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ОСОБЛИВОСТІ ВИЗНАЧЕННЯ ВАНТАЖОПІДЙОМНОСТІ 
МЕТАЛЕВИХ ПРОГОНОВИХ БУДОВ З ЇЗДОЮ ПОВЕРХУ ПРИ 
БЕЗПОСЕРЕДНЬОМУ ОБПИРАННІ МОСТОВОГО ПОЛОТНА НА 
ВЕРХНІ ПОЯСИ ФЕРМ 

Мета. Дослідження особливостей визначення вантажопідйомності металевих прогонових будов з їздою 
поверху при безпосередньому обпиранні мостового полотна на верхні пояси ферм методом класифікації. 
Методика. Визначення вантажопідйомності елементів верхніх поясів металевих наскрізних ферм виконано 
методом класифікації для прогонової будови, що знаходиться в експлуатації з 1903 року. Прогонова будова 
має нижні пояси ферм параболічного окреслення та трикутну решітку. Мостове полотно із плит БМП, які 
укладені безпосередньо на верхні пояси головних ферм. Така конструктивна особливість мостового полотна 
викликає у елементах верхнього поясу додатково зусилля місцевого згину. Комбінація зусиль врахована у 
формулах визначення допустимого тимчасового навантаження за двома методами. Перший варіант принци-
пово відрізняється від визначення допустимого тимчасового навантаження для класичних ферм коефіцієн-
том, що враховує вплив місцевого згину. За другим варіантом визначення допустимого тимчасового наван-
таження виконується за ядровими моментами. Також, для порівняння різниці у значеннях класів з урахуван-
ням місцевого згину та без нього, наведений розрахунок за формулами визначення допустимого тимчасово-
го навантаження для класичної ферми (вузлова передача тимчасового навантаження). Результати. При 
визначенні класів елементів найбільші значення отримані при розрахунку допустимого тимчасового наван-
таження за формулами для класичних ферм. Найменші ж класи отримані при розрахунку допустимого тим-
часового навантаження з врахуванням коефіцієнта, що враховує вплив місцевого згину.  
Наукова новизна. Виконано розрахунок за трьома методами і визначено найбільш оптимальні значення 
класів елементів верхніх поясів металевої прогонової будови із наскрізними фермами при безпосередньому 
обпиранні на них мостового полотна. Практична значимість. Отриманні результати класифікації будуть 
використані при прийняті рішення по утриманню металевих прогонових будов із наскрізними фермами, їз-
дою поверху та безпосереднім обпиранням мостового полотна на верхні пояси, розрахованих за старими 
нормами проектування, що знаходяться в експлуатації. 

Ключові слова: вантажопідйомність; клас елемента; клас навантаження; металеві прогонові будови із на-
скрізними фермами; безбаластне мостове полотно; ядровий момент 

Вступ 

Визначення вантажопідйомності елементів 
металевих прогонових будов методом класифіка-
ції виконується за ГСТУ 32.6.03.111-2002 [1]. 

Методика полягає в наступному: визначається 
величина допустимого тимчасового вертикально-
го навантаження, що діє на елемент, і порівню-
ється із еталонним навантаженням, величина яко-
го береться із врахуванням динамічного коефіці-
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єнта. Кількість одиниць еталонного навантажен-
ня, що отримується при порівнянні, і є класом 
елемента. Найменший, із отриманих за розрахун-
ками, клас елементів визначає клас прогонової 
будови. Режим подальшої експлуатації споруди 
визначається в результаті порівняння класу спо-
руди із класом навантаження, що обертається на 
ділянці, де експлуатується міст.  

В даній публікації розглядаються особливо-
сті визначення вантажопідйомності елементів 
верхнього поясу металевої прогонової будови із 
наскрізними фермами з їздою поверху, трикут-
ною решіткою та параболічним окресленням 
нижніх поясів ферм. Мостове полотно із плит 
БМП, які укладені безпосередньо на верхні по-
яси головних ферм. Така конструктивна особ-
ливість мостового полотна викликає у елемен-
тах верхнього поясу додатково зусилля місце-
вого згину. При визначенні вантажопідйомнос-
ті елементів верхнього поясу, враховуючи їх 
конструктивну особливість, застосування фор-
мул для визначення допустимих тимчасових 
вертикальних навантажень, як у випадку кла-
сичних ферм, де передавання зусиль від наван-
тажень відбувається у вузлах ферм, не завжди 
обґрунтоване і приводить до правильного ре-
зультату.  

