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ДО ПИТАННЯ ВАНТАЖОПІДЙОМНОСТІ СТАРИХ ПРОГОНОВИХ 

БУДОВ 

Мета. Визначити вантажопідйомність реальної споруди в м. Жовті Води (ферми з нижнім поясом пара-

болічної форми) з урахуванням часу експлуатації, особливості роботи прогонової будови і наявних дефектів, 

а також визначення можливості і умов пропуску по мосту сучасних поїзних навантажень і вирішення питань 

посилення, ремонту або заміни прогонових будов. Методика. Вантажопідйомність прогонових будов моста 

визначається методом класифікації відповідно до Галузевого стандарту України ДСТУ 32.6.03.111-2002 

«Правила визначення вантажопідйомності металевих прогонових будов залізничних мостів». Результати. 

На основі виконаних розрахунків отримані класи прогонової будови і класи сучасного і перспективного ру-

хомого складу. Проведено аналіз використання прогонової будови яка відслужила вже понад 100 років під 

сучасне навантаження. Наукова новизна. Порівняно несучу здатність прогонових будов розрахованих по 

нормам 1886 р. з литого заліза з сучасними нормами. Практична значимість. На основі аналізу результатів 

проведених розрахунків встановлено запас міцності реального прогонової будови. Вказана можливість екс-

плуатації прогонових будов моста в даний час під сучасні навантаження. 

Ключові слова: вантажопідйомність; міцність; стійкість; витривалість; корозія; металеві мости 

Вступ 

На залізничних шляхах України експлуату-

ються мости різних типів, конструкцій та часу 

проектування, у тому числі мости, запроекто-

вані за старими нормами по навантаженню. Ці 

норми більш низькі в порівнянні з сучасними 

навантаженнями, а конструкції мостів мають 

суттєві дефекти, які впливають на вантажопід-

йомність споруд. Проблема використання ста-

рих мостів пов'язана з необхідністю перевірки 

їх вантажопідйомності з урахуванням наявних 

дефектів і забезпечення безпеки руху транспор-

ту [2]. 

Зі збільшенням навантажень і швидкостей 

руху потягів існує необхідність приведення ко-

лії залізниці до такого стану, який не був би 

перешкодою для пропуску важких навантажень 

з великими швидкостями. Суттєвою перешко-

дою до цього є старі мости в разі їх слабкості 

або занадто знижених норм допустимих наван-

тажень і надмірно жорстких умов обертання 

рухомого складу, що пред'являються до них. 

Мости є одним з найбільш дорогих елементів 

колії та вимагають колосальних витрат у разі 

необхідності збільшення їх вантажопідйомнос-

ті, що в сучасних умовах (ведення АТО та інші 

економічні труднощі) є непосильним. Очевид-

но, що за таких умов питання про заміну старих 

мостів може бути поставлене тільки у випадках 

їх повної непридатності та при абсолютній впе-

вненості у своєчасності затрат. Пропускна зда-

тність того чи іншого моста визначається на-

пруженнями, які виникають в стержнях ферм 

під найбільш важкими рухомими складами, які 

обертаються на залізницях України і діючими 

технічними умовами. Наприклад, за технічними 

умовами на перерахунок старих мостів прийня-

тими в 1924 році найбільші напруження, з ура-

хуванням динамічного впливу, не повинні пе-

ревершувати в мостах зі зварювального заліза, 

побудованих до 1883 г. – 740 кг/см
2
 [7]. Ця цифра 

була надзвичайно обережною і зменшеною. 

