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ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА НЕРАЗРЕЗНОГО ПРОЛЕТНОГО 
СТРОЕНИЯ КОРОБЧАТОГО СЕЧЕНИЯ 

В даному матеріалі розглядається методика розрахунку металевої тонкостінної балки прогонової будови 
коробчатого перерізу із умов роботи в нерозрізній системі. Даний матеріал дає можливість оцінити дійсну 
роботу прогонової будови, що, в свою чергу, дає можливість виконувати розрахунок за I і II групами грани-
чних станів, із забезпеченням загальної і місцевої стійкості стінки балки. 
Ключові слова: тонкостінна балка, прогонова будова, коробчатий переріз, нерозрізна система 

В данном материале рассматривается методика расчета металлической тонкостенной балки пролётного 
строения коробчатого сечения из условий работы в неразрезной системе. Данный материал дает возмож-
ность оценить действительную работу пролетного строения, что, в свою очередь, дает возможность произ-
водить расчет по I и II группам предельных состояний, с обеспечением общей и местной устойчивости стен-
ки балки. 
Ключевые слова: тонкостенная балка, пролетное строение, коробчатое сечение, неразрезная система 

The design procedure of a steel thin-walled beam of the box-shaped bridge longitudinal system is considered. 
This material gives the possibility to estimate the valid work of a superstructure. It gives the possibility to calculate 
beams on I and II groups of limit states with maintenance of the general and local stability of a beams wall. 
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Предложенная методика была разработана 
для расчета пролетного строения эстакады в  
г. Днепропетровске через пр. Свободы, про-
мышленную зону и ул. Маяковского на участке 
дороги от ул. Кайдацкий путь до а/д Киев – Лу-
ганск – Изварино по проекту ОАО «Институт 
Днепрогипротранс».  

Данная эстакада представляет собой нераз-
резное тонкостенное пролётное строение ко-
робчатого сечения расчетной длиной 440 м 
(4×110 м). 

Особенностью данного пролетного строения 
является расположение на кривой радиусом 
2000 м в плане по оси эстакады и выпуклой 
вертикальной кривой радиусом 10000 м. 

Материал пролётного строения сталь марок 
15ХСНД, 15ХСНД-2, 10ХСНД, 10ХСНД-2 по 
ГОСТ 6713-91. 

По действующим нормам необходимо было 
обеспечить работу пролётного строения по I и 
II группам предельных состояний при эксплуа-
тации и по I группе на стадии монтажа. 

Конфигурация сечения пролётного строения 
в пролёте показана на рис. 1.  

При изгибе балок верхние и нижние широ-
кие пояса (ортотропные плиты) пролётного 
строения включаются в работу совместно со 
cтенками только за счет передачи касательных 
напряжения со стенок на плиты. 

Поэтому нормальные напряжения в плите вбли-
зи стенок, как правило, больше чем на периферии.  

Неравномерность распределения напряже-
ний происходит из-за двух факторов: 

1) эффекта запаздывания касательных 
напряжений; 

2) эксцентричности нагрузки относитель-
но продольной оси балки. 

 
Рис. 1. Поперечное сечение эстакады в пролёте 

При невозможности точного построения 
пространственных схем для расчёта по МКЕ, 
альтернативно можно использовать формулы, 
рекомендуемые в приложении к Eurocode [3], 
[1]. В результате расчетов необходимо опреде-
лять «эффективную ширину полок». Отноше-
ние эффективной ширины к номинальной со-
ставляет коэффициент редукции ширины β , 
который зависит от расчетных пролетов про-
лётного строения и положения сечения в про-
лете согласно рис. 2. Промежуточные значения 
коэффициента редукции необходимо опреде-
лять линейной интерполяцией. 

Расчетная схема для расчета коэффициентов 
редукции ширины показана на рис. 3. 
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Рис. 2. Значения коэффициентов редукции от  

положения сечения 

 
Рис. 3. Расчетная схема 

Коэффициент редукции ширины β  может 
быть определен по формулам из табл. 1 и ко-
эффициента k : 
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где sA
l
 – площадь продольных ребер плиты; 

t  – толщина плиты настила; эL  – эффективная 
длина пролета, в соответствии с приведенным 
выше рис. 2.  

