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СОВРЕМЕННОЕ РАЗВИТИЕ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И 
СТРОИТЕЛЬСТВА СРЕДНЕ- И ДЛИННОПРОЛЕТНЫХ МОСТОВ НА 
ВЫСОКОСКОРОСТНЫХ ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГАХ (HSR) КИТАЯ 

Цель. Обзор методов проектирования и строительства железнодорожных мостов средних и больших 
пролетов на высокоскоростных магистралях Китая. Методика. Для достижения поставленной цели изучен 
опыт проектирования и строительства средне и длиннопролетных мостов на высокоскоростных железных 
дорогах Китая. Результаты. Анализ традиционных и современных подходов к проектированию мостов на 
высокоскоростных магистралях железных дорог Китая и разработка современных требований к проектиро-
ванию таких мостов. Научная новизна. Предлагаются новые, высокоэффективные подходы к разработке 
проектов железнодорожных мостов на высокоскоростных магистралях. Практическая значимость. При-
менение полученных результатов к расчетам и проектированию мостов на высокоскоростных магистралях 
железных дорог Китая. 
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Введение 

Данный обзор подготовлен на основе об-
ширного материала, преимущественно, на ки-
тайском языке и потому труднодоступного для 
детального изучения. Тем не менее, вашему 
вниманию предлагается научный материал, по-
священный: 

− условной классификации мостов на вы-
сокоскоростных железных дорогах HSR Китая, 
построенных за последние 7-10 лет;  

− масштабным научным, техническим и 
технологическим проблемам, которые реша-
лись, решены и сформулированы для дальней-
ших решений при эволюционном переходе от 
средних длин пролетов (100…200 м) к боль-
шим длинам (200…500 м) и от скоростей дви-
жения поездов 200…250 км/час к скоростям 
350 км/час и выше. 

Цель 

Проектированию мостов на линиях HSR 
предшествуют масштабные изыскания, иссле-
дования специфических особенностей: 

− выбор створа мостового перехода; 

− анализ данных многолетних наблюде-
ний климатических (ветер, снег, гололёд, тем-
пературные режимы), сейсмических и волно-
вых (при пересечении водоёмов любого типа) 
нагрузок и воздействий. 

Большой спектр научных исследований вы-
полнялся по заданию Министерства железных 
дорог Китая в крупнейших научных центрах не 
только китайских, но и американских (Кали-
форнийский, Мичиганский и др.) университе-
тов. 

Привлечение университетов Китая и, в 
первую очередь, США объясняется традицион-
ной ролью университетской науки в западных 
странах в развитии наук всех направлений. 

HSR в Китае состоят из старых, но под-
вергшихся реконструкции линий со скоростью 
движения 200…250 км/час и вновь построен-
ных линий со скоростью ~ 350 км/час. На дан-
ный момент все это составляет 9356 км – новых 
линий и 3209 км – реконструированных линий. 

К 2020 году общая длина HSR в Китае пре-
высит 20 000 км. Это будет полная сеть желез-
ных дорог, которая соединит все провинциаль-
ные центры и все большие города Китая с насе-
лением свыше 5 млн. человек. 
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Большинство мостов имеют стандартизиро-
ванные балки с пролетами 24, 32 и 40 м и толь-
ко сравнительно немного мостов имеют нераз-
резные балки от 48 до 100 м. Например, 90 % 
мостов в секторе Пекин – Шанхай имеют мо-
сты с пролетами стандартными (24, 32 и 40 м) и 
5 % – с неразрезными балками, а ещё 5 % – с 
длинопролетными балками. 

Хотя мосты на HSR Китая со средними и 
длинными пролётами составляют небольшую 
часть, они играют ключевую роль в завершении 
всей сети HSR Китая, т. к. они преодолевают 
такие физические препятствия, как уже суще-
ствующие линии HSR, автобан, реки и т. д. 

Средние и длинопролётные мосты на лини-
ях HSR можно разделить на две категории по 
длине главного пролёта, которые уже были 

выше приведены: средний пролет (100…200 м) 
и длинный пролёт (200…500 м). 

Во вторую категорию включены также не-
сколько вантово-балочных мостов с главным 
пролетом свыше 500 м. 

Висячие мосты до настоящего времени ещё 
не использовались на линиях HSR в Китае, по-
скольку они слишком гибкие, чтобы обеспе-
чить жёсткие эксплуатационные требования. 

Тем не менее, в настоящий момент в Китае 
проводятся исследования по возможности ис-
пользования висячих мостов на линиях HSR. 

