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На примере технического и комплексного обследований подкрановых 
конструкций в девяностых и двухтысячных годах в статье рассмотрено 
развитие повреждений во времени в результате несовершенства 
проектирования, монтажа и эксплуатации узлов крепления разрезных 
подкрановых балок к колоннам крайнего ряда первого пролета 
производственного корпуса.

Подкрановые балки являю т
ся основным несущим эле
ментом в комплексе подкра

новых конструкций (ПК) промышлен
ных зданий.

Головка кранового рельса, закреплен
ного на подкрановой балке (ПБ), воспри
нимает вертикальное давление колеса 
крана В и боковое горизонтальное воз
действие от тормозных усилий грузо
вой тележки и перекоса крана Т (рис. 1). 
Эта нагрузка передается на узлы кре
пления ПБ к колоннам. Усилие 8, вос
принимаемое рельсом вдоль пути при 
торможении и передвижении крана по 
пролету, передается на связи между ко
лоннами. Прилагаемая нагрузка носит 
динамический характер, сопровождаю
щаяся рывками и ударами. Данное воз
действие способствует расшатыванию 
и расстройству ПК в целом, а также ее 
соединений. Действующая нагрузка яв
ляется подвижной, вследствие чего ра
бота ПК происходит с переменньш ци
клом напряжений, что способствует яв
лению усталости металла.

Подкрановые конструкции находятся 
в наиболее тяжелых условиях эксплуата
ции в зданиях с кранами среднего и тя
желого режима работы. Опыт эксплуа
тации и результаты комплексного об
следования ПК таких зданий показыва
ет, что после эксплуатации более пяти 
лет обнаруживаются повреждения; рас
страиваются крепления подкрановых и 
тормозных балок к колоннам, соедине
ния их между собой, стыковые крепле
ния разрезных балок, а также появля
ются усталостные трещины в стенке:

у верхнего пояса, ребер жесткости и у 
опорньк ребер.

Конструктивное решение опорных 
узлов разрезных ПБ со временем изме
нилось от жесткого крепления с помо
щью диафрагм до податливого, что ре
ализовано в типовых сериях. Конструк
ция крепления балок к колоннам в гори
зонтальном направлении должна обеспе
чивать передачу горизонтальных попе
речных сил, допуская при этом свободу 
поворота и продольного смещения опор
ных сечений.

Рассмотрим на примере технического 
и комплексного обследований подкрано
вых конструкций в девяностых и двух
тысячных годах развитие повреждений 
во времени в результате несовершенства 
проектирования, монтажа и эксплуатации 
узлов крепления разрезных ПБ к колон
нам крайнего ряда первого пролета про
изводственного корпуса. ПБ разрезные, 
сплошные, сварного двутаврового сече
ния пролетом 6 м с листовой тормозной 
конструкцией (фото 1). Материал ПК -  
сталь марки БСтЗкп2 по ГОСТ 380-71. 
Б пролете эксплуатируются мостовые 
краны среднего (4К-5К по ГОСТ 25546- 
82) режима работы, из них три О = 50 т и 
один О = 100 т. Подкрановый путь сдан 
в эксплуатащта в 1957 году. Предельный 
срок эксплуатации данных ПК до капре
монта или вьшода из эксплуатации 30 лет 
в соответствии с ЭРД 22-02-99 [1]. По ре
зультатам технического обследования 
в 1992 году бьш произведен ремонт ПК. 
Б рассматриваемом опорном узле (рис. 2) 
вертикальная диафрагма (3), приварен
ная к уголкам (4) стыкового крепления

балок и посредством болтов закреплен
ная на колонне (2), воспринимает горизон
тальное поперечное усилие от колонны. 
Упорные планки (5), приваренные к фа- 
сонкам тормозной конструкции и плот
но прилегающие к наружной поверхно
сти полки колонны, воспринимают го
ризонтальное поперечное усилие к ко
лонне. Диафрагма, являющаяся общим 
элементом для двух ПБ на опоре (рис. 
3), препятствует повороту опорных се
чений (угол ф1) вследствие изгиба ПБ от 
сил П. Поворот сечения происходит от
носительно опорной грани, и наблюда
ется подъем края балки (Ав). Диафраг
ма затрудняет вертикальное перемеще
ние (Ав) опорного узла балки и сдержи
вает деформацию балки на опоре (рис. 
3). Кроме того, наличие сплошного кра
нового рельса КБ 120, стыкового крепле
ния балок на опоре, жесткость крепле
ния тормозных конструкций к колон
нам создают частичную неразрезность 
ПБ. Неразрезность конструкции приво
дит к появлению на элементах знакопе
ременного цикла нагружений, что спо
собствует появлению усталостньк тре
щин. Бертикальные ребра жесткости (5) 
в опорной части ПБ приварены преры
вистыми сварными швами (рис. 2, фото 
2), которые обладают пониженной уста
лостной прочностью. Повышенная кон
центрация напряжений в наиболее на
пряженной зоне стенки у ребер привела 
к образованию вертикальных усталост
ных трещин (УТ) (рис. 2).

Б настоящее время нет достоверных 
данных по первым появлениям УТ. 
Б материалах технического обследова
ния ГПИ СИБСТАЛЬКОНСТРУКЦИЯ 
города Новокузнецк в 1992 году на 14 ПБ 
из 36 зафиксировано 15 УТ вертикальной 
стенки у ребра в опорной части ПБ длиной 
от 100 до 800 мм. Часть УТ по ремонтным 
сварным швам. По результатам обследо
вания вьшолнен капремонт ПК.

