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ВНЕСЕНЫ Дорожным научно-исследовательским и производственно-технологическим объединением НПО "РосдорНИИ"


УТВЕРЖДЕНЫ Министерством автомобильных дорог РСФСР  26 июля 1988 г.


ВВЕДЕНЫ ВПЕРВЫЕ


В Инструкции изложены методы оценки состояния искусственных сооружений, которое должно учитываться при разработке проекта реконструкции - уширения и усиления моста. Даны требования по изысканиям, проектированию и особенностям производства работ. Приведены методы расчета уширения опор, железобетонных и сталежелезобетонных пролетных строений, а для наиболее распространенных случаев - результаты расчета (в графиках и таблицах).


Инструкция предназначена для инженерно-технических работников.


1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ  

1.1. Настоящая Инструкция разработана в развитие следующих глав СНиП:


"Мосты и трубы для проектирования уширяемых мостов";


"Инструкция о составе, порядке разработки, согласования и утверждения проектно-сметной документации на строительство предприятий, зданий и сооружений" для разработки документации на уширение;


"Правила производства и приемки работ" для производства работ по уширению и усилению мостов", а также в дополнение "Указаний по разработке и утверждению технической документации на капитальный ремонт автомобильных дорог" [16] для определения порядка производства проектно-изыскательских работ при уширении и усилении мостов.


Требования Инструкции распространяются на искусственные сооружения с балочными железобетонными и сталежелезобетонными пролетными строениями длиной до 42 м, расположенные на дорогах общей сети в районах с минимальной температурой наружного воздуха наиболее холодной пятидневки согласно СНиП 2.01.01-82 не ниже минус 45 °С и с сейсмичностью не выше 8 баллов. Характеристики указанных типов пролетных строений изложены в приложении 1.


Инструкция предназначена для работников проектно-изыскательских, строительных и эксплуатационных организаций, занимающихся проектированием и реконструкцией (уширением и усилением) мостов и путепроводов на автомобильных дорогах.



1.2. Инструкция позволяет:


определить габарит будущего моста (раздел 4);


оценить возможность и целесообразность уширения эксплуатируемого моста по техническому состоянию его элементов (раздел 2 и приложение 8);


выбрать техническое решение по уширению и усилению моста (раздел 3);


запроектировать (рассчитать) сооружение (раздел 4);


разработать проект организации работ по уширению (раздел 5).



1.3. Исходными данными для разработки проекта уширения являются:


результаты обследования, а при необходимости испытания моста с оценкой технического состояния и грузоподъемности сооружения;


материалы инженерно-геологических и гидрологических изысканий;


топографические данные.


При наличии документации на мост (проект, исполнительная документация, геологические данные, результаты обследования и испытания, сведения о ремонтах) разработка проекта уширения может осуществляться без дополнительных изысканий. При этом давность материалов обследования не должна превышать двух, а испытания - пяти лет.



1.4. При разработке проекта уширения моста необходимо максимально использовать существующие конструкции, предусматривая удаление их из состава сооружения лишь в том случае, если доказана невозможность их дальнейшего использования при измененном режиме эксплуатации.


Решение об использовании строительных конструкций и оснований опор существующего постоянного моста принимают в процессе разработки технико-экономических расчетов (ТЭР) реконструкции мостового перехода или ТЭР реконструкции автомобильной дороги, включающей этот мост.


Пригодные по несущей способности и с восстанавливаемой работоспособностью элементы пролетных строений необходимо, как правило, использовать на том же объекте и в том же пролете с минимальным объемом работ по их демонтажу и установке в новое проектное положение.


1.5. Опоры мостов, расположенные на подрабатываемых территориях, а также с фундаментами, имеющими недопустимые осадки, крены, сдвиги, размывы или другие деформации, могут быть использованы при уширении и усилении мостов только при условии их капитальной перестройки. Как правило, не допускается использовать существующие опоры без их усиления при залегании в основании плывунов, заторфованных и несжимаемых грунтов.



1.6. При выборе технического решения необходимо учитывать состояние сооружения в целом и его отдельных элементов. Следует принимать решения, которые одновременно с увеличением габарита до требуемых размеров позволяют и снизить напряженное состояние в наиболее нагруженных элементах конструкций или повысить (восстановить) грузоподъемность моста. Допускается в отдельных случаях, т.е. при наличии обоснования, восстанавливать грузоподъемность моста лишь до уровня, определенного проектом, который разработан до введения в действие СНиП 2.05.03-84, при уширении малых и средних мостов на дорогах областного и местного значения (до уровня, характеризуемого нагрузкой Н-13 и НГ-60).


2. ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ЭКСПЛУАТИРУЕМОГО МОСТА

2.1. При оценке состояния сооружения устанавливают наличие дефектов в нем, определяют несущую способность элементов и грузоподъемность сооружений с учетом повреждений (трещин, коррозии арматуры или металла, или других ослаблений сечения, деформаций связей и т.д.) по специальным методикам*.

____________________

* Результаты обследования заносят в книгу искусственного сооружения.


Для оценки несущей способности элементов должны быть известны все геометрические размеры и армирование элементов, характеристики материалов (металл, бетон, арматура, грунты). Эти данные принимаются по имеющейся технической документации и, при необходимости, по результатам специальных обследований и изысканий, проводимых перед разработкой проекта.


Обследование выполняют в соответствии с требованиями, изложенными в действующих нормативных документах.



2.2. Результаты обследования и испытаний (если их проводили) должны быть представлены в виде отчета, содержащего необходимую информацию для разработки ТЭР и последующего проектирования реконструкции объекта, в том числе:


схемы фактического расположения и размеры элементов сооружения;


ведомость дефектов с соответствующими схемами, фотографиями и объемами соответствующих ремонтных работ;


сведения о размывах и деформациях русла;


прочностные и деформативные характеристики материалов со ссылкой на проектную, исполнительскую документацию или результаты испытания материалов;


ссылки на стандарты, регламентирующие физико-механические характеристики материалов, из которых изготовлены основные несущие элементы;


данные по грузоподъемности всего сооружения на момент обследования (при необходимости);


предложения по использованию существующего сооружения в целом или отдельных его частей при уширении со схемами расположения элементов и объемами основных работ.


Для сталежелезобетонных пролетных строений оценка состояния должна характеризовать и степень участия железобетонной плиты в совместной работе с главными балками. При необходимости это можно определить по результатам статических испытаний пролетного строения.



2.3. Обследование конструкций с целью оценки их технического состояния перед разработкой проекта реконструкции производят для надземных элементов. Скрытые элементы обследуют только в случае видимых признаков начала разрушения открытых частей при наличии коррозии бетона подферменной площадки береговой опоры из-за плохой гидроизоляции шкафной стенки и протекания воды через стыки ее элементов; при деформации опор или наличии сведений из документации на мост о низком качестве строительных работ. Однако следует иметь в виду, что вскрытие грунта за шкафной стенкой нежелательно, поскольку исключает возможность учета в расчетах упрочнения грунта.


В русловых опорах проводят подводные обследования с определением фактического состояния конструкций и величин размывов.



2.4. Грузоподъемность железобетонных балочных пролетных строений эксплуатируемого моста определяют в соответствии с требованиями ВСН 32-78 [1], а сталежелезобетонных пролетных строений по Инструкции [4] путем пересчета конструкций современными методами, учитывающими пространственную работу сооружения и неупругие деформации (в необходимых случаях).


