
             Научно-технический вестник Брянского государственного университета, 2021, №3                                             

Nauchno-tekhnicheskiy vestnik Bryanskogo gosudarstvennogo universiteta, 2021, No.3 

                                                                                                                  DOI: 10.22281/2413-9920-2021-07-03-296-301 

 

296 
 

УДК (UDC) 624.21.014.2 

ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МОБИЛЬНЫХ МОСТОВ ДЛЯ 

ПРЕОДОЛЕНИЯ ИСКУССТВЕННЫХ СООРУЖЕНИЙ  

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫМИ МНОГООСНЫМИ КОЛЕСНЫМИ  

ТРАНСПОРТНЫМИ СРЕДСТВАМИ 

 

ASSESSMENT OF THE POSSIBILITY OF USING MOBILE BRIDGES TO OVERCOME 

MAN-MADE STRUCTURES BY SPECIALIZED MULTI–AXLE WHEELED VEHICLES 

 

Тропин С.Л.
1,2

, Мисинев А.Н.
1
, Гнездилов С.Г.

2
 

Tropin S.L.
1,2

, Misinev A.N.
1
, Gnezdilov S.G.

2
 

 
1
 – ООО ОКБ «Спецтяжпроект» (Москва, Россия) 

2
 – Московский государственный технический университет им. Н. Э. Баумана (Москва, Россия) 

1
 – OKB Spetstyazhproekt Ltd. (Moscow, Russian Federation) 

2
 – Bauman Moscow State Technical University (Moscow, Russian Federation) 

 

Аннотация. В статье приведены общие сведения о 

двухопорных мобильных мостах, предназначенных 

для бесконтактного переезда специализированных 

многоосных колесных транспортных средств с 

тяжеловесными грузами поверх искусственных 

сооружений. Также даны рекомендации по обосно-

ванию возможности их использования для решения 

конкретных задач. В указанных рекомендациях со-

держатся полученные методами строительной 

механики выражения, на основе которых можно 

определить не только требуемый (минимальный) 

строительный подъем мобильного моста, необхо-

димый для обеспечения нормального проезда транс-

портного средства, но и оценить напряженное 

состояние мобильного моста, а также определить 

характер деформирования мобильного моста в 

процессе передвижения по нему транспортного 

средства. Представленные рекомендации позволя-

ют в первом приближении оценить пригодность 

доступных решений мобильного моста для проезда 

специализированных многоосных транспортных 

средств поверх искусственных сооружений в зави-

симости от требуемых пролета мобильного моста 

и нагрузки от транспортного средства на мобиль-

ный мост. В статье приведен также пример реше-

ния конкретной задачи на основе указанных реко-

мендаций, в соответствии с которым при пролете 

мобильного моста 23,4 м и рабочей нагрузке от 

одной оси транспортного средства равной 33,5 т 

требуемый строительный подъем моста равен 400 

мм, а наибольшие эквивалентные напряжения бу-

дут составят порядка 380 МПа. 
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Abstract. The article provides general information about 

double-support mobile bridges designed for contactless 

movement of heavily loaded specialized multi-axle 

wheeled vehicles on top of man–made structures. Also, 

recommendations are given on substantiating the possi-

bility of their use for solving specific problems. These 

recommendations contain expressions obtained by the 

methods of structural mechanics, on the basis of which it 

is possible to determine not only the required (minimum) 

camber of the mobile bridge, which is necessary to en-

sure the normal passage of the vehicle, but also to as-

sess the stress state of the mobile bridge, as well as to 

determine the nature of the deformation of the mobile 

bridge when vehicle moves along it. The presented rec-

ommendations allow, at a first approximation, to assess 

the suitability of the available solutions of a mobile 

bridge for the passage of specialized multi-axle vehicles 

over mane–made structures, depending on the required 

span of the mobile bridge and the load from the vehicle 

on the mobile bridge. The article also provides an ex-

ample of solving a specific problem on the basis of these 

recommendations, in accordance with which, when a 

mobile bridge is spanned 23.4 m and a working load 

from one axis of the vehicle is equal to 33.5 tons, the 

required camber is 400 mm, and the highest equivalent 

stresses will be about 380 MPa. 

