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ОБЦАЯ ХАРАЮ'ЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Акт.vаnьвость темы. В течение ряда nоследних .пет широкое рас

nространение no.nyЧWiи пролетные строеВИSI, Образованине из ,D.IIИВомер

ных, г.павннм образом униqициро.ванннх, nре,ItВарите.пьво ваnрgжеввшr 

элементов, работапцих снач8JI8 как балки на двух опорах, а затем 

об"единяемнх nри nомощи обжатых и.пи веоб.атых стыков и nревращае~~~а 

после удаления временных опор в нераэрезвне конструкции. Усилия, 

возникающие в таких системах от nостоявной вагруэки,существенво 

зависят от влияния длительных nроцессов, nротекающих за весь nери

од времени, в течение которого nроисходит изменение статической 

схемы. Расчеты таких систем с изменяемой во времени статической 

схемой, которые nроизводи.пись до сих пор, показали существенное 

различие между значенияМIII усилий, вычисленными с учетом влиянrш 

изменения статической схеМЬI во времени и без такого учета. Эти 

расчеты производи.пись на основе рамичных вариантов линейной тео

рии пол~чести / теории упруго-nол~чего те.па, классической тео

рии старения, модиqицированвой теории старения, теории, основав

пой на nредставлении железобетона как квазиоднородного те.па и дру

гих/. Реэу.пьтаты, nо.пучаеJШе на основе каждого из этих вариантов, 

в большей и.пи меньшей стеnени от.пичались друг от друга. Правомер

ность результатов до сих пор оnределялась сравненкем их с резу.пъ

татамв, nолученнЬIМИ на основе теории упруго-nолзучего тела, однако 

последние могли быть получеНЬI только д.ля некоторых сравнительно 

нросТЬIХ случаев, когда мnг.пи быть оnределены все оnнТНЬiе параметрн, 

необходимые д.пя расчета по теории уnруго-nолзучего тела. Сравнения 

расчетНЬIХ данНЬiх с зкспериментальВНМII данннми д.пя систем с измевя

емой во времени статической схемой практически до сих пор не nроиз-
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водвuсь. 

До вастQ~~Щего времени вет досmточво четкп 98RПJ)Чевd о прев

.,щес'l'.вах oбlra'l'IП с'rШtов по сраввеВD со СТНКВIIИ вeodaa'I'IDII:. Иllell'l'

ca еко1'0рне з:ко.аер-.~ев'fВJIЬ&е .u.ввые по зто~ вопросу, во п ве.u.зs 

очв'l'Воrъ всчер.пн.ващпи. Доцус'l'ВIIОс'!'ь веобва'l'НХ C'l'IШOB определsеrоя 

врпоl рас:крытви тре1111111 в их. ПoCJieДIIRЯ по все11 11118DЦDICЯ мето

.UМ ее расче'f&. npoпopЦIIOJUШЬ11811 вапрuеВШDI в apua'17pe в сечевп с 

тpeiQIIВol. lle'l'Oдв:в;J опреде.иеввs &'l'П вапрgевd вельм СЧИ'l'ВТЬ о:ков

•те.u.во ус'l'ВJiовившеlся. Перепа,ц вапрвжев.d в момент обраэо.ваввя 

треuвн, uвн.вве lia l!IIШpPeВD повторинх загруzенвй с учето11 даль

аеЬего про'1'811ВВU усад;ц в па.пэучеств всс.педо.ванн недостаточно. 

В свеоrе вuовеввого вн'1'8иае'1' ВК'l'JВЛьвос'!'Ъ '1'811Н исс.педованu, по

сващеввого peшeВDII. в y'l'OчвeDJDI всех у:казавRЫХ выше вопросов. 

ОсоСiеиво В:К'l'YВJIЬIIIDI явue'l'CJI в:копервмев'rЗ.Dъвое под'!'вердепе мe'l'O

.UU расчета верuрезвнх про.аетвш: строевd с иэмемемой во време

в сmтвчР.скоl схемой в anpo68IIJIJ! ва освове реауJiьтатов экспери

мевтальвоrо всСJiедованвя прквятии в освоЕУ расчета того или ввоrо 

вариав'l'В 'l'еорп .uиelвol IЮ.Iэучеств, с учетом как точности ре.-уJIЬ

tатов, так и трудоемкости расчеm в вакоплевности эксперкмен'1'8Пь-

11НХ параметров, иеоСiхоДJIМЬIХ Д1111 его реаJIИэации. 

Цець д~ccep!!gloaвot раСiотн. Провести экспериментальвое вс

СJiедованве перераспределения усИJIВЙ во временв .в системах с иэме

авемоl во времевв сmтвческоl схемой твпа аеJiеэо6етоииых нераэреэ

IIНХ пра.петвнх строений, образуемых из с6орных предварительно вапря

веввнх 8Jlементов, о6"ед.мемнх раЗJllllчнымв: /обжатыми и нео6жатнми./ 

стыками, Сравнить ПОJIУЧенные эксперii!Ментелъвне данные с расчетиыми, 

ВНЧII!сленными ка основе раsиичных вариантов линейной теории ПOJI~-
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чес тв; оцеввть точиосn раЗШ1ЧВЬ1Х pe11eRd в дать peкoмeJUUЩD по 

првменеНПI тоrо 1Ш11 noro варианта. 

Разработать метоДJИу расчета трещивостоlкоо!8 веобlа~ с!Н

ков при воздеlстввв пoc'fOSJIВol ваrруз101, ве ВН8ЫВ81Цеl 'rpeЩIJI, • 

усадп 6етова с ;учетом .в.пuвва пo.u3Jчec'l'll. 

Разрв6о'!8ть кето.u:и;у опреде.еDВ вапрuевd в бе'rОве и ар

катуре, внзываекнх всев ВQ.8II8 ваrрузок • усадкой бе'l'ова с yчe'l'OII 

ВJIIUIIIIIS no.usyчec!8 перед пОIUШеое• 'rpe..-, в мо~~евт .ПORВJieвu тре

ЩIIВВ 1 перепад ва.праевd/, в .Diбol ..-евт времевв .пос.ие пOIIВ.IleВIUI 

трещпн, при уюшевп 8 ПOB'l'Op&OII Пp!UODDВ ВреiЕВВОI .ваrрузп. 

