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Анотація. Мета статті.  Навести порівняння результатів теоретичних розрахунків осадки наплавних 
мостів від навантаження від рухомого складу та автомобільної техніки під час проведення широкомасштабного 
натурного випробування. Обґрунтувати запропоновані методики теоретичних методів розрахунку осадки 
наплавних мостів.  Методика. У роботі застосовано порівняльний метод, як метод розрахунку використано 
інженерний комплекс Belinda Structure 2014, номер ліцензії GUN-DN20142015. Результати. Порівняння 
числових розрахунків із даними натурних експериментів в абсолютній більшості випадків підтвердило 
адекватність та коректність запропонованої статико-динамічної моделі розрахунку. Запропонована 
розрахункова модель може бути рекомендована для використання у задачах динамічного аналізу наплавних 
мостів та інших плавучих систем. Наукова новизна. Дослідження дозволяє зробити новий крок у методиці 
розрахунку наплавних мостів. Практична значимість. Отримані результати дозволяють застосовувати 
теоретичні методи розрахунку як норми та рекомендації для розрахунку наплавних мостів, оскільки 
нормативних документів із проектування наплавних мостів в Україні не існує. 
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Аннотация. Цель статьи. Привести сравнение результатов теоретических расчетов осадки наплавных 

мостов от нагрузки от подвижного состава и автомобильной техники при проведении широкомасштабного 
натурного испытания. Обосновать предложенные методики теоретических методов расчета осадки наплавных 
мостов. Методика. В работе применен сравнительный метод, в качестве метода расчета использован 
инженерный комплекс Belinda Structure 2014, номер лицензии GUN-DN20142015. Результаты. Сравнение 
числовых расчетов с данными натурных экспериментов в абсолютном большинстве случаев подтвердило 
адекватность и корректность предложенной статико-динамической модели. Предложенная расчетная модель 
может быть рекомендована для использования в задачах динамического анализа наплавных мостов и других 
плавучих систем. Научная новизна. Исследование позволяет сделать новый шаг в методике расчета наплавных 
мостов. Практическая значимость. Полученные результаты позволяют применять теоретические методы 
расчета в качестве норм и рекомендаций при расчете наплавных мостов, поскольку нормативных документов 
по проектированию наплавных мостов в Украине не существует.  

      Вісник Придніпровської державної академії будівництва та архітектури, 2015, № 5 (206)                              17 



НАУКОВІ ДОСЛІДЖЕННЯ                                                                                                                      ISSN 2312-2676 

Ключевые слова: наплавные мосты, сравнение результатов, пролетные строения, експеримент, 
нагрузка. 

 
THE ANALYSIS OF RESULTS OF THEORETICAL CALCULATIONS 

AND NATURAL EXPERIMENTS OF FLOATING BRIDGE 
 

GORBATIUK Yu. M.1*, 
SOLDATOV K. I.2,  
ARTEMOV V. Ye.3 

1* Dep. “Bridges”, Dnipropetrovsk National University of Railway Transport named after Academician V. Lazaryan, Lazaryan St., 2, 
Dnipropetrovsk, Ukraine, 49010, tel. +38 (093) 339 41 28, e-mail KVP@DSST.gov.ua  
2* Dep. “Bridges”, Dnipropetrovsk National University of Railway Transport named after Academician V. Lazaryan, Lazaryan St., 2, 
Dnipropetrovsk, Ukraine, 49010, tel. +38 (096) 527 26 01, e-mail KVP@DSST.gov.ua  
3* Research laboratory “Dynamics & Structures, Lab.”, Dnepropetrovsk, Ukraine, tel. +38 (050) 457 68 19, e.-mail: v.artomov@gmail.com  

 
Summary. Purpose. The publication compares the results of theoretical calculations of precipitation of floating 

bridges from the load of the rolling stock and motor vehicles during the large-scale full-scale tests. The purpose of the 
research is a justification of the proposed theoretical methods for calculating precipitation of floating bridges. Method-
ology. The comparative method is used in the paper, as a method for calculation the engineering complex Belinda Struc-
ture 2014 is used, license number is GUN-DN20142015. Findings. Comparison of numerical calculations of data of 
natural experiments in most cases confirmed the adequacy and accuracy of the proposed static-dynamic model. The 
proposed calculation model can be recommended for use in tasks of dynamic analysis of floating bridges and other 
floating systems. Originality. Research allows to make a new step to the method of calculation of floating bridges. 
Practical value. Obtained results allow to use the theoretical methods of calculation as the rules and tips in the calcula-
tion of floating bridge, because there are no regulations for the design of floating bridges.  
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 Вступ. Проведені раніше та наведені  

попередніх статтях [2; 4; 10; 11] досліджен-
ня показали, що наплавні залізничні мости 
залишаються в Україні унікальною транспо-
ртною спорудою, яка забезпечує переправу 
через водні перешкоди залізничного рухо-
мого складу та автомобільної техніки, як у 
мостовому, так і в поромному варіанті [4; 
14]. Крім того, їх використання доцільне не 
лише в інтересах оборони, а і в мирний час в 
інтересах економіки держави [1; 3], особли-
во в умовах ліквідації наслідків техногенних 
та природних катастроф, під час будівницт-
ва позакласних і великих мостів [10]. 

