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ОБСЛЕДОВАНИЕ И РЕМОНТ ЭСТАКАДЫ ЧЕРЕЗ ШЛЮЗЫ
АВТОДОРОЖНОГО ПЕРЕХОДА ПО СООРУЖЕНИЯМ ДНЕПРОГЭС

В по след ние годы в Укра и не на блю да ет ся тен -
ден ция к уве ли че нию ко ли чес тва чрез вы чай -

ных си ту а ций тех но ген но го ха рак те ра. Глав ным 
об ра зом это об услов ле но вы со кой сте пенью из -
но шен нос ти ко нструк ций зда ний и со ору же -
ний, а так же низ кой куль ту рой их экс плу а та ции 
прак ти чес ки во всех от рас лях хо зя йства. В час т -
нос ти это ка са ет ся и транс пор тных со ору же ний: 
мос тов, эс та кад, пу теп ро во дов и др. При чем
не удов лет во ри тель ное тех ни чес кое со сто я ние
транс пор тных со ору же ний ста но вит ся осо бо
опас ным в слу чае их рас по ло же ния в не пос ре д -
ствен ной бли зос ти от от ве тствен ных об ъ ек тов
клас са СС3 [1] – элек тро стан ций, об ъ ек тов про -
мыш лен нос ти, свя зан ных с вред ным про из во д -
ством и пр. В ка чес тве при ме ра рас смот рим ав -
то до рож ный пе ре ход по со ору же ни ям Днеп ро-
ГЭС (рис. 1), со сто я щий из ком плек са сле ду ю -
щих со ору же ний:
n эс та ка да че рез шлю зы дли ной 352,00 м;
n эс та ка да со пря же ния пло ти ны с ле вым бе -

ре гом дли ной 111,50 м;
n рас ши ре ние ав топ ро ез да на пло ти не дли -

ной 666,00 м;
n мост че рез аван ка ме ру дли ной 319,75 м;
n зем ля ная встав ка дли ной 136,57 м.

В со от ве тствии с по ру че ни ем Пре зи ден та
Укра и ны № 1-1/1445 от 06.07.2010 г. в рам ках
про грам мы про ек тных ра бот «ГЭС «Укргид ро-
энер го». Ре ко нструк ция. II оче редь. Автодорож -

ный пе ре езд фи лии «Днеп ров ская ГЭС» ин сти -
ту том ООО «Укрин сталь кон им. В.Н. Шима -
нов ско го» про ве де но об сле до ва ние ко нструк -
ций пе ре чис лен ных выше со ору же ний, в т.ч.
и эстакады через шлюзы (рис. 2, 3).

Ко нструк ция об сле до ван но го со ору же ния.
Эста ка да че рез шлю зы пред став ля ет со бой кри -
во ли ней ную в пла не, про стра нствен но ра бо та -
ю щую, не раз рез ную шес тип ро лет ную раму по
схе ме: 2  ́56+2  ́64+2  ́56 = 352 м с гиб ки ми
про ме жу точ ны ми стой ка ми опор и мас сив ны -
ми усто я ми. Ри гель рамы со сто ит из кри во ли -
ней ной в пла не глав ной бал ки за мкну то го ко -
роб ча то го тра пе це и даль но го се че ния и сталь -
ной ортот роп ной пли ты про ез жей час ти. Про -
ме жу точ ные стой ки опор ме тал ли чес кие, жест -
ко при к реп лен ные к глав ной бал ке и фун да мен -
там. Край ние опо ры – мас сив ные же ле зо бе тон -
ные устои. Все го ри зон таль ные уси лия и кру -
тя щие мо мен ты, воз ни ка ю щие при экс цент-
рич ном рас по ло же нии вре мен ной на груз ки,
а так же вы зван ные кри виз ной со ору же ния в
пла не, пе ре да ют ся на устои и вос при ни ма ют ся
шар нир но за креп лен ны ми кон ца ми про лет -
но го стро е ния и ши ро ко раз не сен ны ми опор -
ны ми час тя ми. Все ко нструк ции вы пол не ны
цель нос вар ны ми. Ма те ри ал ко нструк ций про -
лет но го стро е ния и сто ек про ме жу точ ных опор
– низ ко ле ги ро ван ная сталь мар ки 09Г2С по
ГОСТ 5058-65*.

Ре зуль та ты об сле до ва ния и устра не ние
де фек тов. По ре зуль та там об сле до ва ния эс та ка -
ды было уста нов ле но на ли чие ряда де фек тов.

