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Известно, что на долговечность экс-
плуатируемых железобетонных 
конструкций искусственных соору-
жений влияет несколько факторов, 
среди которых состояние проезжей 
части и условия движения транс-
портных средств. При диагностике 
дорожно-транспортных объек-
тов часто обнаруживается увели-
ченный (дополнительный) слой 
дорожной одежды. Этот фактор 
оказывает негативное воздействие 
на несущую способность пролет-
ных строений, значительно снижая 
грузоподъемность сооружения. 

К необходимым профилактиче-
ским мерам, направленным на 
предотвращение и своевременное 
устранение различных дефектов, 
появляющихся в процессе эксплуа-
тации искусственных сооружений, 
относится текущее содержание и 
надзор за ним. 

Основными принципами содер-
жания являются предупрежде-
ние появления неисправностей 
и повреждений в сооружениях, 
поддержание железобетонных кон-
струкций в состоянии, которое 
соответствует требованиям, связан-
ным с условиями обеспечения без-
опасности в любое время года [2]. 

Задача обеспечения надежности 
искусственного сооружения реша-
ется не только в процессе проекти-
рования, но и в ходе строительстве. 
Она же закладывается в основу тре-
бований по эксплуатации объекта. 
Именно при качественном со-
блюдении и выполнении условий 
эксплуатации и надлежащем со-

держании можно гарантировать 
продолжительную и безотказную 
работу конструкций сооружения, 
его долговечность и безопасность. 

Для определения эксплуатацион-
ной пригодности и надежности 
искусственных автотранспортных 
сооружений, в том числе относя-
щихся к объектам повышенной 
опасности, необходимо получе-
ние некоторых количественных 
показателей [3]. В представленной 
статье исследуется грузоподъем-
ность сооружений с различными 
толщинами дорожной одежды 
на типовых железобетонных 
ребристых пролетных строе-
ниях. В статье приводятся гра-
фические методы отображения 
грузоподъемности в зависимости 
от толщины дорожного покрытия, 
которые позволяют при диагно-
стике в кратчайшие сроки опреде-
лить класс нагрузки. При этом для 
необходимых вычислений особых 
усилий не требуется – обычно же 
определение грузоподъемности 
занимает значительное количе-
ство времени и требует специаль-
ных навыков. 

Сама же цель исследования связана 
с построением графиков, отража-
ющих прямую зависимость гру-
зоподъемности сооружений от 
толщины дорожной одежды.

Грузоподъемность определяется 
по самому слабому элементу моста. 
Для этого необходимо проверить 
несущую способность всех эле-
ментов сооружения, находящегося 
в составе участка автомобильной 

дороги, выявив наиболее уязви-
мый элемент. 

Следует напомнить, что в процессе 
эксплуатации искусственного соору-
жения (автотранспортного объекта) 
состояние дорожной одежды на 
мостовом полотне ухудшается: 
возникают трещины различного 
характера, выбоины, неровности, 
которые впоследствии могут влиять 
на происхождение новых дефектов 
на несущих конструкциях сооруже-
ния. С целью предотвращения воз-
никновения подобных дефектов и 
предупреждения возможных рисков 
предусматриваются как соответ-
ствующее содержание, так и условия 
проведения ремонта. Однако часто 
на сооружениях в рамках ремонта 
демонтажные работы (фрезерова-
ние старых слоев дорожной одежды) 
не проводятся. В результате пре-
небрежения этими требованиями 
наблюдается устройство дополни-
тельных слоев покрытия, что, в свою 
очередь, значительно снижает гру-
зоподъемность.

В России насчитывается более 
41,8 тыс. мостовых сооружений, 
причем большинство их построе-
ны в 1960–1970-х годах [4]. Именно 
на таких сооружениях чаще всего 
и встречается увеличение слоев 
дорожной одежды, которое также 
следует относить к дефектам кон-
струкции моста.