За ГСТУ 32.6.03.111-2002 [1] при визначен-
ні допустимого тимчасового вертикального на-
вантаження для верхніх поясів ферм, із вказа-
ними конструктивними особливостями, пропо-
нується два методи розрахунку. У першому ви-
падку дія місцевого згину на елементи 
враховується за допомогою спеціального кое-
фіцієнту  . Другий метод потребує визначення 
ядрового перерізу елемента поясу, на який об-
пирається мостове полотно. За допомогою па-
раметрів ядрового перерізу будуються лінії 
впливу ядрових моментів. При визначенні до-
пустимого тимчасового навантаження за такою 
методикою у формулах враховується площа 
лінії впливу ядрових моментів.  

Для виявлення впливу на клас елемента дії 
місцевого згину, додатково були визначені кла-
си елементів верхнього поясу за формулами 
для класичних ферм.  

Мета 

Дослідити особливості визначення вантажо-
підйомності елементів верхніх поясів металевої 
прогонової будови із наскрізними фермами ме-

тодом класифікації при безпосередньому обпи-
ранні на них безбаластного мостового полотна. 

Методика 

У даному дослідженні виконувався розра-
хунок вантажопідйомності елементів верхніх 
поясів металевих прогонових будов із наскріз-
ними фермами за наступними методами: 

 при безпосередньому обпиранні мосто-
вого полотна на верхні пояси головних ферм 
металевої прогонової будови; 

 за ядровими моментами при безпосере-
дньому обпиранні мостового полотна на верхні 
пояси головних ферм прогонової будови; 

 на дію постійних навантажень і тимча-
сового вертикального навантаження для класи-
чних ферм. 

Перший метод. Для початку визначається 
допустиме тимчасове навантаження за п. 6.6, 
ГСТУ 32.6.03.111-2002 [1], при безпосередньо-
му обпиранні мостового полотна на верхні поя-
си ферм. При цьому дія навантажень від вітру 
та гальмування не враховується. Виконується 
розрахунок на міцність із введенням у формулу 
для визначення допустимого вертикального 
тимчасового навантаження коефіцієнта  , який 
враховує вплив місцевого згину (1)  
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де нтF  ‒ площа нетто поперечного перерізу 
верхнього пояса головної ферми в панелі фер-
ми, яка розглядається, см2; etk  ‒ еквівалентне 
навантаження від поїзда за схемою Н1 для лінії 
впливу довжиною, яка дорівнює довжині пане-
лі ( d  ) з вершиною в перерізі пояса, що роз-
глядається ( 0a d  ), kH/м колії; ,  n n   ‒ ко-
ефіцієнти надійності для вертикального наван-
таження від рухомого складу при довжині лінії 

впливу відповідно d   і l  ;  1    ‒ ди-

намічний коефіцієнт для еталонного наванта-
ження при довжині лінії впливу d  ;  

etk  ‒ еквівалентне навантаження від поїзда за 

схемою Н1 для лінії впливу довжиною l   і з 
положенням вершини 0a l  , kH/м колії; 

 1   ‒ динамічний коефіцієнт для еталонного 

навантаження при довжині лінії впливу l  ;
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  ‒ площа лінії впливу осьових зусиль у еле-

менті поясу, м; 1,05   ‒ поправочний коефіці-

єнт; d  ‒ довжина панелі, м; нтW  ‒ момент опо-
ру нетто поперечного перерізу верхнього стис-
нутого волокна пояса в панелі, яка розглядаєть-
ся, см3. 

Лінія впливу при d  , має аналогічний 
вигляд з лінією впливу для поперечної балки, 
тоді вершина лінії впливу 0,5  . 

Розрахунок на стійкість для верхніх стисну-
тих поясів наскрізних ферм проводиться за на-
ступними формулами 

  С бр

1
0,1 p pk m RF p

n  
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0,1 p pk m RF p

n  

    
 

 (3) 

Формула (2) застосовується якщо x y   , у 

іншому випадку, тобто коли x y   , викорис-

товується формула (3). 
Коефіцієнт 2  визначається за наступною 

формулою 
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11 0,93i


 


 (4) 

де   ‒ коефіцієнт поздовжнього згину;  

x  ‒ гнучкість елемента пояса головної ферми 

при згині у її площині; y  ‒ гнучкість елемента 

пояса головної ферми при згині з площини фе-
рми; 1i  ‒ приведений відносний ексцентриситет 
у площині ферми. 

