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ПРОГРАМНИЙ КОМПЛЕКС «REPK» – 
ІНСТРУМЕНТ ДЛЯ ПІДБОРУ РАЦІОНАЛЬНИХ ПЕРЕТИНІВ 
ЕЛЕМЕНТІВ І ОЦІНКИ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ 
МЕТАЛЕВИХ ПРОГІННИХ БУДОВ МОСТІВ 

Наведена інформація про розроблений програмний комплекс для розрахунку нових і класифікації існую-
чих металевих прогінних будов залізничних мостів. 

Представлена информация о разработанном программном комплексе для расчета новых и классифика-
ции существующих металлических пролетных строений железнодорожных мостов. 

Information about the developed programmatic complex for the calculation of new and classification of existent 
metallic flight structures of railway bridges is resulted. 

Металеві прогінні будови мостів, що знахо-
дяться в експлуатації на залізницях України, 
запроектовані згідно з різними нормативними 
документами, відповідних рівню розвитку га-
лузі на певному етапі. Робота мостових конс-
трукцій в умовах багатоповторюваних динамі-
чних дій рухомого складу протягом 50 і більше 
років, суттєве збільшення швидкостей руху і 
навантажень призвели до того, що сьогодні 
близько 14 % прогінних будов вимагають не-
гайного проведення ремонтних робіт, а 2 % 
підлягають заміні. 

Технічний стан прогінних будов залежить 
від наявності дефектів і ступеня розвитку де-
фектів. Визначається він за основними показ-
никами: 

• вантажопідйомністю (класом розрахун-
кових навантажень); 

• довговічністю (очікуваним залишковим 
ресурсів в роках); 

• надійністю (здатністю виконувати задані 
функції із забезпеченням встановлених 
експлуатаційних показників у встанов-
лених межах, відповідних режимам екс-
плуатації, технічного обслуговування, 
проведення ремонтних робіт і збережен-
ня безпечного і комфортного руху по 
споруді). 

Визначення вантажопідйомності елементів 
необхідно здійснювати в періоди нормальної 
експлуатації і активного зносу. Своєчасне ви-
конання підсилення, ремонтних робіт або замі-
ни дефектних елементів є гарантією нормальної 
експлуатації прогінних будов мосту. 

При оцінці технічного стану прогінних бу-
дов можна використовувати два незалежні під-

ходи: діагностувати елементи прямими мето-
дами, заснованими на аналізі інформації про 
конкретну прогінну будову з використанням 
математичних і фізичних моделей; або діагнос-
тувати їх за непрямими показниками з викорис-
танням статистичних даних і ухваленням рі-
шення з певною часткою ймовірності. 

Перспективними методами оцінки надійно-
сті і прогнозування ресурсу мостових констру-
кцій є група методів механіки руйнування в су-
купності з інтегральними методами, які перед-
бачають наявність даних про механічні власти-
вості матеріалів, дефекти і пошкодження (ко-
ординати їх розташування, форма, розміри), 
швидкість можливого їх розвитку і напружено-
го стану в довколишній ділянці. Такі дані сьо-
годні можна отримати за допомогою методів 
акустичної емісії, широко впроваджуваних при 
діагностиці металовиробів як в нашій країні, 
так і за її межами. 

Для прогнозування відмов можливе засто-
сування стохастичних (недетермінованих) 
моделей, які дають оцінку вірогідності пода-
льшого функціонування прогінної будови. 
Альтернативою є використання ЕОМ на під-
ставі детермінованих математичних моделей, 
що дозволяють одержати міцнісні параметри 
елементів прогінної будови при заданих гео-
метричних параметрах і зовнішніх впливах. 
Перевагою математичного моделювання є мо-
жливість дослідження роботи прогінних будов 
за будь-яких заданих умов експлуатації. Розра-
хунки на ЕОМ дозволяють моделювати можли-
ві зміни напружено-деформованого стану еле-
ментів і зовнішнього навантаження і визнача-
ти клас елемента за вантажопідйомністю. 
Розрахунки можна засновувати як на матеріа-
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лах натурного обстеження, так і на припущен-
нях розвитку дефектів та пошкоджень з відо-
мим рівнем ймовірності. В умовах значної різ-
номанітності матеріалів і конструктивних форм 
металевих прогінних будов, неповних статис-
тичних даних про вантажонапруженість діля-
нок залізниць, на яких вони експлуатуються, 
забезпечення заданої вантажопідйомності мо-
жна вважати єдиним критерієм оцінки надій-
ності. Зниження класу прогінної будови ниж-
че встановленої величини вважатиметься від-
мовою. 

