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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРОЕКТИРОВА
НИЮ И УСТРОЙСТВУ КОНСТРУКЦИЙ ДЕФОРМАЦИОН
НЫХ ШВОВ В АВТОДОРОЖНЫХ И ГОРОДСКИХ мос - 
TAX И ПУТЕПРОВОДАХ. Союзаорнии. М., 1982.

"Методические рекомендации' составлены на основе 
исследования конструкций деформационных швов, прове -  
денного в Союздорнии в течение 1967-1976 гг., по ре -  
зультатам опытного строительства усовершенствованных 
и новых конструкций, с учетом опыта применения раз -  
личных конструкций мостоотрядами и мостопое з д а м и 
Мостотреста, Мостостроев №N° 1,3,5 и опыта изготовле
ния конструкций на предприятиях Мостостройиндустрии.

Рассмотрены наиболее часто встречающиеся т и п ы  
конструкций деформационных швов и даны необходим ые 
рекомендации по их расчету, области применения, техно
логии изготовления и монтажа. Конструкции швов могут 
быть применены практически на всей территории СССР. 
Рассмотрены возможности их использования в различ -  
ных типах пролетных строений. По величинам расчетных 
перемещений конструкции швов разделены на отдельные 
разновидности, допускающие перемещения от 10 до 500 мм.

Приведены подробные требования по расчету кон -  
струкпий швов и узлов их прикрепления. В основу таких 
требований заложен вероятностно-статистический подход 
к оценке надежности и долговечности отдельных элемен
тов. В результате срок службы элементов, которые мо
гут быть заменены в процессе эксплуатации, приравнен 
к сроку службы покрытия, а окаймлений -  к сроку служ
бы плиты проезжей части мостов. Изложенные рекомен
дации могут быть применены не только при привязке кон -  
струкиий швов к различным условиям, но и при разработке 
новых либо усовершенствовании существующих конструкций.

Рис .26, табл.11.

©  Союздорнии, 1982 г.
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Предисловие

Долговечность проезжей части автодорожных мостов 
и путепроводов, межремонтные сроки ее службы и усло
вия движения по мостам в значительной мере зави с я т 
от состояния деформационных швов. Срок службы дефор
мационных швов определяется качеством их проектиро -  
вания и устройства, а также содержанием в проде с се  
эксплуатации. В последние годы в нашей стране прово -  
дят систематизированные работы по совершенствованию 
конструкций и технологии изготовления швов, разработ
ке новых конструкций, в большей степени отвечаю щ и х 
требованиям эксплуатации.

В "Методических рекомендациях по проектированию 
и устройству конструкций деформационных швов в авто
дорожных и городских мостах и путепроводах" рассмат
риваются швы закрытого и заполненного (с  мастичным 
и эластичным заполнением) типов, швы перекрытого ти
па со скользящими стальными листами и гребенчатыми 
плитами, а также изложены основные требования по их 
расчету и конструированию, которыми следует руковод
ствоваться при разработке новых и усовершенствовании 
существующих конструкций.

Настоящие "Методические рекомендации" разработа
ны на основе научно-исследовательских, опытных и про
ектных работ, выполненных Союздорнии, Г.ипротрансмос- 
том, Денгипротрансмостом, Харгипротрансом, Союздор- 
проектом и его Киевским филиалом, Мостотрестом, мос-« 
тостроительными трестами №1,3,5, Республика н е к и м  
мостостроительным трестом Минавтодора РСФСР. Учте
ны также опыт изготовления конструкций деформацион
ных швов на Люберецком заводе мостостроитель н о г о  
оборудования, в Управлении механизации Мостостроя№1, 
в Мостострое № 5, опыт .изготовления резиновых ком -
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пенсаторов на Волжском заводе резинотехнических из
делий и рекомендации НИИРП по технологии их изготов
ления, опыт эксплуатации усовершенствованных конст - 
рукций деформационных швов.

"Методические рекомендации" составлены кандидата
ми технических наук В.И.Шестериковым и И.Д.Сахаро - 
вой.

Замечания и пожелания по данной работе просьба на
правлять по адресу: 143900, Московская обл., Балаши - 
ха-6, Союздорнии.



1. Общие положения.

Требования к деформационным швам

1.1. Настоящие "Методические рекомендации" распро
страняются на проектирование и устройство деформаци
онных швов в проезжей части постоянных автодорожных 
и городских мостов и путепроводов всех систем на до -  
рогах общей сети и промышленных предприятий во в се х  
строительно-климатических зонах*

"Методическими рекомендациями" следует руковод -  
ствоваться и при разработке проектов реконструкции и 
ремонта деформационных швов эксплуатируемых мостов.

1.2. Конструкции деформационных швов должны обес
печивать возможность перемещений кондов пролет н ы х 
строений без перенапряжения и повреждения элем ентов  
шва, одежды ездового полотна и пролетных строе н и й; 
должны быть водо- и грязенепроницаемыми ( исключать 
попадание воды и грязи на торцы балок и опорные пло
щадки); работоспособными в заданных диапазонах тем -  
ператур; иметь надежную анкеровку в пролетйом строе
нии; предотвращать проникание влаги на плиту проезжей 
части и под окаймление (иметь надежную гидроизоля -  
шло).

Материал конструкций деформационных швов должен 
противостоять износу, удару и истиранию, воздействию  
льда, снега, песка; должен быть относительно невоспри
имчивым к воздействию солнечных лучей, нефтепродук -  
тов, солей.

1.3. В процессе эксплуатации конструкции деформа -  
ционных швов должны удовлетворять следующим требо -  
ваниям:

не нарушать плавности движения автомобилей по мос
ту;

соответствовать условиям безопасности ( исключать 
прокалывание шин, обеспечивать хорошее их сцепление  
с элементами конструкций);,

обеспечивать возможность осмотра и ухода.
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В конструкциях должны быть исключены удары одних
элементов о другие.

1.4. Предъявляемые к конструкциям швов технологи
ческие и эстетические требования предусматривают:

простоту изготовления и монтажа, несложную замену 
элементов;

максимальную заводскую готовность;
максимальное количество стандартных деталей и у з 

лов;
хороший внешний вид с проезжей части и фасада мос

та.
1.5. Конструкции швов должны отвечать требованиям 

"Технических правил по экономному расходованию ме -  
талла в строите л ьстве' (ТП  101-61). Срок службы окай
мления и анкеровки должен быть не менее срока служ 
бы моста. Элементы, которые могут быть заменены в 
процессе эксплуатации (резиновые компенсаторы, гер -  
метизирующие мастики, скользящие листы), можно рас
считывать на меньший срок -  срок службы покрытия.

1.6. При разработке конструкций д е ф о р м а ци о н н ы х  
швов следует учитывать специальные требования,предъ
являемые к пролетным строениям мостов и путепрово -  
дов:

плита проезжей части железобетонных и сталежеле -  
зобетонных пролетных строений не должна бетонировать
ся на ширине & , достаточной для размещения анке -
ровки шва, либо иметь специальные закладные детали  
для закрепления конструкций деформационных швов;

толщина железобетонной плиты на к овце пролетного  
строения должна быть увеличена для размещения кон -  
струкции шва, надежной анкеровки окаймления и сниже
ния вибрации стальных элементов швов (табл.1 );

в балочной клетке стальных пролетных строений кон
цевые участки усиливают вертикальным, расположенным 
поперек оси моста листом, высота которого превышает  
высоту ребер жесткости настила; толщина листа -  не ме
нее 16 мм.
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Т а б л и ц а  1
Перемещения в 
шве, мм

В 9 см, не менее Т олщина слоя бето
на от низа гидро
изоляции, см, не ме
нее

20-50 35 16
50-100 50 20

100-200 60 30
200-400

XОCD 35
=>400 100-120 50

ХШ швах со скользящими гребенчатыми плитами -  не 
менее 90 см.

2. Конструкции деформационных швов 

и область их применения

2.1. Деформационные швы по внешнему виду и харак
теру работы подразделяют на закрытые, заполненные и 
перекрытые.

В закрытых деформационных швах горизонтальные 
ремещения концов пролетных строений воспринимают с я 
за счет деформации уложенного без разрыва над зазо -  
ром армированного либо неармированного асфальтобетон
ного покрытия.

В заполненных деформационных швах горизонтальные 
перемещения концов пролетных строений вызывают де
формации заполнителя в зазоре между торцами смежных 
конструкций. К швам заполненного типа относят конст -  
рукции с заполнением мастикой или с резиновыми вкла
дышами «г компенсаторами. Конструкции швов заполнен
ного типа выполняют простыми или модульными, когда 
элемент заполнения повторяется в зазоре несколько раа

В перекрытых швах горизонтальные перемещения кон
цов пролетных строений вызывают изменение положения 
перекрывающего зазор элемента относительно окаймле -  
ния или оси шва. К швам перекрытого типа относят кон-
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струкции со скользящими листами, гребенчатыми и от
катными плитами и т.п.

2.2. Выбор типа деформационного шва зависит от ве
личин перемещений концов пролетных строений, которые 
определяют от воздействий временной нагрузки, темпе - 
ратурных и длительных воздействий. Перемещения, до - 
пускаемые на те или иные конструкции швов, должны 
быть больше возможных перемещений концов пролетных 
строений.

2.3. Закрытые деформационные швы с неармирован - 
ным асфальтобетонным покрытием толщиной А = 7см 
применяют в зависимости от средней температуры наи
более холодных суток t HC при следующих длинах же
лезобетонных пролетных строений:

t„c,ос 0 -10 -25 Ниже -25
Lnp , м 18 15 12 10
( -длина или часть длины, пролетного строениямкоторой собираются перемещения).
При другой толщине покрытия величины пролетов,при 

которых допускается устройство закрытых деформацион
ных швов, определяют умножением величины пролета Lnp 
на коэффициент К у принимаемый равным 0,8 при А = 
5 см; 1,2 при  ̂ = 10 см; 1,3 при А- 12 см.

2.4. Закрытые деформационные швы с армированным 
покрытием (рис.1 ) в зависимости от средней темпера - 
туры наиболее холодных суток применяют при следую - 
щих длинах железобетонных пролетных строений:

i'HC > °С 0 -5 -15 -25 -30 Ни же-30
L м*пр ) 33 24 18 9 6 0

Армирующие сетки располагают в два ряда: под ниж
ним слоем и между слоями асфальтобетонного покрытия. 
Материалы, используемые для армирования, приведены в 
разд.З настоящих "Методических рекомендаций
8



Рис.1 • Конструкция деформационного шва закрытого типа при армированном
асфальтобетонном покрытии:

1-покрытие; 2-армирующие сетки; 3-защитный слой; 4-гидроизоляция; 5 -о т -  
деляющая прокладка; 6-пластина( перекрывающая зазор; Т-компенсатор;
8-анкерный стержень; 9-мастика; 10-пористый заполнитель

со



2,5. Деформационные швы с мастичным заполнением  
(рис.2 ) устраивают на пролетных строениях с асфальто
бетонным и цементобетонным покрытиями. Область их 
применения ограничивается величинами перемещений, оп
ределяемыми исходя из величины зазора между торца -  
ми, характеристик мастик, категории дороги, а также 
типа покрытия. Для увеличения допускаемых перемеще
ний при асфальтобетонном покрытии у кромок швов уст
раивают бетонные приливы.

О)

1 ? j  {, Ч] /,  ̂ Рис.2. Деформационные швы
х* JU с заполнением мастикой при

tC(banbTo6eTOHHOM покрытии 
а ); при устройстве бетонно

го прилива (б ) и при цемен
тобетонном покрытии (в) :
1-асфальтобетонное покрытие; 
2-защитный слой; 3-мастика; 
4-пористый заполнитель; 
5-гидроизоляция; 6-выравни- 
вающий слой; 7-анкерный 
стержень; 8-компенсатор;
9-плита пролётного строения;
10-бетонный прилив; 11-це -  
ментобетонное покрытие

Уз*л А

1! J

На пролетных строениях городских мостов и путепро
водов при расположении под ними служебных помещений, 
а также на дорогах I категории деформационные ш в ы  
устраивают с бетонными приливами или со сталь н ы м



окаймлением* При этом предельные перемещения умень
шают на 20%.

2.6. В деформационных швах закрытого и заполнен
ного мастикой типов металлические компенсаторы при
меняют только при косине пролетных строений до 6 0 °. 
При большей косине необходимо применять неметалли -  
ческие компенсаторы (см.разд.З настоящих ''Методиче
ских рекомендаций')*

2.7* Деформационные швы с резиновыми компенсато
рами К-8 применяют при перемещениях до 50 мм в мос± 
тах и путепроводах на дорогах 1-У категорий и в горсн 
дах (рис.3,а,б)* На дорогах I категории и в городах до
пускается устройство модульных швов с двумя ряда м и 
компенсаторов, обеспечивающих перемещения до 100мм 
(рис. 3,в)у

Деформационные швы с резиновыми компенсаторами 
применяют в районах, минимальная среднесуточная тем
пература воздуха которых выше температуры хрупкости 
резины ( t HC zs- tAp + 5 °С ).

