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ТӨМЕН ҚАБАТТЫ АЛДЫН АЛА ҚАЙТА ҚҰРЫЛҒАН 
ҒИМАРАТТАРДЫ ЖОБАУДА ЖЕҢІЛ БОЛАТТАН ЖАСАЛҒАН 

ЖҰҚА ҚАБЫРҒАЛЫ КОНСТРУКЦИЯЛАР ҚОЛДАНУ 
 

Аңдатпа. Мақалада әртүрлі елдерде, соның ішінде Қазақстан Республикасында мо-
дульдік технологияны құру тәжірибесі талданады. Бұл технологияны қолданудың артық-
шылықтары мен кемшіліктері құрастырмалы блок-модульдік құрылысты оңтайландыру 
жолдарын кейіннен анықтаумен анықталады. Құрастырмалы ғимараттарды салу үшін 
жеңіл болаттан жасалған жұқа қабырғалы конструкцияларды (ЖБЖК) пайдалану жолда-
ры мен әдістері сипатталған. 

Түйін сөздер: құрастырмалы ғимараттар, жеңіл болаттан жасалған жұқа қабыр-
ғалы конструкциялар, қабырғалы қабырға арқалықтары, блокты-модульдік құрылыс, уни-
фикация. 
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THE USE OF LIGHT STEEL THIN-WALLED STRUCTURES 

IN THE DESIGN OF LOW-RISE PREFABRICATED BUILDINGS 
 

Abstract. The article analyzes the experience of building modular technology in different 
countries, including the Republic of Kazakhstan. The advantages and disadvantages of using this 
technology are revealed with the subsequent determination of ways to optimize prefabricated block-
modular construction. The ways and methods of using light steel thin-walled structures (LSTS) for 
the construction of prefabricated buildings are described. 
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПЕРИОДА 

КОЛЕБАНИЙ БАЛОЧНЫХ ПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИЙ МОСТОВ 
 
Аннотация. Представлена методика экспресс-диагностики балочных пролетных 

строений, позволяющая определять техническое состояние балочных пролетных строений 
железнодорожных мостов. Методика основана на анализе отклика конструкции на малое 
импульсное воздействие – «прыжок человека». Применение данной методики позволит уве-
личить сроки эксплуатации и уменьшение затрат по текущему содержанию железнодо-
рожных мостов. 

Ключевые слова: методика экспресс-диагностики, балочные пролетные строения, 
колебания, балка, мосты. 

 
Введение 
Нормами проектирования [1, п. 5.6.5] регламентируются периоды соб-

ственных колебаний для балочных разрезных металлических и сталежелезобе-
тонных пролетных строений железнодорожных мостов, а также пешеходных и 
городских мостов на стадиях расчета и монтажа. 

Собственные частоты колебаний пролетного строения, регистрируемые 
под проходящей нагрузкой, будут существенно отличаться от расчетных частот 
из-за наличия в этот момент на конструкции значительной переменной массы 
подвижного состава. Учитывая, что погонная масса металлических пролетных 
строений старых норм проектирования лежит в пределах 0,5-1,0 тс/м, а распре-
деленная нагрузка от обращающегося в настоящее время подвижного состава 
может превышать 10 тс/м, зафиксировать истинные собственные частоты коле-
баний конструкций под движущимся поездом не представляется возможным. 
Поэтому собственные частоты колебаний конструкций определяются либо по 
«хвостам» опытных виброграмм (осциллограмм) после ухода нагрузки с про-
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летного строения, либо, при необходимости проведения экспресс-диагностики, 
для возбуждения процесса колебаний конструкции прикладывается импульсное 
воздействие сосредоточенного груза малой массы в середине пролетного стро-
ения (метод малых импульсных воздействий – «прыжок человека»).  

 
Материалы и методы 
Экспресс-диагностика балочных железобетонных или металлических 

пролетных строений железнодорожных мостов производится на основании 
анализа отклика конструкции на малое импульсное воздействие (прыжок чело-
века). Данная методика предназначена для периодической инструментальной 
диагностики и оценки технического состояния балочных пролетных строений 
железнодорожных мостов, а также может использоваться при испытаниях экс-
плуатируемых, реконструируемых и новых (недавно построенных) мостов. 

Основные положения предлагаемой методики соответствуют требовани-
ям нормативных документов [2-8]. 

