
ОСОБЛИВОСТІ ВИЗНАЧЕННЯ ТРАНСПОРТНИХ НАВАНТАЖЕНЬ
АВТОДОРОЖНІХ МОСТІВ ЗА НАЦІОНАЛЬНИМИ ТА ЄВРОПЕЙСЬКИМИ

НОРМАМИ

Європейський вектор розвитку України
сприяє наближенню вимог чинних у державі

будівельних норм проектування до європейсь-
ких. Зокрема, це стосується і регулюючих доку-
ментів у галузі транспортного будівництва:
мостів, шляхопроводів, естакад та ін. Спочатку
таке наближення полягало у введенні до націо-
нальних державних будівельних норм окремих
положень Єврокодів. Наступним кроком у цьо-
му напрямку став процес гармонізації Євро-
кодів та введення їх у дію нарівні з ДБН.
Починаючи з 2014 р., гармонізовані Єврокоди
у вигляді ідентичних державних стандартів
(ДСТУ-Н Б EN) набули чинності на території
України. Наразі замовник будівництва має мож-
ливість вибору, за якими із зазначених норма-
тивних документів здійснювати проектування.
Така ситуація викликає інтерес в частині по-
рівняння величин зусиль у мостах, визначених
за ДБН та гармонізованими Єврокодами. З цією
метою нижче аналізується методика визначен-
ня зусиль в автодорожніх мостах від дії транс-
порту за [1] та виконується порівняльний аналіз
із зусиллями, отриманими за національними
нормами [2].

Особливості визначення навантажень від
автомобільного транспорту згідно з ДСТУ-Н
Б EN 1991-2:2010. Зазначеним гармонізованим
Єврокодом передбачається застосування чоти-
рьох моделей вертикальних навантажень при
розрахунку дорожніх мостів:

а) модель навантаження 1 (LM1) являє со-
бою зосереджені та рівномірно розподілені по
площі навантаження, які імітують вплив на ньо-
го вантажних та легкових автомобілів. Дана мо-
дель використовується для загальних та
місцевих перевірок;

б) модель навантаження 2 (LM2) – одиночне
зосереджене навантаження на вісь, прикладене
до питомої площини контакту з шиною, що роз-
повсюджується на динамічні впливи транспор-
тного руху на короткі елементи конструкції у
звичайному режимі. Ця модель застосовується
виключно для місцевих перевірок;

в) модель навантаження 3 (LM3) – наванта-
ження на осі спеціальних транспортних засобів
на дорогах, де допускаються ненормативні на-
вантаження (наприклад, промисловий транс-
порт). Модель застосовується тільки на вимогу
замовника для виконання загальних і місцевих
перевірок;

г) модель навантаження 4 (LM4) – наванта-
ження від натовпу призначено тільки для за-
гальних перевірок. Дане навантаження застосо-
вується для мостів, що розташовані в містах
або поряд з ними, якщо вплив від натовпу не
враховано моделлю навантаження 1.

Моделі навантажень 1, 2 і 3 враховуються
там, де доречно для будь-якого виду проектної
ситуації (наприклад, для перехідних ситуацій
під час ремонтних робіт), а модель навантажен-
ня 4 застосовується тільки для окремих пере-
хідних проектних ситуацій.

З переліку вище зазначених моделей наван-
тажень основною можна назвати модель наван-
таження 1 (LM1). Тому виконаємо порівняль-
ний аналіз автомобільних навантажень на мос-
ти саме цієї моделі з навантаженням А15 чинно-
го в Україні ДБН В.1.2-15:2009 [2]. Враховуючи,
що відповідно до вимог [3] при реконструкції
мостів, споруджених у період до 2006 р., часто
застосовується навантаження А11 згідно з
СНиП 2.05.03-84* [4], в порівняльному аналізі
також доцільно розглянути і його.

Принцип завантаження мостів пов’язаний з
поділом проїзної частини на смуги наванта-
жень. В [1] кількість смуг навантажень може не
співпадати з кількістю смуг руху і визначається
шляхом ділення ширини автопроїзду на 3,0 м.
Отримане таким чином ціле число і становить
кількість смуг навантажень. Смуги навантажень,
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які за кількістю перевищують смуги руху, нази-
ваються додатковими смугами. На відміну від
Єврокоду в національних нормах [2] при визна-
ченні кількості смуг навантажень ширина авто-
проїзду ділиться на 3,5 м, а в [4] кількість смуг
навантажень завжди дорівнює кількості смуг руху.