Допускается устанавливать грузоподъемность пролетных строений по результатам специальных испытаний, фиксирующих фактические деформации в арматуре растянутой зоны и хомутах, бетоне сжатой зоны, бетоне элементов, испытывающих крутильные деформации, а также фиксирующих раскрытие силовых трещин. Усилия определяют только в основных расчетных сечениях элементов и сечениях с дефектами, снижающими несущую способность.



2.5. При оценке жесткости диафрагм учитывают наличие трещин в диафрагмах, состояние мест приварки накладок, несовпадение полудиафрагмы в плане.


При смещении полудиафрагм в плане до 15 мм изменение поперечной жесткости можно не принимать в расчет. При большем смещении полудиафрагм и наличии дефектов в сварных швах накладок степень снижения поперечной жесткости принимают пропорционально степени снижения несущей способности объединения или устанавливают экспериментальным путем по результатам испытаний моста.


При смещении полудиафрагм свыше 50 мм, отрыве накладок и повреждениях в сварных швах распределение нагрузок между балками пролетных строений определяют в предположении шарнирного объединения сборных балок в уровне плиты проезжей части.


Фактическая жесткость балок пролетных строений может быть определена как теоретически, так и по результатам статических или динамических испытаний.


2.6. При оценке несущей способности элементов пролетных строений сечение арматуры принимают с учетом ослабления металла коррозией. Внешним признаком коррозии арматуры является наличие трещины вдоль нее в защитном слое бетона. Фактическое сечение арматуры определяют по результатам замеров на полностью оголенной арматуре на каком-либо участке или на арматуре, оголенной с одной стороны. При этом, если не представляется возможным замерить фактический диаметр неповрежденной арматуры, его определяют по толщине коррозии, принимая, что наличие окислов толщиной 5 мм соответствует повреждению металла на глубину 1 мм.


В отдельных случаях (для тротуаров, консолей балок, диафрагм, стоек опор) степень повреждения арматуры коррозией определяют приближенно по раскрытию трещин и продолжительности эксплуатации сооружения (см. п.2.6 ВСН 32-78). Коррозию предварительно напрягаемой арматуры устанавливают после вскрытия пучка на участке с наиболее сильными протечками и следами коррозии.



2.7. Грузоподъемность сталежелезобетонных пролетных строений определяют путем пересчета в соответствии с требованиями [4] конструкции методами, учитывающими пространственную и совместную работу отдельные элементов, а также с учетом фактического состояния самих несущих элементов и соединений.


Расчетные характеристики материалов (металл, бетон, арматурная сталь) определяют испытаниями или принимают по данным проектной документации (со своими коэффициентами надежности), а при отсутствии документации - по нормам или ГОСТам, действовавшим на момент изготовления пролетных строений.



2.8. Несущую способность основания опор как показателя состояния сооружения, предусмотренного к уширению, определяют с учетом увеличения несущей способности по грунту за период эксплуатации сооружения. При этом срок эксплуатации сооружения должен быть не менее 5 лет. При меньшем сроке увеличение несущей способности не учитывают. Практически не учитывают увеличения несущей способности свай-стоек или однорядных свайных опор.


Несущую способность оснований на стадии ТЭР определяют с целью установить возможность уширения опор, не затрагивая основания и фундаментов. В случаях, когда уширения фундаментов избежать нельзя, предварительные расчеты не выполняют, а несущую способность уширенной опоры проверяют на стадии разработки проекта в соответствии с требованиями СНиП 2.05.03-84 и раздела 4 настоящей Инструкции.



2.9. Допускается без предварительных расчетов принять, что возможно использование массивных опор автодорожных мостов постройки до 1962 г. без уширения фундамента, при условиях:


в существующей опоре фундаменты мелкого заложения на глубину более 2 м и свайные фундаменты с длиной свай свыше 7 м;


в основаниях глинистые грунты с показателем текучести [image: image1.jpg]1404



, крупные и средние пески;


опора требует уширения на величину до 2 м с каждой стороны.


Для свайных фундаментов массивных опор с иными грунтами и иной длиной свай несущая способность может быть оценена с использованием приложения 2.


Для мостов постройки после 1962 г. возможность использования при уширении свайно-эстакадных опор, не затрагивая фундаментов, определяется по данным приложения 3, справедливого при условии симметричного уширения от 1 до 3 м.


 

2.10. В случаях, когда состояние опор вызывает опасение, исполнительская документация отсутствует или имеются сведения о нарушении технологии работ при строительстве фундаментов, а также при необходимости более точного определения несущей способности по грунту в сложных условиях реконструкции, следует использовать метод динамического зондирования грунтов основания (см. приложение 4).


3. ПРИНЦИПЫ И СХЕМЫ УШИРЕНИЯ МОСТОВ  

     
ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ  

3.1. Возможны следующие принципиальные методы уширения:


увеличение ширины тротуаров с добетонированием консолей или применением сборных тротуарных плит, обеспечивающих увеличение пешеходного габарита; смещение тротуарных блоков или их удаление, смещение тротуарных блоков с добетонированием консолей плит (группа А);


устройство монолитной (сборно-монолитной, сборной) накладной плиты, включенной в совместную работу с главными балками, с увеличенными консолями (группа Б);


пристройка балок пролетных строений в одну или две стороны (симметрично или несимметрично) с уширением:



а) только ригеля (группа В),



б) ригеля и тела опоры (группа Г),



в) всей опоры, в том числе и фундаментной части (группа Д);


комбинированный метод из перечисленных выше (группа Е).



3.2. При уширении путем добавления элементов пролетных строений следует использовать элементы конструкций, выпускаемые предприятиями мостостроительной индустрии, и товарный стальной прокат. При необходимости уширения пролетных строений, длина которых отлична от унифицированных размеров, выпускаемых заводами и полигонами железобетонных балок и плит, следует предусматривать изготовление элементов уширения в существующих опалубках и формах с изменением длины.


В отдельных случаях допускается уширение с использованием современных конструкций пролетных строений без изменения их длины. При этом смещение в плане между новым и старым пролетным строением (ступенька) на устое не должно превышать 1 м, а длина моста - 50 м. В мостах большей длины ступенька в уровне плиты проезжей части не допускается (из условия работы деформационных швов).


[image: image2.png]


,                                                                         (1)



где [image: image3.jpg]


 - неизвестное в [image: image4.jpg]


-раз статически неопределимой системе в момент времени [image: image5.jpg]


 ([image: image6.jpg]


 принимает значения от 1 до [image: image7.jpg]


 );

[image: image8.png]


;                                                                     (2)


[image: image9.png]


.                                           (3)



Здесь [image: image10.jpg]


 - момент приложения нагрузки; [image: image11.jpg]


 - момент объединения старой и новой частей пролетного строения; [image: image12.jpg]M, My



 - моменты в сечениях от единичного значения неизвестных [image: image13.jpg]


=1 и [image: image14.jpg]


=1 соответственно; [image: image15.jpg]


 - моменты от внешней нагрузки;

[image: image16.jpg]o o
Yo =14075002



;                                                                            (4)



 [image: image17.jpg]


- жесткость приведенного сечения;

 [image: image18.jpg]fry  TiTs
Ol5 O O



- приведенные характеристики ползучести, определяемые в зависимости от возраста бетона в момент загружения ([image: image19.jpg]


) и в момент отсчета ([image: image20.jpg]


) по формуле

[image: image21.png]


,                                   (5)



где [image: image22.jpg]


 - характеристики ползучести бетона в момент времени [image: image23.jpg]


 при загружении его в момент [image: image24.jpg]


;

[image: image25.png]


,                        (6)



 [image: image26.jpg]


и [image: image27.jpg]


 - коэффициенты армирования соответственно для арматуры нижней и верхней зон сечения; [image: image28.jpg]


 и [image: image29.jpg]


 - расстояние от центра тяжести бетонного сечения до центра тяжести арматуры нижней и верхней зон соответственно; [image: image30.jpg]


 - расстояние между центрами тяжести бетонного и приведенного сечения; [image: image31.jpg]


 - отношение модулей упругости арматуры и бетона; [image: image32.jpg]


 - высота сечения; [image: image33.jpg]


 - радиус инерции бетонного сечения;

 [image: image34.jpg]


- определяется по (4) при [image: image35.jpg]


.

