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ЭФФЕКТИВНЫЕ БАЛОЧНЫЕ КОНСТРУКЦИИ В НЕФТЕГАЗОВОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ
Представлены новые эффективные конструкции стальных балок с профилированной стенкой, главные преимущества которых состоят в легкости, прочности, экономичности, надежности, внешней эстетичности, огнестойкости и долговечности. 
Ключевые слова: стальная балка, профилированная стенка, пенополистирол, коробчатое сечение.
S.F. Pichugin, Sc.D.
V.P. Chichulin, Ph.D.

K.V. Chichulina, Ph.D.
Poltava National Technical Yuri Kondratyuk University
EFFECTIVE BEAMS CONSTRUCTIONS IN PETROLEUM ENGINEERING
New effective designs of steel beams with the corrugated web are represented in article. The main advantages consist in light-weighty, durability, profitability, reliability, external esthetics, longevity and fire resistance.

Keywords: steel beam, corrugated web, polyesterol foam, box-shaped section.
Вступ. У практиці зведення сталевих конструкцій у нафтогазовому комплексі застосовуються балки, що мають суттєві переваги, головними з яких є легкість, економічність, міцність, довговічність. В умовах підвищеної вогненебезпеки за наявності великої кількості вибухових, легкозаймистих і горючих речовин балкова конструкція повинна відповідати високим показникам вогнестійкості. Наблизитися до таких показників для гофробалок можна за рахунок заповнення внутрішнього простору між профільованими стінками балок пінополістиролом та пінополіуретаном, які мають оптимальні характеристики несучої здатності та теплоізоляційні властивості.
На сучасному етапі розвитку ринку металевих конструкцій усе більше набирають своєї популярності балки, що мають профільовану стінку різної конфігурації. Тому поширене застосування балок такого типу стимулює до розроблення ефективних конструктивних форм та нормативної бази розрахунку цих конструкцій. Досить важливим питанням є врахування специфіки їх роботи у будівлях різного призначення, особливо під час розгляду об’єктів нафтогазової промисловості. Конструкції гофробалок у більшості випадків для нафтогазової галузі будівництва можна застосовувати на нафтовидобувних платформах  при зведенні адміністративних, складських, промислових будівель та споруд. 
Огляд останніх джерел досліджень і публікацій. Комплексному оцінюванню та систематизації існуючих будівельних конструкцій нафтогазових об’єктів присвячено роботу Ф.М. Мустафіна та Л.І. Бикова [1]. Результати досліджень балок із гофрованими стінками різних конфігурацій, переважно синусоїдальної, викладено в роботі М.В. Лазнюка [2]. Поведінку балок із гофрованою стінкою трикутного обрису вивчали такі науковці, як Ю.С. Максимов, Г.М. Остриков [3], С.В. Кудрявцев [4], які довели, що саме така конфігурація є найпростішою у виготовленні. У працях А.Н. Кретиніна [5] наведено конструктивні рішення легких балок, що мають пояси із гнутих С-утворюючих профілів та стінки з профільованого листа. До іноземних джерел, де зазначено результати досліджень балок із профільованою стінкою трапецеїдальної форми, можна віднести [6 – 8]. 
Не розв’язаною раніше частиною проблеми є те, що при стрімких темпах упровадження в будівництво гофробалок у нашій країні збільшується потреба в пошуку нових ефективних конструктивних форм такого типу конструкцій. 
Цілі дослідження. На основі зарубіжного та вітчизняного досвіду застосування балок  з профільованими стінками була сформульована мета дослідження, яка полягає в представленні нових легких балкових конструкцій і визначенні їх головних переваг порівняно з традиційними рішеннями.
Виклад основного матеріалу. На основі проведених раніше експериментальних та теоретичних досліджень [5] доведено доцільність використання балок з профільованою стінкою коробчастого перерізу трапецеїдального обрису, тому нижче наведено нові конструктивні рішення легких балок такого типу, які можна застосовувати в нафтогазовому будівництві.

Запропонована ефективна конструкція сталевої балки з поперечно профільованою стінкою коробчастого перерізу із заповненням внутрішнього простору між стінками пінополістиролом (рис. 1) [6]. Конструктивна особливість зазначеної форми балки полягає в тому, що пояси та напрямні виконані з труб квадратного перерізу, а профільована стінка з обох боків кріпиться до напрямних за допомогою самонарізних гвинтів або точкового зварювання. Для забезпечення сумісної роботи профільованих листів (стінки) (7) і підвищення їх стійкості простір між ними заповнюється пінополістиролом (5), який має кращі характеристики, ніж інші утеплювачі, а саме: низьку теплопровідність, високий опір повітропроникності, екологічність. Пояси (1) та напрямні (4) виконані з труб квадратного перерізу, прикріплених суцільним зварюванням, стінка до напрямних приєднується за допомогою самонарізних гвинтів (2), опорні ребра (3) виконані з листів. 

