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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуал~ность темы. В основных напраВJiениях экономическоrо и 

социВJ1ьноrо развития СССР на 1986-1990 rоды и на период до 2000 
rода, утвер1Щенных XXYII С"Ьездом КПСС, ставятся бопыпие задачи 

по совершенствованию 'l'р8НСПОр'1'НОй сети страны. Расширение траис­

портноrо строитеJ1ьства и рост объемов мостостроения при решении 

поставJiенных задач требуют создания экoнollИtltПilX мостовнх кон­

стру~щий, Ч'l'О может бы-tь достиrнуто разработкой новых и совер­

шенствованием существующих конструкций, применением проrрессивной 

технолоrии их изrотовления и бопее строrих расче'lных обоснований. 

ПраК'!'ика отечественноrо и зарубежноrо мостостроения свиде­

те.uьствует о це.песообразности широкоrо испопьэования при возведе­

нии мостов сборно-монолитноrо железобетона, СОЧе'l811Щеrо в себе 

основные преимущества сборноrо и монолитноrо. Одним из rлавных 

преимуществ таких конструкций .яВJIЯется возможность создания ба­

лочно-неразрезных пропетных строений с предварите.пьно напрЯ:11ен­

ными стыками сравнитехьно просТЬ111и способами. Однако, с точки 

зрения проектирования возникает мноrо неясных вопросов,связаиНЬIХ 

со спецификой сборно-монопитноrо железобетона. Настоящая работа 

посвящена разработке и исследованию сборно-монохитннх неразрезных 

пролетных строений, образованных иэ сборных бапок и ребристнх: 

плит, объединяемых предварительно напряженНЪIМИ стыками. 

Диссертационная работа выполнена по теме, которая ВКJIJ)Чена 

в "Общесоюзный координационно-информационннй ПJ1ан научно-исСJiедо­

вательских работ на 1984-1986 rоды и на ХП пятИJiетку по строи­
тельству, ремонту и содержанию автомобИJiьНЬIХ дороr и мостовw, 

составленный Советом директоров дорожннх НИИ и вузов в области 

строительства и эксплуатации автомобипьннх дороr. 

Цель рабоТЬ1: совершенствование конструкций сборно-монопитных 

неразрезных пролетНЬIХ строений и предварительно напрЯ:11енных сты­

ков ДJIЯ мостов с М&ЛWОI и средними пролетами и методики их рас­

чета с испопьзованием расчетных предпосН11ок норм. 

Методика исследований ВКJll)Чает экспериментальные исследова­

ния работы опьrrннх крупномасштабных образцов сборно-монолитных 

пролетных строений и фраrментов неразрезннх пролетных строений 

натурально!! величины, анализ существующих методов расчета, раз­

работку и апробацию ~А~ __ ~,о~ето~ик. 

( 1 ~ 
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ll8YЧlfYI! НОВИЗнУ paбO'fli COCT&ВJIЯllT: 
- впервые ПОJIУЧеНИЬ1е зксперикентuьнwе данные пространст­

венной paбO'fli сборно-моноJП!'l'ннх разрезннх: и неразрезннх про.1е'l'­

ннх С'l'рОений при непосредственном опредежении в процессе экспери­

мента 80ЗRИИ811ЩИХ опорних реакций; 

- оценк.а uияния предвsритuьно напрпенннх c'l'llltoв на аест­

иость и трещиностойкость сборно-моно.11И'l'ННХ неразрезннх: прожетных 

строений; 

- впервве по.11уЧеНИЬ1е экспериментuьные данные напр.аенно-

-деформировВНl(оrо состояния lfраrментов сборно-моно.1итннх: ба.аочннх 

про.1етных С'l'рОений натура.пьной ве.1ИЧИЮ1 с д117значиой зrшрой из­

rиб~ моментов; 

- установ.венная связь MElllДY разруmением по объедlDfИТеJiьному 

11В1 и по наuоННН111 ceчeнllJlll и рекомендации по расчету, достовер­

ность иоторнх подтвер8,Цена эксперимента.аьно. 

Пршичесв:ая ценность paбo'fli: 

- усовер118Нствована конструиция сборно-мона.И'!'ННХ бuочннх 

неразреэннх: про.1еткнх строений и предваритежьно напр.яаенннх 

стниов; 

- разработана Юfаенерная методик.а расчета сборно-моноптннх: 

неразреэннх про.1етннх строений с напряrаемнми с'fНКами неразрез­

ности; 

- реэу.1ьта'fli исСJiедоввний способст&у1)'1' вне.црению в практику 

строите.иьства мостов бо•ее зфf~ективннх сборно-моноаитннх кон­

струкций. 

Реааищия рабо'l'Ы. Разработаннне конструктивные решения 

предвsрите.пьно напр.яаенннх C'fliКOB испожьзованн Киевским фипиuом 

ГПИ •союэдорпроектw Минтрансстроя СССР при строитежьстве нераз­

резноrо ае.11:езобетонноrо путепровода в r. Уа:rороде. МатериВJIЫ 

диссертации испо•ьзованн ЛьвовсЮО11 фи.1иа.11ом IDfститута •Укрrипро­

дор• Мин,цорстроя УССР при проектировании неразрезннх: прожетннх: 

строений мостов, в частности, ЦV'!'епровода на аsтомобиаьной дороге 

,!фоrобыч-Довrо.пука и моста к б811Не водосброса на водохранИJrище у 

r. Стрый. 
Ilр0ДJ1оаенная автором методика расчета испо.1ьзуется в течение 

ря.ца .1ет в ХОАе ~омноrо проектирования, а такае в курсе .1екций 

по ае.11езобетони.. мостам, читаемых в JПlИ. 

