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THE RESEARCH OF THE DEFLECTED MODE FOR THE STEEL TRUSS 
BRIDGE SPAN WITH UPPER-LEVEL TRAFFIC BY THE COMPUTER 
MODELING METHOD 

Purpose. To confirm the result of bridge span classification by using the computer modelling for truss span with 
upper-level traffic and polygonal lover belt and to determine minimal sufficient complexity of computational model 
that provides a possibility of adequate numerical calculation of given structure. Methodology. The result confirma-
tion was executed by the comparison of stresses, that were yielded as a result of truss’ model loading with loads of 
predetermined class, with allowed stresses that were adopted for the determination of the afore-mentioned loading. 
The determination of optimal computational model was performed by the comparison of calculation results for 
models of different complexities. Findings. The results of the span modelling are similar enough to the results of it’s 
calculation, which confirms the accuracy of both methods and provides obvious idea about work of truss elements 
and critical places. The comparison of calculation results of different models showed that the using of shaft model 
with hard junctions and elements’ bending accounting is optimal. Originality. Computer modeling was used to con-
firm the results of span classification, which was conducted by the standard method. An optimal computational 
model was determined for trusses that are similar to given. Practical value. Results of analytical calculation were 
confirmed with demonstration of critical elements and obvious demonstration of results. The optimization of the 
model allows to lower calculation time and complexity of executing them for similar trusses. 

Keywords: truss; classification; finite element method; FEM; modeling; optimization 

Introduction 

For the bridges, that were designed according 
to old design standards and are operated for a big 
period of time, the bearing capacity should be reg-
ularly be checked for the reasons of prevention of 
accident due to the increasing of loads and opera-
tional conditions changes. For such structures the 
actual bearing capacity is being determined con-
sidering the flaws and damages that have occurred 
during operation period. The bearing capacity of 
steel railway bridges in Ukraine is being deter-
mined by the classification method according to 
GSTU 23.6.03.111-2002 [1] 

In 2015 the survey of single-track railway steel 
bridge that was designed according to standards of 
1886, that is still being operated, was performed by 
the engineers of Industrial research laboratory of 
artificial structures of Dnipropetrovsk national 
university of railway transport named after acade-
mician V. Lazaryan. 

Based on the survey results the classification of 
spans was provided, of span 0-1 in particular. The 
span is represented by metal truss with upper-level 
traffic and parabolic lower belt. The grid type is 
triangular with additional struts. Trusses are com-
bined with the system of lengthwise and lateral 
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Originality and practical value 

Optimal by complexity and accuracy calculat-
ing model for truss spans with rigid joints and 
large bending stiffness of elements was found. Fur-
thermore this will allow to yield accurate enough 
results of calculation for analogous spans without 
using excessive computer time and labour. 

Numerical calculation was used to verify the 
results of its classification and visual indication of 
critical elements. Using of this method further lets 
us provide estimating calculations of spans and 
results verifying, both direct and reverse with less 
labor.  

Conclusions 

Based on the results of bearing capacity deter-
mination of steel span of old standards by classifi-
cation method and following application of finite-
element modeling that were published in this work 
the following conclusions can be drawn: 

1. By using numeral calculation of the span 
by FEM its calculation results by the classification 
method were verified and for an element L3-L5 it 
was verified as critical one. 

2. Applying the computer modeling for the 
research of deflected mode of bridges under the 
load that actually revolves on the stage of bridge 
operation allows to draw visual state of critical 
deflections and stresses in the elements and to 
make a decision about its bearing capacity renewal 
in time. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ НАПРУЖЕНО-ДЕФОРМОВАНОГО СТАНУ 
МЕТАЛЕВОЇ ПРОГОНОВОЇ БУДОВИ ІЗ НАСКРІЗНИМИ ФЕРМАМИ 
З ЇЗДОЮ ПОВЕРХУ МЕТОДОМ КОМП’ЮТЕРНОГО 
МОДЕЛЮВАННЯ 

Мета. За допомогою комп’ютерного моделювання підтвердити результати класифікації прогонової бу-
дови мосту у вигляді ферми з їздою верхом з полігональним нижнім поясом і визначити мінімальну достат-
ню складність розрахункової моделі для можливості адекватного чисельного розрахунку даної конструкції. 
Методика. Підтвердження результатів виконувалось за допомогою порівняння напружень, що були отри-
мані в результаті завантаження моделі ферми навантаженням визначеного попередньо класу з допустимими 
напруженнями, які і були прийняті для визначення вищевказаного навантаження. Знаходження оптимальної 
моделі ферми було виконано порівнянням результатів розрахунку для моделей різної складності.  
Результати. Результати моделювання прогонової споруди достатньо точно співпадають з результатами її 
розрахунку, що свідчить про вірність обох методів і дає наочне уявлення про роботу елементів ферми а та-
кож критичні місця. Порівняння результатів розрахунку на різних моделях показало, що оптимальним є ви-
користання стержневої моделі з жорсткими вузлами і урахуванням роботи елементів на згин.  
Наукова новизна. Було використано комп’ютерне моделювання для підтвердження результатів класифіка-
ції прогонової споруди, що було виконано стандартним розрахунком. Для ферм аналогічних конструкцій 
встановлено оптимальну складність розрахункової моделі. Практична значимість. Було підтверджено ре-
зультати аналітичного розрахунку прогонової споруди і показано критичні її елементи з наочною демон-
страцією результатів. Оптимізація моделі дозволяє зменшити комп’ютерний час і складність виконання роз-
рахунків для ферм аналогічної конструкції. 

