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ПРИНЦИПЫ И ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ КОМПОНОВКИ СХЕМ ВАРИАНТОВ БАЛОЧНОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО МОСТА ЧЕРЕЗ СУДОХОДНУЮ РЕКУ 

           Мост  через  судоходную  реку  является  сложным  и  дорогостоящим инженерным сооружением,  и поэтому его проектирование обязательно  должно  быть  вариантным.  Обычно  составляют  не менее двух вариантов пролётной схемы моста. 

           Компоновка  схем  вариантов  моста  выполняется  при  соблюдении следующих принципов. 

          1. Принцип модульности заключается в том, что пролётная схема моста компонуется из стандартных типовых балок длиной 12, 15, 18, 21, 24, 33 и 42 м, выпускаемых заводами МЖБК (мостовых железобетонных  конструкций).  Первые  пять  типоразмеров  назначены с шагом 3 м, что и является модулем. 

          Применение  в  мостах  немодульных  балок  приводит  к необоснованному удорожанию строительной стоимости моста. 

          2.  Принцип  унификации  состоит  в  том,  что  количество типоразмеров  длин  мостовых  балок,  применяемых  в  любой  схеме моста, должно быть минимально возможным (2 или 3). 

          Например,  в  разрезном  варианте  схемы  моста  на  участках рек,  отнесенных  к  VII  классу  судоходства  (см.  табл.П2.1  прил.  2), следует  применить  (чтобы  соблюсти  принцип  унификации)  только три  типоразмера  длин  балок,  а  именно:  42  и  33  м  для  двух судоходных пролётов и еще один (экономичный!) типоразмер балки для перекрытия несудоходной части отверстия моста.  

          3.  Принцип  экономичного  пролёта,  применяемый  для несудоходной  части  отверстия  моста,  автоматически  обеспечивает минимальную стоимость варианта пролётной схемы моста. 

          Экономичным называется пролёт, стоимость которого примерно равна стоимости опоры, на которую он опирается. Из проектной практики  известно,  что  для  несудоходной  части  мостов  экономичными оказываются пролёты 18, 21, 24 м.
Величина  экономичного  пролёта  определяется  графически, точкой  пересечения  кривой  зависимости  стоимости  пролётного строения от величины пролёта с прямой стоимости опоры. График строится исходя из определения экономичного пролёта (см. выше). 

В  данной  учебной  работе  величина  экономичного  пролёта определяется  упрощённо,  минимальным  отклонением  фактической длины моста от расчётной. 

          Компоновка  схемы  любого  варианта  моста  начинается  с определения  ряда  геометрических  характеристик  проектируемого сооружения. 

          На  судоходных  реках  отметки  низа  конструкций  пролётных строений Ннк   и проезжей части Hпч  определяются по формулам
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где РСУ  –   отметка расчётного судоходного уровня; 

      hVII  – высота подмостового габарита над РСУ (для VII класса судоходства hVII = 5 м); 

      hс   –   строительная высота пролётного строения,      

 




hс   =  hб    + 0,15,          

где hб   –  высота балки пролётного строения; 

      0,15 м – толщина дорожной одежды проезжей части моста.

Определив  высотное  положение  судоходных  пролётов, размещают их на чертеже над наиболее глубокой частью русла, т. е. над фарватером (судовым ходом). 

          Далее, по заданному отверстию моста Lо вычисляют расчёт-ную длину моста Lмр по формуле
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где  m –  коэффициент заложения конусов моста, равный 1,5; 

РУВВ – отметка расчётного уровня высоких вод в створе моста.
Из  вышеприведенной  формулы  следует,  что  длина  моста всегда больше его отверстия. 

          Зная  длину  моста  и  величину  экономичного  пролёта,  можно определить  (с  округлением  до  целого  числа  в  большую  сторону) число несудоходных пролётов Nнс   по формуле
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где ℓсуд   – величина судоходного пролёта; 

       ℓэк    – величина экономичного пролёта. 

          Далее вычисляется фактическая длина моста Lмф  (без учёта деформационных швов), которая может отличаться от расчётной 
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  Варьируя  величиной  экономичного  пролёта  ℓэк ,  получим окончательную пролётную схему моста с наименьшим значением  Lмф  – Lмр   . 

           Скомпонуем два варианта схемы балочного железобетонного моста через реку VII класса судоходства. Для этого потребуются два судоходных пролёта: основной (40 м) – для движения судов вниз по течению и смежный (30 м) – для движения судов вверх по течению. Высота  подмостового  судоходного  габарита  –  5  м,  минимальная (гарантированная) глубина судового хода – 0,7 м. 

Пример 1

           Требуется  скомпоновать  вариант  схемы  железобетонного моста разрезной балочной системы через судоходную реку. 

 Исходные данные: 

 отметка уровня меженных вод УМВ, равная 0,00 м; 

отметка расчётного уровня высоких вод РУВВ, равная 7,00 м; 

отметка расчётного судоходного уровня РСУ, равная 6,00 м;
класс судоходства – VII; 

отверстие моста Lо , равное 185 м; 

высота балок судоходных пролётов hб, равная 1,73 м.  

 Решение 

           1. Отметка низа конструкции пролётного строения  

Ннк = РСУ + hVII = 6,00 + 5,00 = 11,00 м.

           2. Отметка проезжей части на мосту 

Hпч  = Ннк + hс   = Ннк + hб + hдо  = 11,00 + 1,73 + 0,15 = 12,88 м,

где hдо  – толщина дорожной одежды. 

           3. Расчётная длина моста  

 Lмр   = Lо + 2m (Hпч – РУВВ) = 185 + 2х1,5 (12,88 – 7,00) = 202,64 м. 

