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ТРІЩИНОСТІЙКІСТЬ ЗАЛІЗОБЕТОННИХ КОНСТРУКЦІЙ МОСТІВ 

НА ЗАСАДАХ МЕХАНІКИ РУЙНУВАННЯ 

Мета. Метою роботи є на підставі досвіду обстежень і випробувань та аналізу і синтезу науково-

технічних джерел, встановити реальний технічний стан залізобетонних і сталезалізобетонних мостів. Мето-

дика. Для досягнення поставленої мети було виконано огляд і синтез науково-технічних джерел і норматив-

них документів, щодо технічного стану залізобетонних і сталезалізобетонних мостів і шляхопроводів Украї-

ни. Показано, що розробки і впровадження нових технологій ремонту існуючих дефектних конструкцій мос-

тів, зокрема на автомобільних дорогах України є дуже актуальною проблемою. Проведено ґрунтовний ана-

ліз досвіду і публікацій з експлуатації новозбудованих і тривалої експлуатації зазначених мостів у згаданих 

середовищах. Наведено дані про основні недопустимі дефекти і недоліки конструкцій мостів та причини, які 

їх породжують, зокрема корозію бетону і арматури, та інші дефекти і недоліки. Також розглянуто якісні по-

казники залізобетонних і сталезалізобетонних конструкцій мостів, сформульовано проблеми та аналіз забез-

печення надійності та довговічності в умовах експлуатації на автомобільних дорогах України. Результати. 

Виконано аналіз вітчизняних та закордонних науково-технічних джерел та досвіду обстежень і випробувань, 

щодо технічного стану конструкцій залізобетонних мостів України. Зокрема, проведено аналіз і синтез про-

блем забезпечення надійності та довговічності вказаних мостів в умовах експлуатації на автомобільних до-

рогах України. Узагальнено та уточнено помилки проєктування, дефекти і недоліки будівництва та недоліки 

тривалої експлуатації у згаданих середовищах. Також одержані дані послужили основою для уточнення 

критеріїв і моделей механіки руйнування, стосовно залізобетонних конструкцій мостів. Зокрема, на підставі 

одержаних даних, створені методики для визначення НДС та залишкового ресурсу вказаних мостів. Науко-

ва новизна. У даній роботі, на підставі аналізу і синтезу науково-технічних джерел та низки обстежень і 

випробувань, новозбудованих після повеней у 1998 і 2001 рр., залізобетонних і сталезалізобетонних конс-

трукцій та тривалої експлуатації мостів, вдалось узагальнити основні причини, які суттєво впливають на 

деградацію конструкцій, як на новозбудованих так і тривалої експлуатації. Це дало можливість узагальнити 

помилки проєктування, дефекти і недоліки будівництва та недоліки тривалої експлуатації. Також державні 

дані послужили основою для уточнення критеріїв і моделей механіки руйнування стосовно залізобетонних 

конструкцій мостів. Зокрема на підставі цих даних, створені методики для визначення оцінки міцності і трі-

щиностійкості і НДС та залишкового ресурсу таких мостів. Практична значимість. На підставі наведених 

даних і спостереженнями за реальними об’єктами  протягом 30 років, узагальнено і встановлено основні поми-

лки дефекти і недоліки проєктування, будівництва та тривалої експлуатації мостів. Створені методики для ви-

значення НДС та розрахунку залишкового ресурсу, які дали можливість відпрацювати методику ремонтно-

відновлюваних робіт з підвищення довговічності і надійності мостів тривалої експлуатації. 

