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ВЕРТОЛИНОГО МАЙДАНЧИКА 
НА ДАХУ БУД1ВЛ1
Т.В. Близнюк, В.М. Першаков, д.т.н.

Виконано cmani3 напружено-деформованого стану 
жорсткого вертодромного покриття. Розглянуто вплыв 
на покриття pi3nux munie eepmonbomie. На ocnoei от- 
риманих результат1в сформулъовано рекомендаци щодо 
використання жорстких noKpummie для вертолтних 
майданчимв на даху буЫвлиВертольоти -  единий тип повггряного транспорту, який може широко використовуватись у мкьких умовах. Звичайно, еконолпчно обгрун- тованим е його використання лише в мегаполках.Використання вертолкного транспорту в м к- тах стае можливим завдяки винятковим льотним характеристикам вертольокв. Вони можуть ви- конувати злкно-посадков1 операцй вертикально, потребуючи для цього зовам невелико! площй У  мктах вертолкш майданчики зазвичай роз- ташовуються на дахах висотних буд1вель. Вертолкний транспорт використовуються для:• доставления хворих у важкому сташ до медич- них заклад1в;• гасшня пожеж у висотних буд1влях;• як аеротаксд• здшснення екскурсшних польокв;• як зааб пересування для правоохоронних орга- HiB та iH.Широкому використанню вергольокв у мкь- ких умовах перешкоджае:• вщсутнкть нормативно! документаций яка б чкко регламентувала правила здшснення по- льокв над мктами;• вщсутн1сть достатньо! кшькоск повкряних за- co6iB вщповщного типу та вертолкних май- данчиюв. Для масового впровадження вертолкного транспорту необхщна мережа вертолк- них майданчиюв;• вщсутшсть рекомендацш з проектування вертолкних майданчиюв на дахах буДвель.

Основи проектування вертолкних майдан- 
чиыв на дахах будгвель.Вертолкний майданчик на даху буд1вл1 повинен бути достатньо жорстким та мщним i мати невелику вагу.Оскшьки його буд!вництво ведеться на ве- ликш висот!, то необхщно забезпечити якомога бшыпу мехашзацйо робк.Можна видшити декшька вар1анкв конструкцй майданчика.Найпростйним е його улаштування з попе- редньо виготовлених блоюв. У  такому випадку буд1вельно-монтажш роботи зводяться до мпп- муму i займають лише декшька дшв. До недолшв такого пэдходу можна вщнести пор1вняно невелику несучу здатнкть зб1рних вертолкних майданчиюв, вони придатш лише для легких верто- льокв.Можна використовувати традицшний пвдхзд i в якоск покриття вертолкного майданчика за- стосовувати бетонну плиту. Це викликае значне додаткове навантаження на несуч1 конструкцй бу- fliBni. Окр1м цього, потр1бен значний час на те, гцоб "вертолкний" бетон набув проектно! мщнос- 
Ti. Буд1вництво у  такому pa3i потребуе бшыного часу.Найбшьш прогресивним е використання бал- кових клкок в якоск несучо! конструкцй вертолкного майданчика. Це дозволяе, з одного боку, значно пришвидшити буд1вництво, а з шшого -  мш1м1зувати додаткове навантаження на несуч1 конструкцй само! буд1влг В деяких випадках, нап- риклад, коли дах споруди багатор1вневий, такий пщход е единим можливим.

Конструкщя вертолкного майданчика на 
даху 6yfliBni.Означеним вимогам вщповщае шженерне рш ення у вигляд! балково! к л т  i3 незйомною опалубкою та ребристою плитою покриття. Ва- 
piaHT i3 несучими елементами у вигляд1 балково! клш  найбшьш придатний для улаштування вертолкних майданчиюв на дахах буд1вель (особливо багатор1вневих) з декшькох причин:• металев1 балки к л т  здатш сприймати значшнавантаження при вщносно невеликих nepepi-зах (пор1вняно i3 шшими матер1алами);
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• метал е однорщним та 1зотропним матер1алом, поведшка якого пщ навантаженням добре опи- суеться математичними залежностями.Т аке конструктивне рппення MiHiMi3ye роботу безпосередньо на м кщ  буд1вництва, оскшьки конструктивы! елементи виготовляються на заводь а на об'ект1 буд1вництва вони лише складаються.Сама плита покриття мае вигляд ребристо! плити. Для зменшення строив буд1вництва використовуеться незйомна опалубка у вигляд1 профнастилу. В якосп верхнього шару покриття прийнято високомщний бетон высоко! щшьносп, нижнш шар -  шнобетон (для зменшення ваги конструкцп).Враховуючи вщповщальшсть споруди i той факт, що розрахунок ведеться на випадок жорст- кого приземления вертольоту, використовуеться профнастил i3 найбшыпим гофром -  Н  114, тов- щина сталевого листа при цьому складае 1 мм.Слад пщкреслити, що в умовах укладання мо- нол1тного зал1зобетону на великш висот1 монтаж опалубки дуже ускладнюеться. Тому виб1р опалубки, що не зшмаеться, у вигляд1 профнастилу е рац1ональним i економ1чним елементом влашту- вання покриття вертолггного майданчика.До переваг ще! конструкцп слщ в1днести ряд фактор1в: металев1 конструкцп можуть сприйма- ти значш зусилля при в1дносно невеликих пере- р1зах за рахунок велико! мщ носп металу; метали при розрахунку розглядаються як однорщш, i30- тропш та суцшьш матер1али, що дозволяе досить точно теороетично описати !х роботу; технолопч- н1сть, яка досягаеться виготовленням конструк-

