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За^т^е^м! для этих . . групп устанавливают гидравлические показатели, 
в частности коэффициенты s,/. (аналогичное мнение • высказано К. В. 
Гришаниным [2, с. 87]. Так, Для р. Оби этот коэффициент- . в среднем 
составляет 0,2 (г. Баанаул), для Енисея по створам ниже Г;.-^)^IЗы- 
ла — 0,37., Ангзры ■ — 0,3 . ■.. О'4, Баатyзuна • по . одноименному ствоаy — 
0,05 ... 0,■25, - Амура — О'!3 на -плесах у г. Хабааовска. . - . ... ■
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К ВО'ПРОСУ ’о ПРИМЕНЕНИИ КЛЕЕНОЙ ДРЕВЕСИНЫ
В МОСТОВЫХ КОНСТРУКЦИЯХ

в. П. СТУКОВ ■

Архангельский -лесотехнический • институт

В ■иаоцессе - ироектврования мостового сооружения еоп]^(^с,о - выборе 
конструкционных материалов занимает особое место, поскольку . его ра­
циональное решение определяет не только стоимость, но и сроки ■ служ­
бы. - ■. ' ■-

- Практика отечественного и зарубежного строительства показывает, 
что .в условиях труднопрогнозируемого роста транспортных потоков, 
интенсивной индустаuализацuи, изменения климата сушественно- меня­
ется иредставление о долговечности мостов. Расширение площадей 
промышленных ■ зон на десятки и сотни квадратных километров привело 
к повышению концентрации солей и кислотным дождям. При проектн- 
ровании мостовото сооружения тщательно взвешиваются все стороны 
«вечного» железобетона, ■ «идеального» металла. и естественного . поли­
мера — древесины. ■

Ученые США [1], . полагают, что независимо от того, из как^ого 
материала построен мост, через - 50 лет потребуется модификация его 
конструкции. ' , ;

Всесторонняя.оценка реальных сроков эксплуатации железобетон­
ных - и стальных мостов определила срок их службы в 3^,.. . 35 лет,:де- 
ревянных—в среднем 50 . .лет [6]. В США, Канаде .и . европейских стра­
нах в ■ деревянных . мостах, как правило, используется клееная древеси­
на. Длительный срок службы деревянного моста объясняется "..хорошей 
соха.анностью антисептированной древесины и ■ отсутствием .расслоения 
клеевых швов. На . конференции, состояЕшейся в ию.^(^-1989 г. в - щтат.е 
Вермонт (США), был рассмотрен вопрос о^ - возможности ■sамены старых 
желег,,обетонных и. стальных мостов деревянными [5]. • ' . , ,
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1.

Ученые, инженеры и пpоeкттpcвщикт при исслeдcвании ' и проек- 
ттpованит мостовых конструкций уделяют все большее внтмантe дре­
весине как матepталу, обeспeчтваюшeму длительные сроки нормальной 
эксплкатаu^тт моста. ' " ' вн' .

При работе материала в мостовом сооpужeнтт ,■cчeны важно со­
здать ксловиl для реализации его дcлгcвeчнcсти: В процессе эксплуа­
тации моста напpяжрниl от^Р внешней нагрузки скммтpуютсl с внут­
ренними тeмnepатуpно—влаж^Hc^стнымт напpяжeнтlмт, прpиcдичрский 
характер которых При увлажнении — высыхании создает наиболее 
жестсие условтя работы клееных кcнстpукций: Нeобходтмаl. дcЛгcврч- 
ность клееной древесины балок может обеспечиваться созданием нор­
мальных условий эксnлуатан^ит: Последняя учитывается' при - разработ­
ке конструкции ' плиты^! ' и полотна проезжей части; исключающей попа­
дание вc^lЫ'с npceзЖeи части на клееные балки и " по ' срокам ^службы 
не уступающей TM: ■ . , ‘

Нами обследовано 19 мостов в десяти районах Архангельской об­
ласти — всего 324 балк^и. Из них лишь пять мcстов имели дрревоплиту, 
cсталыныe — .сплоmнcй поперечный настил из бруса или бревен. Покры­
тие . проезжей части 'вух 'мостов выпcлнeнc ' цементо.бетонным, пяти — 
асфальт^обетонным, на остальных — продольный деревянный насттл:

Клееная -древесина, плита из досок «на ребро» и брус сплоmногc 
сечения имеют различные сроки службы. При сплошном поперечном и 
пpcдcлынcм деревянных настилах вода беспрепятственно пpонткаeт че­
рез кcнстpккцтю проезжей части и обильно смачивает главные балки 
из клееной дpeвeстнЫ: Установтвшeeсl мнение, что асфалыттpованнаl 
деревоплита из досок, соединенных гвоздями, надежно предохраняет 
балки пpcлeтнcго стpоeнтl от смачтваниl ' и загрязнения (4], не соот­
ветствует действительности. Обслeдcвантя показали, что мнcгcчт^лeн- 
ныр' трещины в покрытии проезжей части вызывают пpcникнcврнтe во­
ды в деревоплиту и ее загнивание. Подобные случаи имели место в 
трех из четырех мостов такой кcнстpккцит:

