
Ширияу опорной плавки стропйліннх форм цеяепообряяно рг̂ я 
пивать из услош я наиболее полной пврелаій упиляп на опорные 
ребра. В остальной чести этот узел полно оформлять аналогично 
конотруктйвныіі регавийям, принятым лля типовых форм. Правиль­
ность взаимного полоиенйя подстропильных балок о фермами еле 
луат (фиксировать посрелством установочных болтов. Ото обеопе 
чит соблюдение более «естких допуокон на монтаже и возводит 
ян учитывать в расчете балок наличие смещений я передаче оос- 
ред(5точвййой нагрузки от ферм.
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О НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ КОНСОЛЕЙ СОВМЕЩЕННЫХ 
ПОДКРАНОВО-ПОДСТРОПИЛЬНЫХ ФЕРМ

В Бедоруоскоіі политохничвеком институте на протяжении ря 
да лет ведутся работы по исследованию совыещенных подкраново- 
подстропильных систем. В 1973 году выполнены лабораторные ис­
пытания крупномасштабной модели фрагмента покрытия ( l ,  2} , а 
в 1974 году проведено исследование консолей для опирания под- 
к[»ановых балок.

Определение несущей способности консолей выполнено на об 
рнндах натуральной величины, прелставлявших собой уалы реаль-



шых KOittOfрукДйЙ оодкраново--ішдсі;ропйжьных ферм (ШІФ). Целью 
йсодедовашя являлось:
I )  вмявлеша болеа рационального KOHOfpyKtnBHoro решеняя 

конорлей!
Z) нроварка надвжностя крепления консолей к уулам ППФ;
5) установленав механизма разрущвяня консолей.

Йопытанйя узлов производились ц специальном СФОнда* обо­
рудованном на силовом полу (рис. I ) .  Установка включала опорм. 
на которые устанавливался испытывавшийся узел, анкерные тяш  
и две траверсы# Одна из траверс располагалась с ненагруженной 
стороны образца, а другая использовалась для передачи нагруз­
ки от гидродомкрата на консоль* После завершения испытаний на 
одной CTOp не образец переставлялся и нагрузка прикладывалась 
к другой консоли# Использовались гидродомкраты грузоподъемнос­
тью 200 т , усилив от которых контролировалось образцовым мано­
метром. Нагружение осуществлялись ступенями по А Р»12,9 то, 
что составляло 25% от расчетного давления. Измерение деформа- 
щ й металла осуществлялось тензорезисторами с базой 20 мм 
и сопротивлением 200 см. Размещение н?ензорезйСторов на элемен­
тах образца показано на рис* 3.

Рис, I .  Конструкция стенда для испытания образцов узлов: 
!-образец У -І; 2-гидродомкрат; 3-траверсы-упоры; 
4-анкврные тяги; 5-опоры для установки образца^
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Рйс* 2 , Конструкция образца узла У-4;
I  -  консоль: 2 -  узловая фасовка; 3 -  ребро 
жесткости; 4 -  поясной уголок^

Было испытано четыре типа образцов, отличающихся своим 
конструктивным решением. Образец У-»1 был выполнен по
типу, принятому для консолей ферм-моделей, В этом случае кон­
соли приваривались к вставке в виде вертикального элемента, 
которая заводилась в зазор между узловыми фасонками и прикреп­
лялась к ним на сварке. При этом консольный участок траверсы 
приваривался также по кромке выступающей полки поясного угол­
ка подкрепленного сверху вертикальным ребром жесткости. Пер­
воначальным проектом крепление вставки предполагалось осущест­
вить предварительно-напряженными высокопрочными болтами. В дан-- 
ном случае основной целью исследования была проверка нвдежнос- 
ти конструкции при замене болтов монтажной сваркой в виде вер­
тикальных угловых швов.

В образцах У-2 и У-3 образование консоли достигнуто гори­
зонтально расположенной траверсой, подвешенной ик ферме снизу. 
Траверса выполнена в виде сварного двутавра, стенка которого 
укреплена вертикальными ребрами жесткости, расположенными в 
плоскости узловых фасовок и по оси подкрановых балок. Присое­
динение траверсы к кромкам фасонок осуществлялось швом встык. 
Образец У-2 принципиально отличался от У-3 формой указанных 
швов и последовательностью их наложения. В обоих типах образ­
цов ребра жесткости на траверсе в месте ее прикрепления к по­
ясу были выполнены уширенными, чтобы увеличить длину прикреп­
ляющих швов.
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d upou^uue ясаьі'і'аішн a цьілыо р^ашрани» обадма иафорца- 
ций т одйой т oaiopoa оОра&цов 1-2 и У-3 были айасаны «айи- 
Форые коноФрук!гивйые иаувнбиия* В первои из ппх рзбро пы фа- 
С0НК6 Hd приваривалось к выступающей полке поясного уголка, а 
на другой стороне шов у выступающей полки поясного уголка был 
удален (разварен). В образце У-3 ребра жесткости на участке 
их ушйрения не приваривались. Шов, прикрепляющий консоль к 
выступающей полке поясного уголка на обратной стороне образца, 
был разварен.