Ключевые слова: мобильный мост, тяжеловесный 

груз, крупногабаритный груз, специализированное 

многоосное транспортное средство. 
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1. Введение 

 

Провоз тяжеловесных грузов специали-

зированными многоосными колесными 

транспортными средствами (далее – транс-

портное средство) по искусственным соору-

жениям невозможен при превышении ими 

допустимых нормативных нагрузок, уста-

новленных для данных сооружений. В этих 

случаях применяют двухопорные мобильные 

мосты (далее – мобильный мост) (англ. fly 

over bridge, нем. Brückenüberfahrsystem), ко-

торые устанавливают без прямого контакта 

поверх существующих сооружений [1] с 

опиранием на места, расположенные за пре-

делами искусственного сооружения и 

имеющие достаточную несущую способ-

ность. В отличие от широко применяемых в 

военной сфере решений [2–5] мобильные 

мосты для тяжеловесных грузов обладают 

значительно более высокой несущей способ-

ностью. На рис. 1 показана принципиальная 

схема применения мобильных мостов для 

преодоления искусственных сооружений. 

 

2. Двухопорное решение 

мобильного моста 

и постановка задач 

Для провоза тяжеловесных грузов поверх 

искусственных сооружений возможны ори-

гинальные подходы [6]. В публикации огра-

ничимся рассмотрением компактных двух-

опорных решений мобильных мостов, рас-

полагающихся под колесами транспортного 

средства (рис. 2). Мобильные мосты по-

строены по модульному принципу, а их ре-

шения с требуемыми характеристиками, как 

конструктор, собираются из готовых компо-

нентов. Мобильный мост включает несколь-

ко параллельно идущих путей, основу каж-

дого из которых составляет пролетное 

строение, которое условно можно подразде-

лить на два типа: «плита» и «балка» (рис. 2). 

Для заезда на собранное пролетное строение 

по концам пути устанавливают наклонные 

пандусы. Пролетное строение, в свою оче-

редь, собирается из различных секций, дли-

ны которых выбираются с учетом возможно-

сти минимизации длины пролета мобильного 

моста. Модульный принцип построения мо-

бильного моста позволяет оптимизировать 

его длину, минимизировать затраты на мо-

билизацию и сборку, обеспечить требуемый 

строительный подъем пролетного строения. 

 
Рис. 1. Схема передвижения поверх  

существующего моста:  

1 – мобильный мост, 

2 – искусственное сооружение,  

3 – транспортное средство,  

4 – тяжеловесный груз 
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Рис. 2. Схема поперечного сечения  

транспортных средств с разными видами 

гидравлических подвесок на пролетных 

строениях различных типов: 1 – тип «плита», 

2 – тип «балка», 3 – двухколесная подвеска, 

4 – четырехколесная подвеска 

 

Количество путей мобильного моста 

принимается в зависимости от исполнений 

используемых транспортных средств: их 

ширины, размеров, количества и расположе-

ния колес на осях. С учетом широко приме-

няемых (в транспортных средствах) разно-

видностей гидравлических подвесок реали-

зованы следующие известные технические 

решения пролетных строений (рис. 2):  

- одна подвеска опирается на одно про-

летное строение – решения компаний 

Greiner GmbH, CC Bäuml GmbH, Rolitrans; 

- одна подвеска опирается на пару про-

летных строений – решение компании Viktor 

Baumann GmbH & Co. KG.  

В первом случае (рис. 2) ширина b про-

летного строения составляет 1600 мм, во 

втором – около 700 мм. 