Ключові слова: мости, залізобетон, сталезалізобетон, шляхопроводи, руйнування, технології, матеріали 

Вступ 

Залізобетонні мостові конструкції, які пра-

цюють тривалий експлуатаційний термін, пот-

ребують дослідження і перегляду, технічного 

стану та при необхідності ремонтно-

відновлювальних робіт з міцності, тріщино-

стійкості і встановлення залишкового ресурсу, і 

за певних умов обслуговування подальшої екс-

плуатації. Сьогодні потребують уточнення і 

розвиток методи оцінки тріщиностійкості і ви-

значення залишкового ресурсу відповідальних 

елементів мостів та інженерних споруд, що ві-

дпрацювали проєктний ресурс роботи. В ре-

зультаті тривалої експлуатації у агресивному, 

повітряному, водному і ґрунтовому середови-

щах, які постійно змінюються, у елементах 

конструкцій накопичились різні дефекти, від-

булися деструктивні зміни бетону і арматури і 

ін. З метою вивчення умов роботи залізобетон-

них конструкцій мостів, впливу на них вказа-

них факторів періодично обстежують (дослі-
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джують) і при необхідності виконують постій-

ний моніторинг на відповідальних спорудах. 

Тому питання, технічної діагностики, розроб-

кою сучасних методів відновлення міцності, 

тріщиностійкості і визначення залишкового 

ресурсу і створення засобів відновлення елеме-

нтів конструкцій мостів є дуже актуальними. 

Мета 

Метою роботи є на підставі досвіду натур-

них обстежень і випробувань, та аналізу і син-

тезу науково-технічних джерел, які присвячені 

дослідженням міцності, тріщиностійкості, і 

оцінці залишкового ресурсу конструкцій залі-

зобетонних і сталезалізобетонних мостів та 

встановити їх реальний технічний стан. 

Методика та основні результати досліджень 

Розглянемо роботи в яких досліджується мі-

цність та тріщиностійкість залізобетонних 

конструкцій з позицій механіки руйнування. 

Аналіз таких робіт до 1994 року наведено у ро-

боті (Лучко, 1995). На даний час отримано зна-

чний поступ у методах та нових моделях оцінки 

міцності і тріщиностійкості залізобетонних 

конструкцій на засадах механіки руйнування, 

тому є необхідність виконати науковий аналіз 

робіт за період з 1995 року і по даний час. У 

роботі (Лучко, 1995) представлено скрупульоз-

ний аналіз і синтез науково-технічних джерел 

(39 джерел) з даних питань за період з 1950 по 

1994 роки. Зокрема, описані основні розрахун-

кові моделі залізобетонних елементів констру-

кцій з тріщинами в умовах поперечного згину. 

Аналіз цих моделей вказує на проблеми у ме-

ханіці залізобетону пов’язані із моделюванням 

зчеплення арматури з бетоном, зокрема вели-

чиною та характером розподілу дотичних на-

пружень на контакті арматури з бетоном. При-

чина в тому, що наведені моделі та розв’язки  

будувались на напівемпіричній або чисто емпі-

ричній (СНиП 2.03.01-84*) основі, і всі перева-

жно згадані моделі мають загальний недолік – 

не враховують фізичних чинників напружено-

деформованого стану залізобетонних балкових 

конструкцій. Перші роботи з усунення цього 

недоліку розпочаті ще у 1973р., зокрема 

Ю. В. Зайцев, Є. М. Пересипкін, Л. П. Трапез-

ніков, Б. Г. Белов і П. І. Василів і інші започат-

кували для розв’язку задач оцінки тріщиностій-

кості і НДС залізобетонних балкових констру-

кцій застосування засад  пружно-пластичної 

механіки руйнування залізобетону. Зокрема, 

К. М. Русинком і С. І. Артиковою розв’язано 

задачу визначення напруженого стану в балці 

на початку її руйнування. Сучасні дослідження 

науковців показали, що досягти єдиної методо-

логічної оцінки тріщиностійкості залізобетон-

них конструкцій, можна використовуючи під-

ходи і методи механіки руйнування. 

