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ВВЕДЕНИЕ

Сборник статей составлен на основе докладов, пред -  
ставленных на УIII Всесоюзное научно-техническое совеща­
ние дорожников, В этих докладах освещаются законченные 
этапы научно-исследовательских работ по совершенствова­
нию конструкций автодорожных мостов и мостовой гидрав­
лике, выполненных в Союздорнии, ЦНИИСе, МАДИ и мин- 
автодорах союзных республик.

В статьях сборника изложены принципы проектиро­
вания новых конструкций решетчатых пролетных строе- 
ний железобетонных мостов больших пролетов, стыков 
железобетонных конструкций, новый подход к назначе -  
нию габаритов приближений конструкций на автодорож­
ных мостах; дается оценка работоспособности гидроизо­
ляции плиты проезжей части; приводится сравнение оте  ̂
явственных норм нагрузок на автодорожные мосты и 
нагрузок по новому СТ СЭВ 5496-86; анализируе т с я 
техническое состояние сборно-монолитных опор мостов, 
эксплуатируемых в различных строительно-климатиче -  
ских зонах, а также описывается опыт применения сбор* 
но-монолитных мостовых опор с непрерывными верти - 
кальными швами.

Кроме того, в сборнике приведены новые данные, по­
лученные в ходе экспериментальных исследований, на - 
турных испытаний и обследований, позволяющие судить 
о долговечности узла объединения сводчатых плит в 
пролетное строение бетонированием шпонок, клееных ба­
лок деревянных мостов, а также о соответствии проект­
ных показателей эксплуатационным.
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Рассмотрены основные положения нового м етода  
расчета местного размыва у струенаправляющих тра­
версов, основанного на лабораторных и натурных дан - 
ных, результаты изучения влияния карчехода на русло­
вой процесс у мостовых переходов, воздействия льда  
на опоры мостов; приведено математическое модели -  
рование мостовых переходов в двухмерной схематиза­
ции.

Все опубликованные материалы не повторяют вышед­
ших изданий, имеют практическую направленность, и ав­
торы разработок готовы оказать помощь во внедрении 
результатов исследований.

Новые конструктивные решения позволяют снизить 
до 30% расход бетона, до 15% расход арматуры и до 
50% трудоемкость соответствующих технологических про­
цессов.

Директор Союздорнии 
канд.техн.наук В.Г Лейтланд



УДК 624.21.012.44

О ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 

РЕШЕТЧАТЫХ ПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИЙ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ МОСТОВ 

БОЛЬШИХ ПРОЛЕТОВ

КанЛш техн. наук Б. Я, БЕЛОВ

В нашей стране в последнее время наметилась тен­
денция строить пролетные строения пролетами 105 м 
и более из стали, что объясняется прежде всего мень­
шей * по сравнению с железобетонными, трудоемко­
стью их монтажа и меньшей зависимостью работ от по­
годы при некотором увеличении стоимости строитель­
ства. Однако упорядочение цен на строительные мате­
риалы скорее всего приведет к относительному удоро­
жанию стали. Так, например, отношение единичных сто­
имостей мостовых конструкций из стали ( 1 т) и желе­
зобетона ( 1  м3) в нашей стране примерно равно 2 , в 
развитых капиталистических странах -  от 2,5 до 4,4. 
Поэтому в ряде зарубежных стран оказалось экономи­
чески оправданным строительство железобетонных мос­
тов пролетами до 300 м. Учитывая изложенное, следу- 
эт быть готовыми к тому, что строительство автодо - 
рожных мостов пролетами 105-147 м в нашей стране 6 у+ 
дет осуществляться, как правило, из железобетона.

Конструктивно-технологические решения железобе -  
тонных мостов должны обладать теми же преимущест­
вами, что и стальных. К таким следует отнести желе­
зобетонные пролетные строения, монтируемые из типи­
зированных блоков заводского изготовления /1 /.

Перспективны конструкции балок со сплошной стен-

5



кой, как менее трудоемкие при монтаже, и решетча­
тые конструкции, как менее материалоемкие.

Решетчатые конструкции отличаются от других х о ­
рошим внешним видом, меньшим расходом материалов 
и, следовательно, меньшей стоимостью ( стоимость ма­
териалов достигает 25% стоимости строительства мос­
тов) .

Расход бетона на решетчатые пролетные строения 
рамно-подвесной системы составляет примерно 85 % 
среднего расхода бетона на пролетные строения со 
сплошной стенкой. При этом учтен расход бетона на 
верхнюю часть массивной опоры пролетного строения. 
Выполнение опоры на высоте пролетного строения т о ­
же решетчатой позволяет снизить расход бетона на 
25-35%.

Общий расход стали на решетчатую конструкцию со­
ставляет около 85%, а напрягаемой арматуры -  около 
60% расхода на пролетное строение со сплошной стен­
кой.

Как видим, решетчатые пролетные строения позво­
ляют значительно снизить расход материалов. Однако 
при неудачном назначении поперечного сечения пролет­
ного строения можно не добиться желаемого результа­
та. Так, на решетчатое пролетное строение моста че­
рез р.Волгу пролетом 166 м израсходовано такое же ко­
личество материалов, как и на пролетные строения со 
сплошной стенкой. В этом пролетном строении при га­
барите 12+2x1,5 м в поперечном сечении поставле н ы 
четыре фермы (рис.1), т.е. на каждую ферму приходит 
ся 3,75 м габарита, в то время как оптимальным счи­
тается 6-8 м /2/.

Основной причиной, сдерживающей применение ре -  
шетчатых конструкций в мостостроении, является их 
нетехнологичность. Затраты труда на изготовление эле­
ментов решетчатых пролетных строений при строитель­
стве мостов через р.Дон составили 2,6 чел.-дн. и на
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Фасад

РисД. Конструкция решетчатого неразрезного пролетногс
через р.Волгу пролетом 166 м

Расположении напрягаемой 
арматуры

строения моста



монтаж - 3 чел.-дн. на 1 м^ полезной площади м о с т а  
(т .е . на устройство элементов решетчатых конструк -  
ций трудозатраты примерно такие же, как существо­
вавшие в то время на изготовление конструкций с о 
сплошными стенками, а трудозатраты на их монтаж бо­
лее чем в 3 раза выше, чем на монтаж коробча т ы х 
конструкций). При этом следует иметь в виду, что 
приведенные для решетчатых конструкций трудозатра -  
ты занижены, так как не учтены трудозатраты на вспо­
могательные сооружения. Причина нетехнологично ст  и 
решетчатых пролетных строений -  большое количество 
узких бетонируемых стыков и типоразмеров элементов 
при низкой серийности, а также наличие стальных опор 
ных частей в нижнем поясе.

Нетехнологичность решетчатых конструкций можно 
показать на примере одного из лучших решений, пред­
ложенного Гипродорнии в 1977 г. Пролетное строение 
(рис.2) пролетом 127 м собирается на месте строи -  
тельства из 64 элементов 14 типоразмеров.Серийность 
каждого элемента изменяется от 24 (плиты проезжей 
части) до 2  (коробчатые блоки, примыкающие к под­
весному пролетному строению) при среднем значении 
4,5. Из 14 типоразмеров элементов пролетного строе­
ния. только шесть соответствуют транспортным габар^- 
там и их при изготовлении приходится разделять на 
2-4 части, т.е. на заводе изготавливают не 64, а 128 
элементов, из которых на месте строительства соби -  
рают 52. Для укрупнения элементов в условиях строи­
тельства необходимы специальные стапели, желательно 
в закрытом помещении, так как объемы бетона, укла - 
дываемого в стыки, малы и обогрев их зимой затруд­
нен. Кроме того, при монтаже решетчатого пролетно­
го строения необходимо установить в стыках нижних 
поясов 24 стальные опорные части и выполнить в боль* 
шом объеме мелкие работы по устройству бетонируе -  
мых стыков, в том числе стыков плит проезжей части
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Рис.2* Конструкция решетчатого рамно-подвесного пролетного строения
пролетом 127 м 
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шириной 50 мм и общей длиной 225 м. Все это и приво* 
дит к высокой трудоемкости строительства решетчатых 
конструкций .

Очевидно, что в таком виде решетчатые конструк - 
ции не могут конкурировать с конструкциями со сплош­
ными стенками, несмотря на существенно меньший рас­
ход материалов. Чтобы повысить конкурентную способ­
ность решетчатых конструкций, необходимо улучшить 
их технологические показатели, даже при некотором по­
вышении расхода материалов. Для этой цели можно ре­
комендовать:

отказ от бетонируемых стыков и переход на клееные 
[Или клеештыревые соединения;

использование в средней части пролета блоков К-1 
коробчатого сечения;

устройство верхнего пояса решетчатого ригеля в ви­
де плитно-ребристой конструкции, изготовляемой в той 
же опалубке, что и блоки К—I ;

отказ от совмещения решетки в одном блоке с ниж­
ним поясом и переход на плитные элементы нижнего по» 
яса и линейные элементы решетки;

отказ от запуска стоек в верхний пояс и устройст­
во стыков на уровне нижней грани верхнего пояса ри­
геля;

изготовление растянутых раскосов из стержневой ар 
матуры диаметром 40-80 мм.

Схемы предлагаемого решения приведены на рис. 3 
и 4.

Монтаж рекомендуется вести навесным способом,ис­
пользуя временные оттяжки для фиксирования нижнего 
пояса.

Принципы расчета и устройства клееных и клеешты- 
ревых стыков, в том числе и при не совсем точном ссн 
впадении соединяемых плоскостей, разработаны в Со - 
юздорнии и могут быть применены при строительст в е 
решетчатых конструкций.
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Рис*3. Конструкция пролетного строения с решетчатым приопорным участ­
ком



1-1(Базо0ьш б/гоктх п)

Д о  17280

Рис Л . Поперечные сечения и узлы пролетных строений с 
2-вклеенный растянутый раскос; 3-клеештыревой стык
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решетчатым приопорным участком : 1- клееный стык ;
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Целесообразно выполнить опытное проектирование, 
испытание узлов пролетного строения и построить мост, 
что позволит объективно оценить достоинства решетча­
тых конструкций.
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УДК 624.21*624.21.037.003

НЕКОТОРЫЕ УДЕЛЬНЫЕ 

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
МОСТОВ И ПУТЕПРОВОДОВ*
ПОСТРОЕННЫХ ГЛАВМОСТОСТРОЕМ 

ЗА ОДИННАДЦАТУЮ ПЯТИЛЕТКУ

Ипж. Л  А. ШУТОВА

За 1S лет (девятая-одиннадцатая пятилетки) в Со - 
юздорнии были собраны и обработаны статистичес к и е  
данные об объеме строительства Главмостостроем ав­
тодорожных пролетных строений мостовых сооружений 
за этот период.
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Ежегодно исходные данные выбирали из годовых OTt 
четов мостостроительных трестов. За исходные данные 
принимали: местоположение, длину,габарит,схему, смет­
ную стоимость сооружения, а также материал для про­
летных строений.

После обработки указанных данных были определен­
ны статистические объемы строительства пролет н ы х 
строений с дифференциацией сооружений по размерам и 
числу пролетов сооружений, материалу для пролетных 
строений, доле городских мостов, путепроводов и э с ­
такад, пешеходных мостов.

За XI пятилетку мостостроительными организация­
ми Главмостостроя построено 2250 автодорожных мос­
товых сооружений общей протяженностью 194 км и пло­
щадью 2990 тыс.м^ (см.рисунок). Из общего числа ав­
тодорожных мостовых сооружений приходится: на боль­
шие 20%, средние 66%, малые 14%, по площади соот - 
ветственно 62, 35 и 3%. Из этого объема на путепро­
воды и эстакады приходится 35% площади, кроме путе­
проводов и эстакад, входящих в состав больших мос­
тов.

Для сравнения: объединением "Автомост* Минавто- 
дора РСФСР, по данным журнала ^Автомобильные до - 
роги*, 1987, N9 1, за XI пятилетку построено 900 мос­
товых сооружений, в том числе 61 путепровод, что со­
ставило соответственно 40 и 12,5% общего числа авто* 
дорожных мостовых сооружений, построенных Главмоо- 
тостроем. Минавтодорами союзных республик (Азер - 
байджанской, Белорусской, Казахской, Киргизской,Лат^ 
вийской, Литовской и Эстонской ССР), вместе взяты­
ми, построено по числу сооружений 30%, а по цлоща - 
ди -  15% объема строительства, проведенного Глав -  
мостостроем.

В среднем за год мостостроительные организации 
Главмостостроя в XI пятилетке сдавали в эксплуата­
цию по 450 автодорожных мостовых сооружений общей 
площадью 598 тыс.м^.
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В этом объеме строительства пролетные строения 
с пролетами 42 м или менее 42 м составили 85% об - 
щей площади построенных пролетных строений.

Наиболее распространенными в мостовых сооруже­
ниях являлись пролеты длиной 24 м (19%), 33 м (16%), 
18 м (13%), 15 м (11%), в путепроводах и эстакадах - 
пролеты 24 м (31%), 18 м (18%), 33 м (17%),

Мосты с одним и двумя пролетами по площади со­
ставили 9%, по числу сооружений-33%, а с тремя-пя -  
тью пролетами -  42 и 53% соответственно, что свиде­
тельствует о большой разбросанности объектов строи­
тельства и сравнительно малом объеме работ на каж­
дом объекте.

В связи с возрастанием объемов строительства до­
рог 1, П, III категорий отмечается увеличение средней 
ширины мостов: средних на 13%, больших на 10%.

Городские мостовые сооружения в общем об ъ е м е  
строительства в XI пятилетке по Главмостострою со­
ставили 42%.

На стальные и сталежелезобетонные автодорожные 
мостовые сооружения приходится 7% всей площади по­
строенных пролетных строений. В этом объеме проле­
ты длиной 63-70 м составили 64%, 126-132 м-57% всех 
пролетных строений данной длины.

Объем строительства пешеходных мостов по площа­
ди составил 2% всего объема мостовых сооружений . 
Наиболее распространенная длина пролетов пешеходных 
мостов - 24, 21 и 18 м.

Анализ обработанных данных об объемах строитель­
ства автодорожных пролетных строений показал, ч т о  
среднегодовое использование железобетона в XI пяти­
летке по Главмостострою -  203 тыс.м3, металла на же 
лезобетонные пролетные строения - 44 тыс.т, в том 
числе 17% напрягаемой арматуры.

Расход материалов вычислен по принятым типовым 
проектам с включением расхода материалов на троту -
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арные блоки, выравнивающий слой и бетон омоноличи- 
вания.

Среднегодовой объем сборного железобетона на ав­
тодорожные пролетные строения в XI пятилетке соста­
вил на плиты и балки с пролетами 12-33 м 59% обще­
го объема железобетона, в том числе на плиты -  6%, 
на балки с каркасной арматурой -  14%, с напрягаемой 
арматурой -  39%,

Средняя сметная стоимость мостового сооружения 
в XI пятилетке по Главмостострою составила: малого - 
1 СЮ тыс.руб., среднего -  353 тыс.руб., б о л ь ш о г о  -
2600 тыс.руб.

Из годовых отчетов Главстройпрома и Главмосто -  
строя ежегодно выбирали данные об объемах производ­
ства балок и плит для пролетных строений с разбив -  
кой по длине и типу армирования (каркасной и напря­
гаемой арматурой) и с указанием предприятия-изгото­
вителя.

Балок и плит на заводах Главмостостроя и Глав -  
стройпрома в XI пятилетке производилось в среднем 
за год 14 тыс. (расход железобетона - 132*тыс.м3),из 
них плит 7%, балок с каркасной арматурой 27% и с на­
прягаемой арматурой 66%.

На стройдворах и полигонах Главмостостроя произ­
водилось в среднем за год 0,63 тыс. балок и плит (рас­
ход железобетона 9 тыс.м3).

Сведения о номенклатуре балок и плит с указанием 
Заводов, их производящих, позволяют более правильна 
назначать размеры пролетов и уменьшать затраты на 
перевозку элементов.

Статистические данные могут быть использов а н ы 
проектными и строительными организациями при со -  
ставлении ТЭО реконструкции и строительства новых 
МЖБК и полигонов, а также при определении техниче­
ской направленности научных исследований, установле­
нии значимости той или иной работы в области мостостро­
ения.
3* 17



УДК 624.21

НОВЫЙ ПОДХОД К НАЗНАЧЕНИЮ ГАБАРИТОВ 

ПРИБЛИЖЕНИЯ КОНСТРУКЦИЙ  

МОСТОВЫХ СООРУЖЕНИЙ

Клнлилаты технических наук Б. Я. БЕЛОВ, 
Ю. С. КРЫЛОВ, «нж. Я. В. СЕРОВ

Габариты приближения конструкций мостовых соору­
жений назначают по СНиП 2.05.03-84 исходя из кате -  
гории автомобильной дороги и перспективного периода 
ее развития, равного 20 годам. Необходимо отметить 
как минимум два недостатка действующих норм.

Первый из них обусловлен тем, что габариты при -  
ближения мостовых сооружений, принятые исходя из 
условия обеспечения требуемых параметров движения, 
имеют значительные различия по ширине полосы дви -  
жения (3,0; 3,5 и 3,75 м ), полосы безопасности (0,5; 
0,75; 1,0; 1,5 и 2,0м)  и тротуаров (0,75; 1,0 и 1,5м).  
Такое множество размеров и жесткое, не допускающее 
отклонений нормирование габаритов приводят к тому, 
что конструкции мостовых сооружений приспосаблива -  
ют к габаритам, изменяя расстояния между балками , 
уменьшая вылет тротуарной консоли и применяя узкие 
балки (шириной 0,75-1,0 м ). Это приводит к нерацио -  
нальным решениям, неполному использованию несущей 
способности балок, тротуарных консолей и сдерживает 
внедрение полносборных конструкций.

Так, например, на дорогах II и III категорий при га­
баритах соответственно 11,5 и 10 м в поперечном сече 
нии пролетного строения устанавливают шесть предва -
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рительно напряженных балок (см.проект инв.МЬ 384/42), 
т.е, габарит сокращается на 1,5 м (13%). При этом 
стоимость моста не снижается, так как при экономии 
около 2% бетона практически не изменяются р а с х  од  
стали, затраты труда на изготовление элементов про­
летных строений и опор и строительство мостов.

Второй недостаток связан с тем, что перспектив - 
ный период в 20 лет недостаточен для мостовых соору­
жений. Это приводит к тому, что при реконструк ц и и 
мосты, в особенности путепроводы, зачастую приходит­
ся перестраивать, разбирая старые, но еще не пришед­
шие в негодность конструкции.

Анализ результатов экономических изысканий, вы - 
полняемых при разработке проектов автомобильных до­
рог, показывает, что в среднем интенсивность движе­
ния за 1 год для различных регионов страны и кате - 
горий дорог возрастает на 2-5%, Примем, что ежегод­
ный прирост интенсивности движения транспорта со -  
ставляет 4%. В этом случае видим (рис.1), что через 
30-40 лет после начала строительства автомобильной 
дороги мостовые сооружения не будут удовлетворят ь 
условиям движения транспорта и потребуется их реко№- 
струкция.

Срок службы мостов не регламентирован норматив­
ными документами. По данным ряда исследовате л е й ,  
срок физического износа мостов (т.е. срок их службы), 
учитывая их моральный износ и возможность расширен­
ного воспроизводства, составляет 50-70 лет. В свете 
изложенного понятно, почему на дорогах России 48 % 
капитальных мостов требуют ремонта и реконструкции.

Первый недостаток можно устранить, если при на -  
значении габаритов мостовых сооружений по ширине ис­
ходить из условия обеспечения не только необходимых 
параметров движения, но и требований конструирования 
мостов. В таком случае важно (особенно при разработ­
ке полносборных пролетных строений в соответствии с
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программой "Мировой уровень") определить оптималь­
ную ширину балки. Около половины мостовых сооруже­
ний строят в городах, т.е. проезжая часть многополоо
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окончанию перспективно­
го периода интенсивности 
движения*, близкой к ми -  
нимальнои для данной ка­
тегории дороги;--------то
же, к средней

Екатегория

Ж категория

20 25 30 35 60
Число лет после начала строитель­
ства автомобильной вороги

ная, ширина полосы движения 3,75 м. Можно принять 
ширину балки 0,5x3,75-1,87 м. Такие балки целесообраз­
но устанавливать по две под полосу движения, по четьн 
ре под трамвайное полотно и по одной под полосу без­
опасности и тротуар (рис.2,а).