           4. Число несудоходных пролётов определяем для различных величин экономичных пролётов.
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Фактическая длина моста Lмф = Σℓсуд + Nнс ℓэк = (42+33)+7х18 = 201 м. 
Разность  Lмф – Lмр = 201,00 – 202,64 = - 1,64 м.  

          При этом необходимо проверять условие: фактическая длина моста отличается от расчётной не более, чем на +8 % или на -3 % (по абсолютной величине). В данном случае фактическая длина моста должна находиться в интервале 196,56 … 218,85 м.
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Фактическая длина моста Lмф = Σℓсуд + Nнс ℓэк = 75 + 6 х  24 = 219 м.
Lмф  – Lмр   = 219,00 – 202,64 = 16,36 м.

          Предпочтение отдаем ℓэк = 21 м, так как при этом получаем наименьшее  количество  промежуточных  опор  по  сравнению  с вариантом ℓэк = 18 м и меньшее отклонение фактической длины от расчётной по сравнению с вариантом ℓэк = 24 м. 

          5.  Окончательная  пролётная  схема  моста  по  варианту  1 (разрезная балочная система)
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По  варианту  2  схема  моста  может  быть  представлена трёхпролётной неразрезной балочной системой в судоходной части отверстия  моста  и  разрезными  экономичными  пролётами  –  в несудоходной. При этом величины пролётов в неразрезной системе принимаются (из условия равнопрочности) примерно в соотношении 0,75 : 1,0. Например, из типовых блоков составных по длине балок можно  смонтировать  трёхпролётную  неразрезную  систему  33  +  42 + 33, что обеспечивает соотношение величин пролетов 0,785 : 1,0 : 0,785. 

          С  экономической  точки  зрения  неразрезные  балочные системы  более  выгодны,  так  как  высота  балок  принимается  в диапазоне  от  1/20  до  1/40  от  величины  центрального  пролёта,  что значительно меньше высоты балок разрезных пролётных строений той же длины, составляющей не менее 1/20  величины пролёта. Так, например,   высота  балок   в  трёхпролётной   неразрезной  системе  33  +  42  +  33  может  составлять  1/30  величины  центрального пролёта,  т.  е.  1,4  м.  Тогда  как  в  разрезной  системе  высота  балки того же пролёта равна 1,73 м. 

 Пример 2 

           Требуется  скомпоновать  вариант  схемы  железобетонного моста через судоходную реку  с трёхпролётной неразрезной балочной  системой  в  судоходной  части  отверстия  моста  при  тех  же исходных данных, что и в примере 1. Высота неразрезного пролётного строения hб   = 1,4 м. 

 Решение 

           1. Отметка проезжей части на мосту 

Hпч  = РСУ + hVII + hб + hдо = 6,00 + 5,00 + 1,4 + 0,15 = 12,55 м,

           2. Расчётная длина моста  

Lмр = Lо + 2m (Hпч – РУВВ) = 185,00 + 2 х 1,5 (12,55 – 7,00) = 201,65 м.

          3.  Число  несудоходных  пролётов    для  различных  величин экономичных пролётов.
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  4. Пролётная схема по варианту 2 (с неразрезной балочной системой в судоходной части отверстия моста): 

2 х 24 + 33 + 42 + 33 + 2 х 24.

           Cледует  заметить,  что  соблюдение  указанных  принципов  и рекомендаций  по  компоновке  вариантов  схем  мостов  позволяет обеспечить минимум материалоемкости и стоимости строительства по  каждому  из  вариантов.  При  этом  очевидно,  что  вариант    2  по сравнению  с  вариантом  1  оказывается  более  выгодным  по указанным параметрам, но менее выгодным по трудозатратам, так как технология его монтажа сложнее. 
         Что  касается  мостовых  опор,  то  они  в  обоих  вариантах,  как правило,  не  имеют  принципиальных  различий,  так  как  инженерно-геологические  условия  идентичные.  В  частности,  устои,  т.  е. береговые  опоры  моста,  в  обоих  вариантах  одинаковые.  Тем  не менее  промежуточные  опоры  в  каждом  из  вариантов  имеют существенные различия. Так, например, в варианте 1 должны быть предусмотрены  более  мощные  опоры  под  большие,  т.  е. судоходные  пролеты.  А  в  варианте  2  средний  пролёт  (42  м)  в трёхпролётной неразрезной системе имеет центральное опирание, что  позволяет  существенно  облегчить  опоры,  на  которые  он опирается, и дополнительно снизить материалоемкость и стоимость варианта  2. 

          Все  опоры  моста,  как  правило,  имеют  свайные  фундаменты. Устои моста – козлового типа (см. рис. 4.8). Промежуточные опоры моста  обычно  состоят  из  ригеля  с  подферменниками,  облегченной части  тела  опоры,  массивной  части  и  свайного  ростверка, состоящего в свою очередь из свай и плиты, которая их объединяет. 

          В  мостостроении  применяются,  в  основном,  два  типа  свай: забивные  (призматические  или  цилиндрические)  и  буровые (буронабивные,  бурообсадные,  сваи-оболочки,  буровые  столбы), отличающиеся  как  по  своей  конструкции,  так  и  по  способу погружения  в  грунт.  В  любом  случае  острия  (ножи)  свай  должны располагаться  в  грунте  на  глубине  не  менее,  чем  на  4  м  ниже расчётной отметки предельного размыва под мостом. Число свай в ростверке  и  глубина  их  погружения  определяются  расчётом. Однако, при составлении вариантов  схем  моста  их  число  (по  фасаду  и  на  поперечниках) определяется  экспертно,  исходя  из  инженерно-геологических условий, несущей способности грунтов в основании мостовых опор. 

