення балок до можливої колони можна виконувати отвори (5). 
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Рисунок 1. Сталева балка з подвійною поперечно профільованою стінкою, розкріплена розкісною решіткою: а – вихідна заготовка; б – готовий відсік
Розглядаючи етапи створення таких конструктивних форм балочних конструкцій, відмітимо, що вихідні заготовки для них виконуються на початку виготовлення балок. 
Переваги конструкцій з розкісною решіткою полягають в тому, що можна не використовувати ребра жорсткості під локальне навантаження (розташування розкісної решітки повинно відповідати локальному навантаженню на верхній пояс балки), елементи решітки в поєднанні з профільованою стінкою забезпечують більшу стійкість, ніж окремо розкоси решітки та стінка. 
До переваг застосування хрестової решітки (рис. 2) можна віднести підвищення жорсткості стінки та забезпечення стійкості стінки по всій висоті балки (за рахунок такого обрису решітки дія згинального моменту розподіляється за довжиною прольоту, розкріплюючи профільований лист). 
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Рисунок 2. Сталева балка з подвійною поперечно профільованою стінкою, розкріплена хрестовою решіткою: а – вихідна заготовка; б – готовий відсік
Розглядаючи решітку із арочних елементів (рис. 3), відзначимо, що вона своєю формою відтворює епюру моментів, сприймаючи частково їх дію. В зонах, наближених до опор, арки перехрещуються і сприймають додаткові зусилля у зоні похилих перерізів балки. В прольоті переріз двотаврової балки близький до «ідеального двотавра», що є оптимальним перерізом для сприйняття згинального моменту. 
Кошторисний розрахунок представлених конструкцій здійснювався за допомогою програмного комплексу "Автоматизоване визначення вартості будівництва, АВК-5" в поточних цінах станом на 2014 рік, який призначений для автоматизованого випуску кошторисно-ресурсної документації.
У розрахунках вартісних показників та трудовитрат за одиничними розцінками для сталевих балок з подвійною поперечно профільованою стінкою, розкріплених решіткою різного обрису враховані затрати основного виробництва (різка металу, утворення отворів, шліфування, зварювання, збирання, фарбування), а також затрати неосновного та допоміжного виробництва. Для загальної оцінки та визначення кошторисної вартості запропонованих балочних конструкцій враховується додатково монтаж, транспортні витрати на перевезення матеріалів, умови роботи. Середньомісячна заробітна плата робітників прийнята 3400 грн.
З метою порівняння техніко-економічних характеристик, за критерієм несучої здатності до запропонованих решітчастих конструкцій була підібрана складена сталева балка 50БС3 із висотою балки Н =50 см та товщиною стінки tw=1,2 см, шириною bf=30 см та товщиною полиці tf=2,5 см (без врахування ребер) [5]. 
В таблиці 1 приведені результати розрахунку економічної ефективності запропонованих решітчастих балок з подвійною профільованою стінкою в порівнянні з традиційною конструкцією складеної балки. Порівнюючи конструкції типових сталевих складених балок зі сталевими балками з подвійною профільованою стінкою, розкріплених решіткою різного обрису виявлено суттєвий економічний ефект зменшення матеріаломісткості до 11% та кошторисної вартості до 6% при можливому невеликому збільшенні трудомісткості до 1%.
Таблиця 1 – Результати техніко-економічного порівняння сталевих балок з подвійною поперечно профільованою стінкою, розкріплених решіткою зі зварними конструкціями балок на м. пог.

	 Критерій оцінювання
	Зварні сталеві балки 
	Сталева балка з подвійною поперечно профільованою стінкою, розкріплена розкісною решіткою 
	Сталева балка з подвійною поперечно профільованою стінкою, розкріплена хрестовою решіткою 
	Сталева балка з подвійною поперечно профільованою стінкою з решіткою у вигляді арочних елементів 
	Сталева балка з подвійною поперечно профільованою стінкою з решіткою у вигляді одиночного арочного елементу 
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	1
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	Маса конструкцій, кг
	160,3
	143,13
	+11
	149,45
	+7
	150,6
	+6
	143,64
	+10

	Загальна кошторисна вартість конструкцій, грн.
	3170
	2984
	+6
	3142
	+1
	3148
	+1
	2977
	+6
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	37
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	0
	39
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	39
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	36
	+3
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	825
	835
	-1
	889
	-8
	885
	-7
	826
	0


а)

[image: image5.png]B AutoCAD 2008 - [He pre & D:\Haykalnare #7201 1\nare u 9VTare T KoHCTpyKitiA Ganky (Hosas). doc]

