
,LUl[ПrOПГП'()B(f\llИ 111 !( Tl1rYl 11 !1ЖГ!11 " Р()П 

ж ЕЛ EJ нодоr-ож ног о ТРА НСПОР Г ,\ 

Jl(щr111 Н. /\\. ,'l'\OJlOl\ЛHOB 

БЕССЕКЦИОНJiОЕ БЕТОI-IИРОВАНИЕ И РАННЕЕ 

Р ЛСКРУЖАЛИВАНИЕ }КЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

РЛСПОРI-IЫХ АРОК И СВОДОВ БОЛЬШИХ 

ПРОЛЕТОВ 

Лв1(;рефсра1 

Jtl1c·ce p 1 <Ll\l'!I 11<1 CO!!lK,l?lilC ) ''·':'iiOii с 1 f' /1('1111 

~;nню:л.ата ~ехн11'1сс1,11х наук 

n 111 n РО n 1 1 РО 1\ < 

1 !J(i '! 



ДНЕПРОПЕТРОВСКИИ ИНСТИТУТ ИНЖЕНЕРОВ 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА 

Доцент Н. М. МОЛОКАНОВ 

БЕССЕКЦИОННОЕ БЕТОНИРОВАНИЕ И РАННЕЕ 

РАСКРУЖАЛИВАНИЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

РАСПОРНЫХ АРОК И СВОДОВ БОЛЬШИХ 

ПРОЛЕТОВ 

Автореферат 
диссертации на соискание ученой степени 

кандидата технических наук 

ЛНЕПРОПЕТРОВСК 
1962 



ВВЕДЕНИЕ 

Развитие сети железных и а.вrомобильных дорог связано 
со строительством искусственных сооружений и, в частности, 

с постройкой железобетонных мосrов. Только в текущем семи­
летии необходимо построить свыше 63 тысяч мостов и малых 
искусстве.иных сооружений, из них 650 ~больших и внеклассных 
мостов и более 2650 средних мосюв и пу.гепроводов. Общий 
объем бетонной и железобетонной iКЛа;дюи сост.а.вит 5,7 млн. 
кубометров, что примерно вчетверо превышает объем работ за 
предыдущее семилетие. 

Наиболее рациональное применение 'М'()IНолитноrо железо­
бетона имеет меС'ГО в строиrельстsе а·роч:ньitХ мостов средних и 
больших пролетов. 

Строительство больших железООетонных арочных мостов, 
начавшееся в СССР постройкой 'В 1930 г. моста через Днепр 
у Днепропетровска на железнО!дорОЖIНОЙ линии Мерефа­
Херсон, выявило их значительную т.ру1доем.кость Сроки строи 
тельства были очень длиrельным~и, а рас.ход лесоматериа­
лов - высокий. 

На сJоружение одного проJ11етного строения средней вели­
чины ( 45 м) требовалось 106 календа'РIНЫХ дней, а сооруже­
ние большего пролета (120 м) :продолжал'Ось 480 дней. При­
чем, устройство подмостей кружал ·по -грудоемкости состав­
ляло 36-54 % всех трудовых затрат, связанных с возведением 
пролетных строений. 

В послевоенный период в системе Главмостостроя при 
строительстве железобетонных арJчных мостов получили ши­
рокое применение инвентарные м~еталл.ические кружала, ка­

бель-краны, крупноблочная опалу~б.ка и арматура, а также по­
точный способ производства работ. Все это значительно сокра­
тило сроки и уменьшило трудоемкость работ по сооружению 
железобетонных арочных мостов. 

Однако пхле постройки уникальных мостов через Днепр 
сооружение железобеюнных арочных Мl()С'Г()В под железнодо­
рожную нагрузку у нас приостановилось (если не считать со­
оружение моста через Оку у Горького, который выполнен 
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в сборном железобетоне). В то же время строительство же­
лезобетонных арочных мостов под автодорожную нагрузку не 
прекращается. При этом внедряется сборный железобетон 
в виде отдельных блоков арок. Такие блоки иногда доводятся 
до размера полуарок (в мостах пролетом до 50-60 м). Изго­
товление блоков, как правило, производится на полигонах 
строительных площадок. 