          Расстояние  между  осями  свай  соседних  рядов  в  ростверке (вдоль  и  поперек  моста)  должно  быть  равно  не  менее  трех диаметров свай.  
ПОСТРОЕНИЕ ОБЩЕГО ВИДА, ПРОДОЛЬНОГО И ПОПЕРЕЧНЫХ РАЗРЕЗОВ МОСТА
Рассмотрим порядок выполнения чертежей на конкретном примере. 

1. Исходные данные и графическое задание

1. Продольный профиль 

        Горизонтальные расстояния, м
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2. Отметки уровней воды, м: 

          уровень меженных вод УМВ = 0,00; 

          расчётный уровень высоких вод  РУВВ = 5,20; 

          расчётный судоходный уровень  РСУ = 4,70. 

 3. Отверстие моста  Lо  = 170 м. 

4. Характеристика грунтов – пески средней крупности. 

5. Отметка предельного размыва ПР = - 6,00 м 

6. Класс судоходства – VII. 

7. Габарит моста  –  Г–10 + 2 ×1,0 м. 

Графическое задание 

1.  Построить  2  варианта  общего  вида  и  продольного разреза моста (на одном изображении слева – вид, справа – разрез)  в  масштабе  1:1000  на  листе  формата  А3  с  увеличением  (при необходимости)  горизонтального  размера  на  расстояние,  кратное 210 мм. 

          2.  По  каждому  варианту  построить  поперечные  разрезы  для середины судоходного и несудоходного пролетов в масштабе 1:500, формат А4. 

          Поперечный  профиль  речного  русла  по  оси  мостового перехода  строится  по  данным  топографической  съемки.  Левый берег  реки  изображается  слева.  В  зависимости  от  длины проектируемого  моста  профиль  выполняется  в  масштабах:  1:500, 1:1000.  В  мостостроении  горизонтальный  и  вертикальный масштабы  чертежа  идентичны.  По  данным  инженерно-геологических  изысканий  на  профиле  показывается  геологическое  строение речной  долины,  а  также  характерные  уровни  воды:  УМВ,  РСУ, РУВВ.
Фрагмент профиля показан на рис. 4.1.
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На  чертеже  продольного  профиля  высоту  ячеек  для расстояний принимают равной 5 мм, для отметок – 15 мм. 

2. Компоновка пролётной схемы моста

Вариант 1 (разрезная балочная система)

          Для VII класса судоходства минимальная величина основного судоходного  пролёта  равна  40  м  (прил.  2).  Следовательно,  для перекрытия судоходных пролётов применим балки длиной 42 м (hб = 1,73 м) и 33 м (прил. 4).
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4. YuCTIO HECYIOXOAHBIX MPONETOB ONPEAEensiemM ANs PasniHbIX
BEMNUNH SKOHOMUYHBIX NPONETOB.
Mpn s =18 m

Lup=Zley _ 189,14- (42 +33)
Lac 18

Nye= =6,3=6.

dakTnyeckas AnuHa MocTa Lgp = Zlcpn + Nyclo = (42 +33) +
+6x18 = 183 M. PasHocTb L ¢ — L wp = 183,00 — 189,14 = - 6,14 m.
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Mpuiy, =21m

_ Luw—3te, _ 18914-(42+433) _ ., _
N o= T = 1 =54=6.





[image: image16.png]®aktudeckas AnuHa Mocta L yg = ey + Nyl o =75+ 6 x 21 =
=201 M. L yp—L yp =201,00 - 189,14 = 11,86 m
Mput, =24m

Lup =28y _ 189,14- (42 +33)

Noe= o - 24

=47=5.

daktnyeckas AnnHa MocTa L ygy =T Leyn + Nyl o =75 +5x24 =
=195M. L yp—L up =195,00 189,14 = 5,86 m.

MpuHumaem € 5, = 24 m, Tak kak Npy 3TOM pasHuLa L g — L wp —
no abCconioTHOM BENUYMHE HaUMEHbLUAS .




  5.  Окончательная  пролётная  схема  моста  по  варианту  1 (разрезная балочная система) 

3 х 24 + 42 + 33 + 2 х 24.

           Размещение несудоходных пролётов по длине моста получим после  определения  местоположения  судоходных  пролетов. Судоходный  фарватер,  как  правило,  соответствует  наибольшей глубине  речного  потока  (точка  №  6  продольного  профиля).  В  этом месте размещаем середину основного судоходного пролёта (42 м). Поскольку  основной  судоходный  пролёт  оказывается  несколько смещённым  к  левому  берегу,  смежный  судоходный  пролёт размещаем  справа.  При  не  вполне  удачном  (с  первой  попытки) расположении  береговых  пролётов  относительно  продольного профиля трассы мостового перехода разбивочную пролётную схему моста  можно  смещать  в  продольном  направлении  с  тем,  чтобы получить  примерно  одинаковое  размещение  устоев  по  высоте  и расстоянию  до  русловых  бровок,  соблюдая  при  этом  обеспечение условий судоходства.
Вариант 2 (неразрезная балочная система в судоходной части отверстия моста) 

           По варианту 2 назначаем схему моста  в виде трёхпролётной неразрезной балочной системы в судоходной части отверстия моста (33 + 42 +33) и разрезных пролетов – в несудоходной. При этом hб = 1,4 м. 