Вона навіть нижче тих напружень, які допуска-

лися в мосту при його проектуванні, – факт не-

бачений ніде в світі і мало виправданий. На-

пруження, яке можна з найменшою безпекою 

допустити в металі, легко визначити, звичайно, 

тільки при простому завантаженні. Міст в ці-

лому являє складне поєднання стрижнів, а на-

вантаження має ряд факторів, що посилюють 

його вплив на міст. Ці фактори не піддаються 
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більш-менш точному визначенню і врахову-

ються емпіричними, частково заснованими на 

дослідних даних, коефіцієнтами. Питання вста-

новлення допустимих напружень і його змін 

можна розглянути на досвіді США. Встанови-

вши спочатку допустиме напруження для мос-

тів зі зварювального заліза в 1200 кг/см
2
, одноча-

сно встановили над мостами ретельні спосте-

реження. Спостереження показали, що ніяких 

шкідливих явищ в мостах не спостерігається, і 

напруження послідовно було підвищено з 

1200 кг/см
2 

до 1400 кг/см
2
, а в подальшому – до 

1560 кг/см
2
. Для аналогічних мостів допустиме 

напруження в Німеччині становило 1400 кг/см
2
 

[7]. Отже, закордонна практика доводить, що 

при експлуатації старих існуючих мостів при-

йняття вдвічі меншого допустимого напружен-

ня не виправдано. Слід зазначити, що говорити 

про гіршу якість наших старих мостів, в порів-

нянні з закордонними, не доводиться. Констру-

кції і метал тих і інших майже не відрізняються 

один від одного. Крім того, значна кількість 

наших старих мостів часів початку ХХ століття 

взагалі проектувалося за кордоном і будувалося 

із закордонного металу. Умови ж експлуатації 

наших мостів безумовно відрізняються від за-

кордонних меншими навантаженнями та швид-

кістю руху потягів. Звісно можна припустити 

дещо гірший стан їх утримання. Таким чином 

необхідно врахувати досвід Америки і Німеч-

чини при визначенні вантажопідйомності ста-

рих мостів зі зварювального та литого заліза. 

Мета 

Визначення вантажопідйомності реальної 

споруди моста біля м. Жовті Води (ферми з 

нижнім поясом параболічної форми) з ураху-

ванням часу експлуатації, особливості роботи 

прогонової будови та наявних дефектів, а також 

визначення можливості та умов пропуску по 

мостах сучасних поїзних навантажень і вирі-

шення питань підсилення, ремонту або заміни 

прогонових будов. 

Методика 

Вантажопідйомність прогонових будов мос-

та визначалася методом класифікації відповід-

но до Галузевого стандарту України ГСТУ 

32.6.03.111-2002 «Правила визначення ванта-

жопідйомності металевих прогонових будов 

залізничних мостів» [2]. 

Визначенню вантажопідйомності прогоно-

вих будов передував детальний їх огляд з пере-

віркою геометричних розмірів елементів голо-

вних ферм, положення рейкової колії на прого-

нових будовах в плані та профілі. 

Уточнювалися перерізи і прикріплення еле-

ментів головних ферм. Особлива увага зверта-

лася на ослаблення перерізів елементів отвора-

ми під заклепки, корозією і т.ін. 

При класифікації враховувалася якість за-

водського виготовлення і монтажу металоконс-

трукцій, їх фізичний стан, наявність механічних 

пошкоджень, фізико-механічні властивості ме-

талу, з якого вони виготовлені. 

Повний перерахунок методом класифікації 

був виконаний для всіх несучих елементів го-

ловних ферм моста. 

Слід зазначити, що металеві прогонові бу-

дови моста були запроектовані під розрахунко-

ве тимчасове навантаження прийняте згідно 

циркуляру Департаменту залізниці від 15 січня 

1896 р. за № 753 із застосуванням методики, що 

базувалася на розрахунках по допустимим на-

пруженням. 

За наявності в елементах прогонових будов 

значної корозії, крім розрахункових перерізів, у 

яких діють найбільші зусилля, необхідно кла-

сифікувати також перерізи, які послаблені ко-

розією. 

Вплив корозії металу враховується введен-

ням у розрахункові формули фактичних геоме-

тричних характеристик перерізів, які розгляда-

ються, з урахуванням послаблення їх корозією. 

У кожному такому перерізі повинні визна-

чатися відповідні геометричні характеристики 

для частини перерізу, яка залишилася непо-

шкодженою. 

У розрахунках на витривалість елементів 

прогонових будов, які послаблені корозією, по-

винен враховуватися ефективний коефіцієнт 

концентрації напружень згідно з додатком И 

(розділ И.2) ГСТУ 32.6.03.111-2002 [2]. 