Такое решение не всегда экономически целесообразно, так 
как оно не исключает «мокрых» процессов на строительстве ir 

t1еобходимости сооружения подмостей кружал в пролетах при 

монтажных блоках меньше полуарок. В последнем случае тре­
буется устраивать плавучие подмости и.1и промежуточные 

опоры. Таким образом, появляется необходимость в организа­
ции двух самостоятельных процессов: 1) «мокрого» процесса 
по изготовлению элементов сборного железобетона на полиго­
нах, единовременные затраты на которые не окупаются из-за 

сравнительно малого количества элементов; 2) монтажных ра­
бот в пролетах с применением мощных транспортных средств, 
кранов и строповочных устройств, использование которых ог­
раничивается данной стройкой. 

В связи с вышеизложенным автору представляется наибо­
лее рациональным при сооружении железобетонных арочных 
мостов применять сборно-монолитные конструкции, когда арки 
выполняются из монолитного, а надарочные строения и проез­

жая часть из сборного железобетона. При этом должны ис­
пользоваться современные достижения науки и техники .п.ля 

совершенствования технологии собственно бетонных работ 
в пролеrе по сооружению арок. Здесь имеется в виду замена 
существующего секционного способа бетонирования арок и 
сводов новым, более прогрессивным, бессекционным способом 
(без членения арок или сводов на секции бетонирования ) и 
сочетание последнего с ранним раскружаливанием. 

1. СЕКЦИОННОЕ БЕТОНИРОВАНИЕ АРОК И СВОДОВ 

При сооружении массивных арочных мостов приме.няе-гс.з 
исторически сложившийся секционный способ бетонирования 
арок, позволяющий исключить появление нежелательных на­
пряжений в сечениях арок от деформаций подмостей-кружал, 
а также уменьшить проявление последствий усадки бетона. 

Арки пролетом свыше 20 м разбиваются на секции бетони­
рования длиной 8-12 м, а между ними оставляются замыкаю­
щие клинья длиной около 1 м. Бетонирование клиньев допу­
скается после полного окончания бетонирования секции и се­
мидневной высrойки соседних секций. 

Раскружаливание арок разрешается производить при до­
стижении бетоном 70 %-й проектной прочности. 

Технологические перерывы при сооружении арок пролетом 
более 20 м составляют 21 сутки: 7 сугок- перерыв между бе-
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тонированием секций и замыкающих клиньев; J 4 суток - для 
нарастания прочности бетона до 70%-й проектной прочности 
перед раскружаливанием. 

К:роме rого, секциюнный способ вызывает дополнительные 
расходы, вызванные: 

1) постановкой опалубки для образования секций бетони­
р<Jвания и удалением ее; 

2) обработкой торцов секций и подготовкой «клиньев» 
к бетонированию; 

3) бетонированием замыкающих «клиньев», требующих 
специальной технолог.ни для обеспечения должного сопряже­
ния вновь укладываемого бетона с бетоном секuий (чем круче 
арка, тем сложнее технолоmя); 

4) созданием вл·ажной среды для беrона арок (замыкаю­
щих клиньев) на б;)лее длительный срок в связи с удлинением 
срока выдержки арок на кружалах в течение 7-10 дней; 

5) организация на одном пролете бетонных работ минимум 
в два приема - по бетонированию секций и бетонированию 
замыкающих клиньев, производимых с разрывом в 7-10 дней. 

6) расходом средств на оплату аренды инвентарных кру­
жал, коrорые дополнительно задерживаются в каждом про­

лете до 30 дней - на срок технологических разрывов и выпол­
нения д~:шолнительных работ, связанных с секционным спо­
собом бетонирования. 

Помимо этого, нельзя умолчать и о конструктивном недо­
статке, присущем секционному способу бетонирования арок, -
на.JВ1чию большого количества швов, которые по своей проч­
ности всегда ниже прочности бетона монолита и наиболее чув­
ствительны к проявлению последствий усад1<и бетона, что мо­
жет являться причиной возникновения дефектных мест в I\ОН­
струкции в период ее эксплуатации. 

