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KABAMOSIOS BETONSERDES KONSTRUKCIJOS BANDYMO EIGA IR

REZULTATAI

V. Saragkinas, A. K. Kvedaras

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

1. lvadas

Kabamosios konstrukcijos pasaulyje Zinomos ga-
na seniai kaip vienos racionaliausiy ir neretai efekty-
viausiy laikanéiyju statybiniy konstrukciju. Ta¢iau pa-
grindiniam tokiy konstrukcijy skersines (asimetrines ar-
ba vietines) apkrovas laikanciajam elementui — liauna-
jam lynui bidingi dideli poslinkiai. Siy, ir ypa¢ kine-
matiniy, poslinkiy iSvengti paprastai siekiama {vairio-
mis stabilizacinémis priemonémis. Yra sukurta daug ra-
cionaliy kabamyjy konstrukciniy sistemy, pasizyminciy
ir racionalumu, ir gerais techniniais ekonominiais ro-
dikliais. Pastaruoju metu panaudojus baigtinio lenkia-
mojo standumo kabamasias konstrukcijas [1-3] pasiro-
dé, kad itin veiksmingai ir daug papras¢iau galima ma-
zinti ne tik kabamyjy stogy deformuojamuma, bet ir tai-
kyti jprasta valcuotaji pliena, naudoti lengvas stogy ati-
tvaras, mazinti atraminiu konstrukcijy masg ir kt.

Atsizvelgus [4] | betonSerdZiy vamzdiniy plieno
strypy itin palankias konstrukcines savybes, kurios
priklauso nuo jvairiy komponenty tarpusavio sgveikos,
atsirandancios apkrovimy metu, buvo sumanyta i§ tokiy
elementy konstruoti naujos formos efektyvesne baigti-
nio lenkiamojo standumo kabamaja konstrukcijg. Tam
buvo pasirinkta i§ dvieju tu$¢iaviduriy tiesiyjy beton-
Serdziy vamzdiniy plieno strypy sudaryta trilanksté sis-
tema, naudotina kabamiesiems stogams, biraly talpyk-
loms, tiltams.

Kabamosios konstrukcijos taikomos gana svarbiems
statiniams, taCiau néra galutinai ai$kiis jy projektavimo
metodai, todél prie§ {diegiant $ias konstrukcijas jas bi-
tina iSbandyti pagal parengta specialia metodika, kuri
leisty pagristi ar patvirtinti jy teorinés analizés prielai-

das ir buidus, nustatyti racionalius parametrus. Todél

pagrindinis $io darbo tikslas buvo sukurti jranga ir me-
todika naujo tipo baigtinio lenkiamojo standumo kaba-
majai konstrukcijai bandyti ir sukaupti bandymo duo-

menis apie jos, simetri§kai apkrautos, kitimo pobadi.

2. Eksperimentiniy tyrimy objektas

Siy konstrukciju tyrimas specifinis, jam reikia spe-
cialios jrangos ir metodikos. Pagal tyrimy programa bu-
vo numatyta iSbandyti naujo tipo sudétinés baigtinio len-
kiamojo standumo trilankstés kabamosios stogo kons-
trukcijos modeli. Sia konstrukcija sudaré du tiesieji spi-
raline siiile suvirinti plieno vamzdziai, kuriy viduje cen-
trifuguojant buvo suformuota tu$ciaviduré betono Ser-
dis. Plieno vamzdzio iSorinis skersmuo buvo 219 mm,
o ju sieneliy storis sieké 1,60 mm. Norminé (charak-
teringoji) plieno takio reiksmé sieké Ry, =257 MPa,
o triikio — R,,, =367 MPa. Skai¢iuojamosios Siy dy-
dziy reikSmés buvo: R, =270 MPa, R, =380 MPa.

Centrifuguotoji betono Serdis buvo kintamo storio.
Prie vamzdzio galy jos storis sieké 45 mm, o toliau
nuo jy ir vidurio link jis mazéjo iki 16 mm. Centrifu-
guotosios Serdies vidutinis gniuzdomasis betono prizmi-
nis stipris sieké Ry, =90,6 MPa, norminis -
Ry, = 67,0 MPa, o ju variacijos koeficientas 15,7%.
Centrifuguotyjy elementy ilgis buvo /=5,43 m, o visas
perdengtas tarpatramis 2=10,65 m. Elementai ant kolo-
ny buvo atremti viename lygyje, o ju vidurinio mazgo
pradinis jsvyris buvo f; =1,028 m. Tai sudaré apie
1/10 tarpatramio dali. Elementai su atramy kolonomis
buvo sujungti lankstais. Jy tarpusavio jungtis vidurinia-
me mazge irgi buvo lanksti. 1 pav. parodyta kabamo-
sios stogo konstrukcijos schema.
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1 pav. Bandymo schema: | — bandomasis elementas; 2

