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АРМИРОВАНИЕМ В МОСТОВЫХ ПЕРЕХОДАХ И ПУТЕПРОВОДАХ 

С.Д. СЕМЕНЮК, В.Н. МЕДВЕДЕВ 
Государственное учреждение высшего профессионального образования 

«БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Могилев, Беларусь 

Прогресс и развитие строительной отрасли предполагает создание но-
вых более долговечных и экономичных конструкций, а также модерниза-
цию существующих с целью улучшения эксплуатационных свойств и по-
вышения долговечности. В этой связи в отечественной и зарубежной прак-
тике все большее внимание уделяется конструкциям с внешним листовым 
армированием, применение которых обладает рядом преимуществ: позво-
ляет уменьшить строительную высоту, применять более эффективные и
экономичные решения перекрытий зданий и пролетных строений мостов,
увеличить жесткость и несущую способность, продлить срок службы не-
сущих конструкций.

В качестве внешнего листового армирования может использоваться 
как профилированный стальной оцинкованный настил с трапециевидной 
формой гофра (Н-40; Н-60; Н-80), так и листовая прокатная сталь. А наи-
более часто внешнее листовое армирование устраивают в нижней растяну-
той зоне конструкции, так как это наиболее эффективно повышает изгиб-
ную прочность конструкции, защищает бетон и скрытую стержневую ар-
матуру от коррозии. Внешнее листовое армирование может устраиваться 
сбоку конструкции, тогда оно воспринимает как изгибающий момент так и
поперечную силу, что позволяет повысить несущую способность элемента 
и изгибную жесткость.

Совместная работа внешнего стального листа с монолитным бетоном 
конструкции осуществляется за счет жесткого защемления фасонной арма-
туры в бетон, которая по длине волны сопрягается и приваривается к лис-
товой арматуре, выполняя роль анкеров. Фасонная и стержневая арматура 
между соседними компенсаторами переплетена, изогнута по синусоиде 
относительно продольной оси с возможностью контактирования с вогну-
тостью каждого компенсатора. В полостях этих элементов могут быть раз-
мещены упругопластические вставки. Стальная составляющая таких кон-
струкций изготавливается в заводских условиях, после монтажа которой 
поверх стальных элементов укладывается арматурный каркас из круглой 
стали и подается бетон омоноличивания.

Примером устройства таких конструкций являются: пешеходный мост 
через р. Дубравенка в г. Могилеве и автомобильный путепровод в районе 
железнодорожной станции «Минск-Северный». 
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Анализ ряда несчастных случаев, произошедших при эксплуатации 
строительно-дорожных и транспортных машин, показывает, что не всегда 
персонал, обслуживающий эти машины, выполняет требования, изложен-
ные в нормативно-технической документации. Изложим некоторые из них.

1. При выполнении работ на бульдозере ДЗ-171 по планировке грунта 
откосов карьера «Козуличи» Кировского района Могилевской области 
машинист бульдозера унитарного коммунального дочернего снабженче-
ского предприятия (УКДСП) «УПТК Облдорстрой» получил травму со 
смертельным исходом.

При осмотре бульдозера установлено:
– неисправность топливной аппаратуры, т. к. при попытке передвиже-

ния бульдозера задним ходом вверх по склону на 2-й, а затем на 1-й пере-
дачах, двигатель останавливался;

– отсутствие защелки на горном тормозе.
При расследовании установлено, что при движении задним ходом на 

2-ой передаче вверх по откосу у бульдозера на расстоянии 93 м от низа от-
коса из-за неисправности топливной аппаратуры остановился двигатель.
Машинист выжал сцепление и установил реверс в положение «нейтраль», 
а затем вышел из кабины, чтобы разобраться в причине остановки. Он стал 
на гусеницу бульдозера и решил проверить наличие топлива в баке. В этот 
момент бульдозер начал перемещаться вниз, зажав тело машиниста между 
левой гусеницей и подножкой, смертельно травмировал его.

Причинами несчастного случая явились:
– невыполнение машинистом бульдозера требований Правил по охра-

не труда «При остановке бульдозера отвал должен быть опущен на зем-
лю»; 

– отсутствие защелки горного тормоза, что не позволяло зафиксиро-
вать рычаг горного тормоза и обеспечить удержание бульдозера от пере-
мещения вниз по склону карьера.

2. В гараже дорожно-строительного управления №53 ОАО «Автома-
гистраль» г. Могилева при демонтаже правого наружного колеса заднего 
моста автомобиля МАЗ-5551 из-за разрушения бортового кольца произо-
шел самопроизвольный его сброс.
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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.