Аналогично можно назначать и габариты мостов на 
дорогах 1 и II категорий с уменьшением числа балок на 
одну, так как ограждение, часть полосы безопасности и
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тротуар можно разместить на одной балке (рис.2,б).Га- 
бариты мостов по ширине на дорогах более низких ка­
тегорий должны быть уменьшены кратно размеру бал­
ки и равны 8,72; 8,85 и 4,98.
fcjL,________ 3.75п+2*1,37*С

3,75 J,37 iЩ5 177 0.1
Полоса движения Полоса

безопас­
ности А

_________ Н_________11 1
Ъ алн а/ ,  ш

б)

. J ‘7S 1,0* . 0А 0,75
Полоса движения

\

Полоса
паснол
сти

Stx
M L

*

г п У

Рис.2# Примеры ком­
поновки габаритов 
пролетов автодорож­
ных мостов на доро­

гах:
а - в городах и по­
селках; б -  II кате -  

гории

Подобранные таким образом габариты сравнительно 
близки к габаритам, необходимым по условиям движе­
ния (таблЛ )* Если отказаться от требования с т р о г о  
придерживаться назначенного габарита, то можно в ы ­
полнить оба условия, положенные в основу нормирова­
ния размеров мостов. Для этого следует допустить воз­
можность изменения габаритов при конструирова н и и 
пролетных строений, уменьшая не более чем на 0,25 м 
или увеличивая на 0,5 м ширину полосы безопасности 
(см.табл.1 и 2 ), Ширина полосы безопасности принята 
исходя из фактического (экспериментально установлен­
ного) положения автомобиля на проезжей части отно -  
сительно ограждения высотой 0,7-0,8 м (рис.З). Умень­
шение ее на 0,25 м (17-25%) не ухудшит условий дви­
жения, так как ширина полосы движения 3-3,75 м при 
ширине автомобиля 2,5 м позволяет ему, перемещаясь 
по оси полосы движения, отодвинуться от ограждения 
на 0,25-0,85 м больше, чем это минимально необходимо.
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Табл ица  I
Катего­
рия до­роги или улицы

Ширина, м
Габарит моста, м Количество ба­

лок
проезжей
части

полосы
безопас­
ности

I 11,25x2 1.5 12.75+С+12.75 (или 14,25x2) с
1,54(1,91) 1 2,79+0+12,79 (или 15x2) 15+ j (или 17)

7,5x2 1.5 9+С+9 (или 10т5х2)
1,54 9+С+9 (или 10,59x2) П+ j g^ (или 14)

п 7,5 _L5_ 10,5
1,54 10,59 7

ш 7 1.0 9,0 7
0,86 8,72 6

1У 6 Ifi 8,0
1,36 8,72 6

У 4,5 _ 4,5
0,24 4,98 4

Скоро- 15,0x2 1,5 16.5+C+I6.5 (или 18x2) Сстная
улииа 1,37 16,37+0+16,37 (или 17,74x2) 20+j (или 22)

11,25x2 л л _ 12.75+С+12.75 (или 14.25x2) с
1.37 12.62+С+12.62 (или 14x2) 16+ j R7(или 18)

Маги— 22,5 1.U 24.5
страль-
ная„ 1,37 25,24
улица 15,0 1,0 17

1,37 17,74

Улица 7,5x2 1,0 8,5+С+8,5 (или 9,5x2)
грузо­
вого 1,37 8,87+0+8,87 (или 10,24x2)
движе­
ния 7.5 1,0 9,5

1,37 10,24

Посел- 7,0 1,0 9
ковая
улица 1,62 10,24

16

12

12+~” "(или 14) 

8

8

Приме чание ;  Над чертой приведены параметры габаритов, необходи­
мые по условиям движения, и соответствующее им количество балок в попе­
речном сечении моста, под чертой -  по условиям конструирования пролетно­
го строения.

to
Со



N3
Таблица 2

Общее
Габарит моста, 

м

Ширина, м
Расположение моста

число
полос
движе­
ния

полосы
безопас­
ности

проезжей
части

Автомобильные дороги обще­
го пользования, подъездные 
и внутрихозяйственные авто­
мобильные дороги промыш­
ленных предприятийvбез об­
ращения автомобилей особо 
большой грузоподъемности) 
категории:

1 6 12.75+С+12.75 1,5 11,25x2

1 4
14,25x2 
0+04" 9 1,5 7,5x2

II 2
10,5x2

10,5 1,5 7,5
III 2 9,0 1,0 7,0
1У 2 8,0 1,0 6,0
У 2 8,0 1,0 6,0
У 1 4,5 0,75 3,0

Автомобильные внутрихозяй­
ственные дороги колхозов, 
совхозов и других сельско­
хозяйственных предприятий 
и организаций категории

1,0 6,01 2 8,0
Пс-Шс 2 7,0 0,5 6,0

1 4,5 0,75 з,о

Дороги в городах, поселках 
и сельских населенных 
пунктах:

скоростные и маги­
стральные улицы, доро­
ги общегородского зна-

8 16.5+С+16.5
18x2

1,5 15,0x2

чения с непрерывным
11,25x2движением 6 12.75+С+12.75 1,5

14,25x2
магистральные улицы и 6 24,5 1,0 22,5
дороги общегородского А 17,0 1,0 15,0значения с регулируе- Ч
мым движением, доро­
ги районного значения
дороги грузового движе­
ния 4 8.5+С+8.5 1,0 7,5x2

9,5x2
2 9,5 1,0 7,5

поселковые улицы 2 9,5 1,0 7,5

toсл Примечание. Ширина расчетного автомобиля 2,5 м



Второй недостаток назначения габаритов можно уст- 
ранить, предусмотрев для мостовых сооружений боль­
ший перспективный период (40 лет) ,  чем для дорог. 
Для этого необходимо разработать методику расчета 
перспективной интенсивности движения на такой пери­
од и уточнить его продолжительность.

Пока методики нет, целесообразно принимать габа­
риты приближения мостовых сооружений на автомобиль­
ных дорогах общего пользования и на внутрихозяйст -  
венных дорогах соответствующих категорий с у ч е т о м  
их перевода на категорию выше по истечении перспек­
тивного периода, равного 20 годам.

Реконструкция путепроводов с увеличением числа 
пролетов гораздо сложнее, чем уширение мостовых со-

Кam сгорая дороги.
Г I ш Н.Ш Гя

г

— 1Г

^  §0 80 100 120 140 150

С к о р о с т и  движ ения  Уу и л и ^  + У^км/ч

Рис.З. Зависимость величины зазоров от 
скорости движения автомобилей: Z -зазор 
между автомобилями при разъезде ( Ot = 
=0,3+0,1 \1 Vi + Vt); П -зазор между автомог 
билями при обгоне ( Л =0,3+0Д75 у г/, + \гг /;

у -зазор между колесом и кромкой про­
езжей части (  ̂ = У 0,1+0,0075 ̂  ); — *—  за­
зор между автомобилем и ограждением;
Vf -скорость движения автомобиля; иг -ско­

рость движения встречного или обгоняемо­
го автомобиля
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оружений, поэтому целесообразно заранее предусмот -  
реть возможность перевода дороги, проходящей под пу­
тепроводом, на категорию выше, а для дороги 1 ка - 
тегории-последующее устройство дополнительных полос 
движения. При этом на дорогах 1 категории предусма'в- 
ривается увеличение ширины разделительной полосы, а 
на дорогах Ш-У, 1с-Шс категорий - увеличение рас - 
стояния между гранями опор с таким расчетом, ч то ­
бы после перевода дороги на категорию выше обеспе­
чить нормальные условия движения. Строительство пу­
тепроводов с учетом перевода в дальней перспективе 
пересекаемой дороги II категории в дорогу 1 катего -  
рии в связи со значительным увеличением первоначаль­
ных затрат следует осуществлять на основе технико­
экономических обоснований, экстраполируя интенсив -  
ность движения на период до 40-50 лет от врем е н и 
разработки проекта и принимая экономичные схемы пу­
тепроводов из условия минимальной ширины раздели -  
тельной полосы после перевода пересекаемой дороги 
в дорогу 1 категории.

Намечено изменить положения СНиП 2.05.03-84 в 
соответствии с рассмотренными в статье разработка -  
ми.



УДК 624,21.093.001.5

ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ
ПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИЙ ИЗ СВОДЧАТЫХ ПЛИТ» 

ОБЪЕДИНЕННЫХ БЕТОННЫМИ ШПОНКАМИ

Инж. С. В. СЕМЕНОВ

С 1984 г. при строительстве мостов в районах с 
суровыми климатическими условиями начали широко 
применять пролетные строения из сводчатых плит (СП) 
длиной 12 м, которые при монтаже не объединяют мехе 
ду собой.

В 1987 г. впервые был построен двухпролетный опыт­
ный мост Г-8,53+1 х1,34, в котором СП при монтаже бы­
ли объединены между собой бетонными шпонками. Для 
этого моста на Исетском заводе МЖБК и з г о т о в и л и  
12 плит трех типов: с банкеткой и шпоночным пазом 
на одном ребре; с банкеткой, парапетами и шпоночным 
пазом на одном ребре; без банкетки и парапетов, со 
шпоночными пазами на обоих ребрах. На банкетки и па­
рапеты при монтаже прикрепили с помощью сварки со­
ответственно стойки барьерных и перильных огражде - 
ний. СП установили на резиновые слоистые опорные ча­
сти (РОЧ) .  Конструкция одежды ездового полотна - вьь 
равнивающий слой бетона толщиной 3-5 см, оклеенная 
гидроизоляция из двух слоев стеклоткани и трех сло­
ев битума, цементопесчаная смесь, дорнит, сборные же­
лезобетонные плиты, уложенные длинной стороной вдоль 
пролета. На тротуарной плите покрытие не устроили.

Опоры моста свайные, гибкие. Каждая опора состо­
ит из 16 железобетонных свай сечением 35x35 см,объе-
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диненных по верху сьорными железобетонными насад - 
ками.

К закладным деталям на верхней поверхности наса­
док опор были приварены стальные упоры для предот­
вращения раздвижки крайних СП в поперечном направ- 
лении. Между упорами и ребрами крайних СП устано - 
вили РОЧ.

Были проведены обследования и испытания опытно­
го моста с целью оценить его состояние до и после  
испытания, исследовать распределение временной на­
грузки между объединенными бетонными шпонками СП, 
проверить прочность, жесткость и трещиностойк о с т ь 
пролетных строений при действии нормативных времен­
ных нагрузок.

При обследовании установили фактические размеры 
элементов пролетного строения, толщину слоя цемен -  
топесчаной смеси, ширину деформационных швов, про­
вели осмотр пролетных строений, видимых элементов 
опор, РОЧ и проезжей части. Выявлено, что опытный 
мост построен в целом в соответствии с проектом и 
находится в хорошем состоянии. Но были зафиксирова­
ны и некоторые дефекты, повреждения и недостатки . 
Так, ширина деформационных швов, измеренная с вер - 
ховой стороны моста, составила 1-3 см при регламен­
тировании х проектом 5 см. В местах опирания СП на 
РОЧ и РОЧ на подферменники имеются зазоры до 10мм. 
На ребрах СП имеются сколы бетона без обнажения и 
с обнажением арматуры и характерные для ненапряжен­
ного железобетона вертикальные трещины с ширин о й 
раскрытия 0,05-0,1 мм. На нижней поверхности плиты 
проезжей части концевых участков восьми СП обнару­
жены продольные и косые трещины длиной до 170 с м  
также с шириной раскрытия 0,05-0,1 мм. В некоторых 
трещинах имеются продукты выщелачивания. В одном 
пролете на нижней поверхности плиты проезжей части 
двух СП обнаружено по одной поперечной трещине (ши-
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рина раскрытия U,U5-U,15mmJ с продуктами выщелачива­
ния. По нашему мнению, поперечные трещины образо - 
вались или при распалубке, или при транспортировании 
СП.

В ix пролетах продольные стыки между троту -
арной и соседней промежуточной СП протекают, и 
на смежна ребрах этих СП имеются продукты выще­
лачивания. Это позволяет предположить, что шпонка за 
бетонирована некачественно и она не будет работать 
при загружении моста временной нагрузкой.

Все деформационные швы протекают и на торцах 
СП, и на нижней поверхности плит проезжей части, и 
на шкафных стенках устоев видны подтеки воды.

Покрытие проезжей части моста находилось в хоро­
шем состоянии и имело ровность, отвечающую требо -  
ваниям СНиП 3.06.03-85. На плитах ПАГ-14 имелось  
небольшое число сколов бетона по краям без обнаже -  
ния арматуры. Трещин на плитах не обнаружено.

В связи с тем что между банкетками и продольны­
ми краями сборного покрытия не уложили при строи - 
тельстве монолитный бетон, вода скапливается в этих 
полостях и увлажняет цементопесчаную смесь. С тече­
нием времени это может привести к нарушению гид -  
роизоляции, снижению долговечности СП и разрушению 
бетонных шпонок.

На всех опорах нет плотного сопряжения между реб­
ром крайней СП, РОЧ и стальным упором.

Зафиксированные дефекты, повреждения и недостат­
ки в настоящее время не оказывают влияния на несу -  
щую способность моста, но постепенно могут привести 
к снижению его долговечности.

Статические испытания одного пролета моста про­
водили четырьмя автомобилями ^Магирус-290Д26К", за 
груженными железобетонными блоками. Суммарная мао 
са первого автомобиля 28,5 т,остальных -  по 28,3 т. Все­
го было осуществлено девять установок испытательной
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нагрузки. Испытательную нагрузку из двух или четы - 
рех автомобилей устанавливали как в середине проле­
та, так и в опорном сечении. Максимальные величины 
изгибающих моментов при установке двух автомобилей 
составляли соответственно 0,44-0,51 и 0,37-0,41 вели­
чин изгибающих моментов от нормативных нагрузок  
А П  и НК-80, а четырех автомобилей - соответствен­
но 1,01-1,03 и 0,81-0,82. Указанные величины являют­
ся коэффициентами загрузки.

В процессе испытаний измеряли прогибы ребер веек 
СП в середине пролета, раздвижку низа ребер о д н о й  
СП в середине пролета и трех СП в опорных сечениях, 
раздвижку низа смежных ребер соседних СП в д в у х  
шпоночных стыках, деформации бетона в середине ниж­
ней поверхности плиты проезжей части одной СП, ши­
рину раскрытия вертикальных трещин на ребрах СП. По­
стоянна вели наблюдение за состоянием плит ПАГ-14 
под колесами автомобилей.

Для измерения перемещений и деформаций применя­
ли прогибомеры Максимова и прогибомеры м а р к и  
ПАО-6, индикаторы часового типа, тензометры Гуген - 
бергера на базе 100 мм. Ширину раскрытия трещин из­
меряли с помощью лупы с ценой деления 0,05 мм.

Анализ прогибов СП показал, что СП под действи­
ем временной нагрузки работали упруго. Остаточ н ы й 
прогиб не превышал 3,5% измеренного прогиба.

Эпюры измеренных прогибов ребер СП при установ­
ках испытательной нагрузки симметрично середине про* 
лета показаны на рис.1.

Анализ эпюр прогибов и коэффициентов поперечной ус­
тановки позволяет сделать следующие выводы. При макси­
мальном приближении двух или четырех автомобилей к 
барьерному ограждению на тротуарной СП (верхов а я 
сторона моста) последняя не включается в работу, что 
подтверждает сделанное выше предположение о том,что 
бетонная шпонка между тротуарной и соседней проме -
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РисД, Эпюры прогибов ребер СП в середи­
не пролета: У-1-У-13 -  номер установки 
испытательной нагрузки; № 1-4 -  номер авто­
мобиля; Zu -сумма ординат прогибов ребер 
СП. Прогйоы даны в мм, остальные размеры 
в см
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жуточной СП забетонирована некачественно. При испы­
тании пролета двумя автомобилями нагрузка распреде­
ляется в основном между тремя СП (они воспринима­
ют 86-94% испытательной нагрузки), а четырьмя ав -  
томобилями - в основном четырьмя СП (воспринима­
ют 92-96% испытательной нагрузки).

При максимальном приближении четырех автомоби­
лей к ограждению на СП-6 максимальные прогибы, а 
следовательно и усилия, возникают в СП-5, т.е. край­
няя плита не является расчетной.

На всех эпюрах (см.рис.1) линии прогибов изменя­
ются плавно по ширине моста, за исключением перело­
ма между смежными ребрами СП-1 и СП-2.

Оценим жесткость пролетного строения. Максималь­
ные величины относительных прогибов ребер СП с уче­
том коэффициентов загрузки составили 1/718 -1 /895,Что 
меньше нормативной, равной 1 /400. Следовательно, жест­
кость пролетного строения превышает нормативную.

Из анализа значений коэффициентов поперечной у с ­
тановки сделан вывод, что на наиболее з а г руж ен ную  
СП приходилось 32% всей испытательной нагрузки.

Ранее были испытаны два моста из не объединен -  
ных между собой при монтаже СП. На мостах б ы л а  
устроена одежда ездового полотна следующей конструк­
ции: обмазочная битумная гидроизоляция, цементопес­
чаная смесь и сборные железобетонные плиты ПАГ-14 
(на одном мосту плиты были уложены длинной сторо -  
ной вдоль пролета, на другом -  поперек пролета и до­
полнительно уложены короткие железобетонные плиты). 
Цель испытаний - исследовать характер распределения 
временной нагрузки между СП. Из анализа значе н и й 
коэффициентов поперечной установки, определенных при 
испытании этих мостов, видно, что на наиболее загру­
женную СП приходился 31% всей испытательной на - 
грузки.

Следует отметить, что максимальные изгибаю щ и е
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моменты при испытании трех мостов были практически 
равны при загружении как двумя, так и четырьмя ав­
томобилями.

Из сравнения значений нагрузок, приходящихся на 
наиболее загруженную СП, следует, что в мостах с бе­
тонными шпонками и бетонным выравнивающим слоем 
не наблюдается улучшения распределения временной на­
грузки между СП по сравнению с мостами без вырав­
нивающего слоя бетона и без объединения СП бетон -  
ными шпонками. Вероятнее всего, существенное влия­
ние на распределение временной нагрузки между СП 
оказывают плиты ПАГ-14. По нашему мнению, бетон -  
ные шпонки будут эффективно включаться в р а б о т у  
лишь при нежестком асфальтобетонном покрытии про -  
езжей части.

Проанализируем данные о величинах раздвижки ре­
бер СП в шпоночных стыках. При загружении моста с 
СП, объединенными бетонными шпонками, двумя авто­
мобилями, установленными в середине пролета при рас­
положении колес над шпоночными стыками, максималь­
ная раздвижка низа смежных ребер СП в шпоноч н ы х 
стыках составила 1,70 и 1,65 мм соответственно при 
установках У-5 и У-13, а расчетная раздвижка ребер 
в уровне низа шпонок (27,5 см от низа ребер) -  соот­
ветственно 1,03 и 1,0 мм.

При установке четырех автомобилей в середине про­
лета этого моста симметрично оси шпоночного стыка 
раздвижка низа смежных ребер СП была равна 2,09мм, 
а в уровне низа шпонки -  1,27 мм. При аналогии н о й 
установке испытательной нагрузки на двух мостах, в 
которых СП не были объединены шпонками, раздвижка 
низа смежных ребер СП в загруженном стыке состави­
ла соответственно 2,08 и 2,13 мм. Следовательно, бе - 
тонные шпонки практически не влияют на раздвижку ни­
за смежных ребер СП.

Можно с уверенностью сказать, что при раздвижке
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низа смежных ребер гшит в шпоночных стыках на 
2,09 мм неизбежно происходит нарушение сцепления 
между бетоном шпонки и бетоном СП. Возможно, что 
при отсутствии у СП жесткой связи между ребрами в 
их нижней части (которая имеет место в двухпустот -  
ных плитах по проекту инв.№ 384/43) раздвижка в шпо­
ночных стыках низа смежных ребер СП будет меньше, 
чем двухпустотных плит. Следовательно, шпоноч н ы е 
стыки сводчатых плит будут работать более надежно, 
чем двухпустотных.

На рис.2 приведены эпюры растягивающих напряже­
ний на нижней поверхности СП, объединенных бетонны­
ми шпонками. Замеры проводили тензометрами, уста -  
новленными под прямым углом к продольной оси пли -  
ты. Большие, чем при установке У - П ? величины напря­
жений при установке У-7 объясняются тем, что во в то -  
ром случае четыре автомобиля стояли п р а к т и ч е с к и  
симметрично продольной оси плиты, а в первом ось 
нагрузки была смещена относительно оси СП на 90см. 
При этих же положениях нагрузки растягивающие на -  
пряжения в середине пролета СП меньше, чем под к о ­
лесами автомобиля. Во время испытаний не было за -  
фиксировано образования трещин на нижней поверхно -  
сти плиты проезжей части. При испытаниях растяги -  
вающие напряжения на нижней поверхности СП, вычис­
ленные при модуле упругости бетона 29,25x1 О3 МПа,не 
превысили минимального предела прочности бетона на 
растяжение при изгибе (5,3 МПа), который был опре -  
делен при испытании призм, изготовленных вместе с 
СП.

Ширина раскрытия вертикальных трещин на ребрах 
СП в середине пролета не превышала при загружениях 
0,15 мм, После разгрузки пролета ширина раскры т и я 
трещин уменьшалась до первоначальной (0,05-0,1 мм).

При испытаниях не обнаружили повреждений сбор -  
ных плит покрытия проезжей части.
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В заключение сделаем следующие основные выводы.,
I. Пролетные строения из СП, объединенных бетонь 

нымк шпонками, имеют прочность, жесткость и трещи» 
ностойкость, необходимую для пропуска временных на­
грузок в пределах нормативных схем А Н  и НК-80.

7374 75 Гб 7 7 Г‘2 71
о п 2 Ж  г т г п  м ?

Рис.2.^ Величины растягивающих напряжений (МПа) на 
нижней поверхности плиты проезжей части: У-7, У-8 и 
У-11 -  номера установок испытательной нагрузки;
А -  тензометры. Размеры даны в см
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2. В пролетных строениях с покрытием проезжей ча­
сти из сборных железобетонных плит бетонные шпон­
ки и бетонный выравнивающий слой не привели к улуч­
шению распределения временной нагрузки между СП по 
сравнению с пролетными строениями из не объединен­
ных между собой СП, так как определяющее влияние 
на характер распределения временной нагрузки между 
СП оказывают сборные железобетонные плиты покры­
тия проезжей части.

В связи с этим не следует объединять СП между 
собой бетонными шпонками при устройстве с б о р н о г с  
или монолитного железобетонного покрытия п роезж ей  
части.

3. При покрытии проезжей части из сборных ж еле ­
зобетонных плит раздвижка ребер СП, объединенных и 
не объединенных бетонными шпонками, практически од ж 
накова.

Известно, что долговечность бетонных шпонок в зна­
чительной степени зависит от величины раздвижки не­
сущих элементов, объединенных шпонкой. Поэтому и з -  
за отсутствия у СП жесткой связи между ребрами в 
их нижней части, что имеет место у двухпустот н ы х 
плит по проекту инв.МЬ 384/43, бетонные шпонки между 
СП будут работать более надежно, чем между двухпуо- 
тотными плитами*

Можно предположить, что бетонные шпонки будут эф­
фективно распределять временную нагрузку между СП 
при устройстве типовой одежды ездового полотна с 
асфальтобетонным покрытием проезжей части. Исследо­
вать работу такой конструкции планируется в будущем.
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УДК 624.21:625.746.Г2

СРАВНЕНИЕ НАГРУЗОК. УСТАНОВЛЕННЫХ 
ОТЕЧЕСТВЕННЫМИ НОРМАМИ И СТСЭВ 5496-86 
НА АВТОДОРОЖНЫЕ МОСТЫ

Инженеры Л. А. ШУТОВА, 
И. Я. ШЕВЧЕНКО

Для решения задач экономического и научно-техни­
ческого сотрудничества стран -  членов СЭВ в области 
комплексного развития и реконструкции автомобильных 
дорог в 1986 г. на заседании Постоянной комиссии СЭВ 
по сотрудничеству в области стандартизации утвержден 
новый стандарт СТ СЭВ 5496-86 "Автомобильные доро­
ги международные. Мосты и трубы. Расчетные верти­
кальные нагрузки".

