
ÓÄÊ 625.745.1

МЕТОДИКА ОЦІНЮВАННЯ ТЕПЛОВИХ ПОТОКІВ,
ЩО ДІЮТЬ НА СТАЛЕЗАЛІЗОБЕТОННІ МОСТИ

Ïðîâåäåíî âèì³ðþâàííÿ ðîçïîä³ëó òåìïåðàòóðè íà ïîâåðõíÿõ ñòàëåçàë³çîáåòîííèõ ìîñò³â. Íàâåäåíî ìåòîäèêó îö³íêè òåïëîâèõ
ïîòîê³â, ÿê³ ä³þòü íà ñòàëåçàë³çîáåòîíí³ áàëêè ìîñòà ïðè ä³¿ çì³ííèõ ïåðåïàä³â òåìïåðàòóðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Âèêîíàíî
îö³íêó òåïëîâèõ ïîòîê³â, ùî ä³þòü íà ãîðèçîíòàëüíó òà âåðòèêàëüíó ïîâåðõí³ ñòàëåçàë³çîáåòîííî¿ áàëêè ìîñòà. Âñòàíîâëåíî, ùî íà
ðîçïîä³ë òåïëîâèõ ïîòîê³â ñòàëåçàë³çîáåòîííîþ áàëêîþ ìîñòà âïëèâàº òåìïåðàòóðà ïîâåðõí³ òà øâèäê³ñòü â³òðó.

The tem per a ture dis tri bu tion on the sur faces of re in forced con crete bridges was mea sured. The method of es ti ma tion of heat fluxes act ing on
re in forced con crete beams of the bridge un der the ac tion of vari able dif fer ences in am bi ent tem per a ture is given. The es ti ma tion of heat
fluxes act ing on the hor i zon tal and ver ti cal sur faces of the re in forced con crete beam of the bridge is per formed. It is es tab lished that the sur -
face tem per a ture and wind speed in flu ence the dis tri bu tion of heat fluxes by a re in forced con crete beam.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñòàëåçàë³çîáåòîíí³ ìîñòè, òåïëîâ³ ïîòîêè, òåìïåðàòóðà ïîâåðõí³, òåìïåðàòóðà íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

Сåðåä çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ³ñíóþ÷èõ ñòàëåçàë³çî -
áåòîííèõ òðàíñïîðòíèõ ñïîðóä çíà÷íå ì³ñöå

ïîñ³äàþòü ìîñòè, ÿê³ çâîäÿòüñÿ ïåðåâàæíî äëÿ
ïåðåêðèòòÿ âåëèêèõ ïðîãîí³â.

Îñîáëèâ³ñòþ ñòàëåçàë³çîáåòîííèõ ìîñò³â º
ç’ºäíàííÿ ìåòàëåâî¿ áàëêè ³ç çàë³çîáåòîííîþ ïëè -
òîþ ç äîïîìîãîþ íàï³âæîðñòêèõ àáî æîðñòêèõ
ìåòàëåâèõ óïîð³â. Ó ðåçóëüòàò³ óòâîðþºòüñÿ ñòà -
ëå çàë³çîáåòîííà áàëêà ³ç ð³çíèõ êîíñòðóêö³éíèõ
ìàòåð³àë³â (ñòàëü ³ çàë³çîáåòîí) ³ç â³äì³ííèìè
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè ïàðàìåòðàìè.

Ó ðÿä³ âèïàäê³â âèíèêàº ïðîáëåìà ùîäî
áåçïå÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿ ñòàëåçàë³çîáåòîííèõ ìîñ -
ò³â ç óðàõóâàííÿì âïëèâó òðàíñïîðòíèõ ä³é òà
òåìïåðàòóðíèõ âïëèâ³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäî âè -
ùà, ÿê³ âèêëèêàþòü ðîçâèòîê äåôåêò³â òà ïîø -