Наtчвм возвзва. Впервне поцvче& эJtСпер~~~~ев'r&IЪвве Д811J1В8 

по перераспреде.lеВJII) во времени yciLПII в c'f&uчeca веопреде.DIIП 

про.11еТ11НХ строеншп: о и8118:вяемо11 во времеви C'f8'1'8Ч8CRol охекоl, 

внэваввнх посЖW~ввоl sarpysкol, и ва ооиове 8!8% даввнх • авапва 

трудоемкости расчетвнх операцd 1 с yчe'l'OII П.РJ1118вевц ЭВV докааа
ва правомернооТЪ првмеиеНIIS варванта .оД8(11цвроваивоl теорп сtа

реВИR с перекев:инм во времени ко8фрl::цнеа'f011 OC:SpaТDOO'l'll Jt8фo,PIВIUII 

ползучести /упрощеивоrо варианта творив упруrо-пмаучеrо теЩ. 

Решева зада10а опреде.nевиs момента времени оСiразоваввя 'fpeDUI

вн в неоеlиаток сТШtе O'r воздеlс'lВВJI сос:!спеввоrо веса в усади:~~ 

6етова. Разра6о'1'8Н8 метоДВ1<8 опреде.nевu пере.118,U вапрв&еивl в ар

матуре и бетоне в момент при;IIС\88811 BpeJIIВВol нarpyЭXII, внзнваю

щеl трещиву, с учетом всторп воздеlствм посТОRниой нагрузки, пол

зучести и усадки 6етова. Разработава rето.цв:ка учета изменений ва

пряженd в арматуре и бетоне при у,цалеНИJП и nовторвнх при.пожевип: 

временвой ВЗI'рузки в л.ю6ой .юJЕнт .времени, .вмооrь до IIOIIВB'l'a зату

хании ползучее~. 
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Прахпчес:в:ое звачвре. Проведенине в работе эксперИЪЕН'1'8JIЬВНе 

исс.педовавu, сравнение реэу.иьтатов э:в:сперимектальвнх исс.педо.ваний 

с расче'l'ВНМII даикнми, по.пучевннми ва основе существуDЦП ра8JIИЧВНХ 

uе~о~:в:. поэволвпи nредлоиатъ для пра:в:твчес:в:их расчетов достаточно 

вадеавую и, в то же вре1111, ве CJIМ~ROII трудоемкую расчетную ме~оди

~ оnредапевиs усипкl в вераэреэвнх пролетных строев.их с иэмевsе

моl во времени ста~ичес:в:оl схемой, основаиную на последнем вариан

~е модифицироваввой оrеори:в стареВIIа и ка нормиро.88КНЬIХ расчетвнх 

параме~рах. Разработ8JIВВJI метоДИI<а анализа налрuевий в сечеВИIIХ 

с треЩIIВоl nозва.uет с ба.иьmеl вадеивостью внбиратъ тиn стн:в:ов с 

наиболее npooтol !ехвалоrией их изrотовлеикя и дать ре:в:омеВдаЦIИ 

по п pe.II8QВ8JIЬBO~ расnоложевию. 

На !8JDV внвосатса OJieцyge nоложения: 

I. Новые э:в:оnервмевтаJIЬвые данные по nерераопреде.левию уси

ЖИI во времеВI в веразрезвнх железобетовних пролетвых строениях 

с 11змевае110й во времени ста'ПIIческой схемой. 

2. Апробацки на основе сраввенzя полученных новых эксnери

мевтальвнх данвнх с расчетвнми, арактической методип расчета не

раэреввнх nролетвнх строений, обра~емых из разрезвых nредвари

те.пьво ваnр!IЖеВНЬIХ ЭJiементов с изменяемой во времени статической 

охемой. 

з. Ме'l'одпа авалиэа вааряжениоrо состоякия в неоС!жатом 

оtн:в:е с учетом ~ниа усадки и пол~чести С!етона, переnада на

прижевий в uомент образования треЩIIНЫ, удаления и повторяемости 

времеввоl нагрузки. 

4. Рекоме~и по применекию обжатых и неоС!жатых стыков 

в веразреэвнх пролетных строениях с изменяемоt! во времени стати-
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ческой схемой и рациональному расположению стыков. 

Внедрение резулиатов исследования. Разработанная мето

дика анализа напряиенного состояния :в стыках ,работающих с трещина

ми ,использована Киевским филиалом ПlИ "Союздорпроект" Миндорст

роя СССР при проектировании ряда неразрезных железобетонных мос

тов,в частности мостов через р.Уж и р.Гуйва. 

Публикации и доклады. По теме диссертации одна статья 

опубликована,две депонированны и две работы помещены в зарегистри

рованних в информационном центре отчетах по госбюдЖетной тематике 

кафедры строитепьннх конструкций и мостов КАДИ ,две статьи нахо

дятся в печати.Результаты работы были доложены и одобрены на 

ХХХШ,ХХХ1У,ХХХУ научных конференциях профессорско-преnодаватель

ского состава Киевского автомобильно-дорожного института в 1976, 

19 77 и 19 78 гг. ; на э аседани и кафедры строительных конструкций .и 

мостов Киевского автомобильно-дорожного института; на заседании 

кафедры мостов Днеnропетровского института инженеров жеJ.еэнодорож-

ного транспорта. 

Обь ем работы. Диссертация состоит из введения, четырех 

разделов /глав / ,замючения и рекомендаций ,сnиска дитератУРЫ и 

приложения. 

Работа изложена на I20 страницах ,из них - 81 страница 

основного текста,9 таблиц 1 5 страниц/, 36 рисунков /25 страниц/, 

60 наиuенований литераТУРЫ 1 8 страниц 1, I страница - при.n.ож е~ и е. 

Первый раздеп - введение ,в котором обосновывае"rс~r актуапь· 

ность темы и формулир~тся положения ,выносимые ва защиту. 

Второй раздел является обзорным.В нем рассматриваются 

методы образования иеразреэвьrх nролетных строений мостов из сборвьrх 
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разрезвых э.пементов • тилs стнков, применяемых дпя п об"едивеВИR. 

Двпее едапаи обзор исследований работы неразрезвнх nролетвнх стро

еввй с учетом ВJ1111ШИR измеве.вп: статической схемы во времеНJI • 
папs.rчес!К бетона. На основе анализа состояния вопроса поставлева 

задачи даввоrо •со.педова.вия. 

Третий раздеп посвящен экоnеримен~ьно~ исследованию рабо

ты неравреsввх 6апок с разннми типами стыков с изменеввем во вре

меви С'!'В'lИЧескоl схемы. Приводатоя ход и результаты эксперимента. 