Відповідно до [1] модель навантаження 1
складається з двох часткових систем – тандему
TS та рівномірно розподіленого навантаження
UDL (рис. 1).

Тандем-система TS являє собою двовісне зо-
середжене навантаження, кожна вісь якого має
вагу � Q kQ , де � Q – регулювальний коефіцієнт
(за відсутності обмежень складає 1,0). При цьому:
� слід враховувати не більше однієї тандемної

системи на умовну смугу руху та тільки
повну тандемну систему;

� для оцінки загального впливу кожну тан-
дем-систему необхідно сприймати як таку,
що проходить по центру вздовж осей умов-
них смуг;

� кожну вісь тандемної системи необхідно
враховувати з двома ідентичними колеса-
ми, при цьому навантаження на колесо таке,
що дорівнює 0,5 � Q kQ ;

� контактну поверхню кожного колеса слід
приймати як квадрат із стороною 0,40 м
(рис. 2).
Рівномірно розподілені навантаження (сис-

тема UDL) мають наступну вагу на квадратний
метр уявної смуги: � q kq , де � q – регулювальний
коефіцієнт (за відсутності обмежень 1,0).

Модель навантаження 1 застосовується до
кожної умовної смуги і до площі, що залишила-
ся. Розрахункові показники моделі навантажен-
ня 1 наведені у таблиці 1.

Тут варто підкреслити наступне:
� на противагу чинному ДБН та СНиП, у

Єврокоді складова рівномірно розподілено-
го навантаження від автотранспорту зада-
ється на площу проїзної частини в кН/м2, а
не смугами з погонною інтенсивністю в кН/м;

� площа, що залишається після поділу про-
їзної частини на смуги навантажень, згідно
з Єврокодом також підлягає завантаженню
рівномірно розподіленим навантаженням
на відміну від [2] та [4];

� приведені в таблиці 1 значення навантажень
Qik та qik включають динамічне посилення і
не вимагають застосування додаткових ди-
намічних коефіцієнтів, як це передбачено у
ДБН та СНиП.

Таблиця 1

Місце-
знаходження

Тандем-система
ТS

Система
UDL

навантаження
на вісь Qik (кН)

qik (або qrk )
(кН/м2)

Смуга 1 300 9

Смуга 2 200 2,5

Смуга 3 100 2.5

Інші смуги 0 2,5

Площа,
що залишилася
(qrk )

0 2,5
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Рис. 1. Застосування моделі навантажень 1 (LM1)

Рис. 2.
Застосування

тандем-систем
для місцевих перевірок



У таблиці 2 наведені часткові коефіцієнти
(коефіцієнти надійності за навантаженням) для
стійких та перехідних ситуацій, які необхідно
враховувати при розрахунку мостів на міцність
відповідно до Єврокоду.

Таблиця 2
Дія Позначення Часткові коефіцієнти

надійності
для навантажень, �

Постійні дії:
– несприятливі
– сприятливі

�G , sup

�G , inf

1,35
1,00

Попереднє
напруження

�P 1,00

Транспортні дії:
– несприятливі
– сприятливі

�Q
1,35

0

Інші змінні дії:
– несприятливі
– сприятливі

� Q
1,50

0

Порівняльний аналіз автомобільних на-
вантажень за ДСТУ-Н Б EN 1991-2:2010, ДБН
В.1.2-15:2009 та СНиП 2.05.03-84*. Для оцінки
величини транспортного навантаження на авто-
дорожніх мостах згідно з зазначеними нормами
нижче приводиться співставлення згинальних
моментів у прогоні для розрізних балок та над
опорою і в прогоні для нерозрізних балок.
У першому випадку розглянуто розрізні балки
прогонами 20, 40, 60, 80 та 100 м, у другому –
трипрогонові нерозрізні балки з прогонами
30+40+30 м, 45+60+45 м, 60+80+60 м, 75+100+75 м
та 90+120+90 м.