Приведений відносний ексцентриситет 1i  
знаходиться за формулою: 
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, (5) 

де   ‒ ядрова відстань по напрямку, протилеж-
ному ексцентриситету, см, яка визначається за 
формулою бр брW F  . 

У формулу для визначення коефіцієнта 2  

підставляється значення   при згині з площини 

ферми, а значення 1i  ‒ у площині ферми. 
На даній ділянці встановлено обмеження 

руху поїздів, тому визначення динамічного ко-
ефіцієнту проводиться за наступною формулою 

   27
1 1

30 60


   

 
, (6) 

де   ‒ величина, що для основних елементів 
приймається рівною довжині прогону, або дов-
жині лінії впливу, якщо вона більше довжини 
прогону, м;   ‒ швидкість руху поїзда, км год . 

За другим методом допустиме тимчасове 
вертикальне навантаження визначається за яд-
ровими моментами згідно з Додатком Т, ГСТУ 
32.6.03.111-2002 [1]. Розрахунок за міцністю 
виконується за наступною формулою 
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, (7) 

де н
  ‒ площа лінії впливу ядрових моментів, 

відносно нижньої точки ядра перерізу при дії 
тимчасового навантаження, м2; нтW  ‒ момент 
опору нетто поперечного перерізу для верхньо-
го волокна, см3, що знаходиться за формулою 
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де нт
хI  ‒ момент інерції нетто поперечного пе-

рерізу ферми відносно осі x x , см4; вy  ‒ відс-
тань від нейтральної осі перерізу до її верхньо-
го волокна, см.  

При розрахунку на стійкість допустиме тим-
часове вертикальне навантаження визначається 
за наступною формулою 
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, (9) 

де брW  ‒ момент опору брутто поперечного пе-

рерізу для верхнього волокна, см3, що знахо-
диться за формулою: 

 
бр

бр
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хIW
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 , (10) 

де бр
хI  ‒ момент інерції брутто поперечного 

перерізу ферми відносно осі x x , см4. 
Елементи верхнього поясу даної ферми ма-

ють однаковий, Т-подібний переріз, по всій до-
вжині прогону. Система дотичних до контуру 
перерізу утворює шестикутник, тому ядро пе-
рерізу також має обрис шестикутника (рис. 1). 
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Таблиця  3  

Результати визначення допустимих тимчасових вертикальних навантажень Mk  та класів елементів 

MK  верхніх поясів металевих ферм за трьома методами (стійкість) 

Назва елементу 
Метод №1 Метод №2 Метод №3 

Сk
 СK Сk СK Сk

 СK

В1-В2 181,4 9,06 161,2 9,55 236,8 11,83 

В2-В3  
144,6 7,22 

180,4 9,01 
1182,0 99,09 

В3-В4 171,4 8,56 

В4-В5  
149,9 7,49 

173,0 8,64 
1189,6 99,47 

В5-В6 178,4 8,91 

В6-В7  
145,7 8,02 

175,2 9,65 
1188,3 110,36 

В7-В8 176,7 9,72 

В8-В9 
145,9 8,03 

173,9 9,57 
1188,6 110,38 

В9-В10 176,7 9,72 

В10-В11 142,8 7,99 173,3 9,53 184,9 10,35 

 

При розрахунку на міцність за другим варі-
антом (за ядровими моментами) та за третім 
варіантом (формули для елементів класичних 
ферм за основним сполученням навантажень) 
класи елементів верхнього поясу металевих 
ферм мають майже однакові значення класів по 
довжині прогонової будови. Значення класів 
практично одинакові для елементів, що знахо-
дяться ближче до середини прогону.  

Якщо проаналізувати лінії впливу ядрових 
моментів, можна побачити, що для елементів, 
які знаходяться ближче до середини прогону, 
значення найбільшої ординати лінії впливу ме-
нше, порівняно з лініями впливу для при опор-
них елементів. Це може бути обумовлено різ-
ницею в жорсткості елементів в центрі прогону 
та на опорі.  

Що стосується розрахунків на стійкість, то 
найменші значення так само належать першому 
методу, а різниця в значеннях класів другого та 
третього методів більша порівняно з розрахун-
ками на міцність.  

