
54

Анализ действующих норм

Именно поэтому за рубежом в 
последние десятилетия было про-
ведено много исследований в обла-
сти моделирования транспортных 
нагрузок и создания теоретических 
основ для нормирования расчетных 
нагрузок на мостовые сооружения, 
которые бы обеспечивали разумный 
баланс между затратами и безопас-
ностью.  К сожалению, отечествен-
ные исследования в этой области 
практически не велись, и нам при-
ходится сейчас довольствоваться 
опытом наших зарубежных коллег.

Анализ зарубежного опыта пока-
зывает, что в последние годы подход 
к определению расчетных транс-
портных нагрузок на мосты заметно 
эволюционировал. В современных 
зарубежных нормах статические мо-
дели, принятые ранее, представля-
ющие реальные тяжелые грузовики, 
были заменены виртуальными мо-
делями [14].

Такой подход не все восприни-
мают однозначно, поскольку не все 
модели, созданные на основе вир-
туальных моделей, обеспечивают 
соответствие нагрузочного эффекта 
соответствующему загружению ре-
альными нагрузками.

Современные методы создания 
транспортных нагрузок на мосты 
предусматривают вероятностный 
анализ состава транспортного по-
тока и условий движения, для ко-
торого необходима информация о 
существующих условиях движения. 
Статистический анализ этих дан-
ных позволяет получить распреде-
ление наиболее существенных па-
раметров потока, таких как состав 
движения, расстояние между дви-
жущимися автомобилями, рассто-
яние между осями, массу, длину и 

скорость движения каждого грузо-
вика.

Необходимым условием для моде-
лирования нагрузки является ее со-
ответствие транспортным потокам, 
измеренным именно в том месте, 
где планируется строительство мо-
ста [12].

Результаты проведенных за ру-
бежом исследований показали, что 
удовлетворительные результаты 
при нормировании транспортных 
нагрузок можно получить только в 
том случае, если исходные данные 
для разработки модели этой нагруз-
ки основываются на результатах 
исследования транспортных пото-
ков, проведенных в предполагаемом 
месте применения модели нагрузки 
[12]. А расчетная модель временной 
нагрузки должна приниматься с 
учетом заданной вероятности появ-
ления такой нагрузки на проекти-
руемом сооружении за расчетный 
период эксплуатации. Это правило 
положено в основу норм проекти-
рования всех ведущих стран мира. 
Однако авторы разрабатываемых 
отечественных норм этими прави-
лами не руководствуются. Отличие 
в подходах обходится российскому 
государству в сотни миллиардов 
рублей.

В последнее десятилетие у нас в 
стране дважды обновлялись нормы 
нагрузок на мостовые сооружения – 
в 2007 [1] и 2011 [8] годах, в результа-
те чего были получены нормативные 
временные вертикальные нагрузки 
от подвижного состава в виде полос 
АК, моделирующих движение ко-
лонн грузовиков, и колесной нагруз-
ки НК, моделирующей воздействие 
одиночных тяжелых транспортных 
средств.

Транспортная нагрузка на мосты – один из самых варьируемых пара-
метров при оценке надежности и несущей способности моста,  
и ее точная оценка позволяет получать громадную экономию за счет 
снижения стоимости строительства, реконструкции, содержания или 
его замены [12].

Эти нормы, разработанные ОАО 
«ЦНИИС», были восприняты не-
однозначно и вызвали немало во-
просов при их практическом ис-
пользовании. Уже после принятия 
в 2011 году ныне действующих норм 
проектирования мостов [8], ОАО 
«ЦНИИС» были предприняты еще 
две безуспешные попытки изме-
нить  нормы нагрузок на мосты. 
Первая предусматривала гармони-
зацию наших норм с Еврокодом 1 
«Транспортные нагрузки на мосты», 
выпустив к нему национальное при-
ложение [2]. Затем был подготовлен 
проект межгосударственного стан-
дарта «Нормативные нагрузки, рас-
четные схемы нагружения» [5].