Вибродиагностика технического состояния балочных железобетонных и 
металлических мостов (рис. 1) по собственным периодам колебаний пролетных 
строений, позволяет определять изменения в работе сооружения в целом, то 
есть указывает на наличие дефектов, связанных с нарушением целостности же-
лезобетонных пролетных строений, или на сколы, выколы, отсутствие заклепок, 
ослабление высокопрочных болтов, нарушение продольных и диагональных 
связей в металлических пролетных строениях. 

 

 
 

Рисунок 1 – Блок-схема мониторинга железнодорожных мостов [12] 
 
Основным оценочным критерием является период собственных колеба-

ний по низшей форме металлического или железобетонного балочного пролет-
ного строения. Измеряемой величиной является перемещение (прогиб) балоч-
ных пролетных строений. 



QazBSQA Хабаршысы. Құрылыс конструкциялары және материалдары. No1 (83), 2022 
 

128 

летного строения, либо, при необходимости проведения экспресс-диагностики, 
для возбуждения процесса колебаний конструкции прикладывается импульсное 
воздействие сосредоточенного груза малой массы в середине пролетного стро-
ения (метод малых импульсных воздействий – «прыжок человека»).  

 
Материалы и методы 
Экспресс-диагностика балочных железобетонных или металлических 

пролетных строений железнодорожных мостов производится на основании 
анализа отклика конструкции на малое импульсное воздействие (прыжок чело-
века). Данная методика предназначена для периодической инструментальной 
диагностики и оценки технического состояния балочных пролетных строений 
железнодорожных мостов, а также может использоваться при испытаниях экс-
плуатируемых, реконструируемых и новых (недавно построенных) мостов. 

Основные положения предлагаемой методики соответствуют требовани-
ям нормативных документов [2-8]. 

Вибродиагностика технического состояния балочных железобетонных и 
металлических мостов (рис. 1) по собственным периодам колебаний пролетных 
строений, позволяет определять изменения в работе сооружения в целом, то 
есть указывает на наличие дефектов, связанных с нарушением целостности же-
лезобетонных пролетных строений, или на сколы, выколы, отсутствие заклепок, 
ослабление высокопрочных болтов, нарушение продольных и диагональных 
связей в металлических пролетных строениях. 

 

 
 

Рисунок 1 – Блок-схема мониторинга железнодорожных мостов [12] 
 
Основным оценочным критерием является период собственных колеба-

ний по низшей форме металлического или железобетонного балочного пролет-
ного строения. Измеряемой величиной является перемещение (прогиб) балоч-
ных пролетных строений. 

QazBSQA Хабаршысы. Құрылыс конструкциялары және материалдары. No1 (83), 2022 
 

129 

Количественным признаком наличия дефектов в железобетонной или ме-
таллической балке пролетного строения является возрастание периода соб-
ственных колебаний низшей формы по сравнению со значениями для безде-
фектной конструкции железнодорожного моста. 

Для выполнения измерений рекомендуется применять ВПАК, в которых 
для записи колебаний в качестве первичных преобразователей используются 
высокочувствительные сейсмоприемники [9-11]. 

Алгоритм проведения вибродиагностики балочных пролетных строений 
железнодорожных мостов заключается в следующем: 

1) предварительный расчет конструкций железнодорожного моста анали-
тическим методом и МКЭ для определения мест установки элементов ВПАК; 

2) установка сейсмометров посередине балочного железобетонного или 
металлического пролетного строения и закрепление оснастки ВПАК на желез-
нодорожном мосту; 

3) установка антивандальной защиты сейсмометров от внешних воздей-
ствий окружающей среды (продолжительных осадков) и человеческого факто-
ра, для длительного использования – мониторинга; 

4) проведение измерений при импульсных воздействиях малой массы 
(прыжках одного человека); 

5) сбор данных и сохранение виброграмм (осциллограмм) на жестком диске 
компьютера для обработки сигналов, специально разработанной программой; 

6) обработка полученных экспериментальных результатов измерений; 
7) определение периода колебаний конструкции и относительных дефор-

маций; 
8) сравнение величин измеренных и расчетных колебаний периода балоч-

ных пролетных строений с учетом дополнительных факторов (толщины бал-
ластного слоя либо количества мостовых брусьев); 

9) заключение о техническом состоянии балочного пролетного строения 
железнодорожного моста; 

10) демонтаж сейсмометров и элементов оснастки ВПАК. 
Схемы проведения испытаний с фрагментами осциллограмм и графиков 

спектральной плотности приведены на рисунке 2. 
 

