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ОБЗОР ВАРІАНТІВ ПІДСИЛЕННЯ ТА РЕМОНТУ БАЛОК ПРОЇЗНОЇ 
ЧАСТИНИ ПОВЕРХОВОГО ТИПУ 

Мета. Виявлення недоліків роботи проїзної частини поверхового типу отриманих при обстеженні про-
гонових будов. Методика. Для досягнення поставленої мети проведено аналіз підсилення балок поверхової 
проїзної частини Результати. Виявлено недоліки в конструкціях прогонових будов запроектованих ПСК 
Наукова новизна. Об’єднані результати досліджень роботи балок проїзної частини поверхового типу  
Практична значимість. Досвід досліджень та виправлень недоліків в роботі балок проїзної частини на залі-
зниці можливо використати для сучасного усунення цих проблем. 
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Вступ 

В 1944 році проектним інститутом Проект-
стальконструкція в умовах, коли в короткі 
строки необхідно було виготовити і встанови-
ти на мостах надзвичайно велику кількість 
зруйнованих металевих прогонових будов, бу-
ли запропоновані нові типові проекти прого-
нових будов з їздою в рівні нижнього і верх-
нього поясів. 

Прогонові будови ПСК з їздою низом були 
розроблені для прогонів 33,0; 44,0; 55,0; 66,0; 
77,0; 88,0; 110 м, які були розбиті на дві серії. 
В першій серії для прогонів 33,0…55,0 м реші-
тка головних ферм була прийнята трикутною з 
додатковими стійками і підвісками, а в другій 
серії з прогонами 77,0…110м – двохрешітчас-
та з додатковими напівстійками і напівпідвіс-
ками. Висота ферм для першої серії прийнята 
8, 5 м, а для другої – 14,0 м. Відстань між ося-
ми ферм однакова і становить 5,784 м. Прого-
нові будови з їздою верхом мають розрахун-
кові прогони 44, 0; 55,0 і 66,0 м і висоту голо-
вних ферм 8, 5 м (рис. 1). 

Відстань між головними фермами 4, 0 м. 
Для всіх прогонових будов ПСК довжина па-
нелі становить 5,5 м. При розробці прогонових 
будов ПСК вирішення всіх питань (генераль-
них схем, типу решіток ферм, форми перерізу 

елементів ферм, конструкції вузлів та стиків 
тощо) було підпорядковане головній ідеї – 
спростити виготовлення конструкцій на заводі 
з використанням машинного клепання та мак-
симальної уніфікації довжин елементів Н-
подібного перерізу із чотирьох кутиків і гори-
зонтального листа (або планок). 

 
Рис. 1. Схеми головних ферм прогонових  

будов ПСК 

Для найбільш навантажених елементів до-
давались два вертикальні листи. Розрахункове 
навантаження Н7. Основні принципи форму-
вання прогонових будов і їх елементів були 
збережені такими ж, як і в прогонових будовах 
з їздою низом. Відмітними особливостями 
прогонових будов ПСК з їздою верхом є зме-
ншення відстані між головними фермами до 
4,0 м, використання хрещатих поперечних 
в’язів головних ферм та зміна конструкції ба-

35



ISSN 2227-1252 
Мости та тунелі: теорія, дослідження, практика, 2014, № 6 

 
МОСТИ ТА ТУНЕЛІ: ТЕОРІЯ, ДОСЛІДЖЕННЯ, ПРАКТИКА 

© С. В. Ключник, В. В. Марочка, 2014 

 
 
 

лочної клітки проїзної частини, в якій було 
прийняте поверхове сполучення поздовжніх і 
поперечних балок. Конструкція обпирання 
поздовжніх балок на поперечні показана на 
рис. 2. 

