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(57) Изобретение относится к строительству и может быть использовано для спортивных залов и укрытий различного назначения.

Задачей изобретения является расширение области применения конструкции (для рамных и арочных каркасов общественных зданий), обеспечение комфортных условий перекрываемых помещений (освещенность, температурно-влажностный режим и др.), упрощение конструкции, а также обеспечение надежной работы каркаса при действии ветровых и сейсмических нагрузок.

Поставленная задача достигается тем, что в трансформируемом каркасе здания, включающем несущие элементы в виде арок, соединяющие арки секции из пневматических подушек, тросов и фиксаторов, опору, выполненную в виде рамы, в которой расположены направляющие, упорные кронштейны и лебедки, а также систему подачи воздуха в виде компрессора, несущие элементы выполнены в виде пространственных жестких блок-секций из плоских арок или рам с горизонтальным, одно или много скатным очертанием верхнего пояса, а система продольной трансформации выполнена в виде пневматических подушек - оболочек нулевой или положительной гауссовой кривизны из светопрозрачного материала и продольных связевых элементов - стержней-распорок, выполненных в виде трехзвенной шарнирной цепи из жестких стержневых элементов - уголков, закрепленных к узлам верхнего пояса пространственных блок-секций. Блок-секции снабжены катковыми опорами. Среднее звено стержней-распорок, выполненных в виде трехзвенной шарнирной цепи снабжено пластиной, обеспечивающей «замыкание» цепи при достижении последней проектного положения. Опорные узлы блок-секций снабжены анкерными стержнями, соединяющими их с основанием. Каркас имеет торцевые оттяжки, соединяющие торцевые блок-секции с основанием. 

1 н. п. ф., 4 з. п. ф., 20 фиг.
Изобретение относится к строительству и может быть использовано для спортивных залов и укрытий различного назначения.

Известно трансформируемое покрытие (Авт. св. SU №1441035, A1, кл. E04B 7/16, 30.11.1988), включающее тентовую (мягкую) оболочку и шарнирно соединенные арочные элементы, выполненные из жестких шарнирно соединенных стержней. Покрытие снабжено дополнительной тентовой оболочкой, закрепленной сверху на арочных элементах, выполненных с треугольной решеткой и объединенных в вершине верхними и нижними поясами, причем стержни верхних арочных элементов выполнены телескопическими. 

Недостатками известного решения являются сложность конструкции, образованной большим количеством стержней и двумя мягкими оболочками, трудоемкость приведения покрытия в проектное положение и недостаточное натяжение мягких оболочек, связанное с их формой в виде поверхности нулевой гауссовой кривизны.

Известно также арочное покрытие (Авт. св. SU №1694803, A1, кл. E04B 1/32, 30.11.1991), включающее трехшарнирные арки, установленные на опоры, пленочное ограждение, уложенное по аркам, раздвижные распорки между арками и устройство смещения арок для натяжения пленочного ограждения, отличающееся тем, что, с целью повышения эксплуатационных качеств покрытия за счет сдвига арок в поперечном направлении. Устройство смещения арок размещено на противоположных опорах смежных арок и выполнено в виде направляющей с анкерным цилиндром, а раздвижные распорки выполнены в виде стержня с фасонками на концах. При этом одна фасонка выполнена с отверстием для крепежного болта, а другая - с продольной прорезью и эксцентриковой прорезью для пропуска штифта и крепления болта. Натяжение ограждения достигается перемещением одной полуарки в своей плоскости (в поперечном направлении) по направляющей рабочим винтом.

Недостатками этого технического решения являются малая продольная жесткость (устойчивость) всего каркаса, поскольку плоские арки объединены в пространственный каркас раздвижными распорками только по верхним узлам арок и недостаточная жесткость (натяжение) ограждения (мягкой оболочки), связанная как с её формой (нулевой гауссовой кривизны), так и со способом натяжения (увеличением расстояния между опорами арок).