В предлагаемом Вашему вниманию обзоре 
содержатся: ключевая философия проектирова-
ния мостов; основные параметры конструкций 
и методы строительства (табл. 1). 

Таблица1 

Recent completed medium length special span in the HSR of China 
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2008 
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2009 
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2008 

2009 

2010 
 

2010 

2010 
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2013 

Методика 

Для мостов со средними пролётами 
(100…200 м) рассматриваются три типа: 

− стальная гибкая арка с жёсткой затяж-
кой (рис. 1); 

− жесткая рама (рис. 2); 
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Проектная спецификация Министерства же-
лезных дорог Китая имеет вполне определён-
ный набор требований для кратковременных и 
длительных отклонений, но только для корот-
ких балок [2]: 

− вертикальные отклонения должны быть 
меньше 1,1 L/1000; 

− поперечные отклонения должны быть 
меньше L/4000; 

− кручение торцов балки должны быть 
для балластного пути меньше 0,2 % и для без-
балластного пути – 0,1 %. 

Для длинных пролётов таких рекомендаций 
по техническим требованиям нет, так же, как 
их нет и для неразрезных балок средней длины, 
арочных мостов и вантово-балочных мостов. 
Их динамическое поведение, деформации 
должны изучаться во взаимодействии с по-
движной нагрузкой с учётом результатов изыс-
каний и исследований перечисленных выше 
специфических особенностей, чтобы выраба-
тывать индивидуальные требования и рекомен-
дации для длиннопролётных мостов. 

В связи с более высокими требованиями по 
обслуживанию этих мостов по сравнению с 
обычными железнодорожными мостами, тща-
тельно изучались технические разработки, свя-
занные с динамической реакцией мостов на ли-
ниях HSR, особенно те, которые связаны с сей-
смостойкостью, взаимодействием «рельсовый 
путь – конструкции моста», эффект ползучести 
бетона, температурные воздействия и т.д. [3-8]. 

При развитии строительства мостов на ли-
ниях HSR в Китае учитывались такие специфи-
ческие разработки, как температурные расши-
рения, сейсмические и ветровые воздействия, 
действие ползучести. Понадобились также до-
полнительные исследования в случае сложных 
нагрузок, которые могут вызвать значительные 
отклонения. 

Каждая балка с длиной пролёта более 100 м 
требует особых мер для контроля температур-
ных расширений и укорочений при остывании 
рельса, т.к. в этом случае непрерывные сварные 
рельсы могут разрушиться в жаркую погоду и 
вызвать сход поезда с рельсового пути. 

В многопролётных мостах HSR широко ис-
пользуются стопоры и противоугоны специ-
альной конструкции. 

Проанализированы многочисленные комби-
нации механизмов расширения вантово-
балочных мостов. 

Было установлено, что оптимальным спосо-
бом контролировать температурные воздей-
ствия на рельсовый путь является применение 
небольших стопоров в определённых точках 
вдоль главной балки и больших механизмов 
стабилизации расширения на обоих торцах 
балки [9,10]. 

Численный анализ однопилонного вантово-
балочного моста длиной 112 м показал, что 
продольное перемещение и уровень напряже-
ний рельса можно значительно снизить, ис-
пользуя регулятор расширения в зоне стыка 
пилона и балки. 

Основанные на существующих конструкци-
ях мостов требования к возможности противо-
стоять сейсмической опасности лишь упоми-
наются в HSR Норм Китая. Но это общие по-
ложения, которые относятся только к мостам с 
малыми пролётами, т.е. менее 48 м. 

Сейсмическое проектирование и анализ по-
ведения длиннопролётных мостов HSR в Китае 
остаются всё ещё случайными, т.е. производят-
ся для каждого моста индивидуально, а общей 
методологии, общего подхода нет. 

На большинстве длиннопролётных мостов 
HSR устанавливают гасители вдоль продольной 
оси моста, чтобы снизить очень большую ди-
намическую реакцию на сейсмическое воздей-
ствие и чрезвычайное торможение поезда. 

Подобно сейсмическому проектированию 
анализ аэродинамического воздействия длин-
нопролётных мостов также производится инди-
видуально. Но в большинстве случаев длинно-
пролётные мосты в Китае в процессе проекти-
рования обязательно подвергаются динамиче-
скому анализу наряду с полномасштабными 
испытаниями моделей в аэродинамической 
трубе. 

Таким образом, на деформации главной 
балки влияют скорость поезда и скорость ветра. 

Испытания моделей в аэродинамической 
трубе спаренной балки, соединённой попереч-
ной балкой позволили определить оптимальное 
соотношение «высота – ширина» для улучше-
ния аэродинамических качеств такой конструк-
тивной формы [11-13]. 