В четвертом разделе исо.педуе'l'СЯ вапряеввое состояние раз

пчноrо типа стнков. Разработава методика учета ВJDIЯНИЯ усадRИ и 

nо.изучеств бетова на иsмевепе напряженного состояния во времени 

в сечеВИI с трещиной. Сделан анализ рациональности расnоложения 

веобжатнх стыков. 

В nитом - приводитоя методика расчета эксnервментапьвоl мо

де.пи и сравнение эксnеримев'1'8Львш и расчетюа данных. по.пучевннх 

ва основе раЗJDIЧВНХ вариантов JIИнelнol теории ползучести. Приво

дитоя оценка точности раЗJLИЧВш: оrеорий. 

Шестоl раздел - заключение в рекомевдации. 

ОСНОВНОЕ СОдЕРЖАНИЕ ДИССЕРIАЦИИ 

В течение последких, примерно десяти лет в железобетовном 

мостостроевив паиучили широкое распростравение неразрезиые про

летвые строении, образуемые из сборных преднаnряиенннх алементов 

nутем об"единения последвих на опорах и.ли в npOJieтax. Об"едине

вие разрезвых алементов осу~с~ется при помощr как вапрвжен

ннх, так и венаприженинх стыков и происходит nоследовательно 

и.ли одновременно во времени. В создании в внедрено нераэреэвнх 
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прапетвых c'lpoeвd, oбpaзyellblX из унифицкро.в&JШьа: ~омервнх 

ЗJiементов бо.пъщvю ра.пь сыrрап11 исСJiедованм, ковс'lрукпввне и м::r

аапоrичеокие разработки ГасдорНИИ Миндоретрав УССР /С.Г.д.вr.т, 

Е.И.Шти.пъмвв, Е.И.Эде.п.мав, Ю.Jl.Иносов, И.В.Наумч:евко, Э.А.Годп 

и др./ и UНИИСА 1 г. Москва: А.~. Цеит~н. А.В. Крылов, 
B.B.Ho.881V. ВНедрение тахп ковстру:кциl стапо .возмоаинм 6.иаrода

ря разработии методов расчета стат.ически веопредепимнх ковструк

~ с измеввемой .во .времени статической cxeuol с учетом ВЛ8RНИВ 

усадки и пап зу чести бетона /работа Я .д.Jl•ВIIIIIW', в.д.Iариаба, 

В.В.Созиво.ва, А.Jl.Цейтлива, В.В.Но.вака, И.В.Прудчеюсо, М.М.Овищев

ко, А.Я.Хах.па::rчв, зарубеuоrо исс.педо.вателs. Чиорино и др./. 

Dрактическое примевевве В8IIIJDI методн, осно.ваННЪiе на ивевер

ВЬIХ .вариаита::r JIИВеЬой 'fеории по.пsучесп. Оценка точности реше

Нd ва основе эпх .вариантов произ.водuасъ nутем сраввевм с ре

mен.uми ва основе уточвеввоrо .вариав'tа теории упруrо-пОJiзучеrо 

тела. ЭкспериментаJIЪвой проверки ви прибхаенвнх:, ни уточиевннх 

решений ве произ.воД8П80ъ. 

Dримевевие бапее прос'!Ш по своеl техвОJiоrичвости веобu

'l'ЬIХ отшtов разрезвых э.пемеВ'l'Ов стапо .возмоаннм биаrодара разра

ботке методов анализа вапряжеввоrо составНИII .в ЗJiементах с ло

К8JIЪВНМИ треЩ11В8.М11 /рабо'fН Я.д.Jlпmиi:ui, М.М.Овищенко, Н.Н.Хво

щивскоl, зарубежньа: исс.педо.вателеl - М.И.вко.вича, i.Dерешича 

и др./. Однако этот авахвз ве даведен до надхе.ащеrо уро.ввв, и 

.в ведос'!'Вточвой мере учитнвается .влu.вие усадки бетона, а такав 

ВJIИЯВИе удалаемости и по.втораемости .временной нагрузки. на осно

вании проделанного в рабо'fе обзора состаания .вопроса поста.вJiеин 

cлeдyiiЦIIe задачи данного исс.пвдо.ваиия: 
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I. Эксаервмевтапьвое исапедовавие сборных аепеэобетовинх 

6алок, рабо'f&IЩИХ ввачuе ках статичеса o.пpeдeJI/IIable, а затем, аос· 

.ие оеl"едпевu ваарвrаеNШОI au• венап.РRгаемыми сТНRВМИ • у~еВJШ 

времевинх опор /IW.X это имеет место nри монтаже такоrо типа аро.пет
ВЬIХ строений/, вачинапцп работать RВ.II: статически веоареде.пимые. 

Пра этом даuво бить эамерено f!epepacnpeдe.n:eВJie во времени .лишних 

веиэвествнх. 

2. Сраввеиве экоаериментапьвнх данных по перераспределеввю 

ве.иsвествнх с расчетвнми, аолученнЬJМИ ва основе раЗJIИ'ЧВых вариантов 

ивzенервоl теории линейной ПО.П$УЧевти. 

3. Эксnеримевта.пьвая оценка жесткости конструкций как с на

првrаемыми, ТВR и с ненаnРf!rаемыми стШ<ЗМИ. 

4. Исс.ледо.вания напряженаого состояния веобжатоrо стьmа при 

действии постояввой нагрузки, с учетом вл~ния усадки и ао.пзучести 

бетона. 

5. ИсСJiедование напрgжеввоrо соотОЯНИJ'I веобJiатоrо С'l'НRВ .при 

деlст.в.ии временвой нагруз:ки, ках образупцей трещину, так и прмаrа

емо~ аос.пе аии в момент образования трещины от воздействия постоян

ной загрузки, усадки и ао.пзучест.и бетона. 

6. Разра6о~ требований и рекомендаций .по арименению необ

иатнх стыков в мостовых веразрезных арапетних строениях, образуе

мых из обораых nредварительно ва.прваеннвх элементов. 