Наведений перерахунок вантажопідйомнос-

ті металевих прогонових будов моста базується 

на розрахунках по граничних станах першої 

групи (на міцність, стійкість форми і витрива-

лість, розрахунок гострих опорних вузлів). При 

цьому всі розрахунки елементів головних ферм 

виконуються на основне сполучення наванта-
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жень (власна вага і тимчасове вертикальне ру-

хоме навантаження). Розрахунки на додаткове 

сполучення навантажень (власна вага і тимча-

сове вертикальне рухоме навантаження, галь-

мування, поперечний вітер) діючі норми дозво-

ляють не проводити, оскільки довжина прого-

нових будов з наскрізними фермами на мосту 

менша 50 м. 

Клас елементів визначався по формулі: 

1 μet

k
K

k ( )



,  (1) 

де k  – допустиме тимчасове навантаження; etk  – 

еталонне навантаження (тимчасове вертикальне на-

вантаження Н1 за схемою поїзда 1931 року); )μ(1  

– динамічний коефіцієнт того ж еталонного наван-

таження. 

Для елементів головних ферм при розрахун-

ках на основне сполучення навантажень тимча-

сове навантаження, що допускається, кН/м ко-

лії, визначалося по формулах: 

– при розрахунку на міцність: 

 М

1
0 1 ε Ω

ε Ω
p p

ν ν ν

k , mRG p
n

  ; (2) 

– на міцність верхніх поясів: 

 М

ν ν ν

0 1 ε Ω

ε γ 1 Ω

нт p p, mRF p
k

n





;  (3) 

де γ – коефіцієнт, який враховує вплив місцево-

го згину від мостового полотна та дії рухомого 

складу; 

– при розрахунку на стійкість: 

 С

ν ν ν

1
0,1 φ -ε Ω

ε Ω
p pk m RG p

n
 ; (4) 

– при розрахунку на витривалість: 

 /
В

ν ν

1
0,1 γ ε Ω

ε θ Ω
w p pk m RG p  .

 

(5) 

У формулах (2) – (5) позначено: 

νε  – частка вертикального навантаження 

рухомого складу, яка припадає на одну ферму; 

ε р  – частка постійного навантаження, яка 

припадає на одну ферму; 

ν,n ,wn  – коефіцієнт надійності до вертика-

льного навантаження від рухомого складу і віт-
рового навантаження; 

ν , p  – площі ліній впливу нормальних 

зусиль в елементах наскрізних ферм, які відпо-
відно завантажені тимчасовим вертикальним і 
постійним навантаженням, м; 

m  – коефіцієнт умов роботи; 

R =185 МПа – основний розрахунковий опір 

металу прогонової будови; 

G  – розрахункова площа поперечного пере-

різу елемента, см
2
; 

p =51,1 кН/м колії – величина розрахунко-

вого постійного навантаження у розрахунках на 

міцність і стійкість; 

φ  – коефіцієнт поздовжнього згину, який 

визначається згідно з п. 4.3.9 і додатку Ж ГСТУ 

32.6.03.111-2002 [2]. 

θ  – коефіцієнт, який враховує зниження 

впливу рухомого навантаження у розрахунках 

на витривалість (див. п. 4.3.12 і додаток Б 

ГСТУ 32.6.03.111-2002) [2]; 

γw
 – коефіцієнт зниження основного розра-

хункового опору у розрахунках на витривалість 

(п. 4.3.10 і додаток И ГСТУ 32.6.03.111-2002) [2]; 
/p  – сумарна інтенсивність нормативного 

постійного навантаження у розрахунку на ви-

тривалість, кН/м колії. 

Враховуючи конструкцію ферми з полігона-

льним нижнім поясом також необхідно викону-

вати розрахунок гострих опорних вузлів. До 

гострих опорних вузлів належать кінцевівузли 

прогонових будов, що зазнають згину. 

