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ВЛИЯНИЕ ДЕФОРМАТИВНОСТИ ТОРМОЗНОЙ БАЛКИ НА МЕСТНУЮ 

УСТОЙЧИВОСТЬ СТЕНКИ ПОДКРАНОВОЙ БАЛКИ 

 

Постановка проблемы. В известной 

литературе [1…7] отсутствуют практиче-

ские указания по выполнению проверок 

местной устойчивости стенок подкрано-

вых балок. Теория, либо примеры расче-

тов данных конструкций, заканчиваются 

проверками их прочности, а остальные 

проверки как бы отождествляются с расче-

тами сварных главных балок балочных 

клеток. Однако возникает ряд проблема-

тичных и весьма актуальных вопросов: 

от каких положений грузов, в каких отсе-

ках подкрановых балок и как происходит 

местная потеря устойчивости стенки? 

Влияет ли деформативность тормозных 

балок на местную устойчивость стенки? 

Результаты исследований по первому из 

поставленных проблемных вопросов авто-

рами представлены в [8]. 

Цель работы заключается в исследо-

вании влияния деформативности тормоз-

ных балок на местную устойчивость 

стенки.  

Объектом исследования является 

сварная разрезная подкрановая балка про-

летом 12м несимметричного двутаврового 

сечения с уширенным верхним поясом и 

тормозной балкой (рис.1). Балка рассчи-

тана на действие 2-х сближенных четырех-

колесных мостовых кранов грузоподъем-

ностью Q=300/50кН среднего режима ра-

боты 4К-6К. Пролет здания 24м. Материал 

балки – сталь марки С 255 с расчетным со-

противлением Ry=24 кН/см2. Оконча-

тельно принятые размеры поперечного се-

чения балки (рис. 1) следующие: 

tW=1,2 см, hW=130см, bf,B=47см, bf,H=24 см, 

tf = 2 см высота балки h=134см. Промежу-

точные поперечные ребра установлены с 

шагом 2,0м и не доведены до нижнего по-

яса на 6см. Тормозная балка: швеллер 

№30; горизонтальный лист толщиной 

10мм, подкрепленный через 1,0м попереч-

ными ребрами 70х6мм.  

Решение задачи. Для решения дан-

ной задачи в SCADе была построена ко-

нечноэлементная модель исследуемой 

подкрановой балки (рис. 2). 

 
Рис. 1. Поперечное сечение подкрановой балки с тормозной балкой 
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Конечные элементы приняты оболо-

чечного типа размерами 2х4см. Исследо-

вания проведены численно для 19-ти по-

ложений системы грузов на подкрановой 

балке. В 1-ом, начальном, положении 

сближенные краны установлены в соот-

ветствии с теоремой Винклера (рис. 3, 4). 

В этом положении под критическим гру-

зом F2 имеет место максимальный изгиба-

ющий момент Ммах. 19-е, конечное, поло-

жение сближенных кранов обеспечивает 

на левой опоре максимальную попереч-

ную силу Qmax (рис. 5, 6). Размещение гру-

зов на балке фиксировалось расстоянием х 

от левой опоры балки до груза F2 (табл. 1). 

Все вертикальные сосредоточенные 

силы равны: F=324кН, а соответствующие 

горизонтальные - H =35,2кН. 

Результаты исследований. Для всех 

19-ти положений грузов в SCADе прове-

дены расчеты устойчивости балки, в ре-

зультате которых определены значения 

коэффициентов запаса устойчивости Куст 

(см. табл. 1) и соответствующие формы 

местной потери устойчивости стенки.  

 

 
Рис. 2. Общий вид конечноэлементной 

модели подкрановой балки 

 
Рис. 3. Размещение системы вертикальных грузов на балке по теореме Винклера 

 
Рис. 4. 1-е положение грузов на подкрановой балке: х1=6,64м. 
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Рис. 5. Размещение системы грузов на балке для определения Qmax 

 
Рис. 6. 19-е положение грузов на балке: х19=0,04м.

Таблица 1 - Коэффициенты запаса местной устойчивости стенки 

 

№ 

положе-

ния 

грузов 

 

 

х, м 

Куст 

Нагрузки F. 