 

Рис. 2. Конструкція балочної клітки в прогонових 
будовах ПСК з їздою верхом 

Висота перерізу поздовжніх і поперечних 
балок однакова і становить 1000 мм. Балки 
клепані і компонуються із чотирьох поясних 
кутиків і вертикального листа. Поздовжні бал-
ки мають також верхній горизонтальний лист, 
який закінчується на підході до верхніх «ри-
бок». 

Поздовжні балки з’єднуються поперечними 
в’язями у вигляді розпірок із швелерів № 20, 
які поставлені в середині панелей і над попе-
речними балками (рис. 3). Діагоналей попере-
чні в’язі між поздовжніми балками не мають 
ні в середині панелей, ні над поперечними ба-
лками.  

 

Рис. 3. Об’єднання поперечних в’язів з поздовжні-
ми 

Поздовжні в’язі між поздовжніми балками 
також відсутні. Для зменшення вільної довжи-
ни діагоналей поздовжніх в’язів між фермами 
середні розпірки між поздовжніми балками 
з’єднуються з діагоналями поздовжніх в’язів 
(див. рис. 3). 

Під поздовжніми балками на поперечних 
балках поставлені з двох сторін ребра жорст-
кості із спарених кутиків, які приторцьовують-
ся до горизонтальних поличок верхніх пояс-
них кутиків поперечних балок. Верхні і нижні 
поясні кутики поздовжніх балок в опорних 
перерізах над поперечними балками закінчу-
ються. Прикріплення поздовжніх балок до по-
перечних здійснюється за допомогою чоти-
рьох вертикальних заклепок (болтів), які роз-
ташовуються на кінцевих відрізках горизонта-
льних поличок нижніх поясних кутиків 
поздовжніх балок 
(рис. 4).  

 

Рис. 4. Обпирання поздовжньої балки на поперечну 

Мета 

Для прогонових будов ПСК з поверховим 
сполученням балок проїзної частини основни-
ми дефектами і розладнаннями є наступні: 

 ослаблення та розрив вертикальних за-
клепок або болтів прикріплення поздовжніх 
балок до поперечних; 

 нещільність обпирання поздовжніх ба-
лок на поперечні, що приводить до більш ін-
тенсивного зношення металу і збільшення ди-
намічної дії рухомого складу; 

 поздовжні тріщини в нижніх поясних 
кутиках поздовжніх балок уздовж обушків ку-
тиків на їх кінцевих відрізках; 
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 збільшення довжини тріщин і поява 
виколів з повним відділенням частини горизо-
нтальної полички поясних кутиків; 

 тріщини уздовж обушків верхніх пояс-
них кутиків поперечних балок в місцях обпи-
рання поздовжніх балок; 

 виколи горизонтальних поличок верх-
ніх поясних кутиків поперечних балок в зоні 
обпирання поздовжніх балок. 

На всіх прогонових будовах дефектні за-
клепки прикріплення поздовжніх балок до по-
перечних замінюють на високоміцні болти, які 
в більшості з’єднань не затягнуті, а в багатьох 
місцях спостерігається нещільність обпирання 
поздовжніх балок на поперечні з величиною 
просвіту до 1,5…2,5 мм між нижніми «рибка-
ми» поздовжніх балок і верхніми поясними 
кутиками поперечних балок. При проході ру-
хомого складу вказані просвіти закриваються, 
спостерігаються «виплески» і зношення мета-
лу. Разом з цим слід відзначити, що при пов-
ному затягненні болтів виникають умови, які 
сприяють виникненню місцевих перенапру-
жень і тріщин в нижніх поясних кутиках поз-
довжніх і поперечних балок в умовах перемін-
ного і знакоперемінного циклу навантажень. 