êîäæåíü ñòàëåçàë³çîáåòîííèõ áàëîê ð³çíîãî âèäó,
ùî ïðèçâîäÿòü äî çíèæåííÿ ¿õ íåñíî¿ çäàòíîñò³.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ñòàëåçàë³çîáåòîíí³
ìîñòè ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ çàçíàþòü ð³çíèõ
òåìïåðàòóðíèõ âïëèâ³â ³ íàâàíòàæåíü [1–3].
Îñíîâíèìè ³ç íèõ º ïðÿìå òà â³äáèòå ñî íÿ÷íå
âèïðîì³íþâàííÿ, òåìïåðàòóðà íàâêîëèø íüîãî
ñåðåäîâèùà, òåïëîâå âèïðîì³íþâàííÿ ñåðå äî -
âèùà òà àòìîñôåðè, à òàêîæ ðîçñ³ÿíå ñîíÿ÷íå
âèïðîì³íþâàííÿ.

Îäíèì ³ç ôàêòîð³â, ùî ìîæå ïðèçâåñòè äî
ðóéíóâàííÿ êîíñòðóêö³éíèõ ìàòåð³àë³â áàëîê
ìîñòà, º òåïëîâ³ ïîòîêè, ùî ä³þòü íà ïðîãîíîâ³
áóäîâè ìîñòà ïðè çì³ííèõ òåìïåðàòóðàõ íàâêî -
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ñïî -
ñòå ð³ãàþòüñÿ äåôåêòè ó âèãëÿä³ òð³ùèíè çàë³çî -
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áåòîííèõ ïëèò òà ïîðóøåííÿ ç’ºäíàííÿ ìåòàëåâî¿
áàëêè ³ç çàë³çîáåòîííîþ ïëèòîþ (ðèñ. 1).

Ó ðîáîò³ [4] çàçíà÷åíî, ùî ïðîöåñ ïîÿâè òð³-
ùèí º íåáåçïå÷íèì, îñê³ëüêè â³í ïðèçâîäèòü äî
ðîçâèòêó êîðîç³¿ ðîáî÷î¿ àðìàòóðè çàë³çîáåòîííî¿
ïëèòè. Òàêîæ òð³ùèíè ïðèøâèäøóþòü ïðîöåñ
êàðáîí³çàö³¿ ïðèëåãëèõ øàð³â áåòîíó. Ïðè ³íòåí -
ñèâíîìó ðîçâèòêó òð³ùèí çìåíøóºòüñÿ âèñîòà
ñòèñíóòî¿ çîíè áåòîíó òà çíèæóºòüñÿ ì³öí³ñòü ïå -
ðåð³çó. Öå ñïðèÿº ðîçâèòêó çíà÷íèõ äåôîðìàö³é
áàëêè, âíàñë³äîê çìåíøåííÿ æîðñòêîñò³ ïîïå -
ðå÷íèõ ïåðåð³ç³â.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü òà ïóáë³êàö³é.
Äëÿ äîñë³äæåííÿ âïëèâó òåìïåðàòóðè íàâêî ëèø -
íüîãî ñåðåäîâèùà íà íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíèé
ñòàí ñòàëåçàë³çîáåòîííèõ áàëîê, íà ïåðøîìó åòà -
ï³ íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè ðîçïîä³ë òåìïåðàòóð íîãî
ïîëÿ ïîâåðõíÿìè áàëîê. Äàë³ çà â³äîìèìè çíà -
÷åííÿìè òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ðîçâ’ÿçàòè çà äà÷ó
òåðìîïðóæíîñò³ ³ âèçíà÷èòè íàïðóæåíî-äåôîð -
ìîâàíèé ñòàí ñòàëåçàë³çîáåòîííèõ áàëîê ìîñòà.
Êîæåí ³ç çàçíà÷åíèõ åòàï³â âèìàãàº äîñòîâ³ðíîãî
çàäàííÿ çíà÷åíü òåïëîâèõ ïîòîê³â ó õàðàêòåðíèõ
ä³ëÿíêàõ ñòàëåçàë³çîáåòîííèõ áàëîê ìîñòà.

