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f57) 1 Сборно-разборная балка, включаю-
u зч дна одинаковых профиля с отгибами по
KCriUriM, имеющим ответные друг другу вы-
с у п ы и впадины, взаимодействующие при
соединении профилей с образованием бал-
А4 с двойной стенкой и полыми полками, от-
п и н а ю щ а я с я тем, что стенка гнутого

оофиля в балке выполнена изогнутой в зо-
L*e центра тяжести и сечения балки и содер-
жит участок, примыкающий в установочном
положении к стенке противоположного гну-
того профиля, при этом по крайней мере,
один из сопряженных с полкой участков
стенки гнутого профиля расположен под уг-
лом к опорной плоскости полки, определя-
емым по формуле:

где а - угол наклона ^ . : с т а ^генкй профи-
ля относительно опорной плоскости полки
балки;

Ист - расстояние между попками профи-
ля;

е - эксцентриситет приложения нагруз-
ки

2. Сборно-разборная балка по п. 1, о т -
л и ч а ю щ а я с я тем, что изогнутый вблизи
участок стенки гнутого профиля, а вместе его
примыкания к противоположному гнутому
профилю, выполнен знакопеременной кри-
визны и содержит, лп крайней мере, один
опорный элемент, взаимодействующий в ус-
тановочном положении с опорным элемен-
том противоположного гнутого профиля.

3. Сборно-разборная балка по пп. 1 и 2
о т л и ч а ю щ а я с я тем, что содержащая
отгиб полка гнутого профиля выполнена с
примыкающим к стенке изгибом

4 Сборно-разборная балка по пп. 1 и 2.
о т л и ч а ю щ а я с я тем ч то полки
расположены в балке по разные стороны от
ее стенки

С

Изобретение относится к строительным
конструкциям, э более конкретно, к металли-
ческим балкам применяемым в качестве из-
гибаемых элементов зданий и сооружений,
преимущественно работающих на эксцент-
рично прикладываемые к ним нагрузки

Такие балки имеют стенку и полые по-
лки Наличие развитых полок объясняется
тем, что при изгибе металл балки наиболее
эффективно используется при максималь-
ном удалении от нейтральной оси

Широкое распространение получили
э.;|*етэ/?лические сварные балки, выполнен-

а,

ные из листовой ?аютовки Однако из-за
ограниченных размеров по ширине загото-
вок и ограниченных возможностей техноло-
г и ч е с к о г о оборудования такие балки
изготавливают сравнительно мелких сече-
ний (толщиной до 3-4 мм с шириной полки
до 100. 150 мм). Существенным недостат-
ком таких балок является недостаточная их
несущая способность и особенно при экс-
центричных нагрузках в плоскости пеипен-
дикуляриой плоскости стенки балки

Для устранения этих недостатков рэзра
ботаны составленные из отдельны/ IMVT^
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профилей балки с развитыми полками и по
пыми стенками, однако их существенным
недостатком является значительная трудо-
емкость изготовления из-за необходимости
в наборе нескольких различных профилей и 5
применении балок преимущественно для
симметрично прикладываемых к ним нагруз-
кам.

Известна длинномерная строительная
конструкция типэ двутавровой балки (см. 10
а. с. № 827723, М Кл.3 Е 04 С 3/07. Опубл. в
БИ № 7 от 07.05.81 г), образованная из лис-
товой заготовки, включающая стенку и по-
лки коробчатого поперечного сечения.
Каждая попка в месте примыкания к стенке 15
имеет отгиб в виде ребра или полузамкнуто-
го профиля, жестко прикрепленного к стен-
ке.

Известная двутавровая балка обладает
ограниченной несущей способностью, так 20
как стенка балки выполнена одинарной, за-
трудняется выполнение полых полок задан-
ной ширины на профилегибочном
оборудовании из-за ограниченной высоты
формовки профиля в валках рабочей клети. 25

Известна двутавровая балка с полыми
полками (см. а. с. № 827723, М Кл.3 Е 04 С
3/07, опубл. в БИ П 7. 07.05.81 г.), образо-
ванная из одной листовой заготовки, вклю-
чающая стенку и полки коробчатого сечения 30
с верхней горизонтальной частью, причем
каждая полка в месте примыкания к стенке
имеет отгиб в виде ребра или полузамкнуто-
го профиля, жестко прикрепленного к стен-
ке и соединенного с центром 35
горизонтальной части полки.

