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Анотація. Розглянуто основні види транспортних засобів на автомобільних дорогах України. 
З урахуванням колісного навантаження та взаєморозташування осей виокремлено чотири гру-
пи транспортних засобів. Проведено розрахунки щодо встановлення еквівалентного наванта-
ження та визначені умови, коли за розрахункове навантаження слід приймати навантаження 
130 кН. 
Ключові слова: транспортні засоби, колісне навантаження, дорожній одяг, розрахункове на-
вантаження, коефіцієнти приведення. 
 

Вступ 
За останні 5–7 років на магістральних до-

рогах України відбулися значні зміни інтен-
сивності та складу транспортних потоків. 
Якщо інтенсивність руху зростала в серед-
ньому на 2 % за рік, то в складі транспортних 
потоків з’явилися транспортні засоби ванта-
жопідйомністю до 40 т. Це змусило в проек-
туванні нежорстких дорожніх одягів застосу-
вати більш небезпечне розрахункове 
навантаження 130 кН на вісь.  

Конструктори транспортних засобів для 
зменшення навантаження на окрему вісь ав-
томобіля обрали шлях створення багато-
колісних (багатовісних) конструкцій, щоб 
формально обійти нормативні вагові обме-
ження. У зв’язку з цим не завжди можливо 
однозначно призначити тип розрахункового 
навантаження, що може спричинити суттєві 
помилки в оцінці міцності та працездатності 
нежорстких дорожніх одягів. 

 
Аналіз публікацій 

У проектуванні нежорстких дорожніх 
одягів проблема визначення параметрів роз-
рахунку, еквівалентного за впливом на на-
пружено-деформований стан конструкції на-
вантаження, стоїть на одному з перших 
місць. 

Згідно з вимогами ДБН В.2.3-4-2015 [1] 
для розрахунку міцності дорожнього одягу 
проектувати його необхідно на розрахункове 
навантаження на одну найбільш завантажену 
вісь дорожньо-транспортного засобу: для 
доріг І і ІІ категорій приймається розрахун-
кове навантаження  групи А1 і А2 з наванта-
женням на найбільш завантажену вісь відпо-
відно 130 кН – А1 та 115 кН – А2. Анало-
гічний підхід започатковано в нормах інших 
країн [2, 3].  

У складі транспортного потоку вантажних 
транспортних засобів (т.з.) великий обсяг 
мають багатовісні транспортні засоби з нава-
нтаженням на вісь від 80 до 125 (127) кН. 
Їх багатовісність зводиться до дії розрахун-
кового навантаження з урахуванням відстані 
між осями. Тому правилами дорожнього ру-
ху, чинними з 01 січня 2013 р., п. 22.5. «Пе-
редбачено за умови довжини маршрутного 
транспортного засобу 25 м маса 38 т, наван-
таження (статичне) на одиночну вісь – 10 т.з., 
здвоєні осі – 16 т.з., строєні – 22 т.з. На вста-
новлених законодавчо маршрутах маса до 
40 т, для контейнеровозів на погоджених ма-
ршрутах – 44 т, навантаження на одиничну 
вісь – 11 т.з., здвоєні осі – 18 т.з., строєні – 
24 – т.з. Осі вважаються здвоєними або стро-
єними, якщо відстань між ними (суміжними) 
не перевищує 2,5 м».  

Базова залежність для визначення коефі-
цієнта зведення однієї осі т.з. до еквівалент-
ного розрахункового навантаження була 
встановлена чисельними дослідженнями віт-
чизняних і закордонних учених [2–6]. 

Коефіцієнти приведення навантажень Sn 
визначають за формулою: 
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де Qдн – номінальне динамічне навантаження 
від колеса на покриття; Qрозд – розрахункове 
динамічне навантаження від колеса на пок-
риття;  – показник степеня, що приймається 
рівним 4,4. 

Номінальне динамічне навантаження Qдн 
визначається за паспортними даними на 
транспортні засоби з урахуванням розподі-
лення статичних навантажень на кожну вісь. 
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У визначенні номінального динамічного 
навантаження для багатовісних транспорт-
них засобів установлюють величину наван-
таження з урахуванням впливу коліс сусідніх 
осей, розташованих на відстані, меншій за 
2,5 м один від одного [4, 5]. Для практичних 
розрахунків за нормативними документами 
розроблені розрахункові графіки й номогра-
ми, зорієнтовані на нормативний коефіцієнт 
динамічності, рівний 1,3 [2, 3, 5]. 

