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(57) Ðåôåðàò:

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óïðî÷íåííûì áåòîíîì
êîíñòðóêöè ì àðî÷íîãî òèïà èç ãîôðèðîâàííîãî
ëèñòîâîãî ìåòàëëà, à áîëåå êîíêðåòíî, ê
êîíñòðóêöè ì, êîòîðûå ìîãóò çàìåíèòü ñòàíäàðòíûå
êîíñòðóêöèè ñ áåòîííûìè èëè ñòàëüíûìè áàëêàìè.
Êîìïîçèöèîííà  óïðî÷íåííà  áåòîíîì àðî÷íà 
êîíñòðóêöè  èç ãîôðèðîâàííîãî ìåòàëëà ñîäåðæèò
ïåðâûé êîìïëåêò ïðîôèëèðîâàííûõ
ãîôðèðîâàííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ, ñâ çàííûõ
äðóã ñ äðóãîì ñ îáðàçîâàíèåì ïðîëåòà îñíîâíîé
àðî÷íîé êîíñòðóêöèè îïðåäåëåííîãî ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè , âòîðîé êîìïëåêò ïðîôèëèðîâàííûõ
ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ, ñâ çàííûõ äðóã ñ äðóãîì
äë  ïîêðûòè  è êîíòàêòà ñ ïåðâûì êîìïëåêòîì
ñâ çàííûõ ëèñòîâ îñíîâíîé àðî÷íîé êîíñòðóêöèè,
ïðè ýòîì âòîðîé ñâ çàííûé êîìïëåêò ëèñòîâ è

ïåðâûé êîìïëåêò ëèñòîâ ñîåäèíåíû ñ
îáðàçîâàíèåì ìíîæåñòâà îòäåëüíûõ
ðàñïîëîæåííûõ ïîïåðå÷íî çàìêíóòûõ íåïðåðûâíûõ
ïîëîñòåé. Íîâûì  âë åòñ  òî, ÷òî êàæäà 
íåïðåðûâíà  ïîëîñòü îò îäíîãî êîíöà ïîëîñòè äî
äðóãîãî, îãðàíè÷åííà  ïîïåðå÷íîé ïðîò æåííîñòüþ
âòîðîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ, çàïîëíåíà áåòîíîì,
ïðè÷åì â ïîëîñòè, çàïîëíåííîé áåòîíîì,
îáðàçîâàíà ïîãðàíè÷íà  ïîâåðõíîñòü áåòîíà,
îãðàíè÷åííà  âíóòðåííèìè ïîâåðõíîñò ìè ìåòàëëà
âòîðîãî âçàèìîñâ çàííîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ è
ïåðâîãî êîìïëåêòà ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ;
âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòè êàæäîãî èç ïåðâûõ è
âòîðûõ ëèñòîâ ñîäåðæàò ìíîæåñòâî
ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïîïåðå÷íîé ñâ çè íà
óïîì íóòîé ãðàíèöå ðàçäåëà êîìïîçèòà áåòîí -
ìåòàëë, ïðè÷åì ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû
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ïîïåðå÷íîé ñâ çè êîìïîçèòà ïðåäñòàâë þò ñîáîé
ýëåìåíò æåñòêîñòè ïåðâûõ è âòîðûõ ëèñòîâ,
âûïîëíåííûõ ñ îáåñïå÷åíèåì äåéñòâè  áåòîíà è
ìåòàëëà, êîãäà ê óïîì íóòîé àðî÷íîé êîíñòðóêöèè
ïðèëîæåíà íàãðóçêà, ïðè ýòîì ñîåäèíèòåëüíûå
ýëåìåíòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè äåéñòâóþò òàê æå, êàê
ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè èçîãíóòûõ êîëîíí
áàëî÷íîãî òèïà äë  óâåëè÷åíè  êîìáèíèðîâàííîãî
ñîïðîòèâëåíè  îñíîâíîé àðî÷íîé êîíñòðóêöèè
ïîëîæèòåëüíîìó è îòðèöàòåëüíîìó èçãèáó è
îñåâûì íàãðóçêàì, ïðè÷åì êîëè÷åñòâà ëèñòîâ
âòîðîãî êîìïëåêòà äîñòàòî÷íî äë  ïîëó÷åíè 

íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ
æåñòêîñòè èçîãíóòûõ êîëîíí áàëî÷íîãî òèïà äë 
ïðîòèâîäåéñòâè  ïðåäïîëàãàåìûì íàãðóçêàì,
ïðèëîæåííûì ê óêàçàííîé êîíñòðóêöèè, ïðè ýòîì
ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïðîëåòà ïðåâûøàåò 15 ì è
îáåñïå÷èâàåòñ  óäåðæàíèå òðåáóåìîé íàãðóçêè
ýëåìåíòàìè æåñòêîñòè èçîãíóòûõ êîëîíí áàëî÷íîãî
òèïà ïðè ìàëîé òîëùèíå ïîêðûòè  âûøå àðêè
ïðîëåòà. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè 
ñîñòîèò â óâåëè÷åíèè ïðî÷íîñòè àðî÷íîé
êîíñòðóêöèè, à òàêæå â óâåëè÷åíèè äëèíû
ïåðåêðûâàåìîãî ïðîëåòà. 8 ç.ï.ô-ëû, 18 èë.
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(54) ARCH STRUCTURE FORMED OF SHEET MATERIAL WITH COMPOSITE REINFORCEMENT
MEMBERS OF CONCRETE ENCLOSED BY METAL SHELL
(57) Abstract: 

FIELD: arch-type bridges, particularly reinforced
concrete arch structured made of corrugated sheet
material to substitute prior-art structures with
concrete or steel girders.

SUBSTANCE: arch-type structure comprises the
first set of profiled corrugated metal sheets
connected one to another and forming the main arch
structure span having predetermined cross-section and
the second set of profiled metal sheets connected one
to another for covering the first set in contact with
it. The first and the second sets are connected one
to another and form a number of separate transversal
closed continuous cavities. Each cavity defined by
the second set from one end to another end thereof is
filled with concrete. Formed in cavity filled with
concrete is interface concrete surface defined by
inner metal surfaces of the first and the second
sets. Inner sheet surfaces of each set have a number
of lateral connection members located on above
interface between concrete and metal. Lateral
connection members are reinforcing members of the
first and the second sets formed so that when load is
applied to arch structure lateral connection members

act as reinforcing members of cambered arch-type
column to increase combined resistance of main arch
structure to positive and negative bends and axial
load. Number of sheets in the first and the second
sets is enough to create necessary quantity of above
reinforcing members to provide sufficient resistance
to estimated loads applied to arch-type structure.
Arch-type structure span exceeds 15 m.

EFFECT: possibility to take necessary load with
small arch span coating thickness, improved strength
and increased span length.

9 cl, 18 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óïðî÷íåííûì áåòîíîì êîíñòðóêöè ì àðî÷íîãî òèïà

èç ãîôðèðîâàííîãî ëèñòîâîãî ìåòàëëà, òàêèì êàê ïðîëåòû ìîñòîâ, àêâåäóêè èëè âèàäóêè,
ñïîñîáíûå íåñòè âûñîêèå ïðèëîæåííûå íàãðóçêè ïðè òîíêèõ ïîêðûòè õ, òàêèå êàê
âîçíèêàþò ïðè äâèæåíèè ò æåëîãðóæåíîãî àâòîòðàíñïîðòà, à áîëåå êîíêðåòíî, ê
êîíñòðóêöè ì, êîòîðûå ìîãóò çàìåíèòü ñòàíäàðòíûå êîíñòðóêöèè ñ áåòîííûìè èëè
ñòàëüíûìè áàëêàìè.

Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè
Íà ïðîò æåíèè ìíîãèõ ëåò ãîôðèðîâàííûå ìåòàëëè÷åñêèå ëèñòû èëè ïëàñòèíû

ïîäâåðãàëèñü èñïûòàíè ì äë  îïðåäåëåíè  èõ äîëãîâå÷íîñòè, ýêîíîìè÷íîñòè è
ôóíêöèîíàëüíîñòè êàê êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà. Ãèáêèå êîíñòðóêöèè àðî÷íîãî òèïà,
èçãîòîâëåííûå èç ãîôðèðîâàííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ, çàíèìàþò âàæíóþ ÷àñòü â
êîíñòðóêöè õ ãàëåðåé, âîëíîëîìîâ, äðåíàæíûõ óñòðîéñòâ, âîäîñáðîñîâ, âèàäóêîâ,
òðàíñïîðòíûõ àêâåäóêîâ è ñëóæåáíûõ òóííåëåé; äë  ñêîðîñòíûõ àâòîìàãèñòðàëåé,
æåëåçíûõ äîðîã, àýðîïîðòîâ, ìóíèöèïàëèòåòîâ, çîí îòäûõà, ïðîìûøëåííûõ çîí,
ïàâîäêîâûõ è îõðàííûõ ïðîåêòàõ, ïðîãðàììàõ óìåíüøåíè  çàãð çíåíè  âîäû è äðóãèõ
ïðîãðàììàõ.

Îäíà èç îñíîâíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ïðîáëåì, ñâ çàííûõ ñ çàãëóáëåííûìè
ãîôðèðîâàííûìè ìåòàëëè÷åñêèìè êîíñòðóêöè ìè àðî÷íîãî òèïà, ñîñòîèò â òîì, ÷òî
èñïîëüçóåòñ  îòíîñèòåëüíî òîíêà  ìåòàëëè÷åñêà  îáîëî÷êà äë  ñîïðîòèâëåíè 
îòíîñèòåëüíî âûñîêèì íàãðóçêàì âîêðóã åå ïåðèìåòðà, òàêèì êàê áîêîâîå äàâëåíèå ïî÷âû,
äàâëåíèå ãðóíòîâûõ âîä, èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, à òàêæå äðóãèå âðåìåííûå è ïîñòî ííûå
íàãðóçêè, äåéñòâóþùèå íà êîíñòðóêöèþ. Ñïîñîáíîñòü òàêîé êîíñòðóêöèè îêàçûâàòü
ñîïðîòèâëåíèå äåéñòâóþùèì ïî ïåðèìåòðó íàãðóçêàì, íå ñ÷èòà  òîãî, ÷òî îíà  âë åòñ 
ôóíêöèåé ïðî÷íîñòè îêðóæàþùåãî ãðóíòà, íàïð ìóþ ñâ çàíà ñ ïðîôèëåì ãîôðîâ è
òîëùèíîé îáîëî÷êè. Â òî âðåì  êàê ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå ïî ïåðèìåòðó íàãðóçêè,
òàêèå êàê äàâëåíèå ïî÷âû è âîäû, êàê ïðàâèëî, íå ìîãóò âûçâàòü íåñòàáèëüíîñòü
óñòàíîâëåííîé êîíñòðóêöèè, êîíñòðóêöè  áîëåå ÷óâñòâèòåëüíà ê íåðàâíîìåðíûì èëè
ëîêàëèçîâàííûì óñëîâè ì íàãðóæåíè , òàêèì êàê íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíè 
ïî÷âû â ïðîöåññå çàäåëêè èëè âðåìåííûå íàãðóçêè íà óñòàíîâëåííóþ ñòðóêòóðó èç-çà
äâèæåíè  ãðóçîâîãî òðàíñïîðòà. Íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíè  ïî÷âû â
ïðîöåññå çàäåëêè àðî÷íîé êîíñòðóêöèè ïðèâîäèò ê ïåðåêîñó èëè âûïó÷èâàíèþ ñ
ïîëó÷åíèåì â ðåçóëüòàòå ôîðìû ãîòîâîé êîíñòðóêöèè, îòëè÷àþùåéñ  îò åå çàäàííîé,
êîíñòðóêòèâíî áîëåå ïðî÷íîé ôîðìû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âðåìåííûå íàãðóçêè íà âåðõíþþ
÷àñòü êîíñòðóêöèè ñîçäàþò óñëîâè  äë  ëîêàëèçàöèé íàãðóçîê, ÷òî ìîæåò âûçâàòü
ïîâðåæäåíèå ó÷àñòêà ñâîäà êîíñòðóêöèè.

Ëîêàëèçîâàííà  âåðòèêàëüíà  íàãðóçêà, íàïðèìåð âðåìåííà  íàãðóçêà îò äâèæåíè 
ãðóçîâîãî òðàíñïîðòà, ïðèëîæåííà  ê êîíñòðóêöèè àðî÷íîãî òèïà, áóäåò âûçûâàòü â
êîíñòðóêöèè êàê èçãèáàþùèå íàïð æåíè , òàê è îñåâûå íàïð æåíè . Èçãèáàþùèå
íàïð æåíè  âîçíèêàþò ïðè íàïðàâëåííîé âíèç äåôîðìàöèè ñâîäà, âûçûâà  òåì ñàìûì
ïîëîæèòåëüíûå èçãèáàþùèå ìîìåíòû â âåíöîâîé ÷àñòè êîíñòðóêöèè è îòðèöàòåëüíûå
èçãèáàþùèå ìîìåíòû âáëèçè áîêîâûõ ÷àñòåé êîíñòðóêöèè. Îñåâûå íàïð æåíè 
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñæèìàþùèå íàïð æåíè , âûçâàííûå ñîñòàâë þùåé íàãðóçêè,
äåéñòâóþùåé âäîëü ñåêóùåé ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  àðî÷íîé êîíñòðóêöèè. Â êîíñòðóêòèâíîì
ðåøåíèè çàãëóáëåííîé ìåòàëëè÷åñêîé àðî÷íîé êîíñòðóêöèè îòíîøåíèå èçãèáàþùèõ
íàïð æåíèé ê îñåâûì íàïð æåíè ì, îïðåäåëåííîå ýêñïåðèìåíòàëüíî ïî óäåëüíîé
âåðòèêàëüíîé íàãðóçêå, êîëåáëåòñ  â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ïîêðûòè . ×åì òîëùå
ïîêðûòèå, òåì áîëåå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë åòñ  âåðòèêàëüíà  íàãðóçêà, êîãäà îíà
äåéñòâóåò íà àðî÷íóþ êîíñòðóêöèþ, è òåì ìåíüøåìó èçãèáó áóäåò ïîäâåðãàòüñ 
êîíñòðóêöè . Òàêèì îáðàçîì, íàïð æåíèå â àðî÷íîé êîíñòðóêöèè ïðè ìîùíîì ïîêðûòèè â
îñíîâíîì  âë åòñ  îñåâûì.

Ãîôðèðîâàííûå ìåòàëëè÷åñêèå ëèñòû ëåã÷å ïîâðåæäàþòñ  ïîä äåéñòâèåì èçãèáà, ÷åì
îò îñåâîãî ñæàòè . Îáû÷íà  êîíñòðóêöè  àðî÷íîãî òèïà èç ãîôðèðîâàííîãî ìåòàëëà
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ïðîòèâîäåéñòâóåò èçãèáàþùèì íàïð æåíè ì, âûçûâàåìûì âðåìåííûìè íàãðóçêàìè, çà
ñ÷åò òîëùèíû ïîêðûòè , êîìïåíñèðóþùåãî òåì ñàìûì ëîêàëèçîâàííûå âðåìåííûå
íàãðóçêè çà ñ÷åò òîëùèíû ïîêðûòè  è çà ñ÷åò áîëüøåé ïîâåðõíîñòè ó àðêè, òåì ñàìûì
ìèíèìèçèðóþòñ  èçãèáàþùèå íàïð æåíè  íà àðêå è îñíîâíà  ÷àñòü íàãðóçêè ïðåâðàùàåòñ 
â îñåâûå óñèëè . Òåì íå ìåíåå, î÷åâèäíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè òîëùèíû ïîêðûòè 
äàâëåíèå ãðóíòà íà êîíñòðóêöèþ âîçðàñòàåò, è ïîýòîìó òðåáóþòñ  áîëåå ïðî÷íûå
ìåòàëëè÷åñêèå ëèñòû. Íåîáõîäèìîñòü â ìîùíîì ïîêðûòèè âûçâàíà òàêæå æåñòêèìè
êîíñòðóêòèâíûìè îãðàíè÷åíè ìè, òàêèìè êàê îãðàíè÷åíèå íà ðàçìåð îêðóæàþùåãî
ïðîñòðàíñòâà ïîä êîíñòðóêöèåé èëè óãîë âúåçäà ó ïðîåçæåé ÷àñòè íàä êîíñòðóêöèåé. Â
ñèòóàöèè, êîãäà òîëùèíà ïîêðûòè  îãðàíè÷åíà è  âë åòñ  ìàëîé, ïðîáëåìó âðåìåííîé
íàãðóçêè òðàäèöèîííî ðåøàþò ïîñðåäñòâîì ðàçìåùåíè  äëèííîìåðíîé îñëàáë þùåé
íàïð æåíè  ïëèòû, îáû÷íî âûïîëíåííîé èç óïðî÷íåííîãî áåòîíà, âáëèçè èëè
íåïîñðåäñòâåííî ïîä ïðîåçæåé ÷àñòüþ, ïðîõîä ùåé âûøå ïëîùàäè ìåëêîé çàäåëêè.
Äëèííîìåðíà  ïëèòà äîëæíà äåéñòâîâàòü êàê ñðåäñòâî ðàñïðåäåëåíè  íàãðóçîê, ñ òåì
÷òîáû ëîêàëèçîâàííûå íàãðóçêè îò äâèæåíè  òðàíñïîðòà áûëè ðàñïðåäåëåíû ïî áîëüøåé
ïëîùàäè íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëè÷åñêîé àðêè. Ïðîáëåìà, ñâ çàííà  ñ îñëàáë þùåé
íàïð æåíè  ïëèòîé, ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà òðåáóåò ïðè ýòîì íà ìåñòå ïðîèçâîäñòâà ðàáîò
äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè è ñóùåñòâåííûõ çàòðàò òðóäà è ìàòåðèàëîâ. Êðîìå òîãî, â
îáëàñò õ, ãäå áåòîí íåäîñòóïåí, ýòîò âàðèàíò  âë åòñ  íåïðèåìëåìûì.