Недостатком известной двутавровой
балки является ограниченная несущая спо-
собность из-за недостаточной жесткости
стенки балки, затруднения в выполнении 40
заданной ширины полых полок на приме-
няемом для изготовления балок высоко-
производительном профилегибочном
оборудовании из-за ограничений высоты
формовки профиля в валках, а также ограни- 45
чений габаритов балки из-за недостаточной
ширины поставляемых заготовок. В связи с
этим область применения таких балок огра-
ничена сравнительно небольшими нагрузка-
ми, в том числе действующими в плоскости, 50
перпендикулярной плоскости стенки балки.

Известна двухстеночная двутавровая
бэлка(см а. с. ht 903516, М Кл.3 Е 04 С 3/04.
Опубл. в БИ № 5, 07.02.82 г.). состоящая из
поясов и стенок, у которой стенки жестко 55
скреплены между собой посредством соеди-
нительных элементов, выполненных в виде
вкладышей со стяжными болтами. Эта балка
позволяет снизить металлоемкость за счет
повышения устойчивости при увеличении ее

высоты. Однако такая балка громоздка, тру-
доемка в изготовлении, недостаточно эконо-
мичная из-за отсутствий ребер жесткости.

Наиболее близкой по технической сущ
ности и достигаемому результату к заявляе-
мому изобретению является
сборно-разборная балка с полыми полками,
составленная из гнутых профилей замкну-
той и открытой формы, соединенных между
собой замковыми элементами (см. а. с. №
947346, М Кл.3 Е 04 С 3/06. Опубл. в БИ 28,
30.07.82 г.). Вышеупомянутая балка извест-
ной конструкции образована парными про-
тяженными элементами открытых гнутых
профилей и охватываемыми замкнутыми
профилями, соединенными между собой по-
средством пружинных защелок, выполнен-
ных на концах элементов гнутых профилей,
при этом пространство между стенкой и по-
ясами заполнено легким бетоном, а гнутые
профили и замкнутые профили в местах их
контакта имеют выступы и пазы.

Недостатком такой балки является недо-
статочная ее эффективность при работе на
эксцентрично прикладываемые к ней на-
грузки из-за возникающего при этом крутя-
щего момента сил.

Общим для прототипа и заявляемой
сборно-разборной балки является то, что
каждая из них содержит два одинаковых гну-
тых профиля с отгибами по концам, имею-
щими ответные друг другу выступы и
впадины, взаимодействующие при соедине-
нии профилей с образованием балки с двой-
ной стенкой и полыми полками.

В основу изобретения поставлена зада-
ча создания "Сборно-разборной балки" из
двух одинаковых гнутых профилей с отгиба-
ми по концам, имеющим ответные друг другу
выступы и впадины, в которой за счет иск-
ривления стенки профилей центр тяжести
сечения балки размещается на линии дейст-
вия эксцентрично прикладываемых к балке
нагрузок и за счет этого обеспечивается ус-
транение скручивающего балку момента
сил, повышение несущей способности при
уменьшении металлоемкости балки.

Поставленная задача решается тем, что
в сборно-рззборной балке, включающей два
одинаковых профиля с отгибами по концам,
имеющими ответные друг другу выступы и
ападины, взаимодействующие при соедине-
нии профилей с образованием балки с двой-
ной стенкой и полыми полками, стенка
гнутого профиля в балке выполнена изогну-
той в зоне центра тяжести сечения балки и
содержит участок, примыкающий в устано-
вочном положении к стенке противополож-
ного гнутого профиля, при этом, по крайней
мере, один из сопряженных с полкой участ-
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ков стенки гнутого профиля расположен под
углом к опорной плоскости полки, определя-
емым по формуле

£ . (1,
где a - угол наклона участка стенки профи-
ля относительно опорной плоскости полки
балки;

Ист - расстояние между полками профи-
ля; 10

е - эксцентриситет положения нагрузки.
При этом в отдельных случаях, преиму-

щественно для балок со сравнительно широ-
кой стенкой предусмотрена возможность
выполнения изогнутого вблизи центра тя- 15
жести балки участка стенки гнутого профи-
ля, а вместе его примыкания к
противоположному гнутому профилю, зна-
копеременной кривизны, содержащего, по
крайней мере, один опорный элемент, взаи- 20
модеиствующии в установочном положении
с опорным элементом противоположного
гнутого профиля.