При неодинаковых по длине консольных 
свесах ортотропной плиты, разным шагом про-
дольных ребер ортотропной плиты в консолях 
и частях ортотропных плит между стенками 
балки пролётного строения необходимо опре-
делять коэффициент редукции ширины β  для 
каждой отдельной части поперечного сечения, 
а также необходимо определять по геометриче-
ским характеристикам пролетного строения и 
шага продольных ребер действительное коли-
чество продольных ребер, которые эффективно 
воспринимают изгиб пролётного строения.  

Условно, сечение, которое необходимо при-
нимать, как расчетное изображено на рис. 4. 
штриховкой; и линейные размеры плит которо-
го: i iA ×β .   

Таблица  1  
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но 0 1β < β  

 
Рис. 4. Расчетное сечение 

Для обеспечения прочности пролетного 
строения, а так же обеспечения устойчивости 
стенки коробчатого сечения необходимо опре-
делять напряжения: 

1) нормальные от изгиба пролётного строения; 
2) нормальные напряжения от местных 

воздействий и нагрузок согласно схемам за-
гружения; 

3) касательные напряжения от подкручи-
вания пролетного строения (как от поперечной 
установки подвижного состава, так и криволи-
нейности пролетного строения в плане); 

4) касательные напряжения от воздействия 
поперечной силы в точках: 

− крайних по высоте сечения; 
− прикрепления стенки к плите; 
− прикрепления продольных ребер 

жесткости к стенке балки (при их наличии). 
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Оценить эффективную работу сечения при 
подкручивании пролётного строения можно по 
внутреннему замкнутому контуру, с равномер-
ным распределением крутящего момента меж-
ду стенками, верхней и нижней плиты без учёта 
консольных свесов [2]. Расчетное сечение пока-
зано на рис. 5. 

 
Рис. 5. Расчетное сечение для расчета на кручение 

При данном способе расчета касательные 
напряжения: 

− для верхней плиты: кр
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− для стенки: 
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,  

где α  – угол наклона стенки к вертикальной 
плоскости, град.  

В зависимости от направления действия 
крутящего момента необходимо выбирать 
наиболее неблагоприятное сочетание воздей-
ствий на стенку балки, когда касательные 
напряжения от подкручивания и от действия 
поперечной силы равны по знаку, а также 
необходимо учитывать перегруженность одной 
из опорных частей, что вызовет повышенное 
давление верхнего балансира опорной части на 
стенку балки. Данное воздействие может стать 
основополагающим как при расчете по I группе 
предельных состояний, так и при расчете 
устойчивости стенки балки. 

В результате проведенных расчетов было 
выявлено, что при заданной конфигурации по-
перечного сечения и расчетных пролётах: 

1) нижняя ортотропная плита, при вы-
бранных из расчёта ортотропных плит, с шагом 
продольных ребер по плите 400 мм, имела все-
гда больший коэффициент редукции, чем верх-
няя плита с шагом продольных ребер по плите 
300 мм; 

2) сечение было подобрано оптимально, в 
пролётах и на крайних опорах сечение было 
мало редуцированно, и коэффициенты редук-
ции составляли от 0,986 до 0,993; 

3) сечения на первых от крайних проме-
жуточных опорах были максимально редуци-
рованы, и коэффициенты редукции составляли 
от 0,628 (для большей консоли) до 0,723 (для 
нижней плиты). Учитывая максимальность из-
гибающих моментов, перечных сил и наиболее 
эффективную работу нижней ортотропной пли-
ты, было принято решение об увеличении тол-
щины нижней ортотропной плиты, а так же 
увеличение типоразмера продольных ребер без 
изменения шага; 

4) касательные напряжения от подкручи-
вания пролетного строения, во многих сечени-
ях, составляли более 60 % касательных напря-
жений от поперечной силы, а так же  не пре-
вышали 10 % от расчетного сопротивления ста-
ли на сдвиг; 

5) учитывая перегруженность одной опор-
ной части, что приводило к увеличению нор-
мальных напряжений в стенке балки, а так же 
максимальные суммарные касательные напря-
жения, было принято решение об установке 
сдвоенных поперечных диафрагм, с увеличени-
ем их по высоте; 

6) при проведении поверочных простран-
ственных расчётов МКЕ разница по получен-
ным значениям напряжений не превышала 5 % 
от полученных с помощью заданной методики 
напряжений и без превышения расчётных со-
противлений материала пролётного строения, 
что дает возможность утверждать о хорошей 
достоверности данной методики. 
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