Длительные деформации ползучести могут 
вызвать возникновение неровностей поверхно-
сти рельса, что является явной угрозой для без-
опасности поездов на линиях HSR. 

Все средне – и длиннопролётные мосты на 
HSR в Китае используют балластный рельсо-
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вый путь, где действие ползучести легче кон-
тролировать, регулировать, чем при безбал-
ластном покрытии. 

С точки зрения строительного проектирова-
ния действие ползучести регулируется с помо-
щью увеличения высоты балки и снижения 
разности напряжений между верхними и ниж-
ними волокнами балки при комбинации дли-
тельных нагрузок. 

Кроме того, чтобы снизить динамическое 
поведение балки, скорость поезда приходится 
ограничивать до 250 км/час. 

Выводы 

В заключение, обобщая отмеченные выше 
проблемы, можно указать три наиболее важные 
аспекта в проектировании мостов на линиях 
HSR в Китае в будущем, в т. ч. ближайшем. 

1. обеспечение вертикальной жёсткости; 
2. кручение торцов балки; 
3. продольная жёсткость мостов. 
В Китае современная система мониторинга 

больших мостов не располагает достаточно ре-
презентативной информацией по деформациям 
мостов и рельсового пути, но такие исследова-
ния целенаправленно уже проводятся с исполь-
зованием оптимального расположения сенсо-
ров, различных систем мониторинга и, что осо-
бенно важно, быстрой диагностики опасностей. 

Дальнейшее развитие HSR в Китае связы-
вают с новыми специальными пролётами в бу-
дущем, которые зависят от социальных потреб-
ностей, конкурса проектов, новых концепций и 
экспериментов. 

В Китае планируются длиннопролётные мо-
сты, основанные на новой технике и тщатель-
ных предварительных исследованиях [14-16]. 

Например, изучается перспектива вантово – 
балочного моста с главным пролётом 1092 м 
через р. Янцзы как часть линии Нантонг – 
Шанхай, на котором будут и HSR и автобан 
[16]. 

Кроме того, сейчас проводится предвари-
тельное изучение возможности висячих мостов 
на линиях HSR, таких как мост Янчжоу через  
р. Янцзы с главным пролётом 1120 м и мост 
через пролив Кьёгчжоу с главным пролётом 
1408 м. 

На этой оптимистической для мирового мо-
стостроения ноте я завершаю свой обзор. 
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СУЧАСНИЙ РОЗВИТОК ПРОЕКТУВАННЯ І БУДІВНИЦТВА 
СЕРЕДНЬО – І ВЕЛИКОПРОГОНОВИХ МОСТІВ НА 
ВИСОКОШВИДКІСНИХ ЗАЛІЗНИЦЯХ (HSR) КИТАЮ 

Мета. Огляд методів проектування і будівництва залізничних мостів середніх і великих прогонів на ви-
сокошвидкісних магістралях Китаю. Методика. Для досягнення поставленої мети вивчено досвід проекту-
вання і будівництва середньо і великопрогонових мостів на високошвидкісних залізницях Китаю. Результа-
ти. Аналіз традиційних і сучасних підходів до проектування мостів на високошвидкісних магістралях заліз-
ниць Китаю і розробка сучасних вимог до проектування таких мостів. Наукова новизна. Пропонуються 
нові, високоефективні підходи до розробки проектів залізничних мостів на високошвидкісних магістралях. 
Практична значимість. Застосування отриманих результатів до розрахунків і проектування мостів на ви-
сокошвидкісних магістралях залізниць Китаю. 

Ключові слова: середньопрогонові мости; великопрогонові мости; мости Китаю; жорстка рама; гнучка 
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MODERN THE DEVELOPMENT OF DESIGN AND CONSTRUCTION 
MEDIUM AND LONGER SPANS OF BRIDGES ON THE HIGH-SPEED 
RAIL (HSR) OF CHINA 

Purpose. Review of methods of design and construction of railway bridges medium and longer spans on high-
speed lines in China. Methodology. To achieve this goal studied the experience of the design and construction of 
medium and longer spans bridges on the high-speed railway in China. Findings. Analysis of traditional and modern 
approaches to the design of bridges on high-speed highway of railways of China’s and development of modern re-
quirements for the design of such bridges. Originality. Is proposed new, highly effective approach to developing 
projects of bridges on high-speed railways. Practical value. Application of the results to the calculation and design 
of bridges on high-speed highways of Railway of China. 
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