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Реферат. Мосты являются наиболее сложными, трудоемкими и дорогостоящими элементами дорожной сети Респуб-
лики Беларусь. Поэтому их строительство и эксплуатация должны осуществляться на высоком технологическом 
уровне. Одним из современных индустриальных методов является цикличная продольная надвижка больших пролет-
ных строений, дающая возможность отказаться от дорогостоящих вспомогательных сооружений и сократить сроки 
строительства. В зависимости от условий судоходства и длины пролета продольную надвижку применяют в несколь-
ких вариантах: без аванбека, с аванбеком, с «верхним» шпренгелем в виде вантовой системы, со шпренгелем, рас- 
положенным под пролетным строением. При использовании метода цикличной продольной надвижки процесс изго-
товления пролетного строения концентрируется на берегу. Основная задача исследования – выбор экономичного, 
быстрого и технологически простого вида цикличной продольной надвижки с наименьшими ресурсо- и трудозатра-
тами. Проведено сравнение надвижки пролетного строения с использованием специально сооруженных в пролете 
временных опор и по капитальным опорам с помощью аванбека. Выводы, сделанные на основании расчетов кон-
структивных элементов металлической части пролетного строения по несущей способности сечений элементов  
при надвижке, а также в процессе омоноличивания железобетонной плиты и на стадии эксплуатации, показали, что 
монтаж пролетного строения с применением временных опор не снижает расход стали по сравнению с вариантом  
без них. Результаты проведенных исследований апробированы совместно с ГП «Белгипродор» при проектировании  
моста через р. Сож. 
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Abstract. Bridges are considered as the most complicated, labour-consuming and expensive components in roadway net- 
work of the Republic of Belarus. So their construction and operation are to be carried out at high technological level. One of 
the modern industrial methods is a cyclic longitudinal launching of large frameworks which provide the possibility to reject 
usage of expensive auxiliary facilities and reduce a construction period. There are several variants of longitudinal launching 
according  to shipping conditions and span length: without launching girder, with launching girder, with top strut-framed beam 
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in the form of cable-stayed system, with strut-framed beam located under span. While using method for the cyclic longitudinal 
launching manufacturing process of span is concentrated on the shore.  The main task of the investigations is to select eco-
nomic, quick and technologically simple type of the cyclic longitudinal launching with minimum resource- and labour inputs. 
Span launching has been comparatively analyzed with temporary supports being specially constructed within the span and 
according to capital supports with the help of launching girder. Conclusions made on the basis of calculations for constructive 
elements of span according to bearing ability of  element sections during launching and also during the process of reinforced 
concrete plate grouting and at the stage of operation  have shown that span assembly with application of temporary supports 
does not reduce steel spread in comparison with the variant excluding them. Results of the conducted investigations have been 
approbated in cooperation with state enterprise “Belgiprodor” while designing a bridge across river Sozh. 
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Экономическое развитие Республики Бела-
русь напрямую связано с созданием развитой и 
эффективно работающей транспортной сети 
автомобильных и железных дорог. Мосты яв-
ляются наиболее сложными, трудоемкими и 
дорогостоящими элементами, соответственно 
их строительство и эксплуатация также должны 
осуществляться на высоком технологическом 
уровне. Большие пролеты и динамические 
нагрузки на сооружения диктуют свои требова-
ния к их возведению. Кроме того, различный 
набор техники в подрядных организациях так-
же влияет на технологию строительства мостов. 

Качественное выполнение строительно-мон- 
тажных работ связано с широким применением 
типовых конструкций, изготовлением элемен-
тов в промышленных условиях и монтажом 
высокомеханизированными приемами. 

Метод цикличной продольной надвиж- 
ки (ЦПН) пролетных строений на сегодняшний 
день – один из наиболее востребованных при 
строительстве мостов с большими пролета- 
ми. При его применении обеспечивается воз-
можность одновременного строительства опор. 
В результате можно отказаться от дорогостоя-
щих вспомогательных сооружений, сократить 
сроки строительства и не ограничивать движе-
ние транспорта на период строительства. 

Как показывает практика, в зависимости от 
условий судоходства и длины пролета продоль-
ная надвижка может применяться в нескольких 
вариантах: без аванбека, с аванбеком, с «верх-
ним» шпренгелем в виде вантовой системы, со 
шпренгелем, расположенным под пролетным 
строением. Преимуществом такой технологии 
является то, что пролетное строение собирается 
на берегу. Это значительно упрощает процесс 
контроля качества и позволяет организовать 
круглогодичный процесс производства работ. 

