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Анотація. Через швидкі зміни кліматичних умов і глобальне підвищення річних температур 

повітря проблема впливу температури на елементи мостових конструкцій стає більш актуа-

льною. Деформації, а як наслідок, внутрішні напруження в балках прогонових будов з підви-

щенням температури стають значними й можуть впливати на експлуатаційні властивості 

як прогонових будов, так і всього мосту. Для того, щоб прогнозувати ці явища, необхідно дос-

ліджувати температурні перепади в реальних конструкціях, що експлуатуються. У статті 

подано результати моніторингу температур балки одного з таких мостів упродовж світло-

вого дня. 
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Вступ 

Клімат на всій планеті, зокрема і в Украї-

ні, швидко змінюється. Річні температури 

повітря підвищуються, а спекотних днів стає 

все більше. Через це змінюється не тільки 

життя живих створінь на Землі, але й умови 

роботи споруд, що постійно піддаються 

впливу навколишнього середовища, напри-

клад мостів. Це спричиняє збільшення робо-

чих амплітуд температури елементів мосто-

вої споруди і, як наслідок, зменшення термі-

ну нормальної експлуатації. Так, у балках 

прогонових будов мосту виникає температу-

рний перепад по висоті конструкції, спричи-

няючи деформації та, зрештою, внутрішні 

зусилля. Для того, щоб прогнозувати вели-

чину таких перепадів у змінюваних клімати-

чних умовах, потрібно досліджувати реальні 

значення температур, що виникають в еле-

ментах мостових конструкцій. 

 

Аналіз публікацій 

Починаючи з 1950-х років науковці й дос-

лідники всього світу спостерігають глобальні 

зміни клімату та підвищення температу-

ри [1]. За останні 30 років річна температура 

повітря підвищилася майже на 1,5 ⁰С [2], а 

найспекотніші роки за весь час спостережень 

випали на період з 2014 до 2024 рік, що озна-

чає пришвидшення темпів зміни клімату [3]. 

Це, звісно, позначається на транспортних 

спорудах (таких як мости та шляхопроводи), 

що перебувають під постійним впливом на-

вколишнього середовища й випромінювання 

сонця. 

Гостро постає питання, як підтримати но-

рмальну експлуатацію транспортних споруд 

в умовах змін клімату. Так, європейська ко-

місія досліджує адаптацію норм проєктуван-

ня штучних споруд до кліматичних реалій 

сьогодення [4]. Науковці з різних країн роз-

робляють і впроваджують системи монітори-

нгу як на великих, позакласних, так і на від-

носно малих мостах [5–7], досліджують пе-

репади температури в елементах конструк-

ції [8–10] та розробляють методи передба-

чення впливу температури на життєвий цикл 

мостових споруд [11–13]. 

 

Мета й постановка завдання 

Метою є визначення натурних показників 

температурного перепаду в залізобетонній 

підкрановій балці протягом спекотного літ-

нього світлового дня на мостовій споруді, 

розташованій під постійним впливом кліма-

тичних факторів. 

Для цього до залізобетонної балки були 

прикріплені датчики, що вимірювали показ-

ники температури в реальному часі. 

 

Визначення й аналіз  

експериментальних показників 

Міст, що розглядається, розташований у 

Львівській обл., біля с. Ульвівок на дорозі 

місцевого значення. Його було побудовано 

1970 року над річкою Західний Буг (рис. 1). 

Конструкції  мосту суміщені з греблею, та-

ким чином на одному боці опор розміщена 

прогонова будова з проїзною частиною, а на 

іншому – елементи греблі та влаштовані під-

кранові балки. 

Міст п’ятипрогоновий завдовжки 63,9 м. 

У кожному прогоні розміщено по п’ять залі-

зобетонних балок прогонової будови завдов-
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жки 11,36 м, на яких улаштована проїзна 

частина з габаритом проїзду 7 м та два тро-

туари по 1 м. Балки мосту виконані за типо-

вим проєктом Випуск 56 Доповнення. 

 

 
 

Рис. 1. Загальний вигляд мосту (на задньому 

плані видно кран греблі) 

 

Поруч із прогоновою будовою мосту роз-

міщені конструкції греблі: залізобетонні, попе-

редньо напружені підкранові балки, якими 

рухається козловий кран, металеві затвори, що 

підіймаються цим краном та оглядовий хід. 

Залізобетонні підкранові балки заввишки 1,4 м 

і завдовжки 12 м розміщені в кожному прогоні. 

Одну з цих балок і було обрано для заміру її 

температур. Геометричні характеристики пе-

рерізу балки наведено на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Геометричні характеристики перерізу 

підкранової досліджуваної балки 

 

Міст орієнтований майже точно із заходу 

на схід, тобто одна його частина розміщена 

майже завжди на сонячному боці (з якого 

розташована гребля), а інша – з тіньового 

(з якого розташоване мостове полотно). Дос-

ліджувана балка розміщена із сонячного боку 

в одному з крайніх прогонів. 

Для проведення експерименту було обра-

но один із безхмарних спекотних днів на 

початку вересня 2024 року. Показники тем-

ператури знімалися впродовж 6 год – з 10:10 

до 16:10. Протягом дня опадів не було, а те-

мпература повітря коливалася від 20 ⁰С до 

24 ⁰С. Вітер був сильний, поривчастий, дув 

переважно зі сходу, мав швидкість 3–9 м/с і 

посилився в період з 11:00 до 13:00. 

Зняття та фіксація значень температури по-

верхні балки виконувалися в чотирьох точках, 

розташованих по висоті балки (див. рис. 3). 

