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Оценка прочностных и деформативных характеристик мостовых железобетонных балок ВТК-33у 

и ВТК-33у2 

 

Аннотация 

В статье приведены результаты контрольных испытаний мостовых балок ВТК- 33У и ВТК-

33У2, и дана оценка эксплуатационной надежности этих конструкций. 

Ключевые слова: мостовая балка, силовой стенд, испытания, прогиб, раскрытие трещин, 

жесткость, трещиностойкость, прочность. 

Акционерное общество «Стройконструкция» (г. Астана) освоило выпуск мостовых балок ВТК-

33У и ВТК-33У2 для покрытия потребностей строительных организаций при строительстве мостовых 

сооружений в международном транспортном коридоре «Западный Китай - Западная Европа». 

При массовом выпуске железобетонных конструкций, согласно требований стандарта ГОСТ 

8829-94 [1], надлежит проводить контрольные испытания головного 
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изделия с целью оценки жесткости, трещиностойкости и прочности, изготавливаемых изделий. 

Опалубочные размеры и армирование балок ВТК-33У и ВТК-33У2 приняты в соответствии с 

проектом «Пролетные строения автодорожных мостов длиной 33 м под нагрузку А14, НК-120 и НК-

180». Выпуск 2 [2]. На рисунке 1 показаны продольный разрез, поперечные сечения балок в торце, в 

середине пролета и данные по их армированию. 

 

 
 

 
Продольный разрез 

 

 

Рисунок 1 - Продольный разрез, поперечные сечения балок в торце, в середине пролета и 

данные по их армированию 

В соответствии с проектом класс бетона балок ВТК-33У2 и ВТК-33У принят В35, физико-

механические характеристики которого были приняты по СНиП 2.05.03-84* [3]. В качестве рабочей 

продольной напрягаемой арматуры приняты семипроволочные канаты К-7 диаметром 15 мм по 

ГОСТ 13840-68 [4]. Площадь напрягаемой арматуры, принятой в проекте при армировании балки 

ВТК-33У составляет Ар=41,7 см
2
, для балки ВТК-33У2 составляет Ар=44,48 см

2
. 

В качестве рабочей продольной ненапрягаемой арматуры принято три стержня диаметром 14 

мм класса А-III по ГОСТ 5781-82 [5]. Площадь ненапрягаемой арматуры, принятой в проекте при 

армировании балок ВТК-33У и ВТК-33У2 составляет по Аs=4,62 

см
2
. 

В день испытаний балок, возраст бетона каждой составлял 10 суток, определялся их опытный 

выгиб, который в балке ВТК-33У составлял 48,5 мм, а в балке ВТК-33У2 - 51,7 мм. Расчетный 

выгиб, определенный для балки ВТК-33У составил 50,7 мм. Расчетный выгиб в балке ВТК-33У2 не 

определялся. Сравнительный анализ опытных выгибов в балках ВТК-33У и ВТК-33У2 и расчетного 

выгиба в балке ВТК-33У показал, что опытный выгиб в ВТК-33У2 находился в пределах нормы. 
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До испытаний балок ВТК-33У и ВТК-33У2 определялись контрольные нагрузки 2Рк по 

жесткости, трещиностойкости и прочности, а также значения контрольных прогибов f и 

контрольная ширина раскрытия трещинак (таблица 1). 

Контрольные испытания опытных конструкций проводились на производственной базе с 

использованием аттестованного силового оборудования акционерного общества 

«Стройконструкция» в г.Астане. Схема испытаний балок соответствовала схеме, принятой в 

проекте [2]. Испытательная нагрузка к опытным конструкциям прикладывалась в виде двух 

сосредоточенных сил на расстоянии по 2,1 м от середины их пролета (рисунок 3). Здесь же, на 

рисунке 3 показано расположение приборов на опытной балке.).  

 

Таблица 1 - Расчетные данные для контрольных испытаний балок ВТК-33У и ВТК- 33У2 по 

жесткости, трещиностойкости и прочности 

 

Наименование 

балки 

Возраст 

бетона 

балки 

Жесткость Трещиностойкость Прочность 

2Рк, 

тс 

fк, 

мм 

2Рк, 

тс 

  

при С=1,4 при С=1,6 

ВТК-33у2 10 30,6 64,6 38,2 ВТК-33у2 10 30,6 

ВТК-33у 10 27,8 58,8 35,4 ВТК-33у 10 27,8 

 

Для проверки проектной прочности бетона в балках в день испытаний была определена их 

фактическая прочность. Проверка прочности бетона осуществлялась в соответствии с 

требованиями, изложенными в стандартах ГОСТ 22690-88 [6] и ГОСТ 18105-86 [7]. При опытной 

проверке прочности бетона использовался прибор ИПС- МГ4.03 (ООО «СКБ» Стройприбор» 

г.Челябинск, РФ На рисунке 2 показаны места определения прочности бетона вВТУ-33У и ВТК-

33У2 и средние значения прочности бетона опытных изделий. Фактические значения прочности 

бетона балок в день испытаний составили: в балке ВТК-33У - В45, в балке ВТК-33У2 - В50. 

