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СТРОИТЕЛЬНЫЕ. КОНСТРУКЦИИ

Г. М. ЧОМАХЕ1ДЗЕ

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЙ АРОЧНЫЙ МОСТ С ЖЕСТКОЙ 
АРМАТУРОЙ

Между двумя густонаселенными районами города, для обеспече
ния нормальной связи между ними, взамен двух эксплуатируемых 
старых металлических балочных мостов малой грузоподъемности» 
шириной 6 и 8.«. был построен новый арочный мост шириной 25,6 .и, 
который обеспечивает пропуск всех видов современного городского 
транспорта.

Новый .мост железобетонный, двухпролетный (рис. 1), с речным 
пролетом в 43 л и береговым пролетом в 20 м (автор проекта и ру
ководитель строительства моста Г. М. Чомахидзе. автор архитектур-

Рис. I. Общий вил моста. 1 -речной прилет. 2 береговой пролет.

мой части проекта арх. С. В. Демчинели). Под береговым пролетным 
строением моста проходит набережная улица. С целью уравновеши
вания давления пролетных строений разного пролета на опору моста, 
береговой пролет был перекрыт сплошным железобетонным сводом 
со сплошным надсводным с Iроением, а речной пролет тремя отдель
ными арками с пустотелым надарочным строением в виде восьмипро- 
летной эстакады с декоративными щековыми стенками. Ширина двух 
крайних арок равна 4,8 .и. а ширина средней арки 6 .и. Просветы 
между арками, шириной по 4,5 .и. перекрыты декоративными ребри
стыми железобетонными плитами. В речном пролетом строении, ра
счетный пролет арок равен 43,5 м\ стрела подъема арок 4,87 м 
(1/1=9); толщина арок в замке. 0,7 м\ в пяте—1.1 и.

Поперечный разрез речного пролетного строения показан на 
(рис. 2).



56 Г. М. Чомяхмдэе

В береговом пролетном строении свод железобетонный (с гибкой 
арматурой) с расчетным пролетом 20,4 л. и стрелой подъема 2,22 л 
(1/1—9.2); толщина свода а замке 0.55 м, в пяте—0,86 м.

Рис. 2. Поперечный разрез речною пролетною строении и замке.

Русло реки в районе мостового перехода представляет собо! 
узкую горловину с отвесными берегами, сложенными из плотни) 
гуфо генных песчаников. Вследствие большой глубины воды в район։ 
мостового перехода и значительной бытовой скорост течения, в реч 
ном пролете устройство железобетонных арок с гибкой арматурой. ( 
применением кружал и подмостей, было связано с существенным) 
техническими затруднениями. Было принято решение осуществит։ 
железобетонные арки речного пролета с жесткой арматурой, так как I 
этом случае, при надлежащем использовании стального каркаса арок 
отпадала необходимость в устройстве лесов и подмостей стесняющие 
русло реки.

Жесткая арматура арок была спроектирована в виде систем! 
арочных ферм со связями, скомпанованных из прокатных у гол ко 
(рис. 3). По проекту предусматривалось монтаж арочных ферм

Рис. 3. Схема стальной арочной фермы арки.

прилете произвести навесным способом Поэтому, арки были спроекти 
ронины трехшариирными. После установки каркаса на место, предпо 
.читалось арки перед бетонирован кем превратить в бесш ори ирные 
Проектом был разработан определенный порядок бетонирования арок 
Арки были разбиты на 24 секции. Бетонировку арок предполагало։*! 
произнести посекционно. Был намечен такой порядок бетонирова
ния. при котором р.кчетые усилия в элементах арочных ферм был» 
бы минимальными (рис. 4)
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Рис. 4. Схема бетонирования арок речного пролетного строения. 
Цифрами показан порядок бетонирования секций арок.

Расчетные напряжения R поясах арочных ферм приведены в сле
дующей таблице.

Таблица максимальных (расчетных) напряжений в поясах стальных 
арочных ферм речною пролетного строения

Сечение арки

Расчетные напряжения в

От собств. 
веса ароч
ных ферм.

При секцион
ном бетониро

вании арок* 
(См. рис. 4)

От собств. 
веса надароч
ного строения 
и временной 

нагрузки

Ог собств. веса пролет
ного строения с учетом 
температурных колеба
ний. усадки бетона к 
от временной нагрузки

В замке 60 772/343 644 1176
В четверти 96 568/458 400 1034
В пяте 60 510/738 765 1563

* В числителе дроби приведены напряжения в верхнем поясе, а и знаменателе 
дроби-напряжения в нижнем поясе арочных ферм.

