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Новые мосты на железнодорожных дорогах России проектируются под нагрузку 

С14 в соответствии с СП 35.13330.2011 [1].  Нагрузка С14 была принята в качестве 

нормативной 58 лет назад с учетом тенденций изменения параметров подвижного 

железнодорожного состава в первой половине 20-го века и планов развития 

промышленности и транспорта СССР в 1960 – 2000 годы. Прошедшие годы показали 

неточность многих прогнозов, в том числе и в выборе нормативной нагрузки для 

проектирования железнодорожных мостов.  

Развитие подвижного состава ограничивается не столько техническими, сколько 

экономическими факторами и не могло происходить с сохранением тех же тенденций, как 

и в первое столетие развития железных дорог. Помимо экономических факторов, 

возможность увеличения осевых нагрузок подвижного состава сдерживается по условиям 

конструктивных особенностей верхнего строения пути и земляного полотна.   

Нагрузка СК была разработана ЦНИИСом при составлении норм СН 200-62 [2] с 

использованием результатов специальных исследований перспектив развития подвижного 

железнодорожного состава на 50-60 лет. По данным этих исследований планировалось 

введение в эксплуатацию 8-осных электровозов и 16-осных транспортеров с осевыми 

давлениями до 33 тс [3]. Характеристики перспективного подвижного состава, 

использованные для выбора нормативной нагрузки С14, приведены в таблице 1.   

Таблица 1 – Характеристики перспективного подвижного состава, использованные 

при выборе нормативной нагрузки С14 

№п/п 
Тип 

нагрузки 
Схема 

Осевая 

нагрузка, 

тс 

Погонная 

нагрузка, 

тс/м 

а Электровоз 

 

30 12,7 

б Транспортер 33 15,1 



 

в 
Вагоны 

рудные 

 

30 14,1 

 

30 14,0 

     

Для общесетевых вагонов погонная нагрузка была принята равной 10 тс/м, а для 

рудных –14 тс/м (см. таблицу 1). Воздействие указанного подвижного состава на мосты 

при разработке нормативной нагрузки рассматривалось в различных комбинациях. 

Величину нормативной нагрузки СК определили 8-осный электровоз и 16-осный 

транспортер с осевым давлением 33 тс в различных комбинациях с тяжелыми 6-осными 

вагонами при интенсивности погонной нагрузки 14 тс/м пути. Объемлющие кривые 

эквивалентных нагрузок от указанного перспективного подвижного состава и положены в 

основу нормативной нагрузки СК при К=14 (С-стандарт; К- класс нагрузки). Нормативная 

нагрузка С14 соответствует подвижному составу с осевым давлением 35 тс и погонной 

нагрузкой 14 тс/м [3]. 

Следует отметить, что железнодорожный путь в нашей стране в настоящее время 

проектируется для пропуска пассажирских поездов со скоростью до 200 км/ч и грузовых 

поездов со скоростью до 120 км/ч с вагонами, имеющими статическую осевую нагрузку 

до 25 тс/ось и погонную по осям сцепления до 10,5 тс/м [4]. При этом земляное полотно 

вновь строящихся железнодорожных линий для грузового и смешанного движения 

поездов рассчитывается под нагрузку на ось грузового вагона 294 кН (30 тс/ось) и 

динамическую нагрузку на железнодорожный путь от тележки 201 кН/м (20,5 тс/м).  

Земляное полотно вновь строящихся железнодорожных линий для грузового и 

смешанного движения поездов рассчитывается в соответствии с СП 238.1326000.2015 [4]. 

Осевые и погонные нагрузки для проектирования железнодорожных мостов и 

железнодорожного пути приведены в таблице 2. 

Таблица 2- Осевые и погонные нагрузки для проектирования железнодорожных 

мостов и пути 

Инженерное 

сооружение 
Нормы 

Осевая нагрузка, 

тс 

Погонная 

нагрузка, тс/м 

Мосты 
СП 35.13330.2011 п. 

6.11 
35 14 

Верхнее строение пути СП 238.1326000.2015 25 10,5 



СП 119.13330.2017 п.1.1 

Земляное полотно 
СП 238.1326000.2015 

СП 119.13330.2017 п.5.8 
30 10,5 

Верхнее строение пути 

специализированных 

линий (для замкнутых 

маршрутов)  

СП 238.1326000.2015 

специальные 

технические условия 

25 10,5 

 

Приведённые данные показывают, что проектирование железнодорожных мостов 

проводится на временную нагрузку, превышающую на 25-40 % нормативную нагрузку 

для проектирования железнодорожного пути, т.е. мостовые сооружения, как элементы 

путевой инфраструктуры вновь строящихся железнодорожных линий, создаются с 

заведомо избыточной прочностью. Кроме того, отсутствие в нормах возможности 

дифференциации требований к выбору величины временной вертикальной нагрузки в 

зависимости от категории проектируемой линии и ее специализации, приводит к еще 

более нерациональному проектированию искусственных сооружений. Например, мосты и 

путепроводы специализированной пассажирской линии Москва – аэропорт Шереметьево 

рассчитаны под нагрузку С14, а эстакада, на которой располагаются станционные пути в 

здании терминала аэропорта, в соответствии с проектом рассчитана на воздействие 

перспективных вагонов габарита Тпр с осевой нагрузкой 25 тс и погонной – 10,5 тс/м (см. 