Однако оба этих документа, по су-
ществу, повторяли существующие 
нормы и их недостатки, не учиты-
вали описанный выше зарубежный 
опыт и современные методы моде-
лирования нагрузок и не были реко-
мендованы к утверждению.

Особенностью всех норм, раз-
работанных ЦНИИСом, является 
отсутствие научного обоснования 
нагрузок. Получить от авторов чет-
кое разъяснение, каким образом 
были получены предлагаемые ими 
нагрузки, не удается. Более десяти 
лет я безуспешно пытался узнать, 
как была получена модель нагруз-
ки АК, и наконец на совещании в  
ЦНИИСе 12 сентября 2013 года мо-
лодой сотрудник Н.В. Илюшин от-
ветил на мой вопрос, сказав, что эта 
нагрузка была получена вероятност-
ным методом.

Однако как можно было исполь-
зовать теорию вероятностей, если в 
нормах не установлен срок службы? 
Этот вопрос остался без ответа. И 
вряд ли авторы могли использовать 
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теорию вероятностей, если они не 
обращались к базам данных Росав-
тодора, в которых ведется учет пере-
возок тяжеловесных грузов.

На протяжении многих лет для мо-
делирования транспортных нагрузок 
использовалась модель свободного 
транспортного потока. Однако уже 
с начала 90-х годов, с появлением 
заторов на дорогах, этот подход из-
менился.

Поэтому в настоящее время в нор-
мах всех ведущих стран мира модели 
транспортных нагрузок определя-
ют, исходя из условий стесненного 
потока, при котором транспортные 
средства двигаются с минимальны-
ми скоростями и минимальными 
интервалами. Для мостов с малыми 
пролетами (менее 40 м) в таких слу-
чаях следует обязательно проводить 
проверку при движении в условиях 
свободного транспортного потока с 
учетом динамического воздействия 
[12]. Однако авторы наших норм 
этого не учли, что стало причиной 
серьезной ошибки.

Исследованиями, выполненными 
проф. П.И. Саламахиным (МАДИ 
ГТУ), было наглядно показано, что 
при сопоставлении нагрузочного 
эффекта от нагрузки А14 и нагрузок 
от реальных колонн тяжелых грузо-
виков, расположенных с интервалом 
6 м, нагрузка А14 для больших про-
летов (более 60 м) оказалась недоста-
точной, а при малых пролетах – из-
быточной [3]. При этом расчетной 
нагрузкой для мостов малых проле-
тов является, как правило, нагрузка 
Н14 массой 100 тонн, создающая 
еще большее усилие.

Еще одной принципиальной 
ошибкой действующих норм явля-
ется установление единой нагрузки 
для всех мостов и труб, располо-
женных на дорогах общего пользо-
вания, дорогах сельскохозяйствен-
ных организаций и предприятий, 
на улицах и дорогах городов, по-
селков и сельских населенных пун-
ктов (за исключением деревянных 
мостов и мостов, расположенных 
в рекреационных и природоохран-
ных зонах).

на приведенных ниже фотографиях 
(см. фото 1).

Сегодня Россия является един-
ственной страной в мире, где нор-
мами установлена единая нагрузка 
для проектирования мостов на всех 
дорогах, начиная от проселочной 
дороги и кончая автомагистралью. 
Нормы всех стран, кроме России, 
дифференцируют нагрузки в зависи-
мости от функционального назначе-
ния дорог.

Например, в еврокоде EN 1991-2 
«Нагрузки на мосты» [13]  установле-
но, что приведенные в нем нагрузки 
«описывают самый напряженный 
транспортный поток, отличный от 
передвижения специальных транс-
портных средств, требующих раз-
решения на проезд, который может 
встречаться или ожидаться на основ-
ных маршрутах европейских стран. 
Транспортный поток на других мар-
шрутах в этих и других странах мо-

жет быть существенно меньшим или 
лучше управляемым».

Введение единой нагрузки для 
проектирования мостов на всех до-
рогах  ведет к громадным необосно-
ванным расходам бюджетов, особен-
но на местной сети дорог.