Ó ðîáîò³ [1] çàçíà÷åíî, ùî ïðè âèð³øåíí³
òåìïåðàòóðíî¿ çàäà÷³ êðàéîâ³ óìîâè ìîæíà çà äà -
âàòè ó âèãëÿä³ çíà÷åíü òåìïåðàòóðè íà ïîâåðõíÿõ
ñòàëåçàë³çîáåòîííèõ áàëîê ìîñò³â àáî ó âèãëÿä³
çíà÷åíü òåïëîâèõ ïîòîê³â.

Ó ðîáîòàõ [1, 5, 6] çàçíà÷åíî, ùî âèçíà÷åííÿ
âåëè÷èí òåïëîâèõ ïîòîê³â, ÿê³ ï³äõîäÿòü äî ìîñòà, 
º íåîáõ³äíîþ óìîâîþ îö³íþâàííÿ ð³âíÿ òåìïå -
ðàòóðíèõ íàïðóæåíü òà äåôîðìàö³é ñòàëåçàë³çî -
áåòîííèõ ìîñò³â. Òîìó äëÿ âñòàíîâëåííÿ ä³éñíîãî 
òåðìîíàïðóæåíîãî ñòàíó ñòàëåçàë³çîáåòîííèõ
ìîñ ò³â íåîáõ³äíî ðîçðîáèòè ìåòîäèêó äîñòî â³ð -

íîãî âèçíà÷åííÿ òåïëîâèõ ïîòî -
ê³â, ÿê³ ä³þòü íà ìîñòè.

Ìåòîäèêà îö³íêè òåïëîâèõ
ïîòîê³â, ùî ä³þòü íà ñòàëå çàë³-
çî áåòîíí³ ìîñòè. Ù³ëüí³ñòü òåï -
ëîâîãî ïîòîêó [1] ïðè êîíâåêö³¿
çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðè ïîâåðõ -
í³ ñòàëåçàë³çîáåòîííî¿ áàëêè ìîñ -
òà Ts, òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ íàâêî -
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà Ta òà êîå -
ô³ö³ºíòà òåïëîâ³ääà÷³ êîíñòðóê -
ö³é íèõ ìàòåð³àë³â ìîñò³â Tc ³ âèç -
íà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

q h T Tc s= -( )a  . (1)

Òåìïåðàòóðà ïîâåðõí³ ïðîãî -
íîâî¿ áóäîâè ñòàëåçàë³çîáåòîííî¿ áàëêè ìîñòà
òà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ ïîâèíí³ âèì³ðþâàòèñü ó
ïðîöåñ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ðîçïî ä³-
ëó òåìïåðàòóðè ïîâåðõíÿìè ñòàëåçàë³çîáåòîííèõ
áàëîê ìîñòà.

Ðåêîìåíäîâàí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà òåïëî -
â³ä äà÷³ äëÿ ð³çíèõ êîíñòðóêö³éíèõ ìàòåð³àë³â íà -
âåäåíî ó ðîáîòàõ [7, 8, 9]. Òàêîæ ñë³ä çàçíà÷èòè,
ùî ù³ëüí³ñòü òåïëîâîãî ïîòîêó çàëåæèòü ÿê â³ä
òåìïåðàòóðè ïîâåðõí³ áàëêè, òàê ³ â³ä øâèäêîñò³
â³òðó, ÿêà áóëà çàô³êñîâàíà ó ïðîöåñ³ åêñïå ðè -
ìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü.

Ó ðàç³ ä³¿ ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ ù³ëü -
í³ñòü òåïëîâîãî ïîòîêó äëÿ ïîâåðõí³ áàëîê ìîñòà,
ÿê³ ðîçòàøîâàí³ íîðìàëüíî äî ïðîìåí³â, âèçíà -
÷àºòüñÿ çà â³äîìèì ð³âíÿííÿì, ÿêå âðàõîâóº ÷àñ
äîáè t, ³íòåíñèâí³ñòü ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþ-
âàííÿ çà ìåæàìè àòìîñôåðè, ùî ñòàíîâèòü
I0 = 1350 Âò/ì2, òà êîåô³ö³ºíò ïîñëàáëåííÿ âèï -
ðîì³íþâàííÿ àòìîñôåðîþ, ÿêèé çàëåæèòü â³ä ÷àñó 
äîáè kT ( )t  ³ âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