Приращения неизвестных в момент приложения второй части постоянной нагрузки [image: image36.jpg]


 определяют из упругого расчета системы (1), которая в этом случае преобразуется к обычному виду системы уравнений метода сил.


Лишние неизвестные в уширенном пролетном строении от усадки бетона в произвольный момент времени [image: image37.jpg]


определяют из решения системы канонических уравнений вида (1), в которых [image: image38.jpg]a0
e



 вычисляют по формуле (2), а


[image: image39.png]


.                                                    (7)



Здесь [image: image40.jpg]g, (8)



 и [image: image41.jpg]g, (7;)



 - относительная деформация свободной усадки бетона к расчетному моменту времени [image: image42.jpg]


 и моменту объединения старой и новой частей пролетного строения [image: image43.jpg]


 соответственно; [image: image44.jpg]


 и [image: image45.jpg]


 определяют в зависимости от возраста бетона в момент отсчета [image: image46.jpg]


 или [image: image47.jpg]


 по формуле

[image: image48.png]


.                                                                     (8)

Для вычисления [image: image49.jpg]


 и [image: image50.jpg]


 используют формулы (4) и (6) при возрасте загружения [image: image51.jpg]


, соответствующем началу усадки.


Остальные обозначения приведены выше.


Усилия в элементах объединенного пролетного строения от собственного веса элементов уширения, сил предварительного напряжения, второй части постоянной нагрузки равны сумме усилий от нагрузки и соответствующих значений лишних неизвестных


[image: image52.png]


.                                                                             (9)

Приведенная методика положена в основу программы расчета "TIME", составленной в КАДИ на языке "Фортран-IV" для реализации на ЭВМ ЕС. С помощью этой программы для ряда схем уширения составлены таблицы 1-19 для определения усилий в элементах уширенного пролетного строения.


2. Пример определения усилий от постоянных нагрузок
с помощью расчетных таблиц  

Расчетные таблицы содержат коэффициенты для вычисления изгибающих моментов в элементах объединенного пролетного строения на момент затухания длительных процессов в бетоне [image: image53.jpg]


. При составлении таблиц приняты оптимальные темпы реконструкции: возраст бетона элементов уширения в момент объединения пролетного строения - 28 сут; укладка дорожной одежды в пределах элементов уширения происходит через 30 сут после объединения.


Рассмотрим разрезное балочное пролетное строение длиной 11,36 м по ТП [1]*, уширенное с двух сторон двумя унифицированными плитами длиной 12 м по ТП [2]. В поперечном сечении пролетное строение состоит из шести балок, объединенных по диафрагмам (старая часть пролетного строения), и четырех (по две с каждой стороны) унифицированных плит, которые жестко объединяются со старым пролетным строением. Расчетный пролет [image: image54.jpg]


=10,8 м. Интенсивность нагрузки собственного веса одного элемента уширения [image: image55.jpg]


=8,21 кН/м. Сила предварительного напряжения элемента уширения [image: image56.jpg]


 =840 кН приложена с эксцентриситетом [image: image57.jpg]


=0,23 м.

_______________

* Ссылки на типовые проекты (ТП), приведенные в приложении 1.


Интенсивность второй части постоянной нагрузки в пределах одного элемента уширения в [image: image58.jpg]g



=4,5 кН/м.


Для определения изгибающих моментов от постоянных воздействий в середине пролета в каждом элементе пролетного строения следует воспользоваться табл.4 настоящего приложения.


Изгибающий момент от собственного веса в отдельном элементе уширения


[image: image59.png]


 кН·м.

Изгибающий момент в середине пролета отдельного элемента уширения от сил предварительного напряжения


[image: image60.png]


 кН·м.

Изгибающий момент от второй части постоянной нагрузки по формуле (21)


[image: image61.png]


 кН·м.

Значение изгибающих моментов в крайней балке старого пролетного строения (элемент N 3, см. табл.4) для момента времени [image: image62.jpg]


 (затухание ползучести бетона):


от собственного веса элементов уширения


[image: image63.png]


 кН·м;

от сил предварительного напряжения в элементах уширения


[image: image64.png]


 кН·м;

от второй части постоянной нагрузки на элементах уширения


[image: image65.png]


 кН·м.

Суммарный изгибающий момент в элементе N 3 от всех рассмотренных нагрузок


[image: image66.png]


 кН·м.

Вычисленное значение [image: image67.jpg]


 является добавкой к значению изгибающего момента от постоянных нагрузок, действующего в элементе N 3 до уширения пролетного строения.


3. Таблицы коэффициентов [image: image68.jpg]


 влияния длительных деформаций в бетоне

1. В табл.1 и 2 приведены расчетные коэффициенты для пролетного строения из шести тавровых диафрагменных балок ТП [1], уширенного с одной стороны четырьмя унифицированными плитами ТП [2]. Длина элементов 11,36 м, расчетный пролет 10,8 м. Геометрические характеристики элементов приведены в таблице приложения 1 (строки 1, 2).


Таблица 1

	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image69.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image70.jpg]


 =8,21 кН/м
	
-0,28
	
0,092
	
0,096
	
0,285
	
0,473

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image71.jpg]


=840 кН (эксцентриситет [image: image72.jpg]


=0,23 м)
	-0,279
	-0,08
	0,098
	0,287
	0,476

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image73.jpg]g



 =4,5 кН/м
	-0,382
	-0,125
	0,131
	0,389
	0,646




Продолжение табл.1

	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image74.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	6
	7
	8
	9
	10

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image75.jpg]


 =8,21 кН/м
	
0,661
	
0,665
	
0,707
	
0,735
	
0,750

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image76.jpg]


=840 кН (эксцентриситет [image: image77.jpg]


=0,23 м)
	0,664
	0,741
	0,699 
	0,699
	0,705

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image78.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,904
	0,543
	0,599
	0,637
	0,657
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В табл.1 приведены расчетные коэффициенты для случая шарнирного объединения старой и новой частей пролетного строения, а в табл.2 - для жесткого объединения.