Розглянуто спочатку основні теоретичні до-

слідження створення методик і моделей оцінка 

тріщиностійкості і міцності залізобетонних ба-

лкових конструкцій (мостових) на засадах ме-

ханіки руйнування та механіки залізобетону, 

які наведені у роботах (Андрейків, Лучко, & 

Гембара, 1992; Лучко, 2001; Лучко, 1999; Луч-

ко, Лазар, & Чубріков, 2001; Лучко, & Лазар, 

2002). 

Зокрема, в роботі (Андрейків, Лучко, & Ге-

мбара, 1992) створено метод розрахунку залізо-

бетонних елементів із тріщинами, який ґрунту-

ється на моделі, складеній із блоків, що розді-

лені тріщинами і зв’язані між собою системою 

арматури. Ця методика поєднує модель залізо-

бетону, яка доповнена основними положеннями 

механік руйнування та умовами зчеплення ар-

матури з бетоном. Наведено також існуючу мо-

дель згину залізобетонної балки з тріщиною, де 

балку розглядають як смугу із системою клинів 

у розрізах модель яка враховує функціональний 

контакт берегів тріщини. Наведено недоліки 

цих всіх моделей. У даній роботі запропонова-

на розрахункова схема залізобетонної плити та 

одержано розв’язок задачі визначення КІН ме-

тодом суперпозиції. В результаті отриманого 

методу розрахунку залізобетонних балок яка 

усуває згадані недоліки. На підставі такого під-

ходу одержано результати стримуючого впливу 

арматурних стержнів на розвиток тріщин. На-

ведено також просторовий розв’язок задачі об-

числення зусиль в арматурі та чисельний аналіз 

приклад розв’язку задачі. А в роботі (Лучко, 

2001), створена на базі сформульованої уза-

гальненої моделі базовий метод розрахунку до-

вговічності залізобетонних балкових конструк-

цій на засадах механіки руйнування. Зокрема 

сформульована постановка задачі та модель 

руйнування залізобетонних елементів з тріщи-

нами із врахуванням повзучості. Наведено роз-

рахункову схему визначення напружено-

деформованого стану залізобетонної плити в 
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околі тріщини схема залізобетонного елемента 

з тріщиною, армованого круглими стержнями. 

Отримано розрахункові залежності розкриття у 

вершині тріщини та довжини тріщини під дов-

готривалим навантаженням, наведено приклад 

розрахунку на підставі якого виконано графіки 

розкриття вершини тріщини для різних класів 

бетонів під час конструкційного періоду і ріст 

тріщини після інкубаційного періоду. Одержа-

но значення розкриття тріщини на розтягнутій 

поверхні залізобетонного балкового елемента 

під короткочасним та довготривалим наванта-

женням. Зокрема отримано формули для устя 

тріщини та розкриття тріщин періодичної сис-

теми тріщин і сформульовані відповідні висно-

вки. 

Також, у роботі (Лучко, 1999) в якій на підс-

таві залежностей визначення напружень від 

повзучості і усадки та параметра тріщиноутво-

рення в часі, тобто Мсrc= Мсrc(t), побудовано 

методику визначення залишкової довговічності 

бетонних і залізобетонних елементів конструк-

цій. Одержано залежність для визначення нава-

нтажень тріщиноутворення Мсrc(tс) та значень 

для N та Q. Також отримано значення tс яке ві-

дповідає часу тріщиноутворення повзучості і 

усадки бетону з моменту прикладання постій-

ного навантаження, тобто час залишкової дов-

говічності. На підставі цих залежностей прове-

дено аналіз розрахункових залежностей визна-

чення залишкової довговічності за критерієм 

тріщиностійкості, від корозійного руйнування 

та порівняння з традиційними інженерними 

розрахунками за нормативними документами. 

А у роботі (Лучко, Лазар, & Чубріков, 2001) 

виконано моделювання напружень у перерізі з 

тріщиною при згині і позацентровому стиску. 

