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РАБОТА ПРОЛЕТНОГО СТРОЕНИЯ РЕАЛЬНОГО СООРУЖЕНИЯ 

 

Введение 

С середины прошлого столетия при 

возведении разрезных пролетных строений 

автодорожных и городских мостов стали 

широко использоваться сборные железобе-

тонные балки из обычного или предвари-

тельно напряженного железобетона. Были 

разработаны типовые проекты для балок 

длиной до 42 м, например, выпуски 56, 122-

63 и др. Балки были рассчитаны для пропу-

ска тех временных нагрузок, которые реко-

мендовались действующими на период ра-

зработки типовых проектов нормативными 

документами. 

Задача проектирования мостов в этом 

случае значительно облегчалась. Проекти-

ровщику надо было разбить сооружение по 

его длине на нужное количество пролетов, 

предусмотренных типовыми проектами. 

При этом производилась высотная привя-

зка к реперу и привязка моста на местности 

в плане. Расчет элементов пролетных стро-

ений производить не требовалось, т.к. соо-

тветствующие расчеты были выполнены 

при разработке типовых проектов. 

В связи с этим проектировщики часто 

нарушали конструкции пролетных строе-

ний, предусмотренных типовыми проек-

тами, ставя в поперечном направлении про-

летного строения иное количество главных 

балок, чем это рекомендовалось типовым 

проектом. Нами были проведены обследо-

вания мостовых сооружений и сделан 

вывод, что при установке меньшего количе-

ства главных балок (что наблюдается при 

строительстве узких мостов) главные балки 

могут быть перегружены [1], а при устано-

вке большего, чем в типовых проектах, ко-

личества главных балок (что наблюдается 

при строительстве широких мостов) будут 

перегружены поперечные элементы (плита 

проезжей части, поперечные балки в моно-

литных мостах или диафрагмы в сборных 

мостах) [2]. 

При уширении эксплуатируемых мос-

тов часто новую часть моста проектируют 

из балок последних типовых проектов, не 

объединяя новую и старую части пролет-

ного строения, что приводит к уменьшению 

несущей способности моста [3]. 

В связи с этим актуальным является 

вопрос определения истинной грузоподъе-

мности пролетных строений реальных соо-

ружений, выполненных с нарушением тре-

бований типовых проектов. 

Цель и задачи исследований 

Целью работы является исследование 

напряженно-деформированного состояния 

реального разрезного железобетонного 

пролетного строения Подольского моста 

через р. Харьков, построенного в шестиде-

сятые годы ХХ столетия с нарушением ти-

повой конструкции пролетного строения. 

Описание конструкции пролетного 

строения 
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Средний пролет Подольского моста 

смонтирован из предварительно напряжен-

ных балок длиной 22,16 м, изготовленных 

по типовому проекту 122-63, разработан-

ному Союздорпроетом (рис.1). Расчетный 

проект lp=21,5м. На рис.1 показано армиро-

вание средней балки, в которой предусмот-

рено 6 пучков арматуры общей площадью 

Ар=28,26 см2. Каждый пучок имеет 24 про-

волоки диаметром 5 мм. Крайние балки ар-

мированы 7-ю пучками с общей площадью 

арматуры Ар=33 см2. Высокопрочная арма-

тура соответствует ГОСТ 7348-55 и имеет 

предел прочности 1700 МПа. Расстояние от 

центра тяжести рабочей арматуры до низа 

балки ровно 13 см в средних балках и 15,1 

см – в крайних балках. На рис.1. показано и 

приведенное сечение средней главной ба-

лки, и ее некоторые характеристики, необ-

ходимые при определении напряженно-де-

формированного состояния системы.  

Балки изготовлены из бетона марки 

М-400. В поперечном направлении устано-

влено 12 балок на расстоянии от 164 до 170 

см (в типовом проекте предусмотрено 

расстояние между главными балками, рав-

ное 166 см). Объединение балок осуществ-

лено при помощи сварки металлических за-

кладных деталей диафрагм. Предусмотрено 

6 диафрагм, из них 4 промежуточных. 
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Рис. 1. Конструкция главной балки пролетного строения выполненной по типовому проекту 

122-63, длина пролета 22,16 м 
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Расстояние между опорной и следую-

щей за ней промежуточной диафрагмы сос-

тавляет 4295 мм, расстояние между проме-

жуточными диафрагмами – 4310 мм. Диа-

фрагмы армированы обычной арматурой из 

стали периодического профиля диаметром 

32 мм. 

Внизу каждой диафрагмы располо-

жено 4 стержня, вверху – 2 стержня. Балки 

в типовом проекте рассчитаны под времен-

ные нагрузки Н-30, НК-80 и толпу интенси-

вностью 400 кг/м2 (4 кПа). 