— vientisiné trapeciné atrama: 3 — sudétiné suporinta trapeciné

atrama; 4 — kabamasis krovinio lopsys; 5 — lynas; 6 — spyrys: 7 — armatiiros jtempimo stendo atramos

Fig 1. Test arrangement: 1 — experimental member; 2 — compact tapered support: 3 — built-up twin tapered support; 4
— Boatswain's loading chair; 5 — cable: 6 — brace strut: 7 — existing supports of steel reinforcement pretensioning

3. Bandomosios jrangos elementai
3.1. Konstrukcijos atramos (kolonos)

Praktikoje taikant baigtinio lenkiamojo standumo
kabamasias konstrukcijas, paprastai jy atraminiy kons-
trukcijy masé buna gerokai mazesné nei jprastiniu. To-
dél { planuoto bandymo jrangos sudétj {éjusios itin svar-
bios sudétinés dalys — atramos irgi galéjo biiti ne to-
kios standzios ir lengvesnés nei jprastinés. Bandomo-
sios konstrukcijos elementai buvo prijungti prie atski-
ry kolony (1 pav. 2 ir 3), kurios buvo standziai jtvir-
tintos pamatuose. Kolony tarpatrami lémé atstumas tarp
jégos grindu duobiu, susijgs su juy iSdéstymu bandymo
saléje.

Kolony konstrukcija buvo skirtinga. Taip buvo to-
dél, kad vienoje i§ juy reikéjo jrengti numatytus skecia-
mosios jégos matuoklius. Kairioji kolona (1 pav. 3) bu-
vo surinkta i§ dviejy kintamojo skerspjivio 2,90 m il-
gio virintiniy dvitéjy.

Sios kolonos jtvirtinimo pamate schema parodyta
2 pav. Jos siauresnieji galai buvo jstatyti | jégos grin-
du duobes ir @50 mm plieno templémis (2 pav. 6)
pacios kolonos suverztos su esamomis armatiiros jtem-
pimo stendo atramomis (2 pav. 1). | duobes nuleisti
kolonos galai buvo specialiai pailginti lovio Nr. 20 at-
karpomis (2 pav. 5) ir sutvirtinti metalinémis plok§té-
mis (2 pav. 3). Kolony sienelé skersai buvo sutvirtinta
sastandomis, padarytomis i§ 63x63x5mm kampuociy.
Dvi atskiros kolonos | vientisa atrama buvo sujungtos
keliose vietose pastatytais gulsciaisiais rams¢iais, pada-
rytais i§ dvit¢jo Nr. 10 atkarpu. Kita konstrukcijos

atrama (1 pav. 2) buvo padaryta i§ vieno didesniy mat-
meny trapecinio dvitéjo. Ji buvo jleista | kita jégos
duobg ir pritvirtinta prie armatdros jtempimo stendo at-
ramy guls¢iaisiais ramsciais. Si atrama kaip ir pirmoji
buvo standziai jtvirtinta jégos duobégje. Siekiant suma-
zinti lenkiamuosius momentus bei guls¢iuosius poslin-
kius, atramos 1§ vidinés tarpatramio pusés Sony papil-
domai buvo paremtos spyriais, padarytais i§ dvitéjiniy

S S S
760 |

2 pav. Trapecinés kolonos jtvirtinimo pamate schema:
| - armatiiros jtempimo stendo atrama; 2 — plieniné
atraminé dézé; 3 — atraminé plieno ploksté (r=50
mm); 4 — trapecinis virintinis dvitéjis; 5 — lovys
Nr. 20; 6 — templé (& 50 mm); 7 — lovys Nr. 24

Fig 2. Arrangement of tapered column fixation in
foundation: 1 — existing support of test bench for
pretensioning reinforcing bars: 2 - steel supporting
box; 3 — steel supporting plate (=50 mm);, 4 —
welded tapered I-beam; 5 — channel No 20; 6 -
stringer (& 50 mm); 7 — channel No 24
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Nr. 14 siju (1 pav. 6). Tarp $iy dvieju jégos duobiy
buvo 11,4 m atstumas. Prie abiejy atramy platesniyju
galy buvo privirintos 20 mm storio plieno plokstelés su
1§greztomis 25 mm skylémis, prie kuriy laikanéiosios
traversos (3 pav.) buvo priverztos & 24 mm stipriai-

siais varztais.