 
Мета й визначення завдання 

Основний нормативний документ з проек-
тування автомобільних доріг [1] так визначає 
умови застосування розрахункового наван-
таження групи А1: «За відповідного техніко-
економічного обґрунтування розрахункове 
навантаження на найбільш завантажену вісь 
дорожньо-транспортного засобу для авто-
мобільних доріг І-ІІ категорії можна прийма-
ти групу розрахункового навантаження А1 з 
параметрами: розрахункове навантаження на 
найбільш завантажену вісь 130 кН…» 

З технічного боку проблеми встановлення 
групи розрахункового навантаження і його 
параметрів (насамперед інтенсивність розра-
хункового навантаження) необхідно визна-
чити умови – певні параметри транспортного 
потоку в сукупності з їх впливом на дорожні 
одяги, за якими можна приймати розрахун-
кове навантаження групи А1. Для цього не-
обхідно провести системний аналіз фактич-
ної інтенсивності та складу транспортних 
потоків на магістральних дорогах України й 
визначити еквівалентне навантаження на за-
дню вісь з урахуванням впливу суміжних 
коліс. 

 
Вирішення завдання 

Збір інформації про багатовісні авто-
мобілі, що рухаються автодорогами України, 
проводили за даними відділу штучних спо-
руд Департаменту розвитку мережі доріг Ук-
равтодору, за даними ДержДорНДІ [7] і да-
ними обстежень транспортних потоків на 
магістральних дорогах України за 2005, 2008, 
2011 [8] та 2017 рр. 

За «Кратким автомобильным справочни-
ком НИИАТ» і технічними паспортами 
[9, 10] проаналізовано технічні характерис-
тики сідельних тягачів та напівпричепів як 
виробництва країн СНД (КамАЗ, МАЗ), тУ-
рал), так і зарубіжних країн (Iveco, Renault, 
Mercedes-Benz, Volvo, Trailor, Frue-Hauf, 
Schmitz та ін.). 

На основі проведеного аналізу були при-
йняті чотири основні схеми розрахункових 
(типи А, В, С, D) навантажень – 4-вісна, дві 
5-вісні та 6-вісна (рис. 1). Їх колісні бази – 
відстані між сусідніми осями прийняті міні-
мальними (найневигіднішими) з проаналізо-
ваних [9, 10]. 

Навантаження на осі приймали як норма-
тивні (за довідником), так і з перенаванта-
женням (за статистичними даними відділу 
штучних споруд Департаменту розвитку ме-
режі доріг Укравтодору) (табл. 1). Загальна 
маса багатовісних вантажних автомобілів за 
прийнятими схемами становить: для 4-
вісних – 36–44 т; для 5-вісних – 36–46 т; для 
6-вісних – 36–50 т. 

Аналіз складу транспортних потоків на 
дорогах Харківської, Луганської та Донець-
кої областей [7, 8] свідчить про те, що в 
складі транспортного потоку є транспортні 
засоби з навантаженням на вісь 110–130 кН: 

– тягач Мерседес-Бенц 2528 з причепом 
Kassboh загальною масою понад 40 т, наван-
таженням на задню вісь тягача – 130 кН, на 
вісь причепа – 125 кН; 

– тягач МАЗ (533702, 364229-028) з при-
чепом або напівпричепом МАЗ-938602 пов-
ною масою до 35 т, навантаженням на вісь 
110–130 (150) кН. Таким чином, у складі 
транспортного потоку є транспортні засоби, 
у яких навантаження на вісь зросло до 
130 кН, а в деяких випадках і більше.  

Таких транспортних одиниць у транспорт-
них потоках налічується до 7–9 %.  

Для загальної оцінки інтенсивності наван-
тажень за прийнятими схемами необхідно 
привести їх до розрахункового навантаження 
130 кН. 

 
Таблиця 1 – Марки сучасних транспортних  

засобів 
 

Сідельні тягачі Сідельні тягачі 
Iveco 190-

36 Volvo F89 Man 16.362 Faun NC 
46.40/49 

Mercedes-
Benz-1735 Sisu SM 270 Skoda-706 

RTIN Pegasso 

Volvo F12 Daf 95.380 Mercedes-
Benz-2235 S Sisu SM 270 

Liaz-
110.551 Tatra-138 Renault 11A 

003 Volvo F89 

Renault 
385.19T 

Man 
16.362FLT Skania 143 МАЗ 64229 

МАЗ-
54323 Камаз-5410 Volvo F12 Tatra 815 

NTR 
Напівпричепи Напівпричепи 

Frue-Hauf; Trailor; Kass 
Bohrer SB 12-20; 

Trailor Lamberet; Kass Boh-
rer SB 12-20; 

Камаз-9385;  МАЗ-93866; Schmitz SKD 20-BO; МАЗ-
9398; 
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Рис. 1. Прийняті розрахункові схеми наван-

тажень 
 
Для загальної оцінки інтенсивності наван-

тажень за прийнятими схемами виконано 
порівняння їх дії на дорожні одяги розрахун-
ковим навантаженням 115 кН (чисельник) та 
130 кН (знаменник) (табл. 2). 