~ БЕССЕКЦИОННОЕ БЕТОНИРОВАНИЕ АРОК 

Все это вместе взяrое побудило автора еще в 1949 -
1950 rr. при строительстве многопролетного железобетонного 
моста отказаться от секционною беюнирования и заменить 
его бессекционным при сооружении распорных арок длиной 
29,0 и 52,0 м. 

Бе-ссекционное бетонирование производилось за один прием 
с симметричной укладкой бетона от пят к замку. Была полу­
чена бесшовная конструкция, сокращен срок сооружения арок 
и занятости инвентарных кружал в пролете на 20%, уменьшен 
расход лесома'Гериалов на 8% и рабочей силы на 5%. Бессек­
ционным способом были забетонирсваны бесшарнирные арки 
f e:29,0 м в одиннадцати пролетах и l = 52,0 м в шести про­
летах. 
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Таблица 1 
Основные размеры арок 

Наименование 

1 

l=дО .v l=52,0 .lt 
~ 

Расчетный пролет, ,11 29,0 52,0 

Расчетная стрела, м 14,5 13,0 

Пологость аро1< 1/2 1/4 

Сечение арок прямоугольное, м: 

а) в замке о,sхо.в l,2X0,9 

б) в четверти пролета 1,02хо,в 1,44ХО,9 

в) в пяте 1,бХО.8 2,15ХО,9 

Объем бетона в арках М200 
и М250, ,и3 90,0 190 

Беrон'И'рова•ние арок l = 52 м в одном прол.е'Ге произаоди­
лось •в 1сред1нем за 64 ч. 

Опыт ука'За~нного строителI:>Ства .п~ос.лужил основанием 
к расширению обла1сти 6етонирова·ния желез·обеrонных а·рок и 
сводо•в •без_ .fJ.еления ·их H8J rек11:и·И., iчro п~лучило отра.жение 
в ТУСМ-58. Здесь допускается беооекциюнное •бетонирование 
аро·к пролегом до 50 м. О,щна~ко при этом требуе11ся, чт~обы 
про~ги-6 замка кружа~л с арочным.и ферма1ми при полной Или 
частичной з8Jгрузке их бe'I'QIHOM· •не .превьl!Ша~ 1 /3000 пролета. 

Такое требование фа1кти1ч-ооки исключает при1м.енение этого 
способа .в практике мостостроения, так ка.к и при пролета;х 
а.рок и~r~и св:щов до· 50 м проектирование .кружал с рас_четн.ым 
п~рагибом в 1/3000 пролете при.ведет ·к их утя1Желению, кото­
рое значительно, если не совсем, снизит техннко-эконо:\iиче­

скую эффекти1В'ность применения 6еосекцион1ного бе'ГОIНир·ова­
IНИIЯ арою. 

ОграiНи~чения беосекциrанноrо беюниqювания величшюй про­
л.ета до 50 м необоонова1ны, а тр0ебс1зания к жесткости кружал 
завышены. Это доказано а.втором на практи·ке. Б·ес:секционное 
бетонирование '6есша·рнирных а1рок прол.етом 52 м 1На упомя­
нуrом строительс'ГВе производил•о-;:ь на металлических ~кружа­

лах, за•проекгирсва1нных из .ин~вента~рных элементов Мосто­
треста, с ра·с·•r·ет.ным прогибом за·м·ка, ·не превышающим 1/1 ООО 
flролета. Фактv.чЕ>ски П1рогибы ·кружал, за·мер•енные в различ­
Н!ЫХ ~ста11tи.я:х беосекционною ~бетонирования арок, rоста·вили: 
в за~м·к·е в 'П'редела•х -8 + 2 мм ( « - » подъем и « + » опуска­
яие), или до 1 /6300 l, и .в ч·етверти пролета до + 9 мм, иЛ·и 
1 /5580 l. У'Менышею11е фа.ктичеокИJХ п.роrибо!В кружа\Л объя·сня­
ется тем, что при ·беосекциО1Н1ном ·бетонировании арок танген­
циальная ооста.вляюща1я от •веса бетона пер·едает<:я на опорРI и 
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тем самым уменьшае'ГСЯ .нагрузка на К1ружала. У.меньшение 
нагрузки на кружала ·будет тем· ·болыше, ч~ем круче а'Рки. 