Вимірювання значень температури здійсню-

валося за допомогою термоелектричних пере-

творювачів, що передавали значення на ре-

єстратор температури, який записував ці зна-

чення. 

Використовувалися хромель-алюмелеві 

термоелектричні перетворювачі, або термопа-

ри, К-типу. Вони кріпилися до ретельно очи-

щеної від пилу та бруду, знежиреної бетонної 

поверхні балок за допомогою монтажної стрі-

чки та епоксидного клею в такий спосіб, щоб 

забезпечувати щільний контакт сенсора з бе-

тонною поверхнею балки. У цьому разі похи-

бка вимірювань зазначеним типом термопар у 

діапазоні робочих температур дорівнює 

± 0,5 ⁰С відповідно до [14]. 

 

 
 

Рис. 3. Сенсори термопар закріплені на пове-

рхні балки 

 

Термопари з’єднані з реєстратором тем-

ператури, або логером, TA612A фірми TASI, 

який записував показники температури що-
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хвилини. Чотири точки, в яких відбувалися 

вимірювання, розташовані на відстані 1 см, 

40 см, 85 см та 140 см зверху балки, ближче 

до середини прогону. Розташування датчиків 

та найбільші зафіксовані перепади темпера-

тури по висоті балки подані на рис. 4. 

Результати вимірювань наведені нижче, 

датчики Т1 – зверху, Т4 – знизу, Т2 та Т3 від-

повідно всередині. Видно, що на більшому 

відтинку часу температура верхньої частини 

балки вища за нижню, а температури всере-

дині більш-менш схожі. Але кмітливе око 

читача, мабуть, помітило, що в період з 11:40 

до 13:10 різко змінюється температура повер-

хні балки, верхня частина стає більш холод-

ною, а нижня теплішою щодо одна одної. Це 

відбувається саме тоді, коли й посилюються 

пориви вітру, охолоджуючи більш відкриту 

верхівку балки й майже не впливаючи на 

більш закриту конструкціями мосту нижню 

частину.  

Найбільший перепад температур по висоті 

балки був зафіксований саме в цей період і 

дорівнює 7,7 ⁰С о 12:44 (рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4. Схема встановлення датчиків та найбільші заміряні перепади температур 

 

 
 

Рис. 5. Результати вимірювання температур поверхні балки в чотирьох точках і температура 

повітря на час експерименту 



Вісник ХНАДУ, вип. 108, 2025 

 
242 

В інший, менш вітрений, час значення ма-

ксимального перепаду температури по висоті 

перерізу балки досягало максимуму – 6,6 ⁰С 

о 16:10. 

Зазначимо також, що поверхня балки роз-

ташована під постійним сонячним випромі-

нюванням, її температура значно вища за 

температуру повітря. 

Навіть за умови зменшення температури 

повітря бетон балки нагрівається та зберігає 

деякий час свою температуру вищою, незва-

жаючи на погані властивості теплопровідності. 

Також можна зауважити, що температура 

поверхні балки зростала протягом всього 

дня, а після 14:00 потроху знижувалась разом 

з температурою повітря. 

 

Висновки 

У статті подано результати вимірювань 

температури поверхні залізобетонної підкра-

нової балки впродовж світлового спекотного 

дня у вересні 2024 року. 

Заміри виконувалися за допомогою хро-

мель-алюмелевих термоелектричних перет-

ворювачів та електронного реєстратора тем-

ператури. 

Наведені показники ілюструють зміну те-

мператури впродовж частини добового цик-

лу нагрівання / охолодження балки. 

Результати вимірювань демонструють  

значні перепади температури поверхні балки, 

що досягають максимуму – 7,7 ⁰С. Більшим 

перепадам температури піддається верхня 

частина балки, а нижня меншим. Отримані 

показники також доводять значний вплив 

вітру на температуру поверхні балки. 

Значення перепаду температури по пере-

різу балки закладають початкові умови до 

розрахунку й аналізу напружено-деформова-

ного стану балки. Отже, це питання потребує 

подальшого дослідження. 
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Field research of temperature distribution 

over the height of concrete beam 
Abstract. Problem. Due to rapid global climate 

changes and increasing of annual air temperatures, 

the problem of the thermal effects on bridge elements 

is becoming more relevant. Eigenstresses and strains 

in the elements of superstructure of the bridge with 

increasing temperature become significant and can 

affect the performance characteristics of both span 

superstructure and the entire bridge. Goal. This 

article presents the results of field research of tem-

perature distribution over the height of concrete 

beam of one of the bridges during daylight hours. 

Methodology. The measurement and recording of 

beam surface temperature values was performed at 

four points located along the height of the beam. 

Temperature values were measured using K-type 

thermocouples, which were connected to a tempera-

ture logger that recorded these values. Results. The 

obtained data illustrate the beam temperature 

changes during part of the daily cycle of heat-

ing/cooling. The results also show significant differ-

ences in the temperature of the surface of the beam, 

reaching a maximum of 7,7⁰С. The Data also show a 

significant influence of the wind on the surface tempera-

ture of the beam and, as a result, on its stress-strain 

state. Originality. As we are facing a global climate 

change, we must acknowledge its impact on the ap-

proach to bridge design and maintenance. The almost 

complete lack of information about the temperature of 

bridge elements in Ukraine makes it difficult to predict 

such temperature effects in Ukrainian climate condi-

tions. Practical value. Collecting and analyzing field 

data of the temperature differences in bridge elements 

can help to predict thermal effect on them in terms of 

climate changes even at the design stage. 
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