Дпя внпо.пвеввя nервой задачи данноrо исследования бн.по из

rотовлево шестнадцать nредварительно напряжевннх железобетоввнх 

ба.пок .прамоуго.пьвоrо сечения размерами 80 х !60 ...,. Из них по.по

вива дпвоl 2250 Nl4 • .пОJlовива ДШIВОЙ !750 Nl4. Ба.пки армирова.пись 

двуМii стержнями .периодического apoфals из стали класса А Ш в 
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мара 251'2С упрочвеввой Вll'rUКOI о ио:прсшем вапраеаd /вoвorpo

JIИpyeuoe вапрJUвве - 5500 JaO 1ml- 1 двue'rpuar I2 • в IO • .В&-
6ор п.оа арматура двк'1'0ВВJIС8 '!811, Ч'fО 8'!0'1' 'fiШ &JIIВ'flpн nрв~~вве!О8 

в бо.пъшввотве прОJiетвьа: отроевd, сооРJмемнх opraaмQJQDIII llвв

дорстроа УССР. КовфJiвцвев'l' В.(Мiро.вавu .верпеl в ВIDDid apв'flps: 
1 f = О,ООВОб И А(= 0,005'7, Ч'fО '1'8De COO'I'Н!'CU,e'f воафlllцвев-

там apupoiiВИIUI про.nетвнх строевd вв ЦJС'fО'!ВВХ уJIIфщвровавmа 

I1JIIIТ МвJщорстроа УССР. Н,бвкоВ&fl орочиосn на 28 девъ - 545 lU!C 1crl-. 
Исходвuми uaтepli8.JJ8МII ДИ11 приrо'Ммеввя бетона ПOCJQ'JIIWI: пер'r.18В,Ц

цеuевт Но.во-ЗдОJiбувовскоrо завода с: SI<т.uвост:ью 500 в yдeJIЬВIDI ве

сом 3,1r/cu3 , песок речной Двепровс:в:оrо :карьера с uо,цу.пеu :в:ру.авос

·rи 1,05 в уде.пьiНI весоu 2,64r 1 cJ3, JUбевь rравв'l'ВНЙ RPJ.IIВOC'fЬII 
5-10 188 с уд8JIЬВНМ .весом 2,fllr/c:J3. Расход МВ'!'ерва.пов на 1,0 м8 

бетона ooc:Т8.81ISJI: цемента - 4?8 Rl', песва 459 кr , щебвs - 126IRI', 

.водн 182 .п. д.пЯ вc:JIЬI'l'aiDUI модеu /'1'8ИIП моде.пеl бsио ?/, представ

лящей собой от момев'fВ .времевв Ч = 81 оуткв до uoue8'1'8 ~= 14? 

суток две оце.uъВЬiе разрезвне 6&JI101, 6WIS вьшОJIВева э:в:опериuев

тальваs устаио.виа /рве. 1 /. Бал:ив А своим .певuм концом опирае'ЖСЯ 

1:Ш. постовиную опору, а ее ПpaD&fl постояв.вая. опора предс'l'8.ВJI11ет 

собой динамометр. Пре.цусмотрева пoдRJIJIВRa динамометра д.ия уJШЧто

аения нача.пьвоrо омещенвв промеzуточвоl опорw • Балка Б опирается 

на удаляемую в момент времени 'l:'3= 175 суток левую опору в по

стоянную правую опору. В момент времени Z3 = 175 суток провзошпо 

об"единение обеих балок и удаление временвой опоры /поз.4 /, т.е. 

лревращение экспериментальной модели в 2-х nролетцую неразрезцую 

6а.лху. 
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Металлическая балка коробчатого сечения, образованнаа из 2-х 

швеллеров 1 20 /поз.!/, слуиипа освовоl для опор балок. К вей при

креплевы ааправnRющие пруживвнх установок из шваилеров i 12 /поз.2/. 

УсИJIИе сжатой пруиИЬI передается через мет8JIJ1Вческую пpoit118JtКY ва 

траверсу из двутавра 1 IO /поз.З/, последняя передает ycИJDie ва б8J1-

ку /поз. 6 1. Одной из проме~точвых опор слуаи.п: дива~~ометр, уставо.& 
левннй ва подвD.ВЬIХ 1ШИИЬ1'1Х /поз.4/, дpyrol - времевим опора, осво

вой которой явпяиось винтовое устройство /поэ.5/, повваияющее уби

рать опору по ходу эксперимента. Перед заrружеввем вое пруаен и 

давамометрв бнпи протарировавн. 

На 56 сутп с момента беоzоввровu бно произве.~ев отцуск арма

турн и бSJID внсmв.~евн ва вреuеавые опоры. С э".rOro момента времени 

6апки работа.п как разрезные. Череs 25 суток с момента отцуока арма

турн бliШо произведено заrруевие балок ,п,пите.п.во-деlству1111D111 сосре

доточеввнми СИJ181111 622 кг. Првrру:sка баиок бн:иа В!ШОJIВева дu того, 

чтоб привести в соответствие действуJОWЮ ва образцы ддительвую ва

rрузи:у с постаs:ввой нагрузкой реа.Jiьвнх пpoJie'fiiiП строевd. Кроме 

сип со6ственноrо веса 11 допоuите.пьв:rа сосредотоtrеiiВНХ св.п ва об

разцы, paбoтaDUie по cxell&ll статически опреде.пмнх 6апок, деlсо:во

.вап.и еще си.пн предварите.п.воrо обuтu. В таком coo'fOIIIDDI образцы 

вндервиважвсь 66 суток. В возрасте 147 су".rОк бнпо про•зведево об"е

дивевие 6ахок. Перед с:Sетоввро.88В8ем C'l'ЫROB .внцусп арматурн из об

разцов бЬLJIJ[ сварены с помощью аарвнх смещеНВJП В8КJJ8Док. Арматура 

вапрsаев.ншс стнков /6а.шаl БН-1, БВ-2, БН-З / ВВ.'МI'ИВ8J18СЬ мехави

ческим способом. Закреплевине ва боковых поверхвос~ бапок уrапп 

о.пуЖИJIИ упорами дпа 4-х 'rЯI'. с помОЩЬD которых проиsводи.иась раз

двпка 6алок, и тако образом, ва':М1'8В8.118.ОЬ &JIIВ.тypa стыка. Уевпив 
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ва'D188вва арматурн ков~ро.111ро.вахооъ вак.в:ее118НМ11 тевзода'l'ЧIIками со

аро!IIВИевu с бааоl IO • • ВI!JtD8ТO.P8D 0,001 .... ;ycoraвoueii.IIJDIИ 

ва арматуре с'NВ& • ба8е 200 мм. 