2.8* Деформационные швы перекрытого типа приме -  
няют при перемещениях до 400 мм. Различают следую -  
щие их разновидности:

с плоским скользящим листом (тип П С ) -  скользя
щий лист одной стороной опирается на окаймление не
подвижно, другой стороной скользит по резиновой про
кладке (рис.4,а);

со скошенным скользящим лцстом (тип ПС-С)-сколь- 
зящий лист одной стороной опирается на окаймление не
подвижно, другой стороной, имеющей сверху и снизу 
скосы, скользит по наклонному окаймлению (рис.4,6);

с плавающим скользящим листом (тип П С -СП Сколь
зящий лист, имеющий сверху и снизу скосы, сколь з и т 
двумя сторонами по наклонным окаймлениям (рис.4,в);

с гребенчатой скользящей плитой (тип П Г -С ) -  пли
та одной стороной опирается на окаймление неподвижно^ 
в другой стороной, имеющей зубья, скользит по резино
вой прокладке (рис.5 ,а );

И



Рис.З, Пример конструкций деформационных швов с одним ( а ,б )  и двумя (в )
рядами резиновых компенсаторов К-8:

1-окаймление; 2-ребро жесткости; 3-резиновый компенсатор; 4-звклинивающая 
полоса; 5-зазор, заполняемый мастикой; 6-закладная деталь; 7-анкеры; 8 -хо 
мут; 9-концевой участок плиты, бетонируемый при установке конструкций швов; 
10-продольное ребро; l l -опорная балка* 12-резиновая прокладка; 13-ниша в

окай млении
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Рис.4.Примеры конструкций деформационные швов пере - крытого типа со скользящими листами* плоским (а), 
скошенным (б) и плавающим (в^: 1-покрытие, 2-защит
ный слой; 3-гидроизоляция; 4-зазор, заполняемый масти
кой; ^-опорная полоса; 6-окаймление с ребрами жесткости; 7-скользящий лист; 8-пружина; 9-резиновая прокладка; 10-анкеры; 11-шкафная стенка устоя; 12-водоотвод - ный лоток; 13-уплотнительное резиновое кольцо; 14-при-

жимное ребро
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325̂ 1125

Рис.5# Примеры 
конструкций де
формационных 
швов с гребенча
тыми плитами 
скользящего (а ) 
и консольного(б) 
типов: 1-окаймле
ние; 2-гребенча- 
тая плита; 3-вы- 
сокопрочный болт; 
4-ребро жесткос
ти; 5-хомут; 6—мо
нолитный бетон, ук
ладываемый после 
монтажа конструк
ций швов; 7-водо
отвод ный лоток; 
8-пружина в ста»- 
кане; 9-резиновая 
прокладка



с гребенчатыми консольными плитами (тип ПГ - К) , 
толщина которых составляет 40-80 мм {рис.5,6).

2.9. Перекрывающие зазор элементы прижимают к 
окаймлению с помощью пружин. В швах типов ПС и Г1Г-С 
листы и плиты удерживаются в центральном положении 
с помощью распределительных устройств.

2.10. Область применения деформационных швов пе - 
рекрытого типа приведена в табл.2.

Таблица 2

Тип шва Предельные величины перемещений, мм Кате гория дороги

ПС 100 1-У
пс-с 200 Г1-У
ПС-СП 300 П-У
пг-с 250 I —I i, Гх)
пг-к 250 Г

х)Г - улицы и дороги в городах.
При перемещениях, превышающих 300 мм, применяют 

конструкции швов откатного типа (см.приложение 1).
2.11. Не допускается применение швов со скои энным 

скользящим листом и гребенчатыми плитам и в пролет — 
ных строениях, расположенных на кривой в плане.

3. Материалы и требования к ним

3.1. В деформационных швах закрытого и заполнен
ного (с мастичным заполнением) типов для компе нса - 
торов применяют:

латунь полосовую толщиной 1,5 - 2,0 мм по
ГОСТ 931-78 "Листы и полосы латунные. Технические 
условия";

оцинкованное железо толщиной 1,0-1,5 мм п о  
ГОСТ 8075-56 "Сталь тонколистовая кровельная оцинко-
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ванная и декапированная. Сортамент*, защищенное о т 
коррозии двумя-тремя слоями битумного лака;

стеклоткань, дублированную полиэтиленовой пленкой  
при горячем прессовании.

3.2. Для заполнения петли компенсатора в швах за
крытого и заполненного типов применяют:

пористый жгут *Гернит-П* из резиновой с м е с и  
ИР-73  в соответствии с ТУ  Д -32-65 Миннефтехимпро -  
ма;

пеньковый канат по ГОСТ 483-75 * Канаты пенько -  
вые*, пропитанный одним из следующих масляных анти
септиков: каменноугольным маслом (ГО С Т  277074/гМ ао- 
ло каменноугольное для пропитки д р е в е с и н ы *  и 
ГОСТ 14200-69 *М асло каменноугольное для креолина*), 
сланцевым маслом (Г О С Т  10835-78 *М асло с л а н ц е в о е  
для пропитки древесины. Технические условия*).

3.3. Для отделения покрытия от защитного слоя в 
швах закрытого типа применяют прокладки из д в у х 
трех слоев рубероида, склеенных битумом. Для армиро
вания асфальтобетона в этих швах применяют стекло -  
сетки СП АЛ  (сетка перевивочного переплетения, д л я  
армирования, пропитанная) по ТУ  6-11-217-71 М инхйм - 
прома с размером ячеек 5 и 10 мм. Допускается приме
нять сетки из лавсана или других материалов, удовлет
воряющие следующим требованиям:

Упругие деформации при растяжении, %,
не м е н е е ..................................................................  2
Размер ячеек, мм, не менее . . . . . . . . .  5
Устойчивость к воздействию температуры,
° С .................................................................. ... От -4 0  до

+160

Разрывное усилие на 1.м, кН(тс ) ,
не м е н е е ............................................................ 30(3 )

3.4* В деформационных швах заполненного типа при
меняют:

горячие мастики, выпускаемые в готовом виде (тре
буется только разогрев ), марок Р Б В -1 , Р Б В -2  и
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Р Б В -5 0  (резинобитумное вяжущее), ПБМ -1 (полимерно- 
битумная мастика);

холодные мастики -  тиоколовые герметики "Гидром* 
по ТУ  38-105411-72 Миннефтехимпрома с каменноуголь
ной смолой по Т У  14-6-83-72  Минчермета С С С Р  и 
УТ -38Г  по ТУ  38-105874-75 Миннефтехимпрома С С С Р .

3.5. Область применения мастик различных м а р о к  
приведена в табл.З.

Т а б л и ц а  3

Марка мастики Абсолютная макси
мальная температу
ра воздуха, °С

Средняя темпера
тура наиболееАр- 
лодных суток, иС

Р Б В -1 45 До -25
Р Б В -2 55 До -20
Р Б В -5 0 50 От -1 0  до -30
ПБМ -1 45 От -1 0 до -35
Гидром-1 с камен
ноугольной СМОЛОЙ 40 От -25 до -45

УТ -38Г 40 От ^25 до -40

3.6. Кроме мастик, указанных в п.3.4, разрешается 
для заполнения деформационных швов применять масти
ки, удовлетворяющие следующим требованиям:

температура хрупкости должна быть не менее чем  
на 5 °С  ниже средней температуры наиболее х о л о д н ы х  
суток района строительства;

температура размягчения должна быть выше абсо -  
лютной максимальной температуры воздуха района стро
ительства на 20-25 °С  (25 °С  -  для районов южнее 50 ° 
северной широты);

относительное удлинение при температуре +20°С при 
испытании по стандартной методике должно быть не ме
нее 100 и 200% для битумных и тиоколовых мастик со
ответственно.

Свойства мастик и рекомендации по их приготовле -  
нию в условиях строительства приведены в приложе -  
нии 2,
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3.7. Для грунтовки кромок зазоров в швах заполнен
ного типа применяют:

при использовании битумных мастик -  нефтяные вяз
кие дорожные битумы БНД 60/90 или БНД 40/60 п о 
ГОСТ 22245-76 "Битумы нефтяные дорожные в я з к и е .  
Технические условия", разжиженные бензином или ин -  
дустриальны'м маслом марки И-50А (ГО СТ 20799 -  75
"М асла индустриальные общего назначения*') в соотно
шении 1:1, а также нефтяные жидкие дорожные битумы 
марок СГ 15/25 и СГ 25/40 (ГО СТ 11955-74 " Битумы  
нефтяные дорожные жидкие");

при использовании тиоколовых мастик -  клей 78БПС 
для грунтовки бетонных кромок; эпоксидный клей на ос
нове смол ЗД-16, ЭД-20, ЭИС-1 для грунтовки бетон
ных и стальных кромок; разжиженный ацетоном тиоко -  
ловый герметик для бетонных и асфальтобетонных кро
мок.

3.8. Для устройства зазоров в одежде ездового по -  
лотна используют деревянные доски с повышенной влаж
ностью.

3.9. Резиновые компенсаторы деформационных швов 
изготавливают на заводах резинотехнических издел и й 
из резин марок 7Н0-68-1, № 26-404 по М Р Т У  № 38 -  
005.924-73 и № 26-82 по ТУ 38.003.204-76 Миннефтехим- 
прома. Можно применять другие марки резины, удовлет
воряющие требованиям:

Предел прочности при разрыве, МПа
(кгс/см ^), не м е н е е ..................................  8(80)
Относительное удлинение при разрыве, %,
не м е н е е ..........................................................  200
Твердость по ТШ М-2 ( средняя),уел.ед. 50-75
Температура хрупкости, °С , не выше -55
Озоностойкость (по времени появления 
трещин в образцах толщиной 2 мм при 
растяжении на 20% и концентрации озо
на 0,001 %.), ч, выше ..................................  3
Теплостойкость, °С , не н и ж е ............... +60
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ЗЛО. Стальные элементы конструкций деформацион -  
ных швов изготавливают из сталей марок:

15ХСНД или М16С по ГОСТ 5781-75 "Сталь горяче
катаная для армирования железобетонных конструкций" 
и гОСТ 6713-75 "Сталь углеродистая и низколегирован
ная конструкционная для мостостроения, Марки и техни
ческие требования" -  несущие элементы из прокатного 
металла, свариваемые при заводском и з г о т о в л е н и и  
(скользящие листы, гребенчатые плиты, центрирующие  
и опорные устройства);

ВСтЗсп2 по ГОСТ 380-71 "Сталь углеродистая обык
новенного качества. Марки и общие технические требо
вания" -  окаймляющие элементы и закладные детали ,  
свариваемые при изготовлении и монтаже;

ВСтЗпс и ВСтЗкп по ГОСТ 380-71 -  вспомогатель -  
ные элементы, не подвергающиеся сварке;

40Х по ГОСТ 4543-71 "Сталь легированная конструк
ционная. Марки и технические требования" -  высоко -  
прочные болты и гайки к ним (требуется термообработ
ка).

Марки сталей для суровых климатических уело в и й 
назначают в соответствии со специальными нормами.

3.11. В качестве арматуры участков плиты проез -  
жей части у швов, анкеров окаймлений и закладных де
талей применяют стержневую сталь классов А -П , А-Ш . 
Анкеры в виде петлевых хомутов, привариваемых к 
окаймлениям деформационных швов, могут быть выпол -  
йены из гладкой арматурной стали класса А -1 .

3.12. Бетон омоноличивания окаймлений и бетон при
ливов у деформационных швов должен иметь марку по 
прочности не ниже 350 и марку по морозостойкости 150, 
200 и 300 для районов со средней температурой возду
ха наиболее холодной пятидневки до -20 °С , от -20  до 
-40 °С  и ниже -40 °С  соответственно.

Бетон и материалы для его приготовления должны 
отвечать требованиям ГОСТ 8424-72 "Бетон дорожный".
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4. Нагрузки и воздействия

4*1. На конструкции деформационных швов воздейст
вуют временная подвижная нагрузка, находящаяся не -  
посредственно на шве, перемещения концов пролет н ых 
строений от изменения температуры, временной подвиж
ной нагрузки в пролете, усадки и ползучести б е т о н а .  
Кроме того, следует учитывать воздействия смерзания  
швов, строительных нагрузок, влияние неравномерного  
нагрева солнечными лучами отдельных элементов кон -  
струкции.

4*2. При расчете конструкций деформационных швов 
возможны следующие сочетания нагрузок и воздействий:

о с н о в н ы е ,  включающие:
а ) воздействия временной подвижной вертикаль н о й  

нагрузки, расположенной на шве, и перемещений концов 
пролетных строений (без учета перемещений от времен
ной нагрузки);

б) воздействия максимальных перемещений концов  
пролетных строений (в том числе от временной нагруз
ки в пролете);

д о п о л н и т е л ь н о е ,  включающее воздействие в р е 
менной подвижной вертикальной нагрузки, расположен -  
ной на шве, неравномерного нагрева элементов конст -  
рукции деформационного шва, и нагрузки от см ерзания  
элементов деформационных швов;

о с о б о е ,  включающее воздействие строитель н ы х 
нагрузок и перемещений концов пролетных строений от 
изменения температуры.

4*3. В качестве временной вертикальной нагрузки,  
действующей на конструкцию деформационного шва, при
нимают давление заднего колеса расчетного автомоби -  
ля Н-30.

Динамический коэффициент временной нагрузки, дей
ствующей на конструкцию шва, включающую окаймления, 
принимают равным 1+ J1 =2. Коэффициенты перегруз к и



для временных и прочих нагрузок принимают по норм а
тивным документам на проектирование мостов.

Перемещения концов пролетных строений определяют 
при действии нормативных нагрузок и воздействий.

4.4. М аксимальны е амплитуды продольных перемеще
ний концов пролетных строений At от изменения тем
пературы определяют по формуле

( 4 Л )

где сi0 -  коэффициент линейного расширения м атериала, 
1 / °С ;

ТтaJXni*- перепад расчетных температур пролетного стро  
ения в уровне проезжей ч аст и ,°С .

Расчетны е температуры пролетного строения опреде
ляют, в зависимости от его  типа, по формулам: 

стального

Т =  ta + 2,5 • т  = £ -  2,5;
n lQ X  * m i r t  « 3  7

ж елезобетонного с толщиной элементов более 60смх^

W  и »  4* ~2 *5 •

В  остальных случаях  

У = t + 0.5/Г +2,5 ; ТЛ . - Ъ Н ~2,Ъ •тех (/ж Cfy 1 * лпьп >

где - абсолютные максимальная и минимальная тем-
4 * пературы воздуха района строительства;

средние температуры воздуха наиболее жар -  
ких и наиболее холодных суток;

средняя температура воздуха наиболее холод
ной пятидневки;

4 ^ -  наибольшая из средних амплитуд суточных ко- 
1 лебаний температуры воздуха летом .

коробчатых пролетных 
или стенок суммируют.

строениях толщины п л и т
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Температуру воздуха принимают по главе СНиП по 
строительной климатологии и геофизике.

4.5. Продольные перемещения концов пролетных стро
ений от действия временной подвижной нагрузки опреде
ляют при загружении одного из пролетных строений,раз
деленных деформационным швом, с учетом типа опорных 
частей. При резиновых слоистых опорных частях одина
ковой жесткости горизонтальные перемещения от вре -  
менной нагрузки распределяются между концами пролет
ных строений поровну. При опирании пролетного строе -  
ния на подвижные и Неподвижные опорные части пере -  
мещения в уровне верха проезжей части определяют по 
формулам:

подвижного конца

где -  угол поворота торца пролетного строения от 
* временной подвижной нагрузки;
Hi -  расстояние от нейтральной оси поперечно г о 

сечения пролетного строения до верха проез
жей части;

Hz -  то же, до низа пролетного строения.