Апробация paбo'fli. Резу.1ьта'!'Н paбo'l'lil до.воаены и обсуадены на 

н~о-технических конференциях профессорско-преподавате.вьскоrо 
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состава Львовского пожитехнического института (!976-1985 г.г.), 
на XL и XL I научно-ммодических и научно-иссжедовате.nских 
конференциях Московского автомоби.11ьно-дороиного института (Москва, 

!982, !983 г.г.), на заседании постоянно действующего семинара по 
проблемам мостостроения при кафедре строите.1ьннх конструкций и 

мостов Киевского автомобИ.lьно-доро:кного института (Киев, !982 г.), 
на Всесоюзном координационном совещании по ко11ПJ1ексноА научно-те:х­

нической программе 00.54.03 "Разработка и вне.црение &фllективных 
ммодов реконструнции и уширения аепезобетонннх автодороиннх 

мостов" (Львов, !982 г.), на РеспубпиканскоА научно-технической 
конференции "Совре11еННЪ1е пpoбnElllН проектирования автомобuъннх 

дорог" (Львов, !982 г.), на YII Всесоюзном совещании дорОКН11ков 
в СооздорНИИ (Москва, !986 г.), на заседании научного семинара 
отделения искусственных сооруаения ЦНИИС (Москва, !986 г.), на 
заседании кафедры мостов ДИИТ (Днепропетровск, I98б г.). 

Публикации. По теме диссертации оцубпикоВЕ',Но П статей. 

Объем работы. Диссертационная работа состоит из введения, 

шести глав, заIU111Чения, списка аитературы из II8 НILИllенований и 
прмоаений. Основной текст диссертации содераит !29 страниц 
машинописного текста, 65 рисунков, и ? таблиц. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

В первой гпаве выпоJIНен анализ конструктивно-технологиче­

ских решений сборно-моноаитннх неразрезных пролетных строений и 

их стыков, отмеченн тенденции их развития и дан обзор работ в 

облает~ расчета сборно-монолитных конструкций. 

Отмечено, что сборно-монолитные конструкции ЯIШЯllТСЯ новой 

и зконо:~~:ически целесообраэной разновидностью аелезобетонннх кон­

струкций. Их применение ведет к уменьшению расхода арrатурн и 

бетона, сниженИD строительной высоты пролетных строений, увеличе­

нию жесткости всей конструкции при незначительном изменении тех­

нологического процесса. Большому многообразию требовани~. пред'ЬЯв­

JlЯеМЫN к искусственНЫN сооруиениям, отвечают сборно-монолитные 

пролетКЬ1е строения перекрестно ребристых систем, разработаинне 

во Львовском политехническом институте. 

Исследованиями ряда отечественных и зарубежннх ученнх уста­

новпено, что зфf>ективность сборно-монолитннх неразрезннх пролет­

ных строений зависит от конструктивного решения и способов внпоп­

нения стыков, яВJ1ЯЮщихся конструктивно-технологическим заементом 
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нераэрезнкх про.ие'!'ННХ строений. Анuиз конс~ивннх решений 

C'NIШB пов:аэнваи, что бо.11ее эqфе~rrивНШО1 д.ая неразрезннх пpo­

.118'fНliX строений из це.11ьноперевозннх беJiок и п.uит яВJ1Я11тся пред­

варите.иьно наnряиеННЬlе стыв:и с прямолинейной арматурой, пре.ц.во­

аенные во Львовском поJ1итехиическом инсти'l'У'l'е. 

Указано, Ч'l'О за поСJlедние десЯ'l'иJiетия в СССР и за рубежом 

внпо.1Иен значитехьный объем экспериментаnьных и теоретических 

исс.иедоввний сборно-монопитных констру~щий. Одной из первых работ 

в СХ:СР моано считать исСJ1едоввния Н.А.Ка.пашникова, которЬIЙ в 

1952 ropy разработаn теоретические основы расчета сборно-монопит­
ннх сечений на прочность. В более поздних работах А.Е.Кузьмичева, 

Б.П.Ковтунова, Н.Г.Сту.пия, А.В.Харченко иссяедовано вяияние мон­

тажной нагрузки, прочности бе'l'она сжатой зоны на несущую способ­

ность сборно-моно.11итных конструкций. 

Н.А.Ка.пашников один из первых пред.пожи.11 форму.пу для опре­

дехения момента образования трещин в растяну1'ой зоне. В дuьней­

mем вопросы жесткости и трещиностойкости сборно-монолитных кон­

стру~щий по.пучили развитие в рэ.ботах Э.Г.Ратца, А.Е.Кузьмичева, 

А.Б.Го.11Ь1111ева, В.П.Полищука, П.Н.Кривоmеева, А.О.Буракаса. 

Проб.иемы, связанные с обеспечением надежной связи ME!llДY бе­

тоном сборных эяементов и допоJIНите.яьно уложенным, по.пучили ос­

вещение в работах А.А.Гвоздева, А.П.ВасИJ1ьева, С.А.Дмитриева, 

В.Г.Савченко-Бе.11ьского, Н.А.Ка.пашникова, Н.П.ФИJ1имоновой, Я.Г.Сун­

гатуJL11ина, В.А.Гутковского, Э.Глузинского, П.Абе.11еса, О.Фуиихито, 

К.Казио. Однако рекомендации этих исследований в ряде с.пучаев 

приводят к расхождениям резу.иьтатов расчета и относятся, в основ­

ном, к статически определимнм конструкциям. 

Бо.пьmое значение для развития ИНl!енерных методов расчета 

неразрезных про.ие'l'НЫХ строений мостов с учетом длите.1ьных про­

цессов по.изучести и усадки имеют работы М.Е.Гибамана, Я.Д.диВDDЩа, 

Г.В.Кизирия, В.Д.ХарJ1аба, А.Л.Цейт.пина, Е.Н.Щербахова, В.В.Новака. 

Основные nо.иоиения проектирования сборно-моно.11И'l'ных кон­

струкций рег.иаментируются норuативНШIИ документами. Однако, ме­

'rОДЫ расчета, из.воаеннне в нормах, основаны преимущес'l'венно на 

опьrrах с эяементами при однозначной ЭПllре 81О11еНТОв, и ре.счетные 

схемu не в по.иной мере отрD8ЮТ фактмческий хара.к'1'ер рабО'l'Ы з.11е­

М8Н'l'Ов на участках с двузначной эпюрой моментов. Почrи неr зксnе­

р111151Та.иьных работ, посвященных иcCJleдOВ&IUlll напряиеино-деформи­

рованиоrо со~ояния сборио-монояитньu:: кераsрезных кокструщий 

каоrурuькой ВеJ1ИЧИКН с напряrаемыми С'1'ЫК81111 неразрезноС'l'll. Не 
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прсводИJ1ись исследования прос'l·ранс"венных сборно-моно.пrrинх кон­

струкций проле'l'НЫХ строений раэрезннх и нераэрезннх сис"ем. 