Ключові слова: ферма; класифікація; метод скінчених елементів; МСЕ; моделювання; оптимізація 

П. А. ОВЧИННИКОВ1*, В. И. СОЛОМКА2, В. А. МИРОШНИК3, А. Д. ПИНЧУК4 

1* Кафедра «Мости», Днепропетровский национальный университет железнодорожного транспорта имени академика В. 
Лазаряна, ул. Лазаряна, 2, Днепропетровск, Украина, 49010, тел. +38 (098) 239 83 80,  
эл. почта pavlovchinnikov@gmail.com, ORCID 0000-0003-1046-803X 
2 Отраслевая научно-исследовательская лаборатория искусственных сооружений, Днепропетровский национальный 
университет железнодорожного транспорта имени академика В. Лазаряна, ул. Лазаряна, 2, Днепропетровск, Украина, 
49010, тел. +38 056 233 58 12, эл. почта solomka.valya@rambler.ru, ORCID 0000-0003-0567-6483 
3 Отраслевая научно-исследовательская лаборатория искусственных сооружений, Днепропетровский национальный 
университет железнодорожного транспорта имени академика В. Лазаряна, ул. Лазаряна, 2, Днепропетровск, Украина, 
49010, тел. +38 056 233 58 12, эл. почта miroshnik_vetal@mail.ru, ORCID 0000-0002-8115-0128 
4 Отраслевая научно-исследовательская лаборатория искусственных сооружений, Днепропетровский национальный 
университет железнодорожного транспорта имени академика В. Лазаряна, ул. Лазаряна, 2, Днепропетровск, Украина, 
49010, тел. +38 056 233 58 12, эл. почта mironova_anyuta@mail.ru, ORCID 0000-0003-1471-2407 

105



ISSN 2413-6212 (Online), ISSN 2227-1252 (Print) 
Мости та тунелі: теорія, дослідження, практика, 2015, № 7 

 
МОСТИ ТА ТУНЕЛІ: ТЕОРІЯ, ДОСЛІДЖЕННЯ, ПРАКТИКА 

© P. Ovchinnikov, V. Solomka, V. Miroshnik, A. Pinchuk, 2015 

 
 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЁННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО 
СОСТОЯНИЯ МЕТАЛЛИЧЕСКОГО ПРОЛЁТНОГО СТРОЕНИЯ СО 
СКВОЗНЫМИ ФЕРМАМИ С ЕЗДОЙ ПОВЕРХУ МЕТОДОМ 
КОМПЬЮТЕНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ  

Цель. С помощью компьютерного моделирования подтвердить результаты классификации пролётного 
строения моста в виде фермы с ездой поверху с полигональным нижним поясом и определить минимальную 
достаточную сложность расчётной модели для возможности адекватного количественного расчёта данной 
конструкции. Методика. Подтверждение результатов было выполнено с помощью сравнения напряжений, 
которые были получены в результате загрузки модели фермы нагрузкой ранее определённого класса с допу-
стимым напряжением, которое было принято для определения вышеуказанной нагрузки. Нахождение опти-
мальной модели фермы было выполнено сравнением результатов расчёта для моделей разной сложности. 
Результаты. Результаты моделирования пролётного строения достаточно точно совпадают с результатами 
её расчёта, что говорит о правильности обоих методов и даёт очевидное представление о работе элементов 
фермы и её критических местах. Сравнение результатов расчёта разных моделей показало, что оптимальным 
является использования стержневой модели с жёсткими узлами и учетом работы элементов на изгиб.  
Научная новизна. Было использовано компьютерное моделирование для подтверждения результатов клас-
сификации пролётного строения, выполненной стандартным расчётом. Для ферм аналогичной конструкции 
определена оптимальная сложность расчётной модели. Практическая значимость. Были подтверждены 
результаты аналитического расчёта пролётного строения и показаны его критические элементы с наглядным 
представлением результатов. Оптимизация модели позволяет уменьшить компьютерное время и сложность 
выполнения расчётов для ферм аналогичных конструкций. 

Ключевые слова: ферма; классификация; метод конечных элементов; МКЭ; моделирование; оптимизация 
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