Зокрема наведена загальна схема зусиль, що 

діють на відрізану по перерізу з тріщиною час-

тину двотаврового залізобетонного елемента з 

армуванням у стиснутій і розтягнутій зонах з 

ненапруженою і напружено арматурою. Одер-

жано всі розрахункові параметри для оцінки 

міцності, тріщиностійкості і деформативності. 

Представлена також розрахункова схема зусиль 

при позацентровому стиску, що діють у перері-

зах з фіктивною тріщиною та отримано форму-

ли для визначення напружено-деформованого 

стану. Виконано розрахунок залізобетонних 

елементів на міцність та тріщиностійкість, а 

також оцінку міцності залізобетонних елемен-

тів. Представлена також експериментальна пе-

ревірка деяких результатів і висновків. 

У роботі (Лучко, & Лазар, 2002), розглянуто 

і виконано моделювання напружень у перерізі з 

тріщиною за наявності арматури. Зростання 

тріщин визначено за критерієм міцності меха-

ніки руйнування К1с та напружень у перерізі. 

Отримано формули для визначення напружень 

у перерізі з тріщиною за наявності арматури і 

напружень у вершині тріщини та в стиснутих 

волокнах. Зокрема виділено частини стадії змі-

ни розподілу напружень, які зображені на ри-

сунку. Для цих стадій напружень отримано від-

повідні умови та розрахункові рівняння і фор-

мули. Виконано експериментальну перевірку 

на дослідних балках прямокутного перерізу та 

армування у стиснутій і розтягнутій зонах. Та-

кож наведено графіки залежності дослідних 

напружень в арматурі залежно від розкриття 

тріщин за різних коефіцієнтів армування та по-

рівняння дослідних і розрахункових деформа-

цій та порівняння моментів утворення тріщин 

за різними методиками.  

У роботах (Лучко, Лазар, & Чубріков, 2000; 

Лучко, & Панько, 2002; Кархут, & Лучко, 2003; 
Лучко, 2021) наведено аналіз результатів дослі-

дження впливу розкриття тріщин, деформацій-

ної тріщиностійкості високоміцних бетонів, 

різних добавок і факторів середовища, які ви-

значають довговічність і деградацію мостових 

залізобетонних конструкцій. 

Зокрема у роботі (Лучко, Лазар, & Чубріков, 

2000), розглянуто можливість визначення дов-

говічності бетону в залежності від характеру 

розкриття тріщин при довготривалій дії наван-

тажень. Зокрема, для нормального відриву за-

писана нерівність δ1(t)≤δ1c(t) та наведено зна-

чення для пружного критичного розкриття δ1c
r
 в 

яке входять значення K 1с, ν, fctkпризм, Ecν, де K 1с  

– критичний коефіцієнт рівний K1с =σ√2πr. Та-

кож представлено результати для експеримен-

тальних бетонів з врахуванням повзучості і 

усадки при визначенні δ1c(t,τ). 

У роботі (Лучко, & Панько, 2002), у якій 

приведена методика визначення деформаційної 

тріщиностійкості високоміцних бетонів у мос-

тових конструкціях при різних умовах наван-

таження. 

У роботі (Кархут, & Лучко, 2003), сформу-

льовано мету досліджень, яка полягає: у підборі 

оптимального складу бетону; дослідженні кіль-
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кості добавки на зменшення водоцементного 

відношення; встановленні оптимальної дози 

Stachement F
+
 для різних цементів; встановлен-

ні цементів, які найбільш ефективно взаємоді-

ють з добавкою; розробці рекомендацій для 

застосування комплексної добавки. Результати 

досліджень наведені у п’яти таблицях та зроб-

лено аналіз результатів. Також наведено відпо-

відні висновки за результатами досліджень. 

У роботі (Лучко, 2021), які на основі аналізу 

науково-дослідних даних показано, що фактори 

повітряного середовища чи ґрунтового і водно-

го значно впливають на деградацію залізобе-

тонних конструкцій мостів і шляхопроводів. 