Толщина дорожной одежды на всех 
сооружениях является индивиду-
альным значением, требующим 
исследования несущей способно-
сти на определенном промежутке 
этого значения.

В данной статье приведены 
графики для двух наиболее часто 
встречающихся типовых проектов 
пролетных строений:

В общей сложности на автомобильных дорогах федерального значения Р-258 
«Байкал», А-350, Р-297 «Амур» к настоящему времени возведено 250 искус-
ственных сооружений. Из них, как показывает недавно проведенный статисти-
ческий анализ, 94,40% мостов выполнено из железобетона [1].

ВЛИЯНИЕ СЛОЕВ ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ 
НА НЕСУЩУЮ СПОСОБНОСТЬ 
ПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИЙ
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■ Серия 3.503–14 «Сборные железо-
бетонные пролетные строения для 
автодорожных мостов», выпуск 
5, инв. №710/5 – 1974 г. (тавровые 
балки с вутом).

■ Выпуск 167 «Железобетонные 
сборные пролетные строения без 
диафрагм с каркасной арматурой 
периодического профиля из стали 
марки 35ГС», инв. №227 – 1962 г. 
(тавровые балки без вута). 

Материалы и методы 
исследования

Для исследования было принято 
два поперечных сечения пролет-
ного строения:
Нагрузка на пролетные строения 
была принята А11 и Н11, коэффи-
циенты надежности и динамич-
ности были приняты согласно СП 
35.13330.2011 «Мосты и трубы» [5]. 
Пешеходная нагрузка принята 2 кПа.

Для серии 3.503-14 рассматривают-
ся три разных пролета: 12 м, 15 м и 
18 м. Для типового проекта выпуска 
167 рассматриваются три разных 
пролета: 11,36 м, 14,06 м и 16,76 м.

Для определения несущей способ-
ности балок используется методика 
балочного ростверка, изложенная 

Рис. 1. Поперечное сечение пролетного строения серии 3.503–14, инв. №710/5

Рис. 2. Поперечное сечение пролетного строения типового проекта выпуска 167, инв. №227

Рис. 3. Расчетная модель балочного ростверка в программе Midas Civil

Рис. 4. Изотенза класса АК, пролет 12 м (серия 3.503–14, инв. №710/5)
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в ОДМ 218.4.025-2016 [6]. Расчетная 
модель составлена в программном 
комплексе Midas Civil.

Для определения несущей способ-
ности плиты пролетного строения 
используется методика, изложенная 
в ОДМ 218.4.026-2016 [7]. Коэффи-
циенты α1 = 0,5 и α2 = –0,7 приняты 
согласно условию n > 100 [8]:

 ,

где   – цилиндриче-
ская жесткость плиты; hf – толщина 
плиты; ν – коэффициент Пуассона 
для бетона, l – расчетный пролет; 
E – модуль упругости бетона; G – 
модуль упругости бетона при 
сдвиге; Jt – момент инерции круче-
ния балки. Такая методика, по 
сравнению с существующими при-
ближенными методами, не учиты-
вающими пространственной 
работы конструкции, приводит к 
более экономичным решениям и в 
большей степени отражает 
принцип работы конструкции [9].

Постоянные нагрузки приняты с 
коэффициентами надежности со-
гласно ОДМ 218.4.025–2016. В связи 
с тем, что узнать неразрушающим 
методом толщину всех слоев до-
рожной одежды на существующих 
мостах невозможно, плотность до-
рожной одежды принята осред-
ненная – 2,3 т/м3. Коэффициент 
надежности к дорожной одежде 
принят 1,2.

Допускаемый класс нагрузки АК 
на пролетное строение рассчиты-
вается по формуле:

 ,

где Sпред – предельное усилие на 
элемент пролетного строения, Sпеш – 
усилие в элементе от пешеходной 
нагрузки, Sпост – усилие в элемен-
те от постоянной нагрузки, SA11 – 
усилие в элементе от нагрузки А11.