В э"их условиях постановка це.uенаправ.иенных зксперимен,-аль­

но теоре"ических исс.педований сборно-монолитннх изгибаемых кон­

струкций nредС'l'аuяется доС'l'а"очно altll'YaJJЬHOй и своевременной. 

Учитывая состояние вопроса, в иссхедовании C'l'UИJDICЬ следу11-

щие эа.цачи: 

- раэработа"ь конс,-рУR'l'ИВНЫе решения сборно-моноли'l'llН:I: не­

раэрезных пролетНЬJХ строений и предварите.uьно напряаенинх сn~ков 

ДJIЯ мостов с Ka.J[ЬDIИ и средн1111И про.ве"ами, а та.ае "ехно.10Г1111 из­

го"оВJiения сборных з.векентов и их кон"81[а; 

- проанuизирова"ь проС'l'ранствениую рабооrу сборно-моно.nrrннх 

про.ве"ннх с"роений с испо.вьзоваииеu современннх методов расчета 

пространс"венных сис"ек с оценкой в.вияния ди&4!>аrк на рабооrу глав­

ных балок и П.11И'l'ЪI проеЭJtей части; 

- оценить эксперикентuьно в.вияние предвари"е.иьно напряжен­

ных стнков и регуJ[ИJ)ования усИJ1ий на аес"кость, оrрещинос"ойкос"ь 

сборно-монолитных неразрезНЬJХ про.ветннх С'!'рОений; 

- выполнить эксперикента.аьную проверку правомерноС'l'и исполь­

зования ВЬ1бранных прикенительно к сборно-моно.ви"НЬDI конс'!'руИЦиям 

исходных расчетных предпосьшок норм, а в с.вучае необходимос"и и 

их корректировку; 

- обосновать воэкоаность использования, унификации и эфtlек­

тивного прикенения сборно-моно.витннх конструкций при строите.в:ьС'l'ве 

автодороанъrх и городских мостов. 

Во второй главе ИЭJIОИеНЪI пред.вагаемые конструк"ивно-техноло­

гические решения сборно-моно.витных неразрезннх про.ве'1'НЫХ строений 

перекрестно ребристых систем и предварите.вьно напряженннх c'l'Нltoв. 

По сравнению с рассмотренными анuогаки пред.вагаеuое сборно­

-моно.ви"ное пролетное строение отличается тек, ч,-о Г.118ВНЫе балки 

прямоуrольного сечения оконоличиваются не с п.воскики сборНЬDIИ 

железобетонНЬDIИ ПJiитами, а с ребристнки (рис. I). ПoCJie КОНТ81[8, 
натяжения арма't'УРЫ стыков, установки допоJIНитепьной арматуры и 

оконоличивания сборН111е злемен'l'ЪI образуют сборно-моно.витное нераэ­

резное ребристое пролетное строение с ди&4!>аrками, при этом коно­

питная часть миты проезжей части механически связана с бuками 

за счет выпусков хомутов. 

Такое конструктивное решение позво.пяет: 

- уменьшить массу сборных э.векеН'!'ов при про.иетах 24 ••• ЗЗ м 
(из уСJiовий строительства в горннх районах Запа.цннх об.вас"ей 
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Рис. I. Схема сборно-моноnтноrо ~8'1'Ноrо строения: 
а - попере11ное сечение; б - продо.uьннй вид; 

I - сборная балка; 2 - ребристая na;rra; З - 11оно.1итннй 

бион; 4 - внпуски XOllY'l'OBi 5 - на,цопорная Наприrа81811 

&рма'J'УРа. 

- обеспечпь на,ц811Н)'11 со&11естную работу э.1е11еН'1'ов в сис'l'емо 

пролМ"Rоrо с'l'рОения; 

- ll&ltCIOIUЬHO упроС'l'IП'Ь KOHC'fPYIЩIШ сборнн1t 8.lelleH'l'OB 11 

соада'I'• ВOЭll08ИOC'l'Jo п каrо'l'ОВJJения на обнчннх заводах IБК; 

- пplllМllUR'Jo ero дпя пропе'l'ННХ С'l'роенкй на rориэонтаю.ннх и 
~ кривых, а 'l'&ae коснх пересечениях и на эакруr.1ениях 
-.жоrо рад11уса в !'р811спорrннх развязках. 

Дая llOC'l'OB с ~8'1'8D 24 11 сбориые балочные Э.llемен'l'ЬI nepe­
IEplDUl'I' нс• про.18'1' и объединЯМ'ся в неразрезные над nро11ажу1'оч-
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НЪ111И опорами, а для остальных схем с'!'ШtИ вннесены 11 nponeor 
(рис. I,б). 

Внсо'l'а сборных npe.цнanpaeRИllX 8.В818е11УО11 опреде.вяися рас­

четным пролетом, массом бе'l'она, мощнос'l'Ьll напряrаемой apll&'l'YJlli, 

а ширину ребра назначат с уче'l'ОМ размещения напряrаемоА арма!'у­

рк, в качестве ко'l'ороА nриня'l'ЬI стеркни периодичес:в:оrо профи.11я из 

стали КJ1асса A-IIIв и А-Г.f. СборНЬ1е ие.везобетоННЪ1е ребрис'!'Ьlе nпи­

ты прЮU!ТЫ без предварИ'l'е.uьноrо напраения арматуры с вн:со'l'оА 

ребер 20 ••• 30 см и толщикоА ПОЛВ:И 50 1111, а OC'l'aJIЬH&Я Ч&С'l'Ь до­

ОМОНОJIИЧИВ&е'l'СЯ ДО раСЧЕl'l'НОЙ ТОЛЩИНЫо 

Предлои8КНЬ1е :В:ОНС'l'руН'l'ИВШlе решения пре,цварвте.вьно напрцен­

нкх С'l'ЪIКОВ :в:омп.ве:в:сно pelllВllТ задачи обиа'l'ИЯ сТ!iИ&, арарования 

сборно-монолитных сечений в надопорных участках и всв:усственкоrо 

реrу.11ирования yclU[Jlй при мон'l'uе. Универса.11ьность пред.urаемп 

С'l'ЬIКОВ 38.КJllJЧ&e'l'CЯ и в том, Ч'l'О они приrоДНЬI Д.1[11 ухрупнпе.вьноА 

сборки з.11емен'l'ов на строИ'rе.lьной rшощад:в:е. 

