Лекция 1  
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИСКУССТВЕННЫХ СООРУЖЕНИЙ
ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Мосты, путепроводы, виадуки, эстакады и трубы на автомобильных дорогах следует возводить в соответствии с требованиями СП 35.13330.
Настоящий свод правил распространяется на проектирование новых, реконструируемых и подвергаемых капитальному ремонту постоянных мостовых сооружений (далее - мостов) и труб:

Мосты и трубы следует проектировать капитального типа. При проектировании новых, реконструируемых и подвергаемых капитальному ремонту мостов и труб следует: (слайд 3)

выполнять требования по обеспечению надежности, долговечности сооружений, а также безопасности и плавности движения транспортных средств, безопасности для пешеходов и охране труда в процессе строительства и эксплуатации;

предусматривать возможность попадания маломобильных групп населения на тротуары и пешеходные мосты;

предусматривать безопасный пропуск расчетных (согласно таблице 5.3) паводков и ледохода на водотоках, а также на водных путях - выполнение требований судоходства и лесосплава;

принимать проектные решения, обеспечивающие экономное расходование материалов, экономию топливных и энергетических ресурсов, снижение стоимости и трудоемкости строительства и эксплуатации;

стремиться к применению новых строительных материалов и технологий;

предусматривать использование деталей, изделий и материалов, отвечающих требованиям сводов правил;

учитывать перспективы развития транспортных средств и дорожной сети, реконструкции имеющихся и строительства новых подземных и наземных коммуникаций, благоустройства и планировки населенных пунктов, освоения земель в сельскохозяйственных целях;

предусматривать меры по охране окружающей среды (в том числе по предотвращению заболачивания, проявления термокарстовых, эрозионных, наледных и других опасных процессов), по поддержанию экологического равновесия и охране рыбных запасов;

предусматривать разработку технологических регламентов, необходимых для реализации принятых конструктивно-технологических решений.

Основные технические решения, принимаемые в проектной документации новых и реконструируемых мостов и труб, следует обосновывать путем сравнения технико-экономических показателей конкурентоспособных вариантов.

Основания и фундаменты, опоры, пролетные строения, опорные части, элементы мостового полотна, эксплуатационные обустройства, а также водопропускные трубы должны удовлетворять проектной долговечности.

Минимальные проектные сроки службы и сроки до первого ремонта мостов и водопропускных труб приведены (слайд 4).
Не допускается проектировать:

деревянные трубы;

деревянные мосты на путях и дорогах, предназначенных для перевозки горячих грузов (жидкого чугуна, шлака и т.п.).

Деревянные мосты допускается проектировать на автомобильных дорогах IV и V категорий по 
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Расположение мостов и труб 

Выбор места перехода (положение сооружения в плане и профиле) производят с учетом условий трассирования дороги, принятых градостроительно-планировочных решений, а также опасных геологических процессов, русловых, гидрогеологических, экологических, ландшафтных и других местных условий, влияющих на технико-экономические и эксплуатационные показатели соответствующего участка дороги (линии).

При выборе места мостового перехода через судоходные реки следует:

- мост располагать перпендикулярно течению воды (с косиной не более 10°) на прямолинейном участке с устойчивым руслом, в месте с неширокой (малозатопляемой) поймой, удаленном от перекатов на расстоянии не менее 1,5 длины расчетного судового или плотового состава;

- не допускать увеличения скорости течения воды в русле при расчетном судоходном уровне, вызванного строительством мостового перехода, свыше 20% при скорости течения воды в естественных условиях до 2 м/с и 10% - при скорости свыше 2,4 м/с (при скорости течения воды в естественных условиях выше 2 м/с до 2,4 м/с процент допускаемого увеличения средней скорости следует определять по интерполяции);

Число и размеры водопропускных сооружений на пересечении водотока следует определять на основе гидравлических расчетов, при этом необходимо учитывать последующее влияние сооружения на окружающую среду.

Пропуск вод нескольких водотоков через одно сооружение должен быть обоснован, а при наличии вечномерзлых грунтов, селевого стока, лессовых грунтов и возможности образования наледи - не допускается.

(Слайд 5)
Продольный уклон проезжей части больших мостов должен быть не более, ‰:

30 - для автодорожных мостов;

60 - для городских мостов;

20 - для всех мостов с деревянным настилом;

150 - для мостов в горной местности.

При необходимости расположения мостового сооружения на уклонах более 40‰ следует применять покрытия проезжей части с повышенной шероховатостью и ограждения с повышенной удерживающей способностью.