I I kT( ) ( )t t= 0  . (2)

Êîåô³ö³ºíò ïîñëàáëåííÿ âèïðîì³íþâàííÿ àò -
ìîñôåðîþ çàëåæèòü â³ä øèðîòè ì³ñöåâîñò³ òà ¿¿
âî ëîãîñò³ ³ çã³äíî ç [1, 9] âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

kT
m tu( ) , ( )t t= 09  , (3)

äå m – êîåô³ö³ºíò ïîâ³òðÿíî¿ ìàñè, ÿêèé çàëå-
æèòü â³ä âèñîòè Ñîíöÿ; tu – êîåô³ö³ºíò ìóòíîñò³
àòìîñ ôåðè.

Ó ðîáîòàõ [6, 9] çàçíà÷åíî, ùî äëÿ ñîíÿ÷íî¿
ïîãîäè êîåô³ö³ºíò ìóòíîñò³ àòìîñôåðè çíàõî -
äèòü ñÿ ó ìåæàõ â³ä 1,8 äî 3,0. Ó ïðîìèñëîâèõ
ðàéîíàõ â³í äîñÿãàº çíà÷åíü 9,0. Ó ïåðåâàæí³é
á³ëüøîñò³ ïðèéìàºòüñÿ óñåðåäíåíå çíà÷åííÿ êîå-
ô³ö³ºíòà ìóòíîñò³ àòìîñôåðè, ùî ñòàíîâèòü 2,4.
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Рис. 1. Характерні пошкодження сталезалізобетонних мостів
у процесі експлуатації



Âèïðîì³íþâàííÿ â³ä ä³¿ ñîíÿ÷íèõ ïðîìåí³â
çàëåæèòü â³ä ðîçòàøóâàííÿ ïîâåðõí³ ìîñòà ïî
â³äíîøåííþ äî ä³¿ ïðîìåí³â. Ïðè ãîðèçîíòàëü -
íîìó ðîçòàøóâàíí³ ïîâåðõí³ âèïðîì³íþâàííÿ,
ÿêå ïàäàº íà íå¿, îá÷èñëþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

I I hg t t( ) ( )sin= > 0 , (4)

à ïðè âåðòèêàëüíîìó ðîçòàøóâàíí³ ïîâåðõí³ –
çà ôîðìóëîþ

I I h
h

h
a as vg t t( ) ( )sin

cos

sin
cos( )= -

é

ë
ê

ù

û
ú > 0  , (5)

äå h( )t  – âèñîòà Ñîíöÿ, ðàä; av òà as – àçèìóò
ïîâåðõí³ òà Ñîíöÿ â³äïîâ³äíî, ðàä. Ñêëàäîâ³
ÿêèõ âèçíà÷àþòüñÿ çà ìåòîäèêîþ, ùî íàâåäåíà
ó ðîáîò³ [9].

Ïîðÿä ³ç ïðÿìèì ñîíÿ÷íèì âèïðîì³íþâàííÿì 
íà ïîâåðõí³ ñòàëåçàë³çîáåòîííèõ áàëîê ìîñòà ä³º ³
ðîçñ³ÿíå ñîíÿ÷íå âèïðîì³íþâàííÿ, ³íòåíñèâí³ñòü
ÿêîãî íà ãîðèçîíòàëüíó ïîâåðõíþ îá÷èñëþºòüñÿ
çà ôîðìóëîþ

H I h e em mtu( ) , sin ( )t a s= -- -05 0  , (6)

äå e mtu-s  – çíàõîäèòüñÿ ó ìåæàõ â³ä 0,81 äî 0,91
³ ô³çè÷íî â³äîáðàæàº ïðîöåñ îñëàáëåííÿ âèïðî -
ì³íþâàííÿ àòìîñôåðîþ. Ó á³ëüøîñò³ ðîçðàõóíê³â
ïðèéìàºòüñÿ óñåðåäíåíå éîãî çíà÷åííÿ; e m-a  –
êîåô³ö³ºíò, ùî çàëåæèòü â³ä âèñîòè Ñîíöÿ.

