
16 

ISSN 1990-7796. Вести Автомобильно-дорожного института =  

Bulletin of the Automobile and Highway Institute, 2021, № 4(39) 
Сайт http:// vestnik.adidonntu.ru 

СТРОИТЕЛЬСТВО И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ДОРОГ 

УДК 624.21.001.6 

Л. Н. Морозова, канд. тех. наук, В. В. Пархоменко, В. М. Бушева, Е. Е. Заика 

Автомобильно-дорожный институт 
ГОУВПО «Донецкий национальный технический университет», г. Горловка 

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИКИ ОПТИМАЛЬНОГО  
ПРОЕКТИРОВАНИЯ ГАБАРИТОВ БАЛОЧНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

АВТОДОРОЖНЫХ МОСТОВ 

Выполнена оценка влияния количества балок в сечении и расстояния между ними на по-
перечное распределение нагрузки, а также влияние геометрических и прочностных характе-
ристик бетона на несущую способность пролетных строений мостов. Составлены уравнения 
регрессии для определения оптимальных значений исследуемых критериев. Предложены раци-
ональные схемы габаритов автодорожных мостов с оптимальным количеством элементов. 
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Введение 

Одной из главных задач капитального строительства является повышение эффектив-
ности строительного производства, которое в свою очередь требует существенного повыше-
ния качества проектного исполнения решений железобетонных конструкций. Важную роль в 
решении этой задачи играет разработка методик и реализация программ и алгоритмов расче-
та железобетонных конструкций. 

Актуальность работы определяется необходимостью оптимального проектирования 
автодорожных мостов с рациональными конструктивными схемами и эффективным исполь-
зованием типовых конструкций элементов мостов. 

Постановка проблемы 

Оптимизация технических систем заключается в том, чтобы найти такую конструк-
цию, которая, например, обеспечивая достаточно высокую надежность, требовала бы мини-
мум затрат на ее изготовление. 

Типовое проектирование пользовалось популярностью в СССР. Унификация объем-
но-планировочных решений и конструктивных схем строительных конструкций является 
основой современного индустриального строительства и позволяет создавать серии эконо-
мичных типовых проектов для массового применения, вследствие чего снижаются сроки и 
стоимость строительства и повышается его качество. Типовые проекты являются основой 
стандартизации элементов конструкций и узлов их соединения. 

Следует отметить, что к настоящему времени разработаны достаточно эффективные 
балочные пролетные строения с предварительно напряженной арматурой, для которых раз-
работаны типовые проекты. Типовые проекты пролетных строений в достаточной мере соот-
ветствуют оптимальным конструктивным формам и армированию. 

Интересной представляется задача создания рациональных конструктивных схем ав-
тодорожных мостов с определением оптимального количества типовых элементов и расстоя-
ния между ними для различных габаритов. 

Анализ публикаций 

Оптимальное проектирование автодорожных мостов с рациональными конструктив-
ными схемами и использованием типовых конструкций элементов решается проектировщи-
ком на основании нормативных документов и зависит от его опыта и уровня квалификации. 

Типовое проектирование – это система разработки строительных проектов, основан-
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ная на типизации конструкций или их фрагментов в целях многократного повторения в стро-
ительстве. Как показал анализ состояния типового проектирования [1], оно пользуется зна-
чительной популярностью в Украине, в частности, при проектировании автодорожных мо-
стов широко используются типовые проекты пролетных строений. В России же пока предпо-
чтение отдается индивидуальному проектированию с использованием монолитных кон-
струкций. Возможно, это связано с тем, что после распада СССР большинство крупных за-
водов по изготовлению мостовых железобетонных конструкций осталось на территории 
Украины. Но вопрос о применении типового проектирования становится довольно острым и 
набирает популярность с каждым днем. Поэтому при определении рациональных схем габа-
ритов мостов целесообразно использовать типовые пролетные строения. 

Следует отметить, что при решении этой задачи возникает вопрос о возможности ис-
пользования типовых проектов прошлых лет, в которых конструктивные элементы мостов 
были рассчитаны на старые проектные нормативные нагрузки Н-30 и НК-80. Поэтому пред-
ставляет интерес определить возможность применения этих типовых проектов под совре-
менные нормативные нагрузки, установленные в Украине и Российской Федерации. 

Цель исследования 

Усовершенствование методики оптимального проектирования габаритов балочных 
железобетонных автодорожных мостов. 

Для достижения поставленной цели решены следующие задачи: 
‒ оценка влияния количества балок в сечении и расстояния между ними на попереч-

ное распределение нагрузки; 
‒ оценка влияния геометрических и прочностных характеристик бетона на несущую 

способность пролетных строений железобетонных автодорожных мостов. 

Основной материал 

Для усовершенствования методики оптимального проектирования габаритов автодо-
рожных мостов с определением оптимального количества балок и расстояния между ними 
был выбран расчетный метод М. Е. Гибшмана [2], для которого разработана программа на 
языке Delphi. Это комплимируемый язык, с нормальными структурными конструкциями, 
пользовательскими типами данных. 

Программа позволяет определять коэффициенты поперечной установки, изгибающие 
моменты в балках от временных нагрузок и несущую способность (предельный изгибающий 
момент). 

Для определения оценки влияния количества элементов балочного пролетного строе-
ния и расстояния между ними на поперечное распределение нагрузки, а так же оценки влия-
ния геометрических и прочностных характеристик бетона на несущую способность балок 
был выполнен вычислительный эксперимент. 