Тормозная балка 

абсолютно жест-

кая, [8]  

Нагрузки F+H. 

Тормозная балка реальной жесткости с 

поперечными ребрами: 

через 1,0м через 0,5м 

1 6,64 3,032 2,070 2,080 

2 6,48 2,905 2,017 2,031 

3 6,08 2,549 1,880 1,900 

4 5,68 2,437 1,934 1,948 

5 5,48 2,612 2,075 2,085 

6 5,28 2,505 2,236 2,241 

7 5,12 2,373 2,285 2,290 

8 5,04 2,354 2,524* 2,744 

9 4,64 2,539 2,402* 2,598 

10 4,24 2,876 2,319* 2,471 

11 3,84 2,915 2,285* 2,363 

12 3,44 2,993 2,261 2,271 

13 2,84 2,876 2,158 2,168 

14 2,24 2,964 2,075 2,085 

15 1,84 2,764 2,002 2,012 

16 1,24 2,402 1,875 1,890 

17 0,84 2,148 1,812 1,831 

18 0,44 2,202 1,968 1,982 

19 0,04 2,441 2,222 2,231 

В отличие от случая абсолютно жес-

ткой тормозной балки в горизонтальной 

плоскости, когда местная потеря устойчи-

вости происходила не только в опорных, 

но и промежуточных отсеках стенки [8], 

при учете реальной деформативности тор-

мозной балки местная потеря устойчиво-

324,0 324,0 324,0
35,2 35,2

-35,2
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сти стенки во всех 19-ти положениях сис-

темы грузов на подкрановой балке реали-

зовывалась в левом ее опорном отсеке (см. 

рис. 7). На рис. 8. представлено деформи-

рование конструкции в горизонтальной 

плоскости от системы заданных сил по 

рис. 3, 4 -(вид сверху).

 

 
   

 
 

Рис. 7. Форма местной потери устойчивости стенки в левом опорном отсеке: а – попереч-

ное сечение; б – пространственный вид (без верхней полки); в – стенка, вид сверху. 

 

 
Рис. 8. Деформирование конструкции в горизонтальной плоскости от системы заданных 

сил по рис. 3, 4. Вид сверху. 

 

Выводы: 1. Значение коэффициента 

запаса местной устойчивости стенки Куст 

зависит от местоположения системы гру-

зов мостовых кранов. Так, в 17-ом положе-

нии грузов Куст имеет наименьшее значе-

ние Куст=1,812 (при шаге поперечных ре-

бер тормозной балки 1,0м) . 

2. Отсек, в котором возможна местная 

потеря устойчивости стенки зависит от 

значения изгибной жесткости в горизонта-

льной плоскости тормозной балки. В дан-

ном, частном случае конструкции, мест-

ная потеря устойчивости стенки во всех 

19-ти положениях системы грузов на под-

крановой балке реализовывалась в левом 

ее опорном отсеке. В случае абсолютно 

жесткой тормозной балки местная потеря 

устойчивости происходила не только в 

опорных, но и промежуточных отсеках 

стенки [8].  

3. При шаге поперечных ребер тормо-

зной балки 1,0м в 8-ом,…,11-ом положе-

ниях системы грузов происходила местная 

потеря устойчивости листа тормозной ба-

лки (см. рис. 9). 

 

а б 

в 
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Рис. 9. Форма местной потери устойчивости листа тормозной балки: 

а - поперечное сечение, б - фрагмент конструкции. 

 

В табл. 1 соответствующие значения 

Куст конструкции отмечены «*». Очеви-

дно, что для местной устойчивости стенки 

эти значения еще выше, хотя, как следует 

из табл. 1, частота поперечных ребер тор-

мозной балки незначительно влияет на 

значения Куст. 

4. Выше приведены результаты расче-

тов для случая, когда поперечные силы Н 

в местах приложения вертикальных сил  

F2 и F3 (рис. 3) были направлены на тормо-

зную балку, а в местах приложения сил  F1 

и F4 – в противоположную сторону (см. 

[1], рис. 7.1, а). При изменении направле-

ний на противоположные  для сил Н хара-

ктер потери местной устойчивости стенки 

остается прежним, а значения Куст 

повышаются. 
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