Сос'!ВВ Cle'fOJia C'fliiКa бни прв:виоr oraкol а, как • AU с:sалок. Ак'rив

восоrъ цемев'!В равввиасъ 550. Через 28 OJ'rOR с 1108&'!8 СlетоВIIро.вавив 

с'!'НКОВ, прв прочвосu Cie'lO&a в ствиах 650 rr:r/etl-, баJп1:и бн.пв раокру
аuевв /убрава вре•вваа опора/ в С'ЖВП ВIШIJЧеВН в paCIO'fJ. С 8'1'01'0 

11018!1'!8 баuи вачв.u: рабо'!Вn как вераареавне дв;уХПрQJiетвне. Непо

оредс~вевво перед &ТIDI '1'рВ бапи11 с вeвaпpиraeiiiDIII CТIDSIIII /Б-1, В-11, 

Б-m/ б&u првrруаВ& ваrруакоl paoaQJioaввol в середиве правоrо про

.Jiе'!В, подобраввоl '!&К1111 о6раа011, чтобы образоваuсъ треЩIIВ& в преде

.uх 88вапрвrа81101'0 С!НВВ о раскрв:тием менее 0,2 мм. Пос.ае оСiразова-

111111 •IIIIИ ваrруаиа, DИтировавmм вре11Ввв;у11. бн.иа убрана. Экоперв

IIВВ'f бu пpeJtP8.1'eB ва 291 OJ'l!W су~Qеоuо.вв.ввя веразреавоl cиoтellbl 

при воарасоrе Cle'l'Oвa сборвых биоков 466 су~ок в возрасте Cle'l'Oвa сm

ков 319 OJ'ПIIo 0бо1Ва apOДO.JIU'fe.J[ЬJIOO'IЪ ВО.ПН'f8.НВЙ, С'ЧИ'!'8И О 110118ВТ8 

о~цусва а,Р~Втуры оборвах биоков, составипа 410 суток. Во вре1111 крат

ковремеввнх вс.пнТ8111dt &вuе.РfШВсь: .вв.uчпа опорвой pe81ЩIUI, проrибн 

6a.Jloк, дeфopiiЩIIII cu.тoro и растяцутоrо Сlетова и арматуры. Проrвбы 

&8118рuись ВВД118К'l'Орами часового типа с ценой деления О ,OI мм. Де

фоJ81ВЦМ балок измер&JDiсь ивди:каторами тоrо же типа с ценой де.11ения 

0,001 111111. 

В первод ддвтеJiышх исантавий измеря.лись веJIИчина опорной ре

акции, проrибы 68Jloк, деформации сжатого и растянутого бетона и ар

матуры. В момент образования д.вухпро.nетннх нераэрезJШХ систем изме

рялись проrвбы воЗJiе опор-динамометров с nомощь11 индикаторов О,Оlмм, 

Работа тензодотчиков сопротИВJiения контролировалась показаниями кант-

12 НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



рОJIЬннх да'l'ЧИКОв, ВВJUiееквнх ва 1\ВтерИВJШ, анв.погичвне датЧИRВМ, 

рабоТ8.1Dt11М на 6е.пках. Одновременно с исследо.ванием деформвтивиос'f'В 

6влок при дивтельном вагруzении исследоваnась пажаучесть бе!Ова в 

центральва сzатнх приэмах: дпR опреде.певия величиНЬI xape.RNpиcDIКII 

п<Шsучесп при оuоосвом сzатии. 

Эксперимевтапьвое исс.педовавие перераспредааеВВ& ycИJIIII в ве

раэреэвнх 6amrax, ооразовавннх цvтем обnедивеВJlll раарезввх 6в.пок 

раэвыми 'f'IIПВIIII С'rШtо.в, поиаЗВJiо, чоrо среднее эвачеnе ре81ЩИ11 на 

промеsу'l'очвоl опоре-диВ8110метре в момент обnедивеВIUI и yд&JieВИII 

временвой опоры увеJlИЧИJlось с 655 кrс до 1445 кrс. Бндерпвввие 

под ваrрузкой до момента эатухавиs ПQ.Iаучес!'И приводит к у.веJIВче

вию ре81Щ11И до 1545 кrс. Приращение ре8ХЦИИ с момента обраэовВВIUI 

вераэрезной системы составияет 100 иrс. Развица ~ эксперимев

таJIЫПDIИ даиввми, по.иучеВВJDIИ .1UUI 6а.пок с oCSIIa'l'НNII С'!.'НR8МИ и д.1U1 

ба.лок с веобsатнми сПХS~~И, весуществевва и ваходи'l'са в преде.иах 

точиосп измереввй. llW1Jченнне опытвне кривне измевеВJIЯ проrвбов 

и опррвоl реакции в опн'!'ВНХ CSeJntax пока8НВВЮ'r, чоrо происходит 

практически одинаковое перераспреде.пение yciUDII во времени как в 

ковструкцмх с обжатнми стнками, так и в конструiЩИRХ с вeoCSIIa'l'll

ми СТШ<8МИ. Образование трещины в стнке почти не отраzается ва 

проrи6а:х в аралетах балки. 

При исСJiедовании вапРf.Iжевноrо состаяния иео6zатоrо стнка 

проана.пизировано влияние усадки бетона на трещиностойкос'lЪ. Реше

ва задача опреде.пеНWI того момента времени с,, когда треЩIIВ& воз

никает от воздействия сравнительно ма.поl /со6ственинй вес/, дале

кой от трещиноо6разупцей нагрузки, палзучести • усадки бетона. Счи

таем, что образование трещины происходит тогда, когда напРR&енве 
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в бетоне ва уровне центра растJЩJтой арматурн достиrает ве.пиЧJIВiil 

I,5·~ Тахой .по.дход .прJDЕрно соответствует подходу HOIII расчета 
трааопортвнх сооружев:d /СН 365-67/ )UUI п.птвп: моотов, армвроввн

вв:х стервевой ар-.турой. Давннl иритерd при пpивs'l'llll треуrоп.но

треуrо.п:ьной эпюра в момент трещивообразованu приводи к треЩIUIО

обравуuцему моuенту, соответствупцему пOJJ:yчaeiiOII9 при првмоуrопьво

тре111JП1оуrwu.вой эпюре. ИuaraeiiU вае ~~етодика сохраваетСJ! и при 

првsо.rп .IIICioro .цpyroro иритерu. 