 
Таблиця 2 – Еквівалентна (у кількості  

розрахункових осей) сумарна дія сучасних  
транспортних засобів 

Тип 
т.з. за 
табл. 1 

№ т.з. 
за 

табл. 1 

Кількість 
розрахун-
кових осей 
за 1 проїзд 

т.з. 

Загальна 
вага транс-
портного 
засобу, т 

А 

1. 
2. 
3. 
4. 

1,8/1,05 
2,4/1,39 
3,3/1,92 
4,7/2,73 

36  
38  
40  
44  

В 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

0,9/0,524 
1,0/0,582 
1,2/0,698 
1,6/0,931 
2,4/1,397 

36,5  
38,0  
40  
42  
46  

С 
1. 
2. 
3. 

1,0/0,582 
1,7/0,99 
2,3/1,34 

36  
41  
44  

D 

1. 
2. 
3. 
4. 

0,6/0,35 
1,0/0,582 
1,7/0,99 
1,9/1,11 

36  
42  

48,4  
50,0  

 
Розрахунки в табл. 2 виконано на підставі 

багаторічних випробувань дорожніх одягів, 
зокрема на випробувальному кільцевому 
стенді ДержДорНДІ та випробувань ААSHO 
[6, 7] за формулою: 

 
4,4

1 1

n n
і

сум і і
і і p

G
K K B

G 

 
   
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 

  ,     (2) 

де n – кількість осей одного т.з., од.; Кі – ко-
ефіцієнт зведення однієї осі т.з. до розрахун-

кового навантаження, рівний 
4,4

і
і

p

G B
G

 
  

 
;  

Gі – навантаження на і-ю вісь, кН; Gр  – нава-
нтаження на розрахункову вісь, кН; 4,4 – 
степінь руйнуючого впливу навантажень на 
вісь; Ві – коефіцієнт взаємного впливу на за-
дню вісь т.з. щодо руйнування дорожнього 
одягу за умови відстані між осями:  

– якщо відстань 2,5 м і більше – 1;  
для спарених осей:  
– 1,8 м – 1,1;  
– 1,5 м – 1,15;  
– 1,4 м – 1,20;  
– 1,3 м – 1,30; 
– 1,0 м – 1,50. 
для строєних осей, третя вісь порівняно з 

другою за напрямком руху за умови відстані: 
– 1,8 м – 1,05; 
– 1,5 м – 1,10; 
– 1,3 м – 1,15; 
– 1,2 м – 1,20. 
У проектуванні дорожнього одягу для ба-

гатоколісних транспортних засобів, а також 
для перевірки на міцність наявного дорож-
нього одягу під час разових проїздів таких 
транспортних засобів визначають еквівален-
тне навантаження з урахуванням впливу ін-
ших коліс даної вісі і сусідніх осей за форму-
лами (3–7) [6, 7, 8]: 

 
1

1
1

[ ( / ) ( / )]
m

э
gi i j j

j
g jQ Q Q g Lij Dj q I DК





  ,  (3) 

 
де Кg – коефіцієнт динамічності, рівний 1,3 
(для нерухомого навантаження – 1,00); Qi,  
Qj – статичні навантаження на i-е і j-е колесо, 
кН; m – загальна кількість коліс, од.; Qg i – 
еквівалентне колісне навантаження від дії 
довільного і-го колеса з урахуванням додат-
кового впливу інших коліс, кН; Dj – діаметр 
кола, рівновеликого відбитку рухомого j-го 
колеса, м. 

 
4 / ( )

j g j ш В
D K Q Р  ,          (4) 

 
де Кш – коефіцієнт, що залежить від типу 
шини, як правило, рівний 1,0–1,1; РВ – тиск 
повітря в шині, МПа, g (Li j/Dj),q (Ii j/Dj) – фу-
нкції, які характеризують взаємний вплив 
коліс у поздовжньому і поперечному напря-
мках залежно від відстані між центрами  
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коліс у поздовжньому Li j і поперечному Ii j 
напрямках. 