Таким образом, формально при строи-

тельстве пролетного строения использо-

ваны типовые элементы, объединенные по 

диафрагмам, как это и предусмотрено типо-

вым проектом 122-63. Однако, поскольку 

мост имеет косину 84º к течению реки, гла-

вные балки пролетного строения установ-

лены на опоры со смещением вдоль продо-

льной оси моста на 80 см. Кроме того, с це-

лью размещения под пролетным строением 

двух веток трубопровода теплотрассы про-

летное строение выполнено из трех пакетов 

(по 4 балки в каждом пакете, рис.2). Пакеты 

балок между собой не объединены (см. 

рис.2). В составе же каждого пакета балки 

объединены по диафрагмам, т.е. каждый 

пакет состоит из 2-х крайних и 2-х проме-

жуточных балок. 

Таким образом, каждый пакет, состоя-

щий всего из 4 балок, при воздействии вре-

менных нагрузок работает как отдельная си-

стема (а не как единая система, состоящая из 

12-ти балок), что привело, как это будет по-

казано ниже, к увеличению внутренних уси-

лий в главных балках, потому что в типовом 

проекте предусмотрена (даже при габарите 

моста Г-7) установка 5-ти главных балок при 

ширине тротуаров в 1 м и 6-ти балок при ши-

рине тротуаров по 1,5 м. 

Напряженно-деформированное сос-

тояние этого пролетного строения проана-

лизируем, используя пространственные ме-

тоды расчета пролетного строения. 
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Рис. 2. Линии влияния усилий, передаваемых на главные балки, и схемы их загружения 

(lp=21,5 м)  
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Реализация задачи 
Для анализа работы рассматривае-

мого пролетного строения можно использо-

вать многие методы расчета, разработан-

ные разными учеными: В.А. Российским 

[4], Б.П. Назаренко [5], Л.В. Семенцом 

[6,7], Б.Е. Улицким [8], М.Е. Гибшманом 

[9], А.И. Лантухом-Лященко [10]. 

Нами при определении усилий в глав-

ных балках использован метод В.П. Кожу-

шко [11-14]. 

Используя геометрические характе-

ристики поперечного сечения главных ба-

лок и диафрагм (см. рис.1), были построены 

линии влияния усилий, передаваемых диа-

фрагмами на главные балки пролетного 

строения(см. рис. 2). На этом же рисунке 

приведены схемы загружения линий влия-

ния временными нагрузками. Загружение 

линий влияния нагрузками Н-30, НК-80 и 

толпой интенсивностью 4 кПа осуществля-

лось по требованиям норм СН-200-62 [15], 

нагрузками А11, А15, НК-100 и толпой ин-

тенсивностью 2 кПа – по требованиям ДБН 

В.1.2-15:2009 [16], нагрузкой Н-40 – по ре-

комендациям ДСТУ – Н Б В.2.3-23:2012 

[17], реально обращающимися трейлерами 

ЧМЗАП-5212 и ЧМЗАП-5530 только по 

продольной оси проезжей части  с отклоне-

нием от нее на ±0,5 м (см. рис. 2). 

Суммарные значения изгибающих 

моментов в середине  пролета от постоян-

ных и временных нагрузок приведены в 

таблице. В этой же таблице приведенные  

предельные изгибающие моменты, которые 

могут воспринять главные балки. Анализ 

результатов расчета пролетных строений 

свидетельствуют о том, что грузоподъём-

ность пролетного строения достаточна для 

движения по мосту четырех колонн нагру-

зки Н-30 и Н-40, одной колонны нагрузки 

А11 и одиночных трейлеров ЧМЗАП-5212 

и ЧМЗАП-5530 по продольной оси про-

езжей части сооружения. Движение на-

грузок НК-80, НК-100 и А15 запрещается. 

Следует обратить внимание на тот факт, 

что по причине нарушения проектировщи-

ками конструкции пролетного строения, по 

мосту запрещается движение нагрузки НК-

80, т.е. той нагрузки, под которую были 

рассчитаны главные балки в типовом прое-

кте. 

 

Таблица 1 – Суммарные значения изгибающих моментов в середине пролета главных балок 

от постоянных и временных нагрузок, кНм 
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3,10 1597 2569 3086 2844 3277 3459 2415 - - 2848 

4,9 1449 2948 3934 3558 4324 4555 2840 - - 3236 

5,8 1449 3246 3934 3924 4825 4555 3116 2339 2576 3236 

6,7 1597 2814 3086 3343 3979 3459 2800 2475 2701 2848 
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Выводы 

Необоснованное изменение проекти-

ровщиками конструкции пролетного стро-

ения по сравнению с типовым решением 

привело к резкому снижению несущей 

способности мостового сооружения в це-

лом. 
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