Известен также складной каркас укрытия (Авт. св. SU № 1675532, A1, кл. E04H 15/48, E04G 21/14, 07.09.1991), включающий торцовые анкерные секции из шарнирно соединенных торцовых рам, промежуточные секции, трособлочные системы трансформации каркаса и рам, а также ограждение в виде мягкой оболочки-тента. Рамы каркаса выполнены двускатными с шарнирным выполнением карнизных и коньковых узлов для складывания и снабжены катковыми опорами и подъемными стойками, закрепленными с нижней стороны конькового узла. Рамы попарно образуют промежуточные секции посредством соединения трансформируемой в продольном направлении системой жестких связей из шарнирно соединенных с рамами и между собой парными стержнями с блоком в узле их соединения, имеющими возможность перемещения относительно двух крайних стержней шарнирного трехзвенника этой системы. При этом трособлочная система продольной трансформации каркаса выполнена из рабочего троса, закрепленного концами с анкерными секциями, зафиксированными с основанием, и пропущенного через рамы промежуточных секций и блоки парных стержней, а трособлочная система трансформации рам выполнена из симметрично расположенных тросов. Недостатками известного технического решения являются сложность работы многозвенной системы шарнирно соединенных между собой жестких стержней, отсутствие необходимого для восприятия нагрузок предварительного натяжения тента и недостаточные комфортные условия для обеспечения протекания любых технологических процессов, связанных с пребыванием людей (тепло и звукоизоляция, освещенность и т. д.). Кроме того, известное решение не обеспечивает восприятие возможных вертикальных нагрузок от действия ветровой или сейсмической нагрузки.

Наиболее близким техническим решением к заявляемому является пневматическая трансформируемая конструкция (Патент GE Р20105097 B, кл. E04H 15/20, E04B 1/343, 25.10.2010), включающая несущие элементы в виде плоских арок, систему продольной трансформации в виде пневматических подушек призматической формы из гофрированного материала, тросов, фиксаторов и компрессора, опору, выполненную в виде рамы, в которой расположены направляющие, упорные кронштейны и барабанные лебедки. 

Недостатками известного технического решения являются:

- ограниченная область применения: данная конструкция может использоваться только в виде трансформируемой крыши зданий: у неё малая стрела подъема, а опорные элементы (рамы и упорные кронштейны) требуют собственных вертикальных поддерживающих элементов - стен, рам и т. п.;

- наличие большого количества лебедок и необходимость обеспечить их синхронную работу усложняет конструкцию;

- пневматические подушки призматической формы из гофрированного материала сложны в изготовлении и не обеспечивают требуемых условий температурно-влажност- ного режима и освещенности перекрываемых помещений. Таковы свойства материала, из которого изготовлены гофры;

- в сложенном состоянии наличие фиксаторов положения увеличивает расстояние меду арками, что приводит к снижению площади открытого пространства перекрываемого здания;

- решение опорного подвижного узла арок с направляющими в двух плоскостях сложно в изготовлении и эксплуатации и требует специального конструктивного решения;

- узлы крепления подушек в опорных узлах не обеспечивают требуемых условий гидро- и теплоизоляции конструкции покрытия.

Задачей изобретения является расширение области применения конструкции (для рамных и арочных каркасов общественных зданий), обеспечение комфортных условий перекрываемых помещений (освещенность, температурно-влажностный режим и др.), упрощение конструкции, а также обеспечение надежной работы каркаса при действии ветровых и сейсмических нагрузок.

Поставленная задача достигается тем, что в трансформируемом каркасе здания, включающем несущие элементы в виде арок, соединяющие арки секции из пневматических подушек, тросов и фиксаторов, опору, выполненную в виде рамы, в которой расположены направляющие, упорные кронштейны и лебедки, а также систему подачи воздуха в виде компрессора, несущие элементы выполнены в виде пространственных жестких блок-секций из плоских арок или рам с горизонтальным, одно или много скатным очертанием верхнего пояса, а система продольной трансформации выполнена в виде пневматических подушек - оболочек нулевой или положительной гауссовой кривизны из светопрозрачного материала и продольных связевых элементов - стержней-распорок, выполненных в виде трехзвенной шарнирной цепи из жестких стержневых элементов - уголков, закрепленных к узлам верхнего пояса пространственных блок-секций. Блок-секции снабжены катковыми опорами. Среднее звено стержней-распорок, выполненных в виде трехзвенной шарнирной цепи снабжено пластиной, обеспечивающей «замыкание» цепи при достижении последней проектного положения. Опорные узлы блок-секций снабжены анкерными стержнями, соединяющими их с основанием. Каркас имеет торцевые оттяжки, соединяющие торцевые блок-секции с основанием. 