При обчисленні згинальних моментів ши-
рина автопроїзду для однієї, двох, трьох та чо-
тирьох смуг руху прийнята 6,0; 10,5; 14,25 та
18,0 м відповідно. Прийняті розміри ширин ав-
топроїзду на мостах знайшли відображення у
чинному ДБН В.2.3-22:2009 [3]. Інформація щодо
ширини автопроїзду необхідна для визначення
навантажень згідно з [1] та [2]. Як уже зазнача-
лося, кількість смуг навантажень при розрахун-
ку за [1] визначається шляхом ділення ширини
проїзду на 3,0 м, а за [2] – діленням на 3,5 м.
Кількість смуг навантажень для норм, що роз-
глядаються, наведено у таблиці 3.

На рис. 3 наведені графіки залежності спів-
відношення згинальних моментів у розрізних бал-
ках, визначені за ДБН В.1.2-15:2009 [2] та ДСТУ-Н
Б EN 1991-2:2010 [1], в залежності від величини
прогону при різній ширині автопроїзду. Тут за
одиницю по осі ординат прийняті зусилля від
навантаження LM1 за ДСТУ-Н Б EN 1991-2:2010.

Як видно з рисунка, як правило, зусилля в
розрізних балках, визначені за Єврокодом, пере-
вищують зусилля, визначені за ДБН. Із зростан-
ням величини прогону така перевага поступово
збільшується. В той же час, при збільшенні ши-
рини автопроїзду різниця зусиль має тенденцію
до зменшення, а у випадку короткої прогонової
будови 20 м та ширини проїзду 18,0 м згинальні
моменти за ДБН навіть перевищили відповідні
зусилля за Єврокодом. Слід зазначити, що знач-
на відмінність зусиль для ширини проїзду 6,0 м
обумовлена різницею у кількості смуг наванта-
жень (див. табл. 3).

Таблиця 3
Ширина

авто-
проїзду,

м

Кількість
смуг руху

Кількість смуг навантажень

ДСТУ-Н
Б ЕN

1991-2:2010

ДБН
В.1.2-15:2009

СНиП
2.05.03-84*

6,0 1 2 1 1

10,5 2 3 3 2

14,25 3 4 4 3

18,0 4 6 5 4

На рис. 4 приведені співвідношення зги-
нальних моментів у розрізних балках, що визна-
чені за ДБН В.1.2-15:2009 [2] та СНиП 2.05.03-84*
[4]. Як зазначалося, останнє має місце при рекон-
струкції мостів. На даному рисунку за одиницю
по осі ординат прийняті зусилля від наванта-
ження А11 за СНиП 2.05.03-84*. З рисунка вип-
ливає, що зусилля за ДБН у 1,44…1,93 раза біль-
ші ніж зусилля за СНиП. Зі зростанням вели-
чини прогону різниця зусиль поступово збіль-
шується.

На рис. 5 та 6 відображені криві залежності
співвідношення зусиль, що вирахувані за ДБН
В.1.2-15:2009 [2] та ДСТУ-Н Б EN 1991-2:2010 [1]
у трипрогонових нерозрізних балках із розмі-
рами прогонів, зазначеними вище. По осі абс-
цис на графіку вказані максимальні значення
прогонів кожної з трипрогонових балок. Аналіз
кривих показав, що співвідношення величин
згинальних моментів у прогоні для нерозрізних
балок близькі до аналогічних показників у роз-
різних балках. Опорні згинальні моменти за
ДБН та Єврокодом більш близькі. При цьому
слід зазначити, що в окремих випадках опорні
моменти за ДБН більші порівняно з Єврокодом.
Це пояснюється тим, що при визначенні опор-
них зусиль згідно з ДБН передбачається заван-
таження однієї смуги навантажень двома
тандемами. У Єврокоді одна смуга навантажень
не може мати більше одного тандему.
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Рис. 4. Згинальні моменти у розрізних балках.
Співвідношення