Основная цель исследования – выбор опти-
мального типа цикличной продольной надвиж-
ки сталежелезобетонного пролетного строения 
больших мостов. 

Задачи, поставленные в ходе исследования: 
− изучение основных методов продольной 

надвижки; 
− расчет и анализ сталежелезобетонного 

пролетного строения на стадии надвижки и 
эксплуатации; 

− определение по результатам расчетов оп-
тимального метода продольной надвижки про-
летного строения. 

Результаты исследований процесса надвиж-
ки сталежелезобетонного пролетного строения 
апробированы совместно с ГП «Белгипродор» 
при проектировании моста через р. Сож (рас-
четная схема: 69 + 84 ⋅ 5 + 69 = 558 м). 

Цикличная продольная надвижка использу-
ется при сооружении сталежелезобетонных 
пролетных строений в виде неразрезных балок, 
изготавливаемых секциями на стапеле на одном 
из берегов реки [1–11]. 

Особенности метода: 
− надвижку производят в пониженном уров- 

не (на уровне подферменников) до устройства 
шкафной стенки устоя (для обеспечения мини-
мальной величины опускания пролетного стро-
ения после надвижки); 

− шкафную стенку бетонируют после над- 
вижки пролетного строения, а затем досыпают 
насыпь подхода; 

− при надвижке применяют лебедки, полис-
пасты, гидравлические домкраты и специаль-
ные накаточные устройства. 

Продольная надвижка пролетных строений 
производится: с использованием специально 
сооруженных в пролетах временных опор; по 
капитальным опорам; с помощью перекаточных 
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и плавучих опор; по сплошным подмостям (на 
перекаточных тележках, платформах и т. д.). 

В данном исследовании проведено сравнение 
двух наиболее часто применяемых разновидно-
стей надвижки пролетного строения: с использо-
ванием специально сооруженных в пролете вре-
менных опор (вариант 1) и по капитальным опо-
рам с помощью аванбека (вариант 2). 

 
Монтаж пролетного строения  
по варианту 1 
 

На технологической площадке устраиваются 
перекаточные опоры. Двумя кранами РДК-25 
грузоподъемностью по 25 т на сборочных клет-
ках собирается первая секция пролетного стро-
ения длиной 58,9 м с коротким аванбеком. Вы-
веряется строительный подъем и производится 
монтаж перекаточных устройств. На опоре 1 
закрепляются упоры для восприятия усилий  
от домкратов (рис. 1). На тыльном конце пер-
вой секции крепится тяговая траверса. Произ-
водится установка трех домкратов грузоподъ-
емностью 185 т, объединенных общим масло-
проводом от насосной станции НСП-400. 
Домкратами грузоподъемностью 20 т пролет-
ное строение снимается со сборочных клеток и 
опускается на перекаточные опоры. 

В пролете 1 монтируется временная опора 
из инвентарных металлоконструкций МИК-С. 
Домкратами грузоподъемностью 185 т пролет-
ное строение перемещается в пролет 1 на рас-
стояние 34,5 м. Производится заклинка пролет-
ного строения на накаточных устройствах и 
демонтируются тяговые устройства. На сбо-
рочных клетках ведется монтаж блоков про-
летного строения 5×21 м. Положение блоков 
при монтаже регулируется домкратами грузо-
подъемностью 20 т. Затем закрепляется толка-
ющее устройство и конец пролетного строения 

раскружаливается с установкой на перекаточ-
ные устройства (рис. 2). 

В пролете 2 монтируется временная опора 
из инвентарных металлоконструкций МИК-С, 
пролетное строение домкратами перемещает- 
ся на 42 м и заклинивается на накаточных 
устройствах. Демонтируются тяговые устрой-
ства, и на сборочных клетках монтируются два 
блока пролетного строения длиной по 21 м. За-
крепляется толкающее устройство. Конец про-
летного строения раскружаливается с установ-
кой на перекаточные устройства. Толкающими 
устройствами пролетное строение перемещает-
ся до опоры 3 и надвигается на нее после вы-
борки прогиба консоли. 

В пролете 3 устанавливается временная 
опора, смонтированная на платформе ПМК  
из инвентарных металлоконструкций МИК-П  
и МИК-С. Пролетное строение надвигается в 
пролет на расстояние 42 м до временной опоры. 
Производится заклинка перекаточных устройств, 
демонтируются тяговые устройства и монти-
руются четыре блока пролетного строения. За-
тем монтируются тяговые обустройства и уда-
ляется заклинка перекаточных обустройств. 
После перемещения пролетного строения до опо-
ры 4, выборки прогиба и надвижки пролетного 
строения на опору 4 производится переустрой-
ство временной опоры на платформе ПМК.  

