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ОЦЕНКА ИЗНОСА ЭЛЕМЕНТОВ ПЕРИЛЬНЫХ ОГРАЖДЕНИЙ  
И ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ИХ ДОЛГОВЕЧНОСТИ  

Описаны дефекты и износ перил, перечислены виды повреждений, распространенность 
(длина поврежденных участков перил) и определены максимальные значения износа. Приве-
дены графические изображения потери устойчивости перильных ограждений, интенсивного 
разрушения бетона с обнажением арматуры, сплошной коррозии металлической поверхности 
элементов конструкции, а также разрушения крепления элементов к мостовому сооружению и 
потери вертикальности и устойчивости. Предложена альтернатива традиционным материалам, 
и приведены результаты проведенных испытаний. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: износ, устойчивость, коррозия, перильные ограждения. 

Перилами моста именуются ограждающие устройства по тротуарам [1]. 
Они могут быть различного типа: железобетонные, металлические, стоечные, 
бесстоечные, с колонами освещения или без них и т. д. Современными явля-
ются бесстоечные перила. 

По способу закрепления можно различать перильные ограждения омоно-
личенные с тротуарным блоком, установленные в анкерные стаканы или за-
крепленные с помощью сварки на закладные детали.  

Перила рассчитываются на горизонтальное сосредоточенное давление на 
верх поручня (h = 1,10 м) величиной в 130 кг и ветра 180 кг/м2 с коэффициен-
том сплошности перильной решетки 0,3…0,8 [2].  

Иногда в плоскости перил устанавливают улавливающее тросовое огра-
ждение. Тогда расчет перильных стоек ведется индивидуально. Такой случай 
возможен, если габарит моста менее 7 м и нельзя установить ограждения 
обычного типа. 

Перила, особенно городских мостов, играют роль не только защитного 
приспособления, предохраняющего пешехода от падения с моста, но являют-
ся хорошо обозреваемой архитектурной деталью (например, Сокольский пу-
тепровод в г. Липецке).  

В 1960—1980-е годы большое распространение получили железобетон-
ные перила, состоящие из стоек, нижнего обвязочного бруса, поручня и на-
борных элементов заполнения различного рисунка, входящих в пазы обвя-
зочных брусов и поручня. 

Соответствие функциональному назначению (предотвращение падения 
людей с моста) оценивается для перил по величине поперечного усилия, 
которое перила могут воспринять без повреждения, и по высоте перил. По-
скольку нормами определено расчетное сосредоточенное усилие, равное 
140 кг при высоте перил 1,1 м, износ перил следует определять как сниже-
ние несущей способности узла крепления стоек по сравнению с предельным 
моментом в заделке, Мпред = 0,154 тм. Снижение на 50 % требуемой несущей 
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способности перил на длине ≥ 50 % Lм (по одной стороне) считается пре-
дельным. 

Вторым критерием оценки функциональных качеств перил является их 
высота. Показатель износа по критерию высоты считается предельным, если 
на длине ≥ 50 % Lм (по одной стороне) безопасная высота снижена на 25 %, 
т. е. до величины Нф = 0,82 м1. 

Значение износа перил определяется по формуле: 

ф
п

м

И Д 100%, И 100%,
L

K
L

  
  (1) 

где Д — показатель дефектности поврежденного участка перил, определяе-
мый по формуле 

фД 1
N

N
 

 

или 

,
1,1

1Д фН
  (2) 

где Nф, N — фактическая и требуемая несущая способность перил; Lф — фак-
тическая длина поврежденного участка перил (принимается по наиболее по-
врежденной нитке перил); Lм — длина моста; Нф — фактическая высота пе-
рил; Kп — коэффициент опасности повреждения перил (Kп = 5 — при оценке 
износа по критерию «высота» или Kп = 3 — при оценке износа по критерию 
«несущая способность»). 