Áûëè ïðåäïðèí òû ïîïûòêè óñèëèòü ãîôðèðîâàííóþ ìåòàëëè÷åñêóþ àðî÷íóþ
êîíñòðóêöèþ ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  óïðî÷í þùèõ ðåáåð æåñòêîñòè. Â ïàòåíòå ÑØÀ
¹4141666 èñïîëüçóþò óïðî÷í þùèå ýëåìåíòû íà íàðóæíîé ñòîðîíå êîðîá÷àòîãî âîäîâîäà
äë  óâåëè÷åíè  åãî íåñóùåé ñïîñîáíîñòè. Ïðîáëåìîé, ñâ çàííîé ñ äàííûì èçîáðåòåíèåì,
 âë åòñ  òî, ÷òî ñåêöèè êîíñòðóêöèè ìåæäó óïðî÷í þùèìè ðåáðàìè æåñòêîñòè  âë þòñ 
çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëàáûìè, ÷åì óïðî÷í þùèå ðåáðà æåñòêîñòè, è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðè
íàãðóæåíèè èìååò ìåñòî ðàçëè÷íûé ïðîãèá èëè âîëíîîáðàçíûé ýôôåêò âäîëü äëèíû
êîíñòðóêöèè. Äë  óìåíüøåíè  ýòîé ïðîáëåìû ê âíóòðåííåé ñòîðîíå âîäîâîäà ïðèêðåïëåíû
ïðîäîëüíûå ýëåìåíòû äë  óìåíüøåíè  âîëíîîáðàçíîãî ýôôåêòà, îñîáåííî âäîëü
âåíöîâîé ÷àñòè è ÷àñòåé îñíîâàíè . Îêàçàëîñü, îäíàêî, ÷òî êîãäà ýòè êîíñòðóêöèè
èñïîëüçóþò âûøå ðóñëà ïîòîêà è ò.ï., òî èìåþùèåñ  ïðèñïîñîáëåíè  ìîãóò áûòü
ðàçðóøåíû ïðè ëåäîõîäàõ è íàâîäíåíè õ.

Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹4318635 èñïîëüçóþò ìíîãî÷èñëåííûå óïðî÷í þùèå ðåáðà æåñòêîñòè
àðî÷íîé ôîðìû âíóòðè/ñíàðóæè ãàëåðåé äë  îáåñïå÷åíè  óïðî÷íåíè  ñòåíîê, âåíöîâîé
÷àñòè è ïðîìåæóòî÷íûõ ÷àñòåé àðêè èëè áîêîâûõ ÷àñòåé. Õîò  òàêèå ðàñïîëîæåííûå ñ
èíòåðâàëàìè äðóã îò äðóãà óïðî÷í þùèå ðåáðà æåñòêîñòè è ïîâûøàþò ïðî÷íîñòü
êîíñòðóêöèè íà ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêàì, îíè íå ðåøàþò ïðîáëåìû âîëíîîáðàçíîãî
ýôôåêòà ó êîíñòðóêöèè è ìîãóò äîáàâèòü åé íåíóæíûé äîïîëíèòåëüíûé âåñ çà ñ÷åò
÷ðåçìåðíîãî óïðî÷íåíè . Â äîïîëíåíèå ê âûøåïðèâåäåííûì íåäîñòàòêàì óïðî÷í þùèå
ðåáðà æåñòêîñòè â ýòîì òèïå êîíñòðóêöèè ÷àñòî òðåáóþò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè è
óñëîæí þò ìîíòàæ, îêàçûâà  íåáëàãîïðè òíîå âëè íèå íà ñòîèìîñòü êîíñòðóêöèè. Êðîìå
òîãî, êîãäà èñïîëüçóþò îòíîñèòåëüíî øèðîêèå èíòåðâàëû ìåæäó ðåáðàìè æåñòêîñòè,
âîçíèêàþò òðóäíîñòè â àíàëèçå êîíñòðóêöèè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ýòèõ ñòðóêòóð. Íàëè÷èå
èíòåðâàëîâ ìåæäó óïðî÷í þùèìè ýëåìåíòàìè è, ñëåäîâàòåëüíî, êîëåáàíèå æåñòêîñòè
âäîëü ïðîäîëüíîé äëèíû êîíñòðóêöèè çàòðóäí åò äîñòèæåíèå â ïîëíîì îáúåìå ìîìåíòà
ñîïðîòèâëåíè  ïëàñòè÷íîñòè, òåì ñàìûì äîáàâë   ê êîíñòðóêòèâíîìó ðåøåíèþ
íåæåëàòåëüíóþ êîíñåðâàòèâíîñòü è íåýêîíîìè÷íîñòü. Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹3508406, àâòîð
Fisher (Ôèøåð), ïðåäëîæåíà êîìïîçèöèîííà  àðî÷íà  êîíñòðóêöè , èìåþùà  ãèáêèé
ãîôðèðîâàííûé ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ ñ ïðîäîëüíî ðàñïîëîæåííûìè áåòîííûìè
êîíòðôîðñàìè íà êàæäîé ñòîðîíå êîíñòðóêöèè. Â íåì êîíêðåòíî ïðåäëîæåíî, ÷òî â ñëó÷àå
øèðîêèõ ðàññòî íèé ìåæäó îïîðàìè àðî÷íîé ñòðóêòóðû áåòîííûå êîíòðôîðñû ìîãóò áûòü
ñîåäèíåíû ñ äîïîëíèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè æåñòêîñòè, ïðîõîä ùèìè ïî âåðõíåé ÷àñòè
êîíñòðóêöèè. Àíàëîãè÷íî ýòîìó â ïàòåíòå ÑØÀ ¹4390306 òîãî æå àâòîðà ïðåäëîæåíà
àðî÷íà  êîíñòðóêöè , â êîòîðîé ýëåìåíò, îáåñïå÷èâàþùèé æåñòêîñòü è ðàñïðåäåëåíèå
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íàãðóçêè, êîíñòðóêòèâíî íåïîäâèæíî ñâ çàí ñ âåíöîâîé ÷àñòüþ àðêè, ðàñïîëîæåííîé
ïðîäîëüíî ïî îñíîâíîé ÷àñòè äëèíû êîíñòðóêöèè. Ïðåäóñìîòðåíî òàêæå, ÷òî
êîìïîçèöèîííà  àðî÷íà  êîíñòðóêöè  ïðåäïî÷òèòåëüíî äîëæíà âêëþ÷àòü íà êàæäîé åå
ñòîðîíå ðàñïîëîæåííûå ïðîäîëüíî, ðàñïðåäåë þùèå íàãðóçêó êîíòðôîðñû. Âåðõíèé
ïðîäîëüíûé ýëåìåíò æåñòêîñòè è êîíòðôîðñû ìîãóò áûòü áåòîííûìè èëè ìåòàëëè÷åñêèìè
è ìîãóò äàæå ñîäåðæàòü ñåêöèè èç ãîôðèðîâàííîãî ëèñòà, ãîôðû êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû â
íàïðàâëåíèè äëèíû ãàëåðåè.

Â ïàòåíòàõ Ôèøåðà ïðåäóñìîòðåíî íåïðåðûâíîå óïðî÷íåíèå âäîëü êîíñòðóêöèè ñ
ïîìîùüþ ýëåìåíòà æåñòêîñòè â âåíöîâîé ÷àñòè è êîíòðôîðñîâ. Êîíòðôîðñû
ñêîíñòðóèðîâàíû òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîñòü ãèáêîé êîíñòðóêöèè â ïðîöåññå ýòàïà
ìîíòàæà, òî åñòü äî òîãî, êàê áóäåò ïîëíîñòüþ ïðîèçâåäåíà çàäåëêà è óñòàíîâêà íà
ôóíäàìåíò êîíñòðóêöèè ïðè çàäåëêå. Â íèõ ïðåäóñìîòðåíû ìåñòà ðàçìåùåíè 
äëèííîìåðíîãî óïëîòíåííîãî ìàòåðèàëà äë  ïðåäîòâðàùåíè  êîðîáëåíè , êîãäà
èñïîëüçóþò îáîðóäîâàíèå äë  óïëîòíåíè  è çàäåëêè, ÷òî ïîçâîë åò âûïîëí òü ïðîöåäóðó
çàäåëêè íåïðåðûâíî, áåç ðàñïëþùèâàíè  ôîðìû êîíñòðóêöèè. Âåðõíèé ýëåìåíò æåñòêîñòè
ñ âíóòðåííèìè ñòàëüíûìè óïðî÷í þùèìè ñòåðæí ìè ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ âåñà âåðõíåé
÷àñòè êîíñòðóêöèè, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü åå âûïó÷èâàíèå íà ðàííèõ ýòàïàõ çàäåëêè è
óïëîòíåíè , è äåéñòâóåò êàê ñðåäñòâî ðàñïðåäåëåíè  íàãðóçêè, ñïîñîáñòâó 
ðàñïðåäåëåíèþ âåðòèêàëüíûõ íàãðóçîê íà êîíñòðóêöèþ è ñâîä  òåì ñàìûì ê ìèíèìóìó
ïîòðåáíîñòü â ïîêðûòèè. Âåðõíèé ýëåìåíò æåñòêîñòè â íàïðàâëåíèè äëèíû êîíñòðóêöèè
ïðèäàåò æåñòêîñòü âåðõíåé ÷àñòè àðêè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  ïîïåðå÷íûõ øòèôòîâ äë 
ñòðóêòóðíîãî ñîåäèíåíè  áåòîííîé áàëêè ñî ñòàëüíîé àðêîé, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
ñîïðîòèâëåíèå ïîëîæèòåëüíîìó èçãèáàþùåìó ìîìåíòó â âåðõíåé ÷àñòè àðêè. Ýòîò
ìíîãîêîìïîíåíòíûé ýëåìåíò æåñòêîñòè ñîâåðøåíñòâóåò êîíñòðóêöèþ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
èñïîëüçîâàíèþ óìåíüøåííîãî ïîêðûòè , íî íå îáåñïå÷èâàåò áîëüøîãî óìåíüøåíè 
òîëùèíû ïîêðûòè  èëè äîñòèæåíè  î÷åíü áîëüøèõ ïðîëåòîâ â êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíè õ
àðêè. Îñíîâíà  ïðè÷èíà ýòîãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî êîíñòðóêöè  âåðõíåãî ýëåìåíòà æåñòêîñòè
â ïàòåíòàõ Ôèøåðà íå ïðåäóñìàòðèâàåò ñîïðîòèâëåíè  îòðèöàòåëüíîìó èçãèáàþùåìó
ìîìåíòó, êàê ïðàâèëî, ïðèñóòñòâóþùåìó â áîêîâûõ ÷àñò õ àðîê ñ òîíêèì ïîêðûòèåì è àðîê
ñ øèðîêèìè ïðîëåòàìè.

Öåëü èñïîëüçîâàíè  ïîïåðå÷íûõ ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ ñ ïðîìåæóòêàìè äðóã
îòíîñèòåëüíî äðóãà, ìåæäó âåðõíèì ýëåìåíòîì æåñòêîñòè è áîêîâûìè êîíòðôîðñàìè
ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè íåêîòîðîé æåñòêîñòè êîíñòðóêöèè äë  ïðåäîòâðàùåíè  êîðîáëåíè 
â ïðîöåññå ýòàïà çàäåëêè. Îíè íå  âë þòñ  ýëåìåíòàìè, êîíñòðóêòèâíî ïðåäíàçíà÷åííûìè
äë  ñîïðîòèâëåíè  îòðèöàòåëüíûì ìîìåíòàì. Êðîìå òîãî, â òî âðåì  êàê óñòàíîâëåííà 
ãèáêà  àðî÷íà  êîíñòðóêöè  ïîäâåðãàåòñ  äåéñòâèþ ïîëîæèòåëüíûõ èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ
â âåíöîâîé ÷àñòè â óñëîâè õ âðåìåííûõ íàãðóçîê, äåéñòâèþ îòðèöàòåëüíûõ èçãèáàþùèõ
ìîìåíòîâ îíà ïîäâåðãàåòñ  â íåêîòîðûõ ìåñòàõ â ïðîöåññå çàäåëêè, êîãäà îíà íàõîäèòñ 
ïîä äàâëåíèåì ñ áîêîâûõ ñòîðîí, à âåðõ áóäåò ïîäâåðãàòüñ  äåôîðìàöèè âûïó÷èâàíè .
Õîò  â ïàòåíòàõ Ôèøåðà âåðõíèé ýëåìåíò æåñòêîñòè è èìååò êîíñòðóêòèâíîå ïðåèìóùåñòâî
áëàãîäàð  ñîåäèíåíèþ ñ ïîïåðå÷íîé ñâ çüþ ìåæäó áåòîíîì è ñòàëüþ äë  îáåñïå÷åíè 
ñîïðîòèâëåíè  ïîëîæèòåëüíûì èçãèáàþùèì ìîìåíòàì â âåðõíåé ÷àñòè àðêè,
ñîïðîòèâëåíèå îòðèöàòåëüíûì èçãèáàþùèì ìîìåíòàì â òîé æå îáëàñòè â ïðîöåññå
çàäåëêè ïðåäóñìîòðåíî ïðîñòî çà ñ÷åò óïðî÷í þùèõ ñòåðæíåé â âåðõíåé ÷àñòè áåòîííîé
ïëèòû, ÷òî òðåáóåò êîíñòðóêöèé ñëîèñòîãî òèïà. Â ñëó÷àå çàãëóáëåííîé â ãðóíò àðî÷íîé
êîíñòðóêöèè ñ ìíîæåñòâåííûìè èñêðèâëåíè ìè ìîíòàæ äîïîëíèòåëüíûõ ñòåðæíåé â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïàòåíòîì Ñèâà÷åíêî äîëæåí ïðåâðàòèòüñ  â ñëèøêîì ñëîæíóþ ïðîáëåìó.

Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹5326191 ïðåäóñìîòðåíî íåïðåðûâíîå óïðî÷íåíèå ãîôðèðîâàííûì
ëèñòîì ïî ìåíüøåé ìåðå â âåíöîâîé ÷àñòè âîäîâîäà, ïðîõîä ùèì íåïðåðûâíî ïî âñåé
äëèíå âîäîâîäà. Êîíñòðóêöè  âîäîâîäà ðåøàåò ïðîáëåìó, ñâ çàííóþ ñ ïðåäøåñòâóþùèìè
òåõíè÷åñêèìè ðåøåíè ìè äë  ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà ïîïåðå÷íûõ
óïðî÷í þùèõ ýëåìåíòîâ è èìåþùèì ïðèñóùóþ èì ñïîñîáíîñòü îêàçûâàòü ñîïðîòèâëåíèå
êàê ïîëîæèòåëüíûì, òàê è îòðèöàòåëüíûì èçãèáàþùèì ìîìåíòàì. Îäíàêî íåïðåðûâíîå
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óïðî÷íåíèå êîíñòðóêöèé ñ áîëüøèìè ïðîëåòàìè ìîæåò ñòàòü ÷ðåçìåðíî äîðîãîñòî ùèì è
çàòðóäíèòåëüíûì äë  ìîíòàæà.

Êðàòêîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Óïðî÷íåííà  áåòîíîì êîíñòðóêöè  àðî÷íîãî òèïà èç ãîôðèðîâàííîãî ìåòàëëà ñîãëàñíî

íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ðåøàåò ìíîæåñòâî ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïðîáëåì. Êàê
ïðåäóñìîòðåíî íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, áàëêè èç êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà áåòîí -
ìåòàëë ïîâûøàþò ñîïðîòèâëåíèå êîíñòðóêöèè êàê ïîëîæèòåëüíûì, òàê è îòðèöàòåëüíûì
èçãèáàþùèì ìîìåíòàì, âîçíèêàþùèì â êîíñòðóêöèè áëàãîäàð  ëèáî ìàëîé òîëùèíå
ïîêðûòè , íåñóùåãî íà ñåáå äîðîæíîå ïîêðûòèå ñ âðåìåííûìè ò æåëûìè íàãðóçêàìè îò
äâèæåíè  òðàíñïîðòà, ëèáî â ïðîöåññå çàäåëêè ñòðóêòóðû àðî÷íîãî òèïà. Ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ êàæäà  çàïîëíåííà  áåòîíîì íåïðåðûâíà  ïîëîñòü ìåæäó âåðõíèì ëèñòîì è
íèæíèì ãîôðèðîâàííûì ëèñòîì áóäåò äåéñòâîâàòü êàê áàëêà èç êîìïîçèöèîííîãî
ìåòàëëîáåòîíà, ôóíêöèîíèðóþùà  êàê èçîãíóòûé ýëåìåíò æåñòêîñòè êîëîííû áàëî÷íîãî
òèïà, ñïîñîáíûé ïðîòèâîñòî òü èçãèáàþùèì ìîìåíòàì è îñåâûì íàãðóçêàì äë 
îáåñïå÷åíè  ïîâûøåííîé êîíñòðóêöèîííîé ãèáêîñòè â ïðåäëîæåííûõ àðî÷íûõ
êîíñòðóêöè õ ñ ìàëîé òîëùèíîé ïîêðûòè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç àñïåêòîâ èçîáðåòåíè  êîìïîçèöèîííà  óïðî÷íåííà  áåòîíîì
àðî÷íà  êîíñòðóêöè  èç ãîôðèðîâàííîãî ìåòàëëà ñîäåðæèò: ïåðâûé êîìïëåêò
ïðîôèëèðîâàííûõ ãîôðèðîâàííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ, ñâ çàííûõ äðóã ñ äðóãîì ñ
îáðàçîâàíèåì ïðîëåòà îñíîâíîé àðî÷íîé êîíñòðóêöèè îïðåäåëåííîãî ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè , âûñîòû è ïðîäîëüíîé äëèíû, ïðè÷åì îñíîâíà  àðî÷íà  êîíñòðóêöè  èìååò
âåíöîâóþ ÷àñòü è ïðèìûêàþùèå ê íåé áîêîâûå ÷àñòè, à ãîôðèðîâàííûå ìåòàëëè÷åñêèå
ëèñòû îïðåäåëåííîé òîëùèíû èìåþò ãîôðû, ðàñïîëîæåííûå ïîïåðåê ïðîäîëüíîé äëèíû
àðî÷íîé êîíñòðóêöèè, ñ ïîëó÷åíèåì ìíîæåñòâà èçîãíóòûõ êîëîíí áàëî÷íîãî òèïà â
óêàçàííîé îñíîâíîé àðî÷íîé êîíñòðóêöèè; âòîðîé êîìïëåêò ïðîôèëèðîâàííûõ
ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ, ñâ çàííûõ äðóã ñ äðóãîì äë  ïîêðûòè  è êîíòàêòà ñ ïåðâûì
êîìïëåêòîì ñâ çàííûõ ëèñòîâ îñíîâíîé àðî÷íîé êîíñòðóêöèè, ïðè÷åì âòîðîé êîìïëåêò
âçàèìîñâ çàííûõ ëèñòîâ  âë åòñ  íåïðåðûâíûì â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè, âêëþ÷à , ïî
ìåíüøåé ìåðå, âåíöîâóþ ÷àñòü, è ñîåäèíåí íåïîñðåäñòâåííî ñ ïåðâûì êîìïëåêòîì
âçàèìîñâ çàííûõ ëèñòîâ; âòîðîé ñâ çàííûé êîìïëåêò ëèñòîâ è ïåðâûé êîìïëåêò ëèñòîâ
ñîåäèíåíû ñ îáðàçîâàíèåì ìíîæåñòâà îòäåëüíûõ ðàñïîëîæåííûõ ïîïåðå÷íî çàìêíóòûõ
íåïðåðûâíûõ ïîëîñòåé, ïðè÷åì êàæäà  ïîëîñòü îáðàçîâàíà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ
ïåðâîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ è ïðîòèâîëåæàùåé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ âòîðîãî êîìïëåêòà
ëèñòîâ. Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ êàæäà  íåïðåðûâíà  ïîëîñòü îò îäíîãî êîíöà ïîëîñòè äî
äðóãîãî, îãðàíè÷åííà  ïîïåðå÷íîé ïðîò æåííîñòüþ âòîðîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ, çàïîëíåíà
áåòîíîì, ïðè÷åì â ïîëîñòè, çàïîëíåííîé áåòîíîì, îáðàçîâàíà ïîãðàíè÷íà  ïîâåðõíîñòü
áåòîíà, îãðàíè÷åííà  âíóòðåííèìè ïîâåðõíîñò ìè ìåòàëëà âòîðîãî âçàèìîñâ çàííîãî
êîìïëåêòà ëèñòîâ è ïåðâîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ; âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòè êàæäîãî èç ïåðâûõ
è âòîðûõ ëèñòîâ ñîäåðæàò ìíîæåñòâî ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïîïåðå÷íîé ñâ çè íà
óêàçàííîé ãðàíèöå ðàçäåëà êîìïîçèòà áåòîí - ìåòàëë, ïðè÷åì ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû
ïîïåðå÷íîé ñâ çè êîìïîçèòà ïðåäñòàâë þò ñîáîé ýëåìåíò æåñòêîñòè ïåðâûõ è âòîðûõ
ëèñòîâ, âûïîëíåííûõ ñ îáåñïå÷åíèåì ñîâìåñòíîãî äåéñòâè  áåòîíà è ìåòàëëà, êîãäà ê
óïîì íóòîé àðî÷íîé êîíñòðóêöèè ïðèëîæåíà íàãðóçêà, ïðè ýòîì ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû
ïîïåðå÷íîé ñâ çè äåéñòâóþò òàê æå, êàê ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè èçîãíóòûõ êîëîíí
áàëî÷íîãî òèïà äë  óâåëè÷åíè  êîìáèíèðîâàííîãî ñîïðîòèâëåíè  îñíîâíîé àðî÷íîé
êîíñòðóêöèè ïîëîæèòåëüíîìó è îòðèöàòåëüíîìó èçãèáó è îñåâûì íàãðóçêàì, ïðè÷åì
êîëè÷åñòâà ëèñòîâ âòîðîãî êîìïëåêòà äîñòàòî÷íî äë  ïîëó÷åíè  íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà
óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè èçîãíóòûõ êîëîíí áàëî÷íîãî òèïà äë  ïðîòèâîäåéñòâè 
ïðåäïîëàãàåìûì íàãðóçêàì, ïðèëîæåííûì ê óêàçàííîé êîíñòðóêöèè, ïðè ýòîì ïîïåðå÷íîå
ñå÷åíèå ïðîëåòà ïðåâûøàåò 15 ì è îáåñïå÷èâàåòñ  óäåðæàíèå òðåáóåìîé íàãðóçêè
ýëåìåíòàìè æåñòêîñòè èçîãíóòûõ êîëîíí áàëî÷íîãî òèïà ïðè ìàëîé òîëùèíå ïîêðûòè 
âûøå àðêè ïðîëåòà.

Âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  ïëîñêèì. Âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ
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ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãîôðèðîâàííûå ìåòàëëè÷åñêèå ëèñòû ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì
ãîôðîì, ïðè÷åì ãîôð âòîðîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ ðàñïîëîæåí ïîïåðå÷íî îòíîñèòåëüíî
ïðîäîëüíîé äëèíû àðî÷íîé êîíñòðóêöèè, ïðè ýòîì ó÷àñòêè âïàäèí âòîðîãî ãîôðèðîâàííîãî
ëèñòà ñîåäèíåíû ñ ó÷àñòêàìè ãðåáíåé ïåðâîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ.

Öåëåñîîáðàçíûì  âë åòñ  òî, ÷òî âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ èìååò áîëüøåå êîëè÷åñòâî
ãîôðîâ íà åäèíèöó øèðèíû ëèñòà, ÷åì êîëè÷åñòâî ãîôðîâ íà òàêóþ æå åäèíèöó øèðèíû
ïåðâîãî ëèñòà è/èëè, â êîòîðîé ãîôðû èìåþò â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ôîðìó ñèíóñîèäû èëè
ìíîãîóãîëüíèêà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  òî, ÷òî âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ ïðîñòèðàåòñ  ñ îãèáàíèåì
ïðîëåòà àðî÷íîé êîíñòðóêöèè îò îñíîâàíè  îäíîé èç áîêîâûõ ÷àñòåé ïî âåíöîâîé ÷àñòè äî
îñíîâàíè  äðóãîé áîêîâîé ÷àñòè, èëè â êîòîðîé óêàçàííûé âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ
ïðîñòèðàåòñ  ñ îãèáàíèåì îñíîâíîé ÷àñòè ïðîëåòà àðî÷íîé êîíñòðóêöèè îò ñåðåäèíû îäíîé
èç áîêîâûõ ÷àñòåé ïî âåíöîâîé ÷àñòè äî ñåðåäèíû äðóãîé áîêîâîé ÷àñòè.

Àðî÷íà  êîíñòðóêöè  ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåíà â âèäå îâàëüíîé ãàëåðåè àðî÷íîãî
ïåøåõîäíîãî ïåðåõîäà, êîðîá÷àòîé ãàëåðåè, êðóãëîé ãàëåðåè èëè ýëëèïòè÷åñêîé ãàëåðåè, à
ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè íà ãðàíèöå ðàçäåëà êîìïîçèòà âûïîëíåíû â
âèäå ìíîæåñòâà èíòåãðàëüíûõ, ïî ñóùåñòâó, ïîïåðå÷íûõ âûñòóïîâ, îáðàçîâàííûõ íà
ïåðâûõ è âòîðûõ ëèñòàõ, äë  ïðîòèâîäåéñòâè  îòíîñèòåëüíîìó ïåðåìåùåíèþ ìåæäó
áåòîíîì è ïåðâûì è âòîðûì êîìïëåêòîì ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ, èëè ñîåäèíèòåëüíûå
ýëåìåíòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè íà óêàçàííîé ãðàíèöå ðàçäåëà êîìïîçèòà âûïîëíåíû â âèäå
âûñòóïàþùèõ âíóòðü øòèôòîâ, çàêðåïëåííûõ íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñò õ ïîëîñòè,
îáðàçîâàííîé ïåðâûì êîìïëåêòîì ëèñòîâ è âòîðûì êîìïëåêòîì ëèñòîâ, èëè â êîòîðîé
ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè íà óêàçàííîé ãðàíèöå ðàçäåëà êîìïîçèòà
âûïîëíåíû â âèäå øòàìïîâàííûõ âûñòóïîâ, îáðàçîâàííûõ íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñò õ
ïåðâûõ è âòîðûõ ëèñòîâ.

Âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ãîôðîâ äë  îáðàçîâàíè 
ìíîæåñòâà ñìåæíûõ ïîïåðå÷íî ðàñïîëîæåííûõ ïîëîñòåé, ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà
èç ñìåæíûõ ïîëîñòåé ñîäåðæèò ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè è çàïîëíåíà
áåòîíîì äë  ïîëó÷åíè  ýëåìåíòà æåñòêîñòè èçîãíóòîé êîëîííû áàëî÷íîãî òèïà, è
ïðåäïî÷òèòåëüíî â êîòîðîé êàæäà  èç ñìåæíûõ ïîëîñòåé ñîäåðæèò ñîåäèíèòåëüíûå
ýëåìåíòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè è çàïîëíåíà áåòîíîì äë  ïîëó÷åíè  ðàñïîëîæåííûõ ð äîì
äðóã ñ äðóãîì ãðóïï óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè èçîãíóòûõ êîëîíí áàëî÷íîãî òèïà, è
ïðåäïî÷òèòåëüíî â êîòîðîé ãîôðèðîâàííûé ëèñò êàæäîãî èç ïåðâîãî è âòîðîãî êîìïëåêòà
ëèñòîâ èìååò îäèíàêîâûé ñèíóñîèäàëüíûé ïðîôèëü, ïîñðåäñòâîì ÷åãî ñìåæíûìè
ãðåáí ìè ïåðâîãî êîìïëåêòà, ñîåäèíåííûìè áîëòàìè ñ ñîâìåùåííûìè ñ íèìè ñìåæíûìè
âïàäèíàìè âòîðîãî êîìïëåêòà îáðàçîâàíà êàæäà  ïîëîñòü, è ïðåäïî÷òèòåëüíî â êîòîðîé
ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè âûïîëíåíû â âèäå âûñòóïàþùèõ âíóòðü
øòèôòîâ, ïðèñîåäèíåííûõ ê âíóòðåííèì ïîâåðõíîñò ì êàæäîé ïîëîñòè, ïðè÷åì øòèôòû
ðàñïîëîæåíû â øàõìàòíîì ïîð äêå âäîëü ïðîòèâîëåæàùèõ âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé
ïåðâîãî è âòîðîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ, è ïðåäïî÷òèòåëüíî â êîòîðîé ãîôðèðîâàííûé ëèñò
èìååò ñèíóñîèäàëüíûé ãîôðèðîâàííûé ïðîôèëü ñ ãëóáèíîé, âûáèðàåìîé îò 25 äî 150 ìì,
è øàãîì, âûáèðàåìûì îò 125 äî 450 ìì, è ïðåäïî÷òèòåëüíî â êîòîðîé íà êàæäîì êîíöå
ïîëîñòè ïðåäóñìîòðåíû ïðîáêè, ïðåäïî÷òèòåëüíî â êîòîðîé óêàçàííà  ïîëîñòü çàïîëíåíà
áåòîíîì ÷åðåç ìíîæåñòâî îòâåðñòèé, âûïîëíåííûõ â óêàçàííîì âòîðîì êîìïëåêòå ëèñòîâ,
ïðè÷åì êàæäîå îòâåðñòèå çàêðûòî ïðîáêîé ïîñëå çàâåðøåíè  çàïîëíåíè  áåòîíîì êàæäîé
îòäåëüíîé ïîëîñòè.

Öåëåñîîáðàçíûì  âë åòñ  òî, ÷òî âòîðîé êîìïëåêò ãîôðèðîâàííûõ ëèñòîâ ïîêðûâàåò
ïåðâûé êîìïëåêò ëèñòîâ, ïðè÷åì âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ ïîêðûâàåò íåïðåðûâíî â
íàïðàâëåíèè ïðîäîëüíîé äëèíû ïåðâûé êîìïëåêò ëèñòîâ íà äëèíå, êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò
ýôôåêòèâíîå âîñïðè òèå íàãðóçêè, ïðè ýòîì âûáðàííûå ïîëîñòè ñîäåðæàò
ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè è çàïîëíåíû áåòîíîì äë  ïîëó÷åíè 
äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè èçîãíóòûõ êîëîíí áàëî÷íîãî òèïà, è
ïðåäïî÷òèòåëüíî â êîòîðîé êàæäà  èç ñìåæíûõ ïîëîñòåé ñîäåðæèò ñîåäèíèòåëüíûå
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ýëåìåíòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè è çàïîëíåíà áåòîíîì äë  ïîëó÷åíè  ñìåæíûõ ýëåìåíòîâ
æåñòêîñòè èçîãíóòûõ êîëîíí áàëî÷íîãî òèïà âäîëü ýôôåêòèâíîé ïðîäîëüíîé äëèíû
àðî÷íîé êîíñòðóêöèè, êîòîðà  íåñåò íàãðóçêó.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îïèñàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ

÷åðòåæàìè, â êîòîðûõ:
íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà àêñîíîìåòðè÷åñêà  ïðîåêöè  àðî÷íîé êîíñòðóêöèè äë 

ïåøåõîäíîãî ïåðåõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñ àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;
íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåí âèä ñ òîðöà ìîñòîâîé êîíñòðóêöèè ôèã.1;
íà ôèã.3 ïðåäñòàâëåíî ñå÷åíèå ïî ëèíèè 3-3 íà ôèã.1;
íà ôèã.4 ïðåäñòàâëåíî ñå÷åíèå ïî ëèíèè 4-4 íà ôèã.1;
íà ôèã.5 ïîêàçàí àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ ïîïåðå÷íîé

ñâ çüþ ôèã.3;
íà ôèã.6 ïðåäñòàâëåí óâåëè÷åííûé âèä ñîåäèíèòåëüíîãî ýëåìåíòà ñ ïîïåðå÷íîé

ñâ çüþ, ðàñïîëîæåííîãî íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îäíîãî èç ãîôðèðîâàííûõ ëèñòîâ;
íà ôèã.7 ïðåäñòàâëåíî ñå÷åíèå, ïîäîáíîå ïîêàçàííîìó íà ôèã.3, íà êîòîðîì ïîêàçàíà

ïðîáêà äë  ââîäà æèäêîãî áåòîíà â ïîëîñòü;
íà ôèã.8 ïðåäñòàâëåíî ñå÷åíèå ãîôðèðîâàííîãî ëèñòà, èìåþùåãî îäèí èç

àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ïîïåðå÷íîãî ñðåäñòâà ñâ çè;
íà ôèã.9 ïðåäñòàâëåíî ñå÷åíèå ãîôðèðîâàííîãî ëèñòà, èìåþùåãî åùå îäèí

àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ïîïåðå÷íîãî ñðåäñòâà ñâ çè;
íà ôèã.10, 11, 12, 13, 14, 15 è 16 ïðåäñòàâëåíû ïîïåðå÷íûå ñå÷åíè  ïåðâîãî è âòîðîãî

ãîôðèðîâàííûõ ëèñòîâ, ïîêàçûâàþùèå àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû âòîðîãî êîìïëåêòà
ëèñòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì êîìïëåêòîì;