Расчетные напряжения в бетоне железобетонных арок речного 
пролета не превышали 56 лгг/сл2**.

Строительство моста было начато с возведения опор правого 
берега из бетона марки Л0“. При бетонировке опор речного про
летного строения, в теле опор, на отметке предусмотренной проектом, 
были заложены металлические закладные части к которым в после
дующем должны были быть прикреплены арочные фермы. Надводная 
часть опор облицовывалась базальтовым камнем, причем облицовка 
поверхностей опор выше отметки несмываемой паводковыми водами 
была выполнена навесной. Свод берегового пролетного строения воз
водился общеизвестным способом с помощью деревянных подмостей 

|я кружал на песочницах.
Оригинальными являлись работы по постройке железобетонных 

арок арочного пролетного строения речного пролета.
Все металлические конструкции, образующие жесткую арматуру 

моста, изготавливались городским заводом Металлических конструкций.

м Расчетные усилия в железобетонных арках определялись по методу Штрас- 
псра-Занриева |1).
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Для удобства транспортировки металлоконструкций к месту работ и 
облегчения их сборки, арочные фермы каркаса изготавливались из 
отдельных монтажных элементов. Соединение монтажных элементов 
арочных ферм друг с другом по проекту предусматривалось осущес
твить с помощью накладок, скрепленных точенными болтами. Так как 
завод не смог обеспечить соответствующей точности работ, от пос
тановки точеных болтов в последующем пришлось отказаться и 
заменить их заклепками. Как указывалось выше, сборку арочных 
ферм, образующих жесткую арматуру моста, предполагалось про
изнести навесным способом, одновременно с обоих берегов с примене
нием специальных оттяжек. В п|юцессе строительства было решено 
сборку арочных ферм произвести ни стороне, а затем уже в соб
ранном виде фермы подвести к месту установки. Этот порядок 
и рои з подст на дал возможность значительно сократить сроки 
выполнения монтажных операций. Сборку арочных ферм было 
решено произвести на старом мосту, н непосредственной близости 
от строящегося моста. Расположить собираемые фермы на отметке 
соответствующей их проектному положению не представилось возмож
ным, так как этому препятствовали габариты старого моста. Пришлось 
собираемые арочные фермы несколько приподнять и расположить 
выше проектной отметки. Это обстоятельство потребовало в дальней
шем произвести не только поперечное перемещение собранных ферм 
вдоль ио течению реки, но и опустить фермы на 2,1 По обоим бе
регам реки были построены деревянные подмости, в виде эстакады, 
для поперечной передвижки арочных ферм. Эстакадам был придан 
соответствующий продольный уклон от места сборки к опорам строя
щегося моста. На подмостях, для поперечной передвижки ферм, был 
уложен рельсовый путь. Собранные арочные фермы перемещались по 
рельсам с помощью тележек. Имея ввиду, что при передвижке ферм 
необходимо было преодолеть два довольно резких продольных пере
лома пути, первый при сходе с горизонтальной площадки, на которой 
производилась сборка ферм и второй при переходе к горизонталь
ному участку эстакады у опор строящегося моста, тележки были 
снабжены шарнирными устройствами.

Всего для армирования речного пролетного строения моста бы
ло изготовлено и собрано 20 арочных ферм, в том числе по 6 для 
крайних арок и 8 гтя средней арки (рис. 5).

После окончания сборки арочных ферм, на подмостях устроен
ных на старом мосту, устанавливались связи между фермами одной 
арки. Пакеты, содержащие по 6 ферм для кронных арок и 8 ферм 
для средней арки последовательно, поперечной передвижкой, устанав
ливались в проектное положение Перемещение пакетов по деревян
ным эстакадам производилось с помощью тросов и ручных лебедок. 
Распор пакета арочных ферм, в процессе передвижки, воспринимался 
затяжками, установленными на уровне проезжей части старого моста.
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(путно отметим, что затяжки из стальных канатов, вследствие их 
датливостн, оказались непригодными для этой цели и их пришлось 
лепить более жесткими затяжками из стальных уголков. После

Рис. 5. Расположение арочных ферм в арках речного пролетного строения. 
1—сечение крайней арки: 2—сечение средней арки; 3—ось симметрии;

4—арочные фермы.