Таким чином вплив введеної в формули ви-
значення допустимого тимчасового наванта-
ження коефіцієнта   знижує клас елементу 
принаймні на два класи, тоді коли класи визна-
чені за ядровими моментами значно зменшу-
ють клас тільки у елементів на приопорних ді-
лянках, а всі останні не суттєво відрізняються 

від класів розрахованих за формулами для кла-
сичних ферм. 

Наукова новизна та практична  
значимість 

Виконано розрахунок за трьома методами і 
визначено найбільш оптимальні значення класів 
елементів верхніх поясів металевої прогонової 
будови із наскрізними фермами при безпосеред-
ньому обпиранні на них мостового полотна.  

Практична значимість даного дослідження 
полягає в застосуванні результатів класифікації 
для прийняття ефективного рішення по пода-
льшій експлуатації мостових споруд даного 
типу. 

Висновки 

На основі виконаного дослідження особли-
востей визначення вантажопідйомності метале-
вих прогонових будов з їздою поверху при без-
посередньому обпиранні мостового полотна на 
верхні пояси ферм методом класифікації можна 
зробити наступні висновки, що існують неточ-
ності у виборі методу розрахунку допустимого 
тимчасового вертикального навантаження за 
ГСТУ 32.6.03.111-2002 [1]. Першим, в даному 
нормативі, наведений розрахунок із введенням 
у формулу для визначення допустимого верти-
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кального тимчасового навантаження коефіцієн-
та  , який враховує вплив місцевого згину. В 
кінці розділу, в якому показаний цей розраху-
нок, вказано, що якщо клас визначений за цими 
формулами виявився не достатнім, то слід ви-
значити допустиме тимчасове вертикальне на-
вантаження за способом ядрових моментів.  

Даний спосіб, в свою чергу, має свої особ-
ливості. Для його застосування необхідно зна-
ходити ядровий переріз (в даному випадку для 
Т-подібного перерізу). При визначенні допус-
тимого тимчасового вертикального наванта-
ження за другим методом – по-перше, момент 
опору враховується не максимальний, а для 
верхнього волокна; по-друге, у Додатку Т, 
ГСТУ 32.6.03.111-2002 [1], наведені формули 
тільки для визначення допустимого тимчасово-
го вертикального навантаження за міцністю 
верхнього волокна поперечного перерізу.  

Для розрахунку ж за стійкістю у формули 
підставляється момент опору брутто (замість 
нетто), і множиться розрахунковий опір матері-
алу на коефіцієнт поздовжнього згину  . 

Тому при визначенні вантажопідйомності 
металевих прогонових будов з їздою поверху 
при безпосередньому обпиранні мостового по-
лотна на верхні пояси ферм методом класифі-
кації необхідно виконувати розрахунки за усіма 
можливими варіантами і вибирати самий опти-
мальний, щоб забезпечити надійність і безава-
рійну роботу мостових споруд вказаного типу. 
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ОСОБЕННОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГРУЗОПОДЪЕМНОСТИ 
МЕТАЛИЧЕССКИХ ПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИЙ С ЕЗДОЙ ПОВЕРХУ 
ПРИ НЕПОСРЕДСТВЕННОМ ОПИРАНИИ МОСТОВОГО ПОЛОТНА 
НА ВЕРХНИЕ ПОЯСА ФЕРМ 

Цель. Исследование особенностей определения грузоподъемности металлических пролетных строений с 
ездой поверху при непосредственном опирании мостового полотна на верхние пояса ферм методом класси-
фикации. Методика. Определение грузоподъемности элементов верхних поясов металлических сквозных 
ферм выполнен методом классификации для пролетного строения, находящегося в эксплуатации с 1903 го-
да. Пролетное строение имеет нижние пояса ферм параболического очертания и треугольную решетку. Мо-
стовое полотно из плит БМП, опирающихся непосредственно на верхние пояса главных ферм. Такая кон-
структивная особенность мостового полотна вызывает в элементах верхнего пояса дополнительно усилия 
местного изгиба. Комбинация усилий учтена в формулах определения допустимой временной нагрузки по 
двум методам. Первый вариант принципиально отличается от определения допустимой временной нагрузки 
для классических ферм коефициентом, учитывающим влияние местного изгиба. По второму варианту опре-
деление допустимой временной нагрузки выполняется по ядровым моментам. Также, для сравнения разни-
цы в значениях классов с учетом местного изгиба и без него, приведен расчет по формулам определения 
допустимой временной нагрузки для классической фермы (узловая передача временной нагрузки).  
Результаты. При определении классов элементов наибольшие значения получены при расчете допустимой 
временной нагрузки по формулам для классических ферм. Наименьшие же классы полученны при расчете 
допустимой временной нагрузки с учетом коэффициента, учитывающего влияние местного изгиба.  
Научная новизна. Выполнен расчет по трем методам и определены наиболее оптимальные значения клас-
сов элементов верхних поясов металлического пролетного строения со сквозными фермами при непосред-
ственном опирании на них мостового полотна. Практическая значимость. Полученные результаты клас-
сификации будут использованы при принятии решения по содержанию металлических пролетных строений 
со сквозными фермами с ездой поверху и непосредственным опиранием мостового полотна на верхние поя-
са, рассчитанных по старым нормам проектирования и находящихся в эксплуатации. 