Эксплуатация мостов с проезжей частью столь нeсовepmeннcй кон­
струкции вызывает стремительный рост пcвpeждeнтй ' балок. Если 
при первом обследовании в 1986 г. (после - 4 лет эксплуатации) из 18 
балок пpcлeтногc строения моста через р. Лявлю то^льКо две имели нр- 
сквозные pасслоeниl, то уже в 1989 г. были рекомендованы к замене 
шесть балок, имеющих сквозные pасслceниl клеевых mвcв, в ряде слу­
чаев пр.охо.дящие по всей длине балки. В автодорожном мо^ту через 
р. Яренгу ' в ^^^85 г. выявлены незначительные pасслceни■я клеевых mвcв 
в 3 из 88 балок, а в 1991 г. из 14 натбcлee дефектных балок пдть 
предложено замeнтты, остальные могут быть приведены в рабочее ' со- 
стоlниe . в соответствии с peкомeнДациlмт. Подобные дефекты клееной 
древесины .^!арактерны и для других . обследованных мостов. ''' ’’ ,

' . Ухкдmeнтe состоянтl - клееной древесины связано также с низким
,,„с^а^нествЬм' . клея. ■ отечественного пpотзвcдства, - отск'^<^'^^^<^eм- жесткого 
•’ .контроля ' 'за '■^<^.xl^<^.^o^'ичecктми . - пpоцeссамт изготовления - балок, наpк--: 

шeниeм правил .тpанспоpттpовкт - и хpанрнтl: ' • - ■
На^б^J^^6да^-^м^,ыe д^ефесты клееной древесины в мостах не сCотвeтст- 

вуют рр конструкционному пpeдназначeнтЮ: У инженеров и проекти- 
pовштков создается нРпpавTльнcр мнение о ней, что является' серьез­
ным препятствием в реализаций современных технических решений. .

Создать нормальные условтl работы клееной древесины и устра­
нить дисбаланс в подборе элементов проезжей части и пролетного 
стpоeнтя в целом можно при использcвании железобе^т^онной плиты, ра­
ботающей совместно с деревянными балками. В балках кcм6тнтp(^^^ан- 
ного сeчeнтl плита может быть выполнена из ' мcнcлитнcro или с6cpнcro 
железобетона. Практика зарубежного мостостpоeнтl показала высcктр
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эксплуатационные качества мостов с такими балками. По данным уни- 
вёртитета штага ' Вит,^^^^^l^^^я '(США)' «з'а' по^.^^^,дн^^ёl50 'лет деревянная 
часть многих из 500 тысяч мостов сША аамёнёна жёлёзоб^ё^тс^нной пли­
той» [7]. ‘ ' ' '' ‘ ' ' ' ' '

ИспользVваниё желеаvбётонной плиты тпосvбттвуёт ■ - •nvвыЩё^нию 
капитальности пролетных стрvёний с клееными ■ балКамИ; защите дре­
весины от ■петёувлажнениЯ' хорVшёMУ' ратnределению давлений от вре­
менной нагрузки. ПрИ COвмёттной работе плиты с дёрёвянными балка­
ми на изгиб значительно увеличиваются несущая тпvтобнvсты и ' жест­
кость пролетных ттрvёний' в ■ полтора тааа■'(^I^ижаёгтя ■ высота балок/и 
вдвое уменьшаются касатёлЬнЫё напряжения ' [2]. ',

Объемы сттоитёльства из клееной древёсины в ■ нашей ' ' ттране' осо­
бенно в' моттvсттоениИ' весьма неаначнтельнЫ' Число^мостоВ' с ■ балками 
из клееной древесины не ' nтевыЩает двух тотёH' а тл;^^^i^l^,'кvг,^iа' ' эти 
балки объединены с желёаобетоннvй nлитvй' ёдиничнЫ'

Расчетные сроки службы мостов с балками из клееной дтеве^т^ины 
должны быть заложены при их птvёктиp(^^^н^l^.'Если-по какой-то при­
чине это не удалось сделать при 'сттоитёлыттве новых ' мvTтvB' то можно 
внести ' необходимые ■Коррективы при их рёконтттукциИ’. ■ ■ •­

Примером подобного подхода явилась ■Tёкvнс'^]Tукция моста с про­
летами длиной 18 м'через р. Лявлю на автодороге Атхiангl^.^I^<^(к—Кос- 
ково в 1770—5991 гг. Были аамёHёньI 5(^''балvк со аначитёлыными ■ рас- 
тлvёниями клеевых швов. Плита проезжей части выполнена из моно­
литного железобетона и ' объединена с балками при помощи металли­
ческих нагелей диамётром 30 мм, глубина заделки в деревянной части 
150 мм. Нагели установлены парами' с шагом 35 см на nриvпотных 
участках и по одному с тем же шагом в средней части пролета балк^и. 
Прёдварителыно в верхнем поясе с расчетным шагом были вытветлены 
vтвётттия диамётроM' равным номинальному диаметру стержня нагёЛЯ' 
Стенки отверстий и стержни нагелей были обмазаны эпоксидным кле­
ем, и связывают'Иё элементы уттанvвлёны в ■ vтветтгиЯ' Перед бётvни- 
рованием плиты место контакта дрёвё^сины балки с бетоном плиты об­
работано битумной ■Mа(^^^н^юc^^f; ■ 7 ■ • ■ '