Дхя вкполнения эксперимеитuьных исе.11едованиА, а та:в:ие опкт­

ноrо строите.вьства разработаны и вне.цреНli в производство кассет­

ные сижовн:е формы ДJ1Я одноврекеиноrо изrо'l'оВ.l!ения 4 балок пpo­
Jie'l'OM 12 м, технолоrия изrотоuения бuок про.ве'l'ом 18 м, бе'1'они­

руе11Ь1Х в rоризоlf'l'uьном nо.11оиении с групповЬlll натяиением apм&'l'YJlll 

ДJ1Я 2-х бuок, Ме'l'аJIJ[ИЧеские кассеТНliе формы на 2 балки пpoJte'l'Oll 
24 м с упруrоработаuщими з.вементами боковых щитов с испОJ1ьзова­
нием ствционарНЬIХ стендов ДJ1Я пус-rотнкх rшит джиноА 18 м. 

Показано, что принятая разбивка на монтUНЬ1е з.1ементк ВЪ1-

по.11Нена с учетом испо.вьзования различных способов монтuа нераз­

резнкх nроJiетншс строений, вКJIЮчая: продо.uьну11 на,цвиииу. 

Третья r.11ава посвящеuа теоретическим исс.ведоВ8НИЯ11 особен­

ностей работы сборно-моноJiитных нераэрезнкх пропетньа: С'!рОеНИй и 

разработ:в:е Ме'l'одики их расчета с испо.вьзоваиием расчМ'ННI: пред­

посшок норм. 

Отмечено, что методы опреде.векия уси.вий в Э.11емеи'!'ах сборно­

-моно.иитных нераэрезнюс про.вlЭ'l'НliХ строений ДО.DИW yчn'ID&'fЬ про­

странственную работу конструкций, мноrостадийкос'fь их возведения, 

впияние усадки и по.взучести бетона, а такие воздейС'fвие искусс'l'­

венноrо реrупирования усИJiий. Уч8'1' бо.вЫ1оrо чис.ва фв.и'fоров напря­

иенно-деформироваиноrо состояния nроле'l'НКХ строений llOC'fOB 11<88'1' 

бнrь осуществлен при исп0.11ьзовании пространственньа: миодов рас­

чета, разработанных в нашей стране А.Ф.Смирновым, В.Е.УпицЮ111, 
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А.В • .Ьев:савдРО-, В.Я.Щеннииовнм, Н.Н.Пlапошниио111~111, А.А.По­
тапкиным, и реuизо118ННiDt в ряде проrра1111 на ЭEll. Указано, Ч'fО 

~одом 1U1пно-бuочнвх ИОНС'l'рУlЩИй р8111!111'1'ся прахтически все 

вопросн прос'!'р8НС'fвенноrо расче'l'а даиноrо ua.cca. конс1'руИЦИй. 
Прв ИOll в качеС'fве ОСНОВНОЙ CИC'l'ellli I!рИНИ118.8'1'СЯ разрезное про­

Ле'!'Ное C'l'p08Rlle. 

С целью уииtfмuции расч8'1'ОВ, учиа Иllещеrося опН'!'а проеnи­

ро118НВЯ аелеаоСSе'!'онинх ионС!'р)'ИЦИЙ цuесообразио исп~ьзова'l'ь 

~lilE! nредпоСКПll норм дu расчма сборио-моно.п'!'ИНХ вон­

~ МОС't'ОВНХ CRC'f811 как ПО первой, 'r&И и ПО второй rрупп811 

nредеJ'IЬН!!Х СОС'r08НИЙ. УС'fаноuеио, Ч'Ю и расчму прочноС'fи по 

Kopl&llbll8 C8Ч8IDIJUI llОКИ бЬl'!'Ь приuечев расче!'ИНА аппар&'I". ис­

nопьаованнd пр11 проеnироваиии 'l'p8ДIЩllOННliX aueзoCSe'!'ollНllX ион­

соrр.Jацв:I уеповвоrо однородиоrо сечения, уии41щиро118RИН11 в васоrоя 

~ вре811 В BoplU проеmрования МОС'fОВ И В:ОRС'1'р)'1ЩИЙ oesa.tl'O 
R8811R8111Ut. 

АвuваО11 исс.11е,цо'88RJIЙ А.А.Гвоэ,цева, А.С.Зuесова, Х.А.3111'8И· 

вва SЯU:8Rll прВЧВRН переоц8RD иеqщеА способнос'l'И иau81111Ji1: 

сечений в Uемев'rа: с дву.аиачиоА &llllpOA 1К1118Н'rов. Дu иераареа­
Нl::IК ~мннх C'1'p08Rldl поперечиуl) cu;y, восприиимвемую биоиОll 
caaorol зонк и XOJ11'1'81111 peJEt8181\V8'1'CЯ опре,цuяоrь по форf.у"е 
СНиП 2.<ХЗ.01-84. 

(1) 

в коrороА первое c.-al'8808, 81DOДIDI08 раннее из ус.11овия '1'90ре'l'И­

ческо1'0 1ОfН11111111& несущей способиосп сечеииа:, оrеперь рассмаоrрива­

ися как 81111ИрRЧесв:ая заввс~ь до С0= 2 h0 • Дu дпнн С в 
sH8118118.'1'Ue ll'l'OpOl'O c.uraeмoro DpllRИllllВl'CЯ самое небааrопрИЯ!'иое 

ЭIRPll!Rlle. 

Отмечено, что применение известных расчетных способов оценки 
прочносrn контакта сборного элемента и монолитного беmна в не­

разрезных пролетных строениях требует определенной гибкости. 