таблицу 2). При этом на данном участке обращаются электропоезда, воздействие от 

которых эквивалентно нагрузке С4, а воздействие технологических поездов – нагрузке 

С8,5 (рисунок 1).    

 

Рисунок 1 – Классы нормативных и временных нагрузок, выраженные в долях от 

нагрузки С1  

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

15,00

0 50 100 150 200

К
л

ас
сы

Длина загружения линии влияния, м

С14

UIC 71

Вагон Р=25 тс, q=10,5 т/м



Для сравнения на рисунке 1 показан характер изменения нагрузки UIC 71, 

используемой в качестве нормативной Международным союзом железных дорог.  

Классификация нагрузок выполнена в соответствии с положениями Руководства [5]. 

Следует отметить, что согласно СТУ [6] искусственные сооружения на высокоскоростных 

магистралях проектируются под нормативную нагрузку С8.  

Анализ грузоподъемности эксплуатируемых железнодорожных мостов показывает, 

что их фактическая несущая способность в значительной степени скорректирована в 

сторону увеличения против нормативной при выполнении проектировщиком 

конструктивных требований, необходимости учета принципов унификации и нагрузок, 

возникающих при монтаже.  В таблице 3 и на рисунке 2 приведены результаты оценки 

грузоподъемности по результатам испытаний главных балок пролетных строений, 

проведенных сотрудниками НИИ мостов на Северо-Кавказской железной дороге. 

Стальные пролетные строения с ездой на балласте запроектированы под нагрузки С14 и 

С11 (линия Адлер – Красная Поляна).  Классы по грузоподъемности пролетных строений 

и временных нагрузок рассчитаны в соответствии с Руководствами [5,7].    

Таблица 3 – Классы главных балок пролетных строений Северо-Кавказской ж.д.   

Расчетная 

длина 

пролетного 

строения, 

м 

Постоянна

я 

нагрузка, 

т/м 

Эквивалентная  

нагрузка от 

испытательного 

поезда, т/м 

Напряжения в 

главной балке 

от 

испытательной 

нагрузки, 

кг/см2 

Напряжени

я в  главной 

балке  от 

постоянной 

нагрузки,  

кг/см2 

n

k 

kc,  

т/м 

1

+ 

µ 

 

kп,  

т/м 
К 

Пролетные строения под нагрузку С11 

18,0 6,74 8,5 490 388 1,13 1,36 1,375 70,85 37,96 

23,0 6,93 7,96 791 688 1,13 1,27 1,340 36,00 20,31 

33,6 7,53 8,13 679 629 1,12 1,13 1,283 44,42 30,63 

55,0 11,53 6,94 334 480 1,40 1,00 1,211 39,71 32,64 

Пролетные строения  под нагрузку  С14 

11,5 7,02 7,96 280 2650 1,14 1,51 1,44 59,1 27,2 

23,0 7,18 6,98 405 2550 1,13 1,27 1,34 39,2 23,1 

33,6 7,78 7,40 449 2550 1,12 1,13 1,283 31,69 21,86 

Приведённые данные показывают, что классы грузоподъёмности по прочности 

пролетных строений, запроектированных под нагрузки С14 и С11, значительно 

превышают классы расчетных нагрузок С14 и С11, определённых с учетом 

коэффициентов динамики и надежности по нагрузке. При этом грузоподъемность 

пролетных строений, запроектированных под нагрузку С11, в среднем оказалась даже 

выше, чем у пролетных строений, запроектированных под нагрузку С14.   

Подтверждением того, что фактическая грузоподъёмность пролетных строений 

зависит не только от принятых расчетных нагрузок, но и от конструктивных решений и 

принципов унификации мостовых конструкций, применяемых проектировщиками, служат 



результаты классификации по прочности поясов решетчатых пролетных строений 

различных норм проектирования, приведенные на рисунке 3.  