Появление УТ -  одна из причин клас
сификации ПБ как неработоспособньк, 
так как, согласно действующим нормам, 
эксплуатация конструкций недопустима 
с подобными повреждениями [2], хотя и 
сохраняется их несущая способность.

Рис. 1. Схема нагрузок
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Дефекты и повреждения накаплива
ются в процессе эксплуатапди ПК и, по
добно случайным процессам, изменяют
ся во времеш. Для отслеживания разви
тия дефектов и повреждений ПК на осно
вании дефектных ведомостей проведен
ных комплексных обследований постро
ены гистограммы дефектов и повреж
дений ПК (рис. 4). В полученных гисто
граммах не отслеживаются четко выра
женные закономерности для больпшн- 
ства повреждений, что связано с объек
тивными факторами:

■ значительная разница в интенсивно
сти эксплуатации кранов в связи со спа
дом производства в 2000-х годах;

■ почти все ПК ко времени обследова
ния подвергались текущему ремонту по 
устранению повреждений (фото 3,4);

■ различие в организации службы экс
плуатации и ремонта крановых путей в 
90-х и начале 2000-х годов.

На основании вышеизложенного можно 
сделать вывод, что своевременное осви
детельствование, обследование и ремонт 
позволяют продлить сроки безопасной 
эксплуатации ПБ с усталостными тре
щинами. Проведенными эксперимен
тальными исследованиями установле
но, что возможна временная безопасная 
эксплуатация ПБ на стадии роста вер
тикальных усталостных трещин в стен
ке на опоре до значительных размеров, 
сопоставимых с 2/3 высоты балки. По 
данным СТО 22-05-04 [3] общий цикли
ческий ресурс ПБ составляют:

■ циклический ресурс, соответствую
щий развитию исходного трепщноподоб- 
ного дефекта до размера визуально об
наруживаемых УТ (для кранов групп ре
жимов работы 4К...6К) -  ориентировоч
но от 12 до 20 лет;

■ циклический ресурс на стадии ро
ста УТ может быть сопоставим с ресур
сом до появления визуально обнаружи
ваемых трепщн.

Массовая выработка ресурса ПБ по кри
терию образования видимых УТ и значи
тельные финансовые издержки, связан
ные с заменой ПК, обусловливают эконо
мическую целесообразность разработки 
корректирующих мероприятий, обеспе
чивающих их безопасную эксплуатацию 
на стадии роста усталостных трещин. 
В соответствии с СТО 22-05-04 [3], осно
вой для разработки организационно
технических мероприятий являются спе
циальные экспертные работы по опреде
лению индивидуального ресурса подкра- 
новьж балок на стадии роста усталост
ных трещин. Обязательными условиями 
возможности допущения дальнейшей 
эксплуатации ПК на стадии роста УТ 
являются:

Рис. 2. Опорный узел: 1 -  подкрановая балка; 2 -  колонна; 3 -  диафрагма; 4 -  уголок стыка; 
5 -  упорная планка; 6 -  опорное ребро жесткости
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Основные повреждения:
Т1 -  вертикальная трещина стенки подкрановой балки длиной от 100 до 800 мм; 
Т2 -  трещины в стенке у верхнего пояса длиной до 200 мм;
ТЗ -  трещина по обушку уголка длиной до 300 мм;
Т4-Т6 -  трещины по сварным швам крепления тормозной конструкции.

Рис. 3. Схема перемещений опорного узла: ф1 -  угол поворота опорного сечения; 
ф2 -  угол поворота элементов крепления верхнего пояса; фЗ -  угол поворота тормозной 
конструкции; ф4 -  угол поворота вертикальной диафрагмы; А Г  -  перемещение угла балки 
в горизонтальном направлении; АВ  -  перемещение угла балки в вертикальном направлении
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■ наличие технического заключения, 
разработанного экспертной организаци
ей, проводившей комплекс работ по оцен
ке технического состояния ПК с опре
делением индивидуального ресурса, в 
котором отражается принципиальная 
возможность эксплуатации ПБ на ста
дии роста УТ;

■ проведение Заказчиком специаль
ных технических мероприятий по ремон

ту, усилению и улучшению условий ра
боты ПК, обеспечивающих безопасную 
эксплуатацию ПК на стадии роста УТ;

■ наличие разработанной «Инструкции 
по эксплуатации подкрановьк конструк
ций с усталостными трепщнами», в соот
ветствии с которой устанавливаются два 
вида контроля роста УТ при проведении 
текущего осмотра со стороны службы про
изводственного контроля Заказчика икон-
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трольного осмотра со стороны эксперт
ной организации.

По данным многочисленных иссле
дований, для большинства поврежде
ний свойственно накапливаться во вре
мени, и при эксплуатации более 50 лет 
повреждения носят более массовый ха
рактер. Учитывая, что ПК изготовлены 
из так называемой «кипящей стали» и 
выработали двукратный нормативный 
срок эксплуатации, целесообразно про
извести замену ПБ. Конструктивное ре
шение узла крепления на опоре необхо
димо выполнить с учетом соответствия 
особенностей действительной работы 
ПК, выявленных в процессе эксплуата
ции экспериментальными исследовани
ями [4], принятой расчетной схеме при 
проектировании.
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