Толщину засыпки над звеньями или плитами перекрытия труб (включая пешеходные тоннели), а также над сводами мостов следует принимать не менее (слайд 6), считая от верха звена (плиты перекрытия) трубы и до низа монолитных слоев или сборных плит дорожной одежды 

** Но не менее 0,8 м от верха звена трубы до поверхности дорожного покрытия.

 *** Но не менее 0,5 м до уровня бровки земляного полотна.

 В обоснованных случаях на улицах и автомобильных дорогах толщину засыпки над трубами и закрытыми лотками допускается принимать менее 0,5 м. 
Во всех случаях при уменьшенной толщине засыпки должны выполняться указания по учету динамического воздействия временных нагрузок.
      Основные требования к конструкциям
Конструктивные, архитектурные и объемно-планировочные решения мостовых сооружений и труб, применяемые материалы и изделия должны быть технологически целесообразными и исполнимыми при строительстве, текущем содержании в период эксплуатации, при ремонтах и реконструкции.

На мостовых переходах при необходимости регулирования направления потока и предотвращения подмывов (размывов) следует предусматривать струенаправляющие и берегоукрепительные сооружения. (слайд 7)
Для труб и мостов на основании гидравлических расчетов следует предусматривать углубление, планировку и укрепление русел, устройства, препятствующие накоплению наносов, а также устройства для гашения скоростей протекающей воды на входе и выходе.

При использовании принципа строительства с сохранением вечной мерзлоты возведение струенаправляющих и берегоукрепительных сооружений не должно вызывать изменений бытового режима водотока состояния вечномерзлых грунтов в основании, нарушений условий протекания грунтовых вод, местных застоев воды.

 (Слайд 8) Отверстие (и высоту в свету) труб следует назначать, как правило, не менее, м:

1,0 - при длине трубы (или при расстоянии между смотровыми колодцами в междупутье на станциях) до 20 м;

1,25 - при длине трубы 20 м и более.

Отверстия труб на автомобильных дорогах ниже II категории допускается принимать равными, м:

1,0 - при длине трубы до 30 м;

0,75 - при длине трубы до 15 м;

0,5 - на съездах при устройстве в пределах трубы быстротока (уклон 10‰ и более) и ограждений на входе.

Отверстия труб на внутрихозяйственных автомобильных дорогах при длине трубы 10 м и менее допускается принимать 0,5 м.

Отверстия труб и малых мостов допускается увеличивать для использования их в качестве пешеходных переходов, скотопрогонов и для пропуска сельскохозяйственных машин с обеспечением соответствующих габаритов.

Для водопропускных труб следует, как правило, предусматривать безнапорный режим работы. Полунапорный и напорный режимы работы водопропускных труб, для пропуска только расчетного расхода. При этом под оголовками и звеньями следует предусматривать фундаменты, а при необходимости – также противофильтрационные экраны. При напорном режиме следует предусматривать специальные входные оголовки и обеспечивать водонепроницаемость швов между торцами звеньев и секциями фундаментов, надежное укрепление русла, устойчивость насыпи против напора и фильтрации воды.

Для труб, расположенных в районах со средней температурой наружного воздуха наиболее холодной пятидневки ниже минус 40 °С, не допускается предусматривать полунапорный и напорный режимы работы, за исключением случаев расположения труб на скальных грунтах.

Возвышение высшей точки внутренней поверхности трубы в любом поперечном сечении над поверхностью воды в трубе при максимальном расходе расчетного паводка и безнапорном режиме работы должно быть в свету: в круглых и сводчатых трубах высотой до 3,0 м - не менее 1/4 высоты трубы, свыше 3,0 м - не менее 0,75 м, в прямоугольных трубах высотой до 3,0 м - не менее 1/6 высоты трубы, выше 3,0 м - не менее 0,50 м.

Водопропускные трубы следует проектировать с входными и выходными оголовками, форма и размеры которых обеспечивают принятые в расчетах условия протекания воды и устойчивость насыпи, окружающей трубу.

Металлические гофрированные трубы допускается проектировать без устройства оголовков. При этом нижняя часть несрезаемой трубы должна выступать из насыпи на уровне ее подошвы не менее чем на 0,2 м, а сечение трубы со срезанным концом должно выступать из тела насыпи не менее чем на 0,5 м.

Применять трубы не допускается при наличии ледохода и карчехода, а также, как правило, в местах возможного возникновения селей и образования наледи.

В местах возможного образования наледи в виде исключения может быть допущено применение прямоугольных железобетонных труб (шириной не менее 3 м и высотой не менее 2 м) в комплексе с постоянными противоналедными сооружениями.

При этом боковые стенки трубы должны быть массивными бетонными.

Для пропуска селевых потоков следует предусматривать однопролетные мосты отверстиями не менее 4 м или селеспуски с минимальным стеснением потока.

В проектной документации должны быть предусмотрены мероприятия по защите элементов и частей мостов и труб от повреждений при отсыпке насыпи и укреплении откосов, от засорения и загрязнения, вредных воздействий агрессивных сред, высоких температур, блуждающих токов и т.п.

      Габариты 

Габариты приближения конструкций проектируемых сооружений должны удовлетворять требованиям:

на автомобильных дорогах общего пользования, внутрихозяйственных дорогах, на дорогах промышленных предприятий, а также на улицах и дорогах в населенных пунктах - 
(утв. приказом Росстандарта от 24.09.2007 N 250-ст)
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(слайд9) 
Габарит по высоте на проезжей части мостов и путепроводов на автомобильных дорогах (расстояние от поверхности проезда до верхней линии очертания габарита) должен быть не менее:

- на автомобильных дорогах категорий IA, IБ, IB, II, III - 5,0 м;
- на автомобильных дорогах категорий IV-V - 4,5 м. 