К 11011евту образо.вавu треЩIDIН неиавестВВNИ ~мсв.: ва.пртЕе

иие в бетоне на уровие центра верхвей аратурн Gй;, вапраениа 
1 

в верхвей и вв:uе1 арЕтуре lбar~ tSoЦ в сам момент времен e:"i • 
Рпепе 'l'&КОЙ задачи ОВОДИТО.I! К W у pa&H8DSII: 

у равнение .пpoeltЦIII ва продо.пьв;vю ось uемев'1'8: 

.A:Ci·dF+cQ4r,·Fa +6~t:-r· р:_ ==О 1 I 1 

F 

ураввеа.е моментов отвоситехьво центра рас~тоl арматуры: 

fl~·l·d~ +6:ZZ.,-Fi(~-aj-r.J/;. =0. 1 2 1 
F 

У"равиеК8В СОВ180ТВООТВ деформвцп ВРIВ'l'У.РН И бетона 98.ПСН-

ваем ва основе общеrо уравве88.1! линейвой .полs,учеотв: 

U8 ВDВеЙ а1J18турн: f; N 

~ =6~ ( t + et-JJI!J:rt?'er;~~~ э 1 

/4/ 
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здесь {!z; - мера п0.11syчec'JJ1 ва 1101188'1' обраао.вава трещпа; 
o/t - O'I'BOCB'l'eJIЬIDUI дефо.РJIВЦВВ YOSJUtВ ва !е'!' ае МOIIВB'l 

вре~~еви; 

4 - ПOO'i'OJUDIВЙ B8I'IIб&Dipd IIOEBT. 

По.цнвтеrрапьвне ядра в ypaвнeRIUIX совместиосп деформациl 

аа.пвснваем ва основе уточвеввоrо вараавта uодифвдированвоl теории 

по.пзучеств /упрощеВВIIЙ варван'l' '1'8орвв упруrо-по.пзучеrо тела, раз

работавв:d Я .д.Jlи.вшвцом и А.В .Xaи.II8.SЧIV. 

УЧ8тнван, Ч'Ю перераспреде.иепе вапр!Uf8вd во времени провс

ход~т монотонво и однозначно и внвнвается 'l'ОJ!ько капачием арма~ры. 

впОJ!Ве правомерно производить urеСSраи88дИЮ ивтеrраJI:ЬНu уравв~вd 

на основе nривя'l'ИЯ векоторой фуiПЩИова.пьноl зависимости мeJOtJ6r- вj?. 

Как известно, наибо.пее точно и без уСJiоаневия мвтемапчеспх викпа

док эта возмаавость аnроксимируе'l'са парабаиической кривой второго 

порадка. 

В указанвую свете~ уравневd /!,2,3 и 4 1 не входи!' в .RВROM 
виде момев'l' времени т:; , во вхо.мт веиавествне nараметра по.пзу-
чести и усадки бетона !/Zt и о/1. Эп параметра внражаmся че

рез 21 по формулам Щербако.ва-Квчигивой, которые в настWIЩее врем 

ВХОДIIТ В прое:М ВОВОГО СНШlа ПО MOC'l811: 

!ll = !ll fiГ. 
J'l( eZ у -а 

,о !/{ 'й 
J'l', - q -fLt 

§$!·!Т! 
~r, = .Е Уа· 
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J1 и ~ - соответственно предеJIЪные значения характеристики 

ползучести и относительной деформации усадки. tl - показетель 

скорости развития во времени деформации бетона. Формулами 1 Ь 1 

и /7 1 следует пОJIЪзоваться при ~ L.. а , а формулами 1 6 1 
и/§./ -при 'Zf::..a 

Как только образуется трещина, происходит перепад напряжений 

в aJ:Naтype и бетоне. Сразу после образования rреЩИНЬJ, в момент е; , 
неизвестными являются напряжение в бетоне на уровне верхней арма-

~ lr 'r 
турн roJ"z, , напряжения в .13ерхней и НИJtНей а!Х"'атуре <25..,с; 

r ~ ' 
бат. и .высота работаоцей зоны бетона fц 1 или глубина 

раскрытия трещины/. 

В нашем распоряжении два уравнения равновесия, у~нение 

совместности деформаций верхней арматуры и бетона и уравнение , 

вытек~0ее из принятия гипотезы плоских сечений 

/;
~-*Т т ~'г с-1 !DFz;. dj: rба2,· ~а. -GJ4.Ч.г .... =О. 
r, 

1 ~) 1 

" ~;,'.~.4'f: -6~ .,с.: ·(~-а/~~ =О 
h.;,-хт, 

1 ru 1 

IТ" (;; ~~ Joff!.-~l.Yl. :Jj' 
baz; = 1Z(L(1~.t-!ff-Jt)~ 2-t:УЗ '. 90" -f 

rj}+fз;-t!'4~i!- [!~$~+fL:-6:r}+ h~~l· 1 п 1 

б;z; = %:-Cl·{R;/Io-t<}~I.-Лrft~"ftt-~f-l!f;~-~:+ 
iJ·fJt-!-~~"1_(://!JIV~•(r§.~c~,)rE,§c,J 1 

r:г 1 

16 
НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



Уравнеиве /II/ - уравнение совместности дефор~ верхвей ap

llll'l'YPH и бетона, sа.писанвое в еnrебраической ФОР8 на основе .пос.uед

веrо варивита модифицированной теории старевив и м:rебраизации ва 

основе .парабо.пической зависимости меw .поднвтеrра.7IЬННМИ вмичи.нами. 

Уравнение /I2/ - уравнение, записанное на основе rи.потезн nлоских 

сечений. В результате решения этой система уравнений nо.пучим ваn,рв-,.. 
жение chor,- в растянутой арматуре, необходимое .ЦJIЯ о.преде.пеивя 

mиривн раскрнТИf.l: треЩИИЬI. 

Далее исс.пе.цvем nерераспредмение налр!!жевий, nроисхоДilщее во 

времени пос.пе образования: трешинн. Система у равнений д.ля момента 

/14/ 

НАУКОВО· ТЕХНIЧНА &I&ЛJOTEI'\A 
Днiпропетрор;ського нацiонального 

унiверситету эалiзни'tного транспорту 
lменi академiка В.Лаэаряна 
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$r 
В этих ураввеввях иеизвествнми .sв.пя:ютсв вапражение в бетоне 6n 

на уровне сиатоl арматуры, вацражевия в сжатоl и растяну-
/Г r 

той арматуре 6~ и rOd и напряжепе в бетоне вад устьем трещи
/lГ 

ны r})ii • Палагм веивмеВВЬI14 значение ,/{. = %-;; , находим все ос-
тальвне неизвестные. При э'l'OII! мurут ВОЗШiDЩJЖЪ TШUIEI с.пучаи: 

Lr R, 
1. 61'1 ~ fl • Это означает, что суммарвое ВJШЯние уоад-

КII и постоянной ваrрузки приводи'l' к уг.иу6.пеНИJ) трещиВЬI. Тогда зада-
fr л k 

емся б~t = Kf и иэ уравнений вахоДИII но.вве значеНИR .1; , ф,~, 
r /7" 

еда и би. 