Знак "мину с "  в формуле (4 .3 ) означает раскрытие шва.

4.6. Продольные перемещения концов пролетных стро
ений под влиянием ползучести бетона определяют так же 
как перемещения от действия временной подвижной на
грузки, с заменой в формулах (4.2) и (4.3) на Фп 
( %  -  угол поворота торца пролетного строения от
пЬлзучести бетона).

Перемещения от ползучести и усадки бетона опреде
ляют в соответствии с СН 365—87 в зависимости от ве
личин нормальных напряжений по длине пролетного стро-

(4.2)

неподвижного конца

(4.3)
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ения при действии постоянных нагрузок. При этом учи -  
тывают возраст бетона к моменту монтажа конструкций 
деформационных швов,

4.7. Вертикальные перемещения конца пролет н о г о 
строения под действием временной подвижной нагрузки

определяют при загружении одного из сопрягав -  
мых пролетных строений как сумму перемещений от по
ворота торца пролетного строения и опоры:

’ <4-4>
где -  угол поворота верха опоры от торможе н и я 

временной подвижной нагрузки;
С -  расстояние между осями опирания смежн ы х 

пролетных строений на опоре;
00 -  расстояние между торцами смежных пролет -  

ных строений.

Деформации резиновых слоистых опорных частей при 
определении вертикальных перемещений можно не 
учитывать.

4.8. При расчете окаймлений шва усилия от времен
ной подвижной нагрузки, расположенной на шве, распре
деляют на ширину L0 (вдоль шва), определяемую в за
висимости от жесткости окаймления по графику рис. 6 , 
где / -  ширина площадки опирания колеса поперек дви
жения; У  -  момент инерции сечения окаймления; ^  -  
ширина окаймления в плане; &£ -  длина дополнительно
го участка окаймления, на который передается нагрузка 
от колеса*

4.9. При расчете перекрывающих шов э л е м е н т о в  
(скользящего листа, плиты) ширину распределения вре 
менной подвижной нагрузки, расположенной на шве, при
нимают равной:

(4 .5 )
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где ln -  пролет перекрывающего элемента (вдоль дви
жения);

Q -  длина площадки опирания колеса вдоль движе
ния.

4.10. Горизонтальную нагрузку ^  , действующую на 
элементы конструкции деформационного шва, определяют 
по формуле

> (4.6)

где Р -  расчетная вертикальная нагрузка;
(f -  коэффициент сцепления шин с металлом, при - 
сц нимаемый равным 0,5 при гладкой поверхно - 

сти металла и 0,7 при рифленой.

Рис.6. График для 
определения рас -  
четной ширины 
распределения уси
лия от временной 
нагрузки на кон
струкцию шва:
/ -ширина пло
щадки опирания ко
леса (поперек дви
жения ) ;  3 -  мо
мент инерции сече
ния окаймления;
40 -ширина окайм

ления в плане; 
й1 -длина допол
нительного участ
ка окаймления, на 
который передает
ся нагрузка от ко
леса

При ширине окаймления более 100 мм расчетные вер
тикальные и горизонтальные усилия, передающиеся н а 
него, принимают равными действующим нагрузкам. При 
меньшей ширине окаймления величины расчетных усилий 
определяют с учетом неравномерного распределения дав^ 
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пения на площадку опирания колеса по параболе с мак 
симальной ординатой, превышающей среднее з начен  и е  
давления в 1,5 раза.

4.11. У  сил ия, действующие на окаймление швов при 
смерзании, определяют только для районов со средне -  
суточной температурой воздуха ниже -1 5 °С  в зависимо
сти от прочности льда, равной при растяжении 1,0 М П а  
(10 кгс/см ^ ), при сжатии 4 ,0МПа ,  при срезе 0,8 М П а.

Величину усилия определяют по размерам п л о щ а д и  
смерзания, принимаемой равной

площади контакта льда с окаймлением в продольном  
сечении шва -  для швов перекрытого типа;

площади контакта льда с бордюрами, равной 200 и 
400 см^ Прй высоте бордюра по 35 и свыше 35 см соот
ветственно -  для швов по ре крытого и заполненного ( с 
окаймлением) типов.

4.12. В качестве строительной нагрузки при расчете 
окаймления деформационных швов принимают воздейст -  
вие катка, уплотняющего асфальтобетонную смесь, с вер
тикальным давлением на колесо 100 кН/м (10 тс-ум ) я 
горизонтальным усилием в уровне верха окаймле к и я, 
равным 20 кН/м (2 тс/м ).

4.13* На ребра жесткости окайхилений деформадион -  
ных швов и на сварные швы, с помощью которых соеди
няются ребра с окаймлением, передается продоль н о в  
(вдоль шва) усилие , вы ;ванное перепадом тем
ператур между металлом и бетоном. Э то усилие опреде
ляют по формуле

—  ДТо(0'£;/'/7 ; (4.7)

где дТ -  перепад температур, принимаемый р а в н ы м  
5 ° с ;

Е -  модуль упругости стали, Па;
J- -  площадь окаймления выше уровня бетона, м , 
п -  коэффициент пе регрузки (по СН  2 00 -6 2 ).
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5. Проектирование конструкций деформационных швов

Определение допускаемых перемещений

5.1. Перемещения, допускаемые на швы з а к р ы т о г о  
типа, определяют исходя из устойчивости неармирован -  
ного и трещиностойкости армированного асфальтобетон
ного покрытия над швом при деформациях пролет н ы х 
строений.

Максимальная амплитуда допускаемых перемещений 
в случае применения неармированного асфальтобето н а 
составляет 10мм, в случае армированного -  15мм при 
tHĈ  -15 °С  и 10 мм при £„с^ - 2 5 ° С .

5.2. Перемещения, допускаемые на швы с заполнени
ем мастиками, определяют исходя из свойств применяе
мых мастик с учетом предельно допустимой ширины за
зора ( табл.4 ).

Т а бл и да 4

Покрытие
Ширина 
зазора 
cL ,мм

Допуска* 
ния, мм. 
мастико]

змые перемеще -  
 ̂ при заполнении

Р Б В -1 , 
Р Б В -2 . 
Р Б В -5Ь

Гид-
ром-1

У Т-38Г

А сфал ьтобет онное d-min*30 12 — _
Цементобетонное 
или асфальтобетон
ное с бетонными 
приливами

d "65“'мах 18 19 17

Цементобетонное 
с окаймлением /иох 22 18 16

5.3. Перемещения [ д  ] , мм, допускаемые на швы с 
резиновыми компенсаторами, определяют по предельным 
деформациям компенсатора и ширине зазора, которую из 
условия обеспечения плавного проезда автотранспортных 
средств по мосту принимают не более 80 мм: 
2 8 [ д ] « 8 0 - ^ гп . (5.1)



Предельные деформации компенсатора определяют из 
условия свето- и озоностойкости резины, для обеспече
ния которой относительные деформации верхних воло - 
кон резинового компенсатора при растяжении не долж - 
ны превышать 15%:

PrtJin
7 >7 Л  tp -  t l
5.7 tp * Д, (5.2)

где j) Э . - диаметр закругленной части компенсато- 07 пип ра соответственно в свободном и обжатом состояниях* мм;
tp - толщина резинового компенсатора, мм,

5.4, Перемещения, допускаемые на швы перекрытого 
типа, определяют из условия плавности движения авто
мобилей по неровностям, образованным конструкциям и 
швов на проезжей части.

В швах типа ПС при расстояниях между ними менее 
60 м максимальный зазор не должен превышать 80мм, 
при расстояниях между швами более 100м - 120мм (в 
промежутке - по интерполяции).

В швах типа ПС-С глубина неровности не должна 
превышать 16 мм, а высота - 13 мм (рис.7),

С учетом этих ограничений перемещения̂  4 J, допус
каемые на швы типа ПС-С, определяют по формуле

и -
г ве  f , , 1г

*о

16 t.

- уклон соответственно концевого 
листа и окаймления;

- толщина листа на конце скоса,
У

мм.

(5.3) 

ч а с т ка

Глубина и высота неровностей, образованных плава
ющим скользящим листом (ПС-СП), не должны превы - 
шать 13 и 10 мм соответственно (см.на рис.7 цифры в 
скобках).Учитывая эти ограничения,перемещения [Д],мм, 
допускаемые на швы типа ПС-СП,определяют по форму
ле
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(5.4)N 20
— Г'
L

5.5. Перемещения, допускаемые на швы с гребенча - 
тыми плитами, определяют исходя из значений предель
ных размеров щелей, образованных при относительн ых

в
*
45

* 7 7 7 7 7 7 7 7 /

]

it

Рис.7. Схемы неровностей, образованных в проезжей части конструкциями швов со скользящими листами

смещениях зубьев. При прямых в плане зубьях длина 
щели не должна превышать 250 мм, если ее ширина бо
лее 50 мм, и 400 мм - при ширине до 50 мм (рис.8,а ). 
При трапециевидных в плане зубьях длина щели между 
зубьями не должна превышать 80 мм (рис.8,6), а пло - 
щадь щели - 240 см̂ .

В случае применения плавающей гребенчатой плиты 
учитывают возможность перекоса плиты в плане на 
±3 см.

Расчет элементов швов

5.6. При проектировании конструкций деформационных 
швов, окаймления и их анкеровку рассчитывают по ос - 
новному или дополнительному сочетаниям нагрузок;проч
ность бетона у анкеров, перекрывающие элементы, пру
жины и детали, располагаемые в уровне проезжей части, 
рассчитывают по основному сочетанию нагрузок. Кроме 
того, выполняют расчет узлов крепления резиновых ком
пенсаторов и водоотводных лотков.

5.7. Анкеры окаймлений деформационных швов рас - 
считывают на горизонтальные и вертикальные нагрузки,
30



1риложенные в уровне верха окаймлений. При этом за 
эасчетную схему окаймления принимают раму, опираю -  
цуюся на опоры—анкеры, расчетная длина которых рав - 
ia расстоянию от окаймления до уровня несущей кон -  
отрукшш бетона (без учета бетона, подбиваемого п о д  
окаймление вручную). При расчетной длине анкеров б о -  
iee 4 см их проверяют на устойчивость, при меньшей -  
i& прочность.

а)
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Расчетное срезывающее усилие, передаваемое на 
сварные швы, соединяющие анкеры и ребра жесткости с 
окаймлением, определяют по равнодействующей от нагру
зок, направленных вдоль и поперек оси моста. Д л и н у  
сварных швов определяют из расчета на выносливо с т ь 
по СН 200-62 с коэффициентом концентрации напряжений 

JB = 3,4 и характеристикой цикла переменных напряже
ний /  = -0 ,7 .

5.8. Требуемую площадь ребер жесткости окаймле -  
ний деформационных швов определяют по действующему 
вдоль шва усилию ; вызванному разностью темпера
тур металла и бетона 5 °С  (см .формулу 4 .7 ). При этом 
ребро рассматривают как стержень, защемленный в уп -  
ругом полупространстве.

Высоту зоны e<f , в пределах которой на бетон пе
редаются сжимающие усилия, определяют по формуле

Bf =8,5 , (5.5)

а напряжения в бетоне , Па, по формуле:

Jfn 
~Яр- £

У
1

(5.6)

где >р -  толщина и ширина ребра жесткости, м.

Полную высоту ребра жесткости принимают не менее
з е , .

Напряжения в бетоне не должны превышать величи -  
ны Япр с учетом коэффициента равного 0,8 для бе
тона, уплотнённого вибраторами, и 0,5 для бетона, под
биваемого под окаймление вручную.

5.9. Площадь сечения анкеров, приваренных втавр к 
закладным деталям (р и с .9,а ),  определяют из расче т а 
на прочность по формуле

(5.7)
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где F -  суммарная площадь поперечных сечений анке
ров наиболее напряженного ряда на длине , 
*м^;

1 -  наибольшее растягивающее усилие от времен
ной нагрузки, приходящееся на один ряд ан 
керов на длине д ,Н ;

р = Л___L-.
гй па >

(5 .8)

растягивающее усилие в анкерах одного ряда 
от разницы температур между верхом и ни
зом закладная детали в процессе приварки к 
ней окаймления деформационного шва,Н;'

tV -  срезающее усилие, приходящееся на один ряд 
Q анкеров, Н:

Y  _  Ж (5.9 )

М,Р'У -  соответственно момент, Н*м, нормальная и
сдвигающая силы, Н, действующие на зак -  
ладную деталь (величина момента определи -  
ется относительно оси, проходящей ч е р е з  
центр тяжести всех анкеров);

я -  число рядов анкеров;
-  расстояние между рядами анкеров, м;

К -расчетное сопротивление растяжению арматур» 
0 ной стали, Па.

При шаге ребер жесткости

щ  г
)

(0 ,74 -1 ,5 )4

(5.10)

где -  ширина и толщина закладной детали,м;
С0 -  шаг анкеров (анкерных болтов), м ;
К -  коэффициент, зависящий от перепада темпера

тур между верхом и низом закладной детали: 
при Л 1,2 см К *  0,005, (5 i i  )
при j r  1,2 см К = 0,004.

5.10. При анкеровке закладной детали вертикальны -
ми и горизонтальными стержнями площадь сечения в ер 
тикальных анкеров F определяют по формуле (5.7 ), 
принимая сдвигающее усилие равным 0,05 J/Q} определен
ного по формуле (5 .9 ). Площадь сечения горизонталь -
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ных , м^, или наклонных (под углом У « 3 0 ° )  анке-i
ров определяют по формуле:

Fr
j f

&С03? (5.12)

5.11. Расчет анкерных болтов с головками, располо
женными в бетоне, выполняют по прочности резьбы бол-

а)

Рис.9. Схемы для расчета 
анкеров окаймления на вы- 
дергивание при действии 
горизонтальной нагрузки в 
сторону оси шва (а 7 и в 
сторону пролета (б ):
ПТПТ] зона передачи усилий 

на бетон

та, учитывая в формуле (5 .7 ) дополнительное растят  -  
вающее усилие PQ̂ ? определяемое по формуле

48 -EZY , п 
{21а) П >  *>

(5.13)

где £7 -  жесткость сечения закладной д ет а ли ,кН*м^;
Y -  зависание закладной детали над бетоном пе-

Вед натяжением болтов, принимаемое равным 
,01 4  , м;
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ft*, -  коэффициент неразрезности, равный 0,9 п р и  
длине закладной детали 2 tQ ; 0,8 -  до 5 tQ ; 
0,75 -  свыше 5 £Q ;

Pj -  дополнительное усилие в болте, возникающее 
при затяжке гаек и зависящее от диаметр а 
резьбы: при резьбе М 10 Ps ~ 2 кН (200 к гс ), 
при М  20 % = 5 кН (500 кгс); при других ди -  
аметрах -  по интерполяции.