Габарит по высоте на тротуарах должен быть - 2,5 м.

Ширину пешеходных мостов и сооружений тоннельного типа следует определять в зависимости от расчетной перспективной интенсивности движения пешеходов в час пик и принимать не менее: 2,25 м- для мостов и 3,0 м - для тоннелей (в городских условиях соответственно - 3,0 и 4,0).

Высота пешеходных тоннелей и надземных закрытых переходов должна быть не менее 2,30 м в свету.

Габариты сооружений для пропуска полевых дорог и прогона скота (миграции диких животных) при отсутствии специальных требований следует принимать:

а) для полевых дорог: высоту не менее 4,5 м, ширину - 6,0 м, но не менее максимальной ширины, увеличенной на 1,0 м, сельскохозяйственных машин, движение которых возможно на дороге;

б) для прогона скота: высоту не менее 3,0 м, ширину - по формуле 2+[image: image1.png]


/6, где [image: image2.png]


- длина скотопрогона, но не менее 4,0 м для автомобильных дорог.

.

Полевая дорога или дорога для прогона скота, проходящая под пролетом моста или в трубе под насыпью, должна быть укреплена по всей ее ширине и на участках длиной не менее 10,0 м в каждую сторону от сооружения. При необходимости у сооружений устраивают направляющие ограждения.

     Расчет мостов и труб на воздействие водного потока 

Расчет мостов, труб и пойменных насыпей на воздействие водного потока следует производить, как правило, по гидрографам и водомерным графикам расчетных паводков. При этом вероятности превышения расчетных и наибольших паводков следует принимать одинаковыми с указанными в таблице вероятностями превышения максимальных расходов соответствующих паводков.

Таблица – Вероятность превышений
	Автомобильные дороги, городские улицы и дороги

	Сооружения 
	Категория дороги 
	Вероятность превышения максимальных расходов паводков, % 

	
	
	

	Большие и средние мосты 
	I-III, I-в, I-к, II-к и городские улицы и дороги
	1*** 

	
	IV, II-в, III-в, III-к, IV-в, IV-к, V, I-c, II-с 
	2*** 

	Малые мосты и трубы 
	I 
	1**** 

	
	II, III, III-п, III-с и городские дороги 
	2**** 

	
	IV, IV-п, V и внутренние хозяйственные дороги
	3**** 


* При расчетах отметок бровок земляного полотна, незатопляемых регуляционных сооружений и оградительных дамб русел блуждающих рек для железных дорог III категории вероятность превышения максимального расхода при наибольшем паводке следует принимать 0,33%.

** Если по технологическим условиям предприятий перерыв в движении не допускается, вероятность превышения следует принимать равной 1%.

*** В районах с малоразвитой сетью автомобильных дорог для сооружений, имеющих особо важное народнохозяйственное значение, при технико-экономическом обосновании вероятность превышения допускается принимать 0,33 вместо 1% и 1 вместо 2%.

**** В районах с развитой сетью автомобильных дорог для автодорожных малых мостов и труб при технико-экономическом обосновании вероятность превышения допускается принимать 2 вместо 1%, 3 вместо 2%, 5 вместо 3%, а для труб на дорогах II-с и III-с категорий - 10%.

В расчетах следует принимать максимальные расходы паводков того происхождения, при которых для заданного значения вероятности превышения создаются наиболее неблагоприятные условия работы сооружения (снеговой сток или ливневой сток)
Размеры отверстий малых мостов и труб, укрепление подмостовых русел и конусов следует определять по средним скоростям течения воды, допустимым для грунта русла (в том числе на входе и выходе из сооружения), 

Отверстия малых мостов и труб допускается назначать с учетом аккумуляции воды у сооружения. 
Уменьшение расходов воды в сооружениях вследствие учета аккумуляции возможно не более чем: в 3 раза, если размеры отверстия назначают по ливневому стоку; в 2 раза, если размеры отверстия назначают по снеговому стоку и отсутствуют ледовые и другие явления, уменьшающие размеры отверстия. 

При наличии вечномерзлых грунтов аккумуляция воды у сооружений не допускается.

Размеры отверстий больших и средних мостов следует определять с учетом подпора, естественной деформации русла, устойчивого уширения подмостового русла (срезки), общего и местного размывов у опор, конусов и регуляционных сооружений. 
Отверстие моста в свету не должно быть меньше устойчивой ширины русла.

Размеры отверстий городских мостов следует назначать с учетом намечаемого регулирования реки и требований планировки набережных.