Несостоятельность действующих 
нагрузок А14 и Н14 легко проил-
люстрировать и на другом примере. 
Любая модель при конкретном слу-
чае загружения должна имитировать 
реальные нагрузки. Если абстра-
гироваться и, используя колесную 
схему наиболее распространенного 
грузовика КамАЗ – 65115 обратным 
счетом от усилий, возникающих от 
нагрузок А14, определить вирту-

Нагрузка А14, моделирующая 
нормальные случаи движения авто-
транспортных средств, представляет 
собой полосы нагрузки, включаю-
щие одну двухосную тележку с осе-
вой нагрузкой 14 тонн на каждую 
ось и равномерно распределенную 
нагрузку интенсивностью 1 т/м. На-
грузка Н14, моделирующая воздей-
ствие тяжелых одиночных колесных 
транспортных средств, включает в 
себя четырехосную тележку с на-
грузкой на каждую ось 25 т и общей 
массой 100 т! Применение в нормах 
единой нагрузки для мостов, распо-
ложенных на всех дорогах, не знает 
аналогов в мире. Это еще одна серь-
езная ошибка разработчиков норм, 
которая является следствием непра-
вильного методического подхода к 
обоснованию нагрузок, при кото-
ром авторы не учитывают реальные 
транспортные потоки и результаты 
учета движения.

Проведенные за рубежом иссле-
дования показали, что значения осе-
вых нагрузок и общей массы тяже-
лых транспортных средств зависит 
от структуры потока, который в свою 
очередь зависит от функции, выпол-
няемой дорогой [14]. Однако авторы 
норм этой вполне очевидной зако-
номерностью пренебрегли.

Не надо быть специалистом, что-
бы не видеть, что нагрузки на авто-
магистралях, сельских и городских 
дорогах и улицах не могут быть оди-
наковыми. Это подтверждается и 
данными учета движения. Разница 
в составе транспортного потока на 
федеральных автомагистралях и го-
родских дорогах наглядно показана 

Фото.1. Состав транспортного потока в городе (слева)  
и на федеральных автомагистралях
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альную массу такого КамАЗа при 
пролете моста 25 м, то она составит, 
соответственно, 61 т. Однако авто-
мобилей общего назначения с такой 
массой не бывает. Согласно техни-
ческому регламенту о безопасности 
колесных транспортных средств» 
[10] масса транспортного средства 
не должна превышать 40 тонн, а для 
автопоездов, перевозящих 40-фу-
товый контейнер ISO – 44 тонны. 
Максимальная масса транспортных 
средств, которые допускаются к об-
ращению на рынке стран Таможен-
ного союза, должна составлять 40 
тонн [11]. Естественно, расчетные 
нагрузки для мостов должны быть 
больше, но они должны быть реаль-
ными и научно обоснованными.

Транспортные средства массой, 
превышающей значения, установ-
ленные техническим регламентом, 
относятся к так называемым тяже-
ловесным грузам, движение которых 
по дорогам общего пользования осу-
ществляется на основании специ-
альных разрешений, и они не долж-
ны размещаться у кромки проезжей 
части и одновременно на несколь-
ких полосах движения.

Нагрузка Н14, моделирующая воз-
действия тяжелых одиночных колес-
ных транспортных средств, включает 
четырехосную тележку с нагрузкой 
на каждую ось 25 т и общей массой 
100 т, а с учетом коэффициента на- 
дежности – 110 тонн!

Транспортные средства с такой 
массой относятся к категории сверх-
тяжелых грузов, движение которых 
осуществляется по специальным 
проектам на организацию такой пе-
ревозки. По данным ФГБУ «РОС-
ДОРНИИ», поездок сверхтяжелых 
грузов массой 80 т было совершено: 
в 2011 году  – 44, в 2012 году – 61, 
в 2013 году – 52, в первом полугодии 
текущего года – 30. С учетом несанк-
ционированных поездок эти цифры 
можно умножать на два, но в любом 
случае вероятность появления  на-
грузок А14 и Н14 на сельских доро-
гах и улицах городов равна нулю, 
что подтверждается данными учетов 
движения.