На фиг. 1 изображен трансформируемый каркас здания в проектном положении (план здания); на фиг. 2 - продольный разрез (сечение 1-1 фиг. 1); на фиг. 3 и 4 - поперечный разрез здания - варианты рамного и арочного каркаса (сечение 2-2, фиг. 1); на фиг. 5 показан фрагмент плана здания в исходном (сложенном) положении; на фиг. 6 и 7 - фрагмент каркаса в проектном (фиг. 6) и в исходном (фиг. 7) положении; на фиг. 8 - фрагмент 2 каркаса (катковая опора блок-секции) в проектном положении с закрепленными съемными анкерными стержнями; на фиг. 9-16 - основные узлы каркаса как в проектном, так и в исходном положении; на фиг. 17 и 20 - пневматическая подушка.

Основными элементами трансформируемого каркаса здания являются: пространственные жесткие блок-секции 1 (фиг. 1, 3-5); складывающиеся стержни-распорки 6 (фиг. 1-2, 6-7, 13, 16); пневматические подушки 2 (фиг. 1, 3-4, 6-7, 11, 13-16, 17-18) или стальной профилированный настил (ограждение) 3 (фиг. 2, 5-7); направляющие 4 (фиг. 5, 8); анкерные стержни 5 (фиг. 8); торцевые оттяжки 13 (фиг. 1-2); компрессор 8 (фиг. 2-4, 6, 11, 15, показан условно в виде давления воздуха в подушках) и механическая лебедка 7 (фиг. 5, 8, 15).

Блок-секции 1, выполняются в виде попарно объединенных поперечных плоских арок или рам с одно или много скатным очертанием ригеля и ограждающими элементами в виде пневматических подушек 2 или стального профилированного настила 3 (фрагмент 1 на фиг. 2). Каждая блок-секция 1 снабжена катковыми опорами (фрагмент 2), которые передвигаются по направляющим 4. В проектном положении катковые опоры закрепляется анкерными стежнями 5 (фрагмент 2 на фиг. 3). 

Соединяющие блок-секции 1 стержни-распорки 6 выполнены в виде трехзвенной шарнирной цепи из жестких стержневых элементов - например, уголков или тавров. Для фиксации положения блок-секций 1 в проектном положении среднее звено шарнирной цепи снабжено пластиной 9 (фиг. 13, 15-16).

Пневматические подушки 2 выполнены, как вариант, из светопрозрачного материала, например, этилен-тетрафторэтиленового сополимера (ETFE), обладающего высокой прочностью на растяжение, хорошей огнестойкостью и отличными теплотехническими свойствами. Все пневматические подушки 2 соединены с системой подачи воздуха - компрессором 8. Пневматические подушки 2 крепятся к опорным элементам блок-секций 1 в виде уголков 10 и складывающихся стержней-распорок 6 прижимными пластинами 11 и болтами 12. Форма пневматических подушек 2 может быть нулевой или положительной гауссовой кривизны в зависимости от формы опорных элементов.

Для обеспечения пространственной жесткости каркаса в продольном направлении при действии горизонтальных ветровых и сейсмических нагрузок, а также в случае аварийного снижения давления воздуха в пневматических подушках 2 торцевые блок-сек- ции 1 снабжены торцевыми оттяжками 13.
Трансформируемый каркас здания работает следующим образом. 

Изготовленные на заводе плоские рамы или арки на строительной площадке собираются в блок-секции 1. К верхним наружным узлам блок-секций 1 крепятся стержни-рас- порки 6, выполненные в виде трехзвенной шарнирной цепи из жестких стержневых элементов - уголков 10 или тавров.
Между двумя блок-секциями 1 устанавливается гибкое ограждение в виде пневматических подушек 2, закрепленных к соответствующим опорным элементам - верхних поясов блок-секций 1 и стержней-распорок 6. Все пневматические подушки 3 соединены с системой подачи воздуха, которая может быть выполнена, например, в виде компрессора 8 и системы гибких шлангов (на чертежах не показаны). Для возврата каркаса в исходное положение он дополнительно снабжен механической лебедкой 7.

Объединение всех элементов системы каркаса происходит в проектном положении, когда стержни-распорки 6 находятся в горизонтальном положении. К стержням-распор- кам 6 и опорным элементам - уголкам 10 блок-секций 1 с помощью прижимных пластин 11 и болтов 12 крепятся пневматические подушки 2. Как вариант, предварительно, перед установкой в проектное положение, на специальном стенде пневматические подушки 2 закрепляются к стержням-распоркам 6 и уголкам 10 и уже потом соединяются с верхними поясами блок-секций 1.