Клас гострого опорного вузла головної фер-

ми прогонової будови (рис. 1) визначається: 

– за нормальними напруженнями від згину в 

перерізах 1-1 (там, де розходяться пояси фер-

ми), 2-2 (які віддалені від перерізу 1-1 на 0,4-

0,5 м у бік найближчої опорної частини) та у 

місцях обриву горизонтальних листів; 

– за дотичними напруженнями на опорі; 

– за міцністю вертикальних пакетів біля 

нейтральної осі й за міцністю горизонтальних 

поясних заклепок. 

 

Рис.1. Схема гострого опорного вузла головної ферми 
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Усі розрахункові перерізи приймаються ве-

ртикальними. 

Допустиме тимчасове навантаження за нор-

мальними напруженнями, кН/м колії, для гост-

рого опорного вузла визначається розрахунками: 

– на міцність: 

χ 0

М

ν ν 0

0,0021
ε

ε
p

mR W
k p

n la

 
  

 
; (6) 

– на витривалість: 

χ 0 /

0ν

0,002 γ1
εв

ε θ

w

p

m R W
k p

la

 
  

 
. (7) 

У формулах (6) і (7) прийнято: 
χ =1,05 – поправковий коефіцієнт згідно з 

п.4.3.8 ГСТУ 32.6.03.111-2002; 0W  – розрахун-

ковий момент опору поперечного перерізу поя-

са, який розглядається, см
3
; l  – довжина розра-

хункового прогону, м; а0 – відстань від осі об-

пирання ферми до перерізу, який розглядається, м. 

Результати 

Визначення вантажопідйомності прогонової 

будови з наскрізними фермами з нижнім поя-

сом параболічної форми здійснене ГНДЛ шту-

чних споруд ДНУЗТ в 2015 році. 

Одноколійний металевий міст через річку 

Жовту розташований на перегоні Жовті Води І 

– Жовті Води ІІ Придніпровської залізниці. 

Отвір моста перекритий за схемою 

44,66+11,5 м. Схему моста показано на рис. 2.  

Прогони мосту перекриті в прогоні 0-1 ме-

талевою прогоновою будовою з наскрізними 

фермами з нижнім поясом параболічної форми 

та трикутною решіткою. Повна довжина ПБ 0-1 

– 46,05 м, розрахункова довжина прогонової 

будови – 44,66 м. 

В прогоні 1-2 встановлено балкову металеву 

прогонову будову з суцільною стінкою. Повна 

довжина ПБ 1-2 – 12,65 м, розрахунковий про-

гін – 11,50 м. 

Їзда на мосту на обох прогонових будовах 

верхом по плитам БМП, що обперті безпосере-

дньо на верхні пояси головних ферм та балок. 
Розраховані прогонові будови по нормам 

1886 та виготовлені в 1902 році з литого заліза. 
Проект моста затверджений Інженерною Ра-
дою, а тимчасове навантаження прийняте згід-
но циркуляру Департаменту залізниці від 15 

січня 1896 р. за № 753. Залізничний міст через 
річку Жовту на переході Жовті Води – Жовта 
Ріка (стара назва) побудований в 1903 році під 
одну залізничну колію. Опори мосту були зве-
дені з бутової гранітної кладки на цементному 
розчині і облицьовані повністю тесаним гранітом. 

Міст експлуатується більше ста років і має 
фізичний знос та морально застарів через не-
відповідність розрахункових навантажень, при-
йнятих при проектуванні і наявністю дефектів 
прогонових будов, які впливають на вантажо-
підйомність і безпеку руху. 

При обстежені мосту виявлено, що елементи 
головних ферм металевих прогонових будов 
знаходяться в задовільному стані. Разом з цим, 
у вузлах ферм і в’язей між головними фермами 
є значні пошкодження металу корозією. На го-
ризонтальних та вертикальних фасонках прик-
ріплення до ферм поздовжніх та поперечних 
в’язей в нижній частині затримується волога. В 
нещільностях між фасонками і діагоналями 
в’язей та розкосів, а також нижніми горизонта-
льними листами нижнього поясу накопичують-
ся продукти корозії металу, в результаті чого 
з’явилось розпучування на величину 3...6 мм і 
більше та деформація фасонок. 

Особливо з виявлених дефектів металевої 
прогонової будови необхідно відзначити корозію 
основних несучих елементів (нижнього поясу). 