Указано , что для неразрезных пролетных строений участки сдвига 

lsh по контакту при достижении в сборно-монолитной конструкции 

первою предельною состояния четко выделяются и ограничиваются 

пролетными и опорными наклонными трещинами самого опасного на­

правления и сдвигающие напряжения определяют, используя методы 

технической теории предельного равновесия, разработанные Г Кани, 

ГМ.Власовым, Я.Г. Сунгатуллиным. Предлагается проверку прочности 
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контакта производwrь по СJ1еду11ЩИМ зависимостям: 

(2) 

где SgQ - сдвигащее усuие в шве сопраения, внчис.tенное по 
форму.11е: 

(З) 

S i Q - среднее суммарное предеJlьное сопротиuение сдвиrу на 
единицу ДJiины; l sh - д.11ика учасоrка сдвиrа (рис. 2). 

Табпича 1 

Виg Форнупы 

сдязи gпя расvета 

Сцепление и 
S8=1,б·Rм.·б (4) 

зацепление 

Выпуски ~ d1'Юii1_n (5) 
хомуто8 йs 

Бетонные S 2·Rltl.·lla ап (б) 
шпонки h а1< 

С8арные 2R,,,,·m·~ ·Lur (l) 
стыки ап Dan 

Рис. 2. К расче-rу прочности коиоr8Х'l'а сборного uемеиоrа и 

моно.аитного бетона при двузначиоА з1111ре изrибаDЦИХ мом~ов. 

В таблице I приведены форму& ДJ1Я опредеJiения расчМ'ИЬIХ 
СДВИГSDЩИХ усмиА на единицу ДJIИНЫ, воспрИНИ118811НХ о6ьедИИИ'fе.tЬ­

ными связями. 

Показано, что оrрвщииостоАкость сборно-uоно.иитинх неразрез­

ню: пролетннх строений с предвариоrе.иьио иапраеИИIВIИ c'fНJDUOI 

существенно повшпается. Приведена форму.11а ДJ1Я опреде.uения момента 

образования норма.иьннх трещин Mcrc топ в раст.яну'nlХ во.воинах 
бетона омоно.иичивания напряrаемой наДопориоА арматуры. Ооrмечено, 
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'ЧТО деформации (прогибы) не ЯВJlЯl)'l'ся опреде.п.ящики ДJIЯ расчета 

сборно-монолитнь~х неразрезНЬIХ пролет!fЬIХ строений и могут бЬl'l'ь 

определены без учета трещин. Расчетная форму.11а ДJIЯ опреде.~ения 

ВеJIИЧИНЬI предварительного удпинения арматуры сТЬ1Ков приведена в 

виде, удобном ДJI?. праК'l'ического применения. 

В четвертой главе описаны конструкции, технология изготов­

ления, методика и результа'l'ЬI исПЬl'!'аний ОПЬl'l'НЬIХ сборнti-монолиТНЬIХ 

про.петньа: строений и сборно-11оно.11и'l'НЫХ мостовнх конструкций при 

кратковременном з&rрУiении. 

Проrрамма иссхедованиА BltJillЧaJia 5 серий. Работа элементов 
разработанной конструнции сборно-11онохитНЬ1Х пролетНЬ1Х строений 

изучалась в трех сериях отrrных пролеТНЬIХ строений. Каждая серия 

ВХJШЧ8.J!а два nро.11етинх строени~: одно - неразрезное двухпро.петное 

с пролетами З м, друrое - разрезное пролетом З м. В первых двух 

сериях omrrнaя конструкция пролетНЬIХ строений однотипна и состоя­

.па из 4-х сборннх предварите.пьно напр1111енных ба.пок и ребристых 

плит. Про.uетнне строения третьей серии BltJillЧaJIИ сборные предва­

рительно напраеннне балки и моно.Dи'!'Нуl) п.uиту прое3ей части. 

Сборине балки двухпро.1етине д.~иной 6,2 м прямоугольного се­
чения 10х14 см армироВаJiись предварите.пьно напраенной арматурой 

из ~14 A-lllв и одним каркасом. При расстоянии мв.,цу балками 
50 см толщина МИ'l'ЬI cocтlUIJIЯJla 2,5 см. Армирование принято свар­
ИЬlllИ се'!'ками с поперечной рабочей арматурой ~ BI при размерах 
ячейки 7 см. Продо.1ьная напрягаемая арматура в нs,цопорных участ­
ках из одного стержня ~14 А-Пlв с натаением э.1ектротермическим 
способом на упорн в бuиах. Натаение арматуры в сборно-монолит­

ню: диа.tWаrмах про.иетинх строений 1-2 серий производиm1 злектро­
термичесИИ11 способом с испа.1ьзованием H8JUlllДИЫI упоров. 

Все э.1емеН'l'Н опьrrннх конструкций прО.11етннх строений бЬl.Dи 

изготовлеНЬ1 из тае.пого бетона естественного твердения с проч­

ностью на С38.тие 39-44 МПа. 
Для испытаний статической нагрузкой был разработан стенд с 

тремя поперечными металлическими рамами , служащими опорами про­
летных строений. Оттирание балок принято через кольцевые динамо­

метры. Опытные пролетные строения испытывались по разработанной 

методике при загружении сосредоточенными силами в пролетах от 

гидродомкратов с помощью систем траверс и тяг. Загружение до раз­

рушения в каждой серии велось по различным схемам, что дало воз­

можность получить максимальные усилия в крайних и средних балках 

как в пролете , так и на опоре. 
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Проведенные ав'!'ороw исПЫ'!'ания показа.пи, что пред.поженные 

способы объединения ба.пои в поперечноw налраВJ1ении обеспечи88Ю'!' 

пространс'l'венную работу сборно-wоно.1и'l'ннх проле'l'ннх с'l'рОени~. 