Методика. 
Тріщини в поясних кутиках поздовжніх і 

поперечних балок 

Як показують результати спостережень, 
поздовжні тріщини в нижніх поясних кутиках 
поздовжніх балок в місцях обпирання їх на 
поперечні балки починаються з торця і йдуть 
вздовж «обушка» кутиків. Досить швидко ці 
тріщини досягають довжини 100…150 мм. В 
окремих випадках тріщина просліджується від 
торця до крайнього отвору заклепки або болта. 
При подальшому розвитку довжина тріщини 
збільшується до 200 мм і більше і розвивається 
вздовж «обушка» кутика або відхиляється до 
отвору заклепки (або болта) прикріплення ни-
жньої «рибки» поздовжньої балки. Ці тріщини 
можуть проходити по в всій ширині горизон-
тальної полички поясного кутика і повного її 
виколювання. Засвердлювання тріщин, як пра-
вило, не приводить до бажаного результату. 

В місці обпирання поздовжньої балки на 
поперечну тріщини можуть виникати в усіх 
чотирьох нижніх поясних кутиках поздовжніх 

балок сусідніх панелей, які обпираються на 
поперечну балку. 

Більш небезпечними і значно впливаючими 
на зниження вантажопідйомності прогонових 
будов є тріщини і виколювання горизонталь-
них поличок поперечних балок в місцях обпи-
рання на них поздовжніх балок. При наявності 
тріщин і виколювання горизонтальних поли-
чок верхніх поясних кутиків ці полички повні-
стю виключаються із роботи. Слід відзначити, 
що тріщини в верхніх поясних кутиках попе-
речних балок виникають в розрахункових пе-
рерізах, де діють максимальні згинальні моме-
нти і поперечні сили. Спочатку тріщини 
з’являються вздовж обушків кутиків, а потім 
переходять на горизонтальні полички і з часом 
настає повне виколювання металу поличок. 
Тріщини розвиваються і після засвердлюван-
ня. Одним із способів боротьби з тріщинами 
пропоноване установка кутових накладок на 
високоміцних болтах (рис. 5) 

 

Рис. 5. Кутові накладки 

Дефекти і розладнання в балках проїзної 
частини спостерігаються практично на всіх 
прогонових будовах ПСК з поверховим роз-
міщенням поздовжніх та поперечних балок на 
мережі залізниць України, Росії та на залізни-
цях інших регіонів. Це свідчить про те, що 
причиною вказаних дефектів і розладнань є 
недоліки прийнятих в проектах прогонових 
будов ПСК конструктивних рішень для проїз-
ної частини з поверховим сполученням поздо-
вжніх і поперечних балок. 

Результати. 
Проекти підсилення та ремонту 

У 1999 році «Дніпрозалізничпроектом» був 
розроблений проект підсилення проїзної час-
тини прогонових будов моста. Основні причи-
ни і конструктивні рішення підсилення проїз-
ної частини прогонових будов моста, які при-
йняті в цьому проекті, аналогічні тим, що були 
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запропоновані раніше в проекті № 1822 інсти-
тутом «Гипротранспуть» і рекомендовані 
МПС СССР для впровадження на залізницях. 
Пізніше в Росії інститутом «Гипротранспуть» 
МПС для окремих мостів Московської та 
Горьківської залізниць на основі проекту № 
1822 були розроблені робочі проекти капіта-
льного ремонту проїзної частини прогонових 
будов з поверховим обпиранням поздовжніх 
балок на поперечні балки. 

В проекті Дніпрозалізничпроекта способи 
та конструктивні рішення підсилення базу-
ються на ідеї забезпечення максимального на-
ближення роботи проїзної частини з поверхо-
вим сполученням балок до роботи проїзної 
частини поздовжніх і поперечних балок при 
розташуванні їх в одному рівні. 

Конструктивно це досягається тим, що під 
кожною поздовжньою балкою влаштовують 
додатковий пояс в рівні нижнього пояса попе-
речних балок даної панелі і з’єднують його та 
поздовжню балку з вертикальними стінками 
поперечних балок (рис. 6). Це з’єднання вико-
нується за допомогою кутиків і накладок на 

високоміцних болтах з установленням верти-
кальної опорної фасонки довжиною уздовж 
колії в межах від поперечної балки до першого 
ребра жорсткості поздовжньої балки і висо-
тою, яка співпадає з висотою поперечної бал-
ки. 