5.12. Расчет анкера по прочности бетона выполняют 
по величине срезающего или растягиваю  щ е г о

Pq = PQh + Рл + Р0} усилий, приходящихся на ряд анке -  
ров, ближайших к оси деформационного шва.

При действии горизонтальной нагрузки в сторону оси 
шва (см .рис.9,а) прочность бетона проверяют из у е л о -

а при действии горизонтальной нагрузки в сторону про
лета (см.рис.9,б) -  из условия:

где Гг, 7> -  соответственно горизонтальная к вертикаль- 
ная нагрузки, допускаемые на анкер, К;

тй-  число анкеров в одном ряду на ширине р а с 
пределения нагрузки \

С -  расстояние от анкера до кромки конструкции,
см;

#р- расчетное сопротивление растяжению бетона,

Яг-  коэффициент, учитывающий влияние дополни -  
тельного загружения кромок бетона верти -  
кальной нагрузкой (табл.5;;

г -  глубина заделки анкера в бетоне,м;
Я»- коэффициент, учитывающий снижение несущей 

способности анкера по прочности б е т о н а  
(табл.6 ).

Напряжения по кромке определяют по величине уси -  
лия Р и изгибающего момента М относительно оси

вия:

(5.14)

(5.15)

Па;
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закладной детали как среднее значение из эпюры Gсок 
на концевом участке d  (рис.10,а).

При необходимости увеличить допускаемую на бетон 
горизонтальную нагрузку к закладной детали привари -  
вают горизонтальные анкерные стержни либо закладную 
деталь устанавливают на армированный сеткой выравни
вающий бетонный слой.

Т а б л и ц а  5

Напряжения 6с*с 
по кромке бето- 
на; МПа

Значения коэффициента Кг для бето
на марки

300 400

0,95 1,00 1,00
1,10 0,97 1,00
2,0 0,83 0,88
3,0 0,68 0,74
4,0 0,52 0,61
5,0 0,36 0,47
6,0 0,20 0,33
7,0 0,10 0,20

Т а б л и ц а  6

С, см Не менее ь Ш  ъ Р00о

0,6 г- 0.4*,

Ч
1,00 0,96 0,86 0,69 0,82

При установке закладной детали на выравниваю щ и й 
бетонный слой все горизонтальное усилие передают на 
продольную арматуру, попадающую в конус выкалывания 
(рис.10,б) и имеющую в пределах этого конуса длину не 
менее 10 и 5 диаметров для гладкой и периодическо г о 
профиля арматуры соответственно. В этом случае проч
ность бетона у кромки проверяют по усилию , равно» 
му 0,1 .

Если в конус выкалывания (рис.10,в ) попадает п ро 
дольная арматура плиты, то при расчете прочности бе -
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i '
Рис.10, Схе  м ы 
для расчета 
прочности бето
на у крайнего 
ряда анкеров на 
горизонтальное 
сдвигающее уси
лие (а ,б ) и у 
дальнего ряда 
анкеров на вер
тикальное выдер
гивающее уси
лие Тв) ;
1-плита пролет
ного строения ;

2-закладная деталь;3-ан -  
кер; 4-этора нормальных 
напряжений по кромке бе
тона; 5-область бетона;на 
которую передается гори
зонтальная нагрузка;6-до- 
полнительная арматура у 
анкеров; 7-конус выкалыва
ния бетона при действии 
вертикальной нагрузки

6
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тона по формуле (5 .15 ) учитывают возрастание расчет
ной вертикальной нагрузки ^  на 4 и 5% от каждо г о 
попадающего в конус стержня диаметром 12 и 16 мм со
ответственно.

Пример расчета анкеров дан в приложении 3.
5.13. В конструкциях деформационных швов с меха -  

ническим креплением резиновых компенсаторов проверя
ют прочность их закрепления при воздействии выдерги
вающих усилий, возникающих при перемещениях кондов 
пролетных строений и от временной нагрузки.

При закреплении компенсатора с помощью к р у г л ы х  
упоров (рис.11) расчет выполняют из условия

tfss  0,32 ( з е ^ - й ,  (5.16)
где 2Г -  усилие, выдергивающее компенсатор из зажи

ма в процессе эксплуатации, Н;
GCH -  напряжения смятия резины в зажиме, Па:

<г. 6,6 £ ■

* *  tp ' (5.17)

Pi -  усилие смятия резины, Н;
-  диаметр упора, принимаемый в пределах

1Р )

статический модуль сдвига резины 
Па;

(рис.12 ),

Д -  деформация смятия резины упором, принима -  
емая как разница между толщиной компенса
тора и расстоянием (просветом) от прижима 
до окаймления, м ;

t p -  толщина резины компенсатора, м;
а  -  длина рассматриваемого участка компенсато

ра, м.

Прочность закрепления компенсатора с пом  о щ ью 
плоских упоров проверяют по условию ( 5 Л 6 )  с заменой 
толщины резины компенсатора t p на ширину участка  
смятия 4См (см .рис.11 ,6 ). Напряжения смятия опреде
ляют по формуле
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) (5.18)*CM
®И ,5 (гст'5 Лем

to

где -  модуль упругости резины при сжатии; 
£ -  коэффициент фоомы; В -^ г '

P hc. IU  Закреп- 
хение резино
вого компенса
тора К-8  с 
помошью круг
лого (а ) и 
плоского Гб) 
упоров:
1-  окаймление;
2 - заклиниваю- 
дцая полоса;
3 - компенсатор;
4-  круглый ynopj
5- плоский упор

Рис Л 2* Зависимость ста
тического модуля сдвига 
резины от температуры

При расчете стальных элементов, закрепляющих ком
пенсаторы, усилие отпора принимают равным с коэф
фициентом перегрузки tip -  1,5, учитывающим разброс  
твердости резины и увеличение ее жесткости при нагру
жении со скоростью, превышающей скорость релаксаци
онных процессов в резине*

5Л4. При проектировании конструкций деформацией -  
ных швов перекрытого типа выполняют расчеты прочно
сти перекрывающих элементов, несущей способности пру*- 
жин, крепления водоотводных лотков*
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5.15. При расчете перекрывающих элементов в каче
стве расчетной схемы принимают разрезную балку. Проч
ность перекрывающих элементов проверяют в середине  
и на конце балки* При этом длину элемента, которую не
обходимо учитывать в расчете, определяют по рис. 13. 
При расчете прочности зубьев гребенчатых плит давле
ние колеса распределяют поровну между зубьями одной 
плиты в пределах следа колеса (приложение 4 ).

о) 6}

5.16. Усилие прижатия перекрывающего э л е м е н т а  
(скользящего листа или гребенчатой плиты) определяют 
из условия обеспечения его контакта с окаймлением в 
створе пружин и ограничения просвета на участке меж
ду пружинами 2 мм (рис.14,а)

где
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Ч/ -  возможное зависание кромки перекрывающего 
м элемента над окаймлением до натяжения пру

жин: Ya = 0,008 inp ;

шаг пружин, принимаемый в пределах 0,84,1м.

Минимальное усилие прижатия кромки с к о л ь з я щ е г о  
элемента Рк 7 Н , (на 1 м длины) определяют по форму
ле

А _ 3
ЧГ 7ч —

*пр *
(5.19)

где Е7/» -  жесткость поперечного сечения листа;
тА -  коэффициент условия работы листа, принимае

мый для конструкции швов с плавающим ли с 
том 0,95; для конструкции швов с плоским и 
скошенным листами 0,80.

5.17. Расчетное усилие натяжения Рр пружин опре -  
деляют с учетом их расположения по ширине перекры -  
вающих элементов

Рр= + КпЧэ I (5.20)

где ширина перекрывающего элемента, м;
расстояние от неподвижной кромки перекры -  
вающего элемента до пружины (при располо- 
же нии пружины по оси пе рекрывающего эле -  
мента 0,5£п ),м ;

Кп -  коэффициент жесткости пружины, Н/см;

У -  вертикальная деформация пружины в процессе 
у эксплуатации, м:

У} ^УГ + - г Ц х + У р  -J (5.21)

Уп У*~ вертикальные перемещения перекрывающе г о 
элемента по оси пружины от горизонтального 
и вертикального перемещений концов пролет
ных строений, м;
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Рис.14. Схема к определению усилия в пружине для прижатия скользя
щего листа к окаймлению: конфигурация листа после натяжения пружи
ны (а ) и до ее натяжения (б )



У - дополнительные деформации в пружине вслед- и ствие неточного натяжения (равны 0,5 шага резьбы болта);
Ц - остаточные деформации в пружине, обуслов - Р ленные рела ксацией

у Р^(УГ+У£+У*)- (5.22)

Усилие натяжения цилиндрических и тарельчатых пру
жин не должно превышать их расчетной несущей способ
ности [Р]у равной соответственно 0,55 PmQX , 0,65 Ртйх 
в швах со скошенным скользящим листом и 0,75 Ртох  , 
0,80 бзд* в швах с плоским и плавающим скользящи м и 
листами, а также в швах с гребенчатыми плитами (бес
предельное усилие в пружине, соответствующее ее пол
ному обжатию). Пример расчета скользящего листа и 
пружин для его крепления приведен в приложении 5.

5.18. Расстояние между болтами крепления водоот - 
водных лотков_ определяют по формуле

о 1,5 X
Т ^ Г 1 1 (5.23)

где f - коэффициент податливости резины обжимаемо- ' го оолтом участка, Па/м, определяем ы й для резины средней твердости по формуле

(5.24)

где £ 7Л - жесткость сечения металлической распреде - 
лительной полосы, крепящей лоток, кН*м̂

6. Устройство швов закрытого и заполненного мастикой
типов

6.1. Металлические компенсаторы в швах закрытого 
и заполненного типов должны иметь лотковую форму с
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глубиной лотка, превышающей в 1 ,5 -2 ,0 раза ширину з а 
зора между торцами пролетных строений. А н к е р о в к у  
компенсаторов осуществляют в выравнивающем бетон -  
ном слое с помощью горизонтальных полос, соединен -  
ных с продольной арматурой, закрепленной в продоль -  
ных бетонируемых стыках плиты проезжей ч а с т и  
(ри с .15 ,а )*  Ширину полосы принимают 5 0 -1 0 0 мм, дли -  
ну -  не менее 150 мм.

Рис.15. Компенсаторы лотковой формы: металлический ( а ) ;  
из стеклоткани, дублированной полиэтиленовой пленкой (б/:
1-металлический компенсатор; 2-анкерная полоса; 3-арм а
тура для анкеровки; 4-кромки шва; 5-неметаллический ком
пенсатор; 6-слой эпоксидного клея

М еталлические компенсаторы устанавливают и анке- 
руют до устройства выравнивающего слоя, выполняя эти 
работы в течение одного дня. Установленный в зазор  
компенсатор перед его  анкеровкой расклинивают дере -  
вянными клиньями через каждые 2 м. В пределах проез
жей части компенсатор может состоять из н е с к о л ь к и х  
элементов, стыкуемых внахлестку, с перекрытием н е 
менее 150 мм.

Компенсатор, устраиваемый в тротуаре, расположен
ном выше уровня ездового полотна, должен закрыв а т ь 
зазор в плите и стенке тротуарного блока одним эле -  
ментом. Поверхности компенсаторов, кроме участ к о в ,  
соприкасающихся с бетоном или раствором, должны быть 
промазаны битумным лаком дважды.
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6.2. Неметаллические компенсаторы наклеивают на 
ровную и чистую поверхность выравнивающего слоя. В 
процессе приклейки кромки компенсаторов пригружают, 
создавая напряжение в плоскости клеевого шва 0,02 -  
0,05 МПа (0 ,2-0,5 кгс/см ^). Ширина приклеиваемого уча
стка должна быть не меньше 100 мм (рис.15,б ). Ком -  
пенсаторы не должны иметь стыков по длине шва.

6.3. Гидроизоляцию заканчивают на горизонталь н о й  
полке компенсатора, если он выполнен без стыков. При 
наличии стыков гидроизоляцию заводят в петлю компен
сатора. В местах сопряжения гидроизоляции проезж е й 
части и тротуаров армирующий материал или полотна ру
лонного гидроизоляционного материала раскраивают т а 
ким образом, чтобы в изоляции на образовывалось скла
док и наплывов, а места перелома защищают дополни -  
тельным слоем армированной мастики.

6.4. Зазор в толще защитного слоя образуют с по - 
мощью закладных досок повышенной влажности толщи -  
ной не более 40 мм, извлекаемых после бетонирования.

6.5. Петлю компенсатора и зазор в защитном с л о е  
заполняют пористым материалом не менее чем в д в а  
яруса. Верхний пористый вкладыш поднимают в петлю 
компенсатора, находящуюся между тротуарными блока -  
ми. Перед укладкой пористых вкладышей стенки компен
сатора и зазора промазывают мастикой.

6.6. При устройстве швов с непрерывным асфальто -  
бетонным покрытием зазор в уровне верха з а щ и т н о г о  
слоя перекрывают листами жести шириной 200-250 м м , 
промазанными с обеих сторон битумным лаком.

6.7. В швах с армированным асфальтобетонным по -  
крытием отделяющую прокладку укладывают на ровную, 
не имеющую острогранных выступов поверхность и при -  
клеивают битумом в отдельных точках и по углам сты -  
куемых полос.