Обчислення ординат ліній впливу зусиль в 
елементах головних ферм проводилося по ме-
тоду кінцевих елементів за програмою «ЛІРА». 
При цьому ферми розраховувалися як стриж-
ньові системи з шарнірним з'єднанням у вузлах. 
Лінії впливу нормальних зусиль в елементах 
ферм показані на рис. 3 і рис. 4. Результати ро-
зрахунків класифікації елементів головних 
ферм прогонової будови з параболічним ниж-
нім поясомнаведені у табл. 1. 

За результатами виконаних розрахунків, мі-
німальний клас металевої прогонової будови з 
наскрізною фермою дорівнює 5,07 (за міцністю 
по прикріпленню), клас елементів при розраху-
нках на витривалість 4,44. 

Для оцінки можливості пропускання по мо-
стах рухомого складу залізниць (локомотиви, 
вагони, важкі транспортери та інші спеціальні 
навантаження), його класифікують за дією на 
мости. Класифікація рухомого складу полягає в 
тому, що його вплив на прогонові будови (екві-
валентне навантаження) з урахуванням динамі-
чного коефіцієнта виражається в одиницях ета-
лонного навантаження Н1. 
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Рис. 3. Лінії впливу верхнього та нижнього поясів, а також стійок 
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Рис. 4. Лінії впливу стійок та розкосів 
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Таблиця1  

Зведена таблиця класів елементів головних ферм прогонової будови 0-1 

Елемент     

Класи елементів при розрахунках на 

міцність 

стійкість 
minK  

(по міцності 

чи стійкості) 