2. tJ 1: <д%!:. Rf гп:убива трещинн остается постоянной и ви
иаиих корре~тивов не треб,уется. 

h 
3. 6st- L t' , т.е. провсходи частичное закрнпе тре-

.еr 

щивн. Принимаем G}, = О /т.е. однозначная треугольная эпюре/ и 
из приведеННЬIХ вЬIШе ураввениl определяем новое значение %1 в 

всех ос~ьвнх неизвествнх. Проделав числовой пример. В сеченив 

свободно опертоИ ва две опорн балки ~ = 8,0 м действует постояв
внй изгибающиl момент. Сечение балки прямоугольное, tf = 18 ом, 

l = 40 см, а = 3,5 см, Fa = 12,56 см2. Момент в сечении 
w/(e = 30062 хгс. см существенно меньше трещивообразупцего. 

Бетон марки roo. Параметра усадки: )1 = 2,?1 .t;d = 35·10-5; 

~= 0,5. Эаrружевие бSJIRИ и отсчет усадки соответствует воарасту 
28 суток. В резуJIЬтате решения трещина образуется на ?3 сутки. Ре

шение оиотемн не.пивейвнх уравненd производилось на ЭЕN по стандарт

вой программе. дaJiee расоматри.валась задача аваJIИза напрgженвоrо 

состОЯИИR необжатоrо с~ыка. работающего с трещиной, внзнваемой 

времеввой нагрузкой. В момент времени Ч двбВВJISеТС.R момент~ 

18 НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



от временвой ваrрувRВ, устаномеввей .в опасное Д1I.f1 рассмвтри.ваемо-

rо сечевиа ~'l'НRS. ао.поаеВIIе. Если вапр~~uвие от~ в сумме с вапра
аевием Gtft; /вааряжевие к момепу времевв: 'lt от д.IIИте.пъвоrо дel

cтВJIJI момента ~ от аостоявной ваrрузD/ 6о.пьше 1,5 tf~ , то в 
момент apи.пoaeiOIII временной ваrрувки ~зуесом трещина /ваараиевие 

от~ в:нчвСJIЯе'l'СJl ао ФОРU3.Пе ~-= ~; 1. EOJUI момент~ 
арuоаеввнl .в ?; ве .вн8Ы.В8ет тре11118У, то ураввевв:е /1,2,3,4 1 с.пе-

113ет решать, JIPIIRИIВS за веиавествое et в aoдc'l'8ВJUIЯ .}4-1 • ~ 

ао формулам /5-8/. При в том Ф;Сi аринммается pe.вВIDI 1. 5·R_,.t-~· 
.ILu момента образования трещивн zt заiiИоываем ураввевва /9-12/. 

То.пько .в уравнения моментов добавляется еще и момент ..ty . Как 
то.пько удаJIИется временная ваrрузха, основа nроисходит nерерасnре

деление наnряжений. Невзвестинми в момент удалевии временной~ 

руз.ки бу113т : наnряжение на уровне верхвей грани бетона <25.rf1'l"1'' 
~'Т ~7 

ваар~~жении .в верхвей и нпвей арматуре 'Оа (r;,.d'9 и (Oa/'4~arJ, 
_,_~r 

нацряжен.ие в бетоне вад устьем трещивн <.of(r;.ц:t"tj • ЗаJIИсн-

ваются ура.ввения /9-11/ в уравнение, ватекающее •з rиаотезн nлоских 

сечений: 

r r::;, ~т ·1/. ') , ~.( 6a.(lif~z'} ;!_~roFtr;P«Ifl г~ +ftt. -Л'z:} ---'f/f.Jf-.)+ 
ь = "' -О' Е 2; ' У1 Е, Т,. 1 17 1 
а ~"Т, .(r -' 7} 

f /.a'j~r. j.€: (/т Yrг2f(t'-.4)Jif)dz--f~Ч Еtч -f~z-J· 
~ Приведева методика оаределевия аеремещения нулевых точек во 

времени. В та6лице I приведевн величинн арнращения оаорвой реак

ции на промеж;,vточной опоре /установка динамометра/, в:нчвслеввне 

на осво.ве раэmп вариантов теории аолзучес'М, и произведено срав

нение с экспер:именталыmми значениями. Ив та6.пицн ВJЩНО, что рас

чет железобетонных пролетних строений о иэмениемоl во времени 
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Та6Jпптя. I 

i i Приращение опорвой реакции , кгс ; 
Q) о 

т 
1 

Q) 

~1 Q) 
'() li< о ~ ~~ Q) !i 1 1 111 щ gJ Q) Q)~ ! :X:,.Q 

Q)~L ~м 

1 1 Q) о =~ ;о ::J' li< ~~ Q)O 

~ о ~ Q) Q) 0111 Фlll~«< ~~ ::11 li< ФО '() о :IIФ 
~~ Q) 

~~ 
а,~ 111 ::11 ~ t:IO al 0,:8 ii ~~~~ ~aCQ 

J J~ () 8.о js; g ~iS 'О () 

&а ~~~~ ~~ о о () 

&~ о о ... ~ Pi 00 

I. Б-I Шс:, 95,0 53,7 
2. Б-П О Е-< 97,5 49.8 oA:::5I,4 

§\!о 

э. Б-Ш J5l gj 2,8 140,8 -7,5 10,0 146,1 90,0 62,3 0:6,9 
4. БН-1 g a,gj 100,0 46,1 so:.: 
5. БН-П ~8. 95,0 53,8 
б. БН-Ш с I02,5 42,5 

I. Б-1 1 95,0 II,S д=I2,8 
2. Б-П ~ 97,5 13,7 
э. Б-Ш ila 2,4 76,7 -6,6 П,Б 84,1 90,0 6,6 
4. БН-1 100,0 15,9 6 ... 3,95 3~Q) 
5. БН-П ~~i 

95, о II,Б 

6. БН-111 :а () 102,5 17,9 

1. Б-I 1 95,0 4,9 
4 =6,5 2. Б-П ~ 

9'7 ,5 7,4 ~~~ 3. Б-Ш P-tj 2,8 83.3 -7,4 II,7 90,3 90,0 О,З 0 =3,3 
4. ЕН-1 .m~ 100,0 9,7 
Б. БН-П §~~- 95,0 4,9 
6. БН-Ш ~ 2~ 102,5 11,9 

---------------------------------
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статической схемой ва основе •классической• теории старевиа приво