Различают 3 пороговых уровня износа перил: 
 И = 10 % — дефекты и повреждения не влияют на безопасность про-

хода пешеходов; 
 И = 30 % — допустимый износ — предел удобства прохода пешехо-

дов, при котором имеет место незначительное снижение безопасности прохо-
да; повышение указанной величины износа требует введения ограничений 
движения пешеходов (уменьшается ширина или число полос пешеходного 
прохода, устанавливаются временные дополнительные стойки или барьеры 
и т. д.); 

 И = 75 % — предельный износ, при достижении которого движение 
по тротуару должно быть закрыто.  

Для ориентировочной оценки износа по внешним признакам при 
Hф ≥ 1,1 м можно использовать классификационную табл. 12.  

На рисунках 1—5 приведены наиболее характерные дефекты и повреж-
дения перил мостовых сооружений. 

                                                      
1 РДН 218.05.001—2010. Региональные дорожные нормы. Оценка и прогнозирование со-

стояния мостовых сооружений на автомобильных дорогах Краснодарского края, планирование 
работ по их содержанию, ремонту, капитальному ремонту и реконструкции. Краснодар, 2010. 
230 с. 

2 Там же. 
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Т а б л и ц а  1  

Дефекты и износ перил 

Вид повреждения 

Распространенность  
(длина поврежденных  

участков перил),  
% суммарной длины 

Максимальное 
значение износа, 

И, % 

1. Повреждение окраски или штукатурки  100 10 
2. Повреждение на ширину до 5 см кро-
мок бетона плиты, в которую заделыва-
ются стойки перил  

50 20 

3. Повреждение заполнений в секции пе-
рил (в каждой секции не менее 50 % за-
полнения) или расшатывание перил из-за 
повреждения консолей плит  

50 50 

4. Падение секций перил  25 75 
 

Рис. 1. Пролет 1. Верховая сторона. 
Блок 1. Перильное ограждение. Потеря 
устойчивости ограждения. Опасность об-
рушения 

Рис. 2. Пролет 2. Низовая сторо-
на. Перильное ограждение. Блок 14. 
Интенсивное разрушение бетона с об-
нажением арматуры 

 

Рис. 3. Перильное ограждение. 
Сплошная коррозия металлической 
поверхности элементов конструкции  

Рис. 4. Крен конструкции периль-
ного ограждения. Разрушение крепления 
элементов к мостовому сооружению 
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Рис. 5. Крен конструкции перильного ограждения. Потеря вертикальности и 
устойчивости 

Результат диагностики мостовых сооружений показывает, что в боль-
шинстве случаев (80 %) перильные ограждения теряют свою работоспособ-
ность, и дальнейшая их эксплуатация становится невозможной. Одним из 
способов повышения долговечности и работоспособности перильных ограж-
дений является применение для их изготовления полимерных композицион-
ных материалов (стеклопластиков) [3—5], которые имеют ряд неоспоримых 
преимуществ: 

прочность, не уступающую металлу; 
малый удельный вес; 
электроизоляционные свойства; 
устойчивость к перепадам температуры; 
низкую теплопроводность; 
сопротивляемость влаге; 
внешний вид; 
устойчивость к коррозии; 
долгий срок службы3. 
Стеклопластик — композиционный материал, состоящий из стеклянного 

наполнителя и синтетического полимерного связующего. Наполнителем слу-
жат, в основном, стеклянные волокна в виде нитей, жгутов (роввингов), тка-
ней, матов, рубленых волокон; связующим — полиэфирные, фенол-
формальдегидные, эпоксидные, кремнийорганические смолы, полиимиды, 
алифатические полиамиды, поликарбонаты и др. Для стеклопластика харак-
терно сочетание высоких прочностных, диэлектрических свойств, сравни-
тельно низкой плотности и теплопроводности, высокой атмосферо-, водо- и 
химстойкости [6—8]. 
                                                      

3 Технические условия: ТУ 1104—001—39910803—2018. Ограждения пешеходные из 
композитных материалов. М., 2018. 37 с. 
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Для изучения возможности применения полимерных композиционных 
материалов в элементах конструкции перил необходимо провести комплекс-
ные испытания на следующие виды механических воздействий:  