При цьому об’єднання поздовжніх балок і 
додаткових поясів підвищує вдвічі висоту поз-
довжніх балок біля поперечних, відповідно 
знижуючи розрахункові зусилля в поясах поз-
довжніх балок над поперечними, збільшує до-
вжину обпирання поздовжніх балок і зону пе-
редачі від них зусиль на поперечну балку та 
знижує зусилля в поясах поздовжніх балок в 
середині панелей. Вказане підсилення балок 
проїзної частини доповнене установленням 
горизонтальних жорстких діафрагм, які 
з’єднують верхні пояси головних ферм з поз-
довжніми балками для включення останніх у 
сумісну роботу з поясами ферм від поїзного 
навантаження. Діафрагми горизонтальні зме-
ншують горизонтальні згинальні моменти в 
поперечних балках і покращують умови робо-
ти поперечних балок. 

 
Рис. 6. Конструкція додаткового поясу підсилення між поперечними балками 

Висновки 

Для зменшення подовжніх переміщень ба-
лок щодо головних ферм і забезпечення інтен-
сивнішої спільної роботи балок і верхніх поя-
сів головних ферм пропонується встановити 
горизонтальні шпренгельні ферми – діафрагми 
у всіх поперечних балок окрім кінцевих, вико-
ристовуючи діагоналі існуючих верхніх по-
довжніх зв’язків між фермами (рис. 7, 8). Для 
зменшення нещільності обпирання поздовжніх 
балок на поперечні виконують приторцювання 
ребер жорсткості. 

 

Рис. 7. Приопорні та проміжні діафрагми 
1 – приопорні діафрагми; 2 – ферми; 3 – поздовжні бал-

ки; 4 – проміжні додаткові діафрагми 
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Рис. 8. Пристрій діафрагм 

Для збільшення поперечної жорсткості 
встановлюють додаткові діагональні кутики 
між поздовжніми балками (рис. 9). 

 
Рис. 9. Додаткові діагональні в’язі  

У деяких випадках для зменшення впливу 
сумісної роботи балок проїзної частини з фер-
мами виконують підрізування (вирізи уздовж 
поперечної балки) горизонтальних фасонок, 
при цьому вигиниста горизонтальна жорст-
кість поперечних балок знижується із збіль-
шенням довжини верхнього поясу кожної бал-
ки на 40 см. 
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ОБЗОР ВАРИАНТОВ УСИЛЕНИЯ И РЕМОНТА БАЛОК ПРОЕЗЖЕЙ 
ЧАСТИ ЭТАЖНОГО ТИПА 

Цель. Выявление недостатков работы проезжей части этажного типа полученных при обследовании 
пролетных строений Методика. Для достижения поставленной цели проведен анализ усиления балок этаж-
ной проезжей части Результаты. Выявлены недостатки в конструкциях пролетных строений запроектиро-
ванных ПСК Научная новизна. Объединены результаты исследований работы балок проезжей части этаж-
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ного типа Практическая значимость. Опыт исследований и исправлений недостатков в работе балок про-
езжей части на железной дороге возможно использовать для современного устранения этих проблем  
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REVIEW OF ENHANCEMENT AND REPAIR OPTIONS FOR ROADWAY 
BEAMS OF TWO-LEVEL TYPE 

Purpose. Identifying of shortcomings of roadway of two-level type obtained during the survey of spans  
Methodology. To achieve this goal the analysis of two-level roadway beams’ reinforcement was conducted  
Findings. Deficiencies in spans’ designs by PSC were identified. Originality. The results of studies of two-level 
roadway beams were compiled Practical value. The experience of research and flaws’ fixing of roadway beams on 
the railroad can be used for modern elimination of these problems  
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