Под действием рабочей нагрузки имею-

щая относительно невысокую изгибную же-

сткость (при большом пролете) конструкция 

мобильного моста существенно деформиру-

ется. Для компенсации таких деформаций и 

обеспечения равномерности перемещения 

под нагрузкой всех точек конструкции мо-

бильного моста каждая секция в отдельности 

и формируемое на их основе пролетное 

строение должны иметь строительный подъ-

ем. При монтаже мобильного моста его 

строительный подъем формируют посредст-

вом установки в соединениях секций тре-

буемого числа распорных вкладышей (с уве-

личением толщины вкладышей растет строи-

тельный подъем). Величина строительного 

подъема устанавливается с учетом пропус-

каемой нагрузки и должна обеспечивать, с 

одной стороны, геометрическую проходи-

мость автопоезда (транспортного средства) 

по мобильному мосту, а с другой, мини-

мальный заданный остаточный строитель-

ный подъем под нагрузкой. 

В рамках настоящего исследования для 

мобильного моста методами строительной 

механики далее получим основные зависи-

мости, позволяющие оценить пригодность 

его конкретных исполнений для решения 

практических задач.  

 

3. Оценка возможности применения 

мобильного моста для пропуска 

транспортного средства 

над искусственным сооружением 

 

Выбор решения мобильного моста вклю-

чает оценку возможности его применения 

для пропуска транспортного средства над 

искусственным сооружением. Рассмотрим 

порядок определения требуемого строитель-

ного подъема  ММ мобильного моста, наи-

больших напряжений   в его элементах, а 

также характер деформирования мобильного 

моста при передвижении по нему транспорт-

ного средства. 

Для упрощения решения указанной зада-

чи примем ряд следующих допущений:  

- геометрия мобильного моста имеет та-

кой вид, а строительный подъем такую вели-

чину, при которых в результате заезда 

транспортного средства на середину мо-

бильного моста происходит его (мобильного 

моста) полное распрямление;  

- длина перемещающегося по мобильно-

му мосту транспортного средства больше 

либо равна его пролету;  

- сосредоточенные силы от осей транс-

портного средства заменены распределенной 

нагрузкой;  

- масса одного метра длины мобильного 

моста (в продольном направлении) постоянна;  

- момент сопротивления поперечного се-

чения пролетной части мобильного моста 

одинаков по всей длине;  
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- сила трения, образующаяся между опо-

рами мобильного моста и основанием, пре-

небрежимо мала;  

- заезд транспортного средства на мо-

бильный мост производится медленно и 

плавно, факторы, ведущие к асимметрии 

системы, несущественны;  

- оси транспортного средства нагружены 

одинаково;  

- рассматривается самоходное решение 

транспортного средства. 

Из условия полного распрямления мо-

бильного моста под действием номинальной 

нагрузки его требуемый (минимальный) 

строительный подъем hММ составит 

 
4

ММ ТС ММ

5

384 X

L
h q q

E J


 

 
, (1) 

где     – распределенная нагрузка на мо-

бильный мост от транспортного средства 

(определяется как ТС ОС ООq F L , где ОСF  – 

рабочая нагрузка от одной оси транспортно-

го средства; Loo – межосевое расстояние 

транспортного средства);     – распреде-

ленный вес пролетной части мобильного 

моста; L – пролет мобильного моста; E∙JX – 

изгибная жесткость пролетной части мо-

бильного моста. 

В элементах мобильного моста под на-

грузкой уровень напряжений должен нахо-

диться в пределах допускаемых значений. От 

действия изгибающего момента наибольшие 

напряжения в элементах пролетной части 

мобильного моста составят 

   2

ТС ММ (8 )q q L W     , (2) 

где W  – момент сопротивления сечения 

пролетной части мобильного моста;     – 

допускаемое напряжение в элементах про-

летной части мобильного моста. 