 

 
 

 
Рисунок 3 - Расположение приборов на опытной балке 
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Данные по прочности бетона в балках ВТУ-33У и ВТК-33У2 

 

Рисунок 3 - Расчетная схема испытаний балок (а) и схема балки с расположением на ней 

механических приборов (б): прогибомеры (П1-П6), индикаторы часового типа (И1-И4) 

В процессе испытаний определялись прогибы балок, контролировалась осадка опор, 

проектное положение пучков напрягаемой арматуры и фиксировался момент образования трещин. 

Раскрытие трещин определялось микроскопом Бринелля. 

На рисунках 4 и 5 показаны общий вид силового стенда и испытываемого изделия, а на 

рисунках 6 и 7 представлены графики прогибов в балках ВТК-33У2 и ВТК-33У. Там же 
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на графиках прогибов приведены данные по моменту образования трещин, достигнутые нагрузки 

при коэффициентах безопасности С=1,4 и С=1,6 и максимальные опытные нагрузки при 

нагружении балок. 

 

Рисунок 4 - Общий вид силового стенда и испытываемого изделия 

 

Рисунок 5 - Общий вид мостовой балки во время испытания 

В таблице 2 для сравнительного анализа приведены расчетные и опытные значения нагрузок 

по жесткости, трещиностойкости и прочности. Анализ данных, приведенных в таблице 2, позволяет 

отметить следующее. 
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Тип 

балки 

Возраст 

бетона 

балки, 

сутки 

Жесткость Трещиностойкость Прочность* 

расчет опыт fоп  

fк 

расчет опыт аоп  

ак 

расчет опыт 2Роп  

2Рк 2Рк, 

тс 

fк, 

мм 

2Роп

, 

тс 

fоп, 

мм 

2Рк, 

тс 

ак, 

мм 

2Роп

, 

тс 

аоп, 

мм 

2Рк, 

тс 

2Роп, 

тс 

ВТК-33у2 

 

10 30,6 64,6 30,6 38,7 0,60 38,2 0,08 38,2 0,05 0,63 79,3 87,9 1,10 

ВТК-33у 

 

10 27,8 58,8 27,8 44,4 0,76 35,4 0,08 35,4 - - 72,3 81,8 1,13 

 

Рисунок 6 - График прогиба в середине пролета балки ВТК-33У2: П3, П4 - прогибомеры 

 

Рисунок 7 - График прогиба в середине пролета балки ВТК-33У: П3, П4 - прогибомеры 

Таблица 2 - Расчетные и опытные данные балок ВТК-33У2 и ВТК-33У по жесткости, 

трещиностойкости и прочности 

 

 

 

* - Значения прочности, отмеченные звездочкой соответствуют коэффициенту безопасности С=1,6 
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При достижении контрольных нагрузок по жесткости 2Рк=30,6 и 2Рк=27,8 тс для балок ВТК-

33У2 и ВТК-33У опытные прогибы в середине пролѐта имели значения £ш=38,7 и £ш=44,4 мм, что 

составило 60 и 76 % от контрольных прогибов £с=64,6 и £с=58,8 мм соответственно.  

В балке ВТК-33У2 при достижении контрольной нагрузки по трещиностойкости 2Рк=38,2 тс 

ширина раскрытия трещины составляла 0,05 мм, что составило 63 % от теоретического раскрытия. 

В балке ВТК-33У при достижении контрольной нагрузки по трещиностойкости 2Рк=35,4 тс 

трещины в бетоне балки отсутствовали. 

На завершающем этапе испытаний оценивалась прочность балок. Максимальная опытная 

нагрузка, достигнутая при испытании балки ВТК-33У2, составила 2Роп=87,9 тс, а в балке ВТК-33У 

имела величину 2Роп=81,8 тс. В процессе испытаний были достигнуты опытные нагрузки 2Роп = 

71,12 и 2Роп = 79,18 тс, что составило 110 и 113 % от контрольных нагрузок по прочности. При 

данных нагрузках в балках не было достигнуто предельное состояние, и они еще имели резервы по 

несущей способности. 

При испытаниях оценивалось проектное положение канатов напрягаемой арматуры 

относительно бетона балок. Показания индикаторов свидетельствовали, что канаты сохраняли свое 

проектное положение и проскальзывания не наблюдалось. 

Результаты контрольных испытаний показали, что мостовые балки ВТК-33У2 и ВТК-33У, 

изготавливаемые по стендовой технологии в АО «Стройконструкция» (г. Астана), для пролетных 

строений автодорожных мостов по жесткости, трещиностойкости и прочности соответствуют 

требованиям проекта ГОСТ 8829-94 и СНиП 2.05.03-84*. 
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Ацдатпа 

Мацалада ВТК-33У жэне ВТК-33У2 котрлт арцалыцтардыц сынац нэтижелер1 жэне бул 

конструкциялардыц пайдалану сешмдшгшц багалауы келтгрглген. 

Tyrnndi свздер: котрлж балка, бацылау сынац, кушт1к стенд, индикатор, шндШ олшеу, шлу, 

берштщ шытынау тоз1мд1лт 

Abstract 

The results of routine tests of bridge beams and the evaluation of operational reliability of designs. 

Keywords: bridge beam, control tests, power stand, indicator, progibomer, defection, durability, 

crack resistance. 
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