сжатие (ГОСТ 25.602—80)4; 
изгиб (ГОСТ 33344—2015)5; 
ударная прочность (ГОСТ 4547—2015)6. 
Испытания на сжатие [7, 8] 
Предел прочности на сжатие в направлении 0° не менее 150 МПа. Пре-

дел прочности на сжатие в направлении 90° не менее 70 МПа. Определяется 
по ГОСТ 33344—2015 (прил. Д) и ГОСТ 9550—817 (рис. 6). 

 
Предел прочности на сжатие в направлении 0°: 

образец 1 — р

148000
148 МПа;

50 60 40 50
  

  
 

образец 2 — 
р

153000
153 МПа;

50 60 40 50
  

    

образец 3 — р

156000
156 МПа;

50 60 40 50
  

  
 

образец 4 — р

149000
149 МПа;

50 60 40 50
  

  
 

образец 5 — р

157000
157 МПа;

50 60 40 50
  

  
 

среднее значение для всех образцов: 

.МПа6,152
5

157149156153148ср
р 


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Предел прочности на сжатие в направлении 90°: 

образец 1 — р

76000
76 МПа;

50 60 40 50
  

  
  

образец 2 — р

73000
73 МПа;

50 60 40 50
  

  
  

образец 3 — р

68000
68МПа;

50 60 40 50
  

  
  

                                                      
4 ГОСТ 25.602—80. Расчеты и испытания на прочность. Методы механических испыта-

ний композиционных материалов с полимерной матрицей (композитов). Метод испытания на 
сжатие при нормальной, повышенной и пониженной температурах.  М. : Изд-во стандартов, 
1981. 13 с. 

5 ГОСТ 33344—2015. Профили пултрузионные конструкционные из полимерных компо-
зитов. Общие технические условия. М. : Изд-во стандартов, 2016. 34 с. 

6 ГОСТ 4647—2015. Пластмассы. Метод определения ударной вязкости по Шарпи. М. : 
Изд-во стандартов, 2017. 25 с. 

7 ГОСТ 9550—81. Пластмассы. Методы определения модуля упругости при растяжении, 
сжатии и изгибе. М. : Изд-во стандартов, 1982. 8 с. 

Рис. 6. Испытания 
элемента на сжатие 
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образец 4 — р

70000
70 МПа;

50 60 40 50
  

  
  

образец 5 — р

73000
73 МПа;

50 60 40 50
  

  
  

среднее значение для всех образцов: 

.МПа72
5

7370687376
р 


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Сводная ведомость результатов приведена в табл. 2. 

Т а б л и ц а  2  

Результаты испытаний образцов на сжатие 

№ образца Сжатие в направлении 0°, МПа Сжатие в направлении 90°, МПа 

1 148 76 
2 153 73 
3 156 68 
4 149 70 
5 157 73 

Среднее  
значение 

152,6 72 

Таким образом, прочность материала на сжатие соответствует нормам. 
Испытания на изгиб [7, 8] 
По ГОСТ 33344—2015 композиционные материалы подверглись испы-

таниям на изгиб. Сущность метода заключается в том, что образец, представ-
ляющий собой однонаправленно-армированный тонкостенный пултрузион-
ный профиль полного сечения, свободно лежащий на двух опорах, нагружа-
ют в середине между опорами до достижения заданного значения прогиба 
(рис. 7). 

Предел прочности при поперечном изгибе: 

образец 1 — ;МПа125,106
45

202835,1
2

И
В 





 

образец 2 — ;МПа5,103
45

202765,1
2

И
В 




  

образец 3 — ;МПа99
45

202645,1
2

И
В 




  

образец 4 — ;МПа5,100
45

202685,1
2

И
В 




  

образец 5 — ;МПа5,97
45

202605,1
2

И
В 




  

среднее значение предела прочности при изгибе 
для пяти образцов: 

Рис. 7. Испытания эле-
мента на поперечный изгиб  
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И
В ср

106,125 103,5 99 100,5 97,5
101,325 МПа.