Расчет общего размыва под мостами следует производить на основе решения уравнения баланса наносов на участках русел рек у мостовых переходов при паводках.
Возвышение бровок земляных сооружений на подходах к большим и средним мостам над уровнями воды при паводках (с учетом набега волны на откосы и возможного подпора) следует принимать не менее: 0,5 м - для земляного полотна, водоразделительных и ограждающих дамб, а также струенаправляющих дамб на реках с блуждающими руслами, 0,25 м - для регуляционных сооружений и берм насыпей.

Возвышение бровки земляного полотна на подходах к малым мостам и трубам над уровнями воды при паводках (с учетом подпора и аккумуляции) следует принимать не менее 0,5 м, а для труб при напорном или полунапорном режиме работы - не менее 1,0 м. Кроме того, на автомобильных дорогах при назначении возвышения бровки земляного полотна на подходах к указанным сооружениям следует соблюдать требования по возвышению низа дорожной одежды над уровнем грунтовых и поверхностных вод, установленные 
(утв. приказом Минрегиона России от 30.06.2012 N 266)

СП (Свод правил) ...

Статус: действующая редакция (действ. с 17.06.2017)

Применяется для целей технического регламента"

СП 34.13330 
.

В пределах воздействия льда на пойменную насыпь отметка ее бровки должна быть не ниже отметок верха навала льда, а также отметок наивысшего заторного или зажорного льда с учетом полуторной толщины льда.

      Расчет несущих конструкций и оснований мостов и труб 

Расчетные схемы и основные предпосылки расчета должны отражать действительные условия работы конструкций мостов и труб при их эксплуатации и строительстве.

При этом должна быть предусмотрена конструктивная схема мостового сооружения, не допускающая возможности прогрессирующего обрушения. Соответствующие проверки следует проводить при учете только постоянных нагрузок и воздействий (при коэффициентах надежности по нагрузке [image: image3.png]


=1). Расчетные прочностные и деформационные характеристики материалов следует принимать равными их нормативным значениям. Для металлических мостов в качестве расчетных прочностных характеристик материала следует принимать временные сопротивления [image: image4.png]


(таблица 8.5 СП 34.13330). Необходимость учета временных нагрузок и воздействий в этих случаях следует предусматривать в задании на проектирование.

При расчете труб под насыпями и мостов из металлических гофрированных элементов следует учитывать их совместную работу с грунтовой обоймой, в том числе выполненной в виде армогрунтовой системы.

Несущие конструкции и основания мостов и труб необходимо рассчитывать на действие постоянных нагрузок и неблагоприятных сочетаний временных нагрузок. Расчеты следует выполнять по предельным состояниям.

.

В расчетах по предельным состояниям первой группы для сооружений повышенного уровня ответственности следует учитывать коэффициент надежности по ответственности, равный 1,1.

Временные нагрузки от подвижного состава (транспортных средств) автомобильных дорог в случаях, предусмотренных настоящим СП, следует вводить в расчет с соответствующими динамическими коэффициентами.

При одновременном учете действия на сооружение двух или более временных нагрузок расчетные значения этих нагрузок следует умножать на коэффициенты сочетаний, меньше или равные единице.

Величины напряжений (деформаций), определяемые в элементах конструкций при расчетах сооружений в стадии эксплуатации и при строительстве, а также величины напряжений (деформаций), определяемые расчетами в монтажных элементах или блоках при их изготовлении, транспортировании и монтаже, не должны превышать расчетных сопротивлений (предельных деформаций), установленных в нормах на проектирование соответствующих конструкций мостов и труб.

За расчетную минимальную температуру следует принимать среднюю температуру наружного воздуха наиболее холодной пятидневки в районе строительства в соответствии с требованиями 
(утв. приказом Минрегиона России от 30.06.2012 N 275)

СП (Свод правил) ...

Статус: действующая редакция (действ. с 14.06.2018)

Применяется для целей технического регламент"

СП 131.13330 
 с обеспеченностью:

0,92 - для бетонных и железобетонных конструкций;

0,98 - для стальных конструкций, стальных частей сталежелезобетонных конструкций и элементов из полимерно-композиционных материалов.

(СЛАЙД 11)
5.40 Устойчивость положения конструкций против опрокидывания следует рассчитывать по формуле

[image: image5.png]


,                                                  (1) 

где [image: image6.png]


- момент опрокидывающих сил относительно оси возможного поворота (опрокидывания) конструкции, проходящей по крайним точкам опирания; 

[image: image7.png]


- момент удерживающих сил относительно той же оси;

[image: image8.png]


- коэффициент условий работы, принимаемый равным:

при проверке конструкций, опирающихся на отдельные опоры:
	в стадии строительства 
	- 0,95;

	в стадии постоянной эксплуатации 
	- 1,0; 


при проверке сечений бетонных конструкций и фундаментов:
	на скальных основаниях 
	- 0,9;

	на нескальных основаниях 
	- 0,8; 



[image: image9.png]Yn



- коэффициент надежности по назначению, принимаемый равным при расчетах:

	в стадии строительства 
	-1,0;

	в стадии постоянной эксплуатации 
	- 1,1. 


Опрокидывающие силы следует принимать с коэффициентом надежности по нагрузке, большим 1,0.