Таблица 2

	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image80.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image81.jpg]


 =8,21 кН/м
	
-0,256
	
-0,078
	
0,100
	
0,278
	
0,456

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения[image: image82.jpg]


=840 кН (эксцентриситет [image: image83.jpg]


=0,23 м)
	-0,206
	-0,053
	0,101
	0,255
	0,408

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения[image: image84.jpg]g



 =4,5 кН/м
	-0,354
	-0,109
	0,136
	0,380
	0,625


     
     
Продолжение табл.2

	
	
	
	
	
	
	

	N
 п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image85.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	6
	7
	8
	9
	10

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image86.jpg]


 =8,21 кН/м
	
0,634
	
0,661
	
0,713
	
0,738
	
0,752

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image87.jpg]


=840 кН (эксцентриситет [image: image88.jpg]


=0,23 м)
	0,563
	0,745
	0,750
	0,720
	0,716

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image89.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,870
	0,54
	0,608
	0,643
	0,661
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2. В табл.3 и 4 приведены расчетные коэффициенты для пролетного строения из шести тавровых диафрагменных балок ТП [1], уширенного с двух сторон двумя унифицированными плитами ТП [2]. Длина элементов 11,36 м, расчетный пролет 10,8 м. Данные табл.3 соответствуют шарнирному объединению старой и новой частей пролетного строения, табл.4 - жесткому.


Таблица 3

	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image91.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image92.jpg]


 =8,21 кН/м
	
0,455
	
0,431
	
0,371
	
0,371
	
0,371

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image93.jpg]


=840 кН (эксцентриситет [image: image94.jpg]


=0,23 м)
	0,428
	0,492
	0,360
	0,360
	0,360

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image95.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,271
	0,239
	0,497
	0,497
	0,497


     
     
Продолжение табл.3

	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image96.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	6
	7
	8
	9
	10

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image97.jpg]


 =8,21 кН/м
	
0,371
	
0,371
	
0,371
	
0,431
	
0,455

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image98.jpg]


=840 кН (эксцентриситет [image: image99.jpg]


=0,23 м)
	0,360
	0,360
	0,360
	0,492
	0,428

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image100.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,497
	0,497
	0,497
	0,239
	0,271
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Таблица 4

	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image102.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image103.jpg]


 =8,21 кН/м
	
0,425
	
0,421
	
0,384
	
0,384
	
0,384

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image104.jpg]


=840 кН (эксцентриситет [image: image105.jpg]


=0,23 м)
	0,494
	0,526
	0,327
	0,327
	0,327

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image106.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,232
	0,224
	0,515
	0,515
	0,515


     
     
Продолжение табл.4

	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image107.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	6
	7
	8
	9
	10

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image108.jpg]


 =8,21 кН/м
	
0,384
	
0,384
	
0,384
	
0,421
	
0,425

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image109.jpg]


=840 кН (эксцентриситет [image: image110.jpg]


=0,23 м)
	0,327
	0,327
	0,327
	0,526
	0,494

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image111.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,515
	0,515
	0,515
	0,224
	0,232
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3. В табл.5 и 6 приведены расчетные коэффициенты для пролетного строения из шести тавровых диафрагменных балок ТП [1], уширенного с одной стороны четырьмя унифицированными плитами ТП [2]. Длина элементов 16,76 м, расчетный пролет 16,2 м. Данные табл.5 соответствуют шарнирному объединению старой и новой частей пролетного строения, табл.6 - жесткому.


Таблица 5

	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image113.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image114.jpg]


 =8,78 кН/м
	
-0,238
	
-0,062
	
0,082
	
0,226
	
0,367

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения[image: image115.jpg]


=2510 кН (эксцентриситет [image: image116.jpg]


 =0,237 м)
	-0,248
	-0,064
	0,087
	0,238
	0,389

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения[image: image117.jpg]g



 =4,5 кН/м
	-0,362
	-0,095
	0,125
	0,345
	0,564


     
     
Продолжение табл.5

	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image118.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	6
	7
	8
	9
	10

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image119.jpg]


 =8,78 кН/м
	
0,592
	
0,720
	
0,752
	
0,774
	
0,784

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения[image: image120.jpg]


=2510 кН (эксцентриситет [image: image121.jpg]


 =0,237 м)
	0,623
	0,727
	0,746
	0,750
	0,752

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения[image: image122.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,904
	0,573
	0,622
	0,654
	0,670
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.


     
Таблица 6

	
	
	
	
	
	
	

	N
 п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image124.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image125.jpg]


 =8,78 кН/м
	
-0,201
	
-0,042
	
0,089
	
0,221
	
0,353

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image126.jpg]


=2510 кН (эксцентриситет [image: image127.jpg]


=0,237 м)
	-0,190
	-0,034
	-0,098
	-0,229
	-0,361

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image128.jpg]g



 =4,5 кН/м
	-0,312
	-0,068
	0,135
	0,337
	0,540


     
     
Продолжение табл.6

	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image129.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	6
	7
	8
	9
	10

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image130.jpg]


 =8,78 кН/м
	
0,558
	
0,709
	
0,753
	
0,774
	
0,784

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image131.jpg]


=2510 кН (эксцентриситет [image: image132.jpg]


 =0,237 м)
	0,568
	0,702
	0,746
	0,759
	0,760

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image133.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,856
	0,560
	0,625
	0,656
	0,671
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4. В табл.7 и 8 приведены расчетные коэффициенты для пролетного строения из шести тавровых диафрагменных балок ТП [1], уширенного с двух сторон двумя унифицированными плитами ТП [2]. Длина элементов 16,76 м, расчетный пролет 16,2 м. Данные табл.7 соответствуют шарнирному объединению старой и новой частей пролетного строения, табл.8 - жесткому.


Таблица 7

	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image135.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image136.jpg]


 =8,78 кН/м
	
0,531
	
0,510
	
0,319
	
0,319
	
0,319

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image137.jpg]


=2510 кН (эксцентриситет [image: image138.jpg]


 =0,237 м)
	+0,515
	+0,502
	+0,328
	+0,328
	+0,328

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image139.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,295
	0,264
	0,480
	0,480
	0,480


     
     
Продолжение табл.7

	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image140.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	6
	7
	8
	9
	10

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image141.jpg]


 =8,78 кН/м
	
0,319
	
0,319
	
0,319
	
0,510
	
0,531

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image142.jpg]


=2510 кН (эксцентриситет [image: image143.jpg]


 =0,237 м)
	-0,328
	-0,328
	-0,328
	-0,515
	0,502

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image144.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,480
	0,480
	0,480
	0,264
	0,295
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Таблица 8

	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image146.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image147.jpg]


 =8,78 кН/м
	
0,506
	
0,501
	
0,331
	
0,331
	
0,331

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image148.jpg]


=2510 кН (эксцентриситет [image: image149.jpg]


=0,237 м)
	+0,506
	+0,490
	+0,334
	+0,334
	+0,334

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image150.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,258
	0,250
	0,497
	0,497
	0,497


     
     
Продолжение табл.8

	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image151.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	6
	7
	8
	9
	10

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image152.jpg]


 =8,78 кН/м
	
0,331
	
0,331
	
0,331
	
0,501
	
0,506

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image153.jpg]


=2510 кН (эксцентриситет [image: image154.jpg]


=0,237 м)
	+0,334
	+0,334
	+0,334
	+0,490
	+0,506

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image155.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,497
	0,497
	0,497
	0,250
	0,258
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5. В табл.9 и 10 приведены расчетные коэффициенты для пролетного строения из шести тавровых диафрагменных балок ТП [1], уширенного унифицированными бездиафрагменными балками ТП [3]. Длина элементов 22,16, расчетный пролет 21,60 м. Данные табл.9 соответствуют двустороннему уширению пролетного строения; данные табл.10 - одностороннему. Объединение старой и новой частей принято в расчетах шарнирным.


