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УДК 624.075.4 
Технические науки 
 
В статье речь идет о влиянии конструктивного исполнения поясных соединений стальных подкрановых ба-
лок на их усталостную долговечность. Выделены главные факторы, способствующие раннему появлению 
повреждений в подкрановых конструкциях. Приведены основные виды и причины возникновения поврежде-
ний подкрановых балок с континуальными и дискретными поясными соединениями. На основании анализа 
различных способов повышения долговечности подкрановых конструкций автором делается вывод о воз-
можности использования балок с комбинированными поясными соединениями с целью снижения металло-
емкости и повышения долговечности подкрановых конструкций. 
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ВЛИЯНИЕ КОНСТРУКТИВНОГО ИСПОЛНЕНИЯ ПОЯСНЫХ СОЕДИНЕНИЙ  
В СТАЛЬНЫХ ПОДКРАНОВЫХ БАЛКАХ НА ИХ УСТАЛОСТНУЮ ДОЛГОВЕЧНОСТЬ© 

 
Подкрановые конструкции промышленного здания включают подкрановые балки, тормозные балки, или 

фермы, узлы креплений балок и тормозных ферм к колоннам, крановый рельс с креплениями и упоры. Под-
крановые конструкции находятся в сложных условиях работы.  

Долговечность подкрановых конструкций во много раз ниже, чем других элементов каркаса здания, и не 
превышает 5-10 лет.  

Основными факторами, способствующими раннему появлению повреждений в подкрановых конструк-
циях, являются:  

а) действие сосредоточенных вертикальных и горизонтальных нагрузок, носящих динамический характер, 
что вызывает переменный многократно повторяющийся цикл напряжений, вызывающий усталость металла;  

б) сварочные напряжения и дефекты сварных швов; 
в) плоское напряженное состояние верхней зоны стенки;  
г) наличие дополнительных факторов, усложняющих работу конструкций, таких как эксцентриситет прило-

жения нагрузки, неравномерность давлений от колес крана, неровности контактной поверхности рельса и пояса.  
Опыт эксплуатации и натурные обследования показывают, что при высокой интенсивности эксплуата-

ции (краны групп режимов работы 7К и 8К) в зоне верхних поясных швов сварных балок в течение первых 
3-5 лет эксплуатации появляются усталостные трещины, нарушающие нормальную безопасную эксплуата-
цию конструкций и мостовых кранов.  

Обобщение и систематизация результатов натурных обследований подкрановых конструкций металлур-
гических заводов позволили выявить основные виды повреждений и причины их возникновения [4, с. 126]. 

На Рис. 1 приведены схемы сварной и клепаной сплошностенчатых подкрановых балок с характерными 
повреждениями в верхней зоне стенки. 

Из Рис. 1 следует, что в сварных подкрановых балках наиболее частыми повреждениями являются тре-
щины в верхнем поясном шве и в стенке в околошовной зоне. Трещины носят ярко выраженный усталост-
ный характер и появляются после нескольких сотен тысяч циклов загружения. 

Основными типами повреждений клепаных подкрановых балок (Рис. 1) являются: ослабление заклепок 
верхнего пояса 8, 9, продольные и поперечные трещины в верхних поясных уголках 10, 11, местные погибы 
верхнего пояса 12. 

Отсутствие остаточных сварочных напряжений, меньшая концентрация местных напряжений, утолще-
ние верхней части стенки балки полками поясных уголков, податливость заклепочных соединений облегча-
ют условия работы клепаных балок и делают их более долговечными. Первые повреждения в них возникают 
после 20-25 лет эксплуатации – значительно позже, чем в сварных балках.  

Анализ повреждения подкрановых конструкций в эксплуатации и изучение особенностей их действи-
тельной работы позволили наметить путь повышения выносливости подкрановых конструкций – разработка 
конструктивной формы подкрановой конструкции с увеличенным ресурсом эксплуатации. 