TR Gwin Tpasws Oia Goramca Ooprar Cope Pcomawe Pawepsl Peasmiposars OR Crpsnca

DRE 2RD S DO 2s# - XX HAERIYUR @A sen v Standard Standard
= V0% mo v € 5| ||[Enocmoe v MNocnoo v|[—ooom v

& o8 R

FC Bk

[Macurat

a8

UiryitugLruyirylu
o
.

nm

mrn ArnT
s

ﬁ
*
=
CHITZDOWO RANST| d@d | R YN0 0

7
-
=
o
=
-
[©]
=)
I
o
trd
)
£
o
"
@
a
A
A
Al
A
¥
b
&l
B
h)

c

LuLiL
»

AT

——=: X
Mogens ( incr2 < 1T
Macurat smorawnis 11w 4 4 [ o

|

Usesuuieriie W Yrirbllere OSeKTOD 5 ORHaKOSO/ CTenei & HarpaBners X, Y Z: MACUTAS





б)

[image: image6.png]B AutoCAD 2008 - [He pre & D:\Haykalnare #7201 1\nare u 9VTare T KoHCTpyKitiA Ganky (Hosas). doc]

TR Gwin Tpasws Oia Goramca Ooprar Cope Pcomawe Pawepsl Peasmiposars OR Crpsnca

DWHEH 2RADY DO 27& £~ gfxe® BERIYE @ | L[ s v 4 Standard Standard

V0% bmo v W Mocson v Mocroo  v|[——000wma v

«

Juyiiulu
& o8 R

L]
+PEIC 48R

AST||OBF#|| RNV C O

7
-
=
o
=
-
[©]
=)
I
o
trd
)
£
o
"
@
a
A
A
Al
A
¥
b
&l
B
h)

HIITZ > w0 i

F——=_— X

Monens ( Tincr2 o
Macuras arworawns 11+ 26 4 | +
12107.4052,-2830.5265, 0.0000 | WAT CETKA OPTO OTCOAAP, NPYBA3KA [0TC0BLEKT [anck [wH [BEC [MotENL & .0

12 Gresomor.. ||| Maren woncrpywan .|| 2 Maren womcrpyeain . || E14 Fesam orpasmin | ] AukocD 2005 - e,




в)

 [image: image7.png]B AutoCAD 2008 - [He pre & D:\Haykalnare #7201 1\nare u 9VTare T KoHCTpyKitiA Ganky (Hosas). doc]

TR Gaiin Mpaoka Bra Berooka Gopnar Cepowc Prcoparmte Paipes PeackTvposare, o Crpaska
DRE 2RD S DO 2s# - XX HAERIYUR @A sen v Standard Standard
= V0% mo v W Mocon v MNocnoo v |[—— aoomm

=N

»
it

=

o8 R

7T

s\ <F
\ 3

PR

+PEIC 48R

AST||OBF#|| RNV C O

7
-
=
o
=
-
[©]
=)
I
o
trd
)
£
o
"
@
a
A
A
Al
A
¥
b
&l
B
h)

HZTZDOwWO R

[poaomeme

8 X

Moaene (et I ]
Macunas awerowst 11+ 4 4 &,

Hariecertis Uer viesiet, U ioBe i opavarHe paahepos: PIMULENE





Рисунок. 3. Сталева балка з подвійною поперечно профільованою стінкою з решіткою у вигляді арочних елементів: а – вихідна заготовка з подвійними арочними елементами; б – готовий відсік з подвійними арочними елементами; в– готовий відсік з одиночним арочним елементом
Найкращими з економічної точки зору є варіанти балочних конструкцій, розкріплених розкісною решіткою та у вигляді одиночного арочного елементу, які за прийнятими техніко-економічними критеріями значно переважають балки складеного перерізу. 

Треба відмітити, що саме гофрування забезпечує зниження матеріаломісткості, а застосування листів профільованого настилу дозволяє варіювати розмірами гофрів призводячи до суттєвої втрати ваги конструкції при виконанні умов міцності і стійкості. Знаходження ефективних геометричних параметрів перерізу балок з гофрованими (профільованими) стінками дозволить всебічно реалізувати потенційні можливості легких балочних конструкцій такого типу.

Представлені решітчасті конструкції балок можуть застосовуватись при будівництві промислових цехів, балочних клітин, складських приміщень, ангарів, мансард різноманітних приміщень цивільного та сільськогосподарського призначення.

В результаті проведеного техніко-економічного аналізу запропонованих конструкцій легких балок з подвійною профільованою стінкою, розкріплених решіткою різної конфігурації в порівнянні з зварною сталевою балкою виявлений економічний ефект зменшення матеріаломісткості та кошторисної вартості, який варіюється в межах 11%. Приведений загальний алгоритм оцінювання техніко-економічних показників нових конструктивних рішень легких балок.
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