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В процессе продолжительной эксплуатации и при воздействии окру-
жающей среды происходит износ и потеря должных эксплуатационных 
характеристик как зданий и сооружений, так и путей сообщения, в частно-
сти рассматриваемых пешеходных переходов и путепроводов. В качестве 
несущих конструкций для ряда пешеходных переходов и путепроводов ха-
рактерно использование железобетонных плит пустотного настила и реб-
ристых плит покрытия. Существует множество способов усиления данных 
конструкций, и ниже мы рассмотрим один из них.

Усиления плит перекрытий происходит под нагрузками, минимальной 
из которых является собственный вес конструкций. Это вносит особен-
ность в расчет усиленных конструкций и прогнозирование их дальнейшей 
эксплуатации. Усиление многопролетных шарнирно опертых конструкций 
может производиться установкой дополнительных связей над опорами в
виде надопорной арматуры с целью обеспечения неразрезности усиливае-
мой конструкции. Дополнительная надопорная арматура может устанавли-
ваться при наращивании в верхней зоне конструкции, при бетонировании 
расширенных швов между плитами ребристого настила или вскрытых пус-
тот смежных многопустотных панелей.

Метод усиления путем создания неразрезности, как правило, не спо-
собствует увеличению несущей способности самой усиливаемой конст-
рукции, а способствует изменению усилий от внешних нагрузок, которые 
перераспределяются между усиливаемым и усиливающим элементами 
пропорционально жесткостным характеристикам. Толщина шва между 
торцами усиливаемых плит перекрытий является различной и может коле-
баться от 20 до 200 мм. Бетон, которым выполняется наращивание и замо-
ноличивание вскрытых пустот смежных многопустотных панелей или в
швах смежных ребристых плит, может отличаться от бетона усиливаемых 
конструкций прочностными и деформационными характеристиками. При 
проектировании усиления конструкций обеспечением их неразрезности 
дополнительная арматура должна заводиться за точку нулевых моментов 
объемлющей эпюры на зону не менее минимальной длины анкеровки,
принимаемой для растянутых стержней расчетом. При рассмотрении трех-
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Наиболее сложные условия для движения транспорта на автомобиль-
ных дорогах наблюдаются в зимний период. Основной целью управления 
дорогами в зимний период является выбор оптимальных технологий про-
ведения работ по содержанию с целью обеспечения работоспособности 
дороги в любых погодных условиях и безопасного проезда с расчетными 
скоростями для пользователей дорог. Отложения снега, образующиеся при 
прохождении метелей, снижают скорости движения транспорта вплоть до 
полной его остановки. Для обоснованного определения ресурсов, необхо-
димых для проведения снегоуборочных работ, нужно знать количество 
снега подлежащего уборке после снегопада и метели.

При расчете объемов снега от снегопадов учитывалось равномерное 
его отложение на проезжей части и земляном полотне.

Заносимость дорог снегом при метелях определяется физическими 
процессами обтекания поперечного профиля земляного полотна снеговет-
ровым потоком. Наиболее подвержены снежным заносам участки дорог в
выемках и в насыпях с рабочими отметками ниже руководящей по усло-
вию снегонезаносимости.

Для расчета количества метелевых снегоотложений на земляном по-
лотне нераскрытых и раскрытых выемок и низких насыпей использовались 
результаты теоретических исследований Б.В. Иванова, А.К. Дюнина и Н.К.
Ланецкого.

Для нераскрытой выемки количество снега, откладывающегося на 
проезжей части, можно определить с точностью достаточной для решения 
практических задач на основе геометрических расчетов. Для оценки снего-
заносимости нераскрытых выемок в зависимости от соотношения между 
объемом снегоприноса и снегоемкостью нераскрытой выемки использова-
лись две расчетные схемы. Первая расчетная схема используется для опре-
деления количества снега, откладывающегося на земляном полотне, при 
объемах снегоприноса превышающих снегоемкость выемки. Вторая рас-
четная схема используется в тех случаях, когда объемы снегоприноса не 
превышают снегоемкости выемки. Для каждой расчетной схемы разрабо-
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При расследовании выявлено, что установленное на правом наружном 
заднем колесе автомобиля бортовое кольцо имело некачественный сварной 
шов, выразившийся в несплавлении части торцовых свариваемых поверх-
ностей. Из-за этого дефекта в бортовом кольце при воздействии статиче-
ских и динамических нагрузок произошло разрушение сварного шва дан-
ного кольца (разрыв в зоне сварного шва). В результате этого бортовое и
замочное кольца были самопроизвольно демонтированы и внутренний 
борт шины под давлением воздуха в камере вошел в соприкосновение с
шиной смежного колеса. Это обусловило при снятии колеса срыв послед-
них витков резьбового соединения гайки с болтом и вылет гайки с прижи-
мом, а затем произошел самопроизвольный сброс наружной шины со сту-
пицы заднего моста. При этом водитель получил травму с тяжёлым исхо-
дом.