íà ôèã.17 ïðåäñòàâëåíî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîíñòðóêöèè ïî ïðåäøåñòâóþùåìó
òåõíè÷åñêîìó ðåøåíèþ, èìåþùåìó îñëàáë þùåå íàãðóçêó ïîêðûòèå; è

íà ôèã.18 ïðåäñòàâëåíî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîíñòðóêöèè ïî ïðåäøåñòâóþùåìó
òåõíè÷åñêîìó ðåøåíèþ, èìåþùåìó óïðî÷íåíèå âåðõíåé ÷àñòè è óïðî÷íåíèå êîíòðôîðñàìè.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ
Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì èç ãîôðèðîâàííûõ ñòàëüíûõ ëèñòîâ ìîæíî

ñîîðóæàòü êîíñòðóêöèþ àðî÷íîãî òèïà ñ áîëüøèì ïðîëåòîì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âàðèàíòàìè èçîáðåòåíè  ïðåäïîëàãàþò, ÷òî áîëüøîé ïðîëåò
ñîñòàâë åò ó àðî÷íûõ ïðîëåòîâ ïî ìåíüøåé ìåðå 15 ì, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 20 ì. Êîíñòðóêöè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñ ïðîëåòàìè â òàêîì
äèàïàçîíå ñïîñîáíà âûäåðæèâàòü áîëüøèå íàãðóçêè, íàïðèìåð, íàãðóçêè îò äâèæåíè 
ò æåëîãî ãðóçîâîãî òðàíñïîðòà ïðè îñëàáë þùåé íàïð æåíè  ìàëîé òîëùèíå ïîêðûòè  è
íå íóæäàåòñ  â áåòîííîé îñëàáë þùåé íàïð æåíè  ïëèòå èëè ëþáîì äðóãîì òèïå ñðåäñòâ
îñëàáëåíè  èëè ðàñïðåäåëåíè  íàïð æåíèé óïîì íóòîé âûøå àðî÷íîé êîíñòðóêöèè.
Ïîí òíî, êîíå÷íî, ÷òî àðî÷íà  êîíñòðóêöè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà äë  ïðîëåòîâ ìåíüøåãî ðàçìåðà, ê êîòîðûì ïðåäú âë þò îñîáûå
òðåáîâàíè , èëè äë  ïîëó÷åíè  ïðåèìóùåñòâà îò îñîáåííîñòåé êîíñòðóêöèè ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïî ñóùåñòâó áîëåå òîíêèé ñòàëüíîé
ëèñò. Êàê àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò, ñòàëü ìîæíî çàìåíèòü íà äðóãèå ìåòàëëû ñ áîëåå
íèçêîé ïðî÷íîñòüþ, òàêèå êàê àëþìèíèåâûå ñïëàâû, áëàãîäàð  óëó÷øåííûì
õàðàêòåðèñòèêàì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Îïèñàíèå ïðèìåðà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  â êîíñòðóêöèè àðî÷íîãî òèïà, îáû÷íî
óïîìèíàåìîé êàê àðêà ïåøåõîäíîãî ïåðåõîäà, ïðèâîäèòñ  ñî ññûëêîé íà ôèã.1. Ïîí òíî,
êîíå÷íî, ÷òî êîíñòðóêöèþ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ðàçëè÷íûõ
óñòðîéñòâàõ, ê êîòîðûì îòíîñ òñ  îâàëüíà  êîðîá÷àòà  ãàëåðå , êðóãëà  ãàëåðå ,
ýëëèïòè÷åñêà  ãàëåðå  è ò.ï. Êîíñòðóêöè  10 èìååò ïðîëåò, ïîêàçàííûé ëèíèåé 12, è
âûñîòó, ïîêàçàííóþ ëèíèåé 14. Ôîðìà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  àðêè â ñî÷åòàíèè ñ ðàçìåðàìè
âûñîòû è ïðîëåòà îïðåäåë åò ïðîñâåò, îáðàçóåìûé àðî÷íîé êîíñòðóêöèåé, êîòîðà 
êîíñòðóêòèâíî ïðèñïîñîáëåíà äë  èñïîëüçîâàíè  â òðàíñïîðòíûõ âèàäóêàõ, êîòîðûå ìîãóò
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ñëóæèòü ýñòàêàäîé äë  äâèæåíè  ëåãêîâîãî àâòîòðàíñïîðòà, ãðóçîâûõ ìàøèí, ïîåçäîâ è ò.ï.
Êàê âàðèàíò, àðêó 10 ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ìîñòà ÷åðåç ðåêó èëè âîäíûå
èñòî÷íèêè äðóãîãî òèïà. ×àñòü îñíîâàíè  16 àðêè óñòàíàâëèâàþò íà ñîîòâåòñòâóþùèå
ôóíäàìåíòû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòíûìè òåõíîëîãè ìè ñòðîèòåëüñòâà àðî÷íûõ
êîíñòðóêöèé. Àðêó 10 ìîíòèðóþò ïîñðåäñòâîì ñîåäèíåíè  âìåñòå ïåðâîãî êîìïëåêòà
ïðîôèëèðîâàííûõ ñòàëüíûõ ëèñòîâ (18) ãîôðèðîâàííîé ôîðìû, èõ ñîåäèíåíèå îáîçíà÷åíî
ïóíêòèðíîé ëèíèåé 20. Ïåðâûé êîìïëåêò âçàèìîñâ çàííûõ ëèñòîâ îáðàçóåò îñíîâíóþ
àðî÷íóþ êîíñòðóêöèþ, îáåñïå÷èâàþùóþ ïðîëåò 12 ñ íóæíûì ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì è
âûñîòîé 14. Ïðîäîëüíîå íàïðàâëåíèå äëèíû àðêè ïîêàçàíî ëèíèåé 22, êîòîðà  îïðåäåë åò
êîëè÷åñòâî âçàèìîñâ çàííûõ ëèñòîâ, êîòîðîå íåîáõîäèìî äë  ïîëó÷åíè  àðêè íóæíîé
äëèíû. Äëèíà àðêè îïðåäåë åòñ , ãëàâíûì îáðàçîì, øèðèíîé ýñòàêàäû. Ïåðâûé êîìïëåêò
ãîôðèðîâàííûõ âçàèìîñâ çàííûõ ëèñòîâ èìååò ãîôðû êîíêðåòíîé ôîðìû, êîòîðûå
îáðàçóþò ìíîæåñòâî èçîãíóòûõ êîëîíí áàëî÷íîãî òèïà. Êàæäûé ãîôð 21, áóäó÷è
ðàñïîëîæåí ïîïåðåê àðêè, ôóíêöèîíèðóåò êàê èçîãíóòà  êîëîííà áàëî÷íîãî òèïà, êîòîðà 
îêàçûâàåò ñîïðîòèâëåíèå ïîëîæèòåëüíûì è îòðèöàòåëüíûì èçãèáàþùèì ìîìåíòàì è
îñåâûì íàãðóçêàì â êîíñòðóêöèè îñíîâíîé àðêè.

Êàê áîëåå ïîäðîáíî ïîêàçàíî íà ôèã.3, ëèñòû ïðåäñòàâë þò ñîáîé ãîôðèðîâàííûé
ìåòàëë, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñòàëü, îïðåäåëåííîé òîëùèíû, èìåþùèé ãðåáíè è âïàäèíû,
ðàñïîëîæåííûå ïîïåðåê ïðîäîëüíîé äëèíû 22 àðêè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè
àñïåêòàìè èçîáðåòåíè  ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè ìîãóò áûòü îáðàçîâàíû ýëåìåíòû
æåñòêîñòè èç áåòîíà â ìåòàëëè÷åñêîé îáîëî÷êå ïîñðåäñòâîì ðàçìåùåíè  âòîðîãî
êîìïëåêòà ëèñòîâ ïîâåðõ ïåðâîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ. Äë  òîãî ÷òîáû ðåàëèçîâàòü
ïðåèìóùåñòâà ýòîãî èçîáðåòåíè , êîìïîçèöèîííûå ýëåìåíòû æåñòêîñòè áåòîí - ìåòàëë
ìîãóò áûòü îáðàçîâàíû ïóòåì ðàçìåùåíè  áåòîíà ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì êîìïëåêòàìè
ëèñòîâ. Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ôîðì âòîðûõ êîìïëåêòîâ ëèñòîâ îïèñàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèâåäåííûìè ÷åðòåæàìè.

Â ïåðâîì âàðèàíòå êîìïëåêò ëèñòîâ ïðåäóñìîòðåí êàê âòîðîé êîìïëåêò ãîôðèðîâàííûõ
ëèñòîâ, ðàñïîëîæåííûõ áåç ïðîìåæóòêîâ êàê â ïîïåðå÷íîì, òàê è ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíè õ àðêè. Âòîðîé êîìïëåêò ïðîôèëèðîâàííûõ ñòàëüíûõ ëèñòîâ 24
ãîôðèðîâàííîé ôîðìû âçàèìîñâ çàí ïî òèïó ïîêðûòè  ñ ïåðâûì êîìïëåêòîì ëèñòîâ 18.
Êàæäûé èç âòîðîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ èìååò îïðåäåëåííóþ òîëùèíó, ïðè ýòîì ãðåáíè è
âïàäèíû ðàñïîëîæåíû ïîïåðå÷íî ïðîäîëüíîé äëèíå 22 àðêè. Âïàäèíû âòîðîãî êîìïëåêòà
ëèñòîâ ñîåäèíåíû ñ ãðåáí ìè ïåðâîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì
êîíêðåòíûì ñëó÷àåì âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ çàêàí÷èâàåòñ  â ìåñòå 26, ãäå ëèíè ìè 28
ïîêàçàíû ìåñòà ñòûêîâêè âòîðîãî êîìïëåêòà âçàèìîñâ çàííûõ ëèñòîâ. Êàê áóäåò ïîêàçàíî
ñî ññûëêîé íà ôèã.2, âòîðîé êîìïëåêò  ëèñòîâ ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåí â öåëîì ïî âñåìó
ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ àðêè èëè â îñíîâíîé åå ÷àñòè, â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé
êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíè  àðêè, ïðè íàëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè
èçîãíóòûõ êîëîíí áàëî÷íîãî òèïà îñíîâíîé êîíñòðóêöèè. Âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ
ðàñïîëîæåí ïîâåðõ ýôôåêòèâíîé äëèíû àðêè äë  íåñåíè  íàãðóçêè. Ïîí òíî, ÷òî ïðè
íàëè÷èè ïîêðûòè , â çàâèñèìîñòè îò óãëà ðàñïîëîæåíè  èëè ôîðìû áîêîâûõ ñòîðîí
ïîêðûòè , ÷àñòü îñíîâíîé àðêè ìîæåò âûñòóïàòü çà ïðåäåëû ïîêðûòè  è, ïîñêîëüêó îíà íå
íåñåò íèêàêîé íàãðóçêè, â ýòîé îáëàñòè âåíöîâîé ÷àñòè è/èëè â áîêîâûõ ÷àñò õ îñíîâíîé
àðêè âòîðîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ íå òðåáóåòñ .

Êàê áóäåò îïèñàíî áîëåå ïîäðîáíî ñî ññûëêîé íà ñëåäóþùèå äàëåå ôèãóðû, êàæäûé èç
îòêðûòûõ êîíöîâ ïîëîñòåé, îáðàçîâàííûõ ìåæäó ãðåáí ìè â äàííîì âàðèàíòå âòîðîãî
êîìïëåêòà ëèñòîâ è âïàäèíàìè ïåðâîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû îò
êîíöåâîé ÷àñòè 26 ó êàæäîé áîêîâîé ÷àñòè àðêè, çàêðûâàþò ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîáêîé 30.
Çàòåì â ãðåáí õ âåðõíèõ ëèñòîâ ïðîäåëûâàþò îòâåðñòè  32 äë  îáåñïå÷åíè  ââåäåíè 
áåòîíà â çàìêíóòóþ ïîëîñòü, êàê ïîêàçàíî ñòðåëêîé 34. Ïîí òíî, ÷òî âäîëü ïîëîñòè ìîæåò
áûòü ïðåäóñìîòðåíî íåñêîëüêî îòâåðñòèé 32 äë  îáëåã÷åíè  ââåäåíè  áåòîíà ïðè
çàïîëíåíèè ïîëîñòè è ïðåäîòâðàùåíè  îáðàçîâàíè  ïóñòîò â ïîëîñòè, ñ òåì ÷òîáû
ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííóþ ãðàíèöó ðàçäåëà ìåæäó áåòîíîì è ìåòàëëîì êîìïîçèòà, êàê áóäåò
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ïîêàçàíî ñî ññûëêîé íà ôèã.3 è 4. Êàê òîëüêî ïîëîñòè çàïîëí ò áåòîíîì, îòâåðñòè  32
ìîæíî ïðè æåëàíèè çàêðûòü ïîäõîä ùèìè ïðîáêàìè 36.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2, àðêà 10 ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîíñòðóêöèþ àðêè ïåøåõîäíîãî
ïåðåõîäà, èìåþùóþ âåíöîâóþ ÷àñòü, êàê ïîêàçàíî äóãîé 38, è ïðîòèâîñòî ùèå áîêîâûå
÷àñòè, êàê ïîêàçàíî äóãàìè 40. Ïåðâûé êîìïëåêò ëèñòîâ 18 îáðàçóåò îñíîâíóþ àðêó,
êîòîðà  ðàñïîëîæåíà îò ñîîòâåòñòâóþùåãî ôóíäàìåíòà 42 íà ïåðâîì êîíöå 44 äî âòîðîãî
êîíöà 46, íàõîä ùåãîñ  â ôóíäàìåíòå 48. Âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ 24 ðàñïîëîæåí áåç
ïðîìåæóòêîâ ïîâåðõ âåíöîâîé ÷àñòè 38 è ïîâåðõ ó÷àñòêîâ áîêîâûõ ÷àñòåé. Âåëè÷èíà
ïðîò æåííîñòè âòîðîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ ïîâåðõ áîêîâûõ ÷àñòåé 40 çàâèñèò îò
êîíñòðóêòèâíûõ òðåáîâàíèé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì âàðèàíòîì âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ
24 ðàñïîëîæåí ïîâåðõ îñíîâíîãî ó÷àñòêà áîêîâîé ÷àñòè âûøå ïîâåðõíîñòè 50 ýñòàêàäû.
Îäíàêî ïîí òíî, ÷òî âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåí íà ÷àñò õ îñíîâàíè 
44 è 46 àðêè èëè ìîæåò ðàñïîëàãàòüñ  òîëüêî â ïðåäåëàõ áîêîâûõ ÷àñòåé, â çàâèñèìîñòè îò
êîíñòðóêòèâíûõ òðåáîâàíèé, äë  îêàçàíè  ñîïðîòèâëåíè  ïîëîæèòåëüíûì è
îòðèöàòåëüíûì èçãèáàþùèì ìîìåíòàì è îñåâûì íàãðóçêàì. Êàê èçîáðàæåíî íà ôèã.2,
ëèíèè 20 ïîêàçûâàþò îáëàñòü ñîåäèíåíè  ïåðâîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ, à ëèíèè 28
ïîêàçûâàþò âçàèìíîå ñîåäèíåíèå âòîðîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ.

Êîãäà ïðîåçæà  ÷àñòü äîðîãè äîëæíà ïðåäñòàâë òü ñîáîé àðî÷íóþ êîíñòðóêöèþ, òî
ïðîåçæóþ ÷àñòü 50 ñîîðóæàþò â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòíûìè òåõíè÷åñêèìè óñëîâè ìè
äë  ïðîåçæåé ÷àñòè äîðîã. Ôóíäàìåíòû 42 è 48 ïîìåùàþò íà óòðàìáîâàííóþ íàñûïü 52.
Âûøå óòðàìáîâàííîé íàñûïè íàõîäèòñ  ñëîé óòðàìáîâàííîãî ãðàíóëèðîâàííîãî
ìàòåðèàëà 54. Ïðîåçæà  ÷àñòü äîðîãè 50 ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ñëîé óïðî÷íåííîãî
áåòîíà è/èëè óòðàìáîâàííîãî àñôàëüòà. Ïðîëåò 12 è âûñîòó 14, êîíå÷íî, âûáèðàþò òàê,
÷òîáû ïîëó÷èòü çàìêíóòîå ïðîñòðàíñòâî, äîñòàòî÷íîå äë  ïðîïóñêà ïîä àðêîé 10
ñîîòâåòñòâóþùåãî àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà, ïîòîêà âîäû è ò.ï.