З метою перевірки результатів теорети-
чних досліджень у вересні 2012 року були 
проведені натурні випробування реальної 
конструкції наплавного мосту НЗМ-56 через 
водну перешкоду довжиною 325 м із пропу-
ском залізничного рухомого складу та авто-
мобільної техніки [4]. Випробування прово-
дились галузевою науково-дослідною лабо-
раторією штучних споруд Дніпро-
петровського національного університету 
залізничного транспорту імені академіка 
В. Лазаряна. 

Мета даного дослідження − порівняння 
результатів теоретичних досліджень із ре-
зультатами натурних випробувань для підт-
вердження достовірності запропонованих 
теоретичних моделей і методів розрахунку 
наплавних мостів. 

Методика. Верифікацію і перевірку ко-
ректності запропонованої статико-
динамічної моделі проведено шляхом порів-
няння результатів числового розрахунку з 
результатами натурних експериментів на-
плавного мосту НЗМ-56, які відображено у 
[4]. Згідно з одним з етапів випробувань, за 
допомогою тягового тепловоза ТУ-2 по залі-
зничній колії наплавного мосту було переп-
равлено п’ять платформ із військовою тех-
нікою (рис. 1) [11]. Отже, скоригована мо-
дель навантаження містить 22 вертикальні зосе-
реджені сили, які рухаються зі швидкістю       
vx = 10 км/год (рис. 2) [8]. Дослідження по-
ведінки наплавного мосту за більших швид-
костех руху наведені у праці [2], але вони є 
теоретичними. 
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Рис. 1. Проїзд залізничного рухомого складу (тяговий тепловоз ТУ-2 та п’ять платформ із військовою те-
хнікою) 

 
 

Рис. 2.  Схема залізничного навантаження для порівняльної  статико-динамічної моделі наплавного мосту 
НЗМ-56 

 
Під час моделювання загальна вага ру-

хомого складу прийнята ідентичною тій, що 
застосовувалась у випробуваннях – 2080 кН. 
Відповідні зосереджені зусилля складають         
P = 92,0 кН, Q = 120,0 кН. У даній розрахун-
ковій моделі, на відміну від [12], не врахо-
вуємо аеродинамічні сили (сили опору віт-
ру) та дисипативні властивості водного се-
редовища (швидкість течії у річці також 
приймається рівною нулю) тільки з метою 

наближення умов моделювання до умов на-
турних випробувань [13]. Але використана 
програма дозволяє їх урахування. Як видно з 
отриманих графіків коливань системи (рис. 3, 4), 
максимальне переміщення понтонів у верти-
кальній площині сягає    93,4 см (постійне та 
тимчасове навантаження), а максимальна 
осадка від впливу рухомого складу –                
41,0 см. 

 
 

 

y 

x 

Рис. 3. Осадка наплавного мосту у проміжку часу 0…32 с (вісь X – час, с; вісь Y – вертикальне 
переміщення, м) 
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Порівнюючи ці дані з результатами, 
отриманими в натурних випробуваннях, 
маємо такі незначні величини відносних 
відхилень: 

max

min

93,4 90,3 100% 3,4%;
90,3

37,7 34,7 100% 8,6%.
34,7

−
∆ = ⋅ =

−
∆ = ⋅ =

(1) 
Така розбіжність свідчить про те, що 

розрахункова модель адекватна реальній 
системі [2]. Оскільки під час випробувань 

по мосту рухалась також автомобільна 
транспортна техніка (рис. 5), далі наведено 
схеми навантаження від одиночних авто-
мобілів (рис. 6). 

Зосереджене зусилля, яке припадає на 
вісь завантаженого автомобіля ГАЗ-63, 
складає 28 кН; для автомобіля КамАЗ –              
84 кН; для автомобіля КрАЗ – 102 кН; для 
автомобіля ЗіЛ-130 – 53 кН [7]. 

Розрахункові моделі даних автомобілів 
наведені на рисунку 6. 