Интересно отметить одну деталь: 
несмотря на то, что нагрузка Н14 
массой 100 т отнесена к нагрузкам, 
которые могут свободно обращать-
ся по дорогам общего пользования, 
в пункте 6.13 свода правил [8] уста-
новлены нагрузки АБ-51 и АБ-74 с 
массой соответственно 51 и 74 т для 
карьерных самосвалов типа БелАЗ, 
отнесенные к сверхтяжелым нагруз-
кам, на которые распространяется 
ограничение весовых параметров и 
допуск которых на дороги общего 
пользования ограничен.

Чтобы понять назначение нагруз-
ки Н14, установить, какое транс-
портное средство она имитирует, и 
определить область ее применения, 
авторам следовало бы проследить 
эволюцию этой нагрузки. Праде-
душкой нагрузки Н14 является на-
грузка НГ 60 (танк), которая по мере 
роста грузоподъемности транспорт-
ных средств трансформировалась в 
нагрузку НК80 (БТР), затем в Н11 и, 
наконец, в Н14 (самоходный ракет-
ный комплекс). Это говорит о том, 
что эта нагрузка имитирует нагрузку 
от военной техники. 

Еще в нормах 1985 года [9] нагруз-
ка НГ 60 не применялась для мостов 
на дорогах V категории и внутрихо-
зяйственных дорогах, к которым в 
настоящее время относят сельские 
автомобильные дороги. А сегодня 
она применяется на мостах, распо-
ложенных на всех дорогах.

Что касается нагрузок от военной 
техники, то они в настоящее время 
на 20% превышают нагрузку Н14 и 
согласно требованиям Минобороны 
предназначены только для проекти-
рования мостов на дорогах оборон-
ного значения. При этом современ-
ная нагрузка для дорог оборонного 
значения имеет в два раза больше 
осей и колесную базу в 3,5 раза боль-
ше, чем нагрузка Н14.

Парадоксы, которые выявлены 
при анализе действующих норм, 
связаны с тем, что авторы полностью 
отгородились от реальности и игно-
рируют общепризнанные правила 
моделирования нагрузок, согласно 
которым необходимым условием 

такого моделирования является учет 
транспортных потоков, измеренных 
в месте строительства моста.

Вот еще один пример несовер-
шенства норм. Согласно данным 
учета ФГУП РОСДОРНИИ, в пери-
од с 2008 по 2014 год по автомобиль-
ным дорогам России проследовали 
62 тяжеловесных груза массой более  
200 т. Причем эти поездки осу-
ществлялись по определенным мар-
шрутам. Давно назрела необходи-
мость создания норм сверхтяжелых 
нагрузок для отдельных маршрутов, 
которые служат подъездами к объ-
ектам, где возникает необходимость 
перевозок сверхтяжелых неделимых 
грузов. 

Авторы отечественных норм по 
непонятным причинам игнориру-
ют законы строительной механики. 
Например, расчет на выносливость 
предлагается производить на мак-
симальную нагрузку АК, на которую 
производят расчеты по предель-
ным состояниям первой группы. В 
результате чего расчеты на выно-
сливость ведутся на непонятные и 
нереальные нагрузки, которые, как 
указывалось выше, существенно 
превосходят реально обращаемые 
нагрузки для малых пролетов и су-
щественно меньше фактических на-
грузок на мостах больших пролетов.

Однако расчеты конструкций на 
выносливость должны производить-
ся на реальные нагрузки, которые 
ежедневно обращаются на мосту и 
создают определенный интервал 
напряжений в конструкции моста, 
способный вызывать усталость его 
материалов. 

Не признают авторы и законы ди-
намики сооружений. Общеизвест-
но, что динамическое воздействие 
на мостовые конструкции зависит 
от величины пролета. Однако в сво-
де правил принят единый для всех 
пролетов динамический коэффи-
циент к нагрузкам от транспортных 
средств, равный -1,4, что не соответ-
ствует реальным условиям работы 
конструкции.