Длину отделяющей прокладки LQ (см .рис.1) принима
ют равной (7<-7,5)■ kn ( kn -  толщина покрытия).
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6.8. Армирующие сетки в зоне деформационного шва 
раскатывают вдоль проезжей части, начиная от бордю -  
ра, по обработанной битумной эмульсией (сплошным сло
ем) поверхности защитного слоя. Полотнища сеток сты
куют внахлестку с дерекрытием на 50мм при разм ере  
ячеек до 10 мм и на 100 мм при размере ячеек свыше 
10 мм. Углы сеток пригружают горками асфальтобетон
ной смеси. При ширине сеток более 1,5 м их пригружа
ют в трех точках по ширине. По длине стыки с е т о к  
пригружают через каждые 1,5 м.

Допускается, не приклеивать сетку к нижнему слою 
покрытия, если верхний слой укладывают сразу поел е 
устройства нижнего. Длину сеток принимают: верхней на 
1,5 м, нижней на 1 м больше ширины отделяющей про
кладки,

При укладке асфальтобетонной смеси в зоне армиро
вания не допускается устраивать поперечные рабочие  
стыки.

6.9. Зазор в покрытии проезжей части для швов с 
заполнением мастикой устраивают нарезкой или с по
мощью закладной доски. Ширину зазора принимают с 
учетом температуры воздуха в момент строительства.

В асфальтобетонном покрытии зазор рекомендует с я 
нарезать дорожными нарезчиками швов с использовани
ем спаренных дисков. Предварительно должна быть на -  
мечена осевая линия шва по рискам, сделанным на бор
дюре масляной краской.

В цементобетонном покрытии зазор устраивают с по
мощью чистообрезной доски 1 или II сорта из древеси -  
ны мягких пород (ель, сосна), имеющей длину не ме -  
нее 3,5 м. В нижней части, закрепляемой в компенса -  
торе, доски должны иметь клинообразную форму со ско
сом 1:10.

Закладные доски извлекают после набора б е т о н о м  
40% прочности, преимущественно в утренние часы, на
чиная от оси проезжей части. В  случае сколов кромок  
бетона при извлёчении первых досок в остальных дос -
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ках перед их извлечением делают продольный пропил на
глубину 5 см.

7. Устройство деформационных швов 
с резиновыми компенсаторами

7*1. Конструкции деформационных швов с резиновы
ми компенсаторами выполняют из элементов заводско - 
го изготовления* Металлические элементы изготавли -  
вают на заводах металлоконструкций, резиновые ком -  
пенсаторы -  на заводах резинотехнических изделий.Ком
плектацию конструкций швов производят на заводах ме
таллоконструкций.

7.2. Длина изготовляемых элементов окаймле н и й 
конструкций швов должна быть кратной 500 мм в преде
лах 5500-7000 мм.

Ширина полки окаймления в уровне верха покрытия 
должна быть не менее 100 мм.

Площадь сечения анкеров зависит от толщины одеж
ды: при толщине одежды 40 мм анкеры выполняют и з 
круглой или периодического профиля арматурной стали, 
привариваемой к полкам окаймлений; при толщине д о 
100 мм -  из полосовой стали; более 100 мм -  из арма
турной стали, привариваемой к ребрам жесткости(рисЛ6). 
Площадь сечения анкеров должна составлять не менее  
15, 30 и 45 см^ на 1 м окаймления соответственно.

Места приварки анкеров к ребрам жесткости долж -  
ны находиться в монолитном бетоне.

7.3. При изготовлении окаймлений необходимо при -  
менять технологические приемы, предотвращающие иск
ривление конструкций от сварки. При недопустимой кри
визне конструкции правят. Допускаются следующие от 
клонения от проектных размеров:

кривизна: при длине элементов свыше 5000 мм -  
1/750, но не более 15 мм, при длине элементов до 
5000 мм -  1/1000;
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винтообразность: при длине до 5000 мм -  6и;при дли
не свыше 5000 мм -  10°;

уклон окаймления ±0,002 ♦

7.4. Фиксаторы для крепления резиновых компенса -  
торов изготавливают длиной не менее 500 мм путем хо
лодной штамповки с последующей приваркой к окаймле
нию по шаблону.

7.5. Резиновые компенсаторы лоткового профиля из
готавливают без стыков на всю длину шва неформовым 
способом с вулканизацией в ваннах с солевым распла -  
вом или формовым с вулканизацией в пресс-формах"впе~ 
редвижку".

При необходимости компенсаторы стыкуют на заводе 
металлоконструкций в переносных вулканизаторах. Кон
цевые участки стыкуемых компенсаторов обрезают н а  
половину толщины профиля. Перед стыковкой поверх -  
ность резины обрабатывают наждачной бумагой средней 
крупности, обезжиривают ацетоном или бензином "Кало
ша ", смазывают 50%-ным раствором сырой резины в бен
зине, устраивают прослойку толщиной 2 мм из сырой ре
зины, имеющей марку резины компенсатора. Температу
ра вулканизации 155(+5)°С, время 30-40 мин , давле
ние на стыкуемую поверхность не менее 3,0 МПа.

7.6. Резиновые компенсаторы должны иметь толщину 
7 мм. На поверхности резины не должно быть раковин,  
разрывов и непровулканизированных участков. Допуска -  
ется наличие поверхностных бороздок и шероховатостей, 
местных вмятин на глубину не более 0,5 мм. Выборочно

Рис.16. Окаймления 
швов и их анкеров
ка при толщине
одежды до 40мм(а); 
до 100мм(б/ и. .
свыше 10бмм (в )
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(в 10% компенсаторов) через каждые 1,5 м контролиру
ют толщину резины: допускаемые отклонения -  от +1 до 
-0 ,5  мм.

7.7. Монтаж конструкций швов с резиновыми компен
саторами выполняют, как правило, в две стадии — мон — 
таж окаймлений и установка компенсаторов.

В тех случаях, KorasL окаймление крепят приварк о й 
к закладным деталям, монтаж осуществляют в три ст а 
дии: устанавливают и бетонируют закладные детали, мон
тируют окаймления, крепят компенсатор.

Закладные детали должны быть установлены по про -  
ектным отметкам с соблюдением продольного и попереч
ного уклонов.

7.8. Окаймления перед монтажом раздвигают на про
ектную величину и временно объединяют приваркой п о 
верху пластин или стержней с шагом 1,5 м. Зафиксиро -  
ванные таким образом окаймления вывешивают в проект
ное положение в месте расположения деф орм ационного  
шва на проезжей части моста. Анкеры окаймлений сва -  
ривают с выпусками арматуры из пролетных строений, а 
отдельные монтажные элементы-между собой, после ч е 
го бетонируют концевые участки плит пролетных строе — 
ний.

Сварку выпусков арматуры с окаймлением и бетони
рование выполняют в течение одного дня. Д о п у с к а е т с я  
проведение этих работ поочередно на части длины шва.

Через сутки после бетонирования снимают пластины, 
объединяющие окаймления.

В случае крепления окаймлений к закладным деталям 
ребра жесткости окаймлений приваривают вначале в трех 
сечениях по длине монтажного элемента, а в остальных 
сечениях -  после сварки монтажных элементов между со*- 
бой и снятия объединяющих пластин. Каждое ребро жест* 
кости приваривают к закладной детали с обеих с т о р о н  
угловыми швами.

Проезд транспортных средств через деформационный 
шов до укладки всех слоев одежды должен осуществлять
ся по пандусу.
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7.9. При монтаже окаймлений модульных швов с ре
зиновыми компенсаторами используют монтажные рамы , 
допускающие регулировку положения окаймлений в плане 
и по высоте (рис.17 ). При длине монтажного элемента

Рис Л 7. Схемы монтажа конструкций швов 
со скользящим листом (а/ и резиновыми 
компенсаторами (б/ с использованием 
монтажной рамы: 1—телескопический ригель 
рамы; 2-стойка; 3-окаймление; 4-шаолон, 
обеспечивающий проектное положение 
окаймления; 5-монтажная сварка (прихват
ка ); 6-выпуски арматуры; 7-анкер; Б -про- 
летное строение

х)в  случае применения модульных швов в сталежеле
зобетонных и стальных пролетных строениях с опирани -  
ем окаймлений на несущие конструкции монтажные рамы 
можно не применять.

? и 3 ь г

50



шва до 4,0 м на один элемент должны приходиться д в е  
монтажные рамы; при длине более 4,5 м -  три.

Монтаж окаймлений с помощью монтажных рам иск -i 
лючает применение фиксирующих пластин или стержней. 
Положения окаймлений регулируют после ослабления бол* 
тов телескопического ригеля монтажной рамы.

7.10. Резиновый компенсатор устанавливают в шов 
после очистки фиксаторов от грязи и заливки в них гер* 
метизирующей мастики. Горячие мастики заливают в фик
саторы с опережением заклинивания компенсаторов на  
2 м. При использовании герметика компенсаторы долж 
ны быть заклинены в течение 4 ч после заливки.

Компенсатор должен заходить в фиксатор не б о л е е  
чем на 25 мм.

Верх компенсатора при максимальном сжатии ш в а  
должен быть ниже уровня проезда не менее чем на 5мм.

7.11. Крепление резиновых компенсаторов осущест -  
вляют путем их заклинивания стальными полосами дли
ной 1-1,5 м. Толщину полос принимают такой, чтобы ре
зина в фиксаторе была обжата на 0 ,5 -2  мм. Кромки по
лосы и фиксатора, соприкасающиеся с резиной, должны  
быть закруглены. Заклинивающие полосы прихватывают 
по краям сваркой к окаймлению, а после их установки  
на всю длину шва и проверки его герметичности прива
ривают окончательно швами длиной 30-50 мм с шаг о м 
150-200 мм. Укладку компенсатора и его заклинивание 
рекомендуется начинать с одной стороны шва.

7.12. В пролетных строениях с тротуарами, располо
женными выше уровня ездового полотна, деформацион -  
ные швы с резиновыми компенсаторами поднимают н а 
тротуар без обрыва компенсатора (рис.18 ). В городских 
мостах и путепроводах подъем конструкции шва осуще -  
ствляют во всех случаях независимо от высоты троту
ара, в мостах на дорогах -  при высоте тротуара не бо
лее 250 мм. Компенсаторы изгибают по радиусу не м е 
нее 150мм.  Пр,и более высоком тротуаре конструкцию  
шва проезжей части заканчивают за бордюром, а в пре-*
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делах тротуара устраивают самостоятельную конструк -  
дню шва, не прикрепляя ее к конструкции шва в проез
жей части. Конструкция шва в пределах тротуара, рас -

Рис. 18, Сопряжение швов с резиновыми 
компенсаторами К«8 в проезжей части со 
швами в тротуарах: 1 «компенсатор; 2-бор- 
дюрный камень; 3-декоративная стенка

положенного в уровне проезжей части, является продол
жением конструкции шва в проезжей части. Зазор в бор
дюре в этом случае перекрывают кожухом,

8. Устройство деформационных швов перекрытого
типа

8.1. Конструкции деформационных швов перекрытого 
типа выполняют в заводских условиях с соблюден н е м
52



допусков на металлоконструкции, предусмотренных с о 
ответствующей главой СНиП. Допуски на изготовление  
окаймлений приведены в п.7.3 настоящих "Методических ре- 
комендаций".

Гребенчатые плиты изготавливают с применением по
луавтоматической или автоматической резки по копиру. 
Допускаются следующие отклонения от проектных вели
чин;

относительное смещение зубьев -  ±2,0 мм;
расстояние между зубьями в свету -  ±2,5 мм.
8.2. Конструкции швов перекрытого типа изготавли

вают с контрольной сборкой всех блоков (пакетов) н а 
стеллажах; блоки полностью комплектуют необходимыми 
деталями.

8.3. Пружины в деформационных швах перекрыт о г о  
типа помещают в герметичные обоймы или герметично  
закрывают прорезиненной тканью. Для защиты пружин и 
резьбы болтов от коррозии применяют консистент н ы е 
смазки с температурой застывания не выше минималь
ной среднесуточной температуры воздуха района строи
тельства и с температурой каплепадения не ниже +50°С.

При отсутствии доступа к пружинам снизу обой м ы 
должны иметь крышки в перекрывающих шов элементах.

8.4# Герметичность обойм обеспечивают постановкой 
резиновых шайб и уплотнителей, толщину которых при -  
нимают 1-3 мм. Кольцевые прокладки круглого и пря -  
моугольного сечений устанавливают под крышку обой -  
мы, а дисковую прокладку с центральным отверстием -  
на дно обоймы (рис.19). Поперечные стыки перекрыва

ющих элементов толщиной более 30 мм герметизиру ю т 
пористыми резиновыми уплотнителями.

8.5. Монтаж окаймлений деформационных швов пере
крытого типа осуществляют в соответствии с п.7.8 настоя
щих "Методических рекомендаций".

8.6. Для надежной анкеровки окаймления швов пере
крытого типа в устоях толщину шкафной стенки увели -  
чивают, а в верхней ее части устраивают короткую кон
соль с вылетом а  (рис.20), толщина которой h e2,5cu

53



6 )g

7 щ 9  $, 4

___ \А L 1

X

12^

11 ^  I___ So 11

в)
4

11 ih

/ и /з p

РисЛ9# Расположение резиновых прокладок.и уплотнителей в деформационных швах 
перекрытого типа в обоймах для пружин la ) ,  под неподвижными lo ) и подвижными 
(в/ концами перекрывающих элементов:1-перекрывающий элемент; 2-крьшгка обоймы;
3-тело обоймы; 4-пружина; 5-шайба; 6-дно обоймы; 7-болт; 8-резиновый уплотни -  
тель; 9-мастика; КХ-упор: l l -резиновая прокладка; 12-опорная планка; 13-неподвиж- 
ная гребенчатая плита; 14-окаймление



Консоль армируют горизонтальными стержнями и хому
тами. Шаг хомутов принимают 150-250 мм. С ум м арн ая  
площадь сечения хомутов на длине 6 должна быть 
не менее 0,001 6 h.

В шкафной стенке следует анкеровать окаймле н и е , 
имеющее меньшие габаритные размеры; у швов с плос
ким скользящим листом допускается в шкафной стенке  
анкеровать любое окаймление.