Âûøå àðêè 10 ïðîñòðàíñòâî çàïîëí þò óòðàìáîâàííûì íàñûïíûì ãðóíòîì 58, èìåþùèì
îòíîñèòåëüíî ìàëóþ òîëùèíó ïîêðûòè  â îáëàñòè 60. Ïðè ñòàëüíûõ êîíñòðóêöè õ ñ
áîëüøèì ïðîëåòîì, êàê áóäåò îïèñàíî ñî ññûëêîé íà ôèã.17, îáû÷íî óêëàäûâàþò ïëèòû èç
îáëåã÷åííîãî áåòîíà è ò.ï. äë  íåñåíè  ñîâìåñòíî ñî ñòàëüíîé àðêîé 10 âûñîêèõ
âðåìåííûõ íàãðóçîê, òàêèõ êàê îò äâèæåíè  ãðóçîâîãî àâòîòðàíñïîðòà ïî ïîâåðõíîñòè 62
ýñòàêàäû. Ó êîíñòðóêöèè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ òàêèå îáëåã÷åííûå ïëèòû èëè äðóãèå
âèäû áåòîííîãî óïðî÷íåíè  ïîâåðõ âåíöîâîé ÷àñòè 38, ãäå, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.18, íå
íóæíû òàì, òðåáóåòñ  ïîêðûòèå 60 ìàëîé òîëùèíû. Ýòî  âë åòñ  çíà÷èòåëüíûì
ïðåèìóùåñòâîì êîíñòðóêöèè ïîâåðõíîñòè 62 âèàäóêà, ïîñêîëüêó íàêëîí ïîäúåçäíîé ÷àñòè
64 çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñ . Ïîâåðõíîñòü 62 âèàäóêà ñîîðóæàþò îáû÷íûì îáðàçîì, êîãäà
ó÷àñòîê 66 èìååò îáû÷íî óòðàìáîâàííûé ñëîé ãðàíóëèðîâàííîãî ìàòåðèàëà è âåðõíèé
ñëîé èç áåòîíà è/èëè àñôàëüòà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíè  ðàñïîëîæåííûõ áåç ïðîìåæóòêîâ ïî îêðóæíîñòè â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè
ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè, îáðàçîâàííûõ îòäåëüíûìè çàïîëíåííûìè ïîëîñò ìè, òàêà 
êîíñòðóêöè  îáåñïå÷èâàåò óïðî÷íåíèå àðêè, êîòîðà  ëåãêî âûäåðæèâàåò âûñîêóþ
âðåìåííóþ íàãðóçêó îò äâèæåíè  ãðóçîâîãî òðàíñïîðòà ïî âèàäóêó 62. Çàêëþ÷åííûé â
ìåòàëëè÷åñêóþ îáîëî÷êó áåòîí â îòäåëüíûõ ïîëîñò õ, îáðàçîâàííûõ ìåæäó ïåðâûì è
âòîðûì êîìïëåêòàìè ëèñòîâ, îáåñïå÷èâàåò óíèôèöèðîâàííîå êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå
êîìïîçèöèîííîé àðî÷íîé ñòðóêòóðû, ñïîñîáíîé îêàçûâàòü ñîïðîòèâëåíèå èçãèáàþùèì è
îñåâûì íàãðóçêàì, ïðèëîæåííûì ê àðî÷íîé ñòðóêòóðå.

Êîìïîçèöèîííûé óïðî÷í þùèé ýëåìåíò æåñòêîñòè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
ïîëó÷àþò ïðè çàïîëíåíèè ïîëîñòè, îáðàçîâàííîé ïðè ñîåäèíåíèè âíàõëåñòêó ïåðâîãî è
âòîðîãî êîìïëåêòîâ ëèñòîâ 18 è 24. Êàê ïîêàçàíî íà ñå÷åíèè 3-3 ôèã.3, ãîôðèðîâàííûé
ñòàëüíîé ëèñò ïåðâîãî êîìïëåêòà îáðàçóåò âïàäèíó 68, ïðîòèâîëåæàùóþ ãðåáíþ 70 âòîðîãî
êîìïëåêòà ëèñòîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì êîíêðåòíûì âàðèàíòîì ïåðâûé è âòîðîé
ãîôðèðîâàííûå ëèñòû èìåþò ñèíóñîèäàëüíûå ãîôðû, êîòîðûå èäåíòè÷íû ó ïåðâîãî è
âòîðîãî ëèñòîâ 18 è 24. Ïåðâûé è âòîðîé ëèñòû ñîåäèíåíû âìåñòå òàì, ãäå âåðøèíà ãðåáí 
72 ïåðâîãî ëèñòà êîíòàêòèðóåò ñ âåðøèíîé âïàäèíû 74 âòîðîãî ëèñòà. Ëèñòû ìîãóò áûòü
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ñîåäèíåíû â ýòîì ìåñòå ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ òèïîâ êðåïåæíûõ ñðåäñòâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçîâàòü áîëòû 76, ïðîïóùåííûå ÷åðåç ñîîñíûå îòâåðñòè  â ïåðâîì è âòîðîì ëèñòàõ,
ñîåäèí åìûå ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ãàåê 78. Ïîëîñòü 80, â òîì âèäå, êàê îíà
îáðàçîâàíà âíóòðåííèìè ïîâåðõíîñò ìè 82 ïåðâîãî ëèñòà è 84 âòîðîãî ëèñòà, ðàñïîëîæåíà
íåïðåðûâíî îò êîíöîâ 26 âòîðûõ ëèñòîâ ïîïåðåê àðêè. Áåòîí 86 çàïîëí åò ïîëîñòü 80 ñ
îáðàçîâàíèåì ãðàíèöû ðàçäåëà 88 êîìïîçèòà ïðè ñîåäèíåíèè áåòîíà 86 ñ âíóòðåííèìè
ïîâåðõíîñò ìè 82 è 84 ñòåíîê 90 è 92 ñîîòâåòñòâóþùèõ ëèñòîâ. Êîãäà ê àðî÷íîé
êîíñòðóêöèè ïðèëîæåíà íàãðóçêà, ãðàíèöà ðàçäåëà ìåòàëë/áåòîí îêàçûâàåò â êîìïîçèòå
óïðî÷í þùåå äåéñòâèå áëàãîäàð  âëè íèþ ñðåäñòâ 94, ïðåäóñìîòðåííûõ íà âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè 82 ïåðâîãî è âòîðîãî ëèñòîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîïåðå÷íóþ ñâ çü íà
ãðàíèöå ðàçäåëà 88 ìåæäó ìåòàëëè÷åñêèìè ïëàñòèíàìè 90 è 92 è áåòîíîì 86.
Ñîïðîòèâëåíèå ñäâèãó ñðåäñòâ 94 âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíûõ òðåáîâàíèé ê
àðî÷íîìó ìîñòó 10. Ïîí òíî, ÷òî ñðåäñòâî ïîïåðå÷íîé ñâ çè 94 ìîæåò ëèáî ñîñòàâë òü
åäèíîå öåëîå ñ ëèñòàìè 90 è 92, ëèáî áûòü ïðèñîåäèíåíî ê íèì äë  îêàçàíè 
ñîïðîòèâëåíè  ñäâèãó íà ãðàíèöå ðàçäåëà 88. Â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíêðåòíûì âàðèàíòîì,
ïðèâåäåííûì íà ôèã.3, ñðåäñòâà ïîïåðå÷íîé ñâ çè 94 ïðåäñòàâë þò ñîáîé îòäåëüíûå
øòèôòû 96, ïðèñîåäèíåííûå ê âíóòðåííèì ïîâåðõíîñò ì 82 è 84. Â ýòîì êîíêðåòíîì
âàðèàíòå øòèôòû 96 ïðèñîåäèíåíû ê âåðøèíå 98 âïàäèí 68 è âåðøèíå 100 ãðåáíåé 70
âòîðîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ. Òàêîå ðàñïîëîæåíèå ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïîïåðå÷íîé
ñâ çè îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè èçîãíóòîé áàëêè çà ñ÷åò ïðåäóñìîòðåííîé
ïîïåðå÷íîé ñâ çè â ñàìîì äàëüíåì îò öåíòðà è ëåæàùåì ãëóáîêî âíóòðè âîëîêíà ýëåìåíòà
æåñòêîñòè, ãäå íàïð æåíè  ñäâèãà ìàêñèìàëüíû â ïðîöåññå èçãèáà.

Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè óïðî÷íåíè  îòäåëüíûõ ñìåæíûõ èçîãíóòûõ ýëåìåíòîâ
æåñòêîñòè áîëåå ïîäðîáíî ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.4. Ïåðâûé è âòîðîé ëèñòû 18 è 20
îáðàçóþò ñïëîøíóþ çàìêíóòóþ ïîëîñòü, çàïîëíåííóþ áåòîíîì 86, ñ ïîëó÷åíèåì
êîìïîçèöèîííîãî ýëåìåíòà áåòîí/ñòàëü áëàãîäàð  ïîïåðå÷íûì ýëåìåíòàì 96 ñâ çè.
Ïîïåðå÷íûå ýëåìåíòû 96 ñâ çè ïðèñîåäèíåíû ê ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà 88, ÷òîáû áåòîí è
ñòàëü äåéñòâîâàëè â óíèñîí, êîãäà ê àðî÷íîé êîíñòðóêöèè ïðèëîæåíà íàãðóçêà. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðè òàêîì êîíñòðóêòèâíîì ðåøåíèè óñèëåííûå
ýëåìåíòû æåñòêîñòè â àðêå ñïîñîáíû îêàçûâàòü ñîïðîòèâëåíèå êàê ïîëîæèòåëüíûì, òàê è
îòðèöàòåëüíûì èçãèáàþùèì ìîìåíòàì íà àðêå, âûçâàííûì ïðèëîæåíèåì íàãðóçîê â
âåðõíåé ÷àñòè, òàêèõ êàê âûñîêèå íàãðóçêè îò äâèæåíè  ãðóçîâîãî àâòîòðàíñïîðòà. Äðóãèå
êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíè  íåñïîñîáíû íåóêîñíèòåëüíî îáåñïå÷èòü ñîïðîòèâëåíèå
çíà÷èòåëüíûì ïîëîæèòåëüíûì è îòðèöàòåëüíûì èçãèáàþùèì ìîìåíòàì â êîíñòðóêöèè.
Äðóãèå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíè  íóæäàþòñ  â èñïîëüçîâàíèè îáëåã÷àþùèõ íàïð æåíè 
ïëèò èëè ñòàëüíîé àðìàòóðû, ðàñïîëàãàåìûõ íàä êîíñòðóêöèåé, ÷òîáû ëèáî ñíèçèòü, ëèáî
îáåñïå÷èòü ñîïðîòèâëåíèå ïîëîæèòåëüíîìó è îòðèöàòåëüíîìó èçãèáó. Äðóãèå
ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå âûòåêàþò èç èñïîëüçîâàíè  êîìïîçèòà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì, ñîñòî ò â òîì, ÷òî ìîæíî ñíèçèòü òîëùèíó èëè âåñ ìåòàëëà, èñïîëüçóåìîãî
ïðè ñáîðêå ïåðâîãî è âòîðîãî ëèñòîâ. Äë  ëèñòîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äðóãèå ìåòàëëû,
íåæåëè ñòàëü, òàêèå êàê àëþìèíèåâûå ñïëàâû. Ñìåæíûå êîìïîçèöèîííûå ýëåìåíòû
æåñòêîñòè, ñîñòî ùèå èç ñòàëè è áåòîíà, ïîçâîë þò èñïîëüçîâàòü òàêæå çíà÷èòåëüíî
áîëüøèå ïðîëåòû ïðè óìåíüøåííîì ïðîãèáå, è, ÷òî áîëåå âàæíî, îíè ïîçâîë þò
èñïîëüçîâàòü ìåíüøåå ïîêðûòèå â êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíè õ àðîê è, ñëåäîâàòåëüíî,
òðåáóþò ìåíüøå ïðîôåññèîíàëèçìà ïðè ïðîöåäóðå çàñûïêè àðî÷íîé êîíñòðóêöèè èëè â
äðóãèõ ñëó÷à õ äîïóñêàþò èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëà äë  çàñûïêè áîëåå íèçêîãî ñîðòà.
Èñïîëüçîâàíèå ñîåäèíåííûõ âìåñòå ïåðâîãî è âòîðîãî ëèñòîâ ñ îáðàçîâàíèåì ïîëîñòåé
äë  çàïîëíåíè  áåòîíîì çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò ìîíòàæ êîíñòðóêöèè, â òî æå âðåì 
îáåñïå÷èâà  âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ïðîëåòû ó êîíñòðóêöèè, êàê ñòàíåò
î÷åâèäíî èç ñëåäóþùèõ íèæå ïðèìåðîâ ñ àíàëèçîì ñðàâíèòåëüíîé ïðî÷íîñòè êîíñòðóêöèè.
Äë  ñîçäàíè  óñëîâèé, ÷òîáû áåòîí â ïîëîñòè 80 ôóíêöèîíèðîâàë êàê êîìïîçèöèîííà 
íåñóùà  êîíñòðóêöè , êàê ïîêàçàíî íà ôèã.4, â ñîîòâåòñòâóþùèõ âïàäèíàõ 68 ïåðâîãî ëèñòà
è ãðåáí õ 70 âòîðîãî ëèñòà ñ èíòåðâàëàìè äðóã îò äðóãà ðàçìåùåíû øòèôòû 96
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ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïîïåðå÷íîé ñâ çè. Êðîìå òîãî, ïðîòèâîëåæàùèå ð äû øòèôòîâ
ðàçìåùåíû äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà â øàõìàòíîì ïîð äêå äë  îïòèìèçàöèè ïîïåðå÷íîé
ñâ çè íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà 88 áåòîíà è ñòàëè.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.5, ïðåäëîæåí àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò øòèôòîâ 96 ýëåìåíòîâ
ñîåäèíåíè . Âïàäèíà 68 èìååò ñòîðîíû 102 ñ íàêëîíîì êíèçó, à ãðåáåíü 70 èìååò ñòîðîíû
104 ñ íàêëîíîì êâåðõó. Øòèôòû 96 ýëåìåíòîâ ïîïåðå÷íîé ñâ çè ðàçìåùàþò òîãäà íà
íàêëîíåííûõ êíèçó ñòîðîíàõ âïàäèíû è íàêëîíåííûõ êâåðõó ñòîðîíàõ ãðåáí  ñ
óâåëè÷åíèåì òåì ñàìûì êîëè÷åñòâà øòèôòîâ ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ âíóòðè ïîëîñòè
80, îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èâà  ïðè ýòîì íåîáõîäèìîå ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî â ïîëîñòè â
ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.6, ïðåäïî÷òèòåëüíûå øòèôòû 96 ñî ñòîéêîé 106 è êðóãëîé
ðàñøèðåííîé ãîëîâêîé 108 èìåþò îñíîâàíèå 110, ïðèâàðåííîå êîíòàêòíîé ñâàðêîé ê ñòåíêå
90 ïåðâîãî ëèñòà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì âàðèàíòîì ïðè êîíòàêòíîé ñâàðêå â ñâàðíûõ øâàõ
112 èñïîëüçóåòñ  íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî îñíîâíîãî ìåòàëëà 113 ïðè ñîåäèíåíèè øòèôòîâ
96 ïîïåðå÷íîé ñâ çè ïî ìåñòó.

Íà ôèã.7 ïîêàçàíî ñå÷åíèå ïîëîñòè 80, ïîäëåæàùåé çàïîëíåíèþ áåòîíîì 86 ÷åðåç
ïàòðóáîê 114 äë  æèäêîãî áåòîíà. Ïàòðóáîê äë  æèäêîãî áåòîíà èìååò ìóôòó 116, êîòîðà 
ñîåäèíåíà ñî ñòåíêîé 92 ëèñòà 24. Ìóôòà èìååò îòâåðñòèå 118, ÷åðåç êîòîðîå áåòîí ââîä ò
â ïîëîñòü 80 â íàïðàâëåíèè ñòðåëêè 120 ïðè ñîåäèíåíèè òðóáîïðîâîäà äë  ïîäà÷è áåòîíà
ñ ìóôòîé 116. Êàê òîëüêî çàïîëíåíèå ïîëîñòè áåòîíîì 86 çàâåðøàåòñ , íà ìóôòó ìîæåò
áûòü íàâèí÷åíà ñîîòâåòñòâóþùà  ïðîáêà 124 äë  çàêðûòè  îòâåðñòè  118 ïîñëå
çàâåðøåíè  çàïîëíåíè  áåòîíîì. Âàæíî, êîíå÷íî, ÷òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãèå
ìåòîäû çàïîëíåíè  ïîëîñòåé áåòîíîì, òàêèå êàê êðàòêîâðåìåííîå ïðèñîåäèíåíèå
òðóáîïðîâîäà äë  ïîäà÷è áåòîíà ñ âûïóñêíîé ìóôòîé íà êîíöå ê îòâåðñòèþ â ñòåíêå 92
ëèñòà ñ öåëüþ çàïîëíåíè , à çàòåì åãî óäàëåíèå è óñòàíîâêà çàãëóøêè è ò.ï. â îòâåðñòèå
ëèñòà 92.