Зокрема, досліджено такі фактори: не стійкість 

бетону до навколишнього середовища; карбоні-

зація бетону; корозія арматури і ін.. Сформу-

льовані висновки, в яких вказано, що наведені 

фактори значно впливають на технічний ресурс 

таких споруд, зокрема на появу дефектів і пош-

коджень. 

Застосування методу акустичної емісії при 

дослідженні залізобетонних сталезалізобетон-

них мостових конструкцій, аналіз статичних і 

динамічних випробувань, проблеми діагности-

ки та регенерації, забезпечення довговічності 

мостів зі струнобетонними прогоновими будо-

вами та аналіз динамічних характеристик пред-

ставлено у роботах (Коваль, Лучко, & Сташук, 

2001; Коваль, Фаль, & Лучко, 2002; Коваль, & 

Лучко 1999; Маркович, Стадник, & Заєць, 2001; 

Коваль, Лучко, & Фаль, 2003; Коваль, Філонен-

ко, Сташук, & Корнієнко, 2008). Зокрема, у ро-

боті (Коваль, Лучко, & Сташук, 2001) показано, 

що оцінку тріщиностійкості бетонів мостових 

конструкцій та супроводжувати всі процеси 

при статичних та динамічних навантаження, 

можна ефективно застосовувати метод акусти-

чної емісії. Виконано експериментальні дослі-

дження на кубах, призмах, на стиск, на бетон-

них балочках при чотири точковому згині та на 

армованих балках довжиною 1000 мм з перері-

зом 70100 мм. Виконано аналіз експеримента-

льних досліджень, сформульовано висновки які 

дають можливість визначити НДС бетонів який 

узгоджується з результатами ультразвукового 

методу. 

У роботі (Коваль, Фаль, & Лучко, 2002), в 

якій наведені результати статичних і динаміч-

них випробувань сталезалізобетонних автодо-

рожніх мостів. Аналіз натурних випробувань 

сталезалізобетонних прогонів показало ефекти-

вність роботи таких прогонових будов і відпо-

відність реальних характеристик прогонів нор-

мативним величинам. 

У роботі (Коваль, & Лучко, 1999), в якій на-

ведено низку прикладів залізобетонних мостів з 

тріщинами та тріщино подібними дефектами, 

які були закладені при помилках проєктування, 

дефектами та недоліками будівництва та недо-

ліками тривалої експлуатації. Зазначено, що 

для дослідження залізобетонних мостів доціль-

но застосовувати методи теорії тріщин та при 

обстеженні метод акустичної емісії. Також від-

значено що немає достатньої нормативної бази 

для регенерації мостів. Звернуто увагу на осно-

вні завдання, зокрема створення і впроваджен-

ня сучасних методів дослідження та розробку 

теоретично-розрахункових методик оцінки ста-

ну мостів. 

У роботі (Маркович, Стадник, & Заєць, 

2001), сформульовано та узагальнено загальний 

технічний стан залізобетонних мостів. Вказано, 

що на 2,5 км припадає в середньому один міст. 

Вказано що загальна характеристика не дає уя-

ви про якісний стан споруд і необхідно мати 

об’єктивний їх сучасний стан. Відзначено що 

особливо важливим є комплексний підхід до 

вирішення містобудівельних проблем. 

У роботі (Коваль, Лучко, & Фаль, 2003), 

представлено формулювання проблеми та її 

аналіз, щодо експлуатаційних якостей, зокрема 

найважливішою характеристикою споруди є її 

довговічність. Сформульована мета досліджень 

довговічності таких залізобетонних мостів. Зо-

крема, було досліджено низку таких мостів у 

місті Турці Львівської області. Представлено 

також низку рисунків, які засвідчують деграда-

цію матеріалів таких мостів та наявність знач-

ної кількості дефектів і пошкоджень на протязі 

сорока років експлуатації. Досвід показав, що 

експлуатація таких мостів з попередньо напру-

женою арматурою не задовольняють вимоги 

довговічності. 