          1. Отметка проезжей части на мосту  
 [image: image17.png]Hw=PCY +hy +hg+h,=470+500+14+0,15=1125m,
2. PacyeTHas AnuHa mocta

Luwp =Lo+2m (H — PYBB) =170 + 2x1,5 (11,25 - 5,20) = 188,15 m.
PaKTuyeckas [AnMHa MOCTa [IOMKHA HaXoAuTbCs B MHTepBane
182,51 ... 203,20 m.
3. Yvcrio HecyROXoAHBIX MPONETOB onpeaAenseM ANs pasfvyHbIX
BEINYMH SKOHOMUYHBIX MPONETOB.
Mpu ity =18m

Lup=Zlcy _ _188,15-(33 +42+33)
Lo 18

Nye= =45=5.

dakTnyeckasn AnnHa MocTa Ly = Zlepn + Nyclo = (33 +42 +
+33) + 5x18 = 198 m. PagHocTb L gy — L wp = 198,00 - 188,15 = 9,85 m.

Mpn sy =21m

Nz Lw=Zlo _ 18815-(33+42+33) _.0_,
[ 21

®akTndeckas AnvHa MocTa L yg = Z Loyp+ Nyl o = 108 +4 x 21 =
=192 M. L g — L wp = 192,00 — 188,15 = 3,85 m.
Mpn o =24 m

N,= Lbw=2lon _ 18815-(33+42+33)
e Lo 24

=33=4.




[image: image18.png]PakTnyeckas AnvHa MocTa L wg = Z Loyp+ Nyl o = 108 +4 x 24 =
=204 M. L — L wp =204,00 - 188,15 = 15,85 m.

MpuHumaem € ,c = 21 m. B aTOM cnyyae Mbl UMeeM Ha OaHY
NPOMEXKYTOUHYIO OMOPY MEHBLLE N0 CPABHEHMIO C BapUaHTOM £, = 18 M.




    4.  Пролётная  схема  по  варианту  2  (неразрезная  балочная система в судоходной части отверстия моста) 

2 х 21 + 33 + 42 + 33 + 2 х 21.

           Разбивка  пролётной  схемы  сводится  к  размещению  опор  по длине продольного профиля, т. е. к определению   местоположения осей  опор  с  учетом  зазора    5  см  между  торцами  балок  соседних пролётов. Расстояние между осями опор береговых пролётов равно длине балки, уменьшенной на 27,5 см. 

          Таким  образом,  для  варианта  1  (3  х  24  +  42  +  33  +  2  х24) 

получим следующую схему в осях:  

23 725 + 2 х 24 050 + 42 050 + 33 050 + 24 050 + 23 725.

           Для варианта  2  (2 х 21 + 33 + 42 + 33 + 2 х 21) пролётная схема  в  осях  опор  (с  учетом  центрального  опирания  основного судоходного пролёта) выглядит следующим образом: 

20 725 + 21 050 + 33 025 + 42 000 + 33 025 + 21 050 + 20725.

3. Поперечный разрез пролётного строения

          Габарит моста  Г-10  включает в себя две полосы движения по 3,5  м  и  полосы  безопасности  по  1,5  м.  Ширина  тротуара  –  1  м. Ширина,  необходимая  для  установки  стальных  барьерных ограждений,  равна  2  х  0,40  м.  Для  установки  и  закрепления конструкций  перил,  карнизов  требуется  еще  дополнительно  не менее 0,20 м  с каждой стороны пролетного строения. 

  Расчетный  пролет  балок  (расстояния  между  осями  опорных частей  по  длине  балки)  –  23,4  м.  Полная  ширина  пролетного строения (рис. 4.2) по его верхней поверхности  

В = 10,0 + 2 х 0,4 + 2 х 1,0 + 2 х 0,2 = 13,2 м.

          По  данным  прил.  4  ширина  плиты  железобетонной  балки  не зависит от длины балки. Поэтому компоновочная поперечная схема пролётного строения будет иметь одинаковое количество балок для любого пролёта при неизменном габарите моста. 

          Опалубочная  ширина  плиты  балки  заводского  изготовления (прил. 4) равна 2е = 2 х 0.9 = 1,8 м. Ширина швов омоноличивания принимается равной 0,3 м. Расстояние между осями соседних балок –  2,1  м.  Крайние  балки  поставляются  с  уширенными  внешними консолями (е = 1,05 м). Таким образом, шесть балок обеспечивают ширину 2,1 х 5 + 1,05 х 2 = 12,6 м.  
[image: image19.png]Puc. 4.2. KOMNoHOBOYHas CXema NPONETHOMO CTPOEHUS




  Поперечные  разрезы  для  различных  по  величине  пролетов будут    отличаться    высотой   балок.   На   опорах,   объединяющих
[image: image20.png]Puc. 4.3. PaamelueHne Ha NpoMeXyTO4YHON onope
6anok paanmuoﬁ BbICOTbI




4. Промежуточные опоры
           Определим  размеры  подферменной  площадки  опоры  с ригелем прямоугольного (в плане) очертания. 

    Ширина ригеля по фасаду моста (см. рис. 2.4) равна 
А = m + Σn + Σ(b/2) + 2(c + t + k),
где m – зазор между торцами балок соседних пролётов; 

       n  – расстояние от торца балки до оси опорной части; 

       b – размер квадратной плиты опорной части; 

       с  –  расстояние  от  грани  плиты  опорной  части  до  края подферменника; 

       t  –  расстояние  от  края  подферменника  до  грани  опоры  (для пролетов 33 и 42 м t = 0,25 м, для пролётов 21 и 24 м t = 0,15 м); 

       k  –  свес подферменной площадки над телом опоры. 