.  
Рис. 5. Проїзд одиночних автомобілів під час натурних випробувань 

 
 

Рис. 6.  Розрахункові моделі одиночних вантажних автомобілів                                                                                                

У результаті числового аналізу динаміч-
ної поведінки мосту під час руху двох зосе-
реджених сил (які моделюють колісне нава-

нтаження від автомобіля ГАЗ-63) отримано 
такі величини вертикальних осадок мосту 
(рис. 7): 

                  ГАЗ-63                           КамАЗ                                КрАЗ                                 ЗіЛ-130 

y 

x 

Рис. 4. Осадка наплавного мосту у проміжку часу  32…80 с  (вісь X – час, с; вісь Y – вертикальне 
переміщення, м) 
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Рис. 7.  Осадка наплавного мосту від одиночного автомобіля ГАЗ-63 (вісь X – час, с; вісь Y – вертикальне 

переміщення, м) 

 

Порівнюючи ці дані з результатами на-
турних випробувань, маємо таку величину 
відносних відхилень: 

 

min
8,44 7,83 100% 7,8%.

7,83
−

∆ = ⋅ =
 

 
Аналогічний числовий аналіз динаміч-

ної поведінки мосту під час руху трьох зо-
середжених сил (які моделюють колісне 

навантаження від автомобілю КамАЗ) отри-
мано значне збільшення величини осадок 
мосту (рис. 8). 

Порівнюючи ці дані з результатами на-
турних випробувань, маємо також незначну 
величину відносних відхилень: 

 
 

min
36,7 35,1 100% 4,6%.

35,1
−

∆ = ⋅ =

 

 
Рис. 8.  Осадка наплавного мосту від одиночного автомобіля КамАЗ 

 (вісь X – час, с; вісь Y – вертикальне переміщення, м) 

Числовий аналіз динамічної поведінки 
наплавного мосту під час руху трьох зосере-
джених сил (які моделюють колісне наванта- 

ження від автомобіля КрАЗ) отримані ана-
логічні попереднім величини осадок мосту 
(рис. 9). 

(2) 

(3) 

y 

x 

y 

x 
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Рис. 9. Осадка наплавного мосту від одиночного автомобіля КрАЗ 

 (вісь X – час, с; вісь Y – вертикальне переміщення, м) 

Порівнявши теоретичні величини із ре-
зультатами натурних випробувань, маємо 
незначну величину відносних відхилень: 

min
40,5 38,5 100% 5,2%.

38,5
−

∆ = ⋅ =
  

Завдяки числовому аналізу динамічної 
поведінки мосту під час руху двох зосере-
джених сил (моделюють колісне наванта- 

ження від автомобіля ЗіЛ-130) отримано 
наступні величини теоретичних та експе-
риментальних осадок мосту (рис. 10). 

Маємо таку величину відносних відхи-
лень: 

min
14,8 13,6 100% 8,8%.

13,6
−

∆ = ⋅ =

 
Рис. 10. Осадка наплавного мосту від одиночного автомобіля ЗіЛ-130 

 (вісь X – час, с; вісь Y – вертикальне переміщення, м) 

За результатами випробувань та розра-
хунків можна побудувати графік осадки си-
стеми понтон – прогонова споруда від рухо-
мого навантаження (теоретична крива та 
експериментальна). 

Отримання прямої залежності осадки від 
ваги автомобіля (зосереджених сил, які зво-
димо до неї) свідчить про достовірність ре-
зультатів як теоретичних так і експеримен-
тальних розрахунків.  

У даному випадку виконано додатковий 
аналіз. Якщо порівняти результати, отрима-
ні для двох двоколісних навантажень (ГАЗ-
63 та ЗіЛ-130), відношення осадки від них 
складає х1 = 1,75, а відношення наванта-
ження х2 = 1,89, тобто розбіжність незначна – 
7,4%. 

Аналогічно і для автомобілів, що мають 
три вісі (КамАЗ та КрАЗ): х1 = 1,10, х1 = ,21 
і розбіжність – 9,1 %. 

(4) 

x 

y 

y 

x 

(5) 
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Рис. 11.  Графік залежності осадки від рухомого навантаження (автомобілів) 

Результати. З’ясовано, що найбільші 
амплітуди осадок та відповідні їм максима-
льні згинальні моменти у перерізах прого-
нової споруди отримано у моделях із низь-
кою швидкістю руху поїздів (близько  
10 км/год.) [8].  

Цей висновок справедливий для наплав-
них мостів під залізничне навантаження 
звичайного руху (до 160 км/год.) [6], однак 
не підтверджується для швидкісного та ви-
сокошвидкісного руху [5], де вплив швидко-
сті на напружено-деформований стан систе-
ми стає домінуючим.  

Визначено амплітуди вертикальних пе-
реміщень у перерізах прогонової споруди 
наплавного мосту. Наукова новизна та 
практична значимість. Збіг числових роз-
рахунків із даними натурних експериментів 
підтвердив адекватність та коректність ста-
тико-динамічної моделі, яка запропонована 
у статті. 

Висновок. Запропонована розрахункова 
модель може бути рекомендована для вико-
ристання у задачах динамічного аналізу на-
плавних мостів та інших плавучих                       
систем [4; 9].  
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