Кроме того, по мере ·бетонИ1рова1ния и ~нарастания п,рочности 
бетона забетонирова~Н'ные ча•сти арок вступают :в ~ра~боту. Их 
можно рассматривать как балки: .прИt шарнирных арках, шар­
нирно закрепленные на опорах, а при .беаша:рни~рных - защем­
ленные, и вторыми концами сообсщно лежа~щие tНа' :кружалах_ 
При этсм в промежуточных стадиях -бетонирова~ния ·кружала 
воспринимают на себя от забе'Гсжирован:ных частей а1рок воз­
действие в виде опорной реакции от собст.вен:н-оrо веса балок 
соответствующей системы, т. е. эна·чительная ча·сть нагрузки 
передается на опоры. · 

Подсчитанные при этом прогибы им•еют наибольшую •схо­
димость с фактически замерен:ными. 

В 1961 r. по предложению автора •на ·строительсТ'ве город­
ского моста через Волгу в РыбИJнске в двух пролетах iЖелеэо­
бетонные трехшарнирные арки прол1е1'0tм 78 .м были забетони­
рованы без членения на секции. 

Трехшарнирные арки со стрело•й подъема 10,5 м (пологость 
1/7,5) имеют по всей длине пролета ПОСТ'оянн·ое П-·ооразн::>е 
сечение высотой 1,8 м с толщИJНой стенок и ри,ге}Iя 20 см. 
Объем бетона М450 в одной ар1ке 1соста1влнет 200 м3 • Б·етони­
рование арки было произведено за 64 ч. 

Бессекционное бетонировани·е арок произ.водилось на 1ме­
таллических кружалах, запроектированных из ин1вентарных 

элементов Мостотреста, с ра·счетным (упруги!\f) 1Проrи·бом 
в 1 /825 пролета. Фактически замерен!ный прQtгиб .в за·м,ке со­
ставил 49 мм, или 1/1550 пролета, т. е. эначительно -меньше 
расчетного. 

Здесь впервые в практике мостостроения было произведено 
раннее рас.кружаливание арок: расwружали·ва11и·е од,ной а~р.ки 

было произведено через шесть, а второй чер·ез двое суrок 
после окончания их бетонирования. 

Возможность раннего раскружали1вания арок на•ми у~ста­
новлена на основании работ проф. А. В. Саталкина, опу~бли­
кованных в 1956 r. в книге «Pa'Н:iree н.а•груж·ение ·беrгона и желе­
зобетона в мостостроении». В ра~ботах убедиrелынод:ока.з·ана не­
только возможность, но и желаТ'ельность :на·rружения бетона 
в раннем возрасте, так как это повышает ero прочностные ха­
рактеристики. Оптимальная инrенсиmюсть нагружения" ·выра­
женная в долях от временного оопротивл~ения 6етоrна в момент 
заrружения, должна составлять 0'6 =0,3 Rб, а критическая (пос­
ле чего бетон разупрочняетс.я) - cr, =0,6 Rб· ИсхоJП.я ·из этого, 
раскружаливание можно производить пр·и достижении ·бетоном 
временного сопротивления в пределах 

~ R>i 
0,3 > б- 0,6 ' 
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где а 6- наибольшее напряжение в сечениях арок от со6ствен,­
ного веса в момент раскружаливания; 

Rr.- временное сопротиВJiение бетона в это же время. 

В нашем случае раскружаливание было произведено через 
двое суток после окончания бетонирования при R6 = 170 кг/см2 

н а 6 = 55 кг/см2 , т. е. а 11 составляло 0,32R 6• 

На этом же строительстве нами была доказана ВООМ'()!Ж­
ность бесоекционноrо бетонирования и раннего раскружал·ива­
ния трехшарнирных арок пролетом l= 124,0 м. 

Основные размеры арок 

Железобетонные пролетные строения имеют трехшарни'Р­
ные арки двутаврового сечения постоянной величины по длине 
пролета. 