А = m + Σn + Σb/2 + 2(c + t + k) = 0,05 + 0,60 + 0,20 + 2(0,15 + 0,25 + 0,10) = 1,85 м для пролётов 33 и 42 м. А = 1,65 м для пролётов 21 и 24 м.  
          Длина прямоугольного ригеля поперёк моста (см. рис. 2.4) 

В = Вкр  + b + 2с + 2 х 0,5,

где Вкр – расстояние между осями крайних балок. 

       0,5  м  –  минимальное  расстояние  от  края  подферменника  до края ригеля поперёк моста. 

В = 10,5 + 0,20 + 2 х 0,15 + 2 х 0,5 = 12,0 м.

          Высота ригеля принимается равной 1,2 м (рис. 4.4).
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Puc. 4.4. Purenb NpomexXyTO4HON OMopbl Cy0XOAHOro Nponéra





[image: image22.png]Bapwmant 1

[Ansi cynoxoaHbIX NPONETOB BEPXHSist YaCTb OMOPbI BINOMHSAETCS
B BU/I€ PAMHOW HAZICTPOVKM, COCTOSILLEN U3 CTOEK 11 PUTrensl, Ha KOTOpbIi
yepe3 noadepMEHHUKM onupaloTcs Ganku NPONETHLIX CTPOEHWIA.
Croikn COBUPaIoTCs U3 CeKUMii 0BOMOHEK, 3ANONHEHHBIX GETOHOM,
nvameTpom1,6 M. FeomeTpudeckne napameTpsl Onopbl NPEACTaBNEHb!
Ha puc. 4.5.

OTmeTka Bepxa purens

Hy=Hu—ho=970-0,10=9,60 m,
rae h o, — BbICOTa OMOPHbIX YacTeil.

MaccuBHas yacTb onopbl Bo3Bbllwaetcs Hag PYBB Ha 0,5 m.
OTmeTka Bepxa MaccuBHOW YacTu pasHa 5,20 + 0,50 = 5,70 m. Bepx
cBaliHOTO pocTBepka pacronaraetca Ha 0,5 m Hwke YMB, T.e. Ha
otmetke — 0,50 M. OTmeTka Hu3a pocTeepka pasHa — 0,50 — 2,00 = - 2
50 M. lnuHa npuMeHsieMbIX NPU3MaTUYECKUX enesobeToHHbIX cBaii
ceyeHnem 35 x 35 cM - 9 M, U3 KOTOPbIX BEPXHUIA MeTp
OMOHOMNMUMBAETCA B MaccvBe pocTBepka. CriefioBaTenbHO, oTMeTka
ocTpws ceai paeHa — 2,50 — 8,00 = — 10,50 m.

Moa  BosgeiicTBMEM  NPUPOAMBIX  PYCnoBbix  Aedopmaumii
MaKcuManbHasi rny6uHa BOHOTO MOTOKA MOXET OKa3aTbCsi Y Mo6oit
NPOMEXYTOUHOM Onopbl. MoaToMy CBaiiHble POCTBEpKM BCEX Mpome-
KYTOUHBIX OMOP Pa3MeWaloTcsi Ha OTMETKe, OMNpeAeneHHon ans
CYBOXOAHOTO MpOnéTa.

Bcero npe/ycMaTpuBaloTcsi TpU OMOpbl, NPEACTABMEHHbie Ha
puc.4.5. Ha Hux onupaiotcsi nponetbl AnuHoi 42 n 33 M. Onopbl
HECyAOXOAHbIX MPONEToB (puc. 4.6) MMEIT yMeHblueHHbIe No cpas-
HEHWMIO C ONOPaMK CyOXOAHBIX MPONETOB pasMepbl KOHCTPYKTUBHBIX
QNemMeHTOB: WupuHa purens — 1,65 m (Bmecto 1,85 m), AnameTp cToek —
1,2 m (1,6 M), TonwmHa MaccuBHOI YacT — 2,2 M (2,6 M), WwupuHa
pocTteepka — 3,2 M (3,6 m).




[image: image23.png]Puc. 4.5. MpomexyToyHas onopa Cy0X0AHOro nponeta
(BapmaHT 1)
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Puc. 4.6. NpomexyTouHas onopa Hecy0XoAHOro nponeTa
(BapuaHT 1)

Bapuant 2

TMPOMEXYTOUHbIE OMOPbI MPUHUMAITCS YHU(PUUMPOBAHHLIMI N0
BCeil ANMHE MOCTa, GE3pPOCTBEPKOBLIMM, U3 XKeNe306eTOHHbIX 0BonoYeK
AvameTpom 1,6 M, 3anonHeHHbIx GeToHom (puc. 4.7).




[image: image25.png]Puc. 4.7. MpomexyToyHas onopa CyAoX0AHOro nponéta
(BapuaHT 2)

[ns HecynoxoaHoro nponérta oTMeTka Bepxa purens pasHa 9,77 m.




[image: image26.png]4.5. O6cbinHble GeperoBble ycTou

B nepsom BapuaHTe paccMaTpuUBaeMoro npumepa B KauecTse
6eperosbix OMop NPUHSITLI OBCHIMNHbIE YCTON KO3MOBOTO TUNA, B KOTOPLIX
1Cronb3oBaHbl NpU3MaTuyeckne xene3obeToHHble ceaun ceveHnem 35 x
35 cm u anuHoi 12 M. Monepek MocTa CBaW pacnonoxeHsl B ABa psaa.
PacctosHne mexay ocsmu cBait B psgy — 1,2 M. Ceau pspa,
obpallieHHOro K peke, — HakroHHble (8:1).