Удерживающие силы следует принимать с коэффициентом надежности по нагрузке:

для постоянных нагрузок - [image: image10.png]<
Y5



1;

для временной вертикальной подвижной нагрузки от порожнего состава железных дорог, метрополитена и трамвая - [image: image11.png]


1.

Устойчивость положения конструкций против сдвига (скольжения) следует рассчитывать по формуле

                                                                                    [image: image12.png]


,                                                                  (2) 

где [image: image13.png]O



- сдвигающая сила, равная сумме проекций сдвигающих сил на направление возможного сдвига;

            [image: image14.png]


- удерживающая сила, равная сумме проекций удерживающих сил на направление возможного сдвига; 

          [image: image15.png]


- коэффициент условий работы, принимаемый равным 0,9; 

         [image: image16.png]Yn



- коэффициент надежности.

Сдвигающие силы следует принимать с коэффициентами надежности по нагрузке, большими единицы, а удерживающие силы - с коэффициентами надежности по нагрузке, меньшими единицы.

Примечания

1. В качестве удерживающей горизонтальной силы, создаваемой грунтом, можно принимать силу, величина которой не превышает активного давления грунта.

2. Силы трения в основании определяют по коэффициентам трения, указанным в 11.14. Коэффициент трения бетонной кладки по кладке следует принимать равным 0,55.

      Деформации, перемещения, продольный профиль конструкций 

Строительный подъем труб при высоте насыпи свыше 12 м следует назначать в соответствии с расчетом ожидаемых осадок от веса грунта насыпи. При расчете осадок труб допускается использовать методику, применяемую при расчете осадок фундаментов.

Трубы под насыпями высотой 12 м и менее следует укладывать со строительным подъемом (по лотку), равным:

1/80[image: image17.png]


 - при фундаментах на песчаных, галечниковых и гравелистых грунтах основания;

1/50[image: image18.png]


 - при фундаментах на глинистых, суглинистых и супесчаных грунтах основания;

1/40[image: image19.png]


 - при грунтовых подушках из песчано-гравийной или песчано-щебеночной смеси; здесь [image: image20.png]


- высота насыпи.

Отметки лотка входного оголовка (или входного звена) трубы следует назначать так, чтобы они были выше отметок среднего звена трубы как до проявления осадок основания, так и после прекращения этих осадок.

Стабильность проектного положения секций фундаментов и звеньев водопропускных труб в направлении продольной оси сооружений должна быть обеспечена устойчивостью откосов насыпи и прочностью грунтов основания.

Примечание - При устройстве труб на скальных грунтах и на свайных фундаментах строительный подъем назначать не следует.

          Мостовое полотно автодорожных и городских мостов 

Конструкция и геометрические параметры мостового полотна должны отвечать требованиям, установленным для данной дороги или улицы 
(утв. приказом Росстандарта от 22.11.2005 N 296-ст)

Применяется с 01.05.2006

Статус: действует с 01.05.2006"

ГОСТ Р 52398 
, 
(утв. приказом Росстандарта от 24.09.2007 N 250-ст)

Применяется с 01.01.2008

Статус: действующая редакция

Применяется для целей технического регламента"

ГОСТ Р 52748 
, 
(утв. приказом Минрегиона России от 30.06.2012 N 266)

СП (Свод правил) ...

Статус: действующая редакция (действ. с 17.06.2017)

Применяется для целей технического регламента"

СП 34.13330 
, 
(утв. приказом Минрегиона России от 28.12.2010 N 820)

СП (Свод ...

Статус: действующая редакция (действ. с 16.02.2019)

Применяется для целей технического регламента"

СП 42.13330
, 
(утв. приказом Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства ...

Статус: действует с 01.07.2017

Применяется для целей технического регламента"

СП 99.13330 
.

Конструкция и геометрические параметры мостового полотна должны обеспечивать комфортность и безопасность движения пешеходов и транспортных средств со скоростями, соответствующими категории дороги или улицы, на которой расположено мостовое сооружение.

На мостовых сооружениях в пределах населенных пунктов следует предусматривать шумозащитные мероприятия в соответствии с 
(утв. приказом Минрегиона России от 28.12.2010 N 825)

СП (Свод правил) от 28.12.2010 N ...

Статус: действующая редакция

Применяется для целей технического регламент"

СП 51.13330 
.

Конструкция мостового полотна должна обеспечивать возможность механизированной безопасной для службы эксплуатации уборки проезжей части и тротуаров.

При наличии на сооружении трамвайного движения предпочтительно располагать трамвайные пути на необособленном полотне.

Головки рельсов со стороны автопроезда должны располагаться на уровне верха покрытия проезжей части.

Разделительную полосу на мостовом сооружении предусматривают при условии, что она имеется на прилегающих участках дороги и на подходах к сооружению.

Тротуары могут быть расположены как с одной, так и с обеих сторон мостового сооружения. При одностороннем расположении тротуара при необходимости должен быть предусмотрен безопасный переход пешеходов с одной стороны сооружения на другую посредством устройства пешеходного тоннеля под насыпью или тротуарного перехода, располагающегося под мостовым сооружением на берме насыпи.