Далее монтаж пролетного строения на техно-
логической площадке ведется секциями по четы-
ре блока и работы по надвижке с конвейерно-
тыловой сборкой выполняются аналогично. 

Полностью собранное пролетное строение 
надвигается на опору 8 и домкратами грузо-
подъемностью 500 т поднимается на опорные 
клетки. После этого временные опоры и нака-
точные устройства демонтируются и пролетное 
строение теми же домкратами опускается на 
опорные части. 

 

 
 

Рис. 1. Сборка первой плети пролетного строения с коротким аванбеком 
 

Fig. 1. Assembly of 1st segment for span with short launching girder 
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Рис. 2. Схема надвижки пролетного строения в пролете 1 

 

Fig. 2. Scheme of launching for span in bay 1 
 
В заключение производятся добетонирова-

ние шкафных стенок и досыпка насыпи. Укла-
дываются плиты проезжей части моста, бето-
нируются стыки, устраиваются тротуары, пери-
ла и ограждение проезда. 

 
Монтаж пролетного строения  
по варианту 2 
 

На площадке для сборки и надвижки про-
летного строения, расположенной на берегу, 
производится обустройство стапельных опор. 
На сборочных клетках собирается первая плеть 
пролетного строения с аванбеком длиной 31,5 м. 
Общая длина плети 90,4 м (рис. 3). 

На пролетное строение навешивается тол-
кающее устройство, на клетках выкладываются 
звенья тяг и устраивается их анкеровка за ан-
керное устройство, установленное на устое. 
Пролетное строение снимается со сборочных 
клеток и опускается на накаточные устройства 
домкратами, которые на каждой опоре должны 
работать от своей насосной станции. Предвари-
тельно на крайней домкратной балке пролетного 
строения необходимо установить дополнитель-
ные ребра жесткости. Опускание пролетного 
строения на перекаточные устройства произво-
дят последовательно, начиная с опоры 1, залога-
ми по 10 см на каждом из четырех опорных уз-
лов домкратов. 

 

 
Рис. 3. Сборка пролетного строения с аванбеком на сборочных клетках 

 

Fig. 3. Assembly of span with launching girder in assembled casings  

Пролет 1 Пролет 2 
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При опускании (подъеме) пролетного стро-
ения со сборных клеток на накаточные устрой-
ства домкраты должны работать одновременно 
только в двух точках на одной из опор, где они 
установлены, опускание должно производиться 
равномерно без перекосов. При проведении 
данных операций на опорах выкладываются 
страховочные клетки, наращивание и разборка 
которых производится постепенно по мере 
подъема или опускания пролетного строения. 
Домкраты (помимо страховочных клеток) 
должны быть снабжены предохранительными 
полукольцами. При опускании (подъеме) про-
летного строения превышение одного конца 
над другим в поперечном направлении допус-
кается не более чем на 10 мм. 

Снятие собранного пролетного строения со 
сборочных клеток и опускание его на накаточ-
ные устройства производится после геодезиче-
ского контроля строительного подъема, уста-
новки и затяжки высокопрочных болтов во всех 
узлах. После установки на накаточные опоры 
пролетное строение выдвигается в пролет 1  
на 31,5 м (свес аванбека от оси опоры 31,9 м). 

После надвижки собранной секции пролет-
ного строения в первый пролет до опоры 2 
производится заклинка пролетного строения на 
перекаточных опорах. Толкающее устройство 
демонтируется. Во избежание продольного 
смещения пролета забиваются клинья между 
салазками и верхом накаточного устройства 
под поясом пролетного строения. Во избежание 
поперечного смещения пролет закрепляется в 
боковых упорах. Под конец надвинутой секции 
подводятся страховочные клетки с домкратами 
грузоподъемностью 100 т. 

На сборочных клетках собирается вторая 
плеть длиной 105 м. После обеспечения угла 
строительного подъема между надвинутой и 
вновь собранной плетью (с помощью гидро-
домкратов) производится оформление замыка-
ющего стыка. Затем вновь монтируется толка-
ющее устройство и производится опускание 
пролетного строения на накаточные устройства. 
Собранные секции надвигаются в пролет 2  
до достижения аванбеком опоры 3. Для въезда 
пролетного строения на опору производится 
выборка прогиба консоли надвигаемой плети  
и надвижка до оси опоры. По достижении 
аванбеком оси опоры надвижка останавливает-

ся, домкратная штанга демонтируется. Надвиж- 
ка этого этапа завершается после установки 
крайней домкратной балки пролетного строе-
ния на оси опоры 3. Толкающее устройство де-
монтируется. 