KOHCTPYKTUBHbIE Pa3Mepbl YCTOS 3aBUCSIT OT BLICOTbI HackINN 1
Ganok 6GeperoBoro nponetHoro cTpoeHus (puc. 4.8). Ha yuactke
COMPSDKEHU HACBINA M MPOMIETHOTO CTPOGHUS MPUMEHEHbI Kene3o-
BeToHHble NepexoaHbie NnuTLl paamepom 8000 x 980 x 400 Mm.

onupaman
ApoRSTHERS
TpoaHan

+

Puc. 4.8. OBCbINHOM YCTOI KO3MOBOTO TUNA




[image: image27.png][Ons  BTOpOro BapuaHTa NpeaycMOTpeHb 6e3pocTBepKoBble
obcbinHble ycToM Ha casix-oGonoukax (puc.4.9). [ise ceau-oGomnouku
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Puc. 4.9. Be3pocTBEpKOBBIii YCTON Ha CBasX-06onoykax

4.6. O6wWwuMi BUA, NPOAONLHbLIN U NonepeyHble paspesbl MOCTa

Ha oaHom wu3oBpaxeHuu coBMmeluaroTcs oblumii Bua (cneea) u
npofonbHbIi  paspe3 (cnpaBa) MocTa. Ha cTaguM BapuaHTHOrO
NPOEKTUPOBaHWA Nepuna u OnopHble 4acTW He MOoKa3blBaKTCA. ﬂﬂﬁ
OMOPHbIX YacTe OCTaBNSAETCA 3a30p MeXAy purenem onopsl u Gankoin




[image: image28.png]NpONETHOro cTpoeHusi, paBHbii 10 cm. [lechopMauVMOHHble LBk
TONWWHOM 5 cM Mexay TopLiamm 6anok coceHUX NPONETOB U Ha YCTOsX
Ha uepTexe MokasbiBalOTCH BHemacwTabHo, TonwwmHon 1 mm. B
HacTosiieit y4ebHon paboTe NpoAONbHbI NpoUnb NPONETHOrO
CTPOEHMSI MOCTa NPUHST FOPUIOHTASBHBIM.

pacuieckne MOCTPOEHNS BLINONHSIOTC B COOTBETCTBUM C
HOPMAaTUBHO-TEXHUYECKUMU AOKyMeHTamu [2, 4, 7, 12, 13], pernameH-
TUPYIOLAMI OCOBEHHOCTU CTPOUTENbBHBIX YepTexeir. Mpumep Bbinon-
HeHVsi TPadhMIeCcKOro 3a/iaHunsi MoKasaH B YMEHbLIEHHOM MaciuTabe Ha
BKIa/ike, B KOHLie AAHHOTO y4eBHoro nocobus.

CoBpemeHHble CpeacTBa KOMMbIOTEPHON rpaduku MNO3BONSOT
CTPOUTL TPEXMEPHBIE M30BPAXEHUS! O UCXOHBIM AAHHEIM HACTOSILLEro
noco6us. Ha puc. 4.10 npeacTaBneHa nepcnekTBa MocTa, MOCTPOEH-
Hasi B cpefie ABTokaz ctyaeHTom MAIN Xypaenésbim [1.A.

Puc. 4.10. Mepcnektuea 6ano4HOro xene3oGeToHHOro MocTa




[image: image29.png]BapunaHTb! NCXOAHBIX AaHHbIX

1. MpoaoNbHbIA Npochwb MOCTOROMO Nepexoaa

Howepa sapuarTon

1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10
Howepa Touex npodunst 1 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
21 22 | 23 | 24 | 25 | 2 | 27 | 28 | 20 | 30
TOpU3OHTANHbIE PaCCTORHMS, M