Про лет ное стро е ние. На и бо лее опас ным
и тре бу ю щим не мед лен но го устра не ния из
чис ла об на ру жен ных де фек тов была тре щи на
и час тич ный раз рыв стен ки тяги на опо ре № 0
(рис. 4).
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Рис. 1. Автодорожный пе ре ход
по со ору же ни ям Днеп роГЭС
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МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ ЖОРСТКОСТІ ПЛОСКОНАПРуЖЕНИХ
І СТРИЖНЕВИХ ЗАЛІЗОБЕТОННИХ СКЛАДЕНИХ КОНСТРУКЦІЙ

ПРИ СЕЙСМІЧНИХ ВПЛИВАХ

Роз гля ну то аль тер на тив ний ме тод оди нич них вер ти каль них сму жок, що зво дить ся до схе ми скла де но го стриж ня для виз на чен ня жо рсткості залізо бе -
тон них ко нструкцій на ділян ках з по хи ли ми тріщи на ми, та за про по но вано но вий варіант мо де лю ван ня по хи лих тріщин при сейсмічних впли вах.

It is considered an alternative method of single vertical bars, which reduces to the scheme composite rod to determine the stiffness of reinforced concrete
constructions in areas with inclined cracks, and it is proposed a new model of the inclined crack when seismic effects.

˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: залізо бе тонні ко нструкції, по хилі тріщини, скла де ний стри жень, жорсткість, сейсмічний вплив.

Ви ко ну ю чи оцінку сей смостійкості будівель і
спо руд, що про ек ту ють ся і експлу а ту ють ся,

та враховуючи їх фак тичний технічний стан,
жорсткість плос ко нап ру же них стіно вих і стриж -
не вих залізо бе тон них ко нструкцій з ура ху ван -
ням тріщин або тих, що при й ма ють ся за схе мою 
кон вер та, до пус кається виз на ча ти ме то дом оди -
нич них сму жок згідно з теорією скла де них
стрижнів О.Р. Ржаніцина [1].

Кількість вер ти каль них сму жок може бути
по вною (в меж ах всієї ко нструкції) або не пов -
ною – дос тат ньо ви ко рис то ву ва ти три – шість
вер ти каль них смуг, а проміжні зна чен ня bk виз -
на ча ють за лінійною інтер по ляцією.

Ме то ди ка доз во ляє та кож виз на ча ти жор -
сткість ко нструкцій по верхів будівель і спо руд,
скла де них із залізо бе тон них плос ко нап ру же них 
і стриж не вих ко нструкцій із тріщи на ми, за дво -
ма варіан та ми.

Пер ший варіант ви ко нується без зміни за -
да но го на по чат ку по ряд ку і но мерів плос ких
кінце вих еле ментів (КЕ), на які роз би вається
плос ко нап ру же на ко нструкція для роз ра хун ку
за МКЕ. При цьо му, в КЕ, при лег лих до тріщин,
змен шується їх тов щи на, яка виз на чається за
умо ви рівності робіт у спеціаль но виділе них
оди нич них смуж ках за мо дел лю скла де но го
стриж ня, а для стриж не вих ко нструкцій – з ви -
ко рис тан ням мо делі еквіва лен тної плос ко нап -
ру же ної ко нструкції (див. ри су нок).

Алгоритм роз ра хун ку пе ре дба чає на явність 
іте раційно го про це су, ре гуль о ва но го до сяг ну -
тою точністю тов щи ни за зна че них КЕ, що при -
ля га ють до тріщин, і ди намічних ха рак те рис тик
будівлі та спо ру ди.

Для прак тич них роз ра хунків до пус кається
виз на ча ти тов щи ну КЕ, при лег лих до тріщин,
із ви ко рис тан ням різниці робіт тільки двох КЕ,

при лег лих до го ри зон таль них і вер ти каль них
відрізків модельованої тріщини.

Ро бо та кож ної пари КЕ об чис люється двічі з 
ви ко рис тан ням дво е ле мен тної кон соль ної мо -
делі: мо нолітне з’єднан ня двох КЕ (W1) і після їх
роз ши ван ня (W2) (при цьо му по льо ве ар му ван -
ня замінюється дво ма стриж не ви ми КЕ, роз та -
шо ва ни ми по кра ях плос ких КЕ).
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Усе ред нені зу сил ля у вуз лах в го ри зон таль -
но му і вер ти каль но му на прям ках дво е ле мен т -
ної кон соль ної мо делі виз на ча ють ся з неліній -
ного роз ра хун ку всієї плос ко нап ру же ної ко н ст -
рукції. Для цьо го ви ко рис то ву ють ся на пру жен -
ня в кінцевих елементах бетону та арматури.