дит к существенвой в кедопустимой ОШ8бке при определении перерас

преде.nевия yoВJDd во времвп. Расчет ва основе мо,~U~ф~циро.ваввоl 

теории старения с постоиПВ!DI коЭФiациентом обратвмоств деформаций 

по.пзучести праводп к удовлетворие.n:ьвнм резу.пьтатем /раохоsдевие 

lJ = 12,8 % /. Расчет ва основе модвфщиро.ваввой теории старе
ВИ8 с перемеввнм ковфtJициевтом обратимости деформв.ций ПWiзучести 

приводит к уточнению решения по сравнению с резу.ПЬ'i'ВТВIU[, по.цvчев

внми по мо.цiфщированной теории стареНВR с постоявннм коэ«вщиев

том /расхаzдение ме:вrду теоретичесКIDIИ и ОШlТВИМII данными составля

ет .а· = 6, 5 % 1. Проведевисе сравнение экспе риментальвнх: и 
расчетных данввх подтвердило правамерность аренебрежения вnиявием 

.покальвой трещины в пределах стыка на вводимне в расчет аесткости. 

Опнтн подтвердили практически одинаковое перераспределение усилий 

во времени RaR в конструкциях с обжатыми стнками, так в в конструк

циях с веобжатнми стыками. Среднее приращение опорного момента на 

момент времени t 1 окончание опыта/ в 6aJlкax с обжатыми стшtа.-
11/о~ 

ми составИJiо o/lf, · = 9900 к.rс • см и в 6а.пках с веобжатнми 

стыками .JtNw/· = 9400 кгс· см • 
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I. Впервае проведаввое в:ксперимев'1'8J1Ьвое ИССJ1едовавие пepepeo

пpeдe.пellllll yo&JDd в модеJПI нераарезвоrо предвапраеввоrо .про.иепо

rо отроевиа с измеваемоl во времеВJI O'lll'!'И'Чeo:кol схемой пoдnepДIIJio 

право~~:~рностъ расчетвп данвнх, па:Qчевша ва освове мо,uqвцировав

нnl теории старевм. 

2. В веразрезвых пролетвп строевuх, образовв.вннх из УВИФшl

ро.ва.ивнх сСSоршп раэрезRНХ uемев'lОв, оСS"е.цивевие oбa'r1D8 • вeo<ID

'l'IDIII O'lblИ81111 .RВJIRe'l'CЯ равВОЦ8ВВВ11; ВН6Ор тех ИШ1 ИRНХ ППОВ C'rlil'tOB 

до.вев решаться их техво.погичвостью. 

э. Возмоавость применевив необ&атых стнков опредепвется шири

вой раскрытиа треJQЦ в вп:; необходимое uя опреде.певu mир.ивы рас

крнтия трещивн эвачение вапркавиа в арматуре рек011евдуетсs. нахо

дить по ИЗJiоаенвоа в работе методвке с учетом пepe.118,1Ui вапрuевd 

.в момент образо.ваиия трещивн, иаменевиа наnряае.RИR во вре:~~еви и 

изменения напрsжения при повторвнх наrруаениях .в период до затуха

ния по.пзучести. 

4. При расчетах трещиностойкосп оСS"яэатепьннм явnяется учет 

ВJIИЯНИВ усадки бетона , которнl такzе рекомевдуется производи'!'Ь по 

приведеавой в работе методике. 

5. Определение усиnий в пролетвнх строениях с изменяемой .во 

.времени статической схемой рекомендуется производить на основе мо

ди~ро.вавноl теории старения с аереuенвым .во времени коэффициен

том обратимости дефор~ ползучести /принятие переменнего коЭФ

I!ициента обратимости деформаций ползучести nри однократном измене-
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нии статической схемы ~ nроведеином эксперименте повысило точ

ность расчетных данных по сраввевию с данными, полученными на 

основе моДИФицированной теории с постоJПiНЫМ ./.. • почти в два раза; 

при мвоrократвом изменении статической схемы можно ожидать более 

существенноrо расхоиденвя экспериментальных данных по сравнению 

с данными, полученными на основе теории с постоянным oL ; не

допустимым является расчет неразрезных пролетных строений мостов 

с изменяемой во времени статической схемой как о6разовавшейся 

сразу вераэрезной системы без учета истории ее образования. 

Основное содержание диссертации отражено в следующих 

работах автора : 

I. Исследование влияния типов стыков на работу неразрезных 

пролетных строений. Промежуточный отчет по госбщцжетной теме IY.08. 

76067435. Б.б?I570 "Разработка и исследование рациональных конст

рукций, технико-экономический анализ и совершенствование методов 

расчета неразрезных и рамных железобетонных мостов~ КАдИ, кафед

ра строительных конструкций и мостов. Киев - !977 (соавтор -

Онищенка М.М. ) . 

2. Исследование напряженного состояния нео6жатого стыка. 

Промежуточный отчет по госбющжетной теме IY.08. 76067435. Б.7350I8 

"Разработка и исследование рациональных конструкций, технико-эконо

мический анализ и совершенствование методов расчета нераэреэных 

железобетонных мостов". КАдИ, кафедра строительных конструкций 

и мостов. Киев- I979 (соавтор ЛИвшиц Я.Д.). 

3. Определение наnряжений в железобетонных балках, работаю

щих с трещинами, которые вызываются совместным действием усадки 

бетона и длительной нагрузки. УкрНИVдПИ. Библиографический указа

тель ВИНИТИ "Депонированные рукописи",Киев. I979, NП/93. 
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4. Исследование напряженного состояния ненапрягаемых сты

ков сборных предварительно-напряжеаных железобетонных конструк

циЙ. УкрНИИНТИ. Библиографический указатель .dИНИТИ "Депонирован

ные рукописи" • КИев. !979, ~7. 

5. llрименение нео6жаты:х стыков в мостостроении. "Промышлен

ное строительство и инженерные сооружения". J.{Иев. "Будiвельник", 

!979,./iJЗ. 

БФ 26710. Поппнс. к r~оч, 19/Х 197f1 г. Формuт ()умаги 60х841/16, 
Уч:и::щ. л. 1. Ус11, печ. !1, 1,5. Juo<:t:J 732, Тираж 100. 

Ннучно-нсслеп.оватольскJ1Й ИI!Стнтут с-тrоитР:-~ьного произnnдстi\<) 

Госсrрпп УССР 

Фотопечатная лаGоr<~тщннi НИНС П !О<хт~оn УССР. Кнtч~, 

rt. Кn1!мс-ак::1, Б/2. 
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