12 1 [ 0 | 10 | 40 | 15 | 20 | 30 [ 15 | 15 | 10

2-3 25 | 20 | 20 | 10 | 15 | 20 | 15 | 15 | 15 | 10

3.4 15 | 20 | 20 | 10 | 15 | 20 | 15 | 20 | 15 | 20

45 15 | 20 | 20 | 15 | 20 | 15 | 15 | 20 | 15 | 10

5.6 20 | 20 | 20 | 15 | 20 | 15 | 15 | 20 | 25 | 30

6-7 20 | 20 | 20 | 15 | 25 | 15 | 15 | 20 | 25 | 30

78 20 | 20 | 20 | 15 | 20 | 15 | 15 | 20 | 25 | 30

8-9 15 | 20 | 20 | 15 | 20 | 15 | 15 | 20 | 15 | 10

9-10 15 | 20 | 20 | 15 | 15 | 20 | 15 | 20 | 15 | 20

10-11 25 | 20 | 20 | 10 | 15 | 20 | 15 | 15 | 15 | 10

11-12 10 | 10 | 10 | 40 | 15 | 20 | 30 | 15 | 15 | 10

MPUNOXEHVE 1




[image: image30.png]Howepa Tovex npodunst

BuicoTHie oTMeTKH, M

12 420 | 400 | 390 | 410 | 370 | 430 | 320 | 870 | 430
3 280 | 250 | 190 | 110 | -060 | 040 | -050 | -0.30 | 000
4 060 | -090 | -080 | -1.20 | 090 | -080 | -1.20 | -1.10
5 1,00 | 110 | 200 | 220 | 150 | -1.70 | -1.80 | -1.40 | -1.80
6 200 | 190 | 250 | 320 | 220 | 260 | -250 | 240 | 3.40
7 260 | -210 | 230 | 270 | 200 | -230 | -270 | 210 | -3.00
s 180 | -150 | -1.80 | -1.00 | 160 | -140 | -240 | -1.70
9 .10 | 070 | -0.50 | -1.00 | -0.80 | -0.90 | -1.50 | -1.20
10 300 | 290 | 220 | 120 | -060 | 060 | -0.75 | -0.40
1112 430 | 380 | 410 | 430 | 400 | 420 | 340 | 390 | 410
2. OTMETKM ypOBHEN BOAb,
yMB 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
PYBE 480 | 500 | 440 | 450 | 510 | 460 | 470 | 430 | 440 | 450
PCY 340 | 390 | 830 | 200 | 380 | 300 | 850 | 280 | 250 | 320
3.07BepoTVe MoCTa, M
120 [ 140 [ 150 [ 140 [ 140 | 160 [ 140 [ 160 [ 150 | 160
8 cooraercTa C Tpews
cTpoKanut Homepos 140 | 150 | 160 | 150 | 150 | 170 | 150 | 170 | 160 | 170
aapuantos
160 | 160 | 170 | 160 | 160 | 180 | 160 | 180 | 170 | 180
4. Otmeria 600 | 550 | 500 | 550 | -600 | 500 | -550 | 550 | -550 | -6.50
npesenbHoro pasmbisa

5. XapaKtepucTuka rpyHToB

Tecku cpeaneit kpynHocTn

6. Knacc cynoxoacTea

Vil

7.ra6apur mocta

r-10+2x10m





[image: image31.png]NPUNOXEHWVE 2
MoamocToBbie rabapuTbl CyAOXOAHLIX NPONETOB MOCTOB

MoamocToBbIM rabapuTom HasbiBaeTCA MUHUMAanbHOe npeaenb-
HOe OYepTaHue NOMOCTOBOrO MPOCTPaHCTBA, NpeaHasHaueHHoro Ans
npo-nycka Cy/i08, Cy/0BbIX 1 NOTOBbIX COCTABOB.

OuepTaHusi ¥ pasmepsl MOAMOCTOBBIX raBapuTOB CyAOXOMHbIX
Hepa3Bo/IHbIX NPONETOB MOCTOB B 3aBUCMOCTM OT KIacca Cy/J0XoAcTea
OMKHBI COOTBETCTBOBATb YKa3aHHbIM Ha cxeme (puc. M2.1) n B
Tabnuue (tabn. M2.1). Mpu 9ToM HagBoOAHAas BbICOTa NOAMOCTOBOTO
rabaputa h oTCUMTbIBAETCA OT PacyeTHOrO CYlOXOAHOro YpoBHs (PCY),
a rapaHTMpoBaHHasi [NyGMHa CydOBOTO XOA@ - OT  HaMHU3LWEro
(MeXeHHOro) cyioXofHoro ypoBHs Boabl (HCY).

Puc. M2.1. O4epTaHus NOAMOCTOBbLIX raGapuTos:
PCY - pacy&THbIit CyJOXOAHbIA YPOBEHb BOAI;
HCY - HanH13LLWit CYI0XOAHBIN YPOBEHb BOABI;
ABCD un AEFKLD - KoHTypbI nogmMocToBoOro rabapura;
h - BbicoTa noamocToBoro rabaputa Haa PCY;
b - wmpuHa noamocTosoro rabaputa;
d - rapaHTMpoBaHHasi rnyGuHa Cy/0BOro xoaa;
a - amnnuTyaa konebaHnit ypoBHeil Boabl




[image: image32.png]MocTbl MPOEKTMPYIOT, Kak MPaBusio, He MeHee, Yem C ABYMS
CYAOXOAHBIMI NPONETAaMU: OCHOBHBIM - [l HM30BOTO HanpasneHus
[BIKEHUS CY[I0B U CMEXHbIM - [Ns B3BOAHOrO Hanpasnexus. Mpu
WMpMHE  BOAHOTO  MYyTM  C  rApaHTMPOBAHHBIMM  TNyGUHaMu,
HEAOCTaTOMHOW  ANA  pasMeleHns ABYX CYAOXOAHbIX MPOmETos,
npeaycmMaTpuBatoT OfMH CyA0XOAHbIA NPONET (OCHOBHOM).

Tabnuua M2.1
MoamocToBble raGapmbl CYAOXOAHbIX ﬂpOﬂéTQB mocToB

K FapaHTupoBaH- Beicota LWupuna noamocTosoro
acc
cyao- Has rny6uHa nNoAMOCTOBO- rabaputa, m
xonctea | CYAOBOTO X0Aa, | o raG':pma, OCHOBHOTO | CMexXHoro

| 16,0 140 120

1 14,5 140 100

1 13,0 120 80

\" 11,5 120 80

\ 10,0 100 60

\z 75 60 40

Vi 50 40 30

OuepTanue NOAMOCTOBOrO rabaputa  [OMKHO 6biTh.
npsMoyronbHbIM (koHTYp ABCD Ha puc. M2.1). Ha BogHbix nyTsix | ... IV
KNaccoB AN MOCTOB C KPUBOSIMHENHBIM OYEPTaHMEM HIKHETO Mosica
NPONETHOrO CTPOEHUS, PACNOMOXKEHHBIX B CTECHEHHBIX YCNOBUSX (B
npefienax ropofos M NOAXOM0B K HUM, BGNM3M TPAHCTIOPTHBIX Y3N0B 1
np.), AONYCKAETCS MPUHMMATL OuepTaHue MoAMOCTOBOro rabapurta no
KkoHTypy AEFKLD.

CepeanHy CyROXOAHbIX MPONETOB COBMELIAIOT C OCbIO COOTBET-
CTBYIOLLETO CY/10BOrO XOAa.