Нов ый стандарт распространяется на строящиеся и 
реконструируемые мосты и трубы на автомобильных до­
рогах стран - членов СЭВ по СТ СЭВ 2791-80 "Авто­
магистрали международные. Основные технические тре­
бования и нормы проектирования" и СТ СЭВ 5388-85 
"Автомобильные дороги международные. Основные тех­
нические требования и нормы проектирования? Стан -  
дарт устанавливает нижний предел подвижной верти­
кальной нагрузки от автомобилей, от единичного тяже­
лого колесного автомобиля и от пешеходов для расче­
та мостов и труб.

В СССР действующим нормативным документом яв­
ляется СНиП 2.05.03-84 "Мосты и трубы", новый стан­
дарт СТ СЭВ 5496-86 на территории СССР не дейст -  
вует.

Сравним временные вертикальные нагрузки, уста-
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новленные отечественными нормами и новым стандар­
том СЭВ:

1 ) от автомобилей -  по схемам A l l  (С НиП 2.05.03^84) 
и A l l 0 (С Т  СЭВ 5496-86);

2 ) от единичного тяжелого колесного автомобиля по 
схемам НК-80(СНиП 2.05.03-84) и НК-800(СТ СЭВ 5496-86) ;

3) равномерно распределенные на тротуары общего 
пользования.

За нагрузку по схеме А110 по новому с т а н д а р т у  
принимаются нагрузка 220 кН от одной двухосной те­
лежки и равномерно распределенная нагрузка с поло -  
сой шириной 3 м и интенсивностью С£ = 3,7 кН/м^ (см. 
рисунок).

у* / 

&— ( 3

7

, 0 ,2 0

ГТТНТШ1Ы  Ш ■ МГГГИ
),\ 5 0

0,5р 0,5р

« н и ш ш Ш П И Ш
3,00

Нагрузка по схеме А Н О

При сравнении по схемам А П  и А110 учитывали осе­
вые и равномерно распределенные нагрузки, их основ -  
ные геометрические размеры, а также расположение на* 
грузки на пролетном строении.
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В продольном направлении геометрические размеры 
этих нагрузок одинаковы, осевая нагрузка Р по оте­
чественным нормам принята 107,91 кН, по новому стан* 
дарту -  110 кН. Интенсивность равномерно распреде - 
ленной нагрузки соответственно 10,78 кН/м и 
11,1 кН/м.

В поперечном направлении ширина равномерно рас­
пределенной нагрузки по отечественным нормам 0,6x2м, 
по новому стандарту 3 м.

При загружении пролетных строений нагрузкой A l l  
по СНиП 2.05.03-84 одна двухосная т е л е ж к а  устанавли­
вается на каждой полосе загружения, а при загруже -  
нии по СТ СЭВ 5496-86 тремя и более нагрузками AI10 
допускается устанавливать по одной двухосной т ележ - 
ке на двух полосах загружения.

С равнение нагрузки от единичного тяжелого колес - 
но го автомобиля НК-80 (по отечественным нормам) и 
НК-800 (по новому стандарту) проводили также по осе­
вой нагрузке, геометрическим размерам и расположе -  
нию на пролетном строении.

В продольном и поперечном направлениях геометри­
ческие размеры этой нагрузки одинаковы.

Осевая нагрузка по СНиП 2.05.03-84 п р и н я т а  
196,25 кН, а по СТ СЭВ 5496-86 -  200 кН.

При загружении пролетных строений расстояние меж­
ду осью колесного автомобиля и кромкой проезжей ча­
сти по отечественным нормам 1,75 м, а по новому стан 
дарту 1,90 м.

Равномерно распределенную нагрузку <^,(кПа) на 
тротуары общего пользования для.расчета основной не­
сущей конструкции по отечественным нормам вычисля­
ют по формуле' <1 = 3,92-0,0196 Я (где Я -  длина за -  
гружения, м ), а по новому стандарту ее принимают не 
менее 2 кН/м^.

При расчете элементов тротуаров ^агрузку принима­
ют соответственно 3,92 кПа и 4 кН/м .
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Длина 
проло­
га, н

Нормативная эквивалентшая нагшгака. кН/м2* па гиповшгу дроекгз _ _
384/45.46.47(8=2.10) 710/5 (8=1,66)_____ 384/43 (8=1.0)
СНиП
2.05 .03-84

СТ СЭВ 
5496-86

СНиП
2.05.03-84

СТ СЭВ 
5496-86

СНиП
2.05, 03-84

СТ СЭВ 
5496-86

Г-8 Г-10 Г-8 Г-10 Г-8 Г-Ю Г-81 Г-10 Г-8 г - ю Г-8 Г-Ю

СИт  АН , А]10
Первый случай загружения

9 И ,4 14,0 I I . 0 Д *7
11,6 14,3

12 19,1 18,6 Шл1 17*2 16,1 16,3 15.4 15*8 9,7 И ,7 9.3 П .5
19,4 18,9 16,4 16,7 9,9 12,0

15 16,8 16,3 16,0 15*2 14,2 14,4 13*5 13,8 8,6 10,3 8.1 10.0
17,1 16,6 14,4 14,6 8,7 10,5

18 15,2 14,7 14.4 13.9 12,8 13,0 12.2 12.4 7,-7 9,2 7.3 8*9
15,5 14,9 13,1 . 7т9 9_,4

22 14,0 13,5 13,3 12,9
14,2 13,7

24 13,1 12,6 12,4 12,0
13,3 12,8

33 П ,2 10,7 10,6 10,2
П т * 10,9

42 10,0 9,6 9,5 9,1
10,2 9А7 .

50 9,3 8,9 8,9 8,5
9,5 9,0

60 8,7 8,2 8*1 8.0
8,8 8,3

70 8,1 7,7 7.9 7.6
8,3 7,8

80 7,7 7,3 7.6 7.3
7,9 7,4
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Продолжение таблицы
Длин8 Нормативная эквивалентная нагрузка» кН/ыг « по типовому проектудлика
проле-

пиимажшшал
384/45.46.47(8=2.10)

пап па J. мл в
710/5 (В

1 “ * 
=1 .66)

* i V  V M  V IH J  

--------------

f 41Н v v  .!  

(8=1.0)Хо , ж
СНиП СТ СЭВ СНиП СТ СЭВ СНиП СТ СЭВ
к » *03-84 5496-86 2.05.,03-84 5496-86 2.05. 03-84 5496-■86
Г-8 Г-10 Г-8 Г-10

1
Г-8 |г-ю Г-8 Г-10 Г-8 Г-10 Г-8 Г-10

■
Второй\ случай за гружвния

9 - - - - - - - - 15,4 15,8 15,7 i 6 , i
12 24,3 24,7 24,8 25,3 20,8 22,2 21,3 22,7 12,7 13,1 13,0 13,4
15 21,0 21,4 21,5 21,8 18,0 19,2 18,4 19,6 11,0 И ,з I I , 3 11,6
18 18,7 19,0 19,1 19,4 16,0 17,1 16,4 17,4 9 ,8 10,0 10,0 10,3
21 17,0 17,2 17,4 17,6
24 15,6 15,8 16,0 16,3
33 13,1 13,2 13,4 13,6
42 И ,5 П ,7 11,8 12,0

СХЕМЫНК-80, НК-800

9 - _ - - - - - - 21,5 19,2 20,9 18,8
12 33,4 29,9 32,5 29,4 28,8 26,8 27,9 26,2 17,6 15,7 17,0 15,5
15 28,0 25,1 27,3 24,7 24,2 22,5 23,5 22,0 14,8 13,2 14,3 13,0
18 24,1 21,6 25,5 21,3 20^8 1Ы. 20,2 18,9 12,7 ILL. 12,3 I L 2
21 21,2 19,0 20,6 18,6
24 18,8 16,8 18,3 16,6
33 14,1 12,6 13,7 12,4
42 Н ,2 10,1 10,9 9,9
50 9,5 8,6 9,3 8,4
60 8,0 7,2 7,8 7,1
70 6,9 6,2 6,7 6,1
80 6,1 5,4 5,9 5,3

П р и м е ч а н и е  . Над чертой дана нормативная эквивалентная на­
грузка с учетом нагрузки на тротуары, равной 2 кН/м2 , под чертой -  на­
грузка на тротуары, вычисленная по формуле СНиП 2*05*03-84.
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Сравнение нормативных эквивалентных нагрузок и 
усилий, возникающих в элементах мостов и труб при 
загружении их по схемам A l l  и АП 0, вместе с н а ­
грузкой на тротуары (первый случай загружения)и без 
нее (второй случай загружения), а также по схемам^ 
НК-80 и НК-800 проводилось по действующим типов  ы м  
проектам N9 384/45,46,47,710/5 , 384/43 по линиям влия­
ния моментов с учетом КПУ для Г-8+2х1,0 и Г-4 0+2x1,0 
( см.таблицу).

Загружение тротуаров равномерно распределен н о й  
нагрузкой по новому стандарту рассматривалось в двух 
случаях, когда =2 кН/м^ и ^ > 2  кН/м^ по форму­
ле (17) отечественных норм.

В результате сравнения нормативных эквивалентных 
нагрузок по отечественным нормам и новому стандар­
ту выяснилось, что они мало отличаются друг от дру­
га, причем с увеличением пролета разница их умень -  
шается.

При расчете нагрузки на тротуары по формуле оте­
чественных норм нагрузка А110 на 2% выше А П  за 
счет больших величин осевой и равномерно распреде -  
ленной нагрузок, а при загружении тротуаров по ново­
му стандарту { q, = 2 кН/м^) АПО меньше А П  на 5%.

Как видно из таблицы, нормативная эквивалентная 
нагрузка по схеме НК-80 на 2-3% больше, чем по схеме 
НК-800, что можно объяснить установкой оси колесного 
автомобиля ближе к кромке проезжей части на 15 см.

Таким образом, сравнив нормативные времен н ы е 
эквивалентные нагрузки, установленные СНиП 2.06.03-84 
и СТ СЭВ 5496-86, считаем возможным распространить 
действие СТ СЭВ 5496-86 на территорию СССР при ус­
ловии, что при расчете по схеме А! 10 следует за гр у ­
жать тележкой каждую полосу, а нагрузку на тротуары 
рассчитывать по формуле (17) СНиП 2.05*03-84.
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УДК 624.21.011.1*313»

ПЕРСПЕКТИВЫ 
ПРИМЕНЕНИЯ ДРЕВЕСИНЫ 
В МОСТОСТРОЕНИИ

Инж. В. Л . С Е Р Е Г  И  И

Строительство автодорожных мостов (АДМ) в Не - 
черноземной зоне РСФСР в настоящее время является 
одной из важнейших задач.

Потребность в АДМ не может быть полностью обе» 
спечена только железобетонными и металлическими кон­
струкциями. Мощности заводов по производству желе­
зобетонных конструкций в Нечерноземье ограничены и 
смогут восполнить лишь 30-40% потребности в АДМ . 
Использование металлических конструкций ограниче н о 
долгосрочной комплексной программой снижения метали 
лоемкости. Поэтому возник вопрос о возможности при­
менения в АДМ Нечерноземной зоны РСФСР клееной 
древесины.

Зарубежной практикой накоплен опыт строительства 
мостов из клееной древесины. В США, например, та­
кие мосты успешно строят с 1942 г., и общее их коли­
чество превышает 30 тыс. Большое количество деревян­
ных мостов строят даже в странах, импортирующих дре­
весину.

Проведенное в США сравнение стоимости мостов пен 
казало, что деревянные мосты в 1,5 раза дешевле ме­
таллических и в 3,1 - железобетонных.

В нашей стране опыт строительства мостов из клее* 
ной древесины значительно уступает зарубежному. Об­
следованием установлено, что из 13 мостов в Москов­
ской, Калининской, Владимирской и Ярославской обл. в
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хорошем состоянии находятся после десяти лет эксплу­
атации пролетные строения только трех мостов.

Основным дефектом пролетных строений обследован­
ных мостов являются многочисленные расслоения клее­
вых швов между досками по высоте раскрытием в 
несколько миллиметров.

Такие расслоения в клеевых швах резко с н и жа ют  
прочность пролетных строений и приводят к их боль -  
шим (до 25 см) дровисаниям.

В подавляющем большинстве балок клеевые швы рас­
слаиваются бессистемно. Многие из них находятся в 
зонах, где скалывающие напряжения в плоскости скола 
или очень малы, или совсем отсутствуют, как, напри -  
мер, в стыках соединения досок по ширине. Это сви -  
детельствует о том, что их появление связано не с си­
ловыми воздействиями от постоянной или времен н ы х 
нагрузок, а с реактивными напряжениями в плоскости 
клеевых швов, возникающими при нарушении техноло -  
гии сушки древесины.

Во всех дефектных балках наряду с многочисленны­
ми расслоениями в клеевых швах имеется большое ко­
личество разошедшихся или разорванных зубчатых сты­
ков, расположенных также бессистемно и часто встре­
чающихся в средней зоне балок, где нормальные напряг 
жения очень небольшие.

Этот дефект, являясь сопутствующим, возникает там  ̂
где расслоились клеевые стыки, в результате чего рез­
ко изменилось напряженное состояние в расслоившейся 
балке.

Таким образом, проведенные исследования еще раз 
подтвердили, что прочность клееных конструкций в зна­
чительной степени зависит от соблюдения техноло г и и  
изготовления и, в первую очередь, технологии сушки. 
Долговечность клееных конструкций достигается тогда, 
когда они изготавливаются на специализированных пред­
приятиях с полным комплектом необходимого оборудова­
ния*
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Долговечность пролетных строений из клееной дре­
весины во многом предопределяется конструкцией ба­
лок, Так, на состояние пролетных строений, изготов - 
ленных Нелидовским заводом, благоприятное влияние 
оказала более правильная, как с точки зрения техно - 
логии изготовления, так и с точки зрения накопления 
реактивных напряжений, форма балок. Эти несущие кон- 
струкдии выполнены из спаренных балок шириной 13см 
взамен традиционно применяемых широких (26 см).

Для организации на Солгинском домостроительном 
комбинате Главстройпрома специализированного произ­
водства по изготовлению конструкций из клееной дре­
весины Союздорнии были проведены испытания опытной 
партии 12-метровых балок, изготовленных Солгинским 
ДСК по новому проекту Союздорпроекта.

Балки запроектированы из клееной древесины пря­
моугольного сечения постоянной ширины независимо от 
габарита и длины пролетного строения. Предусмотре - 
ны балки двух вариантов: шириной 26 см (широкие ) с 
беспорядочным расположением стыков по длине и ши - 
рине и спаренные шириной 13x2 см, из нестыкуе м ы х 
по ширине досок с беспорядочным расположением сты­
ков по длине.

После склеивания балки шириной 13 см объединяли 
на заводе попарно с помощью стяжных болтов ч ер ез  
прокладки толщиной 50 мм. Балки склеивали из досок 
толщиной 30 мм. В продольном направлении в местах 
стыков доски объединяли в балки, устраивая вертикаль* 
ные зубчатые клеевые соединения, выполняемые меха­
низированным способом.

Работа преследовала две основные цели : опреде -
лить фактическую несущую способность клееных балок 
и оценить конструктивные, технологические и прочност­
ные характеристики широких и спаренных балок для 
выбора оптимального решения.

При осмотре опытной партии балок было обнаруже-
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но большое количество расслоений клеевых швов в ши» 
роких балках после 1 мес. хранения. Раскрытие рас -  
слоений -  от 0,2 до 0,8 мм, длина -  10-200 см. Коли­
чество расслоений клеевых швов в спаренных балках 
незначительно.

Статические испытания как широких, так и спарен» 
ных балок проводили с помощью грузовых тележек.рао 
стояние между осями которых соответствовало распо­
ложению осей нагрузки НК-80, Нагружение тележек осу­
ществляли 100-тонными домкратами. Приборы разме - 
щали в трех местах (1/4, 1/2, 3/4 L) по длине балки. 
При этом измеряли напряжения в крайних верхних и 
нижних волокнах рычажными тензометрами Гугенбер -  
гера, а также прогибы балки в каждом из трех сече­
ний прогибомерами Максимова.

Статические испытания показали, что балки обла­
дают необходимой несущей способностью и жесткостью* 
Сравнение данных испытаний с результатами вычисле­
ний свидетельствовало о том, что в натурных услови­
ях балки работали в соответствии с принципами, зало­
женными в расчетные схемы. Фактическая несуща я 
способность широких и спаренных балок -  1000кН(375% 
расчетной нагрузки на одну балку). Максимальное рао 
тягивающее напряжение -  28,4 МПа (160% расчетного), 
максимальное сжимающее напряжение -  30 МПа (170% 
расчетного). Спаренные балки разрушались от изгиба 
в результате разрыва нижних слоев досок в середине 
пролета, широкие балки -  от скалывания. Разрушение 
балок начиналось в опорной зоне со сквозной трещины, 
которая в дальнейшем развивалась почти в горизон -  
тальном направлении к противоположной опоре.

Результаты анализа проделанной работы, связанной 
с обследованием построенных мостов из клееной дре­
весины и с испытаниями балок, позволяют сформулиро­
вать выводы, которые следует учитывать при проекти­
ровании автодорожных мостов из клееной древесины.
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Клееная древесина -  это прочный, долговечный п̂ри 
соблюдении технологии изготовления), легко обрабаты­
ваемый, безопасный в пожарном отношении, хорошо вы 
держивающий воздействие различных химических в е ­
ществ и высокоэстетичный по внешнему виду матери­
ал, который может быть использован в строительстве 
автодорожных мостов в Нечерноземной зоне РСФСР.

Разрушение клееных конструкций в мостах прежде 
всего связано с нарушением проектной технологии их 
изготовления.

С конструктивной и технологической точек зрения 
при применении балок из клееной древесины для строи­
тельства автодорожных мостов следует ориентировать­
ся на использование спаренных балок.

При проектировании автодорожных мостов из клее­
ной древесины по-прежнему остается нерешенным во - 
прос о конструкции проезжей части. Ни дощатогвозде­
вая, ни клееная, ни железобетонная плита по своим 
конструктивным, технологическим, прочностным и эко­
номическим показателям не может считаться опти -  
мальным решением при использовании клееных пролет­
ных строений.



УД К 624.21:628.745.12

К ВОПРОСУ О ГИДРОИЗОЛЯЦИИ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИЙ

Кандидаты технических наук Ю. Н. САКАНСКНИ, 
И. А. С А ЖАРОВА, шаг. & А. СЕРЕГИН

Разрушения плиты проезжей части мостов из-за пло­
хой гидроизоляции вызывают все большую озабочен­
ность служб эксплуатации.

Повреждение гидроизоляции, как известно, сопровож­
дается прониканием воды к несущим конструкциям и, 
как следствие, выщелачиванием извести из бетона ( в 
виде сталактитов, высолов), а также механическим раз­
рушением бетона при замораживании и оттаивании. Все 
это приводит в итоге к потере бетоном прочности, к 
коррозии арматуры, снижению долговечности и грузо­
подъемности сооружения.

Причины подобных повреждений связаны с нарушени­
ем технологии устройства гидроизоляции, использовани­
ем некачественных исходных материалов, неправильным 
выбором конструкции гидроизоляции вследствие отсут - 
ствия требований к конструкции и материалу гидроизо­
ляции в зависимости от предполагаемых условий ее ра­
боты в составе одежды ездового полотна пролет н о г о 
строения.

Опыт показывает, что первые две из перечисленных 
причин являются следствием третьей, поскольку из-за 
отсутствия требований к конструкции гидроизоляции в 
настоящее время при выборе материала чаще всего оп­
ределяющими являются его дефицитность и стоим ость . 
Это приводит в свою очередь к использованию неконди­
ционных битумных материалов или отходов промышлен-  
ценности, что, конечно, отражается на качестве.
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Действующая в настоящее время "Инструкция по 
устройству гидроизоляции конструкций мостов и труб 
на железных, автомобильных и городских д о р о га х "  
ВСН 32-81 (М., 1982) позволяет назначать конструк­
цию гидроизоляции, ее тип и свойства материалов для 
нее в зависимости от климатических условий района 
строительства сооружения, но особенности работы гид­
роизоляции в различных конструкциях мостов не учи - 
тываются.

Все мосты можно подразделить на две группы:
1 - мосты, в которых даже кратковременное про­

никание воды в бетон конструкций (составных и пред - 
варительно напряженных с арматурой, расположенной 
в уровне плиты проезжей части) может привести к за­
метному снижению долговечности;

2 - мосты, в которых случайное проникание воды в 
бетон не представляет большой опасности и не может 
оказать заметного влияния на долговечность конструк- 
ции (всех, кроме указанных в 1-й группе).

Очевидно, что для мостов первой группы необходи­
мо применять самую надежную, даже дорогостоящ у ю 
конструкцию гидроизоляции, к которой следует предъ­
являть жесткие требования.

К конструкциям и материалам гидроизоляции осталь­
ных мостов допускается предъявлять менее жест к и е 
требования.

Гидроизоляционный слой проезжей части автодорож­
ного моста под воздействием сочетания нагрузок нахо­
дится в сложном напряженном состоянии. На него дей­
ствуют:

вертикальное сжатие от веса защитного слоя асфаль­
те- или цементобетонного покрытия и временной на­
грузки;

растяжение и сжатие вдоль пролета плиты балок,об­
условленные совместной работой изоляционного слоя с 
бетоном в конструкциях неразрезных и рамных систем,
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и поперек моста, вызванные совместной работой изо­
ляционного слоя конструкции с бетоном;

сдвиг вдоль пролета балок, возникающий от тормо­
жения временной нагрузки;

растяжение и сдвиг в месте перекрытия стыков ба­
лок и плит в сборных мостах.