Поперечное обжа'!'ие сборно-моноnи'l'ннх диафраrw приблю~:ает рабо'I')' 

пролетного строения к wоноnи'!'ноwу. С поwощью нат!t8:ения надопорноА 

арма'l')'Ры бы.пи значительно уменьшены изгибающие woweн'!'ЬI и прогибы 

от wонтажноА наrрузки. Интенсивность работы П.llиты бездиа.и>аrмен­

нъо: проnе'l'КЫХ строений значительно возрас'!'ает по сравнению с ПJIИ­

тоА пролетных строениА с диафраrме.wм. Разрушение нас'l')'пиnо при 

нагрузке на 10-15% wеньшеА чем ДJ1Я om.rrньi:x образцов с ди84'1е.rм.wи. 
0ПЫ'l'НЬlе же.яезобетонные предве.рите.1ьно напряженные ба.~ки пря­

моугольного сечения проn!t'!'еми 12 и 18 w (4-я серия) исПll'!'ЪlваJ1ись 

как сборнне эпемен'fЫ на монт!IЖ!Пilе нагрузки и как сборно-моно.1ит­

ные на эксrшуа'!'ационнне наrрузки и до исчерпанкя несущей способ­

ности. Сборные э.1емен'!'ЬI изго'!'о11.1ены из Tlt8:e.loгo бетона 11.1асса КЗО, 

а бе'!'ОН омонопичивания цасса В20. Связь б!t'!'ОНа ОМОНО.IИЧИВ8ИIUI и 

сборных э.1емен'l'ов осуществ.nя.иись за сче'I' шерохова'!'ОС'l'И поверхно­

сти контаК'!'а, выпусков хомутов и бетонных шпонок. Заrружение ба.~ок 

проводилось сосредо'!'оченНЫNИ сипе.wм О'!' ги,цродо~'!'ОВ в мес'l'ах 

обьединения ребрис'l'ЫХ пли'!' со сборНЬlllИ э.1емен'!'ами. 

Анализ и сопос'!'ав.пение реэу.1ь'!'а'!'ов исПЬl'!'аииА сборннх и сборно­

-моно.1итных балок про.1е'!'ных строений показв.nи, что в резу.1ь'l'а'!'е 

ОМОНО.IИЧИВВИКЯ трещинос'!'оАкость уве.1ичи.11ась 8 2 раза, а Ж8С'l'КОС'l'Ь 
почти в 3 раза. Деформации сдвига MOHOJIИTHOA части бе'!'она О'l'НОСИ­
Те.JIЬНО сборной в приопорной зоне применеНННNИ приборами не за­

фиксированы. 

В г.1аве представлены '1'8.Кl[е резуnь'!'а'l'Ы зкспериментв.nьных ис­

С.llедований двух опьrrных конструиций ~аrмен'!'ОВ нераэрезных про­

.1етных строений натурных размеров с предве.ри'!'е.11ьно нanp!t8:eН1flillOI 

с'l'НКами (5-я серия). Опытнне конструкции в виде одного про.1е'!'а 

Д.IИНОЙ 15 N с КОНСО.IЬЮ Д.IИНОЙ б N ионтирова.~и ИЗ О'l'депьных пред-
88рИ'1'0.IЬНО Напр!t8:8ННЫХ cбopНliDI: З.181118Н'l'ОВ: про.lе'!'НОГО, надопорного 

и консо.1ьного, представJIЯl)Щего собой час'!'ь сре,цнего про.1ета. 

Пред.~а.ено конструrrивное решение предве.ри'!'е.11ьно напр!t8:енного 

c'l'Нll:a с опираиием про.18'1'ННХ звемен'!'ов на консо.1ьнне подрезки на..­

опорннх бв.nок, обеспечиВU1Щее одностад11Анос'rь омоно.1кчиааиия. 

Первая конструкция бка:а изrо'!'о11.1ена из мде.1ьных сборных 

бuок прамоуrо.1ьного сечеим, н~ ребриС'!'МХ ~..,. и бwrона 

О1Юно.1кчиваиия, иорая - из rJYC'rOt'НIП D.IИ'r. Поперечное e.pllllpOa&­

ниe ct'IDOB СОО'rВМ'С'rВОВUО llplllp011&11181 cdoptag ~08. При 
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монтаие определяжи допо.11Нительный момент, возникающий от натяже­

ния на,цопорной арматуры, по реакции, замеренноя с помощью коJJь­

цевых динамометров, установJJенных на конце консоли. 

В процессе испытаний ве.иись набпдения за напр1111енно-дефор­

ммрованИН11 состоянием и несущей способностью omrrныx конструи:ций. 

Наrрузка в виде рядов сосредоточенных сил Р, в проJJете и Рг -
на консоJtи для первой констру~щии, а также двух сил Р, в про.1ете 
и одной силы ~ на консоJJи - для другой, создавалась гидрав.ли­
чесЮООI домкратами от двух насосных станция. Получено разрушение 

первой конструкции в прожете по СТЫJ!У неразрезности, а второй -
в сечении на,ц промежуточной опорой. Выяв.nеНЬI особеннос'!'и рабо'l'Ы 

новых конструкций в зоне деАс'l'вия изгибающих моментов и попереч­

ных си.1, механизм образования и разви'l'ия трещин, а тао:е раз­

рушения. Доказана высокая на,цаность преджаrаемых констrотrивюа: 

решений стыков и достаточнз.я прочность, трещиностойкость и zест­

кость сборно-моножитных конструкций в цеяом. Ус'l'анов.nено, Ч'l'О 

разрушение по контакту и наJ.аОННЫll сечениям яВЛЯ11Тся с.педС'l'вием 

одних и тех •е физических факторов, Ч'l'О '1'р8бует соВ11естного их 

изучения. 

В пятой г.1аве выпо.11Нен анuиз проведенных автором экспери­

ментuьных исе.1едованиА с це.~ью оценки совмесrноll рабо'l'Ы э.1емен­

тов сборно-моно.1итных про.1М'НЬ!Х строения соврем8НЮАIИ 11е'l'ОдВ11И 

прос'l'ранственного расчета и под'l'веJ~:.Дения предлагаемой методики 

расчета сборно-моноли'l'НЫХ ба.вочиых конструхций с двузначной 

ЗПl!рОА моментов. 