5

   
  

 

Сводная ведомость результатов приведена в табл. 3. 

Т а б л и ц а  3  

Результаты испытаний образцов на изгиб 

№ образца Предел прочности при изгибе, МПа 
1 106,125 
2 103,5 
3 99 
4 100,5 
5 97,5 

Среднее значение 101,325 
 
Таким образом, прочность материала при изгибе соответствует нормам. 
 
Испытания на ударную вязкость [7, 9, 10] 
Испытания проводили по ГОСТ 25.602—80, ГОСТ 33344—2015 и 

ГОСТ 4647—2015. Сущность метода заключается в том, что образец, лежа-
щий на двух опорах, подвергается удару маятника с постоянной скоростью 
(при ударе «плашмя» или «в ребро»). Причем линия удара находится посере-
дине между опорами и непосредственно напротив надреза у образцов с над-
резом. Удар наносится по поверхности образца, противоположной надрезу. 

Для испытания используют маятниковые копры по ГОСТ 10708—828, 
обеспечивающие измерение энергии удара, затраченной на разрушение об-
разца и определяемой как разность между первоначальным запасом потенци-
альной энергии маятника и энергией, оставшейся у маятника после разруше-
ния испытуемого образца [11, 12]. 

Всего было испытано 10 образцов длиной 80 мм, шириной 10 мм, тол-
щиной 4 мм, при расстоянии между опорами 60 мм.  

Образец 1 — ;кДж/м 5,7110
2000

143
а 23 

 

образец 2 — ;кДж/м 7610
2000

152
а 23 

 

образец 3 — ;кДж/м 5,6810
2000

137
а 23   

образец 4 — ;кДж/м 7710
2000

154
а 23   

образец 5 — ;кДж/м 5,6810
2000

137
а 23   

образец 6 — ;кДж/м 8310
2000

166
а 23   

                                                      
8 ГОСТ 10708—82. Копры маятниковые. Технические условия. М. : Изд-во стандартов, 

1999. 8 с. 
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образец 7 — ;кДж/м 7310
2000

146
а 23   

образец 8 — ;кДж/м 7310
2000

146
а 23   

образец 9 — ;кДж/м 5,7910
2000

159
а 23 

 

образец 10 — ;кДж/м 5,6910
2000

139
а 23 

 
среднее значение 

271,5 76 68,5 77 68,5 83 73 73 79,5 69,5
а 73,95 кДж/м .

10

        
   

Сводная ведомость результатов приведена в табл. 4. 

Т а б л и ц а  4  

Результаты испытаний образцов на ударную вязкость 

№ образца Ударная вязкость,\кДж/м2 
1 71,5 
2 76 
3 68,5 
4 77 
5 68,5 
6 83 
7 73 
8 73 
9 79,5 

10 69,5 
Среднее значение 73,95 

Таким образом, ударная вязкость материала соответствует установлен-
ным значениям. 

Исследование показало, что полимерные композитные материалы явля-
ются хорошей заменой классическим материалам в транспортном строитель-
стве по ряду свойств: долговечности, прочности, сопротивлению коррозии, 
хорошему внешнему виду, относительной дешевизне использования и пре-
восходят аналоги, выполненные из металла и железобетона.  
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EVALUATION OF THE WEAR OF THE ELEMENTS OF THE RAILINGS  
AND WAYS TO INCREASE THEIR DURABILITY 

The paper describes defects and wear of railings, lists the types of damage, prevalence (length 
of damaged railing sections) and determines the maximum wear value. Graphic images of railings of 
stability loss, intensive destruction of concrete with exposure of reinforcement, continuous corrosion 
of the metal surface of structural elements, as well as destruction of the fastening of elements to the 
bridge structure and loss of verticality and stability are given. An alternative to traditional materials 
has been proposed and tested. 
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