Часть предложений относится к увеличению жесткости (изгибной и крутильной) верхней зоны подкра-
новых балок за счет усложнения конструктивного решения (Рис. 2, типы 2-7). При этом создание подкрано-
вых балок с коробчатым сечением верхнего пояса, вызванное необходимостью избежать передачи давления 
рельса непосредственно на сварной шов, соединяющий полку со стенкой, приводит к определенному пере-
расходу металла, увеличению трудоемкости и усложнению технологии изготовления. 
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Рис. 1. Характерные повреждения подкрановых балок (а – сварных, б – клепаных): 1 – трещина у торца балки;  

2 – трещина у ребра жесткости; 3 – трещина в середине панели; 4 – трещина в шве крепления ребра жесткости к по-
ясу; 5 – трещина в верхнем поясе; 6 – трещина под коротким ребром; 7 – местный погиб верхнего пояса; 8 – ослабление 

вертикальных заклепок; 9 – ослабление горизонтальных заклепок; 10 – трещина по обушку уголка;  
11 – трещина в верхнем поясе; 12 – местный погиб верхнего пояса 

 

 
 

Рис. 2. Варианты исполнения поясов подкрановых балок 
 
Установка наклонных ламелей повышает долговечность балок, но разрушение происходит в опорном се-

чении, в местах приварки ламелей к опорным ребрам [1, с. 90]. 
Подкрановые балки с верхним поясом из широкополочного тавра (Рис. 2, типы 8, 9) имеют несомненные 

преимущества перед балкой, составленной из трех листов, поскольку в этом случае сварной шов, являю-
щийся концентратором напряжений и источником остаточных сварочных напряжений, переносится в менее 
напряженную зону стенки. Однако их использование ограничено сортаментом прокатываемых профилей. 

Это подтверждают усталостные испытания на специальном стенде [3, с. 207], имитирующем подвижную 
крановую нагрузку. Выносливость этих балок в 1,4 раза выше, чем обычных сварных. 

Для условий эксплуатации 7К-8К наиболее эффективными оказались балки с дискретными поясными 
связями (клепаные или на высокопрочных болтах), которые обладают некоторой податливостью, способ-
ствующей приспособляемости конструкции к внешним воздействиям (Рис. 2, тип 10).  

В начальный период работы за счет сжатия склепанного пакета нагрузка с пояса на стенку передается 
через силы трения, возникающие от сжатия, вызванного остыванием заклепок. Далее происходит совмест-
ная работа сил трения и стержня заклепок на срез. В последней III стадии работы передача давления проис-
ходит через стержень заклепки на кромки отверстий, в результате чего появляются усталостные трещины в 
поясных уголках. 

а 

б 
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Рис. 3. Диаграмма работы заклепочного соединения (зависимость сдвига от уровня касательных напряжений)  
[6, с. 176]: τтр – максимальные касательные напряжения, воспринимаемые силами трения; τсл – напряжения среза, со-
ответствующие пределу пропорциональности заклепочного соединения; τт – напряжения среза, соответствующие 

пределу текучести заклепки; τв – напряжения среза, соответствующие временному сопротивлению заклепки;  
Δ – сдвиг поясного уголка по стенке балки 

 
В соединениях на высокопрочных болтах силы сжатия создаются и контролируются при изготовлении 

конструкции. Чем продолжительнее область работы сил трения в соединении, тем выше его усталостная 
прочность [5, с. 285]. Это находит экспериментальное подтверждение в исследовании, проведенном Пензен-
ским инженерно-строительным институтом [2, с. 45].  

Таким образом, многостадийность работы дискретных поясных соединений и их многоэлементность 
обеспечивают долговечность таких балок [5, с. 320]. 

Решением задачи снижения металлоемкости клепаных подкрановых конструкций без уменьшения их 
усталостной долговечности является создание балки с комбинацией поясных соединений на дискретных и 
континуальных связях: верхняя зона, которая испытывает локальные воздействия колес кранов, выполняет-
ся с использованием заклепок или высокопрочных болтов, а нижнее поясное соединение – сварное (Рис. 4). 

 
Рис. 4. Принципиальная схема балки с комбинированными поясными соединениями 

 
Таким образом, балка с комбинированными поясными соединениями сочетает в себе преимущества 

сварных балок в нижнем поясе и клепаных – в верхнем. 
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