Êàê îïèñàíî ðàíåå, íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî è âòîðîãî ëèñòîâ ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå òèïû ñðåäñòâ ïîïåðå÷íîé ñâ çè. Íà ôèã.8 ïîêàçàíû
ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû 126 ïîïåðå÷íîé
ñâ çè, ïîëó÷åííûå ôîðìîâêîé â ñòåíêå 90 ïåðâîãî ëèñòà 18. Âñå â öåëîì ñîåäèíèòåëüíûå
ýëåìåíòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷àòü ôîðìîâêîé âäîëü âåðøèíû
âïàäèíû 98. Ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû 126 ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû øòàìïîâêîé â ñòåíêå
ëèñòà 90 ñ îáðàçîâàíèåì íàïðàâëåííûõ ââåðõ âûñòóïîâ 128. Êàê òîëüêî áåòîí ïîñòóïàåò â
ïîëîñòü, âñå â öåëîì ôîðìîâàííûå âûñòóïû 128 îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìóþ ïîïåðå÷íóþ
ñâ çü ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ 82 ëèñòà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ïðè èñïîëüçîâàíèè
àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà, ïîêàçàííîãî íà ôèã.9, íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè 82
ôîðìîâêîé ïîëó÷àþò ìíîæåñòâî ðåëüåôíûõ âûñòóïîâ 130. Ðåëüåôíûå âûñòóïû 130
ôîðìóþòñ  íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè è  âë þòñ  äîñòàòî÷íî ãëóáîêèìè äë  îáåñïå÷åíè 
ïîïåðå÷íîé ñâ çè ñ áåòîíîì, êîãäà îí ïîäàåòñ  è çàïîëí åò âíóòðåííþþ ïîëîñòü
êîíñòðóêöèè â ñîáðàííîì âèäå.

Íà ôèã.10, 11 è 12 ïîêàçàíû àëüòåðíàòèâíûå ñïîñîáû ðàçìåùåíè  ïåðâûõ è âòîðûõ
ëèñòîâ ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  ðàçëè÷íûõ ïðîìåæóòêîâ ìåæäó èçîãíóòûìè âàëêàìè ïî äëèíå
àðêè. Íà ôèã.10 â îñíîâàíèè àðêè ïðåäóñìîòðåíî ìíîæåñòâî âçàèìîñâ çàííûõ ëèñòîâ 18. Â
âûáðàííûõ âäîëü îñíîâàíè  àðêè ïîëîæåíè õ êîìïëåêò âòîðûõ ëèñòîâ 24 ñîåäèíåí â
ïîëîæåíèè âïàäèíû 68 íàïðîòèâ ãðåáí  70 âòîðîãî ëèñòà ñ îáðàçîâàíèåì ïîëîñòè 80. Îäíà
èëè íåñêîëüêî âïàäèí 68 ìîãóò áûòü ïðîïóùåíû (ïðè ïðèñîåäèíåíèè) âòîðîãî êîìïëåêòà
ëèñòîâ 24 ñ ïîëó÷åíèåì òåì ñàìûì ïðîìåæóòêîâ ìåæäó ýëåìåíòàìè æåñòêîñòè àðêè,
âçàèìîñâ çàííûõ ñ ãîôðàìè îñíîâíûõ ëèñòîâ 18. Êàê îäèí èç àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ,
êàê ïîêàçàíî íà ôèã.11, âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ 24 ìîæåò ñîäåðæàòü ìíîæåñòâî ãîôðîâ,
èìåþùèõ ìíîæåñòâî ãðåáíåé 70 è ñîîòâåòñòâåííî ìíîæåñòâî ïîëîñòåé 80. Îäíó èëè äâå èç
ìíîæåñòâà ïîëîñòåé â êàæäîì êîìïëåêòå âòîðûõ ëèñòîâ 24 çàïîëí þò áåòîíîì, êàê
ïîêàçàíî, ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåìåíòîâ ñîåäèíåíè  96 ñ ïîïåðå÷íûìè ñâ ç ìè. Ïðè
êîíñòðóêöè õ, ïðèâåäåííûõ íà ôèã.10 è 11, èçîãíóòûå ýëåìåíòû æåñòêîñòè íåñóò íàãðóçêó,
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ãäå ãîôðû îñíîâíûõ ëèñòîâ 18 ïðèñîåäèíåíû ê ýòèì áàëêàì ñ ïîëó÷åíèåì åäèíîé
êîíñòðóêöèè. Âàæíî òî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííûõ èëè ðàñ÷åòíûõ
íàãðóçîê ìîæíî, òàêèì îáðàçîì, îïðåäåë òü ïðîìåæóòêè ìåæäó áàëêàìè äë  îáåñïå÷åíè 
íåîáõîäèìîãî ñîïðîòèâëåíè  ïîëîæèòåëüíîìó è îòðèöàòåëüíîìó èçãèáó è îñåâûì
íàãðóçêàì â êîíñòðóêöèè â öåëîì. Âàæíî òàêæå, ÷òî âòîðîé ëèñò 24 ìîæåò èìåòü 3 è áîëåå
ãîôðîâ. Îäíàêî ïðè øèðèíå ñòàëüíîãî ëèñòà 75 ñì òîëùèíîé ïðèáëèçèòåëüíî îò 3 äî 7 ìì
âîçíèêàþò òðóäíîñòè ïðè ôîðìîâêå ñâûøå 2 ãîôðîâ ñ äîñòàòî÷íîé ãëóáèíîé è øàãîì. Êàê
îäèí èç àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ, åñëè èñïîëüçóþò àëþìèíèåâûé ëèñò øèðèíîé 120 ñì,
òî ìîæíî ïîëó÷èòü ïî ìåíüøåé ìåðå îò òðåõ äî ÷åòûðåõ ãîôðîâ, ïîñêîëüêó àëþìèíèé ëåãêî
ôîðìóåòñ .

Â âàðèàíòå, ïîêàçàííîì íà ôèã.12, ïðåäóñìîòðåíî ðàçìåùåíèå áåç ïðîìåæóòêîâ
êîìïëåêòîâ âòîðûõ ëèñòîâ 24 íà îñíîâíûõ ëèñòàõ 18. Êîìïëåêòû ëèñòîâ ñîåäèíåíû âìåñòå
ñ ïîìîùüþ áîëòîâ 76, ïðè ýòîì â íåêîòîðûõ ìåñòàõ ìîæåò áûòü ñîåäèíåíî âìåñòå âïëîòü
äî 4 òîëùèí ïëàñòèí. Õîò  ýòî óñëîæí åò ñáîðêó, ïîëó÷åííà  â ðåçóëüòàòå êîíñòðóêöè  ïðè
çàïîëíåíèè áåòîíîì êàæäîé ñìåæíîé ïîëîñòè ïðîòèâîëåæàùèõ ãîôðèðîâàííûõ ïåðâîãî è
âòîðîãî ëèñòîâ îáåñïå÷èâàåò î÷åíü ïðî÷íóþ êîíñòðóêöèþ äë  îïòèìèçàöèè ñîïðîòèâëåíè 
ïîëîæèòåëüíûì è îòðèöàòåëüíûì èçãèáàþùèì è îñåâûì íàãðóçêàì â àðêå, êîãäà îíà
âîñïðèíèìàåò ïîñòî ííûå íàãðóçêè èëè ïîääåðæèâàåò êîíñòðóêöèþ è â ïðîöåññå çàñûïêè.
Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ êîíñòðóêöèè, îïèñûâàåìîé ñî ññûëêîé íà ôèã.10 è 11,  âë åòñ  òî,
÷òî â êîìïëåêòå âçàèìîñâ çàííûõ âòîðûõ ëèñòîâ îòñóòñòâóþò ïåðåêðûòè , ÷òî òåì ñàìûì
èñêëþ÷àåò ñèòóàöèè, êîãäà ïîäëåæàò ñîåäèíåíèþ âïëîòü äî 4 òîëùèí ëèñòîâ, êàê â
âàðèàíòå, ïîêàçàííîì íà ôèã.12.

Íà ôèã.13 è 14 ïîêàçàíû àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû, ñâ çàííûå ñ øàãîì ãîôðîâ ó
ïåðâûõ è âòîðûõ ëèñòîâ ïî îòíîøåíèþ îäèí ê äðóãîìó. Íà ôèã.13 âòîðîé ëèñò 24 èìååò øàã
ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû, ãäå ãðåáíè 70 èìåþò îòäåëüíûå ïðîìåæóòêè, ðàâíûå 1/2 øèðèíû
ãðåáí  68 ïåðâîãî ëèñòà 18. Òàêîå ðàñïîëîæåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò ìåíüøåå êîëè÷åñòâî
ãîôðîâ ó ïåðâîãî ëèñòà, êîòîðûé ìîæåò áûòü òîëùå, ÷åì âòîðîé ëèñò, êîòîðûé èìååò
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ãîôðîâ íà åäèíèöó øèðèíû âòîðîãî ëèñòà. Ó ïîëîñòåé 80
ïðåäóñìîòðåíû ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû 96 ïîïåðå÷íîé ñâ çè ïîêàçàííîé ôîðìû äë 
îáðàçîâàíè  ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè â âèäå èçîãíóòûõ áàëîê äë  óïðî÷íåíè  îñíîâíîé
àðî÷íîé êîíñòðóêöèé.

Êàê îäèí èç àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.14, âòîðîé ëèñò 24 ìîæåò
èìåòü ìåíüøå ãîôðîâ, ÷åì ó ïåðâîãî ëèñòà 18. Ïî ñóùåñòâó, îí ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ïåðåâåðíóòîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ôèã.13, òîëüêî øàã êàê ïåðâîãî, òàê è âòîðîãî ëèñòîâ
óâåëè÷åí, êàê âèäíî ïî ðàññòî íèþ ìåæäó áîëòàìè 76. ×òî êàñàåòñ  âàðèàíòà íà ôèã.13, òî
â ïîëîñò õ 80 ïðåäóñìîòðåíû ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè â ôîðìå
øòèôòîâ 96 äë  ïîëó÷åíè  êîìïîçèöèîííûõ ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè áåòîí - ìåòàëë.

Èç ôèã.13 è 14 î÷åâèäíî, ÷òî ïîëîñòü 80 ìîæåò èìåòü ðàçíûå ôîðìû ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè  ïðè îáðàçîâàíèè êîìïîçèöèîííûõ ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè èç áåòîíà â
ìåòàëëè÷åñêîé îáîëî÷êå. Ñëåäóþùèé àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ïîêàçàí íà ôèã.15, ãäå
âòîðîé ëèñò 24 èìååò ïîëèãîíàëüíóþ ôîðìó ãîôðîâ, êîòîðûå â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì
âàðèàíòîì èìåþò êâàäðàòíóþ ôîðìó, õîò  ïîí òíî, ÷òî âòîðîé ëèñò 24 ìîæåò èìåòü ôîðìó
äðóãèõ ìíîãîóãîëüíèêîâ, òàêóþ êàê òðàïåöåèäàëüíóþ, òðåóãîëüíóþ è ò.ï. ×òî êàñàåòñ 
äðóãèõ âàðèàíòîâ, òî â ïîëîñò õ 80 ïðåäóñìîòðåíû ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû 96
ïîïåðå÷íîé ñâ çè äë  îáðàçîâàíè  íóæíûõ ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè èç êîìïîçèòà
áåòîí-ìåòàëë äë  óïðî÷íåíè  îñíîâíîé àðî÷íîé êîíñòðóêöèè. Ïðè ðàñïîëîæåíèè,
ïîêàçàííîì íà ôèã.15, âòîðîé ëèñò 24 ñ ïîëèãîíàëüíîé ôîðìîé ãîôðîâ ïîçâîë åò
ðàçìåñòèòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî áåòîíà âûøå ïëîñêîñòè âïàäèí ïåðâîãî ëèñòà 18.

Ðàçìåùåíèå, ïîêàçàííîå íà ôèã.16, ïðåäóñìàòðèâàåò, ÷òî íà ïåðâîì ëèñòå 18 ðàçìåùåí
ïëîñêèé âòîðîé ëèñò 24. Çäåñü ïëîñêèé ëèñò 24 óëîæåí íà ïëîñêîñòü, îáðàçîâàííóþ
âåðøèíàìè âïàäèí 72 ïåðâîãî ëèñòà. Â ïîëîñòè 80 ïðåäóñìîòðåíû ñîåäèíèòåëüíûå
ýëåìåíòû 96 ïîïåðå÷íîé ñâ çè ïîêàçàííîé ôîðìû, ãäå ìîæåò áûòü çàïîëíåíà êàæäà 
ïîëîñòü 80. Èñïîëüçîâàíèå ïëîñêîãî âòîðîãî ëèñòà â êîìïëåêòå âòîðûõ ëèñòîâ
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ñïîñîáñòâóåò, ÷òîáû ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü îñîáûå ôîðìû â
ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè àðêè, íàïðèìåð, â òåõ ìåñòàõ àðêè, ãäå ðàäèóñ êðèâèçíû îòíîñèòåëüíî
ìàë, ïðè ýòîì âòîðîìó ëèñòó 24 ìîæíî ëåãêî ïðèäàâàòü èçîãíóòóþ ôîðìó äë  ïðèäàíè  åìó
êðèâèçíû ïåðâîãî ëèñòà 18.

Èç ðàññìîòðåíè  âàðèàíòîâ íà ôèã.10-16 î÷åâèäíî, ÷òî ìîæåò ñóùåñòâîâàòü áîëüøîå
êîëè÷åñòâî êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ôîðìû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïîëîñòè. Ïîí òíî, ÷òî
äë  ïîëó÷åíè  íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ôîðìû ýëåìåíòà æåñòêîñòè èç êîìïîçèòà
ìåòàëë-áåòîí äë  ñîïðîòèâëåíè  èçãèáàþùèì ìîìåíòàì òðåáóåòñ , ÷òîáû ïîëîñòü
ðàñïîëàãàëàñü âûøå è íèæå ïëîñêîñòè ãðåáíåé ïåðâîãî ëèñòà äë  ïîëó÷åíè  òåì ñàìûì
íàèáîëüøåãî âîçìîæíîãî ðàññòî íè  ìåæäó íàðóæíûì è âíóòðåííèì âîëîêíàìè ýëåìåíòà
æåñòêîñòè, òî åñòü íàèáîëüøåãî ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíè  ó ýëåìåíòà æåñòêîñòè.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìîé ïåðâîãî è âòîðîãî ëèñòîâ  âë åòñ  òàêà , êàê
îïèñàíà ñî ññûëêîé íà ôèã.10-12, ãäå ïðîòèâîëåæàùèå ãðåáíè âòîðîãî ëèñòà ðàñïîëîæåíû
ñ áîëüøèìè ïðîìåæóòêàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòèâîëåæàùèìè âïàäèíàìè ïåðâîãî ëèñòà
äë  ìèíèìèçàöèè òåì ñàìûì ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíè  îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè èç
êîìïîçèòà ìåòàëë-áåòîí.

Íåîæèäàííîå ïðåèìóùåñòâî, êîòîðîå âûòåêàåò èç ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðè ïîëó÷åíèè ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè, ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðîëåò êîíñòðóêöèè
ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî óâåëè÷åí ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè òèïàìè ñòàëüíûõ
àðî÷íûõ êîíñòðóêöèé, êîòîðûå èìåþò äðóãèå òèïû ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè. Çà ñ÷åò ïîëó÷åíè 
óíèêàëüíûõ èçîãíóòûõ ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè èç êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà áåòîí-ìåòàëë,
èìåþùèõ ïîïåðå÷íóþ ñâ çü íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà, ìîæíî îñóùåñòâèòü çíà÷èòåëüíûå
ìîäèôèêàöèè â êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíè õ àðîê äë  ïîëó÷åíè  íîâûõ ïîëûõ ïðîñòðàíñòâ.
Ëþáûå ïðåäøåñòâóþùèå òåõíè÷åñêèå ðåøåíè  êîíñòðóêöèé íå ïîçâîë þò ìîäèôèöèðîâàòü
ñòàíäàðòíûå êîíñòðóêöèîííûå ðåøåíè  àðîê, ïîñêîëüêó ýòè ñòàíäàðòíûå ðåøåíè  èìåþò
îãðàíè÷åííûå ôîðìû, êîòîðûå, êàê ñ÷èòàåòñ , äîëæíû áûòü ïðèãîäíû äë  ñîïðîòèâëåíè 
èçãèáàþùèì ìîìåíòàì â êîíñòðóêöèè. Êîãäà âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ ðàñïîëàãàþò îò
îñíîâàíè  îäíîé ñòîðîíû àðêè äî îñíîâàíè  äðóãîé ñòîðîíû àðêè, òî óâåëè÷åíèå ñòîéêîñòè
ê êîìïëåêñíîìó äåéñòâèþ îñåâûõ è èçãèáàþùèõ íàãðóçîê áóäåò ðàñïðîñòðàí òüñ  öåëèêîì
íà âñþ àðî÷íóþ êîíñòðóêöèþ. Òàêèå óíèêàëüíûå êîìïîçèöèîííûå èçîãíóòûå êîëîííû
áàëî÷íîãî òèïà, ãäå áåòîí çàêëþ÷åí â îáîëî÷êó èç ìåòàëëà, ïîçâîë þò
èíæåíåðó-êîíñòðóêòîðó ðàçðàáàòûâàòü óíèêàëüíûå ôîðìû èçîãíóòîé êîíñòðóêöèè äë 
ïîëó÷åíè  ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîëûõ ïðîñòðàíñòâ, ïîêðûòèé ñ ìàëîé òîëùèíîé è áîëåå
àêêóðàòíûõ ïîêàòûõ ïîäõîäîâ ê ïðîåçæåé ÷àñòè. Îáû÷íî òàêèå àëüòåðíàòèâíûå
êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíè  ìîãëè áû âûïîëí òüñ  òîëüêî â ñèëüíî óïðî÷íåííûõ ìîñòîâûõ
êîíñòðóêöè õ èç ëèòîãî áåòîíà. Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
òàêèì îáðàçîì, ñîñòî ò â òîì, ÷òî áåðåòñ  ñòàíäàðòíûé òèï êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíè  àðêè
äë  èñïîëüçîâàíè  ãîôðèðîâàííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â ñîâåðøåííî íîâîé àðêå ñ
ïðåäëîæåíèåì àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé äë  äîðîãîñòî ùèõ
ñèëüíî óïðî÷íåííûõ ñòàíäàðòíûõ ìîñòîâ èç áåòîíà.