Рис.20. Анкеров
ка окаймления в 
шкафной стенке:
1 «окаймление; 
2-монолитный бе
тон шкафной стен
ки устоя;3-зазор, 
заполняемый мас
тикой; 4-покрытие; 
5-переходная пли
та; 6-анкер; 7 -хо -  
мут каркаса;
8 - ребро жесткости;
9 -  арматурный кар
кас консоли

8.7. Под концами скользящего листа или гребенча -  
той плиты устанавливают резиновые опорные прокладки, 
толщину которых под неподвижным концом прини м а ю т  
равной 0 ,4 -0 f6 суммарной толщины листа и о п о р н о й  
планки, а под подвижными -  не менее 0,8 толщины лис
та (см .ри сЛ 9 ,б ,в ).

8.8. Водоотводные лотки выполняют из металла, ре
зины или резинотканевых материалов.

Допускается изготовление и поставка водоотводных  
лотков отдельно от остальной части конструкции шва.

Толщина металла лотков должна быть не менее 2мм; 
поверхность их промазывают битумным лаком 3 р а з а .  
Для плотного прижатия стальных лотков к окаймлению  
или торцу балок применяют резиновые прокладки толщи-
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ной 5-15 мм, обжимаемые стальными полосами толщи -  
ной 5-10 мм или уголками. Элементы стальных лотков  
накладывают один на другой с перекрытием в с т ы к а х  
на 150 мм с зачеканкой щелей.

При необходимости стыкования резиновых или рези -  
нотканевых лотков отдельные отрезки должны перекры
ваться не менее чем на 250 мм.

9. Требования к устройству конструкции 

одежды у швов , контролю качества , 

хранению, поставке конструкций деформационных швов

9.1. Монтаж конструкций деформационных швов осу
ществляют с учетом температуры пролетных строений, 
которую определяют в зависимости от температуры воз*- 
духа.

Если монтаж ведется в зимнее время, за темпера -  
туру конструкции принимают температуру воздуха:

для стальных пролетных строений -  фактическую в 
момент монтажа;

для тонкостенных железобетонных и сталежелезобе -  
тонных пролетных строений -  среднюю за сутки, пред -  
шествующие установке;

для толстостенных железобетонных пролетных строе
ний -  среднюю за предшествующие пять суток.

При установке конструкций швов летом в днев н о е 
время при среднесуточной температуре воздуха не ниже 
+10°С за температуру конструкции принимают темпера
туру воздуха:

для стальных пролетных строений -* фактическую в 
момент монтажа;

для тонкостенных пролетных строений -  среднюю за 
3 ч, предшествующие установке швов;

для толстостенных пролетных строений -  среднюю за 
сутки, предшествующие установке конструкции швов.
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Температура конструкции может быть определ е на 
также по фактическим замерам в следующих характер -  
ных точках:

в сталежелезобетонных и тонкостенных железобетон
ных пролетных строениях -  в середине железобетонной 
плиты;

в стальных мостах -  под листом настила ортотроп -  
ной плиты (температура воздуха);

в железобетонных коробчатых пролетных строениях -  
под плитой проезжей части в коробке (темпера т у р а  
воздуха).

9.2. Конструкции деформационных швов следует мон
тировать до устройства одежды ездового полотна.

В отдельных случаях, по согласованию с заказчи -  
ком, допускается монтаж конструкций после устройства 
слоев одежды. Длины участков пролетных строений без 
одежды, достаточные для стыковки слоев, принима ю т: 
для выравнивающего слоя -  300—400 мм, гидроизоляци -  
он но го -  500 мм, защитного слоя -  600-700 мм, покры
тия -  800 мм.

9.3. Проектное положение конструкций швов перекры
того типа и конструкций швов с резиновыми компенса -  
торами определяют с учетом фактических отметок ра -  
нее уложенных слоев одежды на прилегающих участках  
проезжей части. Перед монтажом шва снимают продоль
ный профиль участков проезжей части на длине 10-15 м 
с каждой стороны шва ( Ю м -  при пролетах до 50 м) и 
корректируют рабочие отметки швов. Профиль снима ют 
в трех или пяти створах при ширине проезжей части до 
15 и свыше 15 м соответственно.

9.4. Перед деформационными швами с плавающими и 
скошенными скользящими листами, а со стороны насы -  
пи -  перед всеми конструкциями швов перекрытого ти -  
па следует предусматривать устройство бетонных при -  
ливов шириной 600 мм из высокопрочного гидрофобизиро- 
ванного армированного бетона на гранитном щебне. При
лив устраивают одновременно с защитным слоем или бе-
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тонированием концевого участка пролетного с т р о е н и я  
(рис.21). В последнем случае стык бетонов пролетного 
строения и прилива должен отстоять от края гидроизо -  
ляпионного слоя на 300 мм, а арматурный каркас прили
ва необходимо связывать с окаймлением деформацион -  
ного шва и арматурой плиты балок.

о)  ̂ б'

Рис.21, Схемы сопряжения слоев одежды ездового по
лотна с конструкцией шва при устройстве бетонного 
прилива без обрыва гидроизоляции 1а) и с обрывом 
гидроизоляции б ): 1-покрытие; 2-защитный слой; 
3-гидроизоляция; 4-бетонный прилив; 5-зазор заполняе
мый мастикой* 6-окаймление; 7-дрена из пороизола 
или пенькового каната; 8-выравнивающий слой

9.5. Перед бетонированием концевых участков пролет 
ных строений проверяет точность установки конструкций 
швов и правильность их крепления. Расстояние м еж д у  
окаймлениями по длине шва не должно отличаться от 
проектного более чем на 2% величины расчетного пере
мещения в шве.

9.6. После бетонирования контролируют степень за -  
полнения бетоном пространства под горизонтал ь н ы м и 
элементами окаймления или закладными деталями, если 
эти элементы находятся в уровне монолитного бетона . 
Для этого в окаймлении через каждые 1,5-2,Ом просвер
ливают контрольные отверстия диаметром, равным раз -  
меру штуцера инъекционной установки. При обнаружении 
пустот в отверстия инъецируют цементный раствор.
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9.7. Перед устройством одежды ездового полотна у 
деформационных швов под горизонтальные полки окай -  
млений подбивают вручную жесткий бетон с осадкой ко
нуса не более 0,5 см.

Отверстия для фильтрационных трубок устраивают пу
тем сверления бетона до укладки гидроизоляции или при 
омоноличивании концевых участков плит пролетных стро
ений. На время бетонирования трубки должны быть за -  
крыты пробками; их верх не должен выступать над уров
нем выравнивающего слоя.

9.8. Перед укладкой гидроизоляции у шва проверяют 
качество подготовленной поверхности: она должна быть 
сухой, чистой, без видимых трещин и раковин; над ней 
не должны выступать концы арматурных стержней и в я 
зальной проволоки. Обнаруженные дефекты устраняют.

9.9. Гидроизоляция на наклонных участках перед окай
млением швов и в местах сопряжения с тротуарным бло
ком и бордюром должна быть усилена дополнитель н ы м 
слоем армированной мастики, толщину которого принима
ют не более 2 мм. В узле сопряжения деформационного 
шва с тротуарным блоком или бордюром в понижен н ы х 
местах плиты проезжей части устанавливают трубки (од
ну или две на половине длины шва в зависимости от ши
рины м оста) для отвода фильтрационной воды. Гидроизо
ляцию над трубкой прокалывают. При длине шва на одно
стороннем уклоне 10м  и более перед окаймлением ш в а  
по гидроизоляционному слою прокладывают дрену из пень 
нового каната, проваренного в петролатуме.

9.10. Гидроизоляция у деформационного шва, имеюще
го окаймление, должна быть заведена под полку у г о л к а  
или консоль бетонного прилива (см .рис.21 ).

Длина консоли: 3$п и 4 $п при шаге ребер жестко -  
сти 400 и 200 мм соответственно ( 8п -  толщина полки 
уголка ), но не менее 30 мм.

9.11. Выполненную у шва гидроизоляцию принимают с 
оформлением акта на скрытые работы.
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9.12. Асфальтобетонное покрытие в зоне примыкания 
к шву должно быть без трещин, ровным (просвет под  
трехметровой рейкой -  не более 5 мм). К дементобетон- 
ному покрытию предъявляются аналогичные требования: 
оно должно быть ровным, без раковин и обнажения ар 
матуры, а также без сколов кромок. При обнаружении 
раковин или сколов выполняют местный ремонт покры -  
тия с использованием полимербетонных композиций*

9.13. В местах примыкания асфальтобетонного по -  
|фытия к бетонному приливу, а также к металлическо -  
му окаймлению в покрытии устраивают зазор, заполни - 
емый мастикой. Ширину зазора принимают 15 мм, глу -  
бяну -  равной толщине верхнего слоя покрытия.

9.14. Асфальтобетонное покрытие в месте примыка -  
ния к окаймлению деформационного шва или бетонному 
приливу должно иметь постоянную толщину. При двух -  
слойных покрытиях суммарной толщиной не менее 80мм 
толщина нижнего слоя может быть переменной,

9.15. При двухслойном асфальтобетонном покрыт и и 
нижний слой уплотняют около шва ручными трамбовка -  
ми или поперечными проходами средних катков (при ши
рине проезжей части более 15 м ).

9.16. Качество работ по устройству деформационных 
швов закрытого типа и с заполнением мастикой прове -  
ряют визуально.

9.17. Закрепление металлического компенсатора счи
тается удовлетворительным, если в течение двух суток 
он не потерял сцепления с основанием. Полки компен -  
сатора при нажиме на них рукой не должны прогибать
ся.

9.18. Перед заливкой мастики в шов проверяют чис
тоту поверхности кромок, наличие грунтовочного с л  о я 
и глубину укладки пористых материалов,

Качество заполнения швов считается удовлетвори -  
тельным, если в заполнителе отсутствуют видимые де
фекты -  пустоты, поры и отслоения, и если йри конт
рольной проверке герметичности, выполняемой после оо-
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тывания или полимеризации материала заполнения, в за -  
зор между торцами балок не попадает вода.

9.19. При изготовлении конструкций швов в завод -  
ских условиях (швы с резиновыми компенсаторами и пе
рекрытого типа) проверяют внешний вид элементов, со
ответствие их проектным размерам и заводской доку -  
ментации, совпадение узлов, комплектность.

9.20. При изготовлении швов перекрытого типа и мо
дульных швов с резиновыми компенсаторами на заводе  
выполняют их контрольную сборку, при которой прове -  
ряют:

совпадение отверстий, соосность деталей и отсутст
вие люфтов;

плотность примыкания элементов к опорным поверх
ностям;

работоспособность конструкции -  путем сближения и 
раздвижки окаймлений на проектную величину.

Контрольной сборке подвергаются все монтаж н ы е 
элементы (блоки) швов. При удовлетворительных резуль
татах блоки объединяют, маркируют и отправляют заказ
чику.

В процессе контрольной сборки швов со скользящи -  
ми листами контролируют величину просвета под лис -  
том, опирающимся на окаймления. При расчетной затяж
ке пружин просвет не должен превышать 2 мм.

9.21. При изготовлении деформационных швов пере -  
крытого типа контролируют качество применяемых пру -  
жин и соответствие их расчетных характеристик проект
ным. Характеристики пружин (расчетную несущую спо -  
собность и величину деформации) проверяют по паспор -  
ту. При отсутствии паспорта пружины испытывают. Для 
этого предварительно пружины заневоливают (обжима -  
ют на 0,5 максимального хода) на одни сутки, после че
го обжимают до 0,8 максимального хода, регистрируют 
усилия и деформации, вычисляют коэффициент жесткости 
пружины, который должен соответствовать проектно м у 
значению. Испытанию подвергают одну из каждых 30 %
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пружин, полученных партией. Перед применением пружи
ны должны быть окрашены.

При сборке конструкций швов натяжение пружин конт
ролируют динамометрическим ключом или по величи н е 
обжатия,

9.22. Конструкции швов поставляют строитель н ы м 
организациям партиями в собранном виде. Каждаь. пар -  
тия сопровождается паспортом, в котором указы вается  
тип шва, завод-изготовитель, количество упаковок н ы х 
мест, номер технических условий, по которым изготов
лены конструкции, масса изделий в партии. Пас п о р т  
должен иметь штамп ОТК. Допускается транспортиров -  
ка изделий на открытых платформах.

Резиновые компенсаторы поставляют рулонами в от
дельных упаковочных местах, каждое из которых долж
но иметь бирку завода резинотехнических изделий и 
завода-изготовителя металлических конструкций швов. В 
бирке завода-изготовителя указывают длину компенса -  
тора и количество компенсаторов в упаковочном месте. 
Масса последнего не должна превышать 50 кг. Д л и н а  
компенсатора должна соответствовать длине деформаци
онного шва.

9.23. Металлические конструкции швов хранят на от
крытой площадке, в зимнее время -  под навесом. Рези* 
новые компенсаторы хранят в закрытых помещениях при 
температуре не выше +25°С , Не допускается хранение  
компенсаторов вблизи отопительных систем.

9.24. Поставляемые заводом конструкции швов долж
ны быть окрашены в соответствии с главой СНиП *3а -  
щита строительных конструкций и сооружений от корро
зии*. Поверхности конструкций, контактирующие с бето
ном, и анкеры перед отправкой швов должны быть сма
заны цементным молоком.

9.25. Деформационные швы с резиновыми компенса -  
торами после их установки проверяют на герметичность 
перед окончательной приваркой к окаймлению закляни -
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вающих полос, выявляя протечки воды под компенсато — 
ром при розливе ее  на шов. В случае обнаружения про
течек извлекают заклинивающие полосы на дефект н о м  
участке, заливают в щель мастику или герметик и по -  
лосы устанавливают на место.

В швах перекрытого типа проверяют о т с у т с т в и е  
взаимных ударов металлических деталей при пропу с к е 
контрольной подвижной нагрузки с усилием на ось 8 0 -  
100 кН (8 -10  тс ) .  При обнаружении стука подтягива ю т 
пружины.



ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Деформационные ш вы, 

рассчитанные на перемещения более 300мм

1. При перемещениях более 300 мм (в некоторых слу
чаях 400 мм) устраивают швы откатного типа.