Предусмотрено также выполнение бал-
ки из гнутых профилей, содержащих имею- 25
щую отгиб полку с примыканием к стенке
изгибом, а также выполнение бзлки с полка-
ми, расположенными по разные стороны от
ее стенки.

В соответствии с п 1 формулы изобре- 30
тения сборко-раз&орнэя балкз выполняется
из двух одинаковых гнутых профилей, у ко-
торых стенка в зоне центра тяжести сечения
балки выполнена изогнутой и содержит уча-
сток, примыкающий в установочном поло- 35
жении к стенке противоположного гнутого
профиля, при этом, по крайней мере един из
сопряженных с полкой участков стенки гну-
того профиля расположен под углом а к
опорной плоскости полки, определяемым по 40
формуле (1).

Изготовление балки из двух одинаковых
гнутых профилей, у которых стенка в зоне
центра тяжести балки выполнена изогнутой
и содержит участок, примыкающий в устано- 45
водном положении к стенке противополож-
ного профиля, позволяет составить балку из
унифицированных высокоэкономичных, из-
готавливаемых из рулонной полосовой заго-
товки на высокопроизводительных 50
профилегибочных станках гнутых профилей
проката. При этом стенки профилей образу-
ют в Ьапке сдвоенную стенку, сопряженную
в двух местах с каждой полкой и взаимодей-
ствующими между собой в установочном по- 55
ложении под нагрузкой на участке а зоне
центра тяжести бзлки,

Изгиб стенки профилей, при котором, по
крайней мере, один wa сопряженных с пол-

кой участков ГЛРНУИ профиле рзгппложон
под углом а к опорной плоскости полки,
определяемым по формуле (1), позволяет
сместить центр тяжести сечения бзлки на
линию действия эксцентрично прикладыва-
емой к полке нагрузки и тем самым устра-
нить скручивающий бзлку момент сил.

При этом именно угол а наклона участ-
ков стенки профиля к опорной плоскости
полки, установленной по формуле (1), опре-
деляет форму балки и условие, при котором
момент сил будет равным нулю. Вследствие
уменьшения возникающего при работе бал-
ки момента сил ее несущая способность воз-
растает, что позволяет снизить ее
металлоемкость и расширить область ис-
пользования. Следует отметить, что второй
сопряженный с полкой балки участок стенки
профиля может быть расположен как пер-
пендикулярно полке, так и под углом к ней.

Наличие на стенке профиля в зоне цен-
тра тяжести балки участка, примыкающего в
установочном положении к стенке противо-
положного профиля позволяет образовы-
вать практически лежащие в одной
плоскости стенки балки из подогнутых друг
относительно доуга участков стенок разных
профилей и обеспечивать совмещение на-
правления линий действия прикладываемых
к полкам балки усилий с упомянутыми пло-
скостями стенок балки и тем самым предуп-
реждать поперечных изгиб и потерю
устойчивости стенок балки, составленных из
отдельных участков стенок профилей, что
позволяет повысить несущую способность
балки, снизить ее металлоемкость и расши-
рить область ее использования.

Для повышения несущей способности,
преимущественно тонкостенных балок с от-
носительно широкими стенками (hCr/S > 10,
где her и S - ширина стенки профиля и ее
толщина соответственно), в соответствии с
п. 2 формулы изобретения, изогнутый в зоне
центра тяжести балки участок стенки про-
филя, в месте его примыкания к противо-
положному профилю, выполняется
знакопеременной кривизны и содержит, по
крайней мере, один опорный элемент, взаи-
модействующий в установочном положении
с опорным элементом противоположного
профиля.

Выполнение изогнутого участка стенки
в зоне центра тяжести балки знакоперемен-
ной кривизны, по крайней мере с одним
опорным элементом, позволяет составить
балку из двух одинаковых гнутых профилей
с взаимосвязанными между собой стенками
различных профилей.
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оЬрспрчивэется эффективная
усилий ог одной полки на другую

посредством взаимосвязанных между собой
стенок различных гнутых профилей с участ-
ками знакопеременной кривизны, имеющих
опорные элементы.

Упомянутая взаимосвязь в балке стенок
гнутых профилей повышает их местную ус-
тойчивость и несущую способность балки в
целом, а передача усилий в балке посредст-
вом стенки между полками Благодаря нали-
чию опорного элемента происходит вдоль
линии их действия, находящихся а плоско-
сти стенки, что и предопределяет передачу
прикладываемых к балке нагрузок без воз-
никновения скручивающего момента сил.