Конструктивное решение образца У-4 рассиатривалось как 
основное, поскольку в этои случае консоль располагалась в пре­
делах габарита фермы, что обеспечивает возможность ее привар­
ки в процессе изготовления конструкции на заводе (рис.н)»

Консоли в виде сварных двутавров приняты раздельного типа и 
присоединяются сбоку к узловым фасовкам на сварке. Стенка дву­
тавра 'доведена до вертикального ребра жесткости и сварена с 
последним швом встык. Нижняя полка приваривается встык к 
кромке поясного уголка фермы, благодаря чему последний может 
рассматриваться как, продолжение консоли. Верхняя полка прива­
ривается встык к фасонке фермы и прорезным швом к вертикаль­
ному ребру жесткости узла. На уровне обеих полок стойка фер­
мы укреплена горизонтальными ребрами, которые являются про­
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должением поясов консольных двутавров.
Принятое конструктивное решение приводит к дополнитель­

ному нагружению поясных уголков поперечными усилиями, переда­
ваемыми нижней полкой консолей. Полка будет работать в услови­
ях двухосного напряженного состояния и ее проверку необходимо 
проводить в соответствии со СНиП по формуле:

где -  продольные растягивающие напряженш в нижнем поясе 
фермы. При их определении в состав рабочего сече­
ния пояса можно частично включить узловые фасовки 
фермы (на участке прикрепляемых полок уголков);

S y  -  поперечные сжимающие нормальные напряжения по кром­
ке выступающей полки уголка, возникающие при заг­
рузке консоли крановой нагрузкой.

Анализ показывает, что при указанных предпосылках расче­
та решающее значение имеет проверка напряженного состояния в 
сечениях нижнего пояса, расположенных за пределами узловых 
фасовок.

Результаты испытаний образца У-І подтвердили надежность 
сварного прикрепления. По данным расчета напряжения в сварке 
при расчетной нагрузке на узел P = 5 1 ,5  тс не превышаю^
700 кгс/см^ (рис. 5 ) .  Это позволяет сделать косвенное заклю­
чение о достаточно высокой усталостной прочности соединения.

Предельная нагрузка для рассматриваемого образца превы­
сила расчетную примерно вдвое. Разрушение начиналось по шву, 
которым вертикальное ребро приваривалось к поясному уголку. 
Развитие трещин вело к появлению ^хлопуна” -  поясной уголок 
отгибался, вследствие чего напряжения в верхней полке консо­
ли достигли величины S t , а нижняя сжатая полка теряла ус­
тойчивость, При этом в прикреплении вертикальной вставки к 
фасонке фермы в корне шва появились трещины. В остальных швах 
визуально не были выявлены^ признаки разрушения.

При исследовании образца У-2 со стороны, где выступающая 
полка поясного уголка была приварена к верхнему поясу консол' 
предельная нагрузка составила 90 тс. Она лимитировалась появ­
лением трещин в корне сварных швов прикрепления, положенных
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йа участках уширения ребер жесткости траверсы к фасонкам фер­
мы» При загрузке консоли на другой стороне образца разрушение 
произошло при давлении Рисп=93 тс . Нагрузка была ограничена 
работой верхней полки траверсыі которая при этом разорвалась.

В образце У-3 сварное крепление траверсы к узловым фа- 
сонкам было выполнено с дефектом. Как и следовало ожидать,это 
привело к резкому снижению несущей способности сварных швов, 
которые на стороне, где уширение не было приварено, разруша­
лись при давлении на консоль, равном Рисп = 
зультат указывает на необходимость обеспечения высокого каче^ 
ства приварки траверсы к кромкам узловой фасонки фермы. Уве­
личение протяженности рассматриваемых швов за счет уширения 
ребер в траверсе, как это было принято в образцах У-2 и У-3, 
следует рассматривать как радикальное мероприятие, обеспечи­
вающее существенное повышение несущей способности сварного 
прикрепления.

Результаты испытаний образца У-4 хорошо согласуются с 
данными расчета. Величина напряжения €Гу достигает максиму­
ма по кромке выступающей полки поясного уголка и по мере при­
ближения к обушку резко уменьшается (р и с ,5 ) . Как показало 
визуальное обследование образца, при нагрузке, превышавшей 
расчетную в 2 ,2  раза , сварные швы, в том числе и в прорезном 
прикреплении к вертикальному ребру жесткости, сохранили пол­
ную работоспособность.

Из вышеизложенного можно сделать следующие выводы:
1. Выполненные лабораторные испытания позволяют рекомен­

довать в качестве оптимального конструктивное решение консоли 
по типу образца У-4 (рис. 2 ) .

2. Целесообразно усиливать консоль ребрами, что позво­
лит снизить уровень напряжений 6 у  примерно на 40!̂  ̂ и повы­
сить сопротивляемость стенки на срез примерно вдвое (р и с .3*6).

3. Достоинством конструктивного решения по типу образца 
У-І является возможность увеличения габарита крана. К его 
недостаткам следует отнести жесткие допуски на размеры зазора 
между ветвями поясов фермы и стесненные условия наложения 
сварных швов для крепления вставки на монтаже. Поскольку при
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UTOII высокое качество шва не гарантируется, такое решение 
можно применять в случаях крепления вставки на высокопрочных 
болтах.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СВОЙСТВ ТРАНСФОРМИРУЕМСЮТИ 
СЕЧЕНИЙ ДЛЯ ИСКУССТВЕННОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 
УСИЛИЙ В СТАЛЕБЕТОННЫХ БАЛКАХ

Іелезобетонный настил со стальной балкой совместно исполь 
нуются главным образом в пролетных строениях мостов. В таких 
конструкциях слитная работа обоих компонентов сечения достига 
отся установкой объединительных средств, обеспечивающих вос­
приятие сдвигающих усилий, возникающих по поверхности контак­
та стали C бетоном. Расчет конструкции на 1-й стадии работы 
на нагрузки, прокладываемые до объединения, производится так 
же, как для обычных стальных балок. После включения в роботу 
колезобетонного настила (на П-й стадии загружения) сечение 
балки трансформируется -  нейтральная ось смещается вверх, а 
ш'о площадь и момент инерции значительно возрастают. Напряже­
нии определяются в предположении упругой работы обоих компо-
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