Перед сборкой третьей плети производится 
выборка прогиба хвостовой части надвинутой 
плети. На сборочных клетках собирается третья 
плеть пролетного строения длиной 42 м. Вновь 
собранная плеть объединяется с ранее собран-
ной аналогично вышеописанному. 

Монтируется толкающее устройство, и про-
летное строение выдвигается в пролет 3. При 
прохождении последних 25 м этого пролета 
проводятся мероприятия по ликвидации коле-
баний консоли, для чего на приемной опоре 4 
монтируются специальные обустройства, и на- 
движка должна производиться в течение одной 
смены. Демонтаж обустройств для ликвидации 
колебаний выполняется сразу после расклинки 
клюва гуська на накаточных путях. 

После подхода аванбека к опоре 4 обу-
стройства для ликвидации колебаний демонти-
руются и переносятся на следующую опору. 
Проводятся выборка прогиба консоли пролет-
ного строения и надвижка последнего до уста-
новления домкратной балки на оси опоры 4. 
Надвижка пролетного строения продолжается 
до захода конца аванбека на накаточный путь. 
Под нижний пояс аванбека подводятся салазки 
для дальнейшей надвижки. 

Подъем гидродомкратами производится за-
логами по 125 мм с установкой на домкраты 
страховочных колец. Демонтаж домкратной 
штанги производится после въезда аванбека на 
опору и установки его на трое салазок под каж-
дой балкой. 

Надвижка в следующие пролеты осуществ-
ляется аналогично схемам, описанным выше. 
После завершения этапа надвижки домкратная 
штанга поднимается в верхнее положение и 
раскрепляется временным креплением. 

Для сборки седьмой, последней плети про-
летного строения длиной 109 м устанавливает-
ся толкающее устройство и осуществляется 
надвижка. При въезде аванбека на береговую 
опору производится выбор прогиба консоли, 
монтируется арьербек и пролетное строение 
надвигается до захода оси крайней домкратной 
балки на ось опирания. Демонтируются аванбек 
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и арьербек. Пролетное строение устанавливает-
ся на постоянные опорные части. 

 
Сравнение выбранных  
вариантов надвижки пролетного строения  
по расчетным характеристикам 
 

Метод ЦПН, как правило, используют при 
надвижке пролетов длиной 32−54 м. Его при-
менение для более длинных пролетов нецеле-
сообразно, так как приводит к перерасходу ста-
ли на аванбек и арьербек. Исходя из этого при 
проектировании моста через р. Сож с пролета-
ми длиной до 84 м встал вопрос целесообразно-
сти применения варианта 2 и изначально  
в качестве основного рассматривался вариант 1 
с применением временных опор, позволяющий 
уменьшить длину пролетов в два раза. 

Для обоснования выбора одного из двух ме-
тодов монтажа проведено исследование про-
цесса надвижки пролетного строения с исполь-
зованием расчетного комплекса, который осно-
ван на методе конечных элементов (FEA/МКЭ) 
с применением ПК MIDAS CIVIL 2015. 

Выводы, сделанные на основании расчетов 
конструктивных элементов металлической ча-
сти пролетного строения по несущей способно-
сти сечений элементов при надвижке, а также  
в процессе омоноличивания железобетонной 
плиты и на стадии эксплуатации, показали, что 
монтаж пролетного строения по варианту 1 не 
снижает расход стали по сравнению с вариан-
том 2. Связано это с тем, что на стадии омоно-
личивания и эксплуатации конструктивные 
элементы металлического пролетного строения 
по принятым сечениям главных балок не обла-
дают необходимой несущей способностью. 

 
 

Сравнение вариантов  
по расходу материалов на специальные  
вспомогательные сооружения  
и устройства, трудоемкости работ  
и численности работающих 
 
В связи с тем, что исследование процес- 

са надвижки пролетного строения моста через  
р. Сож не выявило преимущества того или иного 
варианта, следующим показателем для сравнения 
был принят расход материалов. Согласно прове-
денной выборке получены такие результаты. 

Вариант 1: индивидуальный металл на ко-
роткий аванбек – 12 т, инвентарный металл 
(МИК-С, МИК-П) – 14 т, лесоматериалы – 3 т, 
железобетонные сваи – 24 т. 