ц1й на спещал1зованих заводах та високомеха- н1зованим !х монтажем на м кщ  зведення спо- руди.Перер1з плити покриття наведено на рис. 1. Конструкщя мае лише один недолш -  без додаткових перетворень та приведения до еквВ валентного перер1зу Г! неможливо розрахувати вручну. Також дану конструкщю без додаткових перетворень неможливо змоделювати в спещаль зованих програмних комплексах, наприклад, у ПК Л И РА С А П Р .Загальш розм1ри вертолИного майданчика в плаш складають 27x27 м. Конструкщя балково! клИ1 передбачае укладання балок настилу i3 кроком 2 м. Розм1ри клИ1 наведено на рис. 2.Для того, щоб змоделювати наведену конструкщю вертолггного майданчика в ПК Л ИРА С А П Р , необхщно привести и до екв1валентного перер1зу.Через довол1 складну конструкц1ю приведения до екв1валентного перер1зу виконувалось в декшька етап1в:• спочатку профнастил, заповнений бетоном, приводився до прямокутного перер1зу;• п1сля цього до екв1валентного перер1зу приво- дилися другорядш балки;• на останньому еташ розглядалась сум1сна робота головных та другорядних балок. При цьому було враховано те, що другорядш та головш балки об'еднувались посередиш (рис. 3).Шсля Bcix перетворень конструкц1ю верто-лИного майданчика можна представити у вигляд1 ребристо! плити.
Арматурний каркас 

Арматурна спка

Важкий бетон В40 
Легкий бетон В20
Зал1зобетон В25

Рис. 1. Поперечный nepepi3 балково! к л т . Рис. 2. Схема балково! к л т .

П р о д о в ж е н н я  статт1 на стор.  25
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Рис. 3. Приведения головней балки до екв1валентного nepepi3y.

Рис. 4. Схема сполучення головних та другорядних ребер 
у конструкцп вертолп ного майданчика.

Рис. 5. Загальний вигляд модел1 вертолггного майданчика 
(вид знизу).Параметри елемештв наведено! конструкцп:• для пластини-  товщина he =  18,0 см;-  модуль пружноси £(е) = 2,01 ■ 105 кгс/см2-  коефпцент Пуассона V(e) = 0,23;• для ребер, як1 моделюють другорядн1 та головш балки в реальн1й конструкцп:-  модуль пружносп £(е) = 2,03 • 105 кгс/см2;• -  коефщент Пуассона V(e) = 0,22.

Приведения реально! конструкцп до екв1валентно! дае можливкть змоделю- вати ц в ПК Л И РА С А П Р .
Моделювання та розрахунок конст- 

рукци в П К  ЛИ РА С А П Р .Для розрахунку вертолггного майданчика при його моделюванш в ПК Л ИРА С А П Р  колони вважались абсолютно жор- сткими тшами.При моделюванн1 м1сць сполучень другорядних та головних ребер викорис- товувались жорстю вставки (рис. 4).Загальний вигляд конструкцп наведено на рис. 5.При розрахунку необхщно визначити яке положения вертольота е найбшып небез- печним. Тобто при якому його розташуванш в елементах конструкцп виникають найбшыш B H y T p iu iH i зусилля.Розглядалось декшька вар1анНв заванта- ження конструкцп:• симетричне розташування опор вертольота Mi-8;• розмщення вертольота 3i зм1щенням, головна опора розташовуеться точно по центру м ш  колонами;• розмщення головних опор вертольота без- посередньо над нерозр1зними головними балками.Основними критер1ями пошуку небезпеч- ного завантаження були: мщшеть головних та другорядних балок, мщшеть бетонного шару та жоретшеть конструкцп (максимальний прогин).Найбшып небезпечну схему завантаження наведено на рис. 6.Результати розрахунку наведено на рис. 7. Максимальний згинальний момент скла- дае 181,3 кН-м. Для головних балок викорис- товувався двотавр № 36 (момент опору ста- новить 743 см3). Головш балки виготовлеш i3 стал1 С46/33, для яко! R  становить 290 М Па. В результат аваршно! посадки вертольота максимальне напруження в балщ не переви- щуе
181 З’10_3а  = — ------- — = 244,01 М П а < 290 М Па.743-10”6
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Рис. 6. Небезпечне завантаження вертолггного майданчика.р р р р Р Р Р

4 =,,, 0 0 0 0 0
Рис. 7. Результати розрахунку вертолггного майданчика.

Рис. 8. Максимальне розтягуюче напруження на поверхш бетону.

Таким чином мщшсть головно! балки забезпечуеться.По периметру вертолггного майданчика передбачено розмщення за- хисно1 сггки, яка буде займати смугу завширшки 1,5 м. Тому при вибор1 небезпечного розташування верто- льота на майданчику не враховува- лась консольна дшянка.Максимальне розтягуюче напруження на поверхш бетонного шару становить 2,92 М П а, що не перевигцуе допустимого значения. Максимальне значения стискаючого напруження в ребрах профнастилу становить 1,15 М П а (рис. 8).Максимальний прогин також знаходиться в допустимих межах i становить 6,29 мм < 30 мм.
Висновки. Пщ час проектування за допомогою ПК Л И РА С А П Р  була розроблена екв1валента модель кон- струкцй вертолНного майданчика. Стандартними методами розрахунку обчислити й неможливо.Завдяки використанню метод1в комп’ютерного моделювання вста- новлено, що запропонована конст- рукщя вщповщае вимогам м1цност1 та жорсткост1.
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