B MOCTax 4epes HECYHOXOAHble peKM BO3BbIEHUE HU3A
KOHCTPYKLUW NPONETHbIX CTpoeHuit Haa PYBB npuHuMaeTcsi He MeHee
0,5 M, a npn HanuuuK kapyexopa He mexee 1,0 m.




[image: image33.png]Bo3BbILIEHME HI3A NPONETHBIX CTPOEHNIA HAfl YPOBHEM BBICOKOTO
nepoxofa NPUHMMAKT He MeHee 0,75 M, @ Npu HanuuMu Ha peke
3aTopoB fbfia - He MeHee 1,0 M. MuHuMarbHoe BO3BbIWEHME Bepxa
NNoLWaaok Ans yCTaHOBKKM OMOpHbIX Yactel Haa PYBB - 0,25 m u Hag
YPOBHEM BbICOKOro nieaoxoaa - 0,5 m.

NPUNOXEHVE 3

Fa6apuTkl No WKMpPUHE MOCTOB

FaGaputoM  MOCTa  HadbiBaeTCsi — PaccTosHMe  Mexay
OPAXAEHUSMY, TMMUTUPYIOLUVIMA WMPUHY MPOE3KEN YacTH MPONETHOrO
cTpoeHusi. OrpaxaeHus MOryT GbiTb MeTannuYeckuMu (CTanbHoM
npocounb), GeToHHbiMK (Gopalop GeToHHBbIN), kameHHbIMU (Gopatop
rPaHUTHBIN), AEPeBAHHbLIMK (KONecooTBOoMHbIN Bpyc). KoHCTpykTMBHbIE
IMIEMEHTBI MOMEPEYHOI CXEMbI BEPXHEIA YaCTW MPONETHOTO CTPOEHMSt
aBTO/I0POXHbIX MOCTOB NpefcTasneHsl Ha puc. M3.1.

Puc. M3.1. Cxema rabapuToB NpuBIMKEHUst KOHCTPYKLMIA
Ha aBTOAOPOXHBIX MOCTax:

[ — paccTosHve Mexay OrpaxaeHnsmMM npoesja, B KoTopoe
BXOAST  nonockl 6esonacHocTy;

nb — o6Las WwrpuHa npoexen YacTu;

b — WMpMHa KaXAO NONOCH! ABMKEHMSY;

N — YKCTIO NOMNOC ABWKEHMS;

n - wupuHa nonockl Ge3onacHoCcTU (NpeaoXpaHUTENbHOR
nonocel);



[image: image34.png]A — BbiCOTa OrpaeHuit Npoe3dos (MPUHUMAETC Ha aBTo-
MoBUNbHBIX  foporax | ... |Il kaTeropuit He MeHee 75 cm ans GapbepHbIX
1 60 cM ANs napaneTHbIX Orpax/aeHuii);

T — wWwwWpuHa TPOTyapos.
Tabnuua M3.1
FabapuTbl NO WUPUHE MOCTOB
Wvpwuna, m
Kateropua tnono
oporn nonoc FabapuTsl nonoc npoeaxeit yacTm
A ABWKEHNS 6esonacHocTu
] r-11,5 2,0 2x3,75=75
n 2 r-10 1,5 2x350=7,0
v r-s 1,0 2x3,00=6,0
r-6,5 1,0 4,5
A% 1
r—-4,5 05 3,5

Ha MocTax, kak npasuno, Npe/lycMaTpuBaloT Ha Kaxioil CTOPoHe
TPOTyapbl UMK CyXeBHbIE NPOXO/bI, OrpaXIaeMble C HAPYXHBIX CTOPOH
nepunamu Beicotoit 1,10 M.

LLMPMHY MHOTOMOMNOCHBIX TPOTYapoB, Kak MpaBuo, HasHaualot
kpaTHOM 0,75 M, LUMPUHY OAHOMNOMOCHBIX TPOTYapoB — He MeHee 1,0 M.

YCTpOICTBO TPOTYapoB C LIMPUHOW, He kpaTHoi 0,75 M, oBycnos-
NEHHOE KOHCTPYKTUBHBIMU COOBPaXEHUSIMM, [JOMYCKAeTCs NPU COOTBET-
CTBYIOLIEM TEXHIKO-3KOHOMMYECKOM OGOCHOBAHIM 11 MO COrNacoBaHuio ¢
3aKa3YMKOM.



[image: image35.png]NPUNOXEHVE 4

OCHOBHblE reoMeTpuyeckue XapakTepucTuku
Kene306eTOHHLIX NPeABapUTENEHO HaNPAXEHHLIX 6anok
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Puc. M4.1. MonepeyHble ceveHuns Ganok:
a— B cepeqvHe nponéTa; 6 — Ha onope



[image: image36.png]Tabnuua N4.1

(OCHOBHbIE rEOMETPUYECKUE XaPaKTEPUCTUKM

AnvHa FeomeTpuyeckue pasmepsl, MM

6ankn, m h e b bz a c
930 700 1400 600 100 10

2 930 900 1800 600 100 10
930 700 1400 600 100 10

' 930 900 1800 600 100 10
1230 700 1400 590 150 15

. 1230 900 1800 590 150 15
21 1230 700 1400 590 150 15
1230 900 1800 590 150 15

1230 700 1400 590 150 15

24 1230 900 1800 590 150 15
33 1530 700 1400 580 200 20
h=153 1530 900 1800 580 200 20
33 1730 700 1400 580 200 20
h=173 1730 900 1800 580 200 20
42 1730 700 1400 580 200 20
h=173 1730 900 1800 580 200 20
2 2130 700 1400 580 200 20
h=2,13 2130 900 1800 580 200 20