3.2. Stogo konstrukcijos elementy tvirtinimo mazgai

Bandomosios konstrukcijos kabamieji elementai su
kolonomis buvo jungiami lanksé¢iai. Paprastai kabamuyju
konstrukcijy lankstams siekiama suteikti savybes, kuo
artimesnes teorinéms. Nagrinéjamo baigtinio lenkiamo-
Jjo standumo naujo tipo kabamosios betonSerdés vamz-
dinés plieno konstrukcijos kaip ir iSorinis kevalas buvo
itin plonasienés, be to, egzistavo vidiné plonasiené be-
tono $erdis, taigi mazgams jrengti reikéjo specifiniy sa-
lygu. Todé!l statmenai elementy galams buvo privirintos
10 mm storio plieno plokstés. Prie jy buvo privirintos
vienodos 10 mm plokstelés su idgreztomis & 50 mm
skylémis, kaip parodyta 4 pav. Stogo konstrukcijos at-
skiro kabamojo elemento ir kolonos jungtis parodyta 5
pav. Sis elementas prie kolonos buvo prijungtas per
specialiai pagaminta detalg¢ (5 pav. 2), kuri buvo is-
pjauta i§ 20 mm storio plieno laksto. Si detal¢ varztais
pritvirtinta prie dviejy a$tuoniais ¢J 20 mm varZtais prie
atramos prijungty Nr. 20 loviy.

Kitas konstrukcijos elementas su atrama sujungtas
per specialiai sukonstruota traversa Tr-3, kuri buvo jterp-
ta tarp kity dviejy traversy Tr-1 ir Tr-2 ir galéjo judéti
guls¢iai (3 pav.). Traversos Tr-1 ir Tr-2 buvo paga-
mintos 1§ loviy Nr. 20, o Tr-3 — i$ suporinty Nr. 18
loviy, sustiprinty skersinémis sastandomis. Trinciai tarp
traversy sumazinti tarp ju slankiyju pavir$iu buvo pa-
déta speciali medziaga. Traversos Tr-1 ir Tr-2 varZtais
buvo prisuktos prie kolony ir sudaré uzdarg sistema.
Tarp traversy Tr-1 ir Tr-3 buvo istatyti du Ziediniai
30t keliamosios galios laikrodinio tipo dinamometrai
D-1 ir D-2 (3 pav.). Traversa Tr-3 guls¢iai slinkdama
spaudzia dinamometrus, pagal kuriy rodmenis buvo nu-
statoma bandymo metu atsirandanti skeciamoji jéga.
Mazgy jungiamosios 10 mm storio plokstelés prie plo-
no plieno kevalo buvo privirintos per specialius papil-
domus, ant bandomojo elemento kevalo uzmautus ir pri-
virintus apvalkalus, nes tiesiogiai virinti kevalas buvo
per plonas. Jie pagaminti i§ 5 mm storio plieno juosty
ir prie kevalo buvo privirinti pusautomaéiu angliartigs-
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3 pav. Elemento ir kairiosios atramos (1 pav.) traversos
jungtis: D-1 - dinamometras; Tr-1 ir Tr-2 - skersinés
traversos: Tr-3 - i3ilginé lanksta laikanti traversa

Fig 3. Joint of member and left support cross-member
(Fig 1): D-1 - force measurement unit; Tr-1 and Tr-2 —
lateral cross-members; Tr-3 - longitudinal cross-member
carrying the pin

4 pav. Elementu jungties vidurinis mazgas (be varZzto)

Fig 4. Middle node of the joint of members (bolt isn’t
shown)

5 pav. Elemento ir deSiniosios atramos (1 pav.) detaliu
jungtis: 1 — traversa; 2 — jos lanksto laikiklis

Fig 5. Joint of member and right support (Fig 1) details
1 —~ cross-member; 2 — its pin jig
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6 pav. Tenzojutikliy (T-i), indikatoriniy tenzometry (It-i) bei jlinkiamaciu (I-i) i3déstymo schema

Fig 6. Arrangement of tenzoresistors (T-i), indicatory tenzometers (It-i) and deflection-measuring devices (I-i)

ties (CO,) duju aplinkoje. Kitos jungiamosios detalés
buvo privirintos rankiniu biidu 942 markés elektrodais.