Методика оценки эксплуатационной надежности и 
долговечности гидроизоляции пролетных строений же­
лезнодорожных мостов, предложенная С.Л. Рутгайзером 
/1/, позволяет достаточно точно определить напряже­
ния, возникающие в гидроизоляционном слое под дей - 
ствием нагрузки.

Однако если работу гидроизоляционного слоя на 
вертикальное сжатие от собственного веса проезжей 
части и подвижной нагрузки, на сдвиг вдоль моста и 
т. п. можно оценить и рассчитать, то совместную ра - 
боту гидроизоляции и плиты на растяжение при появ - 
лении в бетоне трещины оценить очень сложно, по - 
скольку условия работы гидроизоляции и бетона пли­
ты проезжей части на растяжение в сборных м о ста х  
разных типов различны и зависят от деформаций бето­
на плиты и ее стыковых соединений .

Теоретические и экспериментальные исследования 
деформаций плиты проезжей части балочных мостов с 
различными видами объединения балок в пролет н о е 
строение выполнены в Союздорнии ранее. Результаты 
исследований показали следующее:

в мостах, плита проезжей части которых напряже - 
на в двух направлениях (вдоль и поперек моста), гид­
роизоляция работает в более благоприятных условиях, 
чем в ненапряженных мостах, так как исключается по­
явление растягивающих напряжений в бетоне плиты про­
езжей части;

в плитных (объединенных шпонкой) и балочных (объе­
диненных только по диафрагмам) мостах деформации не- 
омоноличенной консоли плиты проезжей части зависят
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от расстояния между диафрагмами и свеса плиты (ши­
рины плиты). В мостах этих типов деформации соеди­
нений плиты проезжей части при проходе времен н о й  
нагрузки по мосту не превышают 0,1 мм /2/;

в балочных мостах, отдельные балки которых объе­
динены в пролетное строение только путем омоноличи- 
вания плиты проезжей части , и в монолитных ненап - 
ряженных мостах деформации плиты и соединений за -  
висят от ширины моста, пролета плиты, расположения 
нагрузки и т.д. В бетоне плиты проезжей части таких 
мостов возможно появление трещин раскрытием до 
0,3 мм.

Полученные результаты можно использовать при на­
значении требований к конструкции и материалу гид -  
роизоляции. Эти требования можно подразделить на три 
группы:

первая  -общие требования (в основном экономи­
ческого и технологического характера):

материалы, входящие в состав гидроизоляции,долж­
ны быть широко распространенными и недефицитными;

стоимость материалов, расходуемых на 1 м^ гид -  
роизоляции моста, не должна превышать 5 руб.;

конструкция гидроизоляции должна быть у д о б н о й  
для механизированного способа устройства;

трудоемкость работ по устройству 1 м^ гидроизоля­
ции должна составлять не более 1 чел.-ч ;

желательно, чтобы гидроизоляцию можно было у ст ­
раивать при любых погодных условиях и температурах 
(без специальных работ по прогреву плиты проезж ей  
части);

в т о ра я  -  требования к прочности: 
предел прочности на сжатие должен быть не менее 

2 МПа, на растяжение -  не менее 1 МПа; 
сцепление с бетоном -  0,7-1,0 МПа; 
коэффициенты температурного расширения материала 

гидроизоляции и бетона должны быть близкими;
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усадка материала гидроизоляции не должна превы - 
шать 0,2 мм/м;

удельная водопроницаемость материала гидроизоля­
ции должна составлять не более 40 г/м^;

т р е т ь я -  требования к долговечности материал а 
гидроизоляции, который должен:

выдерживать в насыщенном состоянии не менее 200 
циклов замораживания-оттаивания без видимых призна­
ков разрушения (крошения, растрескивания, расслоения) 
и терять по массе не более 3%, по прочности не б о ­
лее 5%;

не нарушать сцепления с бетоном и после 200 цик­
лов замораживания-оттаивания;

быть теплостойким (не снижать прочность при тем­
пературе 60°С);

выдерживать воздействие водных растворов солей , 
применяемых против обледенения проезжей части ( ис ­
пытания могут быть аналогичными испытаниям, прово­
димым при определении морозостойкости, однако насы­
щение образцов необходимо осуществлять не в пресной 
воде, а в 5%-ном растворе хлористого натрия).

Кроме того, конструкция гидроизоляции должна обе­
спечивать сплошность гидроизоляционного материа л а 
при появлении в плите проезжей части или защитно м 
слое гидроизоляции трещин. В мостовых конструкциях ос­
новного типа гидроизоляция должна, не разрываясь, пере - 
крывать трещины раскрытием до 0,1 мм и при их динами - 
ческом раскрытии (пульсации) на 0,05мм.

В унифицированных, составных по длине, неразрез -  
ныХ и рамных системах гидроизоляция должна, не раз­
рываясь, перекрывать трещины раскрытием до 0,3 мм и 
при их динамическом раскрытии на 0,05 мм.

Кроме того, гидроизоляция должна, не разрываясь, 
перекрывать или герметизировать трещины раскрытием 
до 1 мм, возникновение которых возможно при дли -  
тельных деформациях бетона (ползучести).
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Полимерные материалы, используемые в конструк - 
ции гидроизоляции, должны иметь растяжимость не ме­
нее 250%.

Перечисленные требования должны б ы т ь  учтены при 
переработке ВСН 32-81.
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ТЕХНИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ 

СБОРНО-МОНОЛИТНЫ Х ОПОР МОСТОВ, 

ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ В РАЗЛИЧНЫХ 

СТРОИТЕЛ ЬНО-КЛ ИМАТИЧЕ СК ИХ ЗОНАХ

Д-р гелн. наук Г.М. ВЛАСОВ9 инженеры Б. А. РЯБЫШЕВ, 

В.Х.СНИСАР, канд. техн. наук & С. УСОЛЬЦЕВ

С целью выявить виды, степень развития и распро­
странения неисправностей в сборно-монолитных опор а х 
для их классификации по ремонтопригодности НИИЖТом 
проведены обследования 372 опор автодорожных, желез­
нодорожных и совмещенных мостов в различных строи­
тельно-климатических зонах: в зоне умеренного клима-
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та (на Украине); сухого жаркого климата (в Узбек -  
ской, Таджикской и Туркменской республиках); суро­
вого климата (в Красноярском крае, Иркутской, Ново­
сибирской и Тюменской обл., на Северном Урале, в 
Заполярье, Хакассии и Тувинской АССР).

Значительная часть обследованных опор представле­
на опорами больших и внеклассных мостов через реки 
в Сибири, Заполярье, на Северном Урале, в Средне  й 
Азии и на Украине. Как правило, для заполнения обо­
лочек опор использован гидробетон марок 200-300 по 
прочности. В отдельных случаях (в опорах моста че -  
рез р.Норильская в Заполярье и ряда мостов Средней 
Азии) оболочки опор заполнены сборными бетонными 
блоками.

Большинство из обследованных опор сооружено из 
контурных блоков, изготовленных по типовым проектам 
Союздорпроекта , Гипротрансмоста, Ленгипротрансмос- 
та, а также по индивидуальным проектам на основе ти­
повых. Для контурных блоков использован бетон марки 
по прочности 300-500, а по морозостойкости, как пра­
вило, 300-400. Изготовление блоков осуществлялось на 
полигонах и стройплощадках мостостроительных орга -  
низаний.

Продолжительность эксплуатации о б с л е д о в а н н ы х  
опор -  от 3 до 20 лет. Это позволило выявить харак -  
тер и степень влияния сроков службы опор на их со ­
стояние.

Классификация обследованных опор по ремонтопри -  
годности (по категориям неисправности) выполнена с 
использованием методики, разработанной ВНИИЖТом . 
В соответствии с этой методикой к нулевой категории 
относятся практически исправные опоры, не требующие 
ремонта; к 1 категории -  опоры, неисправности в ко­
торых не влияют на состояние конструкции и которые 
могут быть устранены при текущем ремонте; ко II ка­
тегории - опоры с неисправностями, которые могут по-
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низить прочность и устойчивость конструкции и кото -  
рые требуют планового капитального ремонта; к III ка­
тегории - опоры с неисправностями, затрудняющи м и 
нормальную эксплуатацию и вызывающими необходи - 
мость неотложного капитального ремонта.

Проведенные обследования показали, что состояние 
сборно-монолитных опор, несмотря на сравнительно не­
большие сроки эксплуатации, не вполне благополучно. 
Межремонтный период для бетонных массивных опор  
ориентировочно может быть принят равным 40 годам. 
Фактически каждая пятая опора со сроком службы око­
ло 15 лет нуждается в серьезном ремонте, имеет не­
исправности II категории (табл.1). Доля практически 
исправных опор с весьма малой продолжительно с т ью 
эксплуатации (до 5 лет) составляет 61%. С увеличени­
ем срока эксплуатадии состояние опор ухудшается,уве­
личивается число опор, отнесенных к более высоки м 
категориям неисправности. Приведенные в таблД дан - 
ные свидетельствуют о том, что проектные решения , 
методы сооружения и качество строительно-монтажных 
работ не обеспечивают надлежащей долговечности и 
эксплуатационной надежности конструкции.

Т а б л и ц а 1

Срок служ- 
бы, лет

Количество опор, шт,/%
все го в том числе имеющих неисправности 

категории
0 1 11 111

До 5 18 11 7
0100 61 39 0

5-15 132 57 54 21
100 43 41 16 0

Свыше 15 222 65 104 43 10
100 30 48 18 4
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Обобщенные результаты оценки технического состо­
яния опор приведены в табл .2. Установлено, что пока­
затели, характеризующие степень исправности о п о р ,  
эксплуатируемых во всех трех зонах, весьма низкие и 
близки по величине.

Т а б л и ц а  2

Строительно- Количество опор. шт./%
климатиче­
ская зона всего в том числе имеющих неисправ­

ности категории
0 1 II III

У меренного - i§ 5 14
0 0климата 100 26 74

Сухого жар­ 28 7 19 2_ 0кого климата 100 25 68 1

Сурового 325 121 132 62 го
климата 100 37 41 19 3

-------.-------

Итого 372 133 165 64 10
100 36 44 17 3

Почти во всех обследованных опорах (табл .З ) име­
ются вертикальные трещины в блоках оболочек. Трещав 
нообразование проявляется по-разному в различных кли* 
матических зонах, В зоне умеренного климата опор с 
многочисленными трещинами и трещинами большого рао* 
крытия около 30%, тогда как в условиях Средней Азии 
и в зоне сурового климата таких опор з н а ч и т е л ь н о  
больше. По степени развития трещин в лучшем состоя­
нии находятся опоры мостов также в зоне ум ер ен н ого  
климата, а в худшем -  опоры мостов в Средней Азии, где 
около половины опор имеют в контурных блоках много­
численные трещины сравнительно небольшого раскры -  
тия в сочетании с одиночными трещинами раскрытием 
до 2 мм. Процессы выщелачивания бетона э л е м е н т о в  
опор, оголение и коррозия ар мату pin блоков, разруше -
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ние бетона оголовков, прокладных плит, а также лицевых
поверхностей контурных блоков в большей мере распро­
странены в опорах, находящихся в зонах умеренного и 
сурового климата, В опорах, эксплуатируемых в уело - 
виях сухого жаркого климата, степень развития э т и х  
неисправностей значительно меньше.

Т а б л и ц а  3

Вид неисправности
Относительное количество 
опор, %, имеющих неисп­
равности, в cjpoHTenbHO- 
кяиматическои зоне
умерен­
ногоклимата

сухогожаркого
климата

сурово­
го кли­мата

Трещины в контурных бло­
ках

одиночные раскрытием до 
0,5 мм 73 14 6
многочисленные раскры­
тием до 0,5 мм 26 71 65
многочисленные раскры­
тием до 0,5 мм плюс оди­
ночные до 2,0 мм 46 26
одиночные раскрытием 
от 2,0 до 5,0 мм 5 4 8

Оголение и коррозия арма­
туры блоков 63 П 27
Пустые швы й значительные 
разрушения раствора в них 47 39 36
Значительные разрушения бе­
тона на поверхности опоры 63 25 23
Разрушение бетона оголов­
ков и прокладных плит 79 18 15
Выщелачивание бетона ого­
ловков и прокладных плит 38 29 40
Выщелачивание из кладки 
опор через трещины и швы 53 25 34

П р и м е ч а н и е .  Общее количество обследован н ы х 
опор по строительно-климатическим зонам приведено в 
табл.2,
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Весьма распространенным видом неисправно с т и 
опор во всех трех зонах являются пустоты и разруше­
ния раствора омоноличивания в горизонтальных и вер ­
тикальных швах между блоками. Около 40% общего чис­
ла опор имеют эту неисправность.

Почти все обследованные опоры имеют, кроме не­
исправностей, отмеченных в табл.З, существенные де -  
фекты сливных устройств на оголовках и проклад н ы х 
плитах и продольные трещины в швах омоноличивания 
контурных блоков.

В настоящее время практически отсутствуют нор -  
мативы по текущему содержанию и ремонту м остовы х 
опор сборно-монолитной конструкции, количество кото­
рых непрерывно возрастает. Данные, приведенные в таб- 
лицах, в какой-то мере могут послужить обоснованием 
при составлении планов мероприятий по текущему с о ­
держанию и их материальном обеспечении в различных 
условиях эксплуатации.

Анализ материалов обследований, п р о в е д е н н ы х  
НИИЖТом за последние 15 лет, позволяет в ы д е л и т ь  
три основные группы причин неисправностей сборно -  
монолитных опор.

Это, во-первых, несовершенство конструктивных ре­
шений сборно-монолитных опор, особенно построенных 
в первоначальный период их освоения, недостаточная 
изученность и сложность учета комплексного воздейст­
вия многочисленных факторов на трещиностойкость кон­
турных блоков в сборно-монолитных опорах. Больш о е 
количество трещин имеют опоры с блоками замкнутой 
в плане конфигурации, характерными для первоначаль­
ных проектов. Многочисленные трещины большого рас­
крытия, дефекты в швах омоноличивания, изломы и дру­
гие механические повреждения блоков наблюдаются в 
опорах, сооруженных из блоков больших размеров в пла­
не со слабым армированием (мосты на автомобильн о й 
дороге Абакан-Кызыл, на железнодорожной линии А б а »  
кан-Тайшет, мост через р.Норильскую),
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К о второй группе причин неисправностей опор сле­
дует отнести различные нарушения технологии при стро­
ительно-монтажных работах: использование бетона по­
ниженной прочности, неоднородность кладки; некачест­
венное устройство сливов на оголовках, а в автодо­
рожных мостах - зачастую их отсутствие; недостаточ­
но качественные монтаж блоков и заполнение полости 
опор. Многочисленные обнажения и коррозия арматуры 
являются результатом незначительной толщины защит­
ного слоя или его отсутствия.

Третья группа причин неисправностей сборно-моно­
литных опор связана со слабым и неквалифицированным 
контролем за технологией и качеством строительночион- 
тажных работ, с плохой работой эксплуатационных 
служб.

Некачественно и несвоевременно выполняются, а в 
автодорожных мостах зачастую практически не ведут­
ся после приемки в эксплуатацию работы по устране - 
нию строительных дефектов и недоделок, по ремонту 
сливов и разрушенных швов, по очистке оголовков опор 
от снега и грязи. Не проводится заделка трещин и по­
вреждений в блоках, отсутствуют планы работ по ре - 
монту неисправных опор. В текущей технической доку­
ментации зачастую не отмечаются время и причины по­
явления неисправностей, не приводятся сведения о раз­
витии неисправностей, времени и объемах проведенных 
ремонтных работ и т.д. Нередки случаи утери, частич­
ной или полной порчи документации.

В целях повышения эксплуатационной надежности и 
долговечности опор сборно-монолитной конструкции пред­
ставляется целесообразным:

усовершенствовать конструктивные решения сборно­
монолитных опор, чтобы исключить появление отмечен­
ных выше дефектов и повреждений;

разработать нормативные указания по текущему со­
держанию и ремонту сборно-монолитных опор или со -
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ставить соответствующие дополнения к действующ и м 
нормативным документам;

повысить ответственность технических и н с п е к ц и й  
заказчика и усилить их контроль за изготовле к и е м ,  
монтажом и омоноличиванием элементов сборно-моно­
литных опор.

УДК 624.21.09-15/.16 

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ

СБОРНО-МОНОЛИТНЫХ МОСТОВЫХ ОПОР 

С НЕПРЕРЫВНЫМИ ВЕРТИКАЛЬНЫМИ ШВАМИ

Имж. & X. СНИСАР, кшнл. техн. наук В. С, УСОЛЬЦЕВ

Разработка индустриальных конструкций и метод о в 
сооружения надфундаментных частей опор мостов явля­
ется одной из актуальных задач мостостроения# Из с у ­
ществующих типов опор наиболее широкое применение, 
особенно в районах Сибири и Дальнего Востока, полу­
чили сборно-монолитные.

Принципиально возможны самые разнообразные кон­
структивные решения сборно-монолитных опор как по типу 
разрезки контурной оболочки на блоки, так и по кон -  
струкции самих блоков и способам их компоновки в 
опоре. Многие из этих решений были опробованы в прак­
тике строительства. Наибольшее распространение полу­
чили опоры с разрезкой контурной оболочки на гори - 
зонтальные и вертикальные блоки и с компоновкой бло­
ков, обеспечивающей перевязку вертикальных швов, Со-
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вершенствование конструктивных форм в таких опорах 
шло в направлении увеличения высоты и уменьшения 
развития блоков в плане, оптимизации очертания их 
вертикального сечения, перехода от блоков замкнутой 
в плане конфигурации к незамкнутым. В последние го­
ды созданы и успешно применяются при строительстве 
опор автодорожных и железнодорожных мостов контур­
ные блоки СКВ Главмостостроя-Ленгипротрансмоста и 
блоки ЦНИИСа, которые по конструкции, технологии 
монтажа и функциональному назначению о б ъ е д и н я ю т  
основные свойства искусственной облицовки и опалубки.

Методы сооружения и конструктивные формы сбор -  
но-монолитных опор к настоящему времени в техноло­
гической части достаточно отработаны. На современ -  
ном этапе необходимо решать вопросы обеспечения пол­
ноты и качества заполнения швов между блоками, осо­
бенно при сооружении опор в зимний период.

Как известно, «расшивка швов в опорах производит­
ся в целях исправления дефектов в швах и имеет в ос­
новном декоративное назначение. Качественно запол -  
нить пустоты при глубине их более двух-трехкратн о й 
ширины шва практически невозможно. Поскольку шири­
на швов между блоками сборно-монолитных опор обыч­
но назначается в пределах 1,0-Г ,5 см (по СНиП 2.05.03-84 
допускается не более 1 см), глубина пустот в швах не 
должна превышать 2-5 см. Однако из-за несовершенст­
ва оборудования для монтажа блоков требуемые зазо -  
ры между блоками, как правило, не выдерживаются. 
Практика показывает, что не менее 30% швов име ют 
ширину меньше требуемой. Нередко блоки устанавли - 
вают вплотную, без зазоров. Такие швы остаются не­
заполненными на всю глубину, что приводит к необхо­
димости периодически возобновлять их расшивку и за­
полнение.

В горизонтальных швах качественное заполнение до­
стигается при клеевом соединении блоков. Примером
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такого решения может служить конструкция опор из 
блоков ЦНИИСа-Гипротрансмоста. Заполнение вертикаль­
ных швов затрудняется главным образом тем, что в 
существующих конструкциях используют перешедшую 
традиционно от каменной облицовки перевязку верти™ 
кальных швов, ухудшающую и условия применения клее­
вых горизонтальных швов. В частности, чтобы обеспе­
чить плотный контакт между блоками в горизонталь -  
ном клеевом шве, в последних модификациях б л о к о в  
современных проектов № 537 РЧ (Ленгипротрансмост) 
и № 176 (Гипротрансмост) предусматривается устрой -  
ство специальных подрезок "постелей" блоков на уча - 
стках перевязки. При этом участки перевязки швов не 
имеют Клеевого соединения, их приходится заполнять 
по типу вертикальных швов, и они часто остаются не­
заполненными,

Большинство из применяемых конструкций б л о к о в  
оболочек опор, в том числе по проектам № 537 РЧ и 
№ 176, компонуется в опоре без перевязки швов. У с т ­
ройство непрерывных вертикальных швов между контур­
ными блоками дает возможность, во-первых, улучшить 
качество швов, во-вторых, упростить монтажные опера­
ции, повысить точность и качество монтажа, обеспе -  
чить общую трещиностойкость контурной оболочки опо­
ры, Не менее существенным при таком конструктивном 
решении является гарантированное обеспечение клеевых 
соединений блоков в горизонтальных швах по всей их 
длине. И, наконец, при необходимости дополнитель н о 
армировать горизонтальное сечение опоры на силовые 
воздействия в опорах без перевязки швов представля -  
ется возможность расположить рабочую арматуру бли - 
же к контуру сечения, что приведет к существен н о й 
экономии бетона и металла.

Однако до последнего времени конструкции сборно -  
монолитных опор с непрерывными вертикальными шва­
ми не получили широкого распространения. Считается,
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что перевязка швов способствует анкеровке блоков в 
теле опоры, предохраняет от появления сплошных тре­
щин в оболочке, затрудняет образование сквозных тре­
щин в кладке тела опоры. Многолетний опыт эксплуа­
тации сборно-монолитных опор и всесторонний анализ 
причин массового трещинообразования в них показали 
безосновательность этого утверждения.

Первые попытки отказаться от перевязки швов меж­
ду контурными блоками были сделаны почти одновре­
менно с появлением опор сборно-монолитной конструк­
ции. Начиная с 1965 г. на некоторых больших и сред­
них мостах Сибири по предложению НИИЖТа было пред­
принято опытное строительство сборно-монолитных опор 
без перевязки швов. Основные данные о таких опор ах 
приведены в таблице.

Обследования опор (см.таблицу) проводили неодно­
кратно, причем первое, как правило, - при сдаче в 
эксплуатацию. Такая методика позволяла устанавливать 
время появления и степень развития дефектов в опыт - 
ных опорах.

