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Метал один з найбільш досконалих матеріалів, що 

застосовуються для будівельних конструкцій. Метал як 

будівельний матеріал для мостів застосовується дуже давно. У 

мостах металевими роблять прогонові будови, опори же 

влаштовують бетонними, ж / б або кам'яними. У рідкісних 

випадках опори можуть бути металевими (особливо високі мости, 

віадуки, шляхопроводи та естакади). 

Переваги металевих прогонових будов: 

- висока індустріальність виготовлення; 

- зручність монтажу, незалежно від пори року; 

- високий темп монтажу сталевих прогонових будов; 

- порівняно невелика вага монтажних блоків, що дозволяє 

застосовувати прості схеми монтажу стріловидними кранами, а 

при неможливості таких схем застосовувати навісний, 

напівнавісний спосіб монтажу або спосіб поздовжнього 

насування; 

- можливість перекриття великих прольотів, за рахунок високої 

міцності стали і невеликому власній вазі конструкції; 



106 
 

- порівняльна простота відновлення конструкції в разі 

пошкодження, а також простота посилення, у разі необхідності; 

Недоліки металевих прогонових будов: 

- висока витрата прокатного металу, що володіє досить високою 

вартістю, в порівнянні з арматурної сталлю і вартістю 

залізобетону; 

- великі експлуатаційні витрати, пов'язані з необхідністю 

періодичного забарвлення металоконструкцій. 

Найчастіше металеві мости проектують із застосуванням 

балкової статичної схеми, яка дозволяє перекривати прольоти від 

малих до 300-500 м. За статичної схемою балкові мости можуть 

бути розрізними, нерозрізними і балочно-консольними. 

У всіх видах балкових прогонових будов під дією 

вертикальних навантажень виникають тільки вертикальні опорні 

реакції. Це полегшує влаштування опор, особливо при їх великій 

висоті. В балочних мостах головними несучими елементами 

можуть бути як балки, з улаштуванням, так і балки з наскрізною 

стінкою (ферми). 

Розрізні балкові прогонові будови перекривають проліт 

окремо, незалежно від інших. У цьому випадку конструкція 

прогонових будов виходить простий, легко піддається 

стандартизації. Робота розрізного балочного прогонової будови не 

залежить від роботи сусідніх. 

Нерозрізні балкові прогонові будови  перекривають зазвичай 

три або більше прольотів однієї головної несучої балочной 

конструкцією. 
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Балочно-консольні системи по своїй роботі близькі до 

нерозрізним балках, так як зазвичай додаткові шарніри ставлять в 

місцях, близьких до нульових точок епюри моментів в нерозрізних 

балках. Але в той же час, так як ця система статично визначна, в 

ній не виникають додаткові зусилля в разі просідання опор. 

Арочні металеві мости будують тільки у випадках 

відповідних для цього природних умов. Витрата металу на арку 

виходить меншим, ніж в балочних мостах, так як арочні прогонові 

будови є распорной системою, тобто при дії на них вертикальних 

навантажень на опори передаються не тільки вертикальні впливу, 

а й горизонтальні (розпір). 

Рамні прогонові будови в металевих мостах застосовують 

рідко, в основному в переходах через великі яри, балки або в 

шляхопроводах. Легкі металеві опори (стійки) рамної системи 

покращують зовнішній вигляд конструкції. 

У вантових мостах головною несучою конструкцією є балка 

жорсткості, а ванти, що підтримують її в прольоті, служать як би 

пружними опорами. 

Висячі металеві прогонові будови використовують для 

перекриття найбільших прольотів. Основним несучим елементом 

в висячої системі служить кабель. Для збільшення жорсткості 

висячої системи влаштовують розрізну або нерозрізну балку 

жорсткості [1-8]. 

Конструкції балкових мостів з фермами 

Балкові прогонові будови з фермами застосовують для 

перекриття прольотів від 30 - 40 до 300 - 500 м. Зазвичай прогонові 
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будови з фермами при прольотах, що перевищують 50 м, менш 

металомістких, ніж балкові, з улаштуванням. Але вони складніше 

по конструкції, виготовлення і монтажу. Тому прогонові будови з 

фермами економічно доцільні для прольотів більше 70 - 80 м. В 

діапазоні прольотів 60 - 80 м прогонові будови з суцільними 

балками і з ґратчастими фермами приблизно рівноцінні. 