Ключевые слова: грузоподъемность; класс элемента; класс нагрузки; металлические пролетные строения 
со сквозными фермами; безбалластное мостовое полотно; ядровый момент 

VALENTINA SOLOMKA1*, VITALIY MIROSHNIK2, ANNA PINCHUK3*, VERA RYKINA4 

1* Industrial research laboratory of artificial structures, Dnipropetrovsk national university of railway transport named after  
academician V. Lazaryan, 2, Lazaryana Str., Dnepropetrovsk, Ukraine, 49010, tel. +38 056 233 58 12,  
e-mail solomka.valya@rambler.ru, ORCID 0000-0003-0567-6483 
2 Industrial research laboratory of artificial structures, Dnipropetrovsk national university of railway transport named after  
academician V. Lazaryan, 2, Lazaryana Str., Dnepropetrovsk, Ukraine, 49010, tel. +38 056 233 58 12,  
e-mail miroshnik_vetal@mail.ru, ORCID 0000-0002-8115-0128 
3* Industrial research laboratory of artificial structures, Dnipropetrovsk national university of railway transport named after  
academician V. Lazaryan, 2, Lazaryana Str., Dnepropetrovsk, Ukraine, 49010, tel. +38 056 233 58 12,  
e-mail mironova_anyuta@mail.ru, ORCID 0000-0003-1471-2407 
4 Industrial research laboratory of artificial structures, Dnipropetrovsk national university of railway transport named after  
academician V. Lazaryan, 2, Lazaryana Str., Dnepropetrovsk, Ukraine, 49010, tel. +38 056 233 58 12,  
e-mail vera-dossor@yandex.ru, ORCID 0000-0002-4274-3473 

SPECIFICS OF BEARING CAPACITY DETERMINING FOR STEEL 
SPANS WITH UPPER-LEVEL TRAFFIC WITH DIRECT BRIDGE DECK 
SUPPORT BY TRUSS UPPER BELT 

Purpose. The research of specifics of bearing capacity determination with upper-level traffic with direct bridge 
deck support by truss upper belt by classification method. Methodology. The determination of bearing capacity for 
upper belt elements of trusses was performed by classification method for the span that is being operated since 1903. 
The span has lower belts of parabolic shape and triangular lattice. The bridge deck consists of ballastless bridge 
plates that are laid directly on upper belts of main trusses. Such constructional feature of bridge deck induces in up-
per belt elements additional local bending. Stress combination is accounted in allowable load formula using two 
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methods. First variant is fundamentally different from the allowable load determination for common trusses by an 
index that accounts the local bending effect. For the second variant the determination of allowable transient load is 
being determined using core moments. Also to compare the difference between class determination with and without 
local bending, the computation by allowable transient loads by formulas for common truss is given (nodal load 
transfer) Findings. For elements’ class determination, the largest values were obtained while calculating allowable 
transient loads by common trusses formulas. The lowest classes are obtained for allowable transient load computa-
tion with of index, which accounts for local bending. Originality. The computation by three methods was per-
formed and the most optimal class values for upper belt elements of steel truss span with direct bridge deck support 
were determined. Practical value. Obtained results of classifications will be used for making a decision of metal 
truss spans with upper-level traffic with direct bridge deck support by upper belt that were designed by old standards 
and are currently in operation maintenance. 

Keywords: bearing capacity; class of element; class of loading; metal truss spans; ballastless bridge deck; core 
moment 
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