а)

[image: image1.png]EH AutoCAD 2008 - [Ye pre . dwe]

A oain Mpaska Bua Boraska Gopuar Coponc Pucosane Paswiepsi PeakTWposats Okno Crpeska

lDwE eRDs 6,8 ¢

txe® nERIVE @y

Sondud v 4| 15025

&

Standard

V| [ stnda

|<[Coenmo Vs € o [[@remo v

Mocnon

v|[—ooom v

Mousery

Bocune pompocamenponn (8] x

([ HEEe¢ e 2> >EPHE - 3HY 000N ID0L NN\

¢

%

A

&

+

1 o

— |

0

6 =

3k 4

. O

arc [}

El= el

- 34 6 v
X it r
. I #
B ®

El Y

L]

=

-

5

7

L a 5

1] 4

)

1 A

IRd

Y =3
b a
[E0)

. g

W TV Moens [ uer2 uy m
Macurad armorawns 11+ 2 4 [ + A

KOppeKTHpOEKa PACCTORMR HeXay Napaneni i el pashepant PIMCMELL





б)

[image: image2.png]B AutoCAD 200}

®aiin Mpaska Bua BcTaska ®opwaT Cepvc Pucosakve Pasmepel PeaakTvposaTe Okwo  Cnpaska FREEY & X
DRE SRR S %R0, # ) $XaR BERIDE| @& s ¥4 w5 9| & Sttt V) o Swid ™
= V0% mo v € 5| ||[Enocmoe v | [——— nocaon v|[—ooom v
Z C
e 3
) M
o a
ot 16 2 @
o < +
@ O
Q =)
~ (6N
o +
o =4
) (]
I3 0
. =
>4 7
= i
B #
A W
"
5 I “n
A 7 2 <
« 0y N — :
o o
I DS 7
&5 PR RSy TR v
= E & & i
Iy ©
b= Ed
11 2
7 2
IRd
Y i
7 il
B X o
e )

11935.4204, 21138808, 00000 | WAT| CETKA| OPTO| OTCIONAP| MPUBA3KA OTCOBLEKT, ANCK AWH [BEC [MOZENE





Рисунок 1 – Сталева балка з поперечно профільованою стінкою коробчастого перерізу із заповненням внутрішнього простору між стінками пінополістиролом: а – вихідна заготовка; б – готовий відсік

Виготовлення такої балки починається зі зварювання вихідної заготовки (рис. 1, а). Для забезпечення несучої здатності прикріплення нижнього поясу й опорних ребер можна використовувати встановлення розподільних ребер. Стінка балки виконується спочатку зі встановлення профілю з одного боку балки. Надалі балка знаходиться в горизонтальному положенні, де наноситься пінополістирол пошарово з подальшим установленням верхніх профільованих листів. 
Прикріплення профільованих листів виконується самонарізними гвинтами і встановленням через направляючі монтажу. Щоб запобігти випучуванню стінки, потрібно використовувати тимчасове завантаження верхніх листів. У такому випадку можна застосовувати профільовану стінку меншої товщини (оцинковані листи), що неможливе або досить ускладнене при зварюванні. Листи між собою вздовж прольоту закріплюються саморізами. Заповнення простору між профільованими стінками пінополістиролом надає можливість використовувати таку конструкцію як з підвищеною теплозахисною, так і зі звукоізолюючою характеристикою. 
Щоб запобігти руйнуванню конструкції, в зонах складного напруженого стану (на ділянках, наближених до опорного ребра) було запропоновано нове конструктивне рішення сталевої балки з поперечно профільованою стінкою коробчастого перерізу з жорсткими приопорними ділянками (рис. 2).
До складу такої балки можна віднести подвійну профільовану стінку (7) трапецієподібного обрису. Два профільованих листи прикріплюються до напрямних (4) у вигляді квадратних труб за допомогою самонарізних гвинтів (2). До поясів (1), які складаються з труб квадратного перерізу, напрямні прикріплено за допомогою суцільного зварювання (6). Опорні ребра (8) виконано 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 2 – Сталева балка з поперечно профільованою стінкою коробчастого перерізу з жорсткими приопорними ділянками: а – вихідна заготовка; б – готовий відсік

Застосування балок із синусоїдальною стінкою і подальша їх безаварійна експлуатація в приопорних зонах спонукали проектувальників до пошуку нових конструктивних заходів щодо забезпечення стійкості. Інколи ці ділянки виконувалися як у традиційних балках, тобто із суцільного більш товстого, ніж стінка в середині прольоту, рівного листа на зварюванні. Таке рішення є досить металоємним і з економічної точки зору здорожчує конструкцію.

Більш надійна експлуатація конструкцій потребує вирішення питання складного напруженого стану на приопорних ділянках у зоні похилих перерізів. Тому й запропоновано застосування розкосу в приопорній зоні, що підсилює роботу стінки і не дає можливості депланації (випучуванню) на цій ділянці стінки балки.

Недоцільним конструктивним рішенням є застосування розкосів у прольоті, оскільки двотавр працює близько до ідеального (стінка на зрізання, а пояси сприймають дію згинального моменту). Зосереджені (локальні) навантаження, якщо вони існують, передаються тільки на ребра жорсткості у відсіках балки.

Висновок. У результаті проведених досліджень запропоновані нові конструктивні рішення ефективних балок із профільованою стінкою, які мають високі характеристики вогнестійкості (підвищують пожежобезпеку будівель), підвищені теплоізоляційні властивості, мінімізують матеріало- та працевитрати, мають можливість усесезонного будівництва.
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