Конструкция деформационного шва такого типах^вклю- 
чает следующие элементы:

окаймления с анкерами;
переходную плиту, перекрывающую зазор между кон -  

цами пролетных строений;
откатную плиту или плиты, соединенные шарнирно с 

переходной плитой;
опорные столики, закрепленные на пролетном строе -  

нии, по которым скользят откатные плиты;
скользящий лист, опирающийся одним концом на от -  

катную плиту и прижимающий ее к опорному столику;
пружины, помещенные в герметичные обоймы (стака

ны) и прижимающие перекрывающие элементы к нижеле
жащим с расчетным усилием;

водоотводный лоток;
опорные части для откатных плит и шарниры соединен 

ния плит между собой.
КонструхДии швов могут включать одну или две плос

кие или криволинейные откатные плиты и обеспечив а т ь 
различные перемещения, определяемые в основном из уо- 
повия плавности проезда. Максимальные допускаемые пе
ремещения на швы с одной, двумя плоскими и о д н о й  
криволинейной откатными плитами составляют 350 мм  
(400 мм для мостов на дорогах П -1У категорий), 600 и 
600 мм соответственно.

^Авторское свидетельство № 684083.



Пример конструкции с двумя плоскими откатными 
плитами приведен на рисД данного приложения.

Рис.1. Пример конструкции шва с откатными плитами : 1—покрытие проезжей части; 2—окаймление; 3—скользящий лист; 4-стакан для пружины; 5-опорный столик;6-анти-
^ рикционный материал (фторопласт/; 7-откатная плита; -резиновые опорные прокладки; 9-переходная плита;10-пролетное строение; 11—резиновый водоотводный лоток; 12-поперечная бетонная балка

2. Требуемое расчетное усилие в пружинах определя
ют из условия прижатия кондов скользящих листов, от
катных и перекрывающих плит усилиями Р̂ и РПр , ко
торые, в свою очередь, определяют при крайних положе
ниях элементов шва, т.е. при максимальном сжатии и 
раскрытии (рис. 2 данного приложения). При этом необ
ходимо выдержать требования: ? Pz )Р^Р^Рр  ̂2,5кН/м
(250 кгс/м),^р & 5 кН/м(500кгс/м),&7̂ 7кН/м (700кгсА*).

Последнее условие дано с учетом возможных откло
нений в положении опорных столиков по высоте в преде-

65



лах допуска ± 0,001 £ (где & -  расстояние между п ру 
жинами) и не параллельности поверхностей окаймления и 
скольжения в пределах ±1 мм на 1 м шва и справедливо 
при расстоянии между пружинами до 1 м. При увеличе -  
нии шага пружин значение РрР необходимо увеличить 
пропорционально изменению £г.

Рис.2. Схема к определению расчетного усилия в пру
жинах при раскрытом (а ) и закрытом (б/ шве

В целях уменьшения размеров обоймы (стакана) для 
пружин и ширины скользящей и прижимной плит необхо
димо применять тарельчатые пружины.

3. Откатные плиты должны опираться на о п о р н ы е  
столики через упругие прокладки, предотвращающие стук 
при проезде автомобилей.

Размер резиновых прокладок в плане определяют, и с -  
ходя из нормальных напряжений по контакту, которы е  
не должны превышать 5 МПа (50 кгс/см^) при расчет -
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ных нагрузках. Толщину прокладок определяют по вели
чине вертикальной деформации £ ^  0,1.

Модуль упругости резины определяют по формуле

£ *  1 1 , 5 ^ ,

где 11,5 -  эмпирический коэффициент;
S -  коэффициент формы;
/1 — динамический модуль упругости резины (для 
£ резины НО-68-1 (7̂ =1,6 ЛШ а).

4Р Чтобы предотвратить загрязнение п о в е р х н о с т ей  
скольжения и ограничить попадание на них влаги, про -  
дольные и поперечные стыки откатных плит и продоль -  
ные стыки скользящих листов и перекрывающих п л и т  
герметизируют, используя для этой цели пористые про
кладки,

5. Ширину откатных плит и и радиус закругления  
опорных столиков определяют с учетом толщины
откатных плит с опорными частями kn и расстояния  

Qmifi от скользящего листа до кромки пли ты
при наибольшем раскрытии шва (рис.З данного приложе
ния)*

Рис.З. Схема к определению кривизны опорных сто
ликов при ft
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Крайние точки А, Б и В откатных плит должны на - 
ходиться на кривой одного радиуса.

При определении ширины плоских откатных плит не
обходимо следить, чтобы опускание или подъем конца 
скользящего листа не превышали 2 мм.



П РИ Л О Ж ЕН И Е 2

Свойства заполнителей деформационных швов 

и рекомендации по их приготовлению в условиях строительства

1. Горячие мастики выпускают в готовом для приме
нения виде (табл.1 данного приложения).

Т а б л и ц а  1

Компоненты мастики
Составные части, % массы, 
мастик марок

РБВ-1 РБ В -2 РБВ -50 ПБМ-1

Битум БНД 60/90 или 
БНД 40/60 60 60 75 20
Минеральный порошок 20 20 - -
Асбестовая крошка 10 15 - 23
Резиновая крошка 10 5 20 -
Кумароновая смола - - 5 -
Битум 'Пластбит* - - - 47
Раствор в бензине А-72  
дивинилстирольного тер- 
моэластопласта _ _ _ 10

2. Основные свойства мастик на битумной о с н о в е  
приведены в табл*2 данного приложения.

Т а б л и ц а  2

Мастика
Темпера- 
тура раз
мягчения 
по КиШ, 
°С

Темпера
тура хруп
кости по 
Фраасу,

Относительное удлине
ние при разрыве, %, 
при температуре, °С
+20 0 -20

РБВ-1 60 -30 50-70 25 10
Р Б В -2 70-80 -25 50-70 25 10
РБ В -50 60 -25 60-70 20-25 10
ПБМ-1 70 -30 35-70 20-35 15
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3. Резинобитумные мастики приготавливают на заво
дах и поставляют потребителям в таре* В прилагаемом  
паспорте указывают характеристики мастик*

В отдельных случаях допускается приготовление мао- 
тик в условиях строительной базы* При этом рекомен -  
дуется придерживаться такой последовательности:

разогревают и обезвоживают битум при температуре 
155-165°С ;

обезвоженный битум 2,5-3 ч варят с резиновой крош
кой при 155-165°С, постоянно перемешивая;

в смесь вводят наполнители и продолжают варить в 
течение 30 мин.

Грунтовки для резинобитумных мастик приготавлива
ют следующим образом:

битум расплавляют до исчезновения комков (темпе -  
ратура не выше 180°С );

расплавленный битум выливают в емкость с раство
рителем тонкой струей при температуре не выше 160°С- 
в случае применения в качестве растворителя зеленого  
масла и 120°С -  автомобильного бензина.

Готовая грунтовка при температуре 16-20°С должна 
быть однородной, без посторонних примесей, жид к о й ,  
чтобы можно было свободно наносить ее кистью (рас -  
ход 0,2 кг на 1 поверхности).

4. Полимерно-битумные мастики приготавливают в 
условиях строительной площадки в следующем порядке: 
готовят 15%-ный раствор дивинилстирольного термо -  
эластопласта в бензине А-72 при положительной темпе
ратуре наружного воздуха в емкостях вместимостью не 
более 20 л, после чего вводят в смесь "Пластбита"' с би
тумом ( t *  100°С) и далее добавляют наполнит е л ь  
(асбестовую крошку).

5. Тиоколовые герметики (Гидром-1, УТ -38 Г ) приго
тавливают на месте строительства непосредственно пе
ред заполнением швов путем смешения в холодном с о 
стоянии отдельных компонентов в следующих соотноше
ниях (масс.ч*):
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Гидром-1 УТ -38Г
Герметизирующая паста 100 100
Вулканизирующая паста . . . . . . . 30 -
Каменноугольная с м о л а .................. 70 120
Водный 67%-ный раствор бихромата

— 20

Основные свойства применяемых герметиков приведе
ны в табл.З данного приложения.

Т а б л и ц а  3

Характеристика герметика
Показатели герметика:
Гидррм-1 УТ -38Г

Прочность при разрыве, МПа 0,7 -1,0 1,5 -2 ,0
Относительное удлинение, % 200 150
Температура хрупкости, °С -45 -40
Адгезия к бетону, МПа 0,5-0,7 0,7 -1 ,0
Жизнеспособность, ч 2-8 2-8

Тиоколовые герметики приготавливают в спедиаль -  
ных мешалках принудительного действия со съемны м и 
лопастями. При использовании для перемешивания со — 
ставов электродрели, на вал которой насажены лопасти, 
вместимость емкости не должна превышать 1S л.



ПРИЛОЖ ЕНИЕ 3

Пример расчёта анкеровки закладных деталей

для деформационных швов с резиновыми компенсаторами К *8

1. Исходные данные.
Пролетное строение -  унифицированное железобетон

ное предварительно напряженное, на кондевом участ х е 
плиты которого заанкерена закладная деталь. Анке р ы 
выполнены в виде стержней из арматурной стали А-П , 
приваренных втавр* Конструкция деформационного шва 
закрепляется путем приварки ребер жесткости к заклад
ной детали (см.рис.8,а ).

2. Нагрузка от заднего колеса расчетного автомоби
ля

/HHJUjP'ift -2x60x1,4-168 кН;
“0^x168-84 кН (формула 4.6).

При наличии разрыва в проезжей части 80 мм равно
действующая давления колеса по следу располагает с я 
близко к обушку уголка. Примем размер полки уголка  
125 мм ( $о ~ 0,125 м ). При ширине закладной детали 
^  *  0,3 м эксцентриситет вертикальной нагрузки со

ставляет £ *  ОДЗ м. Тогда момент относительно с е 
редины закладной детали от горизонтальной, действую
щей в сторону оси шва. и вертикальной нагрузок состаг- 
вит:

• € +У-%=\ 68x0,13+84x0,125=21,84+10,50=32,34кН-м.

Длину участка шва, вовлекаемого в работу на вре
менную нагрузку, определяем по графику (см.рис.6),М о
мент инерции сечения уголка 125х125хГ2 7 *  422 см4 , 

$о *  0,125 м, “ 2,42 см®^, а д£»0,2 м. Нагруз
ку следует учитывать на длине £0 *  0,6+2x0,2 *  1,0 м.

3. При расстоянии между рядами анкеров 2а *  0,15м 
наибольшие растягивающие и срезающие усилия, йрихо -  
дящиебя на один ряд, равны (см.п.5.9 );

72



Ро. -  Ц̂- = 215,0-84,0=131 кН (формула 5 .8 )
* U,lo 2

= “  = 42 кН (формула 5 .9 ).

Шаг анкеров примем равным шагу ребер ж есткости  
окаймления шва

о̂Г ~ 0» 25 м,

а толщину закладной детали-15 мм. Тогда усилие от на
грев а при сварке (по формуле 5.10)

Раг -0,004
2,1Т08-0 ,3 (0 1015)3 

2-0,252 = 6,6 кН (0,66 тс).

Растягивающее и срезающее усилия на один стер -  
жень в дальнем от края ряду равны (при Ра  ̂ = 0, в 
одном ряду 4 стержня):

Ра=Ра+Ра= 131:4+6,6 -  39,3 кН (п .5.12 );Ч/ 2.
•46, = 42:4 = 1 0,5 кН.

Требуемая площадь сечения стержня

г = 1.1\/39,32+2.8-10.52, о «  о
wj 240 “0,0002м —2 см ,

что соответствует диаметру 16 мм.
Проверку по прочности бетона выполняем по форму -  

ле (5 .14 ).
Нормальные напряжения по кромке бетона под за -  

кладной деталью определяем от усилий М и Р из усь 
ловия работы бетона на внецентренное сжатие на длине 

L 0 = 1 м и ширине *= 0,3 м:
*  6М . Р _в -3 2 Д Ц  
°сж L6f  L6j 1-0,3^ 777^ = 1939+560=2720^ =2,72 МПа1*0,о м

Среднее значение напряжений на концевом участке С 
dCp= 2,18 МПа (21,8 кгс/см^)*
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Тогда при бетоне марки 300 
Я, *0,95 МПа;

Кг*0,8; Гг =2-(0,075)2*9,5*105-0,8=8550Н=8,55 кН;
Тг гпц в8,55-4вс34,2 кН (формула 5.14).

Условие прочности не выполнено, поскольку Tr * Ла .
При омоноличивании концевого участка плиты бет о -  

ном марки 400 Кг ~ 0,85; Ир 1*10 МПа,

Тг-т а=2-(0,075)2-1,1-106-0,84-4*42100Н=42,1 кН, 
что выше значения , т.е. условие прочности выпол-
неное

При действии горизонтальной нагрузки в с т о р о н у  
окаймления прочность бетона проверяем по ф ор м уле
(5,15). Горизонтальную нагрузку определяем по пределу 
прочности льда в зазоре при сжатии, принимая толщину 
льда над резиновым компенсатором равной 20 мм. Н а 
длине шва 1 м горизонтальная нагрузка равна 80кН(8тс)у 
а вертикальное усилие, приходящееся на крайний ряд ан
керов от этой нагрузки -  66,70 кН, а на один анкер -  
16,70 кН.

Максимальное вертикальное усилие на крайний стер
жень составляет:

P0*P&i + Paz *16,70f6,60=23,30 кН.

Допускаемая вертикальная нагрузка на анкер 7 ^  за
глубленный в бетон на 12 см, равна

Т6=3,14- (0,12)2 Л , Ы  27800Н=27,8кН ̂ 23.3кН,

т.е, условие прочности выполнено.
Таким образом, диаметр анкеров следует принимать не 

менее, 16мм, глубину заделки в бетон марки 400 -  12 см ,
шаг 25см и расстояние между рядами -  15см.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  4

Пример расчёта гребенчатой плиты в швах перекрытого типа

1. Исходные данные.
Расчетная амплитуда перемещений концов сталеж еле- 

зобетонных пролетных строений составляет & = 200мм, в 
том числе от температуры 170 мм; от временной нагруз
ки ±15 мм.

С учетом точности установки конструкций швов (±5%  
величины & ) амплитуда перемещений составляет 220мм.

Толщина железобетонной плиты на конце пролетного  
строения -  25 см, покрытие на мосту асфальтобетонное. 
Расчет выполним для конструкции с плитой консольного 
типа, прикрепляемой к пролетному строению с помощью 
болтов, расположенных в два ряда.