Величину создаваемого строительного 

подъема ограничивают технические возмож-

ности перемещающегося по нему транспорт-

ного средства: при больших значениях 

строительного подъема ход отдельных осей 

(их гидравлических подвесок) транспортного 

средства может выйти за допускаемые пре-

делы и, как следствие, привести к их повре-

ждению либо неконтролируемому повыше-

нию нагрузки на других осях. Так, например, 

ход гидравлических подвесок транспортного 

средства Cometto MSPE Evo2 составляет 

±300 мм, а у MSPE 40T – ±350 мм [7]. По 

указанной причине ограничивают высоту 

поперечного сечения мобильных мостов, 

которая, для примера, в решении компании 

Greiner GmbH равна 500 мм (параметр h на 

рис. 2) [8]. 

Под действием собственного веса мо-

бильного моста его строительный подъем 

несколько уменьшается, а по мере наезда на 

него транспортного средства величина про-

гиба будет постепенно возрастать. Действи-

тельная высота hmax, на которой будет нахо-

диться первая ось транспортного средства по 

мере его продвижения по мобильному мосту, 

существенно меньше исходного строитель-

ного подъема [9] и может быть определена 

по формуле 
5

4 3 3

max

3
8 6

24

ТС

X

q a
h a La L a

EJ L

 
    

 
, (3) 

где a  – расстояние (по горизонтали), на ко-

торое первая ось транспортного средства 

продвинулась на мобильный мост. 

 

4. Определение основных параметров 

решения мобильного моста 

 

Определим основные параметры (по выра-

жениям (1)–(3)) для решения мобильного мос-

та, имеющего следующие характеристики:  

- пролет L=23,4  м   
- рабочая нагрузка от одной оси транс-

портного средства     =33,5 тс (или 328,6 

кН) при межосевом расстоянии ОО 1,51L   м; 

- момент инерции JX=0,0115 м
4
 и момент 

сопротивления W=0,0426 м
3 

поперечного 

сечениго мобильного моста; 

- распределенный вес мобильного моста 

   =1,86 тс/м (или 18,2 кН/м);  

- модуль упругости материала моста 

E=2∙10
5
 МПа. 

Согласно (1) и (2) требуемый строитель-

ный подъем hММ мобильного моста составит 

400 мм, а наибольшие эквивалентные на-

пряжения будут равны 379 МПа. При этом в 

соответствии с (3) высота hmax, на которую 

предстоит въехать первой оси транспортного 

средства при его перемещении по мобиль-
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ному мосту, в зависимости от a будет ме-

няться так, как показано на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. К оценке влияния частичного заезда 

транспортного средства (на мобильный 

мост) на деформацию мобильного моста: 

1 – зависимость hММ от a, 2 – кривизна  

мобильного моста до заезда на него  

транспортного средства 

 

На рис. 4 дополнительно показано семей-

ство кривых, характеризующих зависимость 

строительного подъема hММ от нагрузки ОСF , 

полученных в соответствии с выражением 

(1) для приведенных в примере значений 

ООL , ММq , E  и XJ . 

 

5. Заключение 

 

Анализ представленных на рис. 3 данных 

показывает, что максимальная высота, на 

которую предстоит въехать первой оси 

транспортного средства, равна 233 мм, что 

меньше хода подвески, несмотря на то, что 

первоначальный строительный подъем (по-

сле сборки) мобильного моста составлял 370 

мм и превышал ход подвески. 

Предлагаемые рекомендации позволяют 

предварительно оценить параметры мобиль-

ного моста и возможность его использования 

для преодоления транспортным средством 

искусственного сооружения. Окончательное 

решение о возможности использования мо-

бильного моста следует принимать, опираясь 

на результаты конечно–элементного анализа, 

который помимо общих напряжений в поя-

сах пролетных строений позволяет также 

определить напряжения на участках со 

сложной геометрией – в соединения секций 

пролетного строения, а также согласно тре-

бованиям нормативной документации [1, 10]. 

 

 
Рис. 4. Зависимость строительного подъема 

hММ от нагрузки     для разных значений 

пролета L: 1 – 9 м, 2 – 12 м, 3 – 15 м,  

4 – 18 м, 5 – 21 м, 6 – 24 м, 7 – 33 м, 8 – 42 м
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