Объектом исследования являлись типовые балочные пролетные строения с предвари-
тельно напряженной арматурой, соответствующие типовому проекту «Союздорпроект» се-
рия 3.503-12 [3], длиной: 12 м, 15 м, 18 м, 21 м, 24 м, 33 м, 42 м, габаритами Г-8; Г-9,5; Г-10; 
Г-10,5; Г-11,5. 

Исследовано влияние количества балок и расстояния между ними на коэффициент 
поперечной установки и несущую способность балок пролетного строения для разных габа-
ритов мостов России и Украины. 

Рассматривались варианты: 
– для Г8 принималось число балок 4 или 5. 
– для Г9 – число балок 4, 5 или 6. 
– для Г10 – число балок 5, 6 или 7. 
– для Г10,5 – число балок 5, 6 или 7. 
– для Г11,5 – число балок 5, 6, 7 или 8. 

Для габаритов Г10,5 + 2  1,5 и Г11,5 + 2  1,5 результаты исследований приведены в 
таблицах 1 и 2. 
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Исходя из полученных результатов, можно сделать следующие выводы: 

– при увеличении количества балок в поперечном сечении коэффициент поперечной 

установки уменьшается, запас прочности увеличивается. Так при увеличении количества 

балок на 2, запас прочности возрастает до 19 %; 

– при одинаковом количестве балок в поперечном сечении с увеличением расстояния 

между ними коэффициент поперечной установки уменьшается незначительно. При увеличе-

нии расстояния между балками на 10 % коэффициент поперечной установки уменьшается на 

0,7 %, запас прочности балок пролетного строения возрастает на 3–4 %. 

Оценка влияния каждого из параметров выполнена ортогональным планированием 

эксперимента. 

Получены функции отклика: 

– для значений, полученных по нормативам Российской Федерации, 

                   
1 2

ˆ 6567,2 461,26 41,53Y X X   ,                                                       (1)
 

где 1X  – уровень факторов, количество балок; 

2X  – уровень факторов, расстояние между балками; 

– для значений по нормативам Украины 

        
1 2

ˆ 6306,53 492,01 31,88Y X X   .             (2)
 

Согласно уравнениям (1, 2), весомое влияние на изменение поперечного распределе-

ния нагрузки имеет изменение количества балок. 

Оптимальное количество балок в поперечном сечении и расстояния между ними при-

ведены в таблицах 3 и 4. 

Таблица 3 – Оптимальное количество элементов в поперечном сечении и расстояние 

между ними для габаритов мостов по нормативам РФ 

Габарит моста 
Количество 

элементов, шт. 

Расстояние 

между элементами, м 
Значение КПУ 

Г8 + 2  0,75 4 2,3 0,699 

Г8 + 2  1,0 4 2,4 0,692 

Г10 + 2  0,75 5 2,2 0,719 

Г10 + 2  1,5 5 2,5 0,693 

Г11,5 + 2  0,75 5 2,5 0,825 

Г11,5 + 2  1,0 6 2,2 0,678 

Г11,5 + 2  1,5 6 2,4 0,656 

Таблица 4 – Оптимальное количество элементов в поперечном сечении и расстояние 

между ними для габаритов мостов по нормативам Украины 

Габарит моста 
Количество  

элементов, шт. 

Расстояние 

между элементами, м 
Значение КПУ 

Г9 + 2  0,75 4 2,5 0,832 

Г9 + 2  1,0 5 2,1 0,669 

Г10,5 + 2  0,75 5 2,2 0,752 

Г10,5 + 2  1,0 5 2,3 0,656 

Г10,5 + 2  1,5 5 2,5 0,717 

Также была выполнена оценка влияния прочностных характеристик бетона на несу-

щую способность балки пролетного строения. В результате исследования выяснено: 
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– влияние на несущую способность балок пролетного строения прочностных характе-

ристик бетона незначительно; 

– несущая способность балок типового проекта [3] на восприятие современных нагру-

зок обеспечивается только при совместной работе балок и накладной плиты. 

Выводы 

На основании выполненных исследований получены следующие выводы: 

1. При увеличении количества балок в поперечном сечении коэффициент поперечной 

установки уменьшается, запас прочности увеличивается, так при увеличении на 2 балки за-

пас прочности возрастает до 20 %. 

2. При одинаковом количестве балок в поперечном сечении с увеличением расстояния 

между ними коэффициент поперечной установки уменьшается незначительно. При увеличе-

нии расстояния между балками на 10 % коэффициент поперечной установки уменьшается на 

0,7 %, запас прочности балок пролетного строения возрастает на 3–4 %. 

3. Влияние расчетного сопротивления бетона и ширины полки балки на несущую спо-

собность пролетного строения незначительно. 

4. Несущая способность балок типового проекта 3.503-12 [3] на восприятие современ-

ных нагрузок обеспечивается только при совместной работе балок и накладной плиты. 

5. Определено оптимальное количество балок в поперечном сечении и расстояние 

между ними для разных габаритов мостов. 

Предлагается: 

– при проектировании балок пролетного строения использовать класс бетона, указан-

ный в типовом проекте; 

– для обеспечения несущей способности балок пролетного строения при проектиро-

вании необходимо учитывать требования нормативных документов [4, 5, 6] и использовать 

монолитную накладную плиту высотой 12 см – для России, и 14 см – для Украины. 
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