Êîíñòðóêö³¿ ñòàëåçàë³çîáåòîííîãî ìîñòà çàç -
íàþòü òàêîæ ä³¿ â³äáèòîãî âèïðîì³íþâàííÿ ì³ñ -
öåâîñòåé, ù³ëüí³ñòü òåïëîâîãî ïîòîêó ÿêîãî
âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

R r I H( ) [ ( ) ( )]t t t= +  , (7)

äå r – êîåô³ö³ºíò àëüáåäî.

Îòæå, ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ â³äáóâàºòüñÿ
òåïëîîáì³í ïîâåðõí³ ñòàëåçàë³çîáåòîííèõ ìîñò³â
òà àòìîñôåðè, ÿêèé îïèñóºòüñÿ çàêîíîì
Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà

S C T TA A V L( ) ( )t e= -4 4  , (8)

äå TL – òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ àòìîñôåðè, K; TV –
òåìïåðàòóðà ïîâåðõí³, K; e A  – êîåô³ö³ºíò âèïðî -
ì³íþâàííÿ (e A  = 0,95 [1] ).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ç åíåðã³¿, ÿêà ïîòðàïëÿº
íà ïîâåðõíþ ñòàëåçàë³çîáåòîííî¿ áàëêè ìîñòà,
ó òåïëî ïåðåòâîðþºòüñÿ òà ÷àñòèíà, ÿêà ïîãëè -
íàºòüñÿ ïîâåðõíåþ ñòàëåçàë³çîáåòîííîãî ìîñòà,
ùî çàëåæèòü â³ä âèäó êîíñòðóêö³éíîãî ìàòåð³àëó
áàëêè ìîñòà. Åíåðã³þ, ùî ïîòðàïëÿº íà ñòàëå -
çàë³îáåòîíí³ áàëêè ìîñòà, ìîæíà âèçíà÷èòè çà
çàêîíîì Ê³ðõãîôà [6]

q pSU A( ) ( ),t t=   , (9)

äå SU,A – òåïëîâå âèïðîì³íþâàííÿ àòìîñôåðè
àáî çåìíèõ ïîâåðõîíü; p – êîåô³ö³ºíò ïîãëèíàííÿ
òåïëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ ñòàëåçàë³çîáåòîííîþ
áàëêîþ ìîñòà. Äëÿ áåòîííî¿ ïîâåðõí³ ïëèòè êîå -
ô³ö³ºíò ïîãëèíàííÿ ñòàíîâèòü p = 0,7, à äëÿ ìåòà -
ëåâî¿ áàëêè p = 0,95.

Äàë³ ïðîâåäåìî îö³íþâàííÿ òåïëîâèõ ïîòî -
ê³â, ùî çàçíàº ñòàëåçàë³çîáåòîííà áàëêà ìîñòà
ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ çà ñîíÿ÷íî¿ ïîãîäè.

Ðîçðàõóíîê òåïëîâèõ ïîòîê³â, ùî ä³þòü íà
ñòàëåçàë³çîáåòîííó áàëêó ìîñòà. Îá’ºêòîì äëÿ
âèçíà÷åííÿ ðîçïîä³ëó òåìïåðàòóðè ïîâåðõíÿìè
áàëîê áóâ ñòàëåçàë³çîáåòîííèé ì³ñò, ðîçòàøî -
âàíèé ó ì. Áóðøòèí, ²âàíî-Ôðàíê³âñüêî¿ îáëàñò³.
Ôàñàä ìîñòà íàâåäåíî íà ðèñ. 2.