4. Konstrukcijos bandymo metodika ir eiga

Aptariamos konstrukcijos bandymo tikslas:

e patikrinti sukurtos jrangos ir taikytos metodikos
tinkamuma;

o bandymo iki suirimo metu nustatyti $ios naujos
kabamosios tus¢iavidurés betonSerdés vamzdinés plieno
konstrukcijos kitimo pobadj;

e nustatyti kabamaja konstrukcija ardancia apkro-
va; eksperimenti$kai nustatyti eksploatacing apkrova ir
uzfiksuoti atsirandan¢ius konstrukcijos elementy jtem-
pius bei poslinkius.

Kabamoji konstrukcija buvo bandoma iki suirimo
apkraunant jg sutelktinémis jégomis, kurios jos elemen-
tams buvo perduodamos per simetriSkai kas 1,184 m

8 taskuose 18déstytus lynus (1 pav.).

7 pav. Tenzojutikliy i§déstymas prie atramos ir vidurinio
mazgo (1) bei elemento viduryje (2)

Fig 7. Tenzoresistors' spacing near support and middle
joint (1) and at the middle of member (2)

Skersiné apkrova buvo keliama laipsniskai, ant ly-
nais pakabinty padékly kraunant specialius svars¢ius. Po
kiekvienos apkrovimo pakopos buvo numatyta ne trum-
pesné kaip 10 min pertrauka, skirta prietaisy rodme-
nims uzradyti. Ziediniu dinamometru, jrengtu kairiojoje
atramoje, buvo matuojama ske¢iamoji jéga (3 pav.).

Tenzojutikliais (ju i§déstymas parodytas 6 ir 7 pav.)
kas apkrovimo pakopa buvo matuotos iSorinio plieno
kevalo santykinés iSilginés ir skersinés deformacijos
elementy bidingiausiuose pjivivose, t.y. jo viduryje,
ties atramomis ir prie vidurinio mazgo.

Atskiry konstrukcijos tasky statieji, taip pat ir atra-
my virSiiniy gulstieji poslinkiai buvo matuojami {linkia-
maciais. Ju i§déstymo schema parodyta 6 pav.

5. Bandymo rezultatai

Bandymas parodé, kad jranga buvo pakankamai
standi ir leido gauti duomenis, butinus kabamosios kon-
strukcijos kitimo pobiidziui vertinti. Ja tinka naudoti,
kai reikia {vertinti projektuojamos baigtinio lenkiamojo
standumo betonSerdés vamzdinés plieno kabamosios kon-
strukcijos kitimo pobiidj ir tinkamuma, kadangi tam jo-
kiy rekomendacijy projektavimo normose néra. Bandy-
mo metu gauti duomenys apie konstrukcijos {linkiy, ske-
¢lamosios jégos ir iSorinio plieno kevalo deformaciju
kitimg jvairiy apkrovimo pakopu metu leidzia tvirtinti,
kad jos visuminis kitimo pobiidis 1§ esmés panasus |
tiesiyju baigtinio lenkiamojo standumo plieniniy strypu
[2]. Pagal {linkiamadiy rodmenis buvo nubraizytos

kabamyjuy stogo elementy deformuotosios schemos
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8 pav. Stogo konstrukcijos pradiné ir deformuotoji sche-
mos: P — bandomoji apkrova: £,
x - apkrovos pridéties tasky atstumas nuo kairiosios at-

ramos; L - tarpatramio ilgis

— ardantioji apkrova;

Fig 8. Initial and deformed flow diagrams of roof struc-
ture: P — test load; B, — failure load:; x — distance of
loading points from left support; L — span length

kiekvienam apkrovimo atvejui (8 pav.). Kaip matyti,
konstrukcijoje atsirado dideli statieji poslinkiai. Sie po-
slinkiai maksimaliis buvo elementy viduryje (tarpatra-
mio ketvir¢iuose). Vidurinio mazgo statusis poslinkis di-
déjo daug léciau nei minéty pjiviy. Todél, projektuo-
jant tokio tipo kabamuosius stogus, reikia atsizvelgti |
tai, kad labai i$sikreivinantys elementai gali suzaloti pa-
klota ir juos tenka dimensionuoti pagal tinkamumo (II)
ribin} bavi.