У роботі (Коваль, Філоненко, Сташук, & 

Корнієнко, 2008), розглянуті результати випро-

бування конструкції моста з використанням 

стандартного виду динамічної дії – руху авто-

мобіля з різними швидкостями. Виконано ана-

ліз сигналів, які реєструють прискорення коли-

вань, а також їх спектрів. Показано, що параме-

три коливань поймового і руслового прогонів 
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відрізняються між собою. При цьому, визначе-

но що значні відхилення від результатів теоре-

тичних розрахунків як по резонансній частоті 

коливань так і по динамічному коефіцієнті, фі-

ксуються для руслового прогону мостової 

конструкції. 

У роботах (Лучко, Лантух-Лященко, & Ко-

валь, 2000; Лантух-Лященко, & Назаренко, 

2000; Назаренко, Буракас, & Гах, 2000; Голубя-

тников, & Лантух-Лященко, 2002; Лантух-

Лященко, 2000; Лантух-Лященко, 2007) наве-

дено аналіз результатів досліджень і оцінки те-

хнічного і експлуатаційного станів мостів, про-

блеми їх надійності і довговічності, державні 

будівельні норми з оцінки технічного стану та 

прогнозування їх залишкового ресурсу. 

Зокрема у роботі (Лучко, Лантух-Лященко, 

& Коваль, 2000), в якій відзначено актуальність 

досліджень. Сформульована проблема підви-

щення надійності автодорожніх мостів та наве-

дено показники стану автодорожніх мостів на 

Україні. Показано основні засади запропонова-

ної системи експлуатації мостів. Представлено 

пропозиції щодо проєкту державних будівель-

них норм з оцінки технічного стану мостів та 

наведено оцінку методів з розрахунку міцності 

мостів за нормативними документами. А у ро-

боті (Лантух-Лященко, & Назаренко, 2000), в 

якій оцінка технічного стану є випадковою фу-

нкцією часу t, з’являється можливість прогно-

зувати час перебування конструкції в даному 

стані та розв’язати задачу оптимізації витрат на 

ремонт і реконструкцію. Також у роботі (Наза-

ренко, Буракас, & Гах, 2000), які на основі ве-

ликої кількості результатів натурних обстежень 

автодорожніх мостів пропонується розвинути 

існуючу систему експлуатаційної оцінки транс-

портних споруд для прогнозування аварійного 

стану елементів конструкцій у наслідок їх фізи-

чного зносу. 

Зокрема, у роботі (Голубятников, & Лантух-

Лященко, 2002), в якій проаналізовано техніч-

ний стан мостів, які знаходяться у відомстві 

адміністрації міст і населених пунктів. Внесена 

пропозиція про створення державної системи 

експлуатації мостами. А у роботі (Лантух-

Лященко, 2000), в якій відзначено проблему 

надійності автодорожніх мостів та застарілу 

інформаційну базу оцінки їх технічного стану. 

Наведено склад проєкту норм, в яких відзначе-

но створення методик надійності, несучої здат-

ності та методику фізичного зносу мостів. Та-

кож відзначено шість груп конструктивних 

елементів за якими необхідно визначати дис-

кретні стани мостів та виконання кількісної 

оцінки МДС елементів. Зокрема, у роботі (Лан-

тух-Лященко, 2007), звернуто увагу на пробле-

му прогнозування технічного стану мосту. 

Сформульована модель нормативного докуме-

нту. Описано також алгоритм і графічно пока-

зана надійність елементів у дискретних станах. 

У висновках відзначено, що запропонована мо-

дель накопичення пошкоджень дасть більш ре-

альне прогнозування залишкового ресурсу у 

тих випадках коли у встановлені терміни дослі-

дження виявлено різке погіршення технічного 

стану елементів споруди. 