Ïðîãîíîâà áóäîâà ìîñòà çàãàëüíîþ ïðîºêò -
íîþ äîâæèíîþ 240,611 ì (ì³æ êðàéí³ìè òîðöÿ-
ìè ïðîãîíîâèõ áóäîâ) ñêëàäàºòüñÿ ³ç äåñÿòè
ïðîãîí³â, çàïðîºêòîâàíèõ çà ñòàòè÷íîþ ñõåìîþ
2 1́8,0 + 4 3́3,0 + 4 1́8,0 ì. Ø³ñòü ïðîãîí³â çàâ -
äîâæêè 18 ì (0–1, 1–2, 6–7 … 9–10) – áàëêîâ³
ðîçð³çí³, âèêîíàí³ çàë³çîáåòîííèìè çá³ðíî-ìîíî -
ë³òíèìè, ó ¿õíüîìó ïîïåðå÷íîìó ïåðåð³ç³ ðîçòà -
øîâàíî ïî äåñÿòü çàë³çîáåòîííèõ Ï-ïîä³áíèõ
áà ëîê çàâäîâæêè 18 ì òà çàââèøêè 0,850 ì, îá’ºä -
íàíèõ ìîíîë³òíîþ çàë³çîáåòîííîþ ïëèòîþ ïðî -
¿çíî¿ ÷àñòèíè çàâòîâøêè 0,14 ì. Çàë³çîáåòîííà
ïëè òà ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè ó ïðîãîíàõ 0–1, 1–2 òà ó
ïðîãîíàõ 6–7…9–10 âèêîíàíà òåìïåðàòóðíî-
íåðîçð³çíîþ. ×îòèðè ïðîãîíè çàâäîâæêè 33 ì
(2–3…5–6) – áàëêîâ³ ðîçð³çí³, âèêîíàí³ ñòàëå -
çàë³çîáåòîííèìè. Ó ïîïåðå÷íîìó ïåðåð³ç³ ìîñòà
ðîçòàøîâàíî ïî ÷îòèðè ñòàëåâ³ äâîòàâðîâ³ áàëêè
çàâäîâæêè 33 ì, ïîâíîþ âèñîòîþ 1,832 ì òà âè -
ñîòîþ ðåáðà 1,8 ì, îá’ºäíàíèõ ìîíîë³òíîþ çàë³-
çîáåòîííîþ ïëèòîþ ïðî¿çíî¿ ÷àñòèíè ç òîâùèíîþ 
0,2 ì (ó ïðîãîí³ ïëèòè), à òàêîæ ïîïåðå÷íèìè òà
â³òðîâèìè ñòàëåâèìè â’ÿçÿìè. Îá’ºäíàííÿ ìîíî -
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Рис. 2. Фасад сталезалізобетонного мостa на км 9+442
автомобільної дороги Т-09-10 Бурштин-Калуш



ë³òíî¿ ïëèòè ³ç ñòàëåâèìè ãîëîâíèìè áàëêàìè
âèêîíàíå çà äîïîìîãîþ íàï³âæîðñòêèõ óïîð³â
òèïó Nel son (SD 16x200 S 235 J2). Ìàòåð³àë
â’ÿçåé, ãîëîâíèõ òà äîìêðàòíèõ áàëîê – ñòàëü
ìàðêè 10ÕÑÍÄ.

Äëÿ âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè íà ïîâåðõíÿõ
ñòàëåçàë³çîáåòîííî¿ áàëêè ¿¿ áóëî ðîçáèòî íà
õàðàêòåðí³ ä³ëÿíêè. Íèæíÿ ïîëè÷êà ñòàëåçàë³çî -
áåòîííî¿ áàëêè ìàº ä³ëÿíêó Ò1, ïåðåõ³äíà çîíà
â³ä íèæíüî¿ ïîëè÷êè äî ñò³íêè áàëêè º ä³ëÿí-
êîþ Ò2, âåðòèêàëüíà ñò³íêà áàëêè º ä³ëÿíêîþ Ò3,
ïåðåõ³ä ñò³íêè áàëêè ó âåðõíþ ïîëè÷êó – ä³ëÿí -
êîþ Ò4 òà íèæíÿ ÷àñòèíà çàë³çîáåòîííî¿ ïëèòè
º ä³ëÿí êîþ Ò5.