Допускаемый класс нагрузки НК 
на пролетное строение рассчиты-
вается по формуле:

Рис. 5. Изотенза класса НК, пролет 12 м (серия 3.503-14, инв. №710/5)

Рис. 6. Изотенза класса АК, для всех пролетов (типовой проект выпуск 167, инв. №227)

Рис. 7. Изотенза класса НК, для всех пролетов (типовой проект выпуск 167, инв. №227)
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 ,

где Sпред – предельное усилие на 
элемент пролетного строения, 
Sпост – усилие в элементе от посто-
янной нагрузки, SН11 – усилие в 
элементе от нагрузки Н11.

Для отображения результатов ис-
пользуются изотензы. Их исполь-
зование в отображении несущей 
способности элементов описано 
в учебном пособии «Проектиро-
вание мостовых и строительных 
конструкций» [10] профессора 
Павла Михайловича Саламахи-
на, много лет отдавшего работе на 
кафедре мостов и транспортных 
тоннелей МАДИ.

Результаты расчетов, полученных 
в ходе исследований, представле-
ны в виде соединенных графиков 
на основе изотенз. На графиках 
показана грузоподъемность соору-
жения в зависимости от толщины 
дорожной одежды. В графиках 
учтены расчеты по несущей спо-
собности плиты и балок.

Для каждой балки пролетно-
го строения были построены 
графики, которые отображают 
несущую способность балки, также 
в зависимости от количества до-
рожной одежды. При наложении 
всех графиков на одну сетку был 
выведен один график (изотен-
за), отражающий минимальные 
классы для всего сооружения при 
увеличении толщины дорожной 
одежды.

Имея только сведения о толщине 
дорожной одежды, по приведен-

ным графикам можно определить 
грузоподъемность сооружения. 
При этом компоновка сооружения 
должна быть неизменна.

Результаты исследования
В результате исследования типового 
проекта серии 3.503-14, инв. №710/5, 
было выявлено следующее:
1. При увеличении толщины 
дорожной одежды значительно 
снижается грузоподъемность по 
несущей способности балок. При 
толщине дорожной одежды, соот-
ветствующей 320 мм, сооружение 
длиной 12 м не удовлетворяет тре-
бованиям нормативной докумен-
тации.
2. При недостаточной толщине 
дорожной одежды грузоподъ-
емность сооружения снижается 
только для класса НК. Но при этом 
требования нормативной доку-
ментации соблюдаются.
3. При увеличении пролета со-
оружения графики грузоподъем-
ности отличаются незначительно.

В результате исследования типово-
го проекта выпуска 167, инв. №227, 
было выявлено:
1. При увеличении толщины 
дорожной одежды значитель-
но снижается грузоподъемность 
по несущей способности плиты. 
Если толщина дорожной одежды 
соответствует 180 мм, то соору-
жение не может удовлетворять 
требованиям нормативной до-
кументации. При этом несущая 
способность по балкам значитель-
но выше несущей способности по 
плите.
2. В условиях недостаточной 
толщины дорожной одежды гру-
зоподъемность сооружения сни-

жается только для класса НК. 
Минимальный класс НК при от-
сутствии дорожной одежды со-
ставляет 9,55.
3. При увеличении толщины до-
рожной одежды грузоподъемность 
сооружения снижается незначи-
тельно для класса НК.
4. При увеличении пролета со-
оружения графики грузоподъ-
емности не отличаются, так как 
несущая способность сооружения 
определяется полностью несущей 
способностью плиты.

Вывод
Ввиду наличия на территории 
Российской Федерации большого 
количества искусственных соору-
жений, построенных в 1960–1970 
годах и эксплуатирующихся в на-
стоящее время, необходимо об-
ратить внимание на состояние и 
конструкцию дорожной одежды 
мостового полотна. 

Важно не допускать устройства до-
полнительных слоев; следует вы-
полнить замену до рассчитанной 
(при необходимости) толщины, 
не снижающей грузоподъемность 
сооружения в целом.
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