На транспортных развязках в разных уровнях и мостовых сооружениях, где не предусмотрено пешеходное движение, а также на мостовых сооружениях длиной до 50 м, расположенных за пределами населенных пунктов, тротуары и служебные проходы не устраивают. При этом не допускается уменьшение ширины полосы безопасности.

Ширину тротуаров назначают по расчету. Минимальную ширину тротуаров принимают равной 1,0 м, а в городах и населенных пунктах - 1,5 м. При большей ширине тротуаров ее назначают равной 1,5; 2,25 м и далее - кратной 0,75 м. При соответствующем обосновании допускается принимать ширину тротуаров не кратную 0,75 м.

При отсутствии регулярного пешеходного движения (менее 200 чел/сут) устраивают служебные проходы шириной 0,75 м (с одной или с обеих сторон мостового сооружения).

Тротуары и обособленное трамвайное полотно на мостовом сооружении должны быть отделены от проезжей части ограждающими устройствами барьерного или парапетного типа. Применение тросовых ограждений не допускается.

На городских и пешеходных мостах должно предусматриваться стационарное электрическое освещение.

Необходимость освещения на мостовых сооружениях на автомобильных дорогах регламентируется 
(утв. приказом Росстандарта от 23.10.2007 N 270-ст)

Применяется с 01.07.2008

Статус: действующая редакция"

ГОСТ Р 52766 
.

В зависимости от материала плиты проезжей части конструкцию дорожной одежды принимают состоящей из нескольких слоев, каждый из которых имеет свое функциональное назначение.

Все слои дорожной одежды должны иметь сцепление между собой и с плитой проезжей части, а верхний слой покрытия также обладать необходимой шероховатостью.

Дорожная одежда на пролетных строениях с железобетонной плитой проезжей части может быть выполнена:

- многослойной, включающей бетонный выравнивающий слой (при необходимости), гидроизоляцию, двухслойное асфальтобетонное покрытие. При выполнении гидроизоляции из материала, не допускающего укладку на него горячего асфальтобетона, поверх нее следует выполнять бетонный армируемый защитный слой;

- двух- или однослойной, включающей асфальтобетонное покрытие или выравнивающий слой особо плотного бетона, выполняющие гидроизолирующие функции, и выравнивающий слой из бетона особо низкой водопроницаемости или только выравнивающий бетонный слой, выполняющий гидроизолирующие функции и функцию покрытия. 

На стальных пролетных строениях конструкцию дорожной одежды следует выполнять с устройством антикоррозионного, защитно-сцепляющего слоев и двухслойного асфальтобетонного покрытия или тонкослойного (двух- или трехслойного) полимерного покрытия. Антикоррозионный слой в конструкции дорожной одежды может отсутствовать при выполнении его функций материалом защитно-сцепляющего слоя. 
Применение для дорожной одежды керамзитобетона не допускается.

Асфальтобетонное покрытие на проезжей части выполняют двухслойным. На пролетных строениях с железобетонной плитой проезжей части толщину покрытия, укладываемого непосредственно на гидроизоляцию, принимают не менее 110 мм при использовании для покрытия уплотняемых асфальтобетонов. При укладке уплотняемых асфальтобетонов на бетонный защитный слой, устраиваемый поверх гидроизоляции, толщину покрытия принимают не менее 90 мм.

Толщина асфальтобетонного покрытия на стальной ортотропной плите зависит от параметров ортотропной плиты (толщины листа, шага продольных ребер) и должна быть не менее 110 мм при применении уплотняемых асфальтобетонов. 

            

Для устройства покрытия из уплотняемого асфальтобетона применяют горячие асфальтобетонные смеси высокоплотные марки I или типа Б марки I (II марки на мостовых сооружениях дорог ниже III категории) по 
(утв. приказом Росстандарта от 22.04.2010 N 62-ст)

Статус: действует с 01.01.2011"

ГОСТ 9128 
 – в обоих слоях либо только в нижнем слое покрытия при применении для верхнего слоя щебеночно-мастичной смеси по 
(утв. постановлением Госстроя России от 05.04.2003 N 33)

Применяется с 01.05.2003

Статус: действующая редакция"

ГОСТ 31015 
. Применение на мостовых сооружениях асфальтобетона типа А не допускается.

При применении в покрытиях на железобетонной и ортотропной плитах литых асфальтобетонных смесей толщину покрытия принимают не менее 80 мм при устройстве обоих слоев из литого асфальтобетона, 90 мм - при выполнении в покрытии одного слоя из уплотняемого горячего асфальтобетона (или верхнего слоя из ЩМА), другого - из литого асфальтобетона.

При уплотнении асфальтобетонных смесей на мостовых сооружениях не допускается включение вибрации на катках.

На широких пролетных строениях, особенно с ортотропной плитой, укладку и уплотнение асфальтобетонных смесей следует предусматривать по симметричной схеме относительно продольной оси пролетного строения.