 

Рисунок 2 – Классы по прочности главных балок пролетных строений по 

результатам испытаний  

Точками на рисунке 3 показаны классы грузоподъемности по прочности поясов 

главных ферм пролетных строений норм проектирования 1931г., рассчитанных под 

нагрузки Н7 и Н8. Классы грузоподъёмности по прочности элементов пролетных 

строений определены в соответствии с действующим Руководством [7] расчетным 

способом и по результатам испытаний мостовых конструкций. Для сравнения в виде 

кривых приведены классы грузоподъёмности поясов пролетных строений различных норм 

проектирования, принцип построения которых изложен в статье [8]. Здесь же показаны 

классы расчетных нагрузок С14 и С11, определённых с учетом коэффициентов динамики 

и надежности по нагрузке в соответствии с Руководством [7]. Приведённые данные 

показывают, что грузоподъёмность по прочности поясов пролетных строений, 

спроектированных по нормам 1907 – 1931 годов достаточна для пропуска расчётной 

нагрузки С11, а во многих случаях – и С14. Необходимо отметить, что прочностные 

характеристики пролетных строений и отдельных их элементов определяются при 

проектировании с учетом технологии их возведения и, при этом, монтажные нагрузки 

могут значительно превосходить эксплуатационные. Унифицированные (типовые) 
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проектные решения, как правило, учитывают возможность наиболее неблагоприятного 

сочетания факторов, в том числе и по условиям монтажа конструкций. С учетом данного 

обстоятельства следует считать, что установленное превышение фактической несущей 

способности пролетных строений по отношению к расчетной нагрузке является 

практически стандартным, подтверждающим, что фактическая несущая способность 

конструкции всегда превышает расчетные параметры.  

 

Рисунок 3 – Классы по прочности поясов главных ферм пролетных строений 

различных норм проектирования по результатам расчетов и испытаний в сравнении с 

расчетными нагрузками С14  и С11 

Многолетние попытки авторов данной статьи обратить внимание заказчиков на 

возможность дифференцированного подхода к назначению класса временной нагрузки 

при проектировании мостовых сооружений на новых линиях, как правило, были 

неуспешными. В связи с этим потребовалось провести исследования для получения 

дополнительных аргументов в пользу такого подхода.  В НИИ мостов был проведен 

анализ тенденций изменения параметров отечественного подвижного состава, выполнена 

классификация перспективных и обращающихся на Российских железных дорогах 

локомотивов, вагонов и транспортёров с позиций их воздействия на мостовые 
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конструкции [9, 10]. За последние 50 лет осевая нагрузка локомотивов возросла с 23 тс до 

25 тс, а погонная – с 8,11 тс/м до 8,56 тс/м.  Осевая нагрузка обращающихся вагонов за 

этот же период времени увеличилась с 21 тс до 25 тс, а погонная – с 8,3 тс/м до 9,0 тс/м.  

Как видно из графика на рисунке 4 у локомотивов и вагонов с увеличением осевых 

нагрузок погонные изменяются незначительно.  

 

Рисунок 4 – Динамика роста погонных нагрузок от подвижного состава 

 Можно отметить, что при   увеличении осевой нагрузки у локомотивов на 8% их 

погонная нагрузка изменилась на 5,3%, а при увеличении осевой нагрузки вагонов на 16% 

их погонная нагрузка возросла на 7,8%. Осевая нагрузка транспортеров не изменилась, а 

их погонная нагрузка увеличилась на 12,7% с появлением сочлененного транспортера 

грузоподъемностью 500 т (в обращении в РФ сейчас находится один такой транспортер).  

Результаты прогноза роста осевых и погонных нагрузок подвижного состава до 

2060 года показывают, что осевые нагрузки транспортеров не будут превышать 24 тс, а 

погонные – 12 тс/м. Осевые нагрузки локомотивов могут достигнуть 29 тс, а вагонов – 30 

тс, при этом погонные нагрузки локомотивов не будут превышать 9,3 тс/м, а вагонов – 

10,9 тс/м.  

Величины классов обращающихся и перспективных вагонов, локомотивов и 

транспортёров в сравнении с нормативной нагрузкой С11 приведены на рисунке 5. Видно, 

что по своему воздействию на мосты нагрузка С11 превосходит как все обращающиеся 

наиболее тяжелые нагрузки (без учета транспортеров грузоподъемностью более 300 т), так 

и перспективные. На рисунке 5 для сравнения приведены классы американского тепловоза 

фирмы «General Electric» C30-7Ai с нагрузкой на ось 32 тс и погонной 9,6 тс/м. 
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Локомотивы GE C30-7Ai более 20 лет обращались на сети железных дорог Эстонии. 

Принципиальным является то обстоятельство, что до настоящего времени в Эстонии 

продолжают эксплуатировать мосты, построенные по нормам СССР, в том числе 

спроектированные под нагрузку Н7.  Анализ грузоподъемности таких сооружений и опыт 

эксплуатации показали их достаточную несущую способность для пропуска нагрузки 

равной, а при длине загружения менее 8 м и немного превышающей Н7. 