Вантажопідйомність прогінних будов з ура-
хуванням змін в режимі експлуатації і можли-
вих пошкоджень елементів прийнято визначати 
способом класифікації [1; 2]. При цьому для 
кожного несучого елемента визначається зна-
чення максимального тимчасового вертикаль-
ного рівномірно розподіленого навантаження, 
вплив якого безпечний для прогінної будови. 
Відмінності в умовах експлуатації обумовлю-
ють необхідність виконання розрахунків для 
кожної прогінної будови, незалежно від належ-
ності до будь-якої серії типових конструкцій. 
Застосування ЕОМ дає можливість формування 
банку даних про металеві прогінні будови, що 
містить як їх проектні характеристики, так і 
відомості про пошкодження, тріщини, зміни 
міцності матеріалу, а також про технічні рі-
шення щодо підсилення або заміни елементів 
при виявлених дефектах і пошкодженнях, що є 
однією з актуальних задач. 

У ГНДЛ ШС в 2000 р. була створена база 
даних про стан металевих прогінних будов на 
залізницях України. До електронних таблиць 
внесені відомості про схеми мостів, основні 
відмітки, розрахункові норми, за якими вони 
були запроектовані, матеріал прогінних бу-
дов. Відображені також всі зміни, яких за-
знав міст за період експлуатації: проведення 
підсилень (рік, матеріал, елемент), заміни 
прогіннихбудов. 

База даних про технічний стан і вантажопі-
дйомність прогінних будов дозволить встанов-
лювати терміни проведення ремонтних робіт 
і полегшить управління режимом експлуатації 
прогінних будов на залізницях країни. На рі-
шення цієї задачі направлений програмний 
комплекс «Розрахунок Елементів, Підлеглих 
Корозії» – «РІПКа». 

Програмний комплекс дозволяє виконувати 
розрахунки нових прогінних будов відповідно 
до норм [3], класифікувати елементи існуючих 
прогінних будов з урахуванням пошкоджень, 

які виникли в процесі експлуатації, і оцінювати 
ефективність здійсненого підсилення. 

Для виконання розрахунків необхідно ство-
рити файл нової конструкції і задати її параме-
три. При цьому можливе застосування даних 
з раніше сформованих блоків. 

При завданні вихідних даних передбачена 
максимальна зручність користувача – введення 
даних у діалоговому режимі, можливість їх ко-
регування. 

Блок «Матеріали» передбачає введення на-
зви матеріалу, розрахункових опорів і коефіці-
єнта надійності за матеріалом. 

При розрахунку нових конструкцій розра-
хункові опори приймають по СНиП. 

При класифікації експлуатованих прогінних 
будов необхідно враховувати основні розраху-
нкові опори, відповідні часу їх виготовлення: 
для зварювального заліза 160 МПа, для литого 
заліза 185 МПа (виплавки до 1906 р.) або 190 МПа 
(після 1906 р.), для Ст3 – 190 МПа. 

Блок «Конструкторський набір» містить 
геометричні розміри листового і фасонного 
прокату (кутників) і посилання на матеріал, 
з якого вони виконані. 
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Можливе використовування елементів з до-
вільними параметрами (які не відповідають 
ГОСТу), при цьому автоматично обчислюються 
геометричні характеристики – площа, моменти 
інерції, положення нейтральних осей. Передба-
чена різна просторова орієнтація кутиків у 
складі перерізу, що автоматично враховується 
при формуванні стрижнів. 

Блок «Сечения» формується на підставі 
конструкторського набору профілів стрижнів. 

Передбачена можливість використовування 
стрижнів змінного перетину і урахування ослаб-
лень, які задаються прямокутними полігонами. 

Із заданих елементів формується конструк-
ція прогінної будови у формі векторної схеми: 
задаються координати і назви вузлів (масивів 
вузлів), стрижні (початковий і кінцевий вузол, 
тип перетину) і закріплення (опори). Для конс-

трукції задаються тип і інтенсивність наванта-
ження, обирається тип розрахунку. 

Розрахунок конструкцій виконується моди-
фікованим методом кінцевих елементів з вико-
ристанням механізмів чисельної інтеграції. 
Геометричні характеристики розраховуються, 
як чисельні функції існуючого перетину елеме-
нта. Кількість перерізів пропорційно прийня-
тому кроку інтеграції; для високої точності роз-
рахунків достатньо прийняти крок інтеграції, 
відповідний 0,1 % довжини найкоротшого 
стрижня. Чисельна модель конструкції, що роз-
раховується, складається з сукупності ділянок, 
для кожного з яких визначене навантаження, 
розраховані геометричні характеристики і 
складена векторна схема. Жорсткості елементів 
розраховуються автоматично при формуванні 
чисельної моделі системи. 

Результати розрахунку за вибором користу-
вача можуть бути наведені у вигляді графіків 
або текстових документів – звітів про напруги, 
зусилля і деформації в елементах (класів еле-
ментів при виконанні класифікації). 
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