становки пакетов ферм в проектное положение, концы ферм были 
рнварены к закладным частям, заложенным ранее в опоры моста 

при их бетонировке. После окончания сборки ферм к ним подвеши
вались подмости (рис. 6), с помощью которых производи-

Рнс. б. Подвесные подмости средней арки. 1—арочные фермы;
2—подвески из круглого железа о 3 .«.и; 3—досчатын настил; 4-брусья 

10X14 с.и; 5—бревна Д= 16 18 см.
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лись опалубочные работы, а в дальнейшем и работы по распалубке 
обетонированных арок. Элементы опалубки изготавливались на сто
роне, доставлялись к .месту работ и устанавливались с помощью лег
кого передвижного крана. Опалубка арок прикреплялась к нижним 
поясам арочных ферм в соответствии с рис. 7. Исходя из удоб-

Рйс. 7. Подвесная опалубка крайней арки речного пролетного 
строения. 1—арочные фермы; 2—хомуты из круглого железа

<3=19 .ч.я: 3 брусья сечением 11X16 см: 4 - коротыши;
5—досчатый настил из досок см.

ства производства работ, опалубка была устроена на полную шири
ну арок, включая и просветы между арками. По мере установки опалубки 
приступали к бетонным работам. В первую очередь бетонировалась 
крайняя арка, расположенная выше по течению реки. Затем, по
следовательно бетонировались средняя и низовая арки.

Бетонирование арок производилось в полном соответствии с 
проектным решением (рис. 4). Подача бетона из бетонного узла, со
оруженного на правом берегу, осуществлялась ручными опрокидыва
ющимися вагонетками. С целью подачи бетона непосредственно к 
.месту его укладки, по верху каждого пакета ферм была устроена вре
менная надарочная деревянная ъстакада. Бетонирование арок моста про
изводилось бетоном марки ,170“, изготовленным на естественной гра- 
винно-песчаной смеси удовлетворительного гранулометрического 
состава.

С целью сокращения срока строительства, работы производились 
по совмещенному графику. Например, при бетонировке крайней вер
ховой арки одновременно производилась сборка арочных <|)ерм сред
ней арки; при бетонировке крайней низовой арки над двумя другими
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арками возводились элементы надарочного строения. Основные 
строительные работы по сооружению моста (бетонировка опор, сбор- 
ка арочных ферм, передвижка и установка пакетов из арочных ферм 
в проектное положение, бетонировка арок, устройство надарочного 
строения I! проезжей части моста, сооружение берегового арочного про
летного строения, облицовка опор и пролетных строений моста) бы
ли закончены за 6 месяцев и 17 дней.

При бетонировании арок производились измерения прогибов 
арочных ферм с помощью стационарно установленного нивелира. Из
мерения производились два раза в сутки, в течение всего периода 
бетонирования, при этом не были обнаружены заметные отклонения 
осей арок от проектного положения. Кроме того, в процессе бетони
рования производились замеры деформаций элементов арочных ферм, 
датчиками сопротивления из константановой проволоки на бумажной 
основе. Для того, чтобы не задерживать бетонировку арок, датчики 
к жесткой арматуре прикреплялись при помощи ацетонового- клея. На
клеенные датчики были покрыты слоем пластилина, а затем тавотом и 
закрыты картоном и металлической коробочкой, покрытой в свою 
очередь слоем цементного раствора, затворенного на жидком стекле. 
Проведенные мероприятия все же не предохранили многие датчики 
от сырости. Только половина установленных датчиков до конца 
испытаний работала без искажений. Первые показания датчиков фик
сировались после бетонировки первых секций арок. Вторые замеры 
производились при бетонировке трех последующих секций и, наконец, 
третий замеры производились при бетонировке всей арки. Измерен
ные величины напряжений и жесткой арматуре оказались близкими 
к расчетным. Например, н верхнем поясе арочной фермы, в замке, 
по показаниям датчиков, установленных на различных фермах, на
пряжения составляли 705 ; 900 при расчетном напряжении
772 кг1см~. В нижнем поясе, в пяте, измеренные напряжения были 
равны 627 730 кг/см\ при расчетном напряжении 738 иг}смг.

Построенный мост перед сдачей в эксплуатацию был подвергнут 
испытанию пробной нагрузкой (испытания па мосту производились под 
руководством В. А. Бабанова). В частности, на речном пролетном 
строении, нагрузка состоящая из загруженных камнем грузовых авто
машин, располагалась по следующим схемам.