При применении для покрытия проезжей части цементобетона его толщину принимают не менее 120 мм. 
На пролетных строениях мостовых сооружений дорог IV-V, I-с - III-с категорий допускается в качестве дорожной одежды применять сборные железобетонные плиты толщиной не менее 120 мм поверх цементно-песчаной смеси (1:1) толщиной не менее 50 мм, уложенной непосредственно на гидроизоляцию. Стыки между плитами должны быть загерметизированы битумно-полимерной мастикой.

На тротуарах покрытие выполняют толщиной 30-40 мм из асфальтобетонов типов Г, Д не ниже II марки по 
(утв. приказом Росстандарта от 22.04.2010 N 62-ст)

Статус: действует с 01.01.2011"

ГОСТ 9128 
 либо из литого асфальтобетона.

Для гидроизоляции и защитно-сцепляющего слоя применяют мастичные, рулонные битумно-полимерные, полимерные гидроизолирующие материалы, обладающие работоспособностью в интервале указанных температур в районе строительства, необходимыми прочностью, адгезией к основанию, теплостойкостью. Гидроизоляционные материалы должны быть водостойкими, водонепроницаемыми, обладать устойчивостью к действию кислых, щелочных, солевых растворов, микроорганизмов.

 
ТРУБЫ ДОРОЖНЫЕ ВОДОПРОПУСКНЫЕ 

     Термины и определения 

водопропускная труба: Инженерное сооружение, укладываемое в теле насыпи автомобильной дороги для пропуска водного потока.

грузоподъемность: Характеристика трубы, определяемая максимальным действием постоянных нагрузок и неблагоприятных сочетаний временных нагрузок, воздействие которых является безопасным для ее элементов при расчете по первому предельному состоянию.

диаметр трубы: Наибольший размер отверстия в свету звена круглой трубы.

длина трубы: Размер между наружными гранями входного и выходного оголовков.

отверстие трубы: Наибольший горизонтальный размер или сумма наибольших горизонтальных размеров (для многоочковых труб) тела трубы в свету.

режим работы трубы: Работа трубы в зависимости от заполнения входного сечения водным потоком.

тело трубы: Основная часть трубы между входным и выходным оголовками, находящаяся в грунте насыпи, имеющая замкнутую или разомкнутую форму поперечного сечения, по которой осуществляется пропуск воды.

элементы (изделия) конструкции трубы: Звено (сегмент для металлической трубы), оголовок, фундамент (если он предусмотрен), гидроизоляция.

звено трубы: Элемент сборной трубы, являющийся частью ее тела.

оголовок: Крайний, замыкающий тело трубы элемент, удерживающий откос насыпи по концам трубы и обеспечивающий необходимые условия входа водного потока в трубу и выхода из нее.

гидроизоляция: Конструктивный элемент, защищающий несущие элементы и стыки звеньев труб от воздействия поверхностных и грунтовых вод.

лоток металлической гофрированной трубы: Дополнительное покрытие из бетона или асфальтобетона, устраиваемое на внутренней поверхности металлической гофрированной трубы в нижней части сечения (лотковая часть), которая подвержена интенсивному размыву под действием водотока.

фитинг: Деталь для соединения труб одинаковых и разных диаметров, а также выполненных из различных материалов.

входной и выходной лоток: Площадка, выполненная из бетона, габионных конструкций, каменной наброски в пределах входного и выходного оголовков, предназначенная для предотвращения размывов грунта.

     Классификация труб (слайд 17-18)
 По числу отверстий 

Трубы по числу очков в сечении следует подразделять:

- на одноочковые: сооружения, состоящие из одной трубы;

- двухочковые: сооружения, состоящие из двух труб;

- многоочковые: сооружения, состоящие из трех и более труб.

      
По форме поперечного сечения 

Трубы в зависимости от поперечного сечения следует подразделять на имеющие замкнутую или разомкнутую форму поперечного сечения.

К трубам, имеющим замкнутую форму поперечного сечения, следует относить прямоугольные, круглые, овоидальные (горизонтального и вертикального эллипса, замкнутого арочного типа) конструктивные решения.

К трубам, имеющим разомкнутую снизу форму поперечного сечения (в основном гофрированные трубы), следует относить арочные, усиленные арочные, арочные многорадиусные и коробчатые конструктивные решения.

     По материалу изготовления 

Трубы по материалу изготовления следует подразделять на:

- бетонные - тело трубы выполнено из неармированного бетона;

- железобетонные - тело трубы выполнено из армированного бетона;

- металлические гофрированные трубы (далее - гофрированные трубы) - конструкции из сборных металлических гофрированных сегментов и гофрированные спиральновитые трубы;

- композитные - тело трубы выполнено из композитного материала с жесткой матрицей и полимерным вяжущим.

      По режиму работы 

Режим протекания в водопропускных трубах (режим работы) следует определять в зависимости от глубины подтопления и типа входного оголовка.