Таблица 9

	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image157.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image158.jpg]


=15,06 кН/м
	
0,788
	
0,071
	
0,071
	
0,071

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image159.jpg]


 =4662 кН (эксцентриситет [image: image160.jpg]


 =0,627 м)
	+0,750
	+0,083
	+0,083
	+0,083

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image161.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,676
	0,108
	0,108
	0,108


     
     
Продолжение табл.9

	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image162.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	5
	6
	7
	8

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image163.jpg]


=15,06 кН/м
	
0,071
	
0,071
	
0,071
	
0,788

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image164.jpg]


 =4662 кН (эксцентриситет [image: image165.jpg]


 =0,627 м)
	+0,083
	+0,083
	+0,083
	+0,750


	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image166.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,108
	0,108
	0,108
	0,676


     
     
Таблица 10

	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image167.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image168.jpg]


=15,06 кН/м
	
-0,046
	
-0,014
	
0,017
	
0,048

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image169.jpg]


 =4662 кН (эксцентриситет [image: image170.jpg]


 =0,627 м)
	-0,052
	-0,016
	0,019
	0,052

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image171.jpg]g



 =4,5 кН/м
	-0,069
	-0,022
	0,025
	0,073


     
     
Продолжение табл.10

	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image172.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	5
	6
	7
	8

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image173.jpg]


=15,06 кН/м
	
0,079
	
0,110
	
0,779
	
1,027

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image174.jpg]


 =4662 кН (эксцентриситет [image: image175.jpg]


 =0,627 м)
	0,086
	0,120
	0,754
	1,025

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image176.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,120
	0,167
	0,666
	1,040
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6. В табл.11 и 12 приведены расчетные коэффициенты для пролетного строения из шести тавровых диафрагменных балок ТП [1] пролетами 10,8 и 16,2 м соответственно, уширенного с двух сторон тавровыми балками ТП [8]. Геометрические характеристики приведены в таблице приложения 1 (строки 1, 3, 17, 18).


Таблица 11

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image178.jpg]Ny



 
для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image179.jpg]


=9,05 кН/м
	
0,798
	
0,066
	
0,066
	
0,066
	
0,066
	
0,066
	
0,066
	
0,798

	2
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image180.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,954
	0,117
	0,117
	0,117
	0,117
	0,117
	0,117
	0,954
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Таблица 12

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image182.jpg]Ny



 
для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image183.jpg]


=9,80 кН/м
	
0,766
	
0,078
	
0,078
	
0,078
	
0,078
	
0,078
	
0,078
	
0,076

	2
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image184.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,583
	0,139
	0,139
	0,139
	0,139
	0,139
	0,139
	0,583
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7. В табл.13 и 14 приведены расчетные коэффициенты для пролетного строения из девяти унифицированных плит ТП [4], уширенного с одной стороны унифицированными плитами ТП [4] соответственно одной и четырьмя. Длина элементов 12 м, расчетный пролет 11,4 м.


Таблица 13

	
	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image186.jpg]Ny



 
для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image187.jpg]


 =8,21 кН/м
	
0,039
	
0,041
	
0,046
	
0,053
	
0,063
	
0,076

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image188.jpg]


=1030 кН (эксцентриситет [image: image189.jpg]


=0,23 м)
	0,049
	0,051
	0,056
	0,064
	0,075
	0,086

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image190.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,052
	0,055
	0,062
	0,07
	0,083
	0,101


     
     
Продолжение табл.13

	
	
	
	
	
	

	N
 п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image191.jpg]Ny



 
для элементов пролетного строения N

	
	
	7
	8
	9
	10

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image192.jpg]


 =8,21 кН/м
	
0,093
	
0,098
	
0,136
	
0,336

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image193.jpg]


=1030 кН (эксцентриситет [image: image194.jpg]


=0,23 м)
	0,097
	0,098
	0,066
	0,358

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image195.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,123
	0,149
	0,179
	0,126


     
     
Таблица 14

	
	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image196.jpg]Ny



 
для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image197.jpg]


 =8,21 кН/м
	
0,093
	
0,098
	
0,109
	
0,126
	
0,150
	
0,181

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image198.jpg]


=1030 кН (эксцентриситет [image: image199.jpg]


=0,23 м)
	0,115
	0,121
	0,134
	0,154
	0,181
	0,214

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image200.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,123
	0,130
	0,144
	0,167
	0,197
	0,239


     
     
Продолжение табл.14

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image201.jpg]Ny



 
для элементов пролетного строения N

	
	
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image202.jpg]


 =8,21 кН/м
	
0,223
	
0,274
	
0,337
	
0,537
	
0,692
	
0,630
	
0,649

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image203.jpg]


=1030 кН (эксцентриситет [image: image204.jpg]


 =0,23 м)
	0,253
	0,286
	0,290
	0,556
	0,551
	0,567
	0,580

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image205.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,293
	0,361
	0,442
	0,391
	0,464
	0,612
	0,536
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8. В табл.15 приведены расчетные коэффициенты для пролетного строения из девяти унифицированных плит ТП [4], уширенного такими же плитами - по две плиты с каждой стороны. Длина плит 12 м. Расчетный пролет 11,4 м. Геометрические характеристики элементов приведены в таблице приложения 1 (строка 7).


     
Таблица 15

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N п/п
	
Нагрузка
	
Коэффициент [image: image207.jpg]Ny



 для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	
1
	
Собственный вес элементов уширения
[image: image208.jpg]


 =8,21 Н/м
	
0,487
	
0,465
	
0,280
	
0,245
	
0,219
	
0,203
	
0,198
	
0,203
	
0,219
	
0,245
	
0,280
	
0,465
	
0,487

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения[image: image209.jpg]


 =1030 кН (эксцентриситет 
 [image: image210.jpg]


 =0,23 м)
	+0,443
	+0,476
	+0,223
	+0,251
	+0,248
	+0,240
	+0,237
	+0,240
	+0,248
	+0,251
	+0,223
	+0,476
	+0,443

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image211.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,326
	0,297
	0,368
	0,321
	0,287
	0,268
	0,261
	0,268
	0,287
	0,321
	0,368
	0,297
	0,326
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9. В табл.16 приведены расчетные коэффициенты для пролетного строения из восьми унифицированных плит ТП [2], уширенного четырьмя такими же плитами. Длина плит 18 м, расчетный пролет 17,4 м. Геометрические характеристики элементов приведены в таблице приложения 1 (строка 4).


Таблица 16

	
	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image213.jpg]Ny



 
для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image214.jpg]


 =8,78 кН/м
	
0,121
	
0,126
	
0,138
	
0,155
	
0,179
	
0,210

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image215.jpg]


=2510 кН (эксцентриситет [image: image216.jpg]


 =0,236 м)
	+0,148
	+0,154
	+0,166
	+0,184
	+0,207
	+0,233

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image217.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,173
	0,180
	0,196
	0,221
	0,255
	0,300


     
     
Продолжение табл.16

	
	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image218.jpg]Ny



 
для элементов пролетного строения N

	
	
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image219.jpg]


 =8,78 кН/м
	
0,250
	
0,299
	
0,578
	
0,623
	
0,653
	
0,667

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image220.jpg]


=2510 кН (эксцентриситет [image: image221.jpg]


 =0,236 м)
	+0,260
	+0,296
	+0,554
	+0,586
	+0,602
	+0,610

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image222.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,356
	0,423
	0,399
	0,463
	0,504
	0,526
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10. В табл.17 приведены расчетные коэффициенты для пролетного строения из пяти тавровых бездиафрагменных балок ТП [6], уширенного шестью унифицированными плитами ТП [2]. Длина балок и плит 18 м, расчетный пролет 17,1 м.