В первые годы эксплуатации автодорожного моста 
через р.Ону в вертикальных швах опоры появились про­
дольные температурно-усадочные трещины раскрытием 
до 0,1 мм. Трещины образовались по плоскости контак­
та между бетоном заделки швов и вертикальными плос­
костями (торцами) блоков. За 15 лет эксплуатации рас­
крытие этих трещин увеличилось до 0,3 мм и в даль - 
нейшем приостановилось. Других повреждений и дефек­
тов в вертикальных швах не обнаружено, тогда как в 
горизонтальных швах между блоками на низовой и вер­
ховой поверхностях опоры кроме трещин отмечены зо­
ны разрушения раствора швов, а в блоках -  вертикаль­
ные трещины раскрытием до 0,3 мм. Характерно, что 
на поверхности опоры, оконтуривающей незамкнутую по­
лость оболочки с вертикальными швами, образова н и я 
трещин в контурных блоках за 20-летний период эксплу­
атации моста не наблюдалось.
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Аналогичные данные о состоянии непрерывных вер­
тикальных швов и развитии дефектов в них получены в 
процессе наблюдений за опорами других автодорожных 
и железнодорожных мостов, приведенных в таблице, 
Во всех случаях дефектообразование в непрерывн ы х 
вертикальных швах проявлялось в меньшей с т е п е  ни 
или не превышало уровня развития дефектов в верти­
кальных швах опор обычной конструкции, эксплуатиру­
емых в идентичных условиях. Кроме того, отмечено по­
ложительное влияние сплошных вертикальных швов на 
трещиностойкость контурных блоков оболочек: на по - 
верхности, примыкающей к непрерывным вертикальным 
швам, трещины в контурных блоках не образуются или 
образуются в гораздо меньшем количестве,чем в обыч­
ных опорах с перевязкой швов, а раскрытие этих тре­
щин всегда незначительно.

С целью определить качество заполнения швов, вы­
явить возможные скрытые повреждения в швах и при - 
мыкающих к ним элементах оболочек опор и оценить 
состояние бетона заполнения оболочки опоры в з о н е  
вертикальных швов были вскрыты швы в опоре моста 
через р. Ону на 156-м км автомобильной дороги Аба - 
за-Ак-Довурак (срок эксплуатации 18 лет );в  опоре мос­
та через р.Томь на железнодорожной линии Артышта-  
Подобасс (срок эксплуатации 19 лет); в одной опоре ав­
тодорожного моста через р.Томь в г,Новокузнецке (срок 
эксплуатации 15 лет).

Вскрытие производилось на участках наиболее веро­
ятного повреждения швов и блоков, т.е. в нижних ря­
дах блоков на уровне воды или грунта. Размеры участ* 
ков вскрытия швов: 0,5-1 м по высоте шва (1-2 ряда  
контурных блоков) и по 20 см по горизонтали в об е  
стороны от его оси. Процесс вскрытия швов заключал­
ся в следующем: вырубали концевые участки контурных 
блоков, примыкающих к шву, до бетона заполнения и 
снимали материал заполнения швов слоями около 5 см.
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Мост
Год
по­
строй­
ки

Количест­
во постро­
енных 
опор

Автодорожный мост через р.Ону 
(Тувинская АССР)

2 965 1

Мост ч/р. Томь на ж.-д. линии 
Артышта-Подобасс ( г .Н овоКузнецк)

1964 2

Автодорожный мост ч/р. Томь 
в г.Новокузнецке

1968 7

Двухпутный ж.-д. мост ч/р. Ба- 
чат в г.Гурьевске

1981 2

Ж*-д. мост ч/р. Томь в г.Между- 
реченске

1980 4

Мост ч/р. Обь на автомобильной 
дороге Томск-Колпашево

1985 5

После снятия каждого такого слоя тщательно промыва­
ли вскрытую поверхность и определяли ее состоя н и е . 
Особое внимание при этом уделялось зоне стыка вер -  
тикалькых торцов блоков с материалом заполнения шва -  
ее осматривали с помощью микроскопа Бриннеля. Та -  
ким же образом проводилось освидетельствование со ­
стояния вскрытой поверхности бетона заполнения обо -  
лочки.

В результате исследования установлено, что бетон 
заполнения оболочки в зоне непрерывных вертикальных
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Размер опор 
в плане, м

В ысота 
опоры 
от обре­
за фун­
дамента 
до ого- 
ловка, м

Количество 
непрерыв­
ных верти­
кальных
швов в 
опоре

Конструкция кон­
турного блока

8,0x2,4 3,3 2 Применительно к про­
екту № 443 Союздор -  
проекта

5,9x3,0 4,3 4 Применительно к про­
екту № 519 Гипротранс- 
моста

12,4x2,8 10-15 2 И н д и ви д у а л ьна я с клее­
выми горизонтальны - 
ми швами

9,2х2,6 9,0 12 НИИЖТа

9,4x3,6 7-8 8 НИИЖТа

Верхний ярус 
2,02x8,05 м. 1 
Нижний ярус 
3,35x13,3 м

16-20 Верхний 
ярус 6 м. 
Нижний 
ярус 12 м

По шифру Ng 242 ТРП 
и N§537 РЧ Ленгипро- 
трансмоста

швов плотный, прочный. Под раствором расшивки швов 
бетон заполнения швов также здоровый, без поврежде­
ний и коррозионных разрушений. Общая толщина по­
верхностного слабого слоя в шве вместе с расшивкой 
не превышает 2-3 см. Примерно на такую же гл у б и н у  
(до 5 см) проникают продольные температурно-усадоч­
ные трещины, отмеченные на поверхности швов, Тре -  
щин в бетоне заполнения под блоками оболочек опор не 
обнаружено.

Опыт применения и результаты многолетних наблю-
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дений за состоянием сборно-монолитных опор с непре­
рывными вертикальными швами, а также исследование 
состояния этих швов после многолетней эксплуатации 
показали надежность такой конструкции,

В настоящее время Ленгипротрансмост заверш ает 
разработку типового проекта унифицированных сборно­
монолитных опор с клеевыми горизонтальными и неп­
рерывными вертикальными швами для массового при -  
менения в мостах различного назначения и в люб ы х 
климатических зонах страны.

УДК 624.21:625,745.11:624.159.2

О РАСЧЕТЕ МЕСТНОГО РАЗМЫВА 

У СТРУЕНАПРАВЛЯЮЩИХ ТРАВЕРСОВ 

НА МОСТОВЫХ ПЕРЕХОДАХ

Д-ртехп.*шуж М. М. ЖУРАВЛЕВ

Система траверсов на протяжении пойменной насы­
пи имеет целью отжать от земляного полотна поток и 
обеспечить его плавный подход к регуляционной дамбе. 

Проектирование траверсов насчитывает уже столе - 
тие, однако подход к нему чисто эмпирический. Оно ог­
раничивается, как правило, лишь назначением основных 
размеров, траверсов и указанием об их взаимном рас -  
положении.

При проектировании траверсов обычно используют 
закономерности, полученные экспериментально для не - 
затопляемых полузапруд. С точки зрения деформа ц и й
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потока и размываемого русла разница между травер­
сами и полузапрудами заключается в том, что послед­
ние работают в условиях стеснения потока ( в л и я н и е  
противоположного берега), вследствие чего в р у с л е  
возникает как общий, так и местный размыв* Особен­
ностью траверсов является то, что они возводятся на 
плохо размываемых связных грунтах пойменного на- 
илка, в то время как полузапруды возводятся чаще на 
несвязных грунтах русла, подверженных размыву.

Струи пойменного потока, набегая на траверс, об ­
разуют у его головы как бы ^упругое подбрюшье*, от­
жимающее поток и направляющее струи вдоль насыпи 
подхода. Таким образом, траверс работает не на не­
посредственный набег речного потока, а на поймен -  
ный поток, отраженный от преграды, которой являет -  
ся земляное полотно подхода к мосту. Это свидетель­
ствует о том, что траверс испытывает не столь силь­
ные гидродинамические воздействия потока, как полу- 
запруды, что подтверждается существенно меньши ми 
глубинами размывов, наблюдаемыми у траверсов.

В настоящее время нет достаточно надежных мето­
дов прогноза местного размыва у полузапруд, не гово 
ря уже о траверсах. Имеющиеся предложения (табл.1) 
основаны только на лабораторных опытах, которые вви­
ду масштабных искажений характеризуются также уве­
личенным размывом, обусловленным стеснением потока.

Из перечисленных в табл.1 расчетных формул д ля  
прогноза местного размыва у полузапруд последние две 
формулы: Л, Г.Бегама-В. С .Муромова (1968 г .),  вошед -  
шие в ^Технические указания по расчету местного раз* 
мыва у опор мостов, струенаправляющих дамб и тра­
версов* ВСН 62-69 (М., 1970), и В.Ш.Цыпина (1981 г.), 
хотя и рекомендованы их авторами для расчета размы­
ва у траверсов, но в основу их положены эксперимен­
ты над моделями полузапруд.

Следует отметить работу М.Н. Букина, который при
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-v jо Таблица 1
Автор фор­
мулы Формула Коэффициент

К m Ket
С.Т.Алтунин- 
И.А.Бузунов нР= с1н0кт ко1 m =0; К m= i 

m- 2 ; Km = 0,6 
m- 3 ; Km - 0,5

ot = 30°, Kw= 1,12
* =  90°; Kol = i.O 
<*И50°, Кл =0,84

К.Ф. Артамонов Hp^H + aR )^,

R=0,ffCm6°’625H0-ff(| )° '5
<x={(m)

М.Н*Бухин
K = T u W к* = i («0

В*А*Маглаке-
лидзе Ш 1' "  ■

К„ = 0,7т -1,0

Km=<-a,m; 
a,= 0,28 f 0,34

k« = V ^ W

Л*Г.Бегам- 
В.С. Муромов ^Ч; h - (Ь+0,0207^ $ )М <; h'= i S j U L . 

usv*;h=h'(ir%  Г^п,к«; vM - ч ( d/H)y

К - 1 к* = Vet V90

В*Ш.Цыпин V>4; K=[f,8(1̂ f 3- фкт;Ки=0,9̂ (НА)°'а5' 

ifcit; h*[i,8 ( ^ f 3- l ]нкт; V  0,9 (б / Л
к . . , , „ И " " " ”" * (4*>

* *(1Гг)



построении своих морфологических зависимостей исполь­
зовал натурные наблюдения на реках Прикарпатья /2/.

Анализируя формулы, предложенные в последние го­
ды (формулы К.Ф. Артамонова, Л .Г.Бегама-В.С •Муромо­
ва, В. Ш. Цыпина), необходимо отметить, что использо - 
вание в них неразмывающей скорости % в качестве ос­
новного параметра, учитывающего влияние на р а з м ыв 
крупности наносов, неправомерно. В ряде работ С оюз- 
дорнии 1978-1984 гг. показывалось, что в зоне резко 
деформированного потока перед преградой критериаль­
ной характеристикой формирования местного размыва 
является взмучивающая скорость .

Из сказанного следует, что необходим новый, более 
обоснованный подход к построению метода прогноза ме­
стного размыва. Один из возможных вариантов реше - 
ния вопроса излагается ниже.

.Механизм формирования местного размыва у голо - 
вы траверса, по экспериментальным данным, м о ж н о  
представить в следующем виде. Набегая на траверс,по­
ток претерпевает- локальные изменения. Возникаю щ е е 
добавочное давление в пределах сооружения увеличива­
ет турбулентность потока, искривляя струи и образуя 
систему вихревых течений. С верховой стороны соору­
жения струи потока изменяют свое направление как в 
горизонтальной, так и в вертикальной плоскости. Вдоль 
напорной грани сооружения формируются поперечные те­
чения разных знаков. Часть струй устремляется к г о ­
лове сооружения, отклоняя струи основного потока, а 
другая часть -  к корню сооружения, где образуется за­
стойная зона.

У напорной грани сооружения в условиях п о д п о р а  
возникают ныряющие струи, которые на уровне дна де­
формируются в вихри с горизонтальными осями враще -  
ния. Эти вихри и * разрабатывают" воронку местн о г о 
размыва.

С низовой стороны сооружения струи потока, минуя
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голову траверса, растекаются под некоторым углом к 
динамической оси потока, отсекая застойную зону воз­
ле берега. По размерам эта зона больше, чем образу­
емая с верховой стороны сооружения.

По окончаний размыва кинематическая структура по­
тока продолжает оставаться сложной: у головы соору­
жения образуется вихрь с вертикальной осью вращения, 
а в корне сооружения -  несколько вихрей с горизон­
тальными осями вращения, струи которых вращаются в 
противоположные стороны. Пеструю картину создают и 
донные отложения, причем наиболее крупные фракц и и 
несвязного грунта отсортировываются на вытянутом в 
плане контуре от головы сооружения в низовую сто­
рону.

Структуры потока у полузапруды и около отдельно 
стоящей в реке преграды, например опоры моста,сход­
ны. Как и у полузапруды, у лобовой грани опоры об­
разуется насыщенный наносами донный вихрь с гори­
зонтальной осью вращения, который с боковых сторон 
опоры деформируется в донные вальцы.

Анализ показывает, что размыв у траверса и у опо­
ры моста формируется под действием одних и тех же 
факторов. При этом, однако, следует оценить специфи­
ческие условия гидравлической работы траверса, преж­
де всего влияние местного стеснения пойменного пото­
ка, обтекающего траверс, что позволит установить ско­
рость в его голове. Затем необходимо установить сте­
пень снижения лобового давления потока на напорный 
откос сооружения, выражаемую обычно коэффициентом 
К т<1 .

Решить первую из этих задач пытались Л.Г. Бегам 
(1968 г.), И.И.Леви (1968 г .), Н.П.Розанов (1978 г.), 
В.Ш.Цыпин (1981 г,), рассматривая работу полузапруд. 
Однако применительно к траверсам требуются дополни­
тельные исследования.

Влияние стеснения потока на местный размыв в го-
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лове полузапруды изучали несколько специалистов,Так* 
И.И.Леви из условия сохранения баланса наносов /5/ 
показал, что на участке реки, стесненном пояузапру- 
дой, местный размыв прекращается при скорости, не­
сколько превышающей бытовую. При увеличении глуби­
ны русла в 1,5-2,0 раза скорость возрастает лишь на 
15-20%,

Близкое к данным И.И.Леви, но несколько меньшее 
влияние стеснения на соотношение скоростей у полу за­
пруды отмечает Н.П.Розанов /3/. Он приводит следую­
щее соотношение скорости потока v r , стесненного по- 
лузапрудой, и бытовой скорости \г :

v r = i r H  + (o,z+e/B)% (1)

где С -  длина проекции сооружения на плоскость по­
перечного сечения русла;

В - бытовая ширина русла.
Из анализа формулы (1) видно, что если полузапру- 

да перекрывает бытовое русло на 1/4, то скорость по­
тока в голове сооружения, по сравнению с бытовой,воз­
растает на 20%.

Стеснение потока поперечным сооружением обычно 
оценивают коэффициентом

где Qc и -Ttc -  соответственно расход, приходящийся на 
участок, перекрытый сооружением,и пло­
щадь живого сечения русла на этом 
участке;

& и -TL - соответственно полный расход и площадь 
живого сечения русла на этом участке.

Для русла с осредненной глубиной коэффициент стеси 
нения Ке часто выражают отношением

Ке * а  В. ( 2 )



В некоторых случаях за характеристику стеснения 
принимают

И.И.Леви, например, для размываемых русел с бе­
р е г а м и  из прочных грунтов, исходя из баланса нано -  
сов, получил /5/ приближенное соотношение

где H,h -  глубина соответственно потока и местного

Некоторые исследователи показывали влияние коэф­
фициента стеснения Кс на общий и местный размывы у 
полузапруд* Так, С.Т.Алтунин и И.А.Бузунов /1/ счи­
тают, что при Кс  ̂0,33 полузапруда на общие русло - 
вые деформации влияния не оказывает. В*А*Маглаке -  
лидзе /6/ показывает, что Кс  ̂ 0,5 влияние стеснения 
потока на местный размыв можно не учитывать.

Сравнивая влияние коэффициента стеснения на де­
формации русла у полузапруд по данным разных авторов, 
можно установить, что наиболее достоверные результат 
ты получаются при расчете по формуле (1 ). Зта фор­
мула может б ы т ь  использована в качестве некоторого 
ориентира при установлении изменения бытовой скоро­
сти деформированного траверсом потока.

Скорость в голове траверса можно оценить на ос -  
нове анализа экспериментальных данных о скорости у 
полузапруд. Предположив, что эта скорость, отнесен -  
ная к бытовой скорости, с некоторым запасом б у д е т  
соответствовать вычисленной по формуле (1),  просле­
дим изменение этого соотношения в зависимости от от­
носительной глубины потока £/Н.

По опытам В.А.Маглакелидзе (1968 г .) и ЦНИИСа 
(1981 г.) построены графики (рис.1), из которых получено

( 3 )

(4 )

размыва,
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где IT и IT — соответственно скорость стесненного по -  
тока или скорость в голове траверса и бьь товая  скорость потока.

Следовательно, скорость в голове траверса опреде­
ляется как

1/г= 0,9 (5)

Заметим, что ЦНИИС на основе своих опытов полу­
чил аналогичное выражение, но со степенью в д в о е  
большей, т .е . tfrs 0,9 (I/  И ) 0rẐ т?. Сопоставительные расчеты  
по опытным данным ЦНИИСа с привлечением оп ы тн ы х  
данных других авторов показывают, что степень 0,25, 
принятая ЦНИИСом, приводит к явному завышению ско­
рости в голове сооружения (не менее чем на 20%),

— □X41--1*1•1i t
5  6 7 8 9 10 е / н

РисЛ , Зависимость по опытным данным
В.А .М аглакелидзе (а )  и ЦНИИСа (б)
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Расчетная длина траверса выясняется из рассмотре­
ния кинематической структуры обтекающего сооружение 
потока. Выше показывалось, что при набеге потока на 
сооружение в его корне как с верховой стороны, так и 
с низовой образуются застойные зоны. По оценкам ря­
да авторов (С.Т.Алтунин-И .А.Бузунов, В, В, Баланин- 
В,М.Селезнев, К.Ф.Артамонов и др.) рабочая длина тра< 
верса В, воспринимающая удар потока, составляет 2/3 
полной длины С, т.е. в -д-С.

Рассмотрим влияние на размыв крутизны откоса тра­
верса. При набеге на напорный откос траверса заложе­
нием 1: m , происходит потеря энергии нисходящих струй* 
Вследствие этого глубина местного размыва перед тра­
версом по сравнению с вертикальной стенкой снижа - 
ется.

С.Т.Алтунин и И.А.Бузунов /I/ привели значения 
коэффициентов уменьшения глубины размыва Кт (рис.2),

Рис.2. Зависимость коэффициен­
та К m от крутизны откоса m :
1-  рекомендуемая Союздорнии ;
2- по С.Т Алтунину -  И.А.оузуно- 
ву; 3 -по формуле Km=i\H+rn%

которые являются более осторожными, чем вычислен - 
ные по формуле Кт= \//7* т 2, широко применяемой в ме - 
тодах расчета местного размыва (И.А.Ярое л а в ц е в, 
В.А.Маглакелидзе, Л.Г.Бегам-В.С.Муромов и др.).

Из рис.2 видно, что расхождения в значениях коэф­
фициента Кт (см.кривые 2 и 3) существенны; при m =2
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они составляют 30%, а ори m *= 3 достигают 56%* По­
этому необходимо решить вопрос о действительных зна­
чениях коэффициента Кт. Для этого обратимся к неко­
торым выкладкам, приведенным в работе /4/.

Существует связь лобового давления воды РЛ , дей­
ствующего на преграду в виде вертикальной стенки, с 
глубиной воронки местного размыва h:

Рд=аН3Гн, (6)

где cl - параметр, учитывающий подвижность дон - 
ных наносов, относительную шероховатость русла и форму преграды;

~ удельный- вес наносов в воронке размыва. 

Из уравнения (6J имеем

(7)

При наклонной грани сооружения (откосе) под у г ­
лом в к горизонтальной плоскости в формулу (7 )долж­
на быть введена проекция лобовой силы на плоскость, 
перпендикулярную откосу» т.е.

Pa s Pa cos

где с05 (90-6 ) при заложении откоса 1: m можно вы­разить формулой

со* (9 0 -е ;  = 7 7 = 5 = - •

Отсюда глубина воронки размыва у преграды с на­
клонной гранью

* *ГЁ i i з П Г
м  ■ <8)
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Стоящ ая впереди радикала дробь и есть  выражение 
коэффициента уменьшения разм ы ва при наклонной гра­
ни траверса, т .е .

Кш=
1

( i  + ГТГ)
(9 )

что соответствует кривой 1 на рис.2.
Интересно отметить, что В.Ш.Цыпин по эксперимен­

тальным данным 1981 г. получил почти те же значения 
коэффициентов Кт  (табл.2 ).

Т а б л и ц а  2

m
к,п

m
К‘т

по фоо- 
муле (9 ;

по данным 
В. Ш. Цыпи­на

по Ф°РГспмуле (9)
по данным 
В.Ш,Цыпи­
на

0,5 0,96 2 ,0 0,76 0,77
1 ,0 0,89 0,94 2,5 0,12 —
1.5 0,82 0,80 3,0 0,68 0,67

Приведенные в табл.2 данные свидетельствую т о 
том , что опыты В.Ш.Цыпина по определению коэффици­
ента Кт  имеют и теоретическое подтверждение. У к а­
жем однако, что табличные значения Кт  у него б о ­
лее точны, чем дает его формула, выраженная экспо -  
нентой.

На глубину местного разм ы ва влияет положение тра* 
вер са  относительно динамической оси потока. Вводи­
мый в расчетную формулу коэффициент К* (при ос < 9 0 °)  
может быть определен по формуле В .А .М аглакели д з е
/6/ :

к *  = y i o / r f  , ( 1 0 )

которую он обосновывает опытными данными (рис. 3 ) . 
При «с > 9 0 ° опытные точки ориентируют на убывающие 
значения К* , Однако В .А .М аглакелидзе считает, что в

78



диапазоне Ы- - 90-ь 165° следует принимать К **= 1 , с 
чем следует согласиться как с более осторожным ре - 
шением.
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Расчетная формула для прогноза разм ы ва у травер­
сов может быть построена на основе прикладной т е о ­
рии формирования местного разм ы ва у преград, предлог 
женной Союздорнии /4 ,7 / , с использованием исследован­
ных выше параметров ТГГ, 6 и £ т .