Дия решения первой задачи бы.пи проведеНЬI проверочные p&c\le'J'ы 

Д.1U1 оmпных конс'!'рукциЯ про.~етных строения и проле'!'Ноrо C'l'pOeRИJi 

с диафраrмами уменьшенной высо'l'Ы по методам Хомберга, В.Г.Дончеи­

ко, а таю~:е по проrрвмкам пространственного расчета на ЭВМ ("РNR-­
ЫАДИ, •EJl-S" ХАДИ, "SPI КА " ЦНИifСа). В резу.1ьта'!'е ана.виэа экспери­
меwrажьных и 'l'еоретических данных (рис. З) устаноuено: 

- общий характер распределения уси.1ий по поперечному сечен1m 

сборно-моножитных прожетннх строений с диафраrмами и без них 

ана.погичен; 

- бoJJee существенное В.IИЯНИе окаэЬ1В81JТ диaqp8.I'llbl на работу 

~шиты проез•еR чаr:ти. При постановке 4-х диаqраrм изгибащие 

моменты в n.1ите уменьВ1ИJ1ись бо.nее чем в два раза; 

- при объединении бuок пролетных строений no плите и диа­
фраrмам из условия прочности может бЬl"l'ь уменьшено сечение сборио­

-моножитных диафраrм. 
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Внпожнен 'l'aae расче'I' сборно-моно.п'l'НоА консо.1ьноя бuu с 

yчe'l'Oll разжичннх с'l'адий дейс'l'вия наrрузои и образования сеч8НJIА 

и по наl!,цеНЮIМ ycи.tlUDI проан8.11иэировано Н8ПрJПlенное COC'l'OJIНИe • 
уровень трещинообразования • Ус'!'анов.вено, Ч'l'О при реrу.1ироваи1111 

усИJ1иА кв.ду сеченияки неразреэных про.18'1'ИЬ1Х С'l'р08НИА напряr&е110R 

нвдопорноА арк&'f'УРОА на стадии кон'l'а& обеспечи.в&.е'l'ся рабО'l'а 

сборНЬDt элементов без трещин. При З'l'ОК сборнне реСlрис'!'Ъlе D.IИ'l'lil 

до оконоличиванilЯ не окаэЬ1138.D'1' существенноrо uиян1111 на напраен­

ное сос'l'о.11Ние сборннх э.1екен'!'ов. 

J:=v---y -· 2 3 4 

б 
а 

Рис .3. Зависимость усилий в балках ( а) и плите проезжей 
части (б) сборно-- монолитных пролетных строений от количества 

диафрагм и их сечения: 1-- пролетное строение без диафрагм; 

2-то же с четырьмя диафрагмами ; 3- то же, с четырьмя диа­

фрагмами уменьшеного сечения. 
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Сравнение ОПЪIТНЫ:Х значения несущей способности по H&JtlOНИ1i81 

сечениями в конструкциях с двузначная ЭПJJРОА моментов и теоре7•­

чес1<ж по !fюрму.ве СНиП 2. 05. ОЗ-84 пока.за.по прев111111ение расчминх 

значений над опьrrными при 6охы1их значениях 07НО118НИ11 а/h0 (рис.4). 
ФормуJiа I, в ко'!'ороА во в'!'ором е.1аrаемом д.вина прин1111&8'!' самое 

неб.11аrоприя'!'ное значение, соо'!'ветс'l'вует уе.1овИ11 прочности. В 

ра.зрабатываемых конструкциях со с'!'ЫКами в про.вие за B&DIЧllНY с 

рекомендуе'!'ся приника'!'ь расс'!'ОRНие О'!' опоры до C'nlИA. 

Оценка прочности KOH'l'!l..К'l'a сборного э.11емеи7а и моно.оrrкоrо 

бетона с опреде.вениеw средних значения сдвиг!llJЩКХ напрsаеи•I по 

форму.пе Журавского и по заsисИllОС'l'И '!'ехническоя 'l'еорви D118J'UЬ­

ного раsно11есия дае'!' удов.петворитеJJьнwе резу.11ьтаN, по.ц'l'вер.цен­

НЬlе ИСПЪIТ8ИИ.RКИ H&'f'YPHOA конструкции. 
Показано, Ч'!'О принятые в нормах критерии прочноС'l'll бе-тоиа 

при п.поском напра:енном состоянии в 0С!.11асти рас'rа:ение - саат•е 

Д81)'1' по.11о•и'l'еJJЬНЬ1е резу.пьтаты и при нuичии .11окuьннх и~ 

трещин, '1'.е. косвенно учитыв!ll!'!' перераспреде.11ение H&DpJlll8R•I, 
выэванное неупруrиwи де!fюрмв.цияwм бе'!'она. 

ФС-15 

8 

ФCf"f-15 1650 

~ 

--- --LL 2 • • --

о 2 J 4 5 

Рис. 4. Оm....ная и расчиная не~ сuособносn llORCODRllЖ 
ба.пак по наuоННJАI сеченИЯll: !.,2 -р&СЧ8'1'11 ао ~•е аь.D 2.Об. 
03-84 ; З, 4 - 'Ю •е, по форq.11е ( I) • Olllml88 t'OU8: сэ - AD 
конструициЯ из цустО'l'ННХ ПП"r; • - Аа11 сбор&~~• -­
струщим. 
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Шестая r.вава содераиr резу.вьта~ исСJ1едования eфlleirr•в­

нoC'l'и применения сСlорно-моножи'rННХ конс'!'рУКЦИЯ в нера.зрезннх 

про.1е'1'111Ю( C'l'pOeнИJIX МОСТОВ. 

Приведено раэвернтrое сравнение вериаитов с сопостаалением 

поиазате.пея расхода материажов и их сто1111Ости, трудоемкости и 

стоИ1111ости изrотовления, перевозn, монтаа как для O'l'дezыOIX 

э.вементов, так и для сСlорно-моно.витннх нераэрезн11Х пpo.ae'l'Кlll 

С'l'рОения в целом с использованием пporpallllЬI на 3111 ( • SA СА ", 
.ИПИ). Внявпенн причини удОJЮ88Н8Я тех и.ви иных ионстру~rrивных 

э.вементов или ви,цов paelo'I' и npllНЯ'l'li ионкре'l'ННе меры, напраа11еи­

н111е на по111~111ение афllе~rrивности сооруаениА. Дана рекомендацu по 

соедаиJШ сСlорно-моноп'rННХ уни«lмцированНl~IХ иоиструициА нераз­

резню: про.пе'l'ННI строения мостов. Эионо11ИЧескиА афllеит за счет 

снаения стоИ1111ости об'Ъе~rrов °" прИ1111енения пред.воаенннх ИОНС'fР711-
циА состави.в 44.О ~с. руб. 