Ââàæàºòüñÿ, ùî ó ìåæàõ îäí³º¿ ä³ëÿíêè òåì -
ïåðàòóðà ìàº ñòàëå çíà÷åííÿ. Ó ðåçóëüòàò³ âèì³-
ðþ âàííÿ òåìïåðàòóðè çàïèñàíî ¿¿ ìàêñèìàëüíå
çíà÷åííÿ ³ç âèì³ðÿíèõ çíà÷åíü ó ìåæàõ ä³ëÿíêè.
Ðåçóëüòàòè ðîçïîä³ëó òåìïåðàòóðè â õàðàêòåðíèõ
ä³ëÿíêàõ ñòàëåçàë³çîáåòîííî¿ áàëêè ìîñòà ó
âåðòèêàëüíîìó íàïðÿì³ íàâåäåíî ó òàáëèö³ 1.
Âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè áóëî ïðîâåäåíî
25.09.2020 ð.

Çà ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåíîãî âèì³ðþâàííÿ
òåìïåðàòóðè íà õàðàêòåðíèõ ä³ëÿíêàõ ñòàëå -
çàë³çîáåòîííî¿ áàëêè ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ òåì -
ïåðàòóðè çàô³êñîâàíî íà ñò³íö³ áàëêè ó ìåæàõ
ä³ëÿíêè Ò3. Ùî ïîÿñíþºòüñÿ ä³ºþ ïðÿìèõ ñîíÿ÷ -
íèõ ïðîìåí³â. Òàêîæ ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âèùó
òåìïåðàòóðó ìàº ìåòàëåâà áàëêà ó ïîð³âíÿíí³
³ç òåìïåðàòóðîþ çàë³çîáåòîííî¿ ïëèòè.

Îö³íêó ð³âíÿ òåïëîâèõ ïîòîê³â áóäåìî âèç -
íà÷àòè ëèøå çà ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü òåìïå ðà -
òóð, âèì³ðÿíèõ íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ ñòàëåçà -
ë³çî áåòîííî¿ áàëêè ìîñòà, ùî íàâåäåí³ ó òàá -
ëèö³ 1. Òàêîþ º ä³ëÿíêà Ò3.

Çà íàâåäåíîþ ìåòîäèêîþ âèçíà÷åííÿ òåïëî -
âèõ ïîòîê³â îòðèìàíî çíà÷åííÿ òåïëîâèõ ïîòîê³â,
ÿê³ ïîãëèíàþòüñÿ ñòàëåçàë³çîáåòîííîþ áàëêîþ.
Ïðè öüîìó âðàõîâóþòüñÿ âåðòèêàëüí³ òà ãîðè -
çîíòàëüí³ ïîâåðõí³ áàëêè. Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ
òåïëîâèõ ïîòîê³â íàâåäåíî ó òàáëèö³ 2.

Òàáëèöÿ 2
Теплові потоки, що діють на сталезалізобетонну

балку моста у вертикальному напрямі

Час доби,
год.

Випромінювання,
що поглинається

вертикальною
поверхнею балки,

Вт/м2

Випромінювання,
що поглинається
горизонтальною

поверхнею балки,
Вт/м2

8:00 84,63 156,21

9:00 223,17 289,75

10:00 360,08 402,13

11:00 535,64 483,13

12:00 634,28 524,70

13:00 660,44 491,28

14:00 710,66 422,42

15:00 632,42 312,50

16:00 481,60 184,46

17:00 275,48 67,55

18:00 137,57 32,33
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Òàáëèöÿ 1
Експериментальні вимірювання розподілу температури на поверхні сталезалізобетонної балки