Для врахування впливу j-го колеса на 
пружно-деформований стан дорожнього одя-
гу під i-м колесом використовують дві функ-
ції: 

– g – – для характеристики впливу i-го ко-
леса, яке рухається попереду; 

– g+ – для характеристики впливу i-го ко-
леса, яке рухається позаду. 

Ці функції визначаються за формулами 5 
та 6: 

/( )
i j j

g L D


  

( )0.058 / /(0.58 )

0,58 0, 42
ij j ij jL D L D

e e
 

 ,        (5) 

/( )
i j j

g L D


   

  
0.14 ( ) ( / 4 / )0.6

0, 49 0,51 ,
ij j ij jL D L D

e e
 

           (6) 
 

де q – функція, яка характеризує вплив j-го 
колеса в поперечному напрямку, визначаєть-
ся за формулою:  
 

0.065 /( )
/ 0, 0( ) 4

ij jІ D

i j j
q g I D e



    
0.4 (4 )/

0,60
ij jІ D

e


 .                   (7) 
 

Як свідчать наші розрахунки, однакові за-
гальні маси перевезення можуть надати різні 
(більші чи менші) значення впливу на руйну-
вання дорожнього одягу. 

Проаналізуємо комплексно типи й марки 
транспортних засобів (табл. 1), відповідні 
схеми навантаження (рис. 1) і результати ви-
значення еквівалентного навантаження 
(табл. 2). 

Тип А. Усі марки т.з. за табл. 1. Врахову-
ємо: одна вісь тягача з причепом і здвоєні 
вісі на причепі. Навантаження на вісь від 100 
до 125 кН; загальна вага транспортної оди-
ниці від 33 до 44 т. Навантажeння «тип А» 
транспортних засобів рівноцінне від 1 до 2,7 
розрахунковим осям на 130 кН. 

Тип В (4, 5 марки т.з. за табл.1) – здвоєні 
вісі – тягач із причепом і здвоєні осі на при-
чепі. Навантаження на вісь від 90 до 100 кН; 
загальна вага транспортної одиниці від 42 до 
46 т. Навантажeння «тип В» транспортних 
засобів рівноцінне від 0,93 до 1,39 розрахун-
ковим осям на 130 кН. 

Тип С (2, 3 марки т.з. за табл. 1) – одна 
вісь тягача з причепом і строєні осі на приче-

пі. Навантаження на вісь від 80 (строєні осі) 
до 117 кН; загальна вага транспортної оди-
ниці від 41 до 44 т. Навантажeння «тип С» 
транспортних засобів рівноцінне від 1 до 1,34 
розрахунковим осям на 130 кН. 

Тип D (3, 4 марки т.з. за табл. 1). Здвоєні 
осі – тягач із причепом, строєні осі на приче-
пі, навантаження на вісь від 80 до 96 кН; за-
гальна вага транспортної одиниці від 48,4 до 
50 т. Навантажeння «тип D» транспортних 
засобів рівноцінне від 0,99 до 1,11 розрахун-
ковим осям на 130 кН. 

Як бачимо, значна кількість транспортних 
засобів за руйнівним впливом на дорожній 
одяг еквівалентна від 0,99 до 2,7 розрахунко-
вим осям на 130 кН. 

Типовим (характерним) для магістральних 
доріг України складу транспортного потоку є 
середньозважений коефіцієнт приведення до 
розрахункового навантаження групи А1, який 
становить 0,9. Важкі багатоколісні й багато-
вісні вантажні автомобілі в середньому екві-
валентні 1,8 розрахунковим осям. Оскільки 
таких т.з. у транспортному потоці до 9 % , їх 
вагова доля за умови приведення до розраху-
нкового навантаження збільшиться майже 
удвічі. Таким чином, уже ці марки транспор-
тних засобів будуть здебільшого визначати 
групу розрахункового навантаження. 

Тому для розрахунку дорожнього одягу 
потрібно враховувати не тільки долю ванта-
жних автомобілів, а й марки вантажних ав-
томобілів у транспортному потоці з точки 
зору інтенсивності зведеного розрахункового 
руху. 

 
Висновки 

У проектуванні доріг, якими передбача-
ється проїзд багатоколісних транспортних 
засобів або спеціалізованих автомобільних 
поїздів, які містять великовантажний причіп 
або самохідні великовагові платформи, а та-
кож для перевірки на міцність одягів наявних 
доріг за умови разових проїздів таких транс-
портних засобів слід проводити розрахунок 
на дію найбільшого еквівалентного колісного 
навантаження Qе, що замінює вплив групи 
розташованих поряд коліс еквівалентним 
впливом, як вказано вище.  