Для предупреждения поперечного про-
гиба полки балки в месте приложения на-
грузки и повышения ее несущей
способности, в соответствии с п. 3 формулы
изобретения, содержащая отгиб полка гну-
того профиля выполнена с примыканием к
стенке изгибом. При этом обеспечивается
эффективная передача усилий от полки к
стенке профиля вдоль линии действия уси-
лий.

В ряде случаев при эксцентричном при-
ложении к балке нагрузок, в соответствии с
п. 4 Формулы изобретения, полки в балке
выполняются по разные стороны от ее стен-
ки. Тогда становится возможным уменьшить
металлоемкость балки и направить линию
действия прикладываемых сил вблизи или
центр тяжести сечения балки.

По имеющимся у заявителя данным в
известных решениях отсутствуют признаки,
сходные с признаками, которые отличают от
прототипа заявляемое техническое реше-
ние, что позволяет сделать вывод о его соот-
ветствии критерию "изобретательский
уровень".

Проведенный анализ заявляемой сбор-
но-разборной балки с полыми полками и
двойной стенкой из двух одинаковых гнутых
профилей свидетельствует, что технический
результат при реализации изобретения, за-
ключающийся в размещении центра тяже-
сти сечения балки на линии действия
эксцентрично прикладываемых к балке на-
грузок, обеспечивается изгибом стенок гну-
тых профилей в зоне центра тяжести балки
и выполнением при этом из каждых двух
участков стенок двух жутых профилей, при-
мыкающих в установочном положении друг
к другу одной составной плоской стенки бал-
ки, способной передавать прикладываемые
к полкам усилия вдоль линии их действия,
лежащей в плоскости упомянутой стенки
балки

Сущность изобретения поясняется опи-
са'*ием конкретных, но не ограничиеающич
нзстояіцее изобретение вариантов выпол-
нения и прилагаемыми чертежами, на кото

5 рых изображено:
На фиг. 1 - Схема поперечного сечения

заявляемой сборно-разборной балки.
На фиг. 2 - Схема поперечного сечения

балки с расположенным под прямым углом
10 к полкам профиля участком стенки.

На фиг. 3 - Схема поперечного сечения
балки, содержащей э месте примыкания сте-
нок на каждом из профилей участок знако-
переменной кривизны с опорным

15 элементом.
На фиг. 4 - Схема поперечного сечения

балки из гнутых профилей, содержащих по-
лку с отгибом, выполненную с примыканием
к стенке.

20 На фиг. 5 - Схема поперечного сечения
заявляемой балки, у которой полки располо-
жены по разные стороны от ее стенки.

Заявляемая сборно-разборная балка с
полыми полками и двойной стенкой состоит

25 из двух одинаковых гнутых профилей 1 и 2
(фиг. 1). Каждый упомянутый гнутый проф-
иль содержит стенку 3 и сопряженные с ней
полки 4 и 5. соединенных между собой зам-
ковыми элементами, выполненными в виде

30 отгиба 6 полки на одном гнутом профиле,
входящего во впадину 7 на полке противо-
положного гнутого профиля.

Для повышения несущей способности
балки при работе на экцентрично приклады-

35 заемую нагрузку Р стенка гнутого профиля
в балке выполняется изогнутой в зоне цент-
ра С тяжести 8 сечения балки и содержит
участок 9, примыкающий в установочном по-
ложении к стенке противоположного гнуто-

40 го профиля. При этом участок 10, один из
двух сопряженных с полкой участков стенки
гнутого профиля расположен под углом (Хк
опорным плоскостям 11 и 12 полки балки vt
определяется по формуле (1), а второй уча-

45 сток 13 стенки может быть расположен под
другим углом, в том числе и прямым, в зави-
симости от направления действия дополни-
тельно прикладываемых к балке сил - АР .
Тогда для прямого угла угол <р ~ 0 (фиг. 2).

50 При этом нагрузка Р прикладывается к по-
лке, имеющей ширину "Ь" на ее середине, т.
е. на расстоянии "0,5Ь" от ее краев.

Искривление стенок спаренных в балку
гнутых профилей в зоне центра тяжести ban-

55 ки с примыканием в установочном положе-
нии стенок упомянутых профилей друг к
другу позволяет повысить несущую способ-
ность балки и снизить ее металлоемкость за
счет передачи усилий Р и ДР в балке вдоль
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линий их действия и расположении упомя-
нутых линий в плоскостях стенок балки, без
скручивающего момента сил. Вследствие
взаимосвязи в местах примыкания стенок,
входящих в балку гнутых профилей, стало 5
возможным повысить местную устойчивость
стенок балки и обеспечить их взаимосвязь
при работе под нагрузкой и как результат -
расширить область использования балки,
увеличить несущую способность балки при 10
снижении металлоемкости.