витрива-

лість 

Кв 
по пере-

різу 

по прикріп-

ленню 

Гострий опорний 
вузол опори №0 

Переріз 0-0 
- - 10,06 17,96 - 10,06 - 

Гострий опорний 
вузол опори №0 

Переріз 1-1 
- - 7,92 17,96 - 7,92 5,09 

Гострий опорний 
вузол опори №0 

Переріз 2-2 
- - 9,05 17,96 - 9,05 4,79 

Н1-Н3 44,66 0,091 6,79 6,54 – 6,54 5,38 

Н3-Н5 44,66 0,182 5,31 5,07 – 5,07 4,44 

Н5-Н7 під В5-В6 44,66 0,273 6,17 5,9 – 5,9 5,0 

Н5-Н7 під В6-В7 44,66 0,273 7,55 7,28 – 7,28 5,98 

Н7-Н9 44,66 0,364 6,26 5,99 – 5,99 5,07 

Н9-Н11 під В9-10 44,66 0,455 7,66 7,39 – 7,39 6,06 

Н9-Н11 

під В10-В11 
44,66 0,455 6,27 5,99 – 5,99 5,07 

В1-В2 44,66 0,045 7,59 7,39 8,11 7,39 – 

В2-В3 

В3-В4 
44,66 0,136 6,05 5,87 6,48 5,87 – 

В4-В5  44,66 0,227 6,27 6,09 6,71 6,09 – 

В6-В7  44,66 0,318 6,74 6,55 7,18 6,55 – 

Н9-Н11 

під В10-В11 
44,66 0,455 6,27 5,99 – 5,99 5,07 

В1-В2 44,66 0,045 7,59 7,39 8,11 7,39 – 

В2-В3 

В3-В4 
44,66 0,136 6,05 5,87 6,48 5,87 – 

В4-В5 44,66 0,227 6,27 6,09 6,71 6,09 – 

В6-В7 44,66 0,318 6,74 6,55 7,18 6,55 – 

В8-В9 44,66 0,409 6,75 6,56 7,19 6,56 – 

В10-В11 44,66 0,5 6,72 6,64 7,15 6,64 – 

В3-Н3 4,06 0,5 10,22 16,83 11,47 10,22 13,56 

В5-Н5 4,06 0,5 10,22 16,83 9,62 9,62 13,56 

В7-Н7 4,06 0,5 11,5 16,83 8,66 8,66 15,24 

В9-Н9 4,06 0,5 11,5 16,83 7,03 7,03 15,24 

В11-Н11 4,06 0,5 11,5 16,83 6,5 6,5 15,24 

Н1-В2 41,31 0,018 8,08 14,04 9,27 8,08 9,92 

В2-Н3 39,024 0,012 8,86 11,31 – 8,86 6,16 

Н3-В4 7,806 0,220 9,02 7,5 – 7,5 5,37 

В4-Н5 9,917 0,181 6,24 6,22 5,31 5,31 6,12 

Н5-В6 33,127 0,020 9,47 10,39 8,0 8,0 6,44 

В6-Н7 13,666 0,109 7,53 7,09 6,04 6,04 5,95 

Н7-В8 29,211 0,027 9,99 9,41 8,01 8,01 7,96 

В8-Н9 17,577 0,076 13,05 8,22 11,1 8,22 9,89 

Н9-В10 25,423 0,042 13,52 8,44 11,47 8,44 11,57 

В10-Н11 21,365 0,050 15,38 9,81 12,83 9,81 10,47 
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При цьому число одиниць еталонного нава-

нтаження К0 називають класом рухомого скла-

ду за дією на елементи моста і визначають за 

формулою 

0 0
0

(1 μ )

(1 μ)et

k
K

k





,  (9) 

де 0k  – еквівалентне навантаження для рухомо-

го складу, який класифікується, кН/м колії; 

0(1 μ )  – динамічний коефіцієнт рухомого 

складу, що класифікується; etk  – еквівалентне 

навантаження для поїзда Н1 за схемою Н1 1931 

року, кН/м колії; (1 μ)  – динамічний коефіці-

єнт для еталонного навантаження. 

При порівнянні класів елементів прогонових 

будов за міцністю та стійкістю з класами рухо-

мого складу можливі такі випадки: 

якщо 0K ≤ K , рух тимчасового наванта-

ження можливий без обмеження швидкості (з 

установленою на дільниці швидкістю); 

якщо 0K > K , але 
0

0(1 μ )

K


< K , то рух 

тимчасового навантаження можливий з обме-

женням швидкості; 

якщо 0K > K  і 
0

0(1 μ )

K


> K , то рух відпо-

відного навантаження по прогоновій будові 

неможливий навіть з обмеженням швидкості і 

необхідні підсилення або заміна прогонової будови. 

У випадку недостатнього класу прогонової 

будови за витривалістю (при достатній величи-

ні класу за міцністю та стійкістю) швидкість 

руху поїздів не обмежується, але необхідно пе-

редбачити в плановому порядку підсилення 

відповідних елементів. 

Обчислення еквівалентних навантажень від 

рухомого складу виконувалося при невигідно-

му розташуванні осей рухомого складу віднос-

но вершин відповідних ліній впливу за форму-

лами: 

0 2

2

λ

і іР а
K 


 при α=0,0; 

0 2

4

λ

і іР а
K 


 при α=0,5, 

де іР  – навантаження від осі на рейки, кН; іа  – 

відстань від вантажу іР  до найближчого кінця 

лінії впливу з нульовою ординатою, м; λ  – до-

вжина лінії впливу, завантажена, м. 

У відповідності з цими положеннями були 

класифіковані промислові тепловози, певні ви-

ди і типи загальномережевих вантажних і спе-

ціальних вагонів вантажного парку колії 

1520 мм. 

Технічні характеристики і схеми наванта-

жень що обертаються по ділянці наведені в 

табл. 2, а еквівалентні навантаження і класи 

рухомого складу для прогонової будови 

pl =44,66 м наведені в табл. 3. 

Таблиця  2  

Схеми навантажень і характеристики рухомого складу 

№ 

з/п 
Тип рухомого складу 

Маса, 

тс 

Навантаження, кН/тс 

Схема навантаження на вісь, 

кН (тс) 

розподілене, 

кН/тс 

1 Промисловий тепловоз 2ТЭ116 276,0 
0,23

4,225
 

6,7

48,74
 

 

2 Промисловий тепловоз2ТЭ10М 276,0 
0,23

4,225
 

13,8

67,79
 

 

3 

4- осний суцільнометалевий півва-

гон із глухим кузовом, вантажопі-

дйомністю 71,0 т, об'єм кузова 83,0 

м
3
, моделі 12-1592, (ВАТ "Азов") 