Ñëåäóþùèì ïðåèìóùåñòâîì, êîòîðîå âûòåêàåò èç âîçìîæíîñòåé íîâûõ êîíñòðóêòèâíûõ
ðåøåíèé îðèãèíàëüíûõ îêðóæåííûõ îáîëî÷êîé ïîëîñòåé äë  àðî÷íûõ êîíñòðóêöèé,
 âë åòñ  ïîëó÷åíèå ïîä àðêîé, íî âíå îáëàñòè âèàäóêà, ó÷àñòêîâ îêðóæåííîé îáîëî÷êîé
ïîëîñòè, êîòîðûå âûïîëí þò ôóíêöèè âîäîâîäîâ, ãàëåðåé, äðåíàæíûõ êàíàëîâ,
âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîõîäîâ äë  ïåøåõîäîâ, æèâîòíûõ è ìàëûõ òðàíñïîðòíûõ ïðîåçäîâ,
òàêèõ êàê äë  âåëîñèïåäîâ. Íåñìîòð  íà òî ÷òî ìåñòî äë  ýòèõ äîïîëíèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåíî â áîëåå äîðîãîñòî ùèõ âûïîëíåííûõ èç áåòîíà
ìîñòàõ, ìåòàëëè÷åñêà  êîíñòðóêöè  àðî÷íîãî òèïà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ðåàëèçóåò
ýòè êîíñòðóêöèè ïðè çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêèõ çàòðàòàõ.

Ñëåäóþùåå äàëåå îáñóæäåíèå ïðåäøåñòâóþùèõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ñòàíäàðòíûõ
êîíñòðóêöèé, ïîêàçàííûõ íà ôèã.17 è 18, â ñî÷åòàíèè ñ ïîñëåäóþùèì ñòðóêòóðíûì
àíàëèçîì ýòèõ ñòàíäàðòíûõ êîíñòðóêöèé â ñðàâíåíèè ñ íîâûìè àðî÷íûìè êîíñòðóêöè ìè
îáíàðóæèâàåò ìíîãî çíà÷èòåëüíûõ ïðåèìóùåñòâ íîâîãî êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíè .

Ñòðàíèöà: 15

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 244 778 C2

Ïðèëîæåíèå ëîêàëèçîâàííîé íàãðóçêè, òàêîé êàê âðåìåííà  íàãðóçêà îò ïðîåçäà
òðàíñïîðòà, êàê ïðàâèëî, áóäåò âûçûâàòü äâà âèäà íàïð æåíèé â ãèáêîé àðî÷íîé
êîíñòðóêöèè. Íà ôèã.18 ïîêàçàíà òèïè÷íà  äåôîðìàöè  154, êîòîðîé ïîäâåðãàåòñ  ïîä
äåéñòâèåì ëîêàëèçîâàííîé íàãðóçêè àðî÷íà  êîíñòðóêöè  146 èç ïàòåíòà ÑØÀ ¹4390306.
Èç-çà íàïðàâëåííîé âíèç íàãðóçêè 148 íà âåíöîâîé ÷àñòè 150 êîíñòðóêöèè âîçíèêàþò
ïîëîæèòåëüíûå èçãèáàþùèå ìîìåíòû 152 â âåíöîâîé ÷àñòè êîíñòðóêöèè, à îòðèöàòåëüíûå
èçãèáàþùèå ìîìåíòû 154 âîçíèêàþò â áîêîâûõ ÷àñò õ. Ýòî êîíêðåòíîå êîíñòðóêòèâíîå
ðåøåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîïûòêó ïðîòèâîäåéñòâè  ïîëîæèòåëüíûì èçãèáàþùèì
ìîìåíòàì ñ ïîìîùüþ ïðåäóñìîòðåííîé ïëèòû 155. Îäíàêî êîíòðôîðñû 158 íå îêàçûâàþò
íèêàêîãî ñîïðîòèâëåíè  îòðèöàòåëüíûì èçãèáàþùèì íàïð æåíè ì â áîêîâûõ ÷àñò õ,
ïîñêîëüêó êîíñòðóêöè  îáëàäàåò ãèáêîñòüþ â ýòîì íàïðàâëåíèè. Âåðòèêàëüíà  âðåìåííà 
íàãðóçêà òàêæå âîçíèêàåò â ïîïåðå÷íîì âîëîêíå ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êîíñòðóêöèè,
ïåðåäàâà  âåðòèêàëüíóþ îñåâóþ íàãðóçêó 159 íà ôóíäàìåíò 156 êîíñòðóêöèè. Îòíîøåíèå
èçãèáàþùèõ íàïð æåíèé ê âåðòèêàëüíûì íàïð æåíè ì â òàêîé êîíñòðóêöèè ïðè
îïðåäåëåííîé âåðòèêàëüíîé íàãðóçêå êîëåáëåòñ  â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ïåðåêðûòè .
Âîîáùå ãîâîð , ÷åì òîíüøå ïîêðûòèå, òåì áîëåå ëîêàëèçîâàííîé áóäåò ñòàíîâèòüñ 
âðåìåííà  íàãðóçêà, êîãäà îíà äîñòèãàåò ïîâåðõíîñòè àðî÷íîé êîíñòðóêöèè, òåì áîëåå
âûñîêà  äåôîðìàöè  áóäåò âîçíèêàòü â ñâîäå è áîëåå âûñîêèå èçãèáàþùèå íàïð æåíè 
áóäóò èìåòü ìåñòî â êîíñòðóêöèè.

Ñòàíäàðòíûå ãèáêèå àðêè 132 èç ãîôðèðîâàííîãî ìåòàëëà íà ôèã.17 îêàçûâàþòñ 
îñîáåííî ñëàáûìè íà ñîïðîòèâëåíèå èçãèáàþùèì íàïð æåíè ì. Òðàäèöèîííûå
êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíè  èìåþò òåíäåíöèþ îãðàíè÷èâàòü âåëè÷èíó èçãèáàþùèõ
íàïð æåíèé â êîíñòðóêöèè ïîñðåäñòâîì ïîïûòêè, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, ðàñïðåäåëèòü
ëîêàëèçîâàííóþ ïîñòî ííóþ íàãðóçêó 134 ïî êîíñòðóêöèè. Íàèáîëåå î÷åâèäíûì ñïîñîáîì
 âë åòñ  óâåëè÷åíèå òîëùèíû ãðóíòîâîãî ïîêðûòè  136. Ëîêàëüíà  íàãðóçêà, äåéñòâóþùà 
íà ãðóíòîâîå ïîêðûòèå, áóäåò ðàñïðåäåë òüñ  ïî òîëùèíå ãðóíòà â ñîîòâåòñòâèè ñ
îáëàñòüþ 138 ðàñïðåäåëåíè  íàïð æåíèé, êàê ïîêàçàíî ïóíêòèðîì íà ôèã.17. Êîãäà
íàãðóçêà äîñòèãàåò ïîâåðõíîñòè 140 âåíöîâîé ÷àñòè ìåòàëëè÷åñêîé îáîëî÷êè àðêè, îíà
áóäåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé íàãðóçêó, êîòîðà  äåéñòâóåò ïî áîëüøîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè
îáîëî÷êè. Ãëàâíîå íàïð æåíèå â êîíñòðóêöèè ñòàíîâèòñ  ïîýòîìó ñêîðåå îñåâûì
íàïð æåíèåì, íåæåëè èçãèáàþùèì íàïð æåíèåì. Â òðàäèöèîííîì êîíñòðóêòèâíîì
ðåøåíèè çàãëóáëåííîé ãèáêîé àðêè äîëæåí áûòü ïðåäóñìîòðåí ñòàíäàðòíûé ìèíèìàëüíûé
ñëîé ïîêðûòè . Â ñèòóàöèè, êîãäà òîëùèíà ïîêðûòè  îãðàíè÷åíà è  âë åòñ  ìåíüøå, ÷åì
òðåáóåìûé ìèíèìóì, äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà îñëàáë þùà  íàïð æåíè  ïëèòà 142
äë  äàëüíåéøåãî ðàñøèðåíè  îáëàñòè 144 ðàñïðåäåëåíè  íàïð æåíèé ïî êîíñòðóêöèè è
âíå åå. Îñëàáë þùà  íàïð æåíè  ïëèòà 142 ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíà íà âåðõíåé ÷àñòè
àðêè 132, íà ïîâåðõíîñòè 135 èëè â ëþáîì ìåñòå ìåæäó íèìè. Ïîñêîëüêó ïëèòà 142
ðàñïîëîæåíà âáëèçè âåðõíåé ÷àñòè àðêè, ôîðìà îáëàñòè ðàñïðåäåëåíè  íàïð æåíèé,
êîíå÷íî, áóäåò èçìåí òüñ . Â ëþáîì ñëó÷àå, êîëè÷åñòâî áåòîíà, èñïîëüçîâàííîãî â
êîíñòðóêòèâíîì ðåøåíèè ýëåìåíòà æåñòêîñòè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,  âë åòñ 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì äîëæíî áûòü èñïîëüçîâàíî â îñëàáë þùåé íàïð æåíè  ïëèòå.

Ñëåäóþùèé äàëåå èíæåíåðíûé àíàëèç äåìîíñòðèðóåò íåîæèäàííûå ïðåèìóùåñòâà,
ïîëó÷àåìûå èç êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Áûëà ðàçðàáîòàíà
êîìïîçèöèîííà  êîíñòðóêöè  àðî÷íîãî òèïà èç óïðî÷íåííîãî áåòîíîì ãîôðèðîâàííîãî
ìåòàëëà, ïîêàçàííîãî íà ôèã.1 è 4. Èç ïåðâîãî êîìïëåêòà ïðîôèëèðîâàííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ëèñòîâ ãîôðèðîâàííîé ôîðìû èç ñòàëè òîëùèíîé 3 äà (ïî ñîðòàìåíòó ðàçìåðîâ) áûë
èçãîòîâëåí ïðîôèëü áàçîâîé àðêè ïåøåõîäíîãî ïåðåõîäà ñ ïðîëåòîì 19,185 ì è âûñîòîé
íàä ôóíäàìåíòàìè 8,708 ì. Âòîðîé êîìïëåêò ïðîôèëèðîâàííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ
ãîôðèðîâàííîé ôîðìû, èçãîòîâëåííûõ èç ñòàëè òîëùèíîé 3 äà (ïî ñîðòàìåíòó ðàçìåðîâ),
áûë ñîåäèíåí âìåñòå ïî òèïó ïîêðûòè  ïåðâîãî êîìïëåêòà âçàèìîñâ çàííûõ ëèñòîâ
áàçîâîé àðêè. Âòîðûå êîìïëåêòû ëèñòîâ áûëè ðàçìåùåíû â ñåãìåíòàõ ñ äâóì  ãîôðàìè,
ðàñïîëîæåííûìè ïîïåðåê ïðîäîëüíîé äëèíû àðêè, ïðè÷åì âïàäèíû ãîôðîâ âòîðûõ
êîìïëåêòîâ ëèñòîâ ñîåäèíèëè ñ ãðåáí ìè ïåðâîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ, êàê ïîêàçàíî íà
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ôèã.11.
Ïðåäâàðèòåëüíî ïîêðûòûå öèíêîì øòèôòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.6,

áûëè ïðèñîåäèíåíû ïîñðåäñòâîì êîíòàêòíîé ñâàðêè ê ïåðâîìó è âòîðîìó êîìïëåêòó
ãîôðèðîâàííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ. Øòèôòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè èìåëè äèàìåòð 12 ìì è
äëèíó 40 ìì, ñ ïðîìåæóòêàìè 800 ìì ïî öåíòðó. Øòèôòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè áûëè
ðàñïîëîæåíû â øàõìàòíîì ïîð äêå ìåæäó ïåðâûìè è âòîðûìè ëèñòàìè, êàê ïîêàçàíî íà
ôèã.4. Â âåíöîâîé ÷àñòè âòîðîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ áûë ïðåäóñìîòðåí ïàòðóáîê äë  æèäêîãî
ðàñòâîðà, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.7. Áåòîííûé ðàñòâîð ïîä äàâëåíèåì 25 ÌÏà ââîäèëè â
ïîëîñòü ÷åðåç ñîïëî äë  æèäêîãî ðàñòâîðà ïîñëå òîãî, êàê êîíöû ïîëîñòè áûëè çàãëóøåíû.

Óñëîâè  ìåñòíîñòè òðåáîâàëè âûñîòû ïîêðûòè  äë  ýòîé êîíñòðóêöèè 1,13 ì, òîãäà êàê
ñòàíäàðòû ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ìîñòîâ òðåáîâàëè ïîêðûòè  ìèíèìàëüíîé âûñîòîé 3,82 ì
äë  íåêîìïîçèöèîííîé ìåòàëëè÷åñêîé àðî÷íîé êîíñòðóêöèè. Äë  òîãî ÷òîáû èñïîëüçîâàòü
íå êîìïîçèöèîííóþ ìåòàëëè÷åñêóþ àðî÷íóþ ñòðóêòóðó ïðè òîëùèíå ñòàëè 1 äà (ïî
ñîðòàìåíòó ðàçìåðîâ) äë  ïåðâîãî êîìïëåêòà ïðîôèëèðîâàííûõ ëèñòîâ è ïðè òîëùèíå
ñòàëè 1 äà (ïî ñîðòàìåíòó ðàçìåðîâ) äë  âòîðîãî êîìïëåêòà óïðî÷í þùèõ ëèñòîâ, â íå
êîìïîçèöèîííîé ìåòàëëè÷åñêîé àðêå ïîëîñòè íå çàïîëí þòñ  áåòîíîì è íå èñïîëüçóþòñ 
øòèôòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè. Îäíàêî îíà òðåáóåò èñïîëüçîâàíè  îñëàáë þùåé íàïð æåíè 
áåòîííîé ïëèòû òîëùèíîé 300 ìì ïðè øèðèíå 20 ì, ðàñïîëîæåííîé ïî âñåé äëèíå
êîíñòðóêöèè, óñòàíîâëåííîé íà ïðîåçæåé ÷àñòè äîðîãè. Êîìïîçèöèîííà  óïðî÷íåííà 
áåòîíîì êîíñòðóêöè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñïîñîáíà óäîâëåòâîðèòü êîíñòðóêòèâíûå
òðåáîâàíè  ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêîé, ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíå ïîêðûòè  áåç âîçíèêíîâåíè 
âûøåîïèñàííûõ ïðîáëåì, èìåþùèõñ  ó îïèñàííûõ âûøå ïðåäøåñòâóþùèõ êîíñòðóêòèâíûõ
ðåøåíèé àðî÷íûõ ñòðóêòóð.

Êîìïîçèöèîííà  àðî÷íà  êîíñòðóêöè  èç óïðî÷íåííîãî áåòîíîì ãîôðèðîâàííîãî
ìåòàëëà îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò êàê â ðàñõîäàõ íà ìàòåðèàëû,
òàê è ïðè ñîîðóæåíèè. Ñòîèìîñòü ñòàëè òîëùèíîé 3 äà (ïî ñîðòàìåíòó ðàçìåðîâ) âìåñòå ñî
øòèôòàìè çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ñòîèìîñòü ñòàëè òîëùèíîé 1 äà (ïî ñîðòàìåíòó
ðàçìåðîâ) áåç øòèôòîâ ïîïåðå÷íîé ñâ çè. Êðîìå òîãî, êîëè÷åñòâî áåòîíà äë  çàïîëíåíè 
ïîëîñòåé çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì êîëè÷åñòâî áåòîíà, èñïîëüçóåìîãî äë  ñîîðóæåíè 
îñëàáë þùåé íàïð æåíè  ïëèòû. Ïîäñ÷èòàíî, ÷òî ñòîèìîñòü íå óïðî÷íåííîé àðî÷íîé
êîíñòðóêöèè èç ãîôðèðîâàííîãî ìåòàëëà âìåñòå ñ áåòîííûìè îñëàáë þùèìè íàïð æåíè 
ïëèòàìè ïî ìåíüøåé ìåðå íà 20% âûøå, ÷åì ñòîèìîñòü êîìïîçèöèîííîé êîíñòðóêöèè ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåîäîëåâàåò ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ âðåìåííûìè íàãðóçêàìè
íà àðî÷íûõ êîíñòðóêöè õ ñ ïîâåðõíîñòíûìè ïîêðûòè ìè, ïîñðåäñòâîì óâåëè÷åíè 
ñòîéêîñòè ñàìîé àðî÷íîé êîíñòðóêöèè ê äåéñòâèþ èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ â âåíöîâîé è
áîêîâûõ ÷àñò õ. Íàëè÷èå íåïðåðûâíûõ èçîãíóòûõ ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè ó êîíñòðóêöèè
ïîìîãàåò åé ïðîòèâîñòî òü ïîëîæèòåëüíûì è îòðèöàòåëüíûì èçãèáàþùèì ìîìåíòàì.
Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå ýòàïà ìîíòàæà êîíñòðóêöèè ìîãëî âîçíèêàòü âûïó÷èâàíèå âåíöîâîé
÷àñòè èç-çà äàâëåíè , äåéñòâóþùåãî íà áîêîâûå ñòîðîíû. Â ýòîé ñèòóàöèè â âåíå÷íîé
÷àñòè êîíñòðóêöèè áóäåò âîçíèêàòü îòðèöàòåëüíûé èçãèáàþùèé ìîìåíò, êîòîðîìó àðî÷íà 
êîíñòðóêöè  èç êîìïîçèòà áåòîí/ìåòàëë ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñïîñîáíà
ïðîòèâîñòî òü â ðàâíîé ìåðå. Ýòî äàåò çíà÷èòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñ
ëþáûì èç ïðåäøåñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, êîòîðûå ïðîåêòèðóþò ãëàâíûì îáðàçîì
äë  ïðîòèâîäåéñòâè  îãðàíè÷åííûì ïîëîæèòåëüíûì ìîìåíòàì è êîòîðûå íå ñïîñîáíû
îäíîâðåìåííî îêàçûâàòü ñîïðîòèâëåíèå îòðèöàòåëüíûì ìîìåíòàì áåç äîïîëíèòåëüíî
ðàçðàáîòàííûõ ñðåäñòâ óïðî÷íåíè . Áîëåå òîãî, çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  ñòîéêîñòè ê
âîçäåéñòâèþ èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ ó èçîãíóòîé êîëîííû áàëî÷íîãî òèïà, ïîäâåðãàåìîé
ñîâìåñòíîìó äåéñòâèþ èçãèáàþùèõ è îñåâûõ íàãðóçîê, ñòîéêîñòü êîëîííû ê ñîâìåñòíîìó
äåéñòâèþ èçãèáàþùåé è îñåâîé íàãðóçêè òàêæå âîçðàñòàåò.