Расчетный пролет арки l=124 м( ./=30,87 м,~ =+).вы­
сота арки 2,5 м, ширина полки 1,5 м, толщина полки 0,5 м. 
Объем бетона М500 в арках 640 м3• В пролете располшгаются 
две арки. Расстояние между их осями составляет 14 мм. 

Основные данные по кружалам 

Металлические кружала, запроектированные из инвентар­
ных элементов, представляют из себя трехшарнирную арку 
с расчетным пролетом l= 120,24 и f=30,38 м. В поперечном 
направлении кружала состоят из десяти плоских ферм, объе­
диненных продольными и поперечными связями, а в пятовой 
qасти до узла 17 - из одиннадцати ферм. 

Для полного выявления деформаций кружал, рассчитанных 
как трехшарнирные арки, определены их прогибы от постоян­
ной нагрузки (собственный вес с обстройкой и опалубкой) и 
временной, причем последняя была разделена на две груп­
пы - нагрузка от веса распорок и подвесок с обустройствами 
для бетонирования подвесной проезжей части, и нагрузка от 
бетона собственно арок. Последняя в свою очередь рассматри­
валась в двух вариантах: 1) симметричное загружение кружал 
от пят к замку в предположении, что бетон «зыбкий» груз (не 
схватившийся, свободно следующий за деформациями кру­
жал); 2) в промежуточных стадиях бетонирования забетони­
рованные части арок рассматриваются как жесткие балки, воз­

действующие на кружала опорной реакцией от собственного 
веса. 

Прогиб кружал в замке составил: от постоянной нагрузки 
+52,1 мм, или 1/2300 пролета; от веса распорок с подвесками 
+37,5 мм, или 1/3200. Суммарный прогиб QТ этих нагрузок 
равен + 89,6 мм, или 1/1350 пролета. 

Прогибы кружал от бетона собственно арок по первому 
варианту в процессе бетонирования изменялись: в 1 /6 продета 
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в пределах от + 23,З до 79,9 мм, в замке от - 146,2 до 
+ 19,6 мм. По второму варианту в промежуточных стадиях бе­
тонирования прогибы изменялись: в 1 /6 пролета от + 53, 1 до 
55.7 мм, в замке от -89,6 до -91,8 мм. При полном загру­
жении кружал бетоном арки прогибы составили: в 1/6 пролеtа 
23,3, в замке 19,6 мм. Таким образом, суммарный прогиб кру· 
жал в замке составил 109,2 мм, или 1/1100 пролета. 

Плавное изменение прогибов кружал и их незначительная 
величина (особенно от бетона собстве.нно арок) не вызывают 
сомнений в возможности бессекционного бетонирования арок 
пролетом 124,0 м. 

Напряженное состояние в арках в процессе их бетонирования 

Для выявления напряжений в сечениях арок в промежу­
точных стадиях их бессекционного бетонирования нами произ­
ведены поверочные расчеты для всех рассмотренных арок. Рас­
четы показали, что эти напряжения в большинстве случаев 
не только меньше растягивающих, которые вызывают появле­

ние микротрещин, но и меньше допустимых для бетона соответ­
ствующей марки в раннем возрасте. 

Во время бетонирования арок !=78 м измерялись деформа­
ции арматуры. Вычисленные по этим деформациям напряже­
ния в бетоне качественно подтвердили правильность наших 
предпосылок, позволяющих в промежуточных стадиях рас­

сматривать забетонированные части арок как балки соответ­
ствующей системы. 

Визуальные наблюдения в процессе строительства, а также 
в течение эксплуатации (арки пролетом 19, 29 и 52 м эксплуа­
тируются свыше 1 О лет) свидетельствуют о том, что бессекцион­
ное бетонирование позволяет получать конс1'рукции лучшего 
качества - бетон арок моно.литный (без швов бетонирования), 
на его поверхности нет никаких трещин. 