1. Все пролетное строение нагружалось 42 грузовиками, при 
зтем замерялись максимальные прогибы арок и напряжения в ар
матуре и бетоне.

2. Загружалась половина пролетного строения, при этом опреде
лялись деформации и напряжения в четвертях и в пятах арок;

3. Загружалась середина пролетного строения, при этом опреде
лялись деформации и напряжения в замковой зоне арок.

Прогибы арок измерялись ирогибомерамн И. Н. Максимова. На
пряжения в бетоне и арматуре измерялись датчиками сопротивления. 
Измеренные при испытании моста напряжения в арматуре и бетоне
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арок, оказались близкими к расчетным. Максимальный прогиб арок 
оказался равным 1,2 мм. Столь малая величина измеренного прогиба 
от пробной нагрузки свидетельствовала о существенном влиянии ра
боты надарочного строения моста.

В течении нескольких лет мост находится в эксплуатации, в 
условиях интенсивного обращения городского транспорта. За истекший 
период дефектов в эксплуатируемом сооружении не обнаружено.
Министерство городского н сельского 

строительства Грузинской ССР
Поступило 5 I 1957

'!•. Մ. 2П1ГаЫ'21;

ԿՈՇՏ ԱՐՄԱՏՈՒՐԱՅՈՎ ԵՐԿԱԹՐԵՏՈՆԱՅՒՆ ԿԱՄԱՐԱՅԻՆ ԿԱՄՈՒՐՋ
I/. if ф n ||> n ։ if

‘Բագաքի խիտ բնակեցված երկու թաղամասերի միջև նորմալ կապ 
ապահուքև լա նպատակով, շահաւլործէիւէյ փոքր բհււնւււնակութ լամբ ե րկւււ մե
տաղական '•եծանտւին կամուրջների ւիոխաբեն. կաււււււքվել / նոր կամարա֊ 
լին կամուրջ, որն սւպահովտ մ Լ բա էլ արտւին ժ ամ տնակա/լիր տրանսպորտի 
բոլոր տեսակների նորմալ ե րթևեկութ րււն ր : Նոր կամարջր ե բէլա թ բե տոն ա լին 
է, երկթռիչքալին (նկ. I), 4.H մ" ղետալին և 20 մ’ աււււււին լւււ թււիչքէււէ։ ’եետտ֊ 
էին թ.,ի}րի կuttt ni qվա<)քի լ ալն ական էրս բւիււծ քր ւրււլւք Լ աբւիււծ նկ. 2֊ում:

եամւււրջի տե ղամւսսում Հրի մեծ իաբա թլան ե ոովորական հոսանքի 
դգալի աբաւլա թլան պատճառով, ւլեւոսւլին թռիչքում ճկան արմատու բալսվ 
եբկաթրե ւոոն սւլին կամարների կաււուրումր, լաստակների ւպ ւււաւլոբծա մո վ, 
կապված էբ տեխնիկական դգալի Լքժ վւսրւււթ քուննե րի հետ։ Գբա համար ոբո- 
չու։)' րնդունվեւք ւլետալին թռիչքի ե րկւււթրեսւոնտ փն կամարներն իրականալդ֊ 
նել կոշտ արմատուրա լով, որովհետև ա րլ. գևպքամ կա։! ւււ րնե րի պողպատե 
հիէՈւակւքախքլւ պատշաճ կերպով օգտագործելիս, ւլհւււյէ հտնր նեղացնելու լաս՝ 
տա է քների կաոու.էլման անհրաւէ hfuim.fJ լտնր վերանա.մ էր) եսւ>1 արների կո՛շտ 
արմատուրան նախավծւքած Լ՜ր կասլեր ունեէլող կամարալին վւերմաների սիստեմի 
ձևով, որոնք համակւրիսծ Լին դլաւյւիած անկրսններիր (նկ. Յյւ Նախագծով 
մշակւիսծ Լր կամարների բետոնման որոշուկի կսւրւլ։ եամարներր բաժանված 
էին 24 սեկ։յ/ււււն1ւր/t: համարների րևւււււնտ մր կաաւորվա if Լր րււա ււեկգիւս^ 
ների (նկ. 4),

եւոէքարաւի'ե ֆերմաների գոտիներում աէէսրջսւրոէլ լարաւեւերի հաշվար- 
կամսւլին մեծւււթրսններր բերվւսծ են հուլվածի աղլուսակւււմ։