Пе реміщен ня вузлів виз на ча ють ся з роз ра -
хун ку дво е ле мен тної кон соль ної мо делі з до да -
ни ми у вуз лах на ван та жен ня ми. При цьо му
опор не закріплен ня двох вузлів кон солі (шар -
нірно рух ли ве і шарнірно не ру хо ме) в цілях
усе ред нен ня не обхідно за да ва ти як ліво руч, так
і пра во руч.

У місцях пе ре хо ду го ри зон таль ної ділян ки
мо дель о ва них тріщин до вер ти каль ної ро бота
ку то вих плос ких КЕ виз на чається шля хом усе -
ред нен ня. В ре зуль таті нова тов щи на КЕ, при -
лег лих до тріщини, знаходиться за фор му лою

b
W
W

bi
i

= ×1
1  . (1)

Дру гий варіант виз на чає жорсткість буді-
вель і спо руд із плос ко нап ру же ни ми і стриж не -
ви ми ко нструкціями з ви ко рис тан ням спеціаль -
но го при й о му мо де лю ван ня тріщин-щілин, які
роз та шо ву ють ся по діаго на лях ко нструкції
(див. ри су нок). При цьо му ар ма турні стрижні
плос ко нап ру же них ко нструкцій мо де лю ють ся
до дат ко ви ми КЕ, а та кож бе реть ся до ува ги
роз крит тя і за крит тя тріщин із ура ху ван ням
на яв них мож ли вос тей об чис лю валь них ком п -
лексів на основі МКЕ.

Жорсткість стриж не вих ко нструкцій на ді-
лян ках із по хи ли ми тріщи на ми, у т.ч. тими, що
пе ре ти на ють ся (ха рак тер ни ми при сейсміч них
впли вах для опор них діля нок і вузлів спо лу -
чень), виз на чається за до по мо гою спеціаль ної
роз ра хун ко вої мо делі плос ко нап ру же них кон-
с т рукцій.

Жорсткість за зна че них діля нок (смуг) замі-
нюється еквіва лен тною жорсткістю

B
M x

W
( )l =

×2

32
D

 , (2)

де W3 – ро бо та зу силь виділе ної ділян ки (сму ги).

Іте раційний про цес закінчується при до сяг -
ненні за да ної по хиб ки B1( )l .

Для прак тич них роз ра хунків та кож до пус -
кається виз на ча ти тов щи ну КЕ, при лег лих до
тріщин, із ви ко рис тан ням різниці робіт тільки
двох КЕ, при лег лих до го ри зон таль них і вер ти -
каль них відрізків модельованої тріщини.

На ділян ках із нор маль ни ми тріщи на ми
жорсткість стриж не вих залізо бе тон них ко нст -
рукцій виз на чається з ви ко рис тан ням зна чен ня
зги наль но го мо мен ту М і радіуса кри виз ни r за
нор ма тив ною ме то ди кою згідно з ДБН В.2.6-98
для відповідної роз гля ну тої i-ї зони (ділян ку
ре ко мен дується поділити на 4–6 зон):

B Mi i i( )l r= ×  . (3)
Та ким чи ном, спи ра ю чись на за про по но ва -

ний у ро боті но вий варіант мо де лю ван ня фор -
му ван ня по хи лих тріщин із їхніми роз ра хун ко-
вими па ра мет ра ми, для виз на чен ня жо рсткості
залізо бе тон них ко нструкцій на ділян ках із по -
хи ли ми тріщи на ми та кож доцільно ви ко рис то -
ву ва ти ме тод оди нич них вер ти каль них смужок,
який зводиться до схеми складеного стрижня.
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НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

До роз ра хун ку плос ко-
на пру же них та стриж не вих

 залізо бе тон них ко нструкцій
на сейсмічні впли ви:

а – виділен ня ха рак тер них зон і схем
тріщин; б – роз ра хун ко ва мо дель для 
уточ нен ня жо рсткості виділе них зон;
1 – межі го ри зон таль них сму жок;
2 – тріщини; 3 – аб со лют но жорсткі
тор цеві встав ки

а б