Íåñìîòð  íà òî ÷òî çäåñü ïîäðîáíî îïèñàíû ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî, êðîìå
òîãî, ìîãóò áûòü ðàçðàáîòàíû äîïîëíèòåëüíûå âàðèàíòû áåç îòñòóïëåíè  îò ñóùíîñòè
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èçîáðåòåíè  èëè ñôåðû ïðèò çàíèé ïðèëàãàåìîé ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êîìïîçèöèîííà  óïðî÷íåííà  áåòîíîì àðî÷íà  êîíñòðóêöè  (10) èç ãîôðèðîâàííîãî

ìåòàëëà, ñîäåðæàùà  ïåðâûé êîìïëåêò ïðîôèëèðîâàííûõ ãîôðèðîâàííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ëèñòîâ (18), ñâ çàííûõ äðóã ñ äðóãîì ñ îáðàçîâàíèåì ïðîëåòà (12) îñíîâíîé àðî÷íîé
êîíñòðóêöèè îïðåäåëåííîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , âûñîòû (14) è ïðîäîëüíîé äëèíû (22),
ïðè÷åì îñíîâíà  àðî÷íà  êîíñòðóêöè  èìååò âåíöîâóþ ÷àñòü (38) è ïðèìûêàþùèå ê íåé
áîêîâûå ÷àñòè (40), à ãîôðèðîâàííûå ìåòàëëè÷åñêèå ëèñòû îïðåäåëåííîé òîëùèíû èìåþò
ãîôðû, ðàñïîëîæåííûå ïîïåðåê ïðîäîëüíîé äëèíû àðî÷íîé êîíñòðóêöèè, ñ ïîëó÷åíèåì
ìíîæåñòâà èçîãíóòûõ êîëîíí áàëî÷íîãî òèïà â óêàçàííîé îñíîâíîé àðî÷íîé êîíñòðóêöèè;
âòîðîé êîìïëåêò ïðîôèëèðîâàííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ (24), ñâ çàííûõ äðóã ñ äðóãîì
äë  ïîêðûòè  è êîíòàêòà ñ ïåðâûì êîìïëåêòîì ñâ çàííûõ ëèñòîâ îñíîâíîé àðî÷íîé
êîíñòðóêöèè, ïðè÷åì âòîðîé êîìïëåêò âçàèìîñâ çàííûõ ëèñòîâ  âë åòñ  íåïðåðûâíûì â
ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè, âêëþ÷à , ïî ìåíüøåé ìåðå, âåíöîâóþ ÷àñòü è ñîåäèíåí
íåïîñðåäñòâåííî ñ ïåðâûì êîìïëåêòîì âçàèìîñâ çàííûõ ëèñòîâ; âòîðîé ñâ çàííûé
êîìïëåêò ëèñòîâ è ïåðâûé êîìïëåêò ëèñòîâ ñîåäèíåíû ñ îáðàçîâàíèåì ìíîæåñòâà
îòäåëüíûõ ðàñïîëîæåííûõ ïîïåðå÷íî çàìêíóòûõ íåïðåðûâíûõ ïîëîñòåé (80), ïðè÷åì
êàæäà  ïîëîñòü îáðàçîâàíà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ ïåðâîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ è
ïðîòèâîëåæàùåé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ âòîðîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì,
÷òî êàæäà  íåïðåðûâíà  ïîëîñòü îò îäíîãî êîíöà ïîëîñòè äî äðóãîãî, îãðàíè÷åííà 
ïîïåðå÷íîé ïðîò æåííîñòüþ âòîðîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ, çàïîëíåíà áåòîíîì (86), ïðè÷åì â
ïîëîñòè, çàïîëíåííîé áåòîíîì, îáðàçîâàíà ïîãðàíè÷íà  ïîâåðõíîñòü áåòîíà,
îãðàíè÷åííà  âíóòðåííèìè ïîâåðõíîñò ìè ìåòàëëà âòîðîãî âçàèìîñâ çàííîãî êîìïëåêòà
ëèñòîâ è ïåðâîãî êîìïëåêòà ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ; âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòè êàæäîãî èç
ïåðâûõ è âòîðûõ ëèñòîâ ñîäåðæàò ìíîæåñòâî ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ (96) ïîïåðå÷íîé
ñâ çè íà óïîì íóòîé ãðàíèöå (88) ðàçäåëà êîìïîçèòà áåòîí-ìåòàëë, ïðè÷åì
ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè êîìïîçèòà ïðåäñòàâë þò ñîáîé ýëåìåíò
æåñòêîñòè ïåðâûõ è âòîðûõ ëèñòîâ, âûïîëíåííûõ ñ îáåñïå÷åíèåì äåéñòâè  áåòîíà è
ìåòàëëà, êîãäà ê óïîì íóòîé àðî÷íîé êîíñòðóêöèè ïðèëîæåíà íàãðóçêà, ïðè ýòîì
ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè äåéñòâóþò òàêæå, êàê ìíîæåñòâî  ýëåìåíòîâ
æåñòêîñòè èçîãíóòûõ êîëîíí áàëî÷íîãî òèïà äë  óâåëè÷åíè  êîìáèíèðîâàííîãî
ñîïðîòèâëåíè  îñíîâíîé àðî÷íîé êîíñòðóêöèè ïîëîæèòåëüíîìó è îòðèöàòåëüíîìó èçãèáó è
îñåâûì íàãðóçêàì, ïðè÷åì êîëè÷åñòâà ëèñòîâ âòîðîãî êîìïëåêòà äîñòàòî÷íî äë  ïîëó÷åíè 
íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè èçîãíóòûõ êîëîíí áàëî÷íîãî
òèïà äë  ïðîòèâîäåéñòâè  ïðåäïîëàãàåìûì íàãðóçêàì, ïðèëîæåííûì ê óêàçàííîé
êîíñòðóêöèè, ïðè ýòîì ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïðîëåòà ïðåâûøàåò 15 ì è îáåñïå÷èâàåòñ 
óäåðæàíèå òðåáóåìîé íàãðóçêè ýëåìåíòàìè æåñòêîñòè èçîãíóòûõ êîëîíí áàëî÷íîãî òèïà
ïðè ìàëîé òîëùèíå ïîêðûòè  âûøå àðêè ïðîëåòà.

2. Àðî÷íà  êîíñòðóêöè  ïî ï. 1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ  âë åòñ 
ïëîñêèì.

3. Àðî÷íà  êîíñòðóêöè  ïî ï. 1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ (24)
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãîôðèðîâàííûå ìåòàëëè÷åñêèå ëèñòû ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì
ãîôðîì, ïðè÷åì ãîôð âòîðîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ ðàñïîëîæåí ïîïåðå÷íî îòíîñèòåëüíî
ïðîäîëüíîé äëèíû àðî÷íîé êîíñòðóêöèè (10), ïðè ýòîì ó÷àñòêè âïàäèí âòîðîãî
ãîôðèðîâàííîãî ëèñòà ñîåäèíåíû ñ ó÷àñòêàìè ãðåáíåé ïåðâîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ (18).

4. Àðî÷íà  êîíñòðóêöè  ïî ï.1 èëè 3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ
èìååò áîëüøåå êîëè÷åñòâî ãîôðîâ íà åäèíèöó øèðèíû ëèñòà, ÷åì êîëè÷åñòâî ãîôðîâ íà
òàêóþ æå åäèíèöó øèðèíû ïåðâîãî ëèñòà è/èëè â êîòîðîé ãîôðû èìåþò â ïîïåðå÷íîì
ñå÷åíèè ôîðìó ñèíóñîèäû èëè ìíîãîóãîëüíèêà.

5. Àðî÷íà  êîíñòðóêöè  ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âòîðîé êîìïëåêò
ëèñòîâ (24) ïðîñòèðàåòñ  ñ îãèáàíèåì ïðîëåòà àðî÷íîé êîíñòðóêöèè îò îñíîâàíè  (44,46)
îäíîé èç áîêîâûõ ÷àñòåé (40) ïî âåíöîâîé ÷àñòè äî îñíîâàíè  (44,46) äðóãîé áîêîâîé ÷àñòè,
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èëè â êîòîðîé óêàçàííûé âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ ïðîñòèðàåòñ  ñ îãèáàíèåì îñíîâíîé ÷àñòè
ïðîëåòà àðî÷íîé êîíñòðóêöèè îò ñåðåäèíû îäíîé èç áîêîâûõ ÷àñòåé ïî âåíöîâîé ÷àñòè (38)
äî ñåðåäèíû äðóãîé áîêîâîé ÷àñòè.

6. Àðî÷íà  êîíñòðóêöè  ïî ï. 5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  êîíñòðóêöè 
âûïîëíåíà â âèäå îâàëüíîé ãàëåðåè, àðî÷íîãî ïåøåõîäíîãî ïåðåõîäà, êîðîá÷àòîé ãàëåðåè,
êðóãëîé ãàëåðåè èëè ýëëèïòè÷åñêîé ãàëåðåè.

7. Àðî÷íà  êîíñòðóêöè  ïî ï. 1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû (94)
ïîïåðå÷íîé ñâ çè íà ãðàíèöå ðàçäåëà êîìïîçèòà âûïîëíåíû â âèäå ìíîæåñòâà
èíòåãðàëüíûõ, ïî ñóùåñòâó, ïîïåðå÷íûõ âûñòóïîâ, îáðàçîâàííûõ íà ïåðâûõ è âòîðûõ
ëèñòàõ (18,24), äë  ïðîòèâîäåéñòâè  îòíîñèòåëüíîìó ïåðåìåùåíèþ ìåæäó áåòîíîì (86) è
ïåðâûì è âòîðûì êîìïëåêòîì ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ èëè ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû
ïîïåðå÷íîé ñâ çè íà óêàçàííîé ãðàíèöå (88) ðàçäåëà êîìïîçèòà âûïîëíåíû â âèäå
âûñòóïàþùèõ âíóòðü øòèôòîâ (96), çàêðåïëåííûõ íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñò õ ïîëîñòè,
îáðàçîâàííîé ïåðâûì êîìïëåêòîì ëèñòîâ è âòîðûì êîìïëåêòîì ëèñòîâ, èëè â êîòîðîé
ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè íà óêàçàííîé ãðàíèöå ðàçäåëà êîìïîçèòà
âûïîëíåíû â âèäå øòàìïîâàííûõ âûñòóïîâ (130), îáðàçîâàííûõ íà âíóòðåííèõ
ïîâåðõíîñò õ ïåðâûõ è âòîðûõ ëèñòîâ .

8. Àðî÷íà  êîíñòðóêöè  ïî ï. 1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ (24)
ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ãîôðîâ äë  îáðàçîâàíè  ìíîæåñòâà ñìåæíûõ ïîïåðå÷íî
ðàñïîëîæåííûõ ïîëîñòåé (80), ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà èç ñìåæíûõ ïîëîñòåé
ñîäåðæèò ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû (94) ïîïåðå÷íîé ñâ çè è çàïîëíåíà (36) áåòîíîì äë 
ïîëó÷åíè  ýëåìåíòà æåñòêîñòè èçîãíóòîé êîëîííû áàëî÷íîãî òèïà, è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, â
êîòîðîé êàæäà  èç ñìåæíûõ ïîëîñòåé ñîäåðæèò ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû ïîïåðå÷íîé
ñâ çè è çàïîëíåíà áåòîíîì äë  ïîëó÷åíè  ðàñïîëîæåííûõ ð äîì äðóã ñ äðóãîì ãðóïï
óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè èçîãíóòûõ êîëîíí áàëî÷íîãî òèïà è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, â
êîòîðîé ãîôðèðîâàííûé ëèñò êàæäîãî èç ïåðâîãî è âòîðîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ (18,24) èìååò
îäèíàêîâûé ñèíóñîèäàëüíûé ïðîôèëü, ïîñðåäñòâîì ÷åãî ñìåæíûìè ãðåáí ìè ïåðâîãî
êîìïëåêòà, ñîåäèíåííûìè áîëòàìè ñ ñîâìåùåííûìè ñ íèìè ñìåæíûìè âïàäèíàìè âòîðîãî
êîìïëåêòà, îáðàçîâàíà êàæäà  ïîëîñòü è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, â êîòîðîé ñîåäèíèòåëüíûå
ýëåìåíòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè âûïîëíåíû â âèäå âûñòóïàþùèõ âíóòðü øòèôòîâ (96),
ïðèñîåäèíåííûõ ê âíóòðåííèì ïîâåðõíîñò ì êàæäîé ïîëîñòè, ïðè÷åì øòèôòû
ðàñïîëîæåíû â øàõìàòíîì ïîð äêå âäîëü ïðîòèâîëåæàùèõ âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé
ïåðâîãî è âòîðîãî êîìïëåêòà ëèñòîâ è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, â êîòîðîé ãîôðèðîâàííûé ëèñò
èìååò ñèíóñîèäàëüíûé ãîôðèðîâàííûé ïðîôèëü ñ ãëóáèíîé, âûáèðàåìîé îò 25 äî 150 ìì,
è øàãîì, âûáèðàåìûì îò 125 äî 450 ìì è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, â êîòîðîé íà êàæäîì êîíöå
ïîëîñòè ïðåäóñìîòðåíû ïðîáêè (30), è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, â êîòîðîé óêàçàííà  ïîëîñòü
çàïîëíåíà áåòîíîì ÷åðåç ìíîæåñòâî îòâåðñòèé (32), âûïîëíåííûõ â óêàçàííîì âòîðîì
êîìïëåêòå ëèñòîâ, ïðè÷åì êàæäîå îòâåðñòèå çàêðûòî ïðîáêîé ïîñëå çàâåðøåíè 
çàïîëíåíè  áåòîíîì êàæäîé îòäåëüíîé ïîëîñòè.

9. Àðî÷íà  êîíñòðóêöè  ïî ï. 1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âòîðîé êîìïëåêò ãîôðèðîâàííûõ
ëèñòîâ (24) ïîêðûâàåò ïåðâûé êîìïëåêò ëèñòîâ (18), ïðè÷åì âòîðîé êîìïëåêò ëèñòîâ
ïîêðûâàåò íåïðåðûâíî â íàïðàâëåíèè ïðîäîëüíîé äëèíû (22) ïåðâûé êîìïëåêò ëèñòîâ íà
äëèíå, êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå âîñïðè òèå íàãðóçêè, ïðè ýòîì âûáðàííûå
ïîëîñòè (80) ñîäåðæàò ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû (94) ïîïåðå÷íîé ñâ çè è çàïîëíåíû
áåòîíîì (86) äë  ïîëó÷åíè  äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè èçîãíóòûõ
êîëîíí áàëî÷íîãî òèïà è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, â êîòîðîé êàæäà  èç ñìåæíûõ ïîëîñòåé
ñîäåðæèò ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû ïîïåðå÷íîé ñâ çè è çàïîëíåíà áåòîíîì äë 
ïîëó÷åíè  ñìåæíûõ ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè èçîãíóòûõ êîëîíí áàëî÷íîãî òèïà âäîëü
ýôôåêòèâíîé ïðîäîëüíîé äëèíû àðî÷íîé êîíñòðóêöèè, êîòîðà  íåñåò íàãðóçêó.
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