Вопрос, связанный с несовершен-
ством норм для транспортных нагру-
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зок, зашел настолько далеко, что был 
поднят на высший государственный 
уровень. И по итогам заседания пре-
зидиума Государственного совета 12 
ноября 2014 года Президентом РФ 
было дано поручение рассмотреть 
вопрос об уточнении требований к 
автомобильным дорогам и объектам 
улично-дорожной сети в зависимо-
сти от их функционального назначе-
ния, в том числе в части, касающей-
ся расчетных нагрузок.

И не случайно, что в перечень сво-
дов правил, в результате примене-
ния которых на обязательной основе 
обеспечивается соблюдение требо-
ваний Федерального закона «Тех-
нический регламент о безопасности 
зданий и сооружений» [4], не вклю-
чены соответствующие положения 
свода правил СП 35.13330.2011 «Мо-
сты и трубы», касающиеся транс-
портных нагрузок на автодорожные 
мосты (пункты 6.12, 6.23). 

Тем не менее разрабатываемые 
проекты норм по-прежнему базиру-
ются на отживших концептуальных 
основах и не учитывают современ-
ные транспортные потоки, на осно-
вании которых должны формиро-
ваться транспортные нагрузки.

Таким примером могут быть раз-
рабатываемые в настоящее время в 
Москве по заданию ГУП «ГлавАПУ» 
нормы проектирования городских 
дорог [7], в которых вновь предла-
гаются транспортные нагрузки Н14 
(112 тонн) и Н11 (69 тонн), моде-
лирующие воздействие одиночных 
тяжелых транспортных средств, и 
нагрузки А14 и А11, применение 
которых для проектирования мо-
стов больших пролетов, как было 
показано выше, с одной стороны, не 
безопасно, а с другой – приведет к 
неоправданным расходам бюджета.

Авторы при разработке моделей 
нагрузок не используют данные уче-
та движения тяжеловесных транс-
портных средств, который уже дав-
но ведется в Москве. По данным 
государственного бюджетного уч-
реждения ГБУ «Гормост», в Москве 
за период с 01.01.2009 по 25.08.2014  
выдано только одно специальное 

разрешение на пропуск транспорт-
ного средства массой более 78 т, а 
пропуска нагрузок массой более 
100 т в городе не наблюдалось. При 
этом доля нагрузок массой более  
70 т среди тяжеловесных транспорт-
ных средств составила менее 1%. 

Использование модели нагрузки 
А14, которая для мостов малых про-
летов создает нагрузочный эффект, 
почти в два раза превышающий эф-
фект от загружения моста реальны-
ми тяжелыми транспортными  сред-
ствами, двигающимися по дорогам 
общего пользования, ведет ежегодно 
к необоснованным расходам бюд-
жета в десятки миллиардов рублей. 
Эта ситуация усугубляется дейст-
виями Главгосэкспертизы, которая 
при рассмотрении проектов рекон-
струкции мостов стала часто настаи-
вать на их полной замене только по 
одному основанию – несоответст-
вию нормативным нагрузкам. 

И, что характерно, сегодня никто 
не несет ответственность за матери-
альный ущерб, наносимый приме-
нением этих несовершенных норм.

В создавшейся ситуации необ-
ходимо обеспечить в полной мере 
исполнение поручений Президента 
РФ, данных им по результатам засе-
дания президиума Государственно-
го совета в Новосибирске, предус-
мотрев:

1. Полную переработку норм, 
устанавливающих нагрузки для про-
ектирования мостов, используя в 
качестве исходных данных для раз-
работки модели этой нагрузки ре-
зультаты исследования транспорт-
ных потоков.

2. Подготовку изменений и допол-
нений в действующие нормы про-
ектирования мостов, переработку 
разделов, касающихся расчетов на 
выносливость и динамическое воз-
действие.

3. Проведение обязательной про-
верки несущей способности на на-
грузки от современных тяжелых 
грузовиков в условиях стесненного 
потока при проектировании мостов 
больших пролетов наряду с загруже-
нием моста нагрузкой А14.

4. Внесение предложений об  
ответственности разработчиков 
норм и органов, которые их утвер-
дили, в случае если такие нормы 
стали причиной возникновения 
материального ущерба и ущерба 
жизни и здоровью людей.   
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