Причинами несчастного случая явились:
– нарушение водителем требований безопасности, изложенными в

нормативной документации, выразившихся в снятии со ступицы колеса «с
невыпущенными из шин воздухом»; 

– некачественная сборка колеса, выразившаяся в использовании при 
сборке ободного кольца, имевшего существенный дефект изготовления,
некачественный сварной шов.

3. На автодороге «Москва-Брест» в Ярцевском районе Смоленской 
области (Россия) при замене правого колеса передней оси на автомобиле 
МАЗ-5551, принадлежащему Республиканскому унитарному дочернему 
Могилёвскому автотранспортному предприятию «Грузовой автомобиль-
ный парк №3», произошло разрушение обода правого переднего колеса.

При расследовании выявлено, что установленный на правом переднем 
колесе обод автомобиля имел дефекты: был поврежден коррозией, имел 
усталостные трещины на поверхности, в зоне которых материал обода был 
ослаблен. Из-за дефектов в ободе при эксплуатации произошло его разру-
шение: разрыв двух участков обода возле вентильного отверстия. Води-
тель, обнаружив неисправность, приступил к замене колеса. Воздух из ко-
леса предварительно не был выпущен. Воздействием борта шины, находя-
щейся под давлением воздуха, осуществлён сброс бортового кольца. При 
его сбросе водитель этого предприятия получил травму со смертельным 
исходом.

Причинами несчастного случая явились:
– нарушение водителем требований безопасности, изложенными в

нормативной документации, выразившихся в снятии со ступицы колеса «с
невыпущенными из шин воздухом»; 

– некачественная сборка колеса, выразившаяся в использовании при 
сборке поврежденного коррозией обода.
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пролетных балок наиболее целесообразно усиление конструкции путем 
создания неразрезности для случая когда средний пролет превосходит 
крайние.

Элементарные слои основного сечения конструкции после усиления 
будут разгружаться, и отрицательный момент будет воспринимать допол-
нительная надопорная арматура. Поэтому при определении жесткостных 
характеристик сечений для бетона омоноличивания и надопорной армату-
ры используются обычные диаграммы деформирования, а для бетона уси-
ливаемой конструкции и для пролетной арматуры – диаграммы деформи-
рования на ветвях разгрузки.

Для учета особенностей деформирования шва между торцами плит 
при расчете усиленной созданием неразрезности конструкции вводится 
дополнительный элемент равный толщине шва. При этом для бетона омо-
ноличивания вводится обычная диаграмма деформирования, а для бетона 
усиливаемой конструкции – диаграммы деформирования только на сжатие 
с учетом корректировки модуля по определенной зависимости.

При расчете прочности нормальных сечений к продольной оси эле-
мента в расчет вводится «приведенный» бетон с прочностными и деформа-
тивными характеристиками, зависящими от предельной сжимаемости ис-
ходных бетонов, напряженно-деформированного состояния сборных эле-
ментов до приобретения бетоном омоноличивания заданной прочности,
геометрии и компоновки сечения.

Прочность нормальных сечений находится в зависимости от степени 
использования сопротивления сжатого бетона и растянутой арматуры. При 
работе плит пустотного настила, усиленных созданием неразрезности, ар-
мированных сталью, имеющей физический предел текучести, считаем, что 
сопротивление арматуры и бетона используется полностью.

Немаловажным значением при обеспечении надежного усиления по-
крытий является качество поверхности контакта сборного и монолитного 
бетона усиленных многопустотных или ребристых плит.

Расчет прочности контакта связан с расчетом прочности по наклон-
ному сечению элемента. Если в однопролетной свободно опертой балке 
усилие сдвига равно усилию воспринимаемом бетоном сжатой зоны сече-
ния, то в многопролетной неразрезной балке это усилие будет складывать-
ся из усилия воспринимаемым бетоном сжатой зоны в пролете и усилием 
воспринимаемым растянутой арматуры на опоре.

Обобщая можно сказать, что после выполнения статического расчета 
плит усиленных созданием неразрезности выполняется конструктивный 
расчет по деформационной или упругопластической модели, а затем рас-
считывается прочность контакта сборного и монолитного бетона.