92,28 
8,22

6,223

 
55,6

3,64
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Закінчення таблиці 2  

4 

Вагон-хоппер дозатор г/п-71 тс, мо-

дель  

25-4086  

94,0 
5,23

3,230
 

85,7

89,76
 

 

5 

Піввагон для сипучих металургійних 

матеріалів, 

г/п-100 тс, модель 

22-4008  

128,0 
0,32

6,313
 

41,11

80,111
 

 

6 
Платформа ОАО ДВМ, 

г/п 100 тс,модель 23-4027 
145,0 

25,36

25,355
 

42,10

08,102
 

 

7 

4
х
-осна цистерна для бензину и світ-

лих нафтопродуктів, моделі 15-145,  

г/п-66,8 тс, об’єм котла 91,8 м
3
 

94,0 
5,23

5,230
 

7,6

75,65
 

 

Таблиця 3  

Еквівалентні навантаження і класи рухомого складу для прогонової будови lp = 44,66 м 

№ 

з/п 
Тип подвижного состава 

Положення верхівки лінії впливу 

=0,0 =0,182 (для Н3-Н5) 

Э
к
в
и

в
ал

ен
т-

н
ая

 н
аг

р
у

зк
а 

н
а 

1
 м

 м
о

ст
а,

 

к
Н

/м
 

Класс 
Э

к
в
и

в
ал

ен
т-

н
ая

 н
аг

р
у

зк
а 

н
а 

1
 м

 м
о

ст
а,

 

к
Н

/м
 

Класс 

1 Промисловий тепловоз 2ТЭ116 85,62 5,096 79,45 5,067 

2 Промисловий тепловоз 2ТЭ10М 89,12 5,3 83,28 5,31 

3 

Чотирьохвісний суцільнометалевий піввагон із 

глухим кузовом, вантажопідйомністю 71,0 т, 

об'єм кузова 83,0 м
3
, моделі 12-1592, (ВАТ 

"Азов") 

74,06 4,4 68,14 4,34 

4 
Вагон - хопер дозатор г/п-71 тс,   

модель 25-4086  
87,5 5,21 80,21 5,12 

5 
Піввагон для сипучих металургійних матеріа-

лів, г/п-100 тс, модель 22-4008  
124,8 7,43 115,48 7,34 

6 
Платформа ОАО ДВМ, 

г/п 100 тс,   модель 23-4027  
117,2 6,97 108,03 6,89 

7 
4

х
-осна цистерна для бензину и світлих нафтоп-

родуктів, моделі 15-145,  

г/п-66,8 тс,  об’єм котла 91,8 м
3
 

82,52 4,916 75,218 4,8 

 

Наукова новизна та практична значимість 

Співставлення класу прогонової будови та 

класів рухомого складу показує, що вантажопі-

дйомність моста через річку Жовту розташова-

ного на перегоні Жовті Води І - Жовті Води ІІ 

відповідно до Галузевого стандарту України 

ГСТУ 32.6.03.111-2002 не відповідає більшості 

сучасного навантаження. Вочевидь, необхідно 

підсилення слабких елементів. 
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Найменший клас прогонової будови при ро-

зрахунку на витривалість нижнього поясу Н3-

Н5 становить 4,44. Слід враховувати, що втома 

– це процес руйнування металів і сплавів без 

явних ознак пластичної деформації [5]. 

Наведений вид руйнування спостерігається 

при повторному та повторно-змінному наван-

таженнях, для яких характерна відсутність змі-

ни форми та геометричних розмірів елементів, 

на підставі зростання тріщин втоми. 

Руйнування при втомі являє собою най-

більш небезпечний процес. Обумовлено це від-

сутністю явних ознак, які б дали змогу попере-

дити про наближення руйнування, що у біль-

шості випадків являється миттєвим процесом. 

Також корозія металу послаблює переріз еле-

ментів, і може приводити при виразковому її 

характері до концентрації напружень. 