Сушеттвенно увеличилась 'жёсткvтть поперечной контгтукции про­
летного ■ ттроёниЯ' Рат^чётной стала Крайняя, а не ■ вторая от ' края балка. 
Коэффициент тоттавнотти , балки ■ комбинированного ' сечения для при­
нятой кvнтттукции связей 'равен 0,64. С аамёной деревоплиты на желе­
зобетонную постоянная нагрузка на балку несколыкv увёличиласЬ' од­
нако нормальные напряжёния 'в нижних растянутых волокнах отталисы 
прежними (5 5'38 против 11,25 МПа, что меньше 0''8 Pj,£, = 13'6 МПа, 
где ' li' —расчетное топрогивление древесины при изгибе). Умёныши- 
лись прогиб в сёрёдинё пролета балки и касательные напряжения в се­
чении над опорами. - . ■ ' '

По завёрщении реконструкции моста были птvведёны ттатичеткиё 
исп^^тания nтолётных ттрvёний нагрузкой, на 7'1 !% превышающей нор­
мативную А8' Нормальные ' наптяжёния в ' крайних растянутых волок­
нах балки ■ не превышали 0'7 МПа при их теvтетичетком значении от 
итп^^татёлыной■ нагрузки 2,8 МПа. В серединё пролета расчетной балки 
проги^^составил 0'57 см при теvтетичетком значёнии 1,00 тм'' что мень­
ше прёделыно допустимого прогиба-, равного 4,35 см. При этом не уч­
тено обжатие резинометалличёских опорных чаттё^й, что ' вызвало нё'-■' 
кvтvтvё завыщение про-гиба. • • ■

Уменыщениё ■ экспётименталыных наптяжёний и прогибов по' ■ срав­
нению с теоретическими ■ vбъятняётся включением ■ в работу сточного ' 
треугольника' ' и покрытия проезжей части. Конструктивная поправка, 
пр^.^с^тавляющая отнvщёние эксnёримёнталыного и тёотётш^(^(^(^(^I^(^'про- 
гибов, меньше единицы. Испытания показали аначителыную жёсткосты '
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балок пролетных строений, отсутствие расстройств в связях ребра с 
плитой, хорошую распределительную способность .поперечной конструк- 
цин пролетного строения. Контрольные наблюдения’в 1991—1993 гг. за 
состоянием балок комбинированного сечения, в частности клееной ’дре­
весины, показали, что их состояние полностью удовлетворяет услоВия^м 
нормальной эксnлуата^н^иВ; .

Применение балок комбинированного сечения позволяет сущест­
венно улучшить конструкционные . и эксплуатац^ионные хара^к^т^е^^1^(^т^т^'^и 
пролетного строения, оптимально испо-льзовать клееную древесину, ее 
прочность, деформатввные свойства в долговечность. '

Несмотря на щuрокое . применение клееной древесины в мостострое- 
нви, СШ,А в Канада продолжают нарашивать темпы ее испоЛьзовзнuЯ; 
Этот вопрос решается на правительственном уровне. В США требуют 
замены до 40 7/о мостов - {8]. При этом предпочтение предпо.чага'ется  " от­
дать конструкциям вз древесины. На строительство 80 демОнстранион- 
ных мостов в 30 штатах . будет затрачено 2 млрд долларов. " ■*

На автомобильных доаогах нашей страны «значительная " часть 
мостов... была построена в 50—60-е тодЫ; В настоящее время " более 
50 % мостов не удовлетворяют современным нормативам по . гаузопОд'ъ- 
емности в габаритам, требуют усиления в ущирения» (3]. Вполне оче- 
ввднО: что часть этих мостов потребует замены, в здесь древесвна, . в 
частности клееная, должна сыграть - решающую роль как современный 
конструкционный материал.

Проведенная работа позволяет сделать вывод, что клееная древе­
сина не получила должного применения в отечественном мостострое^нии, 
а существующие конструкции пролетных строений не обеспечивают 
оптимальных условий ее нормальной эксплуата^ц^ии. Недостаточно' ис­
пользуются балки комбинированното сечения и другие аеще^н^н^^5* ‘ позво­
ляющие сушественно улучшить конструктивные и эксплуат^ц^ионные 
харак^т^ристики пролетного строения. Клееная древесина получила •щв- 
рокое распространение в современном зарубеж^ном мостостроении. Име­
ется опыт ее использования в мостах в различных ретвонзх '.нашей 
страны. В ближайшее время предстоит выполнить значительные объ­
емы работ по строительству и реконструкции мостов, в которых может 
быть исш^.льзована клееная древесина. , , '
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