Основные зависимости, вытекающие из п ри кладн ой  
теории, можно сформулировать, следующим образом .

I .  Глубина м естного разм ы ва у преграды о п и сы ва­
ется  произведением двух функций: функции лобового дав­
ления потока на преграду Рд и функции (п арам етра) пе­
реноса наносов в деформированном преградой потоке Т;

(1 1 )

79



причем обе функции имеют неразрывную связь входя­
щих в них параметров.

2. Функция (параметр) переноса наносов в вихре­
вом потоке у преграды выражается соотношением

где гг - скорость потока, набегающего на преграду;
Ш  - средняя взмучивающая скорость в ворон к е 
6 размыва;

а - степенной параметр; а*/ (гг; ify ?J.

3. Донная составляющая взмучивающей ск ор ос т и  
V f  д при несвязных грунтах определяется зависимо­

стью

%  = V , (13)

где $ - ускорение свободного падения;
иг - гидравлическая крупность наносов.

4. Средняя взмучивающая скорость в воронке раз -  
мыва для несвязных грунтов выражается формулой

ч (14)

Выражения (13) и (14) получены по натурным дан­
ным /4/, Однако их можно проверить и на моделях со­
оружений, Так, в опытах ЦНИИСа 1981 г. были заме - 
рены скорости стабилизации местного размыва в
сформировавшихся воронках у полузапруд. Сравнение 
скоростей ^е#п и Vg (рис.4) показывает, что геометри­
ческий центр контура разброса экспериментальных то­
чек удовлетворяет равенству 0 ,75 Vg. Это означа
ет, что для данного масштаба опытов и используемых 
в них фракций грунта момент стабилизации размыва на­
ступает, обобщенно для всей серии опытов, при взмучи*
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вающей скорости, равной 0,75 Vs. Таким образом, вы­
ражения взмучивающих скоростей (13) и (14) обосно­
вываются и данными опытов.

С введением коэффициентов, учи­
тывающих снижение энергии потока 
на откосе траверса ( Кт ) и разворо­
та траверса относительно динамиче­
ской оси потока (К*), общий вид рас­
четной формулы для прогноза глуби­
ны местного размыва у т р а в е р с а  
можно записать как

Цуг,
/г/с

В»

V

h = m ) T K mK (15) «2

•
• •

•  • с о
.1

с
I
•  ° 1  

г Л 1

loo 00
о

1
•  |>

0,3 Q4 Vg.n/c

Результаты расчета по формуле 
(15) должны быть сопоставлены с 
данными натурных наблюдений, в 
частности могут быть использова­
ны наблюдения М.Н.Бухина за полу- 
запрудами на равнинных участках рек 
Прикарпатья, характеризующихся спо­
койным режимом.

Рис.4, Связь 
скорости в во­ронке размыва 
к концу опыта 

со взмучи­
вающей скоро­
стью % по дан­
ным опытов 
ЦНИИСа:

о -  г£
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УДК 624.19/.8.001.2

РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

МЕРОПРИЯТИЙ ПО ЗАЩИТЕ НИЖНЕГО БЬЕФА 

МАЛЫХ ИСКУССТВЕННЫХ СООРУЖЕНИЙ 

С УЧЕТОМ КИНЕМАТИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ 

РАСТЕКАЮЩЕГОСЯ БУРНОГО ПОТОКА

Инж. Г* А, АН  ЛИЦ КИЯ

Проектирование мероприятий по защите малых до­
рожных водопропускных сооружений от местного раз - 
мыва связано с необходимостью определения формы рао 
текания потока в нижнем бьефе, а также скорости и 
глубины потока.

Одной из основных форм растекания является сво­
бодное растекание бурного потока в широком нижнем 
бьефе. Изучению этого явления посвящены теоретиче - 
ские и экспериментальные работы О.В.Андреева,Г.И.Су^ 
хомела, П.К.Цветкова, И.А.Шеренкова и др.

Наиболее полно кинематическая структура бурно г о 
потока при его свободном растекании описана И.А.Ше- 
ренковым /2/ на основании теоретического решения
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плановой, задачи для потенциального движения при ис­
течении потока из сооружения прямоугольного попереч­
ного сечения. При этом были сделаны допущения о гид­
ростатическом распределении давления по глубине по­
тока, постоянстве вектора скорости по глубине потока 
для каждой точки плана течения и постоянстве удель­
ной энергии в зоне бурного растекания. Для решения 
практических задач И.А.Шеренков разработал универ -  
сальный график в безразмерных координатах 
и где jc и у — ортогональные координаты плана
цотока модели или натуры; 6 -  отверстие сооружения; 
Fr*fX -  число Фруда в сечении потока на выходе из 
сооружения. На этом графике им показаны проекции ли­
ний тока на плоскость растекания и линии равных от­
носительных глубин h/hgblx, где h -  глубина потока в 
сооружении; К$ьа -  средняя глубина потока на выходе 
из сооружения. Эти данные позволяют вычислить ско­
рости в любой точке плана потока исходя из допуще - 
ния о постоянстве удельной энергии. Учет сил трения 
при расчете глубины и скоростей рекомендуется выпол­
нять по способу В.И.Чарномского , Исследования плот­
ности расхода в плане потока /1/ показали возмож -  
ность значительных отклонений кинематических харак­
теристик потока от рассчитанных по универсальн о м у 
графику. Эти расчеты дают хорошие результаты в цент­
ральной части потока, т.е. вдоль его оси, для относи­
тельно широких русел -  4 1:6 .

Выполненные автором в КАДИ э-ксперименталь н ы е 
исследования пространственной кинематической струк­
туры свободно растекающегося бурного потока, в част 
ности исследования поля давлений, поля скоростей, по­
ля плотности расхода и конфигурации линий тока, убеж­
дают в следующем:

дивергенция линий тока, а следовательно и плотно - 
сти расхода в точках плана, в значительной степени за-i 
висит от поперечного градиента давления в сечении на 
выходе из сооружения;
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поперечный градиент давления возрастает от сво­
бодной поверхности к придонному слою и вследствие 
этого происходит как бы послойное растекание потока, 
при котором нижние слои растекаются более интенсив­
но, чем верхние;

проекции линий тока в каждом слое на плоскость 
Оху могут быть достаточно точно описаны уравнени­

ями гипербол (плоскость совпадает с плоскостью дна 
русла в широком нижнем бьефе). Векторы скорости, 
проходящие через одну и ту же вертикаль, по-разному 
проектируются на плоскость Оху, Они отклоняются от 
оси потока у *= 0, причем в придонном слое на боль­
ший угол, чем у свободной поверхности (рисЛ). Пред­
лагаемое решение задачи о построении кинематической 
структуры потока осуществляется в два этапа. На пер­
вом этапе определяется распределение плотностей рас­
хода в зоне растекания, на втором , исходя из полу­
ченных ранее плотностей расхода и рассчитываемых по» 
терь энергии5 - скорости и глубина потока. Для реше-

%

РисЛ. Схема распо­
ложения линий тока 
в зоне буоного по­
тока; A?BfCt;D,£ -по­
рядок расположения 
вертикалей в сечении 
на выходе из соору - 
жения; 1,2,3,4- поря­
док расположения сло­
ев от поверхности по­
тока до дна; Е-1-Е-4- 
крайние линии тока в 
слоях растекающего­
ся потока
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ния задачи использована система криволинейных орто­
гональных эллиптических координат (6Д ) I

А 2 + Р ( б г ч )  =

у г

1 4 *  + S-2 ( * г-О = 1 •

Уравнения определяют собой множества софокусных 
эллипсов и гипербол, образующих координатную с е  ть 
эллиптической координатной системы (рис.2). Эллипсы

Рис.2. Система 
эллиптических 
координат (б,т) в одном из сло­ев растекающе­
гося потока 
(OF = OF* s f)

определяются уравнением б-const, а гиперболы-уравне­
нием Т - const (бГН;--UT  ̂ф). Произвольная точка М(х,^) 
определяется пересечением эллипса и гиперболы (O',%), 
Учитывая симметрию потока, достаточно решить зада­
чу для одного квадранта с положительными оо и 

Вследствие этого 0  ̂f  4 I*
Прямоугольное сечение потока на выходе из соору­

жения разбивается на ряд горизонтальных слоев лг̂  каж­
дому из которых соответствует своя эллиптическая ко-
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ординатная система. Координатные системы отличают-* 
ся величинами f  * If (Gy). Зависимость их от поперечного 
градиента давления установлена эмпирическим пу­
тем. Для любой вертикали с координатами и для

каждого слоя определяются плот­
ности расходов и затем суммиру­
ются от I До m их проекции на 
плоскость поперечного сечения по­
тока. Скорость и глубина потока 
вычисляются с учетом потерь на 
трение. Изменение плотности рас­
хода элементарной струйки (рис.З) 
определяется выражениемРис.З. Измене­

ние плотности 
расхода в эле­
ментарной струй­
ке >̂к тк

де 0. 1̂

где Д^б = А у 2

олг, -  Д£,

Расчет кинематических характеристик потока на ос­
нове пространственной модели существенно влияет на 
их точность, тем самым повышается надежность про­
ектных решений по защите нижнего бьефа малых искус­
ственных сооружений от местного размыва.
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МОСТОВЫЕ ПЕРЕХОДЫ 
В ЗОНАХ РАЗВИТОГО ОБВАЛОВАНИЯ РЕК

Инж. И.К.АЛЫАЮБИ

Вопрос об особенностях проектирования мостовых 
переходов через обвалованные реки в связи с разви - 
тием обвалования рек получил существенное развитие. 
При подробном анализе выяснилось, что условия рабо­
ты мостовых переходов через такие реки отличаются 
от условий работы обычных мостовых переходов, т. е. 
через свободные реких .̂

Составляя уравнение водного баланса для обвал о -  
ванной реки, легко обнаружить, что обычное *расплас­
тывание* паводка, связанное с аккумуляцией воды при 
затоплении пойм, не будет происходить в случае обва­
лования реки; пойменные емкости, занятые польдерами, 
затопляться не будут. Вместо * распластывания* про­
изойдет *обострение* гидрографа, т.е. увеличится мак­
симальный расход водотока, соответствовавший * сво­
бодной* реке. Это явление обязательно сопровождается 
дополнительным возрастанием уровней высоких вод са­
мых различных вероятностей превышения (ВП),  в част* 
ности обычной расчетной ВП 1-2%.

Указанное повышение расчетного уровня воды н е 
единственное. Из-за обвалования водотока происходит 
вторичное повышение уровня воды, так как водный по-

Х)дль-Аюби И.К. Мостовые переходы, работающие в 
условиях развитого обвалования. -  В кн.: Русловые про­
цессы на мостовых переходах. -  Сб.научн, тр. /МАДИ.- 
1986, -  С Л 9-31*
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ток протекает на значительном протяжении в стеснен­
ном состоянии, но с прежним уклоном. Вторичное по - 
вышение уровня воды (после обвалования) можно вы­
числить морфометрическим расчетом, базирующимся на 
уравнении равномерного движения жидкости. Следует 
отметить, что вторичное повышение уровня воды в сте­
сненном потоке носит временный характер, хотя на по­
следующее снижение до уровня, соответствующего "обо- 
стрению" гидрографа, может понадобиться, в зависимо* 
сти от длины зоны обвалования, много лет или даже 
десятилетий. Процесс снижения уровня зависит от ин­
тенсивности понижения отметок дна, причем развивать­
ся он будет Как от входа в зону обвалования (прямой 
размыв), так и от выхода из зоны обвалования (по - 
пятный размыв),

Под действием обвалования может измениться рус- 
лоформирующий расход водотока, значение которого 
вычисляют по произведению максимальной ВП на вели­
чину расхода с учетом "обострения" гидрографа на раз 
ных уровнях, т.е. при разных объемах пойм.

Если уровень, соответствующий руслоформирующему 
расходу, окажется лежащим ниже бровок русла (а ус­
танавливается он по кривой расхода для нестесненного 
потока), то можно считать, что в формировании русла 
пойменные воды участвовать не будут. Если же уро - 
вень, соответствующий руслоформирующему расходу,вы­
ше бровок русла, то слив пойменных вод в русло с од­
новременным возрастанием расхода неизбежен. В этих 
условиях русло будет интенсивно деформироваться. Ус­
тановление нового значения руслоформирующего расхо­
да потребует еще одного морфометрического расчета, 
но ужо по сечению между дамбами обвалования.

В связи с неизбежным двукратным возрастанием рус­
лового расхода увеличивается и расход руслоформирую­
щих наносов, т.е. процесс транспортирования наносов 
интенсифицируется.
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Если, по крайней мере в первые годы после обва­
лования, можно считать ширину русла неизменной, то 
расход наносов будет расти соответственно показате­
лю увеличения глубины в русле ( подъему уровня воды) 
в степени 8/3, Рост расхода наносов по длине зоны об­
валования не превышает обычно 15%.

При обваловании пойм возможно и изменение шири­
ны русла, которое стремится к величине, определяе - 
мой прочностью наилка поймы, и оценивается показа­
телем увеличения глубины в степени 5/3.

Естественно, что при изменении ширины русла из­
менится и русловой расход. Это потребует еще раз 
произвести морфометрический расчет, подобный изло­
женному выше.

Глубинные деформации в русле на входе в зону об­
валования будут развиваться аналогично общему раз - 
мыву под мостом через свободную реку. Это объясня­
ется тем, что поступление руслоформирующих наносов 
в зону обвалования не может превысить бытового рас­
хода наносов. Расчеты понижения дна на входе в зону 
обвалования следует выполнять по уравнению предель­
ного баланса наносов, приравнивая ширину потока меж­
ду дамбами обвалования к отверстию моста.

Перечисленные выше изменения режима протекания 
двухфазного (вода+наносы) потока, стесненного дам­
бами обвалования, должны быть учтены путем соответ­
ствующих расчетов, и все измененные бытовые харак­
теристики реки положены как исходные в основу рас - 
четов собственно мостового перехода.
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УДК 624.21:625.745.11

ВЛИЯНИЕ КАРЧЕХОДА НА РУСЛОВОЙ ПРОЦЕСС 
У МОСТОВЫХ ПЕРЕХОДОВ

/Сеид. г«х*. наук В.Н .40ЧОГАШЕВ

Интенсивное хозяйственное освоение районов Сиби­
ри и Дальнего Востока привело к необходимости из -  
учить специфические природные явления, присущие ре­
кам этих регионов. Наименее изученными являются кар*- 
чеход и его влияние на надежность строящихся на ре­
ках гидротехнических сооружений и в особенности мос­
товых переходов,

Карчеход формируется в результате береговой эро­
зии, и чем интенсивнее протекают на реке русловые де­
формации, тем большее количество карчей движется в 
потоке. Остановка карчи у случайной преграды ( опор 
мостов, оголовков островов, приверха отмели), где глу­
бина в русле и скорость течения воды недостаточны для 
ее транспортирования, или у карчезадерживающих соору­
жений приводит к возникновению залома. Если он об -  
разовался на отмели побочня /2/, то быстро заилива -  
ется, усиливается эрозия вогнутого берега реки без за­
метного увеличения глубины в русле, что может при­
вести к возникновению нового русла. Если залом воз­
ник у вогнутого берега, то он приводит к увеличению 
размыва дна. В этом случае происходит самоукрепле- 
ние вогнутого берега. Эти особенности влияния карче- 
хода на русловой процесс необходимо учитывать п р и  
проектировании карче задерживающих сооружений.

Наблюдениями за русловыми деформациями были ус­
тановлены три основных вида изменений русел рек. Пер-

90



вый - возникающий в месте залома изгиб реки приво­
дит к образованию нового русла. Это происходит на ре­
ках с большим количеством влекомых руслоформирую­
щих наносов, а также при интенсивном карчеходе. Пой­
ма таких рек изрезана староречьями, в начале кото - 
рых остаются лесные заломы. Это делает дно долины 
продольно-грядовым с характерной возрастной изменчи­
востью древостоя. Второй вид - образование излучи - 
ны -  наблюдается при небольшом количестве влекомых 
потоком руслоформирующих наносов и малой интенсив­
ности карчехода. Характерная для данного случая фор­
ма проявления руслового процесса - наличие старых 
излучин с расположенными в их начале заломами. Тре­
тий вид характерен для блуждающих рек с осередковым 
типом руслового процесса. Заломы формируются у при- 
верхов осередков. Увеличение залома приводит к одно­
временному сжатию живых сечений обоих рукавов.Вслед­
ствие сжатия русла заломом в свободной части реки мо­
гут возникнуть глубины больше расчетных, в створе  
моста может появиться косоструйность течения, ч т о  
повлияет на устойчивость опор /3/. Кроме того, косо-* 
струйность резко снижает карче пропускную способность 
пролетов моста. Для обеспечения надежности работы 
мостового перехода и оценки карчеопасности необходи­
мо прогнозировать объем и интенсивность карче х о д а .  
Приведенные три основных вида изменений русел мож­
но в частности определить дешифрированием аэро- и 
космических снимков.

Высотные переформирования подмостового русла к 
настоящему времени успешно прогнозируются при отсут­
ствии карчехода /1 /. Движущиеся же в потоке карчи, 
задерживаясь у опор мостов, создают залом, который 
существенно нарушает структуру потока и изме н я е т 
глубины общего и местного размывов. Степень такого 
влияния зависит от структуры залома и величины стес­
нения потока.
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Заломы при разных типах карчехода (лиственнич -  
ный, лиственный, кустарниковый) различны по высоте, 
но в отличие от бревенных пыжей на лесоудерживаю -  
щих запанях, считающихся "сыпучим телом", его рас­
считывают как "жесткое тело" из-за сложного пере­
плетения карчей своими корневищами и кронами* Пос- 
деднее даже при сравнительно узкой опоре моста вы­
зывает формирование залома больших размеров п р и  
карчеходе любых типов. Значительная высота з а л о м а  
приводит к полному переформированию с к о р о с т н о й  
структуры потока. Скорость воды, протекающей в верх* 
ней плотной части залома, наименьшая, а в более низ­
ких слоях залома и в придонном слое потока достигает 
максимальной величины. Возрастание донных скоростей, 
а также появление нисходящих токов в головной части 
и по всей длине залома активизируют образование ме­
стного размыва у опоры моста.

Глубина и плановые размеры воронки размыва зави*- 
сят от объема залома. Большое значение имеет и тот 
факт, что залом из карчей всегда формируется до дна 
реки. Таким образом увеличивается взмучивающая спо­
собность потока. Вдоль боковых граней залома проис­
ходит отклонение нисходящих токов в свободную зону 
потока и образуются местные циркуляции воды в каж­
дом пролете моста независимо от характера потока в 
верхнем и нижнем бьефах. Влияние циркуляции на об - 
щий размыв под мостом зависит от общего стеснения 
потока. Уменьшение живого сечения подмостового по - 
тока заломом увеличивает общий размыв под мостом. 
Наибольшее количество аварий мостовых переходов свя­
зано с возникновением именно сверхрасчетных размы­
вов русла.

Если залом формируется на опорах моста, располо­
женных у выпуклого берега, то это приводит, как пра­
вило, к его заилению, которое развивается тем быст - 
рее, чем большее количество руслоформирующих нано -
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сов несет река. Сжатие заломом подмостового русла 
приводит к увеличению подпора перед мостом, общего 
и местного размывов.

В Красноярском ИСИ проводятся исследования струк­
туры заломов, а также их влияния на переформирова - 
ние скоростного поля потока и соответственно на рус­
ловой процесс. Наиболее опасным для мостовых пере - 
ходов является лиственничный карчеход, широко рас­
пространенный в Сибири, в частности, в Якутской АССР 
и других восточных районах страны. Наблюдения в на­
турных условиях показали, что средний коэффициент 
плотности залома п можно принять равным 0,2. По 
высоте залома он изменяется от л = 0 у дна реки и 
до я -  1 у поверхности. Нахождение функции вида

позволит рассчитать значение гидродинамического дав­
ления Рг и сдвигающей силы фильтрационного потока 
Рф , найти координату Z точки приложения равнодейст­

вующей давления на опору-сваю карчезадерживающего 
сооружения, а также установить изменение скоро с т и 
воды в заломе для определения расходов воды в сво -  
бодном и внутризаломном участках живого сечения ре­
ки.

Исследование натурной эпюры коэффициента плотно­
сти залома позволяет предположить, что функция ( 1 ) 
является показательной типа

Использовав первое граничное условие, что в при­
донной области при 2 *= 0 а должно быть равно 0, по­
лучаем п — ( k-Q)а = G.

По второму граничному условию (на поверхности по 
тока при 2= К а должно быть равно 1.0) определим ко­
эффициент к  уравнения (2):

a = / ( z ) ( 1 )

а = ( k z ) a. ( 2 )
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a = (k h )a = f,0,

отсюда

Тогда уравнение (2) принимает вид

Третье граничное условие (постоянство средне г о 
коэффициента для каждого типа карнехода) используем 
для определения значения показателя степени а  урав­
нения (2):

Так, при лиственничном к ар не ходе Г!ср = 0,2.
Тогда искомое уравнение (2) будет записано в виде

а ордината Z положения определится из уравне -
ния

При проектировании мостовых переходов необходимо 
учитывать перераспределение расходов воды между про­
летами моста и возможный вид приведенных выше рус - 
ловых изменений* При проектировании карчезадержива - 
ющего сооружения место его расположения определяют с 
учетом изложенных особенностей створов с заломами.

a  = f ~a qp .

и при Мер = 0,2 составит
Ъ  = 0 ,6 7  Ь ..

94



Л И Т Е Р А Т У Р А
1. Андреев О.В. Проектирование мостовых перехо -  

дов. -  М.: Транспорт, 1980.
2. Домогашев В.Ы., Сергутин В.Е. Карчеход и рус­

ловой процесс. -  Геоморфология, 1987, № 2.
3. Horst Th ie le r•C o n trib u tio n  to an e s ti­

mation o f the scour depth nour fo r  an a t ­
tack n o n p ara lle l to the axis.XX. th.JAHR-Cot 
ngress-im., 1985.