Висновки 

У випадку недостатнього класу прогонової 

будови за витривалістю (при достатній величи-

ні класу за міцністю та стійкістю) швидкість 

руху поїздів не обмежується, але необхідно пе-

редбачити в плановому порядку підсилення 

відповідних елементів [2], але вважати достат-

ню величину класу за міцністю нижнього поясу 

(Н3-Н5) теж не має підстави, бо вона становить 

5,07, а клас рухомого складу від зчепів промис-

лових тепловозів 2ТЭ116 – 5,067. 

У наказі НКПС 1427 від 09.VII.1924 р. «Но-

рми перерахунку старих залізних мостів» ви-

значені норми допустимих напружень у елеме-

нтах мостів допустиме напруження від сукуп-

ної дії вертикального навантаження і тиску віт-

ру або від вертикального навантаження і зміни 

температури [7]. Ця величина для мостів з ли-

того заліза, побудованих в період з 1898 р. по 

1905 р., не повинно перевершувати 14 кг/мм
2
 

(138 МПа), а тимчасовий опір розриву 

35…45 кг/мм
2
. 

В теперішній час напруження в нижньому 

поясі (Н3-Н5) з урахуванням послаблення пе-

рерізу корозією становить 134 МПа від зчепів 

промислових тепловозів 2ТЭ116 (зафіксованих 

на мосту), але це не найважче можливе наван-

таження. При цьому запас міцності ферми 

всього 2,9 %, тому потрібна термінова реконст-

рукція моста по спеціальному проекту із підси-

ленням існуючих конструкцій. 
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К ВОПРОСУ ГРУЗОПОДЪЕМНОСТИ СТАРЫХ ПРОЛЕТНЫХ 

СТРОЕНИЙ 

Цель. Определить грузоподъемность реального сооружения у г. Желтые Воды (фермы с нижним поясом 

параболической формы) с учетом времени эксплуатации, особенности работы пролетного строения и име-

ющихся дефектов, а также определения возможности и условий пропуска по мостам современных поездных 

нагрузок и решения вопросов усиления, ремонта или замены пролетных строений. Методика. Грузоподъ-

емность пролетных строений моста определяется методом классификации в соответствии с Отраслевым 

стандартом Украины ГСТУ 32.6.03.111-2002 «Правила определения грузоподъемности металлических про-

летных строений железнодорожных мостов» Результаты. На основе выполненных расчѐтов получены клас-

сы пролѐтного строения и классы современного и перспективного подвижного состава. Проведен анализ 

использования пролѐтного строения со сроком службы более 100 лет под современную нагрузку. Научная 

новизна. Проведено сравнение несущей способности пролетных строений рассчитанных по нормам 1886 из 

литого железа с современными нормами. Практическая значимость. На основе анализа результатов про-

веденных расчѐтов установлено запас прочности реального пролѐтного строения. Указана возможность экс-

плуатации пролетных строений моста в настоящее время под современные нагрузки. 

Ключевые слова: грузоподъемность; прочность; устойчивость; выносливость; коррозия; металлические 

мосты 
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REGARDING THE ISSUE OF BEARING CAPACITY OF OLD BRIDGE 

SPANS 

Purpose. To determine the bearing capacity of actual structure near town Zhowty Vody (Truss with parabolic 

lower belt) considering operation time, features of span work and existing flaws, also to determine the possibility 

and conditions of modern train loads passing over bridges and solutions of spans strengthening, repair or 

replacement problems. Methodology. Bearing capacity of bridge spans is being determined by classification method 

according to Industrial specification of Ukraine GSTU 32.6.03.111-2002 «Rules of determining of bearing capacity 

for steel bridge spans of railway bridges » Findings. Based on the performed calculations classes of the span and 

modern and perspective moving stock were determined. Analysis for operating the span with service time of more 

that 100 years with modern loads was conducted Originality. The comparison of bearing capacity of span made of 

cast iron designed according to 1886 specifications and modern specifications was conducted. Practical value. 

Based on calculations results analysis the margin of safety of actual bridge span was determined. The possibility of 

bridge span operation nowadays for modern loads was indicated. 

Keywords: bearing capacity; strength; stability; durability; corrosion; steel bridge 
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