У проектуванні та розрахунку на міцність 
дорожніх одягів враховують такі чинники: 
дані про навантаження, які передаються на 
покриття автомобілями, автопоїздами сіде-
льного типу, автобусами та тролейбусами, а 
також коефіцієнти для їх приведення до роз-
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рахункових нормативних навантажень, що 
наведені в нормативній літературі [2, 3, 4]. 

Зібрані статистичні дані інтенсивності ру-
ху, складу транспортного потоку та складу 
вантажного транспорту на автомобільних 
дорогах державного значення дозволяють 
характеризувати сучасний склад вантажних 
т.з.: 

– одновісних (задня вісь одна) – 43 %; 
– двовісні (задні осі дві) – 16 % – тип А; 
– дво-, тривісні (задні осі строєні з тяга-

чем і здвоєні на причепі) – 15 % – тип В; 
– тривісні (задні осі строєні на причепі) – 

12 % – тип С; 
– тривісні (задні осі строєні з тягачем і 

строєні на причепі) – 14 % – тип D. 
У проектуванні доріг на транзитних мар-

шрутах, де передбачається регулярний рух 
вантажних автомобілів і автобусів з наван-
таженням у двовісних автомобілів на вісь 
більшим ніж 120 кН і навантаженням тривіс-
них на кожну задню вісь більше ніж 80, 90, 
100 кН (за типами т.з., табл. 1 і 3) з ураху-
ванням додаткового впливу інших коліс (фо-
рмули 3–6) для розрахунку дорожнього одягу 
на міцність слід приймати розрахункове ста-
тичне навантаження А1 = 130 кН на вісь. 
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Rationale of the calculation load on the main 
roads of Ukraine 
Abstract. Problem. Regulatory requirements for the 
design of non-rigid pavements on roads of categories 
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I-II for an estimated load of A1 -130 kN still have a 
number of vaguely defined provisions. First of all, 
this is a question, by what parameters of the traffic 
flow should the load of group A1 be taken, and not 
A2? The recommendation to take as a basis the fea-
sibility study of the load has a lot of uncertainty and 
an insufficient calculation base for assessing the im-
pact of heavy load on the performance of different 
designs of pavement. Goal. Based on the analysis of 
the composition of traffic flows on the main roads of 
Ukraine, taking into account the weight parameters 
of heavy vehicles, establish criteria or parameters of 
traffic flows, upon reaching which there is reason to 
accept the estimated load of group A1. Methodology. 
The scientific and methodological basis of the study 
adopted a systematic analysis of transport flows on 
the main roads of Ukraine in combination with mod-
eling the equivalent load on the pavement. Results. 
Based on long-term statistical data on the intensities 
and composition of traffic on the main roads, the 
typical (characteristic) composition of the traffic 
flow, weight and design parameters of heavy-duty, 
multi-axle vehicles are determined. Based on the 
obtained data on the intensity and composition of 
traffic flows, weight and structural parameters of 
trucks, primarily heavy vehicles, modeling was car-
ried out to determine the equivalent load for group 
A1. In further analysis, this served as the basis for 
determining the values of the main parameters of the 
composition of trucks of traffic flows, at which the 
estimated load of group A1 should be taken in the 
calculations. Originality. The methodological and 
criteria base for the selection of the design load has 
been improved. The results obtained are based on a 

systematic analysis of transport flows on the main 
roads of Ukraine and a modern calculation base for 
bringing the actual composition of the traffic flow to 
the estimated equivalent load. 
Practical value. The results can be used in the design 
of non-rigid pavement on the main roads of Ukraine. 
Keywords: vehicles, wheel load, road wear, estimat-
ed load, drive factors. 
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Обоснование расчетной нагрузки на маги-
стральных дорогах Украины 
Аннотация. Рассмотрены основные виды 
транспортных средств на автомобильных доро-
гах Украины. С учетом колесной нагрузки и вза-
имного расположения осей выделено 4 группы 
транспортных средств. Проведены расчеты по 
установлению эквивалентной нагрузки и опреде-
лены условия, при которых в качестве расчетной 
нагрузки необходимо принимать нагрузку 130 кН.  
Ключевые слова: транспортные средства, ко-
лесные нагрузки, дорожная одежда, расчетная 
нагрузка, коэффициенты приведения. 
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