В отдельных случаях, преимущественно
для балок со сравнительно широкой стен-
кой, изогнутый участок стенки гнутого про-
филя в зоне центра С тяжести сечения балки 15
в месте его примыкания к противоположно-
му гнутому профилю выполняют знакопере-
менной кривизны (фиг. 3) с опорным
элементом 14, взаимодействующим в уста-
новочном положении с опорным элементом 20
15 противоположного гнутого профиля. Та-
кое выполнение стенки профилей с опорным
элементом на изогнутом участке обеспечи-
вает надежное взаимодействие и совмест-
ную работу стенок в балке под нагрузкой, 25
повышает местную устойчивость стенок бал-
ки и, как результат, расширяет технические
возможности балки.

При необходимости количество опор-
ных элементов из изогнутом участке может 30
быть принято и большим, чем единица. Для
предупреждения поперечного прогиба
опорных плоскостей полки балки в месте
приложения нагрузки и повышения несущей
способи ости, на полке гнутого профиля (фиг, 35
4), содержащей отгиб 6, выполняется изгиб
17 и обеспечивается его примыкание 16 к
стенке 13. Это позволяет эффективно пере-
давать усилия от полки к стенке профиля
вдоль линии действия усилий. 40

В ряде случаев, с целью уменьшения
металлоемкости балки и габаритов ее полок
балка выполняется зетовой формы с разме-
щением ее полок по разные стороны от ее
стенки (фиг. 5). 45

Во время сборки балки два одинаковых
гнутых профиля 1 и 2 располагают поверну-
тыми на угол 180° друг относительно друга.
При этом стенка 3 каждого профиля устанав-
ливается таким образом, что сопряженные с 50
нею полки 4 и 5 с замковыми элементами а
виде отгиба 6 и впадины 7 соединяются со-
ответственно с ответными им элементами на
полках противоположного профиля.

Участки 9 стенки каждого профиля вхо- 55
дят в контакт и при нагружении балка взаи-
модействует между собой в зоне центра

тяжести 8 сечения балки, передавая нагруз-
ки.

Следует отметить, что участок 10 стенки
выполняется подугпома к опорным плоско-
стям 11 и 12 балки и при воздействии на
балку эксцентричной нагрузки воспринима-
ет и передает ее в своей плоскости. Участок
же 13 выполнен под другим углом к полкам
и воспринимает преимущественно нагруз-
ки, действующие на балку в направлении
линий, лежащих в плоскости этого участка.
При этом каждый из участков 10 и 13 способ-
ствует повышению местной устойчивости
стенок профилей и балки, а также восприя-
тию, взаимодействию и перераспределению
нагрузок между стенками балки и тем самым
повышению несущей способности балки за

счет совместной работы,
і-

Для надежного взаимодействия и со-
вместной работы стенок балки на стенках
гнутых профилей вблизи центра тяжести
балки выполняются опорные элементы 14 и
15, которые при нагружении балки обеспе-
чивают эффективную передачу нагрузок
между участками стенок.

Выполнение гнутых профилей с примы-
канием 16 полки к стенке с помощью изгиба
17 полки, обеспечивает эффективную пере-
дачу нагрузок от полки к стенке и эффектив-
ную работу балки в целом.

Согласно расчетов и конструкторских
проработок заявляемое изобретение в срав-
нении с прототипом позволяет повысить эф-
фективность легких сборно-разборных
строительных конструкций за счет изготов-
ления и применения в них сборко-разбор-
ных балок с полыми полками и двойной
стенкой из двух одинаковых гнутых профи-
лей заявляемой конструкции, хорошо рабо-
тающих на внецентренное сжатие и
кручение.

Использование заявляемой балки обес-
печивает снижение металлоемкости конст-
рукций на 10., .20%.

Заявляемая сборно-разборная балка
представляет значительный интерес для на-
родного хозяйства, так как позволяет орга-
низовать промышленное производство
легких строительных конструкций для склад-
схих помещений.

Заявляемое изобретение не оказывает
отрицательного влияния на состояние окру-
жающей среды.
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