у м. Бурштин, Івано-Франківська область

Схема точок для вимірювання
температури

Час доби,
год

Температура
повітря, °С

Ділянки вимірювання температури на поверхнях
сталезалізобетонної балки

Ті Т1 Т2 Т3 Т4 Т5

8:00 9,0 9,2 9,2 9,6 9,5 10,5

9:00 11,0 11,4 11,2 12,7 12,4 11,7

10:00 14,0 15,4 15,4 15,7 14,2 14,0

11:00 18,0 21,4 20,7 21,1 20,5 17,2

12:00 20,0 24,4 25,4 26,8 25,1 23.4

13:00 24,0 27,3 27,7 28,9 26,1 25.4

14:00 25,0 30,1 30,7 31,4 29,4 26,4

15:00 27,0 32,3 32,4 33,8 34,8 27,0

16:00 28,0 35,7 35,0 35,1 36,1 27,1

17:00 25,0 32,1 32 32,1 31,1 25,1

18:00 23,0 30,0 29,9 30,5 25,7 24.8



ßê áà÷èìî, âñ³ çíà÷åííÿ òåïëîâèõ ïîòîê³â
ìàþòü ïîçèòèâíèé çíàê. Öå îçíà÷àº, ùî ñòàëåçàë³- 
çîáåòîííà áàëêà ïîãëèíàº òåïëî â³ä äæåðåë.

Ãðàô³÷íà çàëåæí³ñòü òåïëîâèõ ïîòîê³â, ùî
ä³þòü íà ãîðèçîíòàëüíó òà âåðòèêàëüíó ïîâåðõí³
áàëêè ìîñòà, íàâåäåíî íà ðèñ. 3.

Ìàêñèìàëüíà âåëè÷èíà òåïëîâèõ ïîòîê³â,
ÿê³ îòðèìóº áàëêà, ñêëàëà 710 Âò/ì2. Ïðè öüîìó
ìàêñèìóì òåïëîâèõ ïîòîê³â, ùî ïîãëèíàþòüñÿ
ñòàëåçàë³çîáåòîííîþ áàëêîþ ìîñòà, ñïîñòåð³ãà -
ºòüñÿ â³ä 14:00 äî 16:00 ãîäèíè. Ö³ ãîäèíè äîáè
º îð³ºíòèðîì äëÿ âèçíà÷åííÿ ìàêñèìàëüíèõ òåï -
ëîâèõ ïîòîê³â, ùî ä³þòü íà ìîñòè.

Âèñíîâêè. 1. Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ
âèì³ðþ âàíü ðîçïîä³ëó òåìïåðàòóðè ïî õàðàê òåð -
íèõ ä³ëÿíêàõ ñòàëåçàë³çîáåòîííî¿ áàëêè ìîñòà

ïîêàçàëè, ùî ³ñíóº ð³çíèöÿ òåìïåðàòóð ó ñóì³æ -
íèõ ä³ëÿíêàõ áàëêè. Òîìó äëÿ çàäàííÿ ñåðåäí³õ
çíà÷åíü òåì ïåðàòóðè ïðè ïðîºêòóâàíí³ ñòàëå -
çàë³çîáåòîííèõ ìîñò³â (ÿê öå âèìàãàºòüñÿ íîð -
ìàìè [10]) íåîá õ³äíî âåñòè áàãàòîð³÷í³ ñïîñòå -
ðåæåííÿ çà ðîçïî ä³ëîì òåìïåðàòóðè ³ç âðàõó -
âàííÿì êîìïëåêñó ð³çíèõ ïðèðîäíèõ ÷èííèê³â.

2. Âñòàíîâëåíî, ùî ìàêñèìàëüí³ òåïëîâ³
âïëèâè íà ñòàëåçàë³çîáåòîíí³ ìîñòè çà ÿñíî¿
ïîãîäè ä³þòü ó ïåð³îä ³ç 14:00 äî 16:00 ãîäèíè.

3. Âèçíà÷åííÿ òåïëîâèõ ïîòîê³â, ùî ä³þòü íà
áàëêè ìîñò³â, äàñòü çìîãó äîñòîâ³ðíî âèÿâèòè
òåðìîíàïðóæåíèé ñòàí ñòàëåçàë³çîáåòîííèõ ìîñ -
ò³â ïðè ä³¿ çì³ííèõ êë³ìàòè÷íèõ òåìïåðàòóðíèõ
âïëèâ³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.
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Рис. 3. Порівняння впливу складових сонячного випромінювання на горизонтальну та вертикальну поверхні
сталезалізобетонної балки моста