* * 

По инициативе автора и при ero непосредственном участии 
бессекционный способ бетонирования арок был применен 
в следующи1Х: случаях: 

1) при бетонировании двух фасадных бесшарнирных ар,QК. 
пролетом 19 м Днепропетровского вокзала; 

2) при беrонировании бесшарнирных арок пролетиь~:х сrрое­
ний моста через Днепр длиной 29 ,и в одиннадцати пролетах· 
(22 арки) и 52 м в шести пролетах (12 арок); 

3) при бетонировании трехшарнирных арок пролетных 
строений моста через Волгу в Рыбинске д.линой 78 м ·в д~вух 
про.Тiетах моста (4 арки). В последнем случае 6ессекцион.ное 
бетонированне сочеталось с ранним раскружали11.а1Нием арок. 
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Арки раскружаливались через 6 и 2-е суток nосле окончания 
их бетонирования. 

Кроме этого, автором изучена вооможность бессекционного 
бетонирования и раннего раскружаливания арок длиной 124м, 
при этом рассматривались арки как трехшарнирные, так и 

бесшарнирные. 
Во всех случаях арки бетонировали (кроме арок проле­

том 19 и 29 . .и) на металлических кружалах, запроектирован­
ных из инвентарных элементов Мостотреста с расчетным про­
гибом в замке 1/1000 пролета. 

Бессекционное бетонирование в сочетании с ранним рас­
кружаливанием арок, помимо повышения качества конструк­

ций, исключает ряд работ, связанных с образованием секций 
и бетонированием замыкающих клиньев, резко сокращает тех­
нологические перерывы, связанные с раздельным бетонирова­
нием секuий и замыкающих клиньев и длительной выстойкой 
арок на кружалах до их раскружаливания, что улучшает тех­

нологию работ, сокращает сроки и стоимость строительства. 
Современные способы получения высокопрочных и быстро­

твердеющих бетонов дмжны значительно повысить эффектив­
ность бессекционного бетонирования и раннего раскружали­
вания арок как в мостостроении, так и в промышленном стрuи­

тельстве. 

3. Экономический эффект бессекционноrо бетонирования 
и раннего раскружаливания арок и сводов 

Для выявления экономического эффекта бессекционноrо 
бетонирования и раннего рас.кружаливания составлены гра­
фики работ по сооружению арок пролетом 29, 52, 73 106 и 
124 м в двух вариантах: при секционном бетонировании 
с обычными сроками раскружаливания и бессекционном бе­
тонировании с ранним раскружаливанием. 

При секционном бетонировании приняты следующие тех­
нологические перерывы: выстойка секций до бетонирования 
«клиньев» при любой величине пролета - 3-е суток; выдержи­
вание арок на кружалах после бетонирования «клиньев» -
7 суток для пролетов до 78 м и 14 для остальных. Распалубка 
во всех слу 11аях по времени производится в период выдержи­

вания арок на кружалах. 

Кружала для пролетов 29 и 52 м монтируются полуаркамч 
с плавучих подмостей. В остальных пролетах монтаж произво­
дится в полунавес с помощью кабе.ль-кранов. Ос.новные пока­
затели графиков сведены в табл. 2. 

Из табл. 2 видно, что бессекционное бетонирование и ран­
нее раскружаливание за сqет сокращения технологических r~е­

рерывов и исключения работ по устройству замыкающих 
«клиньев» знаqительно снижает общие сроки работ по соору-
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1а6лица 2 
ОсновifЫе показатели графиков 

~ 
= l=29 м 1 /=52 м 1 t=78 м 1 L= 109 м 1 l= 124 м 
Q. 

~ ... В а р и а и т ы~ .... о; 

"' aJ -- -
1 1 1 1 1 1 работ 

е :s: .... 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 

Монтаж и обстройка Сут-
1 

1 

кружал ки 3 а 3 з 13 ! 13 72 72 74 72 
1 

Работы, связанные с 

подготовкой к бетониро· 
10 ванию секций 10 11 11 11 10 49 4t 41 41 

Бетонирование.секций 1 1 э 3 3 3 8 8 6 6 

Работы и технологиче· 
f;КИе перерывы, связан-

ные с бетонированием 
1 

~клиньев» 5 - 6 - 6 - 6 - 6 -
Работы и технологиче-

ские перерывы, связан· 

ные с подготовкой к 

раскружалива нию 9 4 9 4 10 5 20 9 19 8 

Общий срок работ до Сутu 23 в 'О 16 32,5 26,5 1 115 98 127 111 
-раскружал11вання О/о ню 61 100 59 100 82 1 100 84 100 87 ! 