Kabamujy stogy ribiniy sta¢iyjy poslinkiu didumai
néra grieztai apibrézti, nes kiekvienu atveju jie priklau-
so nuo bendrosios stogo konstrukcinés schemos bei pa-
kloto konstrukcijos ir medziagy. Pagal [5], ribinis kon-
strukcijos tarpatramio vidurio ilinkis & f gali bati ima-
mas lygus L/300 tarpatramio daliai (jeigu stogo kon-
strukcija surinkta i§ skydu ir néra vientisiné). Bandyto-
sios konstrukcijos ribinis jlinkis, pagal [5], turi siekti
35,5 mm. Todél galima teigti, kad bandytoji konstruk-
cija pasieké tinkamumo (II) ribinj biivi, kai apkrova
sudaré p = 3,4 kN/m. Kai apkrova yra asimetriné, ribi-
nis bet kurios konstrukcijos vietos {linkis gali biti pa-
didintas iki tarpatramio L/150 dalies. Tuomet misy at-
veju jis siekty 71 mm. Toks jlinkis atitiko apkrova
p=491kN/m. Kai ji buvo p=9,80 kN/m, vienas i$
elementy suiro apie 1 m nuo atramos nutolusiame pjivyje
trikus tempiamojo ruozo plieno kevalui.

Pagal [4] apskaiCuota elementuy, kaip lenkiamyju,
ribiné apkrova yra p, =7,20 kN/m. Toks gana didelis
skirtumas gali bati paaiSkintas tuo, kad bandytieji be-

tonSerdziai elementai yra ne tik lenkiami, bet ir

L

140

100

9 pav. Sketiamosios jégos H kitimas pagal apkrovy
santyki P/ F,

Fig 9. Flow diagram of horizontal thrust force H due to
the loading ratio P/F,

tempiami. Todél jy ribiniam biiviui nustatyti bitina at-
sizvelgti ir | aSine jéga. I§ tiesy taikant tokio ribinio
biivio nustatymo metodika reikia atsiZvelgti | sudétinga
itempiy biivi, atsiradusj pasireiSkus tarpusavio saveikai
tarp abiejy apkrauto skerspjiivio daliy — iSorinio itin
plonasienio plieno kevalo ir vidinés tu§¢iavidurés beto-
no Serdies. Bandymai parodé, kad konstrukcija suiro,
kai laikanéiujuy elementy kevalo jtempiai pasieké plieno
ribinj tempiamaji stiprj (trik{) ir kevalas triko. Tuomet
plieno kevalo plastinés deformacijos buvo itin didelés,
o patys didZiausi tempiamieji jtempiai uZzfiksuoti keva-
lo tempiamojo ruoZo prie elementy atraminiy mazgy
(7 pav. 1, tenzojutiklis Nr. 4) bei elementy vidurio, t.y.
tarpatramio ketvir¢iuose (7 pav. 2, tenzojutiklis Nr. 9),

skerspjiiviuose (10 pav).

0. MPa

406
406

ir gniuzdomojo plieno kevalo ruozy

10 pav. Tempiamojo
(elemento vidurio) normaliniy jtempiy ir santykiniy
deformacijy kitimo grafikai: 4, 9, 10 — tenzojutikliy
numeriai pagal 7 pav. 2

Fig 10. Normal stress-strain diagrams of tension and
compresston zones of steel shell (at the middle of mem-
ber): 4, 9, 10 - numbers of tenzoresistors due to
Fig7, 2
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Teoriskai skeCiamoji jéga buvo apskaiciuota pagal

formule [6]:

H = pi? /87 +3) M)
¢ia p — iSoriné apkrova (kN/m); L - konstrukcijos
tarpatramis; f;, — vidurinio mazgo pradinio isvyrio

reik§mé; &§f - vidurinio mazgo statusis poslinkis.
Kaip kinta kabamosios konstrukcijos skeciamoji jé-
ga bandymo metu, parodyta 9 pav. Tarp teorikai ap-
skaidiuotosios ir bandymais gautosios jos reik§miy skir-
tumas buvo apie 26%, kuris galéjo susidaryti ir dél
bandymo metu atsiradusiy trinties jégu tarp laikanciyjy

traversu Tr-1 ir Tr-3.

6. ISvados

Sukurtoji jranga ir taikyta metodika yra tinkama
praktikoje vykdyti baigtinio lenkiamojo standumo be-
tonserdziy vamzdiniy plieno kabamuyjuy stogo konstruk-
cijy bandymus aprobuojant projektuoty atmainy prakti-
nj tinkamuma.