После соединения пневматических подушек 2 с опорными элементами блок-секций 1 и стержнями-распорками 6, весь каркас сдвигают в продольном направлении в исходное (сложенное) положение путем перемещения по направляющим 4 (фиг. 5) с помощью механической лебедки 7, соединенной с опорными узлами торцевой блок-секции 1. В сложенном положении весь каркас находится до начала подачи воздуха в пневматические подушки 2.

При подаче воздуха в замкнутое пространство пневматических подушек 2, последние раздуваются, в них возникают горизонтальные усилия распора, что приводит в движение блок-секции 1 по направляющим 4. При достижении определенного внутреннего давления воздуха в пневматических подушках 2 происходит «замыкание» двух уголков 10 среднего звена шарнирной цепи стержней-распорок 6, выполненных в виде трехзвенной шарнирной цепи. Замыкание обеспечивает пластина 9, приваренная к среднему звену шарнирной цепи стержней-распорок 6.

После приведения всех блок-секций 1 каркаса в проектное положение, опорные узлы блок-секций 1 фиксируются в проектном положении анкерными стержнями 5, которые препятствуют отрыву колес опорного узла блок-секций 1 от направляющих 4 при возникновении вертикальных нагрузок от ветра или сейсмики. Дополнительно, торцевые блок-секции 1 закрепляются в проектном положении торцевыми оттяжками 13 выполненными, например, в виде гибких стержней, снабженных стяжными муфтами (на чертежах не показаны).

В случае необходимости открыть внутреннее пространство перекрываемого здания - теннисного корта, бассейна и др., анкерные стержни 5 и торцевые оттяжки 13 отсоединяются от основания, давление воздуха в пневматических подушках 2 снижается, под действием собственного веса ограждения (пневматических подушек 2) и механической лебедки 7, стержни-распорки 6 складываются (средние шарниры размыкаются) и жесткие блок-секции 1 сдвигаются в исходное положение (фиг. 5).
Использование в конструкции каркаса пространственных блок-секций из арок или рам с одно или много скатным очертанием ригеля обеспечивает, во-первых, их устойчивость при движении в процессе трансформации и, во-вторых, расширяет область применения конструкции для рамных и арочных каркасов зданий различного назначения. 

Выполнение пневматических подушек гладкой формы, например, из прозрачного полимерного материала ETFE (этилен-тетрафторэтиленового сополимера) обеспечивает, во-первых, упрощение процесса их изготовления и, во-вторых, комфортные условия внутреннего пространства перекрываемых помещений (освещенность, требуемые параметры температурно-влажностного режима и др.). Наличие всего двух лебедок значительно упрощает конструкцию каркаса, а наличие анкерных стержней и торцевых оттяжек обеспечивает необходимый уровень безопасности здания с предлагаемой трансформируемой конструкцией каркаса при действии горизонтальных и вертикальных ветровых и сейсмических нагрузок.

Формула изобретения
1. Трансформируемый каркас здания, включающий несущие элементы в виде арок, соединяющие арки секции из пневматических подушек, тросов и фиксаторов, опору, выполненную в виде рамы, в которой расположены направляющие, упорные кронштейны и лебедки, а также систему подачи воздуха в виде компрессора, отличающийся тем, что несущие элементы выполнены в виде пространственных жестких блок-секций из плоских арок или рам с горизонтальным, одно или много скатным очертанием верхнего пояса, а система продольной трансформации выполнена в виде пневматических подушек - оболочек нулевой или положительной гауссовой кривизны из светопрозрачного материала и продольных связевых элементов - стержней-распорок, выполненных в виде трехзвенной шарнирной цепи из жестких стержневых элементов - уголков, закрепленных к узлам верхнего пояса пространственных блок-секций. 

2. Трансформируемый каркас здания по п. 1, отличающийся тем, что блок-секции снабжены катковыми опорами.

3. Трансформируемый каркас здания по п.п. 1 и 2, отличающийся тем, что среднее звено стержней-распорок, выполненных в виде трехзвенной шарнирной цепи снабжено пластиной, обеспечивающей «замыкание» цепи при достижении последней проектного положения.

4. Трансформируемый каркас здания по п.п. 1-3, отличающийся тем, что опорные узлы блок-секций снабжены анкерными стержнями, соединяющими их с основанием.

5. Трансформируемый каркас здания по п.п. 1-4, отличающийся тем, что каркас имеет торцевые оттяжки, соединяющие торцевые блок-секции с основанием.
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