           

Таблица 17

	
	
	
	
	
	
	

	N
 п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image224.jpg]Ny



 
для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image225.jpg]


 =6,78 кН/м
	
-0,388
	
-0,043
	
0,302
	
0,646
	
0,991

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image226.jpg]


=2510 кН (эксцентриситет [image: image227.jpg]


 =0,237 м)
	-0,412
	-0,042
	+0,327
	+0,696
	+1,067

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image228.jpg]g



 =4,5 кН/м
	-0,568
	-0,063
	0,442
	0,946
	1,451


     
     
Продолжение табл.17

	
	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image229.jpg]Ny



 
для элементов пролетного строения N

	
	
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image230.jpg]


 =6,78 кН/м
	
0,662
	
0,711
	
0,748
	
0,776
	
0,794
	
0,802

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image231.jpg]


=2510 кН (эксцентриситет [image: image232.jpg]


 =0,237 м)
	0,673
	0,707
	0,725
	0,742
	0,755
	0,763

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image233.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,506
	0,577
	0,631
	0,671
	0,697
	0,710
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11. В табл.18 и 19 приведены расчетные коэффициенты для монолитного плитно-ребристого пролетного строения, уширенного унифицированными плитами ТП [4]. Пролет в свету монолитной части пролетного строения и длина плит уширения 6 м; расчетный пролет 5,6 м (табл.18) и 6,2 м (табл.19). Геометрические характеристики монолитной балки пролетного строения и унифицированной плиты приведены в таблице приложения 1 (строки 14, 15). Коэффициенты табл.18 и 19 соответствуют жесткому присоединению элементов уширения и монолитной части.

        

     
Таблица 18

	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image235.jpg]Ny



 
для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image236.jpg]


 =5,22 кН/м
	
0,766
	
0,688
	
0,522
	
0,415
	
1,073

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image237.jpg]


=640 кН (эксцентриситет [image: image238.jpg]


 =0,096 м)
	0,713
	0,618
	0,540
	0,537
	1,060

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image239.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,670
	0,557
	0,318
	0,170
	1,522


     
     
Продолжение табл.18

	
	
	
	
	
	
	
	

	N
 п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image240.jpg]Ny



 
для элементов пролетного строения N

	
	
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image241.jpg]


 =5,22 кН/м
	
1,073
	
1,073
	
0,415
	
0,522
	
0,688
	
0,766

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image242.jpg]


=640 кН (эксцентриситет [image: image243.jpg]


=0,096 м)
	1,060
	1,060
	0,537
	0,540
	0,618
	0,713

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image244.jpg]g



 =4,5 кН/м
	1,522
	1,522
	0,170
	0,318
	0,557
	0,670
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Таблица 19

	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image246.jpg]Ny




для элементов пролетного строения N

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image247.jpg]


 =5,22 кН/м
	
0,733
	
0,661
	
0,614
	
0,418
	
1,116

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image248.jpg]


=640 кН (эксцентриситет [image: image249.jpg]


=0,096 м)
	0,672
	0,591
	0,544
	0,537
	-1,102

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image250.jpg]g



 =4,5 кН/м
	0,620
	0,518
	0,310
	0,176
	1,583


     
     
Продолжение табл.19

	
	
	
	
	
	
	
	

	N 
п/п
	
Нагрузка
	Коэффициент [image: image251.jpg]Ny



 
для элементов пролетного строения N

	
	
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
1
	
Собственный вес элементов уширения [image: image252.jpg]


 =5,22 кН/м
	
1,116
	
1,116
	
0,418
	
0,614
	
0,661
	
0,733

	2
	Силы предварительного напряжения элементов уширения [image: image253.jpg]


=640 кН (эксцентриситет [image: image254.jpg]


=0,096 м)
	+1,102
	+1,102
	+0,537
	0,544
	+0,591
	+0,672

	3
	Вторая часть постоянной нагрузки на элементах уширения [image: image255.jpg]g



 =4,5 кН/м
	1,583
	1,583
	0,176
	0,310
	0,518
	0,620
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Приведенные таблицы могут быть использованы для определения изгибающих моментов в объединенных пролетных строениях, имеющих геометрические параметры, близкие к табличным.



     
ПРИЛОЖЕНИЕ 7
(рекомендуемое)

     
МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНЫХ ОБЪЕМОВ РАБОТ 
ПО УШИРЕНИЮ АВТОДОРОЖНЫХ МОСТОВ И ОЧЕРЕДНОСТИ ИХ ВЫПОЛНЕНИЯ  

     
1. Общие положения  

1.1. Настоящая методика предназначена для определения оптимальных объемов работ по уширению автодорожных мостов и очередности их выполнения на автомобильных дорогах в масштабе автодоров (упродоров) и может быть использована при:


обосновании размеров уширения существующих мостовых переходов;


разработке схем развития и размещения сети мостов на автомобильных дорогах;


обосновании оптимальных соотношений в объемах строительства новых мостовых сооружений и уширения (реконструкции) существующих;


определении последовательности уширения (реконструкции) существующих и строительства новых мостов на автомобильных дорогах.



1.2. При определении оптимальных объемов работ по уширению мостов необходимо учитывать различные условия их функционирования в процессе эксплуатации: 1) мосты, функционирующие как обособленные транспортные узлы, т.е. не имеющие существенных транспортных связей с другими сооружениями; 2) мосты, функционирующие как транспортные узлы в системе других мостов, т.е. имеющие транспортные связи с другими сооружениями.



1.3. В качестве критерия существенности транспортных связей между мостами принимают предельные значения коэффициентов смещения центра тяжести перевозок, установленные в зависимости от плотности сети дорог (табл.1).


Таблица 1

	
	
	

	Плотность дорог, км/км[image: image257.jpg]


                      
	Геометрическая характеристика района тяготения [image: image258.jpg]



	Коэффициент смещения [image: image259.jpg]




	
0,6-0,9
	
0,5
	
[image: image260.jpg]


35

	0,6-0,9
	1
	[image: image261.jpg]


17

	0,7-0,9
	2
	[image: image262.jpg]


12

	<0,6
	5
	[image: image263.jpg]


10

	<0,6
	10
	[image: image264.jpg]


9


           

Коэффициент смещения центра тяжести перевозок определяют по формуле


[image: image265.jpg]


,



где [image: image266.jpg]


 - расстояние от центра тяжести перевозок до дальней границы района тяготения, км; [image: image267.jpg]


 - протяженность района тяготения, км.

  

1.4. Показатель геометрической характеристики района тяготения моста представляет собой соотношение средневзвешенных значений абсцисс и ординат корреспондирующих пунктов в прямоугольной системе координат, начало координатных осей которой совпадает с центром тяжести перевозок, спроектированным на ось водной преграды. Он определяется по формуле


[image: image268.png]


,



где [image: image269.jpg]


 - число корреспондирующих пунктов; [image: image270.jpg]7;



 - объем перевозок по [image: image271.jpg]


-й корреспондирующей связи; [image: image272.jpg]x4



 - соответственно абсцисса и ордината [image: image273.jpg]


-го корреспондирующего пункта.