УДК 824.145.1(571.58}

О ВОЗДЕЙСТВИИ ЛЬДА НА ОПОРЫ МОСТОВ

Кшкд. тая. март п. М. ПОСТНИКОВ

Правильное определение испытываемого опорой дав­
леная льда дает возможность запроектировать рацио - 
нальные конструкции опор и создать условия для без - 
опасной эксплуатации моста в целом.

Как известно, динамическое давление льда на опоры 
зависит от многих факторов: размеров ледяных полей i  
скорости их движения, толщины и прочности л едя н ого  
покрова, формы и материала оноры и т.д.

СНиП 2.05.03-84- рекомендует принимать нагрузку ж 
движущихся ледяных нолей F на опоры мостов с вер* 
тикал ьной передней гранью по наименьшему зиаче н ж ю 
из определяемых по формулам:
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при прорезании опорой льда

О )

при остановке ледяного поля опорой

F2=f,253 (2)

где % и У2 - коэффициенты формы опоры;
R2n- сопротивление льда раздроблению , кПа;
6 - ширина опоры на уровне действия льда, м; 
t - расчетная толщина слоя льда, м; 
v - скорость движения ледяного поля, м/с;
Л - площадь ледяного поля, м^

Приведенные формулы получены на основании в до­
статочной степени реального учета физической карти - 
ны взаимодействия ледяных полей с сооружен и я м и . 
Дальнейшие исследования, видимо, могут привест и  
лишь к незначительному усовершенствованию расчет - 
ных схем, но структура предложенных формул сущест­
венно не изменится. Наиболее вероятные нагрузки F 
могут быть получены при обоснованном выборе расчет 
ных значений исходных параметров (толщины и прочно 
сти льда, скорости движения ледяных полей, коэффици­
ента формы опоры и т.д.).

В СНиП 2.05.03-84 приводятся численные значения 
коэффициента формы опоры в плане f 1 в зависимости 
от угла заострения ее передней грани ( см.таблицу).

Необходимо отметить, что эти значения рекомендо­
ваны для сооружений с заостренной передней гранью , 
а реальные формы режущей грани опор обычно име ют 
более плавное очертание. В связи с этим нами были 
проведены экспериментальные исследования по опреде­
лению коэффициентов формы (для реальных очертаний 
опор сооружений в плане) и их значения сопоставлены 
со значениями, указанными в СНиП 2.05.03-84.
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Форма носовой части опоры Значение коэффициен­та формы опоры 4f4

Многоугольник 0,9
Прямоугольник 1,0
Треугольник с углом заострения
в плане

45° 0,54
60° 0,59
75°' 0,64
90° 0,69

120° 0,77

Нагрузку от ледяных полей в зависимости от фор - 
мы сооружения в плане определяли вдавливанием штам­
пов различной формы в лед /I/. Всего испытан 91 об­
разец.

Кроме того, полученные результаты были сопостав­
лены с данными решения сходной задачи в теории плас­
тичности (внедрение жесткого штампа в пластическую 
среду). Результаты приведены на рисунке.

Зависимость коэффициента фор­
мы опоры % от угла заостре­
ния ее передней грани 2ос:
1 - по данным автора; 2 -  по 
аналитическим зависимостям;
3 - по СНиП 2.05.03-84

*5  60 75 90 £<*.

Таким образом, коэффициенты формы сооружений в 
плане для реальных форм опоры, определенные эксперт 
ментальным путем, превышают теоретические на 6-10%* 
а нормативные (см.СНиП 2.05.03-84) - на 11-18%. Это 
обстоятельство свидетельствует о необходимости учета 
реальных очертаний мостовых опор в плане.

f j * 97



Одним из важнейших параметров, определяющих ди­
намические ледовые нагрузки на опоры мостов, являет* 
ся расчетная толщина льда. СНиП 2.05.03-84 рекомен­
дуют для рек за расчетную толщину льда принимать0,8 
от максимальной за зимний период толщины льда 1%-ной 
обеспеченности.

Эти рекомендации основаны преимущественно на ис­
следованиях ледового режима рек европейской ч а сти  
Советского Союза, на которых длительность подгото - 
вительного периода (от момента перехода среднесуточ 
ных температур воздуха через 0°С до даты вскрытия 
реки) значительна и толщина льда к периоду весеннего 
ледохода заметно уменьшается. В зонах же с суровы -  
ми климатическими условиями вскрытие рек определяется 
в основном не процессами весеннего таяния льда, а меха­
ническим воздействием паводковой волны, взламывающей 
еще достаточно толстый и прочный ледяной покров. Это 
обстоятельство и порождает сомнение в обоснованности 
нормативных положений по установлению расчетной толщи­
ны льда.

На основе анализа гидрометеорологических данных 
установлено, что продолжительность подготовительного 
периода в низовьях крупных рек (Оби, Енисея, Лены и 
др.) составляет всего 3-6 сут. Естественно, что за та­
кой небольшой промежуток времени толщина и проч­
ность ледяного покрова не могут существенно умень­
шиться.

Исследовав гидрологические данные по 78 пунктам 
наблюдений на 13 реках (за промежуток от 15 до 38лет), 
мы определили значения коэффициента К , представляюще­
го собой отношение толщины льда (1%-ной обеспеченности) 
при вскрытии реки к максимальной толщине льда в зимниЛ 
период. Это дало основание районировать участк и 
рек Сибири и Крайнего Севера. Согласно районированию 
предлагается принимать коэффициент К дифференцирован­
но в пределах от 0,8 до 1,0 /2/, а не постоянным и рав­
ным 0,8 в соответствии со СНиП 2.05.03-84*
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РАСЧЕТ МЕСТНОГО РАЗМЫВА 

У СООРУЖЕНИЙ МОСТОВЫХ ПЕРЕХОДОВ

Д-р техн. наук В. А. БОЛЬШАКОВ, 
кандидаты технических наук О, //. КЛИМОВ,

4. А. КУРГАНОВИЧ

В результате стеснения речного потока сооружения­
ми мостового перехода в створе стеснения развивают - 
ся общие русловые деформации. Их формирование обус­
ловлено общим изменением структуры потока и е го  воз­
действием на подмостовое русло.

Особый вид размыва под мостами развивается у со­
оружений, незначительно стесняющих поток, в основном 
у промежуточных опор. Опора приводит к л о к а л ь н о м у  
изменению структуры потока и не оказывает серьезно­
го влияния на общие гидравлические характерно т и к и
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стесненного створа. Однако эти изменения настолько 
существенны, а деформации дна, происходящие вслед - 
ствие этого, так отличны от общих русловых деформа­
ций, что позволяют выделить их в отдельный класс де­
формаций, называемых местными размывами.

Сложностью процесса местного размыва у опор моо- 
тов обусловлен эмпирический характер большинства су­
ществующих для расчета глубины местного размыва 
формул, полученных на основе обработки лабораторных 
данных.

Как показывает анализ существующих расчетных зави - 
симостей, глубина местного размыва у опор зависит от 
многих факторов, наиболее существенными из которых яв - 
ля юте я: скорость потока, его глубина, диаметр или шири - 
на опоры, форма опоры и характеристики грунтов.

Воронка местного размыва у опоры формируе т с я 
при взаимодействии с дном подковообразного вихря жид­
кости, опоясывающего опору у дна. Существование та­
кого вихря в воронке местного размыва у опоры тре - 
бует постоянного подвода энергии со стороны внешне­
го по отношению к нему течения, которая численно рав­
на работе при вращательном движении вихря. Очевидно, 
что подобная работа может быть совершена лишь в том 
случае, если энергия потока у опоры будет больше, чем 
при отсутствии опоры.

Если пренебречь локальным изменением глубины по­
тока при обтекании опоры, то можно сделать вывод, 
что отмеченное изменение энергии характеризует со­
бой увеличение кинетической энергии потока л £ 7 ко­
торое для опоры цилиндрической формы определяется по 
выражению

д Е = { р Н в ^ 3[ й + | ) г - 2 ] с Щ  (1)

где р - плотность воды; 
ft - глубина потока;
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g - длина малой полуоси цилиндра, равная шири­
не опоры;

цт - скорость набега потока на опору; 
а -  длина большой полуоси цилиндра; 
t  - время,

В свою очередь работа Л, затрачиваемая потоком 
на поддержание вращательного движения подковообраз­
ного вихря в воронке размыва, численно равна

л = |^3 fli2ptr0irn2^  + ( 2 )

где hp -  глубина воронки местного размыва у лобо - 
вой грани опоры;

гг - пороговая скорость, равная донной скорости 
в вихревом вальце, при которой прекращает­
ся развитие местного размыва.

Приравняв выражения (1 ) и (2 ), получим:

У £ ( « - а £ | )  . О )

При а=6 глубина воронки местного размыва у опо­
ры

Кр-0,8Ч^/нГ, (4)

что соответствует условию размыва у круглых опор.
При условии, что а >6, глубина воронки м е с т н о го  

размыва у лобовой грани опоры уменьшается, а при 
& = 2,44 6 обращается в нуль, что свидетельству е т 

о разрушении подковообразного вихря у опоры. Э т о т  
результат объясняет известное разделение преград на 
короткие и вытянутые вдоль потока. У вытянутых вдоль

101



потока преград, наиболее распространенным видом ко- 
торых являются струенаправляющие дамбы, максималь­
ная глубина размыва расположена по течению ниже ло­
бовой грани преграды; у криволинейных стенок форми­
руется зона течения с поперечной циркуляцией,что так­
же приводит к увеличению кинетической энергии пото­
ка по сравнению с условиями параллельноструй н о г о 
движения. Превышение значения кинетической энергии 
циркуляционного потока над значением кинетичес к о й  
энергии параллельноструйного потока при одинаковых 
значениях продольной скорости и глубины для отсека 
жидкости единичной ширины будет равно

где ос - корректив кинетической энергии; ос -  1Д;
- местная скорость, вектор которой касателен 

* к плоскости дамбы в каждой точке по е е  
периметру;

о) -  угловая скорость в зоне поперечной цирку -

^  -  неразмывающая скорость для грунтов, е л а -
неР тающих дно у дамбы при глубине потока Н.

Избыточная кинетическая энергия отсека жидкости 
единичной ширины д Е расходуется на работу по раз -  
мыву грунта у струе направляющей дамбы Л ,  численное 
значение которой на единицу ширины

(5 )

ляни и;

(6 )

где j>1 - плотность грунта;
д -  ускорение свободного падения; 
h p -  глубина размыва.

Приравняв выражения (5J и (6) ,  получим
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(7)h.p i

pH

(p .-p )g

Н * « *  г \ 
12 * ' VHeP / ’

где к = Vj / Унер.

Угловая скорость со в выражении (7) определяет­
ся как

где иц поперечная скорость у границы циркуляцион­
ной зоны, определяемая по зависимости

(8)

К - коэффициент, значение которого в различных 
литературных источниках колеблется от 4 
до 1и;

R - кривизна линий тока;
V -  скорость потока.

Приняв за основу наиболее часто встречаемое 
значение к = 6, из выражения (7) с учетом зависимо­
сти (8) получим

О, (9)

Из уравнения (9) виддо, что даже при < \Хнср ме­
стный размыв у струенаправляющих- дамб будет иметь 
место, если

что объясняется влиянием поперечной циркуляции на про­
цесс формирования местного размыва у струенаправля­
ющих дамб.
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УДК 624.21:825.745Л 1,001.5

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
МОСТОВЫХ ПЕРЕХОДОВ 
В ДВУХМЕРНОЙ схематизации

Д - р  т е х н .  н а у к  £. И . М А С С ,  к а н д . т е х н .  н а у к  

Ю .  в. А Б Р А М О В , и н ж е н е р ы  М. Г. А В Р У X,
Л. Е. Б У Р Ц Е В А ,  Я. #0. К О Р О Л Е В А

Мостовые переходы в гидравлическом отношении 
представляют собой довольно сложную картину. Значи­
тельная разница глубин и шероховатости в русле и на 
пойменных участках долины реки, сложное очертание 
твердых границ потока - все это заставляет при одно­
мерной постановке задачи существенно упрощать рас­
четы , что снижает надежность результатов, В настоя­
щее время во многих научно-исследовательских и про» 
ектных организациях страны и за рубежом идут поис - 
ки теоретически и практически приемлемого м е т о д а  
решения плановой задачи гидравлики мостового пере - 
хода. Один из таких методов, разрабатываемый в о 
ВНИИ ВОДГЕО совместно с Гипротрансмостом, пред­
ставляется весьма перспективным.

Численные модели для плановых задач, в основе ко­
торых лежат двухмерные уравнения Сен-Венана и не- 
разрывности, по существу различаются членами, кото­
рые учитываются в правых частях (рассматривает с я 
дивергентная форма записи).

При выборе численного метода решения мы остано­
вились на конечно-разностном методе Мак-Кормака с 
расщеплением по времени исходя из следующих сообра­
жений:
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метод положительно оценен авторами ряда работ и 
признан достаточно эффективным /2/;

метод практически не обладает вычислитель н о й  
вязкостью;

особый способ построения вычислительной с х е мы 
Позволяет выбирать больший по сравнению с други ми 
явными методами шаг по времени, сохраняя при этом 
устойчивость вычислительного процесса.

Получаемое решение плановой задачи - основа для 
определения расхода донных наносов и расчета дефор­
мации русла в районе мостовых переходов. Расчет де­
формации исследуемой размываемой зоны достигается 
решением дополнительного двухмерного уравнения ба - 
ланса наносов с учетом гидродинамических и морфо - 
метрических параметров потока.

Итак, структурно полная исследовательская модель 
представляет собой три независимые логические еди­
ницы:

задание начальных и граничных условий для плано­
вой задачи гидравлики;

решение плановой задачи, т.е. численное решение  
системы, состоящей из двух уравнений Сен-Венана и 
уравнения неразрывности;

расчет транспортирования наносов и общего размы­
ва русла; частью входных данных этого этапа работы 
служат результаты, полученные на предыдущем этапе.

Основой математической модели потока являю т с я 
следующие уравнения:



г д е х , у  -  координаты на плоскости jcO^; 
t -  время;

Н = h. ( х, ц, t );

U = u( x , y , t )h , ( x ,  у , t ) ;

V = v ( x , y , t )  h( x, y . t ) ;

F= + | <jk2;

Q = UVK;

S =1Г2К-н

h  »  глубина воды;
u гг - усредненные по глубине скорости потока в 

направлении X  и у соответственно;
ЕХ,Н^~ члены, характеризующие сток либо источник

Ex(x > yM * 9 H(s o*-Sfx > f v -  (vjjfj;
Еу ŷbiU_pTsy + <5x̂3*.) + tJy {^щ) »

где  ̂ -  ускорение свободного падения;
5 , “  уклоны дна, определяемые соотноше-

х * ниями:

< . - i*£ • с _ . i l L .
°* 3* ’ ду '

р -  плотность воды; р - const; 

i g - отметка уровня дна;
Sjx , $fu -  уклоны трения, определяемые при ап- 
9 проксимации по формуле Маннинга в

виде:
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- _ n Z U  ( У 2+ У г ) 1/г
ц fO/3 i

С пгУ (и г * У г ) 1/г ,

$4  ̂<0/3 *

/ -  коэффициент Кориолиса; 
п -  коэффициент Маннинга;

Г ^ -  ветровые напряжения на поверхности воды;
 ̂ -  коэффициент турбулентной вязкости.

В случае 9 = 0  приведенная выше система уравне­
ний относится к классу квазилинейных гиперболиче - 
ских систем в частных производных. Значения 9, от­
вечающие рассматриваемым физическим явлениям и , 
следовательно, используемые в вычислениях, достаток 
но малы, поэтому система лишь слабо параболична в 
некоторых областях.

Для замыкания системы уравнений необходимо за - 
давать согласующийся набор граничных условий. Кор­
ректность задания условий на границах исследуе м о й  
области оказывает существенное влияние на точность 
получаемых решений и адекватность всех числен н ы х 
результатов.

Граничные условия определяются отдельно для жид­
ких и твердых границ области. На твердых стенках,ог­
раничивающих поле течения, нормальная составляющая 
скорости исчезает при 9 *= 0. Если 9*0 ,  то д о л ж н о  
быть наложено условие * прилипания*" на границе, т.е. 
необходимо дополнительное условие о равенстве нулю 
тангенциальной составляющей скорости на стенке. На 
жидких границах для корректности постановки задачи 
при докритическом характере течения потока необходи­
мы два условия на входной границе потока и одно 
на выходной. При сверхкритическом характере течения 
требуется задание трех граничных условий на входных 
границах при " свободных* выходных.

Численная реализация модели разработана на осно-
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ве конечно-разностного модифицированного метода Мак­
Кормака с расщеплением по времени. Этот метод от - 
носится к классу явных пошаговых схем и традицион­
но использовался для расчета течения сжимаемой жид­
кости. В методе Мак-Кормака достаточно сложный ко­
нечно-разностный оператор ''расщепляется" на после - 
довательность более простых, в результате чего умень- 
шается количество вычислений на каждом временном 
шаге и достигается второй порядок точности по време­
ни и пространству при использовании симметричной по­
следовательности одномерных операторов* В з а д а ч е  
численного интегрирования применяется неравномерная 
ортогональная сетка, в узлах которой определяются все 
зависимые переменные (т.е. U,V,H ). Решение в 
момент времени (riH)at для расчетной точки (t,^J по­
лучается при использовании оператора вида:

^ я ̂ х ( )  Ly (aty)L^(Aty) Lx (Atx),

где Lx и Ly - одномерные конечно-разностные опера - 
' торы;

U"j' = V Ц д л , j  Д у  , ( n W ) A t ) ,

где ДХ,ди,дФ - интервалы дискретизации по прост­
ранству и по времени, причем = 
= д ± у = т . е .  каждый двухмерный 
оператор выполняется за полный 
временной шаг.

Устойчивость явных схем обычно определяют через 
условие Куранта-Фридрихса-Леви, однако примененная 
в данном методе своеобразная вычислительная процеду 
ра позволяет использовать несколько ослабленный кри­
терий, имеющий вид:
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A t  ^ m i n
2 ax 2ду \
( u + c) mgx ( x r + c ) ^ '

где C = /cj"h".

Методика вычисления транспортирования наносов и 
общего размыва русла подробнее изложена в работе Л/. 
Изменение отметок дна можно описать с помощью двух­
мерного уравнения баланса наносов, которое аналогич­
но уравнению неразрывности и имеет вид:

W  * 7 *  ~ ц ]

где <ЬХ= a. cos об - составляющая вектора удельн о г о  
расхода донных наносов вдоль оси X;

- 9s - то же, вдоль оси
- вектор удельного расхода донных наносов;
- направление транспортирования наносов;

6 - Коэффициент пористости;
отметка уровня дна.

При ненулевом уклоне дна из-за воздействия грави­
тационных сил на частицы донных наносов происходит 
несовпадение направления движения транспортируе м ых 
наносов с направлением придонных напряжений, которое 
определяется через

S - ^ a r c t q  ( £ ) ,

где и, V - составляющие скорости течения п о т о к а  
вдоль осей х и  ̂ соответственно.

Этот эффект учитывается при расчетах через соот -
ношение

Sin £
*9 ** cos S’ -  f ,  d z

Эх
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где f  - фактор, характеризующий форму транспорти- 
8 руемых частиц,

С помощью описанного выше метода было выполне­
но математическое моделирование мостового перехода 
через р.Волгу у с.Пристенного в Саратовской обл« Мо­
стовой переход включает в себя мост через основное 
русло р,Волги длиной около 2000 м и мост через про* 
току Каюковку длиной 600 м.

Расчеты выполнены для двух вариантов моста при 
наличии струенаправляющих дамб у обоих мостов.

Необходимость такого подхода была продиктована 
плановыми размерами водотока в районе мостового пе­
рехода и наличием большого количества островов и про­
ток, осложняющих гидравлические условия прохода ве­
сеннего половодья по ложу Волгоградского водохрани­
лища,

Расчетная зона представляет собой участок водо -  
хранилища протяженностью 34 км и шириной от 24 до 
5 км в районе моста. В пределах точности получаемых 
решений результаты моделирования согласуются с дан­
ными натурных наблюдений.
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УДК 624.21:625.745.11

ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ 

ОБОСНОВАНИЕ ПРОТЯЖЕННОСТИ ЗОНЫ СЖАТИЯ 

У МОСТОВЫХ ПЕРЕХОДОВ ЧЕРЕЗ РАВНИННЫЕ РЕКИ

Инж. Е .В Х  АР ЧАЦКИЙ, к*нл. тех*, наук 
JO. В. ПАРАХНЮК

При назначении генеральных размеров мостовых пе­
реходов важными являются расчеты общих русло в ы х 
деформаций и кривой свободной поверхности потока .  
Точность определения общего размыва под мостом и 
предмостового подпора во многом зависит от точности 
определения протяженности зоны сжатия потока. В пре­
делах этой зоны происходит нарастание общего размьь 
ва в верхнем бьефе мостового перехода, что необходим 
мо учитывать при проектировании инженерных сооруже­
ний и, коммуникаций выше оси моста. Кроме того, у 
мостовых переходов через равнинные реки длина зоны 
сжатия в большинстве случаев предопределяет место -  
положение створа максимального подпора перед мостом.

Существующие предложения по расчету протяженно­
сти зоны сжатия базируются лишь на ограниченном ко­
личестве данных экспериментальных и натурных иссле­
дований, что не позволяет учесть всего многообразия 
форм движения потока в зоне мостового перехода.

В связи с этим предлагается метод теоретического 
расчета длины зоны сжатия у мостовых переходов че - 
рез равнинные реки.

В качестве расчетной схемы используется линейная 
аппроксимация, позволяющая вместо всего потока рас­
сматривать его центральную струю (рис.1). Впервые
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для расчета кривой свободной поверхности в зоне вли­
яния мостового перехода понятие центральной с т р у и  
применил Ю.В.Абрамов /1/, который основное диффе­
ренциальное уравнение неравномерного плавноизменя-

РисЛ. Схема мостового перехода

ющегося движения для зоны сжатия привел к виду:
и

dh, _ Д  Ч  Кс* 6 г, \

Ж ' ~ ~ 1 Г е ---------------- ( 1 )
W

где - бытовой уклон реки;
i f  - уклон трения; 
хг - скорость потока; 
g - ускорение свободного падения;
Ксж- расстояние от начала сжатия до точки схо­

да струи;
g - ширина центральной струи в бытовых ство- 
0 рах;

g - ширина сжатой центральной струи;
Qo - расход в центральной струе; 
и) - площадь подмостового сечения.