եամարջե դևսւալին թսիչքալիրհ կւսււա րյվւււծրի հսէլքար պատրաստվել ու 
հաւ1աքվե! Էին րնդամենր 20 կսւմտրալին ֆերմահէեր (նկ. ո)է

Լին կէււմարջի ///•*" կտււտէրիռծ լաաոակնքւրի •[(՛“՛ կսոքտրալին ֆերմա֊ 
ների հսւվաքւս ւքիւ/ հետո, մի կամարի ֆերմաների միջև կապեր էին էոեգա- 
էլա ր! tntf: հապոէքներր, որոնք պ ս։ բան ակա d Լին 6' ֆերմաներ Ոէւււուի^ւլա կա
մարների համար և 8 ֆերմաներ միջին կամարի համար, հաջէւրւլարտր, Լալ֊ 
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նական տեղափոխման միջոցով տեդակալվում է ին նախագծա լին դիրքում։ 
Կապոցների տեղաշարժումը փալսմ։ էստակադանե րի վրալով կատարվում էր 
ճոպանների և ձե՛ռքի կարապիկների օղնուիէլամըէ Ֆերմաների հավաքումից 
'>եաս, նրանց սւակից կախվում էին լաստակները (նկ. 0), որոնց օգնությամբ 
կսոոարվոէ մ էին փտրոե կաղապարով շրջափակման, իսկ հետագալո։ մ նաե 
թ տոնված կամարն!։ րր ալդ կա ղա պա րնե րից աղատելու աշխատանքները։ 
Փալսւե կպվածքի տարրերը, որոնք պատրաստվում էին ուրիշ տեղ, տևղա֊ 
ֆոխվում ու տե ղակա լվու մ էին շարժական թեթև կոանկի միջոցով։ կամար
ների կպվածքը ամրակցվում Լր կամարալին ֆերմաների ներքևի դոտիներին 
ն!լ. ~՝'Ւ համաձաի։։ Հետո հաջորդաըար բետոնվում էին կամտրջի կամար
ները։ 1'եաոն[ւ մտuiiit.gm.ifը կատարվում էր ձեռքի Հրճվող վագոնիկների մի
ջոցով բետոնս։լին հանգուլցից, որը կառա ցված էր կամուրջից շատ մոտ, գե
տի ս։? ափում։

կամուրջի կառուցման հիէՕւական շինարարական աշխատանքն!։րը (հիմ֊ 
շերի բետոնումը, կամա րա լին ֆե րմաների հավաքումը, կամ արս։ լին ֆերմա
ների կապոցն!։ րի տեղտկ։։։ լումը նախագծային դիրքում, կամ ա ըներ ի բետո
նումը, կամուրջի վե րն>սկս։մա րալին շինվածքի կառուցումը, առափնյա կա
մարս։ լին թռիչքային շինվածքի կտոտ ցո։ մը, կամա րջի թռիչքային շինվածք
ների ե հիմքերի երե ււ ապա առ։ մը) ավարտվեցին <> ամիս 17 օրում։

կամարնե րի րե աոնմ սւն ժամանակ կսււոուրվո։ մ էին կամարս։լին ֆեր
մաների ճկվածքների չափում < հարթաչափի օդնա իմ լամր։ ք'ացի դրանից, 
րևտոնման պրոցեռում չափվում էին կամարալին ֆերմաների տարրերի դե֊ 
'իորմացիուներր լարալին տվիչ^ւերի միջոցով։

կոշտ արմատուրա լա մ չափված լարու։1եերի մ եծ ա թ լաննե րր շատ մոտ 
Լին հաշվարկման ւովրռլներին: Արւպես, Օրինակ, տարրեր ֆերմաների վերին 
էլուոու փականնե ըո։ մ րոտ տվիչնե րի լարո։ ժէ։ե րը կս։ զմ ում էին 7()ծ 000 1|<յ. 11էք'', 
իսկ ըստ հաշվարկման' 772 կզ/սԱ’2.*

կւաւուցվտծ կամռւրջը շահաղործման հանձնելուց առաջ փորձարկման 
ենթարկվեց փորձնական րհռնավորման միջոցով: Մի քանի տարի / կա- 
մարջը ցանվում է շահաղործման մեջ, քաղաքս։լին ս։րանւ։պորաի /ր'7/ւ/։ձ7/օ/ւ^ 
չր չանա ռութ լան պա լմաններս։ մ: Անցած ժամանակաշրջանում շահագործվող 
կաոուցվածքում արաաներ չեն հալանարերվել։
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