Прогонові будови з ґратчастими фермами можуть бути як з 

їздою поверху, так і з їздою по низу. Якщо позначки проїзду 

дозволяють (мається достатня будівельна висота), краще 

застосовувати їзду поверху. Однак при перекритті великих 

прольотів будівельна висота стає настільки великою, що далеко не 

завжди її можна розмістити на існуючому профілі. У цьому 

випадку доцільніше прогонові будови з фермами і їздою по низу, 

що дозволяють звести до мінімуму будівельну висоту прогонових 

будов. 

При їзді поверху компоновка прогонових будов з фермами 

подібна загальним пристрою прогонових будов, з улаштуванням, 

з заміною балок, з улаштуванням на ферми. 

Балкові прогонові будови з фермами можуть бути 

розрізними, нерозрізними  і балочно-консольними. В даний час 

ферми найчастіше мають просту трикутну решітку і тільки при 

перекритті великих прольотів влаштовують найпростіші 

шпренгелів (рис. 1). стінкою, з заміною балок, з улаштуванням на 

ферми. 
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Рисунок 1 – Види розрізних балочних ферм 

 

На підставі аналізу конструктивних рішень прогонових 

будов металевих мостів можна зробити висновок про те, що 

найраціональнішими по технологічності виготовлення будуть 

прогонові будови, виконані у вигляді ґратчастих ферм з їздою 

поверху. 

Структурні (просторові) конструкції являють собою 

систему взаємно пересічних металевих ферм, тобто систему 

можна побудувати, взявши за основу піраміду з прямокутною 

підставою і приєднавши до неї кожен наступний вузол трьома 

стрижнями (рис. 2) [12-15]. 
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Завдяки різним комбінаціям кутів нахилу ферм і напрямки їх 

перетину, можна отримати різноманітні системи структур. 

Оптимальний кут нахилу розкосів дорівнює 45. 
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Рисунок 2 – Схема структурного покриття 

1 – верхні пояса; 2 – нижні пояса; 3 – розкоси 

 

Найбільшого поширення досягли структури, які складаються 

з взаємно-перехресних ферм, посилених діагоналями. Верхні і 

нижні вузли в таких структурах є однотипними, і набагато 

простіше, ніж в структурах інших типів. 
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Завдяки великій просторової жорсткості, структурні 

конструкції дозволяють перекривати великі прольоти при 

відносно невеликій будівельній висоті (1 / 16-1 / 20 прольоту). 

Однотипність конструктивних елементів і вузлових з'єднань 

дозволяють зводити структури з однакових стандартних елементів 

при різних прольотах і конфігураціях. 

До переваг структурних конструкцій можна віднести 

наступне: 

1. Максимальна уніфікація вузлів і стрижневих елементів. 

2. Просторовість роботи системи, здатність сприймати 

нерівномірні, зосереджені навантаження. 

3. Підвищена жорсткість. У порівнянні з плоскими 

системами, при рівній висоті, структури мають деформації в 1,5 ... 

2 рази менше. 

4. Висока надійність від раптових руйнувань, так як 

вичерпання несучої здатності умовно необхідних стержнів не 

призводить до граничного стану всієї структури. 

5. Можливість поточного, заводського виготовлення 

металевих конструкцій. 

6. Можливість використання вдосконалених методів 

монтажу (складання конструкцій на землі і підйом великими 

блоками). 

7. Принцип «конструктора», збірно-розбірний (при 

необхідності), тобто зручність збірки при болтових з'єднаннях і 

великий компенсаційної здатності стрижнів. 
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8. Зниження витрат на транспорт, і як наслідок, можливість 

доставки у віддалені і важкодоступні райони. 

9. Архітектурна виразність і гнучкість застосування для 

конструкцій різного призначення. 

Недоліки структурних конструкцій полягають у тому, що: 

1. Вузли просторових конструкцій, як правило, більш 

трудомісткі у виготовленні, оскільки частина вузлів вимагає дуже 

високої точності виготовлення стрижнів і їх складання. 

2. В окремих випадках відзначається велика металоємність 

порівняно з плоскими конструкціями, що є наслідком жорсткої 

уніфікації перетинів стрижнів і відносно великим витратою 

металу, що йде на забезпечення стійкості стрижнів при менших 

зусиллях в них. 