Вариант 2: металл на аванбек – 34 т. 
Из представленной выборки материалов 

видно, что по варианту 2 расход материалов 
меньше. Также стоит учесть, что на возведение 
и демонтаж временных опор требуются краны 
РДК-25, вибропогружатель, плашкоут с краном 
для монтажа временной опоры в пролете 3 и 
квалифицированные рабочие. 

По результатам сравнения по затратам ма-
териалов, трудоемкости работ и количеству 
рабочих предпочтение отдается варианту 2. 
Продольная надвижка по капитальным опорам 
с применением аванбека позволит сэкономить 
35 % стоимости материалов, 23 % заработной 
платы, 80 % стоимости эксплуатации машин и 
механизмов, 31 % затрат на транспорт. Графи-
ки расхода материалов на специальные вспомо-
гательные сооружения и устройства и смет- 
ной стоимости при цикличной продольной 
надвижке по вариантам 1 и 2 представлены на 
рис. 4, 5 соответственно. 
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Рис. 4. Расход материалов на специальные  
вспомогательные сооружения и устройства 

 

Fig. 4. Consumption of materials  
for special auxiliary facilities and devices 

Рис. 5. Сметная стоимость цикличной продольной надвижки  
по вариантам 

 

Fig. 5. Estimated cost of cyclic longitudinal launching  
according to variants 
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Сравнение вариантов  
по продолжительности монтажа  
пролетного строения 
 

Главным отличием монтажа пролетного 
строения  по  вариантам 1 и 2 является  то,  что 
работы по надвижке пролетного строения с вре-
менными опорами ограничены периодами 
между паводками (в пролете 3 временная опора 
устраивается при низкой воде, а в проле- 
тах 2, 4, 5, 6 − при значительном расчетном 
уровне высоких вод). В связи с этим монтаж 
пролетного  строения по варианту 1 невозможен  

в период весеннего половодья, что увеличи- 
вает сроки монтажа. Также стоит отметить,  
что требуется время на монтаж, демонтаж и 
перестановку временных опор в последующие 
пролеты. 

В целом вариант 2 имеет меньшие трудоем-
кость и время монтажа пролетного строения. 
Исходя из календарных графиков, представ-
ленных в табл. 1, 2, монтаж пролетного строе-
ния по варианту 2 закончится на три месяца 
раньше, чем по варианту 1, что сократит сроки 
строительства моста. 

 

Таблица 1 
Календарный график по варианту 1 

 

Schedule diagram for variant 1 
 

Наименование вида работ 

Распределение объемов СМР по кварталам 

1-й год 2-й год 3-й год 

II кв. III кв. IV кв. I кв. II кв. III кв. IV кв. I кв. II кв. III кв. IV кв. 

Сооружение нового моста  
на левой полосе 

           

 Подготовительные работы            

 Сооружение береговых опор            

 Сооружение промежуточных  опор            

 Сооружение пролетного строения            

 Устройство мостового полотна            

 Устройство конусов и дамб            

 Временные здания и сооружения            
 

 
Таблица 2 

Календарный график по варианту 2 
 

Schedule diagram for variant 2 
 

Наименование вида работ 

Распределение объемов СМР по кварталам 

1-й год 2-й год 3-й год 

II кв. III кв. IV кв. I кв. II кв. III кв. IV кв. I кв. II кв. III кв. IV кв. 

Сооружение нового моста  
на левой полосе 

           

 Подготовительные работы            

 Сооружение береговых опор            

 Сооружение промежуточных опор            

 Сооружение пролетного строения            

 Устройство мостового полотна            

 Устройство конусов и дамб            

 Временные здания и сооружения            
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ВЫВОДЫ 
 

1. Создана BIM-модель моста и исследовано 
сталежелезобетонное пролетное строение на 
стадиях надвижки и эксплуатации, разработаны 
календарные графики. 

2. Рассмотрены главные факторы и на осно-
вании расчетных характеристик, трудоемкости 
работ, расхода материалов на специальные 
вспомогательные сооружения и устройства и 
продолжительности строительства выбран наи- 
более экономичный, быстрый и менее трудоем-
кий вариант монтажа пролетного строения. 

3. По результатам исследований, можно сде- 
лать вывод об эффективности применения ме-
тода цикличной продольной надвижки стале-
железобетонного пролетного строения больших 
мостов на примере проектируемого моста через 
р. Сож на автодороге М-8. 

4. Результаты исследований применены при 
проектировании моста через р. Сож, что позво-
лило сократить сроки строительства, ресурсо-  
и трудозатраты. 
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