Дослідження напружено-деформованого 

стану залізобетонних мостів та збірно-

монолітних прогонових будов, аналіз оцінки 

ресурсу та оптимальних термінів ремонту мос-

тів розглянуто у роботах (Гнідець, 1999; Гні-

дець, 2002; Панасюк, Лучко, & Коваль, 2002; 

Дехтяр, 2001). Зокрема, у роботі (Гнідець, 

1999), в якій наведено регулювання зусиль різ-

ними способами. Також розглянуто переваги  

попереднього напруження зовнішніми пучками 

поперечні перерізи мостів. Запропоновано різні 

конструкторсько-технологічні системи у будів-

ництві середніх і великих залізобетонних мос-

тів і шляхопроводів. А в роботі (Гнідець, 2002) 

наведено схему поділу нерозрізних прогонових 

будов мостів і шляхопроводів на збірні елемен-

ти. Показано також поперечні перерізи збірно-

монолітних конструкцій мостів. Відзначено 

універсальність конструкторсько-технологіч-

них вирішень для багатопрогонових мостів і 

шляхопроводів. 

Також у роботі (Панасюк, Лучко, & Коваль, 

2002), розглянуто мостові конструкції, які під 

час експлуатації проходять три важливих ета-

пи, це період напрацювання, другий норматив-

ний термін служби і третій період – аварійного 

стану. Показано на численних прикладах. Що 

на першому і частково другому періодах ймові-

рність безвідмовної роботи зберігається визна-

ченими нормативними документами. Якщо рі-

вень надійності роботи окремих елементів зни-

жується у два рази то стан вважають аварійним, 

наголошено, що і на стадії проєктування і стадії 

експлуатації потрібно враховувати фактичний 

стан несучих конструкцій. Наведено низку реа-
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льних ситуацій де встановлено недоліки як но-

возбудованих так і тривалої експлуатації. На 

підставі виконаних досліджень авторами вста-

новлені основні помилки і недоліки мостів – це 

недопустимі за розкриттям тріщини, порушено 

встановлені проєктом зазори між несучими ба-

лками, великий розкид міцності в бетону в різні 

дня бетонування, корозія бетону і арматури 

тощо. На основі досліджень також сформульо-

вані основні помилки на стадії проєктування та 

дефекти і недоліки при будівництві та недоліки 

при експлуатації мостів. Зокрема, у роботі (Де-

хтяр, 2001) показано що найважливішими скла-

довими процесу експлуатації мостів необхідно 

створити математичну модель яка має врахува-

ти низку факторів. Як перше наближення за-

пропоновано модель, яка представлена на ри-

сунку в даній роботі. 

У роботах (Снитко, 2007; Лучко, & Панько, 

2002; Коваль, Походенко, Лучко, & Фаль, 2003; 