1 
1 

То же без монтажа 20 11 24 13 19,5 13,5 43 26 53 37 
кружал 100 55 

1 

100 54 

1 

109 69 100 61 100 70 

:: 1 Перl'IЫЙ ео~ркант - секциоиное бетонирование; второй - бессею . .:_нонное. 



жению арок: при средних пролетах (до 50 м) - на 40% и при 
больших - на 20%; сроки работ, непосредственно связанных 
с бетонированием арок (без монтажа кружал), сокращаются 
ОТ 30 ДО 450/о. 

Сокращение обших сроков работ дает возможность уско­
рить оборачиваемость инвентарных кружал, значительно повы­
шает коэффициент использования всего парка машин, преду­
смотренного проектом производства работ по сооружению же­
лезобетонных мостов, позволяет уплотнить рабочий день 
бригад. Все это обеспечивает снижение стоимости работ 

Общие сроки работ по сооружению арок (не только 
средних пролетов, но и больших) свидетельствуют о том, чrо 
арки могут быть сооружены за летний период. Последнее об­
стоятельство очень важно при сравнении вариантов, когда ре­

шается вопрос о выборе типа конструкции и материала проек­
тируемого моста. На наш взгляд, во многих случаях возм.:>жно 

отдавать предпочrение железобетонным арочным мостам. 
в сборно-монолитной конструкции. 

выводы 

Практическая работа автора по внедрению бессекционного 
бетонирования и раннего раскружаливания арок (сводов) при 
строительстве уникальных железобетонных арочных мостов, 
теоретические и экспериментальные данные позволяют сделать 

следующие рекомендации: 

1. Порядок бетонирования монолитных железобетонных 
арок и сводов должен быть предусмотрен проектом с собJ1юде­
нием приводимых ниже правил: 

а) при пролетах до 125-150 м арки и своды разрешается 
бетонировать непрерывно, без деления на секции, с одновре­
менной симметричной укладкой бетонной смеси в обе полу­
арки от пят к замку; 

б) прогиб замка кружал с арочными фермами, при полной 
или частичной загрузке их бетоном, не должен превышать 
1/1000 пролета. В промежуточных стадиях забетонированные 
части арок могут рассматриваться как балки: при шарнирных 
арках шарнирно закрепленные на опорах (при бесшарнир­
ных - защемленные) и вторыми концами свободно лежаши.е 
на кружалах; 

в) темп бетонирования арок должен сочетаться с интенси·в­
ностью нарастания прочности бетона в арках с таким расче­
rом, чтобы в процессе бетонирования арок в них не возникаю~ 
напряжения, вызывающие образование микротрещин в бетоне 
раннего возраста; 

г) с це.лью предварительного обжатия кружала необходимо 
загружать разд~ьно: вначале бетоном распорок (а при арках 
с ездой посредине- и арматурой подвесок с обустройством 
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на них для сооружения проезжей части), а затем уже бетоном 
собственно арок; 

д) чтобы избежать увеличения защитного слоя арматуры, 
последнюю необходимо укладывать с монтажными стыками 
в предзамковых секциях кружал; стыки подлежит сварива'l'Ь 

в момент подхода к ним бетонной кладки. 
2. Раскружаливание арок следует производить, когда вре­

менное сопротивление бетона в арках достигает величины 
в пределах 

где а 6 -- наибольшее напряжение в бетоне арок от собствен­
ноrС' веса в момент раскружаливааия; 

R 6 - временное сопротивление бетона арок в момент рас­
кружаливания. 

3. Чтобы обеспечить нормальную среду для бетона в ран­
нем возрасте, проектом производства работ должны быть пре­
дусмотрены мероприятия, обеспечивающие обильное смачива­
ние распалубленных поверхностей арок, а в очень жарких и 
ветренных климатических условиях и прикрытие этих поверх­

ностей. 
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