3. У багатьох структурних системах необхідно застосуванні 

монтажного зварювання, що, в свою чергу, призводить до 

виникнення додаткових напружень, що знижують несучу 

здатність окремих стрижнів і структури в цілому. 

4. Відправні марки структурних конструкцій заводського 

виготовлення обмежені габаритними розмірами, як по довжині, 

так і по ширині (до 12 ... 18 м). На будівельному майданчику 

збільшені питомі витрати праці на складання структур, особливо 

при необхідності застосування монтажного зварювання. 

Розглянемо можливість застосування просторових структур 

для будівництва автодорожніх прогонових будов. Вихідними 

даними для розрахунку будуть геометричні характеристики 

(розмір і довжина) розглянутих раніше прогонових будов 
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металевими фермами. Загальний вигляд передбачуваного 

прогонової будови наведено на рис. 3. 

11,5 0,4 1,25

0,21

0,41,25

0,21

Асфальтобетон 8 см
Защитный слой 4 см

Гидроизоляция 1 см
Железобетонная плита 

25см

3,0

4×3,0=12,0

 

Рисунок 3 – Поперечний переріз прогонової будови з 

просторовою решіткою 

 

Спочатку виконуємо розрахунок прогону з просторовою 

решіткою для розрізного однопрогонового моста довжиною L = 

42. В якості тимчасового навантаження прийнята навантаження А 

15 з натовпом на тротуарах інтенсивністю 1,93кПа [10]. 

Визначення зусиль в елементах конструкції виконуємо з 

використанням ПК «ЛІРА» [11]. Результати розрахунків наведені 

на рис. 4 - 8. 
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Рисунок 4 – Зусилля в елементах від постійного навантаження  

Nмакс =131,32 т 

 

Рисунок 5 – Зусилля в елементах від постійного навантаження та 

навантаження  А 15 (з краю проїзної частини)  Nмакс =326,08 т 

 

 

Рисунок 6 – Зусилля в елементах від постійного навантаження та 

навантаження А 15 (по осі проїзної частини)  Nмакс =299,34 т 
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Рисунок 7 – Зусилля в елементах від постійного навантаження та 

навантаження  А 15 (з краю проїзної частини) + натовп на одному 

тротуарі  Nмакс =334,49 т 

 

Рисунок 8 – Деформації (прогини) прогонової будови при його 

завантаженні тимчасовим навантаженням А 15 з краю проїзної 

частини + натовп на одному тротуарі (прогин  δ=102,73 мм) 
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Відносна деформація для однопрогонового мосту у вигляді 

просторової решітки з прольотом l =42,0 м, складає 

102,73/42000=0,0024 < 0,0025.  

Умова виконується.. 

Нижній пояс прогонової будови виконаний з спарених 

куточків. У розрахунку, спочатку, були прийняті два кутика 250 × 

16, з площею поперечного перерізу A = 156,8 см2. Так як нижній 

пояс прогонової будови розтягнутий, то при визначенні необхідної 

площі поперечного перерізу, коефіцієнтом поздовжнього вигину 

можна знехтувати. Необхідну площу перетину двох куточків 

визначаємо за формулою 

                            
2max см28,159

МПа210

кН9,3344
===

yR

N
A                        (1) 

Похибка становить не більше 5%. 

Так як сортаментний куточок має обмеження, то 

застосування прогонових будов великих прольотів у вигляді 

просторових конструкцій обмежена. 

Регулювання зусиль в елементах прогонової будови 

виконано найбільш ефективним способом за рахунок зміни її 

висоти. Розглянемо зміну зусиль в елементах нижнього пояса 

прогонової будови у вигляді просторової решітки при висоті 

конструкції від 1,5 м до 3,0 м. Результати розрахунків наведені на 

рисунку 9. 
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Рисунок 9  - Зміна зусиль і деформацій прогонової будови в 

залежності від висоти перерізу 

Граничне зусилля для елемента нижнього пояса прогонової 

будови прийнято з розрахунку максимально можливого 

прокатного куточка 250 × 20. Граничний прогин прийнятий з 

умови 1 / 400L (δ = 0,0025×42,0м = 105мм). 

Висновки 

1. На підставі аналізу роботи прогонових будов з різною 

кількістю прольотів найбільш раціональним є нерозрізна трьох 

пролітна конструкція. 

3. Застосування прогонових будов у вигляді просторових 

структур можливо для прольотів, що не перевищують 42,0 м, і 

висотою не менше 2,75 м. 
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