 

Рисунок 5 – Классы локомотивов, вагонов, транспортеров, нормативной нагрузки 

С11 и эталонной нагрузки, соответствующей грузоподъемности  мостов II-й категории  

Графики, представленные на рисунке 5, показывают, что   классы транспортеров 

грузоподъемностью до 300 т включительно превышают на 1,63%  классы нагрузки С11 

при длине загружения линии влияния до 20 м при движении их по мостам без 

ограничения скорости. В реальных условиях тяжелые транспортеры пропускают по 

мостам с ограничением скорости движения. В частности нагрузка, соответствующая II-й 

категории грузоподъемности мостов, отражает воздействие на мосты транспортеров 

грузоподъемностью до 300 т с ограничением скорости их движения до 40 км/ч, а 

транспортеров грузоподъемностью до 500 т – с ограничением скорости до 25 км/ч [7].  

вследствие уменьшения динамического воздействия при снижении скорости движения.   

Классы нагрузки, соответствующей II-й категории грузоподъемности мостов,  

выше классов нагрузки С11  при длине загружения линии влияния до 3 м и в интервале 

60-70 м. В отношении воздействия поездных нагрузок на элементы мостовых 
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конструкций, имеющих длину линии влияния до 3-х метров включительно, следует 

отметить следующее. Любое воздействие от осей подвижного состава на мостовые 

конструкции распределяется мостовым полотном или рельсошпальной решеткой при езде 

на балласте на длине 3 – 5 м.   Национальный стандарт  РФ НСР ЕН 1991-2-2011 [11] 

рекомендует распределение рельсошпальной решеткой осевой нагрузки от экипажа поезда 

учитывать в соответствии со схемой, приведенной на рисунке 6. Согласно приведенной 

схеме фактическое воздействие от оси экипажа поезда на элементы мостовой 

конструкции, имеющие длину загружения 1 м, снижается на 25 – 50%.  Вследствие этого 

классы всех наиболее тяжелых нагрузок с осевым воздействием 28 – 32 тс при длине 

загружения 1 – 3 м фактически не будут превышать классы нагрузки С11.  

 

Рисунок 6 – Схема распределения нагрузки от оси подвижного состава на 

рельсошпальную решетку 

Величины классов обращающихся транспортёров грузоподъемностью 300т при 

движении без ограничения скорости, транспортеров грузоподъемностью 500 т с 

ограничением скорости движения до 25 км/ч  в сравнении с нормативными нагрузками 

С11, С12, С14 и эталонной нагрузкой, соответствующей грузоподъемности  мостов II-й 

категории,  приведены на рисунке 7. Анализ указанных графиков (рисунок 7) показывает, 

что величины классов обращающихся транспортёров грузоподъемностью 300 т при 

движении без ограничения скорости, транспортеров грузоподъемностью 500 т с 

ограничением скорости движения до 25 км/ч и эталонной нагрузки, соответствующей 

грузоподъемности мостов II-й категории, ниже, чем классы от нагрузки С12.      

На основании приведенных данных можно сделать вывод, что проектирование 

искусственных сооружений на железных дорогах общего пользования на временную 

вертикальную нагрузку С14 для эпизодического обращения тяжелых транспортеров 

грузоподъемностью 300 – 500 т без ограничения их скорости движения, установленное 

требованием норм, не рационально. Нагрузка С14 избыточна для проектирования мостов 

на железных дорогах общего пользования. Нормативную нагрузку С14 следует 

использовать для усиления и проектирования мостов на замкнутых маршрутах, 



предназначенных для пропуска наиболее тяжелых перспективных грузовых вагонов (с 

погонной нагрузкой более 11 т/м) и транспортёров грузоподъемностью 500 т при 

движении без ограничения скорости, как это и предполагалось в период разработки 

указанной нагрузки.   

 

Рисунок 7 – Сравнение классов транспортеров грузоподъемностью до 500 т с 

ограничением и без ограничения их скорости движения   

Искусственные сооружения на магистральных железных дорогах общего 

пользования целесообразно проектировать на временную вертикальную нагрузку С12, а 

искусственные сооружения, расположенные на магистралях для обращения 

пассажирского подвижного состава – на нормативную нагрузку С8.  

 Опыт проектирования железнодорожных мостов под нагрузку 1925 года в своё 

время показал избыточность их грузоподъёмности для того времени [8], поэтому в 1931 г. 

указанная нагрузка была скорректирована, и для проектирования железнодорожных 

мостов стали применять нормативные нагрузки Н7 и Н8. Пришло время учесть опыт 

почти столетней давности и более разумно расходовать материалы и финансовые средства 

при проектировании искусственных сооружений.  
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