1.5. Оптимальные объемы работ по уширению мостов первой группы определяют на основе локального подхода, предусматривающего рассмотрение вариантов развития габаритов мостов во времени; для второй группы мостов - на основе системного подхода, базирующегося на комплексном анализе условий функционирования всей совокупности мостов во времени и пространстве.

______________

* При значениях [image: image274.jpg]


 больше, чем указано в таблице, мост относится ко второй группе сооружений.


2. определение оптимальных объемов работ по уширению мостов и 
очередности их выполнения для I группы сооружений  

2.1. В качестве критерия при определении оптимальных размеров уширения и сроков реконструкции мостов следует принимать показатель приведенных затрат на реконструкцию сооружений и осуществление транспортного процесса в районе их тяготения. Учитывается многостадийность работ по уширению.



2.2. Целесообразность многостадийного уширения устанавливается после определения возможного срока службы сооружения до его полного физического износа, определения перспективной интенсивности движения и построения графика ее изменения в течение срока службы сооружения.


На графике роста интенсивности движения отмечают такие ее значения, которые в соответствии с существующими нормами являются нижними границами интенсивности для различных категорий дорог.


Если такая граница одна, то целесообразно одностадийное уширение; при количестве граничных значений, равном двум и более, необходима проверка на стадийную реконструкцию.



2.3. При одностадийной реконструкции размер уширения определяется необходимостью увеличения габарита до следующего по величине. При этом оптимальный срок реконструкции моста определяют из выражения для приведенных затрат:


[image: image275.png]


,                                                   (1)



где [image: image276.jpg]C(e)



 - транспортно-эксплуатационные расходы в [image: image277.jpg]


-м году эксплуатации моста, тыс. руб.; [image: image278.jpg]


 - срок эксплуатации моста до уширения (год реконструкции) ([image: image279.jpg]


); [image: image280.jpg]


 - срок службы моста, лет.

2.4. При возможности многостадийной реконструкции моста следует рассматривать варианты и одностадийного уширения. При этом принимают, что реконструкция первой стадии уширения осуществляется в данный момент, а срок проведения реконструкции 2-й и последующих стадий определяется расчетным путем. Наилучший вариант определяют по минимуму приведенных затрат:


[image: image281.png]





где [image: image282.jpg]D) A )
L 2 o



 - единовременные затраты, связанные с реконструкцией моста соответственно 1-й, 2-й и [image: image283.jpg]


-й стадии при [image: image284.jpg]


-м размере его уширения, тыс. руб.; [image: image285.jpg]AC(2)



 - снижение транспортно-эксплуатационных затрат в [image: image286.jpg]


-м году эксплуатации моста в результате его уширения, тыс. руб.; [image: image287.jpg]() (0
A R



 - срок проведения реконструкции (уширения) моста 2-й и последующих стадий; [image: image288.jpg]


 - число стадий реконструкции (уширения) моста в период его эксплуатации.

Реализация целевой функции (2) может осуществляться вручную и по стандартной программе на ЭВМ

.


2.5. При ручном методе расчета реализацию целевой функции осуществляют на основе построения функциональной модели динамического программирования, которая является графическим отображением моделируемого процесса (см. рисунок).
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Рис.1. Функциональная модель проектирования оптимальных размеров уширения и 
сроков проведения работ по реконструкции моста 


Функциональную модель строят в прямоугольной системе координат, где на оси абсцисс (временной шкале) откладывают срок эксплуатации мостового сооружения; на оси ординат [image: image290.jpg]


 выделяют существующий габарит моста и возможные варианты его развития в виде нескольких уровней (римские цифры), соответствующих типовой классификации габаритов мостов. На этой же оси фиксируют значения интенсивности движения, соответствующие каждому уровню функциональной модели.


На временной шкале выделяют отрезок [image: image291.jpg]


, характеризующий время эксплуатации моста с существующим габаритом до момента, соответствующего нижнему граничному значению интенсивности движения для большего габарита. Оставшийся период времени делят на несколько равных интервалов [image: image292.jpg]


. При этом допускается, что лишь в начале каждого интервала может приниматься решение о реконструкции моста с целью последующего увеличения его габарита.


Через точки деления оси абсцисс и ординат проводят соответственно вертикальные и горизонтальные сплошные линии; через точки, характеризующие центры интервалов оси абсцисс, - штриховые вертикальные линии. Точки пересечения штриховых вертикальных линий с горизонтальными (узлы функциональной модели) в получаемой решетке номеруют, как показано на рисунке.


Начало координат (точку 0) соединяют наклонными стрелками с узлами функциональной модели, расположенными правее и выше. Эти стрелки имитируют затраты первой стадии реконструкции при уширении мостов до габаритов, соответствующих каждому уровню функциональной модели.


Отрезки горизонтальных линий от узлов до конца первого временного интервала заменяют горизонтальными стрелками, имитирующими транспортно-эксплуатационные затраты (или их снижение в результате реконструкции моста) в период эксплуатации сооружения, равный отрезку времени [image: image293.jpg]


.


Аналогично наклонными стрелками фиксируются затраты на реализацию рассматриваемых вариантов 2-й и последующих стадий реконструкции, осуществляемых в моменты соответственно [image: image294.jpg]b .6y,

g



, а горизонтальными стрелками - транспортно-эксплуатационные затраты (или их снижение) после проведения существующих реконструкций за отрезки времени [image: image295.jpg]


.


Маркировка наклонных стрелок полученной функциональной модели осуществляется показателями [image: image296.jpg]


, характеризующими единовременные затраты в реконструкцию мостового перехода в рассматриваемые моменты времени с учетом коэффициентов дисконтирования [image: image297.jpg]


. Верхние индексы при этих показателях указывают на исходную величину габарита моста (до очередной реконструкции) и последующий вариант его развития в результате реконструкции.


Горизонтальные стрелки функциональной модели маркируют размером суммарных транспортно-эксплуатационных затрат [image: image298.jpg]


 или суммарными размерами их снижения [image: image299.jpg]4
pe]




, связанными с осуществлением транспортного процесса через мостовой переход в периоды его эксплуатации между рассматриваемыми вариантами реконструкции. Верхний индекс при этих показателях указывает на вариант развития габарита моста, для которого рассчитывают транспортно-эксплуатационные затраты (или их снижение по сравнению с существующим габаритом моста).


При использовании функциональной модели решение задачи определения оптимальных размеров уширения и сроков реконструкции сводится к отысканию на сетевой диаграмме траектории (в направлении стрелок), обладающей минимальной суммой оценок, которыми помечены стрелки функциональной модели от точки [image: image300.jpg]


 к линии [image: image301.jpg]


.


3. определение оптимальных объемов работ по уширению мостов и 
очередности их выполнения для II группы сооружений  

3.11. Используется следующая экономическая постановка задачи.


На водной преграде (водных преградах) известно местоположение одного или нескольких постоянных мостов (на разных дорогах) с недостаточной пропускной способностью, которые связаны с другими постоянными и временными мостовыми переходами дорожной сетью. Известны: количество корреспондирующих пунктов, связанных между собой посредством искусственных сооружений, расстояния перевозок между ними и интенсивность движения по корреспондирующим пунктам района тяготения мостов на исходный год и перспективу.