ДБН В.1.2-15:2009 / СНиП 2.05.03-84*

Рис. 3. Згинальні моменти у розрізних балках.
Співвідношення

ДБН В.1.2-15:2009 / ДСТУ-Н Б EN 1991-2:2010

Рис. 5. Згинальні моменти у прогоні (нерозрізні балки).
Співвідношення

ДБН В.1.2-15:2009 / ДСТУ-Н Б EN 1991-2:2010

Рис. 6. Згинальні моменти на опорі (нерозрізні балки).
Співвідношення

ДБН В.1.2-15:2009 / ДСТУ-Н Б EN 1991-2:2010

Рис. 7. Згинальні моменти у прогоні (нерозрізні балки).
Співвідношення ДБН В.1.2-15:2009 / СНиП 2.05.03-84*

Рис. 8. Згинальні моменти на опорі (нерозрізні балки).
Співвідношення ДБН В.1.2-15:2009 / СНиП 2.05.03-84*



На рис. 7 і 8 показані співвідношення зусиль
у трипрогонових нерозрізних балках, які визна-
чені за ДБН В.1.2-15:2009 [2] та СНиП 2.05.03-84*
[4]. Співвідношення згинальних моментів у
прогоні близькі до відповідних результатів, от-
риманих для розрізних балок. Різниця опорних
згинальних моментів за даними нормами біль-
ша порівняно з прогоновими – опорні моменти
за ДБН у 1,73…2,3 раза переважають відповідні
зусилля, отримані за СНиП.

Висновки. Підсумовуючи, можна дійти на-
ступних висновків:
� навантаження у чинному в Україні ДБН

значно зблизились із навантаженнями за
Єврокодом та суттєво відрізняються від на-
вантажень за СНиП, якими користувалися

до 2006 р. та які застосовуються у теперіш-
ній час  при реконструкції мостів;

� переважно навантаження за ДБН дещо мен-
ші порівняно з Єврокодом. Це обумовлю-
ється різною шириною смуг навантажень і
відповідно їх кількістю згідно з ДБН та
Єврокодом. Оскільки за Єврокодом така
ширина менша, то кількість смуг більша, і
навантаження й зусилля відповідно більші;

� при розрахунку опорних зусиль нерозріз-
них балок за ДБН [2] в окремих випадках
зусилля можуть бути більшими порівняно
з зусиллями, визначеними за Єврокодом,
що обумовлено можливістю завантаження
смуг навантажень двома тандемами згідно
з ДБН.

[1] ДСТУ-Н Б EN 1991-2:2010 (EN 1991-2:2003, IDT) Євро-
код 1: Дії на конструкції – Частина 2: Рухомі навантаження
на мости. – К: Мінрегіон, 2011.

[2] ДБН В.1.2-15:2009 Мости та труби. Навантаження і впли-
ви. – К: Мінрегіонбуд України, 2009.

[3] ДБН В.2.3-22:2009 Мости і труби. Основні вимоги проек-
тування. – К: Мінрегіонбуд України, 2009.

[4] СНиП 2.05.03-84* Мосты и трубы. – М.: Минстрой, 1996.

Надійшла 14.06.2017 р. �

18 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2017, № 3

НОРМАТИВНА БАЗА

КАТАЛОГ СРЕДСТВ ОГНЕЗАЩИТЫ
СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 2017

Украинский Центр Стального Строительства (УЦСС) – ассоциация участников рынка металло-
строения, членами которой являются ведущие производители и дистрибьюторы стального
проката, заводы по производству металлоконструкций, кровельных и фасадных систем,
отраслевые проектные и научные организации, монтажные и строительные компании –
подготовил и выпустил в свет «КАТАЛОГСРЕДСТВОГНЕЗАЩИТЫстальных конструкций 2017»

(авторы – Калафат К.В., Вахитова Л.Н.).

Каталог информирует потребителей металлоконструкций о состоянии украинского рынка
огнезащитных материалов и о средствах огнезащиты стальных конструкций и воздуховодов,
сертифицированных и разрешенных к применению в Украине в 2017 году.

Каталог состоит из четырех частей:

А – Огнезащитные реактивные покрытия.

В – Огнезащитные покрытия штукатурного типа.

С – Конструктивная огнезащита.

D – Огнезащита стальных воздуховодов.
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