Различают следующие режимы:

- безнапорный - если подпор меньше высоты трубы на входе либо превышает ее не более чем на 20% (для ж.б. труб); на всем протяжении трубы водный поток имеет свободную поверхность;

- напорный - устанавливается при специальных входных оголовках обтекаемой формы, если подтопление верха трубы на входе более, чем на 20%. Труба на большей части работает полным сечением, а у выхода может иметь свободную поверхность;

- полунапорный - возникает при оголовках обычных типов, если подтопление верха трубы на входе более, чем на 20%. Труба на входе работает полным сечением, а далее на всем протяжении поток имеет свободную поверхность.

По условиям опирания 

Трубы по условиям опирания (типу основания) следует подразделять на:

а) бесфундаментные:

	
	1) на земляном ложе, спрофилированном по очертанию трубы;

2) на грунтовом основании;

3) на гравийно-песчаной подготовке, щебеночной подушке; 


б) на фундаментах:

	
	1) на фундаменте из лекальных блоков; 

2) на фундаменте из монолитного бетона или железобетона; 


в) на свайном основании.

      По грузоподъемности и несущей способности 

Водопропускные трубы по грузоподъемности и несущей способности подразделяют на четыре группы (слайд 17). 

      

      Основные характеристики 

Для труб основными характеристиками являются:

- грузоподъемность (несущая способность - для звеньев);

- тип основания;

- число очков в сечении (определяет водопропускную способность трубы);

- режим работы трубы;

- отверстие трубы;

- длина трубы.

Водопропускные трубы должны удовлетворять следующим эксплуатационным требованиям (слайд 19):
- прочности;

- надежности и безопасности пропуска водного потока;

- устойчивости к повреждениям;

- огнестойкости;

- экономичности;

- экологичности;

- долговечности.

Основными условиями, влияющими на назначение и определяющими выбор материала и конструкции трубы, являются:

- климатические условия;

- геологические условия;

- гидрологические условия;

- условия агрессивности окружающей среды.

      Требования к техническим параметрам 

В зависимости от разделения труб на группы по слайду 17 для выполнения эксплуатационных требований, должны устанавливаться следующие параметры:

- толщина стенки (листа для металлических труб);

- вид армирования;

- класс бетона;

- класс прочности стали.

!!!!!Для обеспечения долговечности водопропускных труб, наименьшую толщину засыпки над звеньями труб следует принимать на автомобильных дорогах равной 0,5 м до низа дорожной одежды, но не менее 0,8 м до верха дорожного покрытия.

      Требования к геометрическим параметрам 

5.3.1 Размер отверстия железобетонных труб следует устанавливать не менее (уточнение к СП 34.13330):

 - 1,50 м - при длине трубы более 30 м;

- 1,25 м - при длине трубы от 20 до 30 м;

- 1,00 м - при длине трубы не более 20 м (на автомобильных дорогах III-V категорий);

- от 0,50 до 0,75 м - на съездах (при соответствующем технико-экономическом обосновании).

Размер отверстия металлических гофрированных труб следует устанавливать не менее 1 м, а при длине трубы более 20 м - не менее 1,5 м. Размер отверстия металлических гофрированных труб следует назначать от 0,50 м - на съездах (при соответствующем технико-экономическом обосновании).

Размер отверстия металлических гофрированных труб в районах с расчетной минимальной температурой воздуха ниже минус 40°С должен быть не менее 1,5 м.

Основные размеры звеньев железобетонных труб:

а) внутренний диаметр цилиндрических и меньший диаметр конических изделий: 500, 600, 750, 800, 1000, 1200, 1250, 1400, 1500, 1600, 2000 мм;

б) отверстия прямоугольных труб: 1000, 1250, 1500, 2000, 2500, 3000, 4000 мм;

в) длина звена труб:

	
	1) круглых - не менее 1000, кратно 500 мм; 

2) прямоугольных - не менее 750, кратно 250 мм. 


Наименьшую толщину стенки трубы следует устанавливать в 100 мм, а при диаметре трубы 500 мм и 750 мм - 80 мм, с учетом защитного слоя.
Основные размеры внутреннего диаметра металлических гофрированных труб: 1000, 1250, 1500, 2000, 3000, 5000 мм и более (при соответствующем технико-экономическом обосновании).

Параметрами гофрированных элементов являются длина и глубина волны гофра, толщина элемента. (Слайд 20)
Требования к параметрам круговых контуров:

- длина волны: 68, 125, 130, 135, 140, 145, 150, 155, 160, 164 мм;

- глубина волны - от 13 до 57 мм;

- толщина элемента - от 2,0 до 8 мм.

Требования для арочных контуров, не менее:

- длина волны - 200 мм;

- глубина волны - 55 мм;

- толщина элемента - от 3 до 8 мм.

Внутренний диаметр труб из композитных материалов следует устанавливать: 500, 600, 750, 800, 1000, 1200, 1250, 1400, 1500, 1600, 2000 мм и более* (при соответствующем технико-экономическом обосновании) 