2 . Определение толщины плиты.
Наибольшее расстояние от окаймления до встречного  

зуба с учетом скоса плиты на краю зуба (ориентировоч
но 2,0 см ) dmay* 22 см (см .рис.8,а ) ,  наибольшая д л и н а  
щели в уровне верха плиты составляет 24 см. При дли -  
не контакта колеса с покрытием 20 см плечо временной  
нагрузки

Однако это плечо на практике может быть больше иэ- 
за более высокого расположения зубьев одной плиты от
носительно другой. Если плиты изготовлены в соответ -  
ствии с допусками, приведенными в разд.8 , то завыше -  
ние составляет 2,5 мм (с  учетом прогиба от временной  
нагрузки), и это может привести к такому же смещению 
равнодействующей вертикальной нагрузки, как и при раз
рыве величиной 4 см в проезжей части. Тогда плечо вре
менной нагрузки увеличится на 4 см и составит *=
14+4-18 см (рисунок данного приложения).
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а)

Схемы для расчета гребенчатой плиты: положение нагруз -ки(а);план гребенчатой плиты (б J;--- положение встреч -
ной плиты при максимальных сближении (I) и удалении (11) пролетных строений
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Требуемый момент сопротивления сечения гребенча - 
той плиты в корне зубьев при изготовлении плит из ста
ли марки М16С

W eill -168-0.18 
Ra 200 =0,151 -10~3 м3=151 см3.

Требуемая ширина зубьев в корне консоли на длине 
шва % = 60 см (ширина задних спаренных колес расчет
ного автомобиля):

при толщине плиты 60 мм

при толщине плиты 55 мм

4  151хб  
1 25

р 151x6 
1 30,25

= 36,2 см; 

- 29,9 см.

Поскольку ширина зубьев под колёсом не может пре
вышать половины ширины опирания, принимаем толщину 

плит и зубьев 55 мм.
Учитывая требование п.5.5 ограничивать площадь ще

ли между зубьями, определим размеры зубьев. При этом 
в длине щели не учитываем перемещения под действием 
временной нагрузки ( =24-3=21 см). В случае, ког д а
под колесо попадают три зуба, просвет между зубьями в 
корне консоли составит 10 см, а ширина зуба на конце- 
6,6 см (см.рисунок данного приложения).

3. Усилие прижатия гребенчатых плит ^определяем 
из условия контакта плит с основанием в сечениях, где 
расположены болты, по первому слагаемому правой ча
сти формулы (5.20). При этом ширину сплошного участ
ка плиты (до зубьев) In принимаем равным 30 см, т.е. 
больше длины зубьев. Полагая 2 = 0,5'Ва (см.п. 5.17 ), 

Ул =0,008 /^(см.п.5*.!6), = р- шаг болтов и т А =
[0,8, получим

i s ' In О.ОбЕЗл
0 пр

52,5 тт , о = — кН/м .
I л*

РПри 50 см усилие прижатия плиты двумя болта
ми Рр ~ 210 кН, при £& - 60 см Рр = 145 кН, при £$ = 

=80 см Рр ~ 82 кН.
77



Вертикальная эксплуатационная нагрузка передается 
на длину плиты

+2x10+ 4 -30+20+30 «  80 см.

Примем -  80 см. Тогда усилие натяжения одного  
болта на монтаже составит 41 кН.

Эксплуатационное усилие в болтах дальнего от кром
ки шва ряда

V  •  121 *Н .

Максимальное вертикальное усилие в одном болте 

Ра = 41+121 = 162 кН,

т.е. нужно использовать высокопрочные болты диамет -  
ром 24 мм из термообработанной стали марки Ст*35 или 
диаметром 22 мм из стали марки 40Х.

Сечение болтов в крайнем ряду определяем по уси -  
лию от смерзания зубьев, которое при суточных перемен 
щениях концов пролетных строений может быть направ - 
лено под углом к горизонтали, если учесть вертикаль -  
ное относительное смещение гребенчатых плит. При сме
щении на 5 мм и максимальной длине щели 240мм по -  
является вертикальная составляющая нагрузки, равн а я 
0,02 горизонтальной. С учетом этой составляющей вы -  
дергивающее усилие, приходящееся на крайний ряд бол 
тов (при расстоянии между рядами 18 см ),

/&,= 32,8 кН.

Максимальное усилие на болты в крайнем ряду с о 
ставляет: Ра **41,0+32,8 ~ 74 кН, т*е. крайние б о л т ы
могут быть выполнены диаметром 24 мм из стали мар
ки 15ХСНД.

Прочность анкерных болтов на срез проверяем по равно
действующей продольных усилий от временной горизонталь -  
ной и продольной нагрузки, появляющейся вследствие перепа
да температур Между стальной плитой и бетоном (допол-

78



нительное сочетание нагрузок). Временную горизонталь
ную нагрузку определяем, принимая коэффициент сцепле
ния шин колеса с металлом ^  = 0,7 (поверхность плиты 
рифленая):

^ Р ш Я “168x0,7x0,8 — 94 кН.

По формуле (4 .7 ) получим 22,8 кН.

Равнодействующая нагрузка на один болт 
*=47^+11,4^ = 48,4 кН, что находится в пределах, допуска
емых как для болтов из низколегированной стали, так и 
для высокопрочных болтов из термообработанной стали.

Таким образом, гребенчатая плита имеет ш и р и н у  
560 мм (260 мм -  длина зубьев), толщину 55 мм. Ш аг  
зубьев трапециевидной формы составляет 200 мм. Анкер
ные болты выполнены диаметром 24 мм из стали марки 
15ХСНД (крайний ряд) и стали марки Ст.35 (д а л ь н и й  
ряд). Расстояние между рядами болтов 180мм,шаг 800мм« 
Усилие натяжения болтов при монтаже 41 кН.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  5

Пример расчёта скользящего листа деформационного шва 

перекрытого типа и определение установочных размеров

1. Исходные данные*
Перемещения концов пролетных строений, мм:

от температурных воздействий (амплитуда) - 110, 
от усадки и ползучести бетона - 30, 
от временной нагрузки - 10, 
точность установки листа - 10, 
суммарные - 160*

Место строительства - Московская обл.
Тип пролетного строения - температурно-неразрез - 

ное, составленное из унифицированных предваритель н о 
напряженных железобетонных пролетных строений.

Тип конструкции шва - перекрытый со скошенным 
скользящим листом. На скользящем листе имеются риф
ления.

2. Расчет на прочность выполняем по первому пре - 
дельному состоянию на основное сочетание нагру з о к. 
Ширину листа определяем, исходя из экономной компо - 
новки элементов шва. Размеры опорной планки со сто - 
роны неподвижного конца листа 20x30 мм, ограничитель
ной планки 20x35 мм, ось пружин располагаем на рас - 
стоянии 1/2-1/3 ширины листа от неподвижного конца и 
на расстоянии 80 мм от кромки шва.

При данных размерах ширина листа составит 400 мм 
(см.рисунок данного приложения). Расчетными являют - 
ся временная вертикальная и горизонтальная нагрузки 
от сдвоенного заднего колеса:

168 кН и У= 118 кН.
Изгйбающий момент в середине листа при централь

ном приложении нагрузки
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Изгибающий момент М при расположении нагрузки  
у кромки для сечения ^ / 2  и под осью колеса равен 
8,4 кН-м (0,84 тс-м ); на расстоянии 0,15 м от скошен -  
ной кромки -  9,4 кН-м.

В направлении вдоль оси скользящего листа в расче
те учитывается длина (см .рис.13):

$ +  4 а4аг Л п >

где и ftp -  расстояния от оси колеса до кромок лио- 
с та.

Для сечения в in lz  пролета Ьл =0,6+4х0,2х0,2:0,4=1 м ;
Ю ,6+4x0,3x0,1:0 ,4 -0 ,9м; LA =0,6+4х0,05x0,35:0,^

~ 0,77 м.
Марка стали М16С ( Ни ® 200 М П а ). Требуемые тол

щины скользящего листа с учетом ослабления сече н и я 
листа отверстиями под обоймы (стаканы) с пружинам и 
приведены на эпюре материалов (см.рисунок д а н н о г о  
приложения). Учитывая требования к профилю неровно -  
сти, образуемой швом (глубина неровности ^ ^ 1 6 м м ,  
угол перелома 0,16), необходимую глубину ско
са t i  листа сверху определяем из соотношения ( см* 
рис.7 и рисунок данного приложения):

При уклонах поверхностей (для положения, соответ
ствующего полному раскрытию шва) -0,08 и ^  ”0,08 
и толщине кромки листа -  8 мм, получаем t {  ~ 12мм. 
Отсюда ширина скошенного участка поверху ^4 ; Lz~  

450  мм (см.рисунок данного приложения).
Исходя из эпюры материалов, толщина листа на рас

стоянии 50мм от кромки должна составлять 15 мм, т .е . 
на 3 мм превышать сумму

+0,08x50 = 12 мм.
Отсюда уклон нижней поверхности листа по отношению  
к уровню движения составит £3 =3:50=0,06. Приним а я 
далее толщину листа в середине пролета 25 мм, опреде
ляем ширину скоса снизу:
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[ 2 5 - ( t 0 + t-g)] : l } * 8 0  M M .

Глубина нижнего скоса 5 мм.
Возможное зависание Y/\ неприжатого листа в ство

ре пружин (шаг 1пр - 1м)  при условии заводского из
готовления конструкций с соблюдением установленных 
допусков составляет 8 мм (см.п.5.16).

Требуемое минимальное усилие прижатия подвижной 
кромки шва по формуле (5.19)

_3*2,1 • ! 0^‘52*104»0t008 = 3 3 кН/ 
к '  14-0,8

а минимальное усилие натяжения пружины при расстоя-* 
нии от оси пружины до неподвижного конца Z =0Д5м 
составит

Р -Рр . -А Н *= 8,8 кН.гтип н ^
3. Горизонтальные перемещения концов пролети ых 

строений вызывают вертикальные перемещения листа по 
осям пружин

^=150x0,08x150:400*4,5 мм.
Вертикальные перемещения концов пролетных строе

ний (например, сталежелезобетонных пролетом 42 м ), 
определяемые по углу поворота торца балки 0,0065 и 
расстоянию от оси опирания до торца 0,55 м, вызывают 
перемещения листа по осям пружин:

0,0065 I  (550- Ль ) : А, = 1 мм.
Далее принимаем у# “ 1 мм (см.формулу 5.22):

Урш 1 мм ^ 0,1 (у% + * у*) мм.
Тогда по формуле (5.21) имеем у э “ 7,5 мм.
Следовательно, при обжатии пружины усилием 8,8 кН 

и при дополнительном сжатии на 7,5 мм в ней дол ж н о 
быть исчерпано лишь 65% максимального свободного хо
да (см.п.5.17).
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Сформируем пакет из т а р е л ь ч а т ы х  п р у ж и н  
НД«55x24x3x1,4 ( Ртйхл 17 кН, <$т0у = 1,4 мм). 

Рассмотрим два варианта компоновки пружин.

А. Одинарное расположение тарелок

Усилие Pmin -  8,80 кН вызывает сжатие одной тарел
ки на 0,7 мм. Допускаемая деформация 0,65 Sp̂ xx “ 

«0,65x1,4=0,81 мм { Р *  11,50 кН ). Резерв деформа ци  и 
тарелки 9* =0,91-0,7*0,21 мм. Требуемое количест в о 
тарелок в пакете

- J b L *
0,21

36 шт.

Высота пакета н 160 мм.

Б . Попарное расположение тарелок

Ртахш2х17,00=34 кН. Этому соответствует Lox~l >4 мм* 
При Pmin= 8,8 кН имеем ' д  = 0,35 мм, резерв дефор- 
мации

0,91-0,35 = 0,56 мм.

Требуемое количество пар тарелок

П1 = 7,5:0,56 -= 14, тогда Пг = 28 щт.

Высота пакета //«*104 мм.
Если пакет формировать из пружин большей грузо - 

подъемности (например, НД—60x30x3,5x1,5 ), то при оди - 
парном расположении тарелок их потребуется

Пг ш-г
0,65SmQy~Pijo: А»

=16шт.( Н =80мм),

а при попарном

0,65 jf  Pmin
“22шт* ( Н -72мм)*

max
Для сравнения рассчитаем цилиндрические пружины. 

Для ^  = 20, Д = 80 и |0 - 7 (  о б о з н а ч е н и я  по
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ГОСТ 3057-54) $гпах= 3,7 мм. Усилие Pmln вызывает де
формацию одного витка на (Гу s 2,8 мм. Количество вит
ков f]g' э д= 8,5.

Требуемая высота пружины

250 м м >
что значительно превышает высоту пакета из тарельча
тых пружин.

Поэтому для рассмотренного случая принимаем пру
жины в виде пакетов, составленных из 16 т а р е л о  к 
НД-60х30хЗ,5х1,5.

4. При определении установочных размеров (рассто
яние dy между окаймлениями при монтаже швов ) сле
дует руководствоваться следующими исходными данны -  
ми:

минимальное расстояние между окаймлениями 
=150 мм;

максимальное расстояние umQ)l =150+160*=310 мм.
Расчетный перепад температуры конструкции^состав- 

ляет для места строительства йТ-Тта? ^^,*70,7 С, где 
(в соответствии с п.4.4 ):

TmQt=  28,3+5,4+2,5 *  36,2°С ;

TmirT ( -3 2 )+  (-2 ,5 ) --3 4 ,5 °С .

Изменение температуры конструкции на 1°С вызы -  
вает перемещения конца пролетного строения в уровне 
деформационного шва на —1,6 мм.

Установочные размеры определяют по формулам: 
при монтаже конструкций в летнее время

в зимнее

^гг,аи~ Tmi„ ) ,

где ttL -  тем 
*  ки

м^ература конструкции в момент установ -
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перемещения от усадки и ползучести бетона  
и от временной нагрузки, мм.

Установочные размеры приведены в таблЛ и 2 дан
ного приложения для случаев монтажа конструкций швов 
в летнее и зимнее время соответственно.

Т а б л и ц а  1

ОС 15 20 25 30 35 36,2

мм 183,1 175,3 167,5 159,7 151,9

Т а б л

150,0 

[ и ца 2

°с -34,5 -30 -25 -20 -15 -10

dy , мм 270,0 263,0 255,2 247,4 239,6 231,8

При установке допускаются отклонения размеров в 
пределах 0-10 мм.

Методические рекомендации 

http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293855/4293855558.htm