В результате решения задачи устанавливают:


оптимальные объемы работ (в м[image: image302.jpg]


) по уширению существующих мостовых сооружений и строительству новых мостов по каждому году рассматриваемого планового периода;


последовательность выполнения во времени объемов работ по реконструкции и строительству сооружений;


интенсивность между всеми корреспондирующими пунктами, обеспечивающую рациональную маршрутизацию перевозок в районе тяготения искусственных сооружений.


 

3.2. При принятом критерии оптимальности целевая функция поставленной задачи описывается следующим образом:


[image: image303.png]



где [image: image304.jpg]


 - количество корреспондирующих пунктов, расположенных соответственно с левой и правой стороны водной преграды; [image: image305.jpg]


 - номер корреспондирующего пункта соответственно с левой и правой стороны водной преграды ([image: image306.jpg]


), ([image: image307.jpg]


); [image: image308.jpg]


 - количество постоянных и временных мостовых переходов в рассматриваемом районе; [image: image309.jpg]


 - номер местоположения мостового перехода ([image: image310.jpg]


); [image: image311.jpg]


 - продолжительность планового периода, годы; [image: image312.jpg]


 - номер года планового периода ([image: image313.jpg]


); [image: image314.jpg]


 - количество вариантов габарита проезжей части [image: image315.jpg]


-го моста; [image: image316.jpg]i



 - номер варианта габарита проезжей части [image: image317.jpg]


-го моста ([image: image318.jpg]


), при [image: image319.jpg]


=1 габарит моста равен 0; [image: image320.jpg]


 - затраты на строительство или реконструкцию моста в расчете на 1 м[image: image321.jpg]


 его площади в [image: image322.jpg]


-м пункте при [image: image323.jpg]i



-м варианте его габарита; [image: image324.jpg]


 - коэффициент пропорциональности, характеризующий отношение между габаритом моста и его пропускной способностью (интенсивностью движения), м[image: image325.jpg]


 (авт./сут); [image: image326.jpg]pite



 - пропускная способность моста (интенсивность движения в [image: image327.jpg]


-м пункте при [image: image328.jpg]i



-м варианте его габарита в году [image: image329.jpg]


), авт./сут; [image: image330.jpg]


 - переменная, выражающая требование целочисленности в формальной формулировке задачи и принимающая значения 0 или 1 ([image: image331.jpg]


=1 означает, что данный вариант габарита моста входит в оптимальный план; [image: image332.jpg]


=0 характеризует такое положение, когда в [image: image333.jpg]


-й точке размещения дислоцирован мост с [image: image334.jpg]i



-м вариантом габарита), [image: image335.jpg]>

pi=]

<1



; [image: image336.jpg]Foi



 - средняя грузоподъемность автомобилей в потоке, т; [image: image337.jpg]


 - себестоимость автомобильных перевозок между пунктами [image: image338.jpg]


 и [image: image339.jpg]


 через [image: image340.jpg]


-й мост в расчете на 1 т·км; [image: image341.jpg]


 - интенсивность движения автомобилей между пунктами  [image: image342.jpg]


 и [image: image343.jpg]


 через [image: image344.jpg]


 -й мост в год [image: image345.jpg]


, авт./сут; [image: image346.jpg]


 - интенсивность движения автомобилей между пунктами [image: image347.jpg]


 и [image: image348.jpg]


 через [image: image349.jpg]


-й мост в год [image: image350.jpg]


, авт./сут; [image: image351.jpg]dyg



 - расстояние перевозок между пунктами [image: image352.jpg]


и [image: image353.jpg]


 через [image: image354.jpg]


-й мост, км; [image: image355.jpg]


 - нормативный ко

эффициент экономической эффективности ([image: image356.jpg]


=0,12).

 

3.3. Для решения задачи развития и размещения сети мостов на автомобильных дорогах в принятой постановке должны вводиться следующие ограничения:



1) пропускная способность (габарит) [image: image357.jpg]


-го моста должна быть не меньше имеющейся интенсивности движения:


[image: image358.png]


;

2) искомая суммарная пропускная способность мостов не должна быть меньше имеющейся:


[image: image359.png]


;

3) пропускная способность каждого существующего моста должна быть не меньше имеющейся:


[image: image360.png]


,



где [image: image361.jpg]


 - номер существующих постоянных мостов ([image: image362.jpg]


); [image: image363.jpg]


 - количество существующих мостов ([image: image364.jpg]Jel



); [image: image365.jpg]


 - возможные точки размещения мостов ([image: image366.jpg]


);


4) суммарная интенсивность движения от [image: image367.jpg]


-х пунктов до [image: image368.jpg]


-го пункта через все мосты должна обеспечивать реализацию всех транспортных потоков, выходящих из пунктов [image: image369.jpg]


 и входящих в пункт [image: image370.jpg]


:


[image: image371.png]


;

5) интенсивность движения от [image: image372.jpg]


-го в [image: image373.jpg]


-е пункты должна обеспечивать реализацию всех транспортных потоков, выходящих из пункта [image: image374.jpg]


 и входящих в пункты [image: image375.jpg]


:


[image: image376.png]


;

6) суммарная интенсивность движения от [image: image377.jpg]


-x пунктов до [image: image378.jpg]


-го пункта через все мосты должна обеспечивать реализацию всех транспортных потоков, выходящих из пунктов [image: image379.jpg]


 и входящих в пункт [image: image380.jpg]


:


[image: image381.png]


;

7) интенсивность движения от [image: image382.jpg]


-го в [image: image383.jpg]


-e пункты через все мосты должна обеспечивать реализацию всех транспортных потоков, выходящих из пункта [image: image384.jpg]


 и входящих в пункты [image: image385.jpg]


:


[image: image386.png]


;

8) пропускная способность всех мостов должна быть не меньше интенсивности движения, обеспечивающей реализацию транспортных потоков, выходящих и входящих во все пункты [image: image387.jpg]


 или [image: image388.jpg]


:


[image: image389.png]


.

3.4. Количество мостовых переходов, подлежащих учету при решении задачи, а также количество корреспондирующих пунктов в районе их тяготения устанавливается на основе анализа существующих и перспективных автотранспортных связей этих районов с последующим расчетом для каждого сооружения коэффициента смещения центра тяжести перевозок согласно п.1.2.



3.5. Интенсивность движения по корреспондирующим связям района тяготения всей системы анализируемых мостов устанавливается: на исходный год - на основе фактических данных; на перспективный период - на основе схем развития сети автомобильных дорог в данном районе или данных о перспективном развитии его производительных сил. Данные о динамике интенсивности движения (грузооборота) могут быть получены путем экстраполяции на плановый период темпов ее роста, вычисленных за ряд предыдущих лет, с поправками, основанными на прогнозах тенденций развития дорожной сети региона, и других соображений.


3.6. Значения коэффициентов пропорциональности, выражающих соотношения между габаритом моста и его пропускной способностью, для габаритов сооружений, принятых в нормах проектирования, приведены ниже:


	
	
	
	
	

	   Габарит мостов
	Г-7
	Г-8
	Г-10
	Г-11,5

	   Коэффициент пропорциональности
	0,07[image: image390.jpg]



	0,04[image: image391.jpg]



	0,01[image: image392.jpg]



	0,0038[image: image393.jpg]


                    


Для других размеров габаритов мостов коэффициент пропорциональности


[image: image394.jpg]


,



где [image: image395.jpg]


 - габарит моста, м; [image: image396.jpg]


 - длина сооружения, м; [image: image397.jpg]


 - нижний предел интенсивности движения, определяющий необходимость сооружения моста данного габарита, авт./сут.
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