ОСНОВЮlЕ РJ!:ЗУ]JЬТАТН И ВНВОДЫ 

I. Ра.зрабО'1'&1111 и усовер111енствованн конструит118ННе ре11е111111 

нераэрезных мостов, про.1е'l'НН8 С'l'рОения которых BIUIDЧ&ID'I' сСlорнне 

преднапраенные Сlалии 11 ребр11С'l'Не МИ'l'Н, CJIYZВllll8 o~nl А1Я 

моноли'!НоЯ Ч&С'fИ DJIJmil проеаеl части и сборно-моно.D'l'НIU ..-­
Рrк, объединенные пре,цверпельно R&npaeRН1i8111 С'1'1Ш11111 с uеnро­

тер1ИЧесИИ11 cпocoCIOll нaтaetlJUI nраоnвнеАноА стераевоl ..-a'l'Jllll. 
Технолоrия 11зrмовnения сСlорннх uементов 11 ус'l'рОАстм ~­

вар11'1'еJ!ьно напраенин:х с'!'НИов, пpllRR'l'iUI и проверенная вкспер1111е11-

та.вьно рекомендована дu nр1111енеН1111 np• C'l'pOll'N.DC'l'H мостов. 
2. С помощь11 натоеиu apм&'l'JPU С'l'НКОВ сбОJВО.....ОЛМ'НID не­

раэрезнЬl]( npoлe'l'Кlll строеНllЙ в зна1О1УеJJЬ1111Х аре.цuах 111111o.D111eтCJ1 

реrулирование усилия и проnбов. T&l.:IDI образа., за счет lllll'ONfOl'O 
распределения усилия 11eirдy сечен11Я1111 cтa'l'JIЧeca неопреАели.х 

конструкций по11Н11188'1'ся .естиость и тре~остоАкость, полнее ис­

пользуется несущая способность сСlорюа э.вемен'l'Ов. При иом вся 

или часть монта.ноА наrрузn BILllJЧae'l'cя в paбo'l'f по неразрезноА 

схеме. 

З. Проведенные в .вaClopa'l'OplOIX условиях впер8118 вк~­

тuьнне исследования неразревннх • разрезных пpo.вet'IOIX строений 
с непосредственным оnреде.wеикем опорных реакция при воцеАствп 

статичесиоА наrруэии показ11.111 AOC'l'a'l'oqнy11 Dp01,IHOC'l'Ь 11 •естаость 
сборно-монолитннк конструициА, иО'l'орне рабО'!&ПИ в упруrоЯ CТllAJlll 
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nоЧ'l'и до расчиноА наrрузки. Реэу.пь'!'а'l'Ы исПli'l'аний шести ОПН'l'НЫХ 

ае.пезобетонннх nро.пе'!'НЬDС строений хорошо совnад81!'l' с д8ИН1~111И рас­

чмов. Уси.пия в сечениях и элементах про.иетных строений с.педуе'I' 

оnредехять в nос.педовате.иьно формируемых статически опреде.пимых 

и с'!'а'!'ичес:ки неопределимых схемах от соответствующих монтажных 

и ЭКСIШуа'!'ВЦИОН!fЪIХ наrрузок. 

4. Разрабо'!'аиа методика расчета сборно-моноли'l'Ных неразрез­
НЪIХ конструкций с предварительно напр.f!J[енными с'!'ЪIКами с использо­

ванием расче'!'ннх предnосшок норм, учитывающая особенности работь 

э.иементов с двузначной эnюрой моментов. При этом пред.иаrамся: 

- при опреде.пении несущей способности по на·к.иоlfНЬD( сечениям 

необходимо учитывать уменьшение сопротивления действию поперечной 

CИJIЬI саатой зоны бетона при увеличении расстояния от сосредоточен­

ной CИJIЬI ДО прОМЕl!lу'l'ОЧНОЙ опоры; 

- дпя оценки образования Н&КJIОННЬIХ трещин принимать критерий 

прочности при П.11оском напряженном состоянии, учи'rЬlвающий совмест­

ное действие изrибв.ющеrо момента и поперечной сИJIЬ1; 

- дпя практических це.ией определение средних значений сдви­

rе.ющих напр.f!J[ений по контакту сборноrо и моноли'!'ноrо бетонов 

с.иедуе'I' вести исnо.иьэуя зависимости технической теории преде.пь­

ноrо равновесия. 

5. На основании проведеННЬIХ исс.педований рекомендоВSИЬI 
С.ПедУl)l\Ие ОП'!'И111&.11ЬНЬ1е размеры сборно-моно.питНЬDС про.петных строе­

ний: расс'!'ояние маду r.1:авНЫ111И ба.пками I , В-2, 7 111, 'l'ОJIЩИНЪI ми'l'Ы 

проезаей части I0-14 см, то.пщина ребра r.павных ба.пок 22-26 см, 

внсо'!'а сборных э.пементов 70-90 см, высота ребристой плиты 20-
-30 см. Строите.пьная высота про.петных строений состаВJIЯет соот­
виственно I/20 • • • I/25 от пропета. 

б. В пред.иаrае111ЫХ конструкциях расход бетона и арматуры 
ниае чем в нераэрезкнх про.петных строениях из пустотннх n.пит и 

равен расходу на nро.пе'l'НЬlе строения из двутавровых унифицированых 

конструкций. Аиа.пиз показа'!'ежей стоимости "в де.пе" и трудоемкости 

сборно-моно.питннх неразрезннх пролетНЬDС строений свидете.чьствует 

об экономической эфtlеlrl'ивнос'!'и их использоввиия. 

7. В задачи да.иьнеАшеrо совершенствования неразрезных про­
.Пе'!'ИЫI строений входи'!' разрабо'!'ка и применение в сборно-моно.иит­

НЪIХ upo.пe'!'llliX строениях сборных предварительно напр.f!J[еннюс стuе­

бетоRННХ ба.пои с 1111ешиим .пистоВЬ/111 армироввиием. 
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