Bandymo metu gauti duomenys leidZia tvirtinti, kad
bandytosios konstrukcijos visuminis kitimo pobutdis 13
esmeés panaSus | tiesiyjy baigtinio lenkiamojo standumo
plieno strypu.

Naujosios kabamosios konstrukcijos, sudarytos i§
baigtinio lenkiamojo standumo betonserdziy vamzdiniy
tu§¢iaviduriu plieno strypu, bandymu nustatyta ardan-
¢ioji apkrova sudaré 9,8 kN/m. Ji pasiekta, kai buvo
visi§kai i$naudotas betonSerdZiy tusciaviduriy elementy
i$orinio plieno kevalo tempiamasis stiprumas, ir yra di-
desné, nei ribiné, apskaiciuota teoriSkai kaip tik lenkia-
majam elementui.

Uzfiksuota, kad elementy iSorinio plieno kevalo
tempiamajame ruoZe atsirado didelés plastinés santyki-
nés deformacijos, biudingos plienui irimo metu. Tuo
tarpu gniuzdomojo krasto deformacijos buvo tik arti-
mos toms, kurios atsiranda plieno takumo pradzios mo-
mentu.

Vidurinio mazgo ilinkis didéjo Siek tiek lé¢iau ne-
gu elementy viduriniy pjiviy, kuriy ilinkiai buvo di-
dZiausi. Bandymu nustatyta eksploataciné apkrova, ku-
riai veikiant konstrukcijoje yra pasiekiamas tinkamumo
(II) ribinis buvis, sudaré apie 30% ardantiosios apkro-
Vos.

Bandytosios kabamosios konstrukcijos baigtinio len-

kiamojo standumo tiesiy tu$ciaviduriy betonserdziy

vamzdiniy plieno strypy ribiniam biiviui nustatyti bati-
na atsizvelgti | tarp abiejy pagrindiniy skerspjuvio kom-
ponenty — iSorinio itin plonasienio plieno kevalo ir vi-
dinés tuséiavidurés betono Serdies — atsirandancia tar-
pusavio saveika, kadangi tokie elementai, apkrauti sker-
sinémis apkrovomis, yra ne tik lenkiami, bet ir tempia-

mi, ir ji yra kitokia nei vien lenkimo atveju.
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COURSE AND RESULTS OF TESTING
A SUSPENDED COMPOSITE STRUCTURE

V. Saratkinas, A. K. Kvedaras

Summary

Testing a suspended roof structure has been performed.
The span of construction is 10.65 m, the support height
2.60 m. Element supports are pins. Joint between elements in
the middle of span is a pin. too. Structural elements were
made from steel tubes with hollow concrete core. The thick-
ness of the tube wall 1.60 mm, and a concrete core wall
about 20 mm. The length of clements 5.35 m. The tested
roof structure was loaded with 8 vertical loads. The strain
distribution in 3 sections of the composite elements was
analysed. In seven points of the structure, vertical deflections
were measured. The horizontal reaction was measured too as
it is shown in Fig 10. Additionally. horizontal deflections of
columns were controlled by 3 indicatory tenzometers.

The roof structure resistance was analysed and indicated
loads of the ultimate and the serviceability limit states were
reached.

During the test, the serviceability limit state was reached
under the load of 3,40 kN/m. The vertical deflection at the
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Y of span exceeded L/300, the ultimate value for member
under asymmetrical loading. Failure occured under the load
of 9,80 kN/m, when one of the composite roof elements
collapsed close to its supporting zone at a distance of about
1 m from the support. The normal stress of this cross-section
reached the value of steel tensile strength. An experimental
ultimate load is by about 27% less than the theoretical one
determined for flexural member.

Investigation shows the developed equipment and ap-
plied methods being useful for testing suspended structures
of final flexural stiffness made from straight concrete-filled
steel tubular members. It has been finalised that overall
behaviour of the tested structure is very close to that of
straight suspension steel members of final flexural stiffness. It
has been experimentally determined that the failure load fa
9.80 kN/m was achieved when total tension strength of the
external steel shell was used up. The presented value is greater
than the ultimate one calculated only for the flexural member.
Because composite members of the suspended structure are
not only flexural but also tensional ones, it is necessary, for
prediction of their limit state, to take into account the inter-

action between both components of composite cross-section
(external steel shell and hollow concrete core) under such
loading conditions.
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