Для случая равнинных рек, т.е. при очень малых ук­
лонах дна, уравнение (1 ) принимает вид:
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V*

9 Rсщ V - 0 '
(2)

Применяя к выражению (2 ) операцию предельног о 
перехода 60/ 6 -И , соблюдаем равенство в ~ 6 о9 при к о ­
тором достигается фиксация створа начала сжатия# Ре­
шая уравнение (2 ) относительно с учетом послед­
него условия, можно получить

Л
(3)Ксж "

гг
9 ( Lo - i f )

В формуле (3 ) скорость потока V  и уклон тре -  
ния I f  соответствуют створу максимального предмос- 
тового подпора. Используя величину относительно г о 
подпора £ - ( I v  + AhJ/hff, уравнение (3) преобразуем к 
следующему виду:

Rсж " (4 )

где V/? -  бытовая скоростная характеристика потока. 
После преобразований формула (4) примет вид:

Ксж* § (£* - 1 / £ * / J ) (5 )

Протяженность зоны сжатия £Сж с учетом связи (3)
между величинами Rc* и £еж определится следую щи м 
образом:

р ______^ ~ ^
и а » ( « в- 1 /еад) Р Р.м ' (6)

где Ром"  коэффициент возрастания руслового расхода 
к под мостом, который в первом приближении, 

может приниматься равным коэффициенту стег- 
снения всего потока
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В практических расчетах зависимость (6 ) мож  н о 
применять только совместно с формулой, выражающей 
максимальный предмостовой подпор. Наиболее удобно в 
этом случае использовать выражение для определения 
величины предмостового подпора О.В.Андреева /2/:

, ЛЬ = (7 )

где Q - число пойм;
X - относительная длина струенаправляющих дамб.

Используя совместно выражения (6 ) и (7 ), опреде­
ляем одновременно максимальный предмостовой подпор 
и протяженность зоны сжатия.

Для проверки полученных теоретических зависимо -  
стен на русловой площадке Украинского научно-иссле­
довательского института гидротехники и мелиорации 
Минводхоза УССР были проведены экспериментальные 
исследования.

Русловая площадка имела длину 20 м и ширину 4 м. 
Схема поперечного сечения модели мостового перехо -  
да показана на рис.2.

В каждом створе измеряли осредненные мест н ы е 
скорости по ширине русла на разных глубинах и вычис­

ляли русловой расход. Измерения заканчивались в ствсн 
ре стабилизации величины руслового расхода, т.е. там, 
где поток имеет бытовые характеристики и коэффици -  
ент возрастания руслового расхода fbpM — 1. Этот створ
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определяет границу зоны влияния м остового  перехо д а  
в верхнем бьефе -  протяженность зоны сж атия.

Для того  чтобы устан ови ть максимальный подмос -  
товой подпор, протяж енность зоны сжатия, а такж е з а ­
кон изменения длины зоны сжатия при возрастан ии  сто  
пени стеснения потока, было проведено 15 серий опы ­
тов при различном расходе воды, подаваемой на м одель.

По р е зу л ь татам  экспериментальных исследований и 
соответствую щ им  им теоретическим расчетам  п острое­
ны график сопоставления экспериментальных и р асч е т­
ных длин зон сжатия (р и с .З ), а также кривые с в я з и  
длины зоны сж атия со степенью  стеснения п о т  о к а 
(р и с .4 ).

Рис.З . График соп ос­
тавления расчетны х  
и измеренных зн а  -  
чений Z

Р е зу л ь тат ы  сопоставительной оценки сви д етел ьству ­
ют о достаточно хорошей сходимости эксперим енталь -  
ных и расчетны х величин. Среднеквадратичное отклоне­
ние р езу л ьтато в  теоретических расчетов от эксперимен­
тально определенной длины зоны сжатия и м ак си м ал ь ­
ного предм остового подпора составляет со о тветствен  - 
но 3,3 и 4,0%, что вполне допустимо для практических  
расчетов м остовы х переходов.



Исследование изменения протяженности зоны сжа­
тия при возрастании степени стеснения потока показы­
вает, что длина зоны сжатия не является величи н о й  
постоянной. С возрастанием ]5Р.* протяженность зоны 
сжатия увеличивается.

Рис,4. Изменение 
длины зоны сжатия 
при возрастании 
степени стеснения 

потока:
1-теоретическая 
кривая; 2-экспери- 
ментальная кривая

Таким образом, получена аналитическая зависимость 
для определения протяженности зоны сжатия у мосто - 
вых переходов через равнинные реки, подтвержденная 
экспериментально. Результаты проведенной сопостави­
тельной оценки свидетельствуют о возможности приме­
нения полученной зависимости для определения д л ины 
зоны сжатия в качестве расчетной при проектировании 
мостовых переходов через равнинные реки.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Материалы сборника освещают актуальные задачи 
мостостроения, и авторы надеются, что проектировщи­
ки и строители смогут выбрать и применить эффектив­
ные конструктивно-технологические решения.

Редакционная коллегия рекомендует к внедре н и ю 
следующие конструктивно-технологические решения: 

новые принципы назначения габаритов приближений 
конструкций автодорожных мостов;

сводчатые плиты, объединенные бетонными шпонка­
ми;

гидроизоляцию проезжей части автодорожных мостов; 
сборно-монолитные мостовые опоры с непрерывны ми 

вертикальными швами;
расчет местного размыва у струенаправляющих дамб.
В реализации работ авторы готовы оказать практичес­

кую помощь*
Редакционная коллегия выражает б л а г о д а р н о с т ь  

проф. О.ВАндрееву за рецензирование и редактирование 
статей по мостовой гидравлике*
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УДК 624.21.012.44

О ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ РЕШ ЕТЧА -  
ТЫХ ПРОЛЕТНЫ Х СТРОЕНИИ ЖЕЛЕЗОБЕТОНН Ы X 
МОСТОВ БОЛЬШИХ ПРОЛЕТОВ, Белов Б„П. -  В сб.: 
Актуальные вопросы улучшения проектных решений и 
повышения долговечности мостов на автомобиль н ы х  
дорогах/ Труды Союздорнии. -  М., 1990.

Упорядочение цен на строительные материалы, ско­
рее всего, приведет к относительному удорожанию ста­
ли в сравнении с бетоном, поэтому станет экономиче­
ски выгодным строить мосты пролетами до 300 м из 
железобетона.

Среди железобетонных мостов больших пролетов ре­
шетчатые конструкции привлекательны своим внешним 
видом и отличаются наименьшим расходом материалов, 
который составляет 60-85% по сравнению с пролетны­
ми строениями со сплошной стенкой. Однако внедрение 
решетчатых пролетных строений сдерживается тем, что 
трудоемкость их монтажа втрое выше, чем балок со 
сплошной стенкой.

Отмечены недостатки построенных или запроектирован­
ных ранее решетчатых пролетных строений и намечены пу- 
ти повышения их конкурентной способности созданием тех­
нологичных технических решений.

Рис.4, библ.2.

*6*
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УДК 624.21+624.21.037.003

НЕКОТОРЫЕ УДЕЛЬНЫЕ ТЕХНИКООКОНОМИЧЕСКИЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ МОСТОВ И ПУТЕПРОВОДОВ, ПОСТРО­
ЕННЫХ ГЛАВМОСТОСТРОЕМ ЗА ОДИННАДЦАТУЮ ПЯ -  
ТИЛЕТКУ. Шутова П А .  -  В сб.: Актуальные вопро сы
улучшения проектных решений и повышения долговечности 
мостов на автомобильных дорогах / Труды Союздорнии. -  
Мм 1990.

Представлены статистические данные об о б ъ е м е  
строительства пролетных строений автодорожных мос­
тов с дифференциацией по размерам и числу пролетов, 
материалу пролетных строений, доле городских мос - 
тов, путепроводов и эстакад, пешеходных мостов. При­
ведены сведения о производстве балок и плит завода­
ми Главстройпрома и Главмостостроя. Дано сравнение 
объемов строительства автодорожных мостовых соору­
жений в XI пятилетке Главмостостроем, объединением 
‘Хвтомост"' и в некоторых республиках СССР.

Рис.1.

УДК 624.21

НОВЫЙ ПОДХОД К НАЗНАЧЕНИЮ ГАБАРИТОВ ПРИ­
БЛИЖЕНИЯ КОНСТРУКЦИЙ МОСТОВЫХ СООРУЖЕ - 
НИЙ. Белов Б.П., Крылов Ю.С., Серов Я.В. -  В сб . : 
Актуальные вопросы улучшения проектных решений и 
повышения долговечности мостов на автомобильных до­
рогах/ Труды Союздорнии. -  М., 1990.

Действующие нормы, устанавливающие габариты при­
ближения конструкций мостовых сооружений, имеют не­
достатки, устранению двух из которых посвящена ста­
тья.
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Отказ от жесткого, не допускающего о т к л о н е н и й  
нормирования габаритов, и возможное уменьшение на 
0,25 м или увеличение на 0,5 м полосы безопасное т и 
позволит, не ухудшая условий движения по мостовым 
сооружениям, принять габариты, более приемлемые с 
точки зрения конструирования поперечных сечений про­
летных строений.

Перспективный период для автомобильных дор о г, 
равный 20 годам, недостаточен для мостовых сооруже­
ний, так как реконструировать их значительно слож - 
нее, чем автомобильную дорогу. Предложено при наз -  
начении габаритов приближения под п у т е п р о в о д а м и  
всегда учитывать возможность перевода пересекаемой 
им дороги на категорию выше после прохождения пер­
спективного периода, а на мостовых сооружениях -  в 
тех случаях, когда такая возможность предвидится.

Табл.2, рис.З.

УДК 624.21.093.001.5

ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИЙ 
ИЗ СВОДЧАТЫХ ПЛИТ, ОБЪЕДИНЕННЫХ БЕТОННЫ­
МИ ШПОНКАМИ. Семенов С.В. - В сб.: Актуальные
вопросы улучшения проектных решений и повышения дол­
говечности мостов на автомобильных дорогах / Труды 
Союздорнии. -  М., 1990.

Приведены результаты обследований и испыта н и я 
пролетных строений из сводчатых плит, объединенных 
между собой бетонными шпонками. Сравнивается рабо­
та такой конструкции пролетного строения с работ о й 
пролетных строений из не объединенных между с о б о й  
сводчатых плит.

Установлена нецелесообразность устройства бетон -  
ных шпонок между сводчатыми плитами при покрытии
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проезжей части из сборного или монолитного железо­
бетона.

Выявлена необходимость исследовать конструкцию 
пролетного строения из объединенных бетонными шпон­
ками сводчатых плит при устройстве на п р о л е т н о м  
строении типовой одежды ездового полотна с асфаль - 
тобетонным покрытием проезжей части.

Рис.2.

УДК 624.21:625.745.12

СРАВНЕНИЕ НАГРУЗОК, УСТАНОВЛЕННЫХ ОТЕЧЕ­
СТВЕННЫМИ НОРМАМИ И СТ СЭВ 5496-86 НА АВ­
ТОДОРОЖНЫЕ МОСТЫ. Шутова Л.А., Шевченко Н.П.- 
В сб.: Актуальные вопросы улучшения проектных реше­
ний и повышения долговечности мостов на автомобиль­
ных дорогах /Труды Союздорнии. -  М., 1990.

Дается сравнение нормативных временных эквивалент -  
ных нагрузок по СНиП 2.05.03-84 и по С Г СЭВ 5496 -86  
в соответствии с действующим типовым проектом.

На основании проведенного сравнения нормативных 
временных эквивалентных нагрузок предлагается реко­
мендовать к распространению на территории СССР но­
вый стандарт с некоторыми добавлениями.

Табл Л , рисД .
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УДК 624.21.0U.1«313*-

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ДРЕВЕСИНЫ В МОС­
ТОСТРОЕНИИ. Серегин В.А. - В сб.: Актуальные воп- 
росы улучшения проектных решений и повышения дол­
говечности мостов на автомобильных дорогах /Труды 
Союздорнии. -  М., 1990*

Приводятся результаты обследования 13 мостов с 
пролетными строениями из клееной древесины после  
различного срока эксплуатации.

Анализируются результаты статических испытаний 
балок из клееной древесины, изготовленных по ново - 
му проекту Союздорпроекта. Намечаются пути возмож­
ного применения клееной древесины в с о в р е м е н н о м  
мостостроении.

УДК 624,21:625,745.12

К ВОПРОСУ О ГИДРОИЗОЛЯЦИИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
ПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИЙ. Саканский Ю.Н., Сахаро­
ва И.Д., Серегин В.А, - В сб.:Актуальные в о п р о  с ы 
улучшения проектных решений и повышения долговеч -  
ности мостов на автомобильных дорогах /Труды Со - 
юздорнии. - М., 1990.

Все большую озабоченность эксплуатационников во 
всем мире вызывает разрушение плиты проезжей час­
ти мостов из-за нарушения ее гидроизоляции.

Разрушение гидроизоляции, по мнению авторов, не­
посредственно связано с отсутствием требований к кон­
струкции и материалу гидроизоляции в зависимости от 
ее работы в составе одежды ездового полотна пролет­
ного строения. Это приводит к применению в настоя -  
щее время в качестве гидроизоляционных чаще в с е г о
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некондиционных битумных материалов или отходов про­
мышленности, что отражается на качестве.

Приводятся результаты теоретических и эксперимен­
тальных исследований деформаций плиты проезжей ча­
сти балочных мостов с различными видами объедине - 
ния балок в пролетное строение, а также требования к 
конструкции и материалу гидроизоляции для м о с т о в  
(прочностные свойства материалов, долговечность,эко­
номичность конструкции гидроизоляции).

Библ .2 .

УДК 6 2 4 .2 1 .0 9 - 1 5 / . 1 6

ТЕХНИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ СБОРНО-МОНОЛИТНЫХ 
ОПОР МОСТОВ, ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ В РАЗЛИЧНЫХ 
СТРОИТЕЛЬНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ ЗОНАХ.Власов Г.М., 
Рябышев Б.А., Снисар В.Х., Усольцев В.С. -  В сб.Ак­
туальные вопросы улучшения проектных решений и по­
вышения долговечности мостов на автомобильных доро­
гах /Труды Союздорнии. - М., 1990*

Представлены результаты обследования 372 сборно­
монолитных опор мостов, эксплуатируемых в различных 
строительно-климатических зонах СССР.

Выявлены виды, степень развития и распростране - 
ния неисправностей, что позволило классифицировать 
опоры по степени ремонтопригодности.

Отмечено, что состояние опор не удовлетвор я е т 
требованиям нормативных документов.

Предложены мероприятия по повышению эксплуата - 
ционной надежности и долговечности сборно-монолит - 
ных опор.

Табл.З.
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УДК 624.21 .ОУ-15/.16

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ СБОРНО-МОНОЛИТНЫХ МОС­
ТОВЫХ ОПОР С НЕПРЕРЫВНЫМИ ВЕРТИКАЛЬНЫ - 
МИ, ШВАМИ. Снисар В.Х., Усольцев В.С. -  В сб.: Ак­
туальные вопросы улучшения проектных решений и по-
вышения долговечности мостов на автомобильных до — 
рогах /Труды Союздорнии. * М., 1990,

Дан анализ основных недостатков сборно-монолит­
ных опор.

Отмечено, что характерным дефектом, приводящим к 
тому, что до 40% вновь построенных опор требует ре­
монта уже через 3-5 лет, является плохое каче с т в с  
швов между блоками оболочки опор.

В качестве решения проблемы предлагается устрой­
ство непрерывных вертикальных бетонируемых швов и 
переход на клеевые горизонтальные швы,

Представлены результаты обследований и наблюде­
ний, подтверждающие эффективность предлагаемой кон­
струкции.

Табл.1,

УДК 624,21:625.745.11:624,159.2

О РАСЧЕТЕ МЕСТНОГО РАЗМЫВА У СТРУЕНАПРАВ­
ЛЯЮЩИХ ТРАВЕРСОВ НА МОСТОВЫХ ПЕРЕХОДАХ,  
Журавлев М.М. -  В сб,: Актуальные вопросы улучше­
ния проектных решений и повышения долговечности мос­
тов на автомобильных дорогах/ Труды Союздорнии. -  
М., 1990.

Рассматриваются вопросы прогноза местного раз­
мыва у траверсов на мостовых переходах. Отмечается, 
что до настоящего времени нет достаточно надежного

7



метода такого прогноза. Излагается новый подход к 
построению расчетной формулы прогноза с использова­
нием разработанной в Союздоршш прикладной теории 
местного размыва у преград.

Табл.2, рис.4, бпбл.7.

УДК 624.1 9/.8.001. 2

РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДЛЯ ПРОЕКТИРО­
ВАНИЯ МЕРОПРИЯТИИ ПО ЗАЩИТЕ НИЖНЕГО Б Ь Е ­
ФА МАЛЫХ .ИСКУССТВЕННЫХ СООРУЖЕНИЙ С УЧЕ­
ТОМ КИНЕМАТИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ РАСТЕКАЮ - 
ЩЕГОСЯ БУРНОГО ПОТОКА. Лилникий Г.А. -  В сб.: 
Актуальные вопросы улучшения проектных решений и 
повышения долговечности мостов на автомобильных до­
рогах / Труды Союздорнпи. - М., 1990.

Предлагается метод получения кинематических ха­
рактеристик бурного потока на основе рассмотре н и я 
пространственной его модели. Метод повышает точ - 
ность расчетов и обеспечивает надежность проектиро - 
вания сооружений.

Рис.З,, бнбл.2.

УДК 624.21:625.745.11

МОСТОВЫЕ ПЕРЕХОДЫ В ЗОНАХ РАЗВИТОГО ОБВА­
ЛОВАНИЯ РЕК. Аль-Аюби И.К. -  В сб.: Актуальные 
вопросы улучшения проектных решений и повыше н и я 
долговечности мостов на автомобильных дорогах/ Тру­
ды Союздоршш. - М., 1990.

Рассматриваются особенности проектирования мос - 
товых переходов через обвалованные реки. Отмечается,
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что при обваловании реки происходят дополнит^ль н о е 
возрастание расчетных уровней, изменение значе н и я 
руслоформирующего расхода, рост расхода наносов и 
изменение некоторых других расчетных характеристик.

УДК 624.21:625.745.11

ВЛИЯНИЕ КАРЧЕХОДА НА РУСЛОВОЙ ПРОЦЕСС У 
МОСТОЗЫХ ПЕРЕХОДОВ. Домогашев В.Н. -  В сб.;Ак* 
туальные вопросы улучшения проектных решений и по­
вышения долговечности мостов на автомобильных доро* 
гах /Труды Союздорнии. -  М., 1990.

Отмечаются некоторые особенности образования за­
ломов у опор мостов при карчеходе. На основе иссле­
дования структуры заломов дается формула для опре - 
деления плеча приложения гидродинамического давле - 
ния залома на опору.

Библ .3.

УДК 624.145.1 (571.56)

О ВОЗДЕЙСТВИИ ЛЬДА НА ОПОРЫ МОСТОВ. Постна 
ков П.М. - В сб.: Актуальные вопросы улучшения про­
ектных решений и повышения долговечности мостов на 
автомобильных дорогах /Труды Союздорнии. - М.,1990.

На основе экспериментальных исследований получе­
ны коэффициенты формы опор, позволяющие установить 
нагрузку на мостовые опоры от движущихся ледовых 
полей. Экспериментальные коэффициенты формы превы­
шают как теоретические, так и нормативные их значе­
ния.

Табл.1, рис.1, библ.2.
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УДК 624.21:625.745.11:624.159.2

РАСЧЕТ МЕСТНОГО РАЗМЫВА У СООРУЖЕНИЙ МОС­
ТОВЫХ ПЕРЕХОДОВ, Большаков В.А., Климов О.Н., 
Курганович А.А. -  В сб.: Актуальные вопросы улучше­
ния проектных решений и повышения долговечно с т и 
мостов на автомобильных дорогах/ Труды Союздорнии,- 
М., 1990.

Предлагаются формулы для расчета местного раз­
мыва у опор мостов и у регуляционных сооружений,ос­
нованные на оценке изменения кинетической энерг ии  
потока при его набеге на сооружение.

УДК 624.21:625.745.11.001.5

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ МОСТ ОВЫХ 
ПЕРЕХОДОВ В ДВУХМЕРНОЙ С Х Е М А Т И З А Ц И И .  
Масс Е.И., Абрамов Ю.В., Аврух М.Г., Бурцева Л .Е ., 
Королева Н.Ю. - В сб.: Актуальные вопросы улучше -  
ния проектных решений и повышения д о л г о в е ч н о с т и  
мостов на автомобильных дорогах/ Труды Союздорнии.- 
М., 1990.

Рассматривается решение плановой задачи с приме­
нением двухмерного уравнения баланса наносов с уче -  
том гидродинамических и морфологических параметров 
потока у мостовых переходов. Для численной реализа -  
ции построенной математической модели привлечен ме­
тод Мак-Кормака с расщеплением по времени.

Библ.2,

W



УДК 624.21:625.745.11

ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОБОС - 
НОВАНИЕ ПРОТЯЖЕННОСТИ ЗОНЫ СЖАТИЯ У МОС­
ТОВЫХ ПЕРЕХОДОВ ЧЕРЕЗ РАВНИННЫЕ РЕКИ. Сар, 
нацкий Е.В., Парахнюк Ю.В. -  В сб.: Актуальные воп­
росы улучшения проектных решений и повышения долго­
вечности мостов на автомобильных дорогах/ Труды Со* 
юздорнии. -  М., 1990.

Получена аналитическая зависимость для расч е т а 
протяженности зоны сжатия. Проведена оценка досто - 
верности результатов теоретического расчета путем со­
поставления их с данными специально проведенных эк­
спериментальных исследований.

Рис.4, библ.2.
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