 
 

Рисунок 2 – Схемы проведения испытаний и обработка полученных сигналов: 
 tаК  – измеренный сигнал, Р – импульсное воздействие (прыжок) [12] 
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Результаты и обсуждение 
Для определения периода колебаний проводится обработка записанных 

виброграмм с использованием программного обеспечения «ДИНАМИК», со-
зданноно при непосредственном участии автора данной работы [12]. 

В таблице 1 в качестве примера приведены результаты измерений перио-
дов колебаний балочных железобетонных пролетных строений, полученные 
экспериментальным путем при проведении испытаний железнодорожных мо-
стов с разной длиной пролетных строений, расположенных на магистральных 
линиях АО «НК «ҚТЖ». Периоды определялись для двух значений, до устра-
нения дефекта – увеличение слоя балласта под шпалой мhб 65,0  и после, при 
нормальной толщине балласта под шпалой мhб 25,0 . 

 
 

Таблица 1 – Периоды колебаний балочных железобетонных пролетных строений, получен-
ных экспериментально 

 
Расчетный 
пролет, м 6,0 9,4 13,5 16,5 16,6 

Толщина бал-
ласта, м 0,25 0,65 0,25 0,65 0,25 0,65 0,25 0,65 0,25 0,65 

Вес ПС, кН 720 1100 910 1400 1070 1640 1330 2040 2130 3080 
Период, Гц 0,052 0,075 0,066 0,088 0,085 0,101 0,148 0,199 0,161 0,201 

 
При проведении вибродиагностики в качестве параметров, характеризу-

ющих техническое состояние пролетных строений, предлагаются: период соб-
ственных колебаний балочных металлических и железобетонных пролетных 
строений железнодорожных мостов. 

Результатом использования методик является оценка технического состо-
яния балочных пролетных строений железнодорожных мостов, определяемая 
двумя видами состояния – бездефектное (когда балочное пролетное строение 
не имеет дефекты, снижающие его грузоподъемность, т.е. работоспособность) и 
дефектное (когда по результатам оценки обследования и испытания, измерен-
ные значения: собственных частот (периодов), коэффициента относительного 
демпфирования и относительных деформаций (напряжений), выполненных в 
соответствии с требованиями нормативных документов можно диагностировать 
наличие дефекта). 

 
Заключение 
Оценку технического состояния проводят, сравнивая величины периодов, 

полученных по результатам натурных испытаний параметров колебания балоч-
ных пролетных строениях моста, со значениями периодов, полученных расче-
том на моделях бездефектных балочных пролетных строений. Полученные 
данные используют для составления динамического паспорта объекта. 
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данные используют для составления динамического паспорта объекта. 
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КӨПІРЛЕРДІҢ АРАЛЫҚ АРҚАЛЫҚ ҚҰРЫЛЫМДАРЫНЫҢ  
ДІРІЛДЕУ МЕЗГІЛІН АНЫҚТАУ ӘДІСТЕМЕСІ 

 
Аңдатпа. Теміржол көпірлері аралық құрылымдарының техникалық жағдайын анық-

тауға мүмкіндік беретін аралық құрылымдардың экспресс-диагностика әдістемесі ұсы-
нылған. Әдістеме конструкцияның кіші импульстік әсеріне жауап беру талдауына негіздел-
ген. Бұл әдістемені қолдану эксплуатация уақытын көбейтуге және теміржол көпірлерінің 
қалыпты жағдайын сақтауға кететін шығындарын азайтуға мүмкіндік береді. 

Түйін сөздер: экспресс-диагностика әдістемесі, аралық арқалық құрылымдар, көпір-
лер. 
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METHODOLOGY FOR DETERMINING THE PERIOD  

OF VIBRATIONS OF BEAM SPAN STRUCTURES OF BRIDGES 
 

Abstract. The technique of express diagnostics of girder spans is presented, which makes it 
possible to determine the technical condition of girder spans of railway bridges. The technique is 
based on the analysis of the response of the structure to a small impulse effect – "a person's jump". 
Application of this technique will increase the service life and reduce costs for the current 
maintenance of railway bridges. 

Keywords: Methodology of expressdiagnostics, beam flight structures, bridges. 