Стащук, Лучко, & Борбуляк, 2002; Лучко, Кар-

хут, & Кравець, 2021; Походенко, Коваль, Луч-

ко, & Фаль, 2000) представлено розрахунок 

сталезалізобетонних мостів та визначення їх 

залишкового ресурсу з врахуванням повзучості 

і усадки бетону запроєктованого та збудованого 

моста на місці зруйнованих повенями, його ви-

пробування, аналіз зародження і розрахунок 

міцності зварних з’єднань, дослідження мостів 

збудованих після повені 1998 і 2001 рр., проєк-

тування плит проїзної частини сталезалізобе-

тонних мостів, зокрема у роботі (Снитко, 2007), 

наведено розрахунок сталезалізобетонних пе-

рерізів мостів з урахуванням впливу повзучості 

і усадки бетону. Представлено результати дос-

лідження роботи сталезалізобетонного розріз-

ного моста прогоном 42 м. У роботі (Лучко, & 

Панько, 2002) описана створена методика роз-

рахунку і довговічності металевої рамної конс-

трукції, яка працює з тріщиною та з позиції ме-

ханіки руйнувань. А у роботі (Коваль, Походе-

нко, Лучко, & Фаль, 2003) описано габарити 

мосту до повені 2001 р., внаслідок переливу 

води річки Тиса через автомобільну дорогу і 

долина Старої ріки були заповнені водами. Бу-

ло зруйноване земляне полотно а також добу-

дована частина мосту, що показано на рисунку 

1 та 2. Було обстежено та виконані статичні ви-

пробування незруйнованої верхньої частини 

мосту та аналіз результатів випробувань. Наве-

дено опис відбудованого моста та його статичні 

і динамічні випробування. результати випробу-

вань та їх аналіз показав, що міст придатний до 

експлуатації під тимчасове навантаження, що 

відповідає класу А-11 і НК-80. 

Також у роботі (Стащук, Лучко, & Борбу-

ляк, 2002), у якій наведено розрахункові фор-

мули для розрахунку міцності зварних з’єднань 

металевих конструкцій мостів у найбільш небе-

зпечних випадках з точки зору ініціювання 

крихкого руйнування. А в роботі (Лучко, Кар-

хут, & Кравець, 2021), сформульовано мету та 

актуальність досліджень, наведено методику та 

результати досліджень. Встановлено наукову 

новизну і практичну значимість. При дослі-

дженні відновлених залізобетонних мостів ви-

явлено дефекти і помилки при будівництві, – це 

тріщини і тріщино подібні дефекти, занижена 

проєктна міцність бетону, стикування мостових 

балок без зазорів і інші. При дослідження шес-

ти сталебетонних мостів також були виявлені 

тріщини з розкриттям більше допустимих. У 

мостах і шляхопроводах тривалої експлуатації 

виявлено значні недоліки експлуатації, до зга-

даних можна додати ще карбонізацію бетону, 

значну корозію арматури та виявлено пустоти у 

тілі опор і балок. У висновках вказано на поми-

лки, допущені при проєктуванні, на основні 

дефекти будівництва мостів та основні недолі-

ки експлуатації мостів. Показано, що на зни-

ження ресурсу значно впливають ці помилки, 

дефекти і недоліки на  надійність та ресурс та-

ких споруд. Зокрема, у роботі (Походенко, Ко-

валь, Лучко, & Фаль, 2000) наведено проєкту-

вання та влаштування плит проїзної частини 

шести сталезалізобетонних мостів у Кобелець-

кій і Косівській полянах в Закарпатській облас-

ті. Зокрема, було виконано прив’язку прогоно-

вих будов для прогонів 11 і 11,8 та 23,6 метрів. 

Всі мости у гірських умовах перетинали потоки 

з косиною 60º і менше, поперечні перерізи на-

ведені на рисунку 1. Показано також армування 

та влаштування плити на автодорозі В. Бичків, 

Кобелецька Поляна. При бетонуванні плити 

використовували пошарове бетонування – ни-

жнього шару нормальним бетоном, а верхню 

частину виконували бетоном значно міцнішим 

на стиск. Досвід влаштування показав доціль-

ність виготовлення плити сумісно із січним 

трикутником, що покращило технологію вико-

нання робіт, а система вакуумування значно 

підвищила характеристики бетону. 
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Отже, підсумовуючи результати аналізу на-

ведених праць у даній роботі потрібно відзна-

чити, що багато із наведених даних стали осно-

вою для узагальнення теоретичних і експери-

ментальних даних вперше на українській мові 

довідників по розрахунку і експлуатації мостів 

(Лучко, Сулим, & Кир’ян, 2004; Лучко, Коваль, 

& Корнієв, 2005). 

Наукова новизна і практична значимість 

У даній роботі на підставі аналізу і синтезу 

науково-технічних джерел та низки обстежень і 

випробувань, новозбудованих після повеней у 

1998 і 2001 рр., залізобетонних і сталезалізобе-

тонних конструкцій та тривалої експлуатації 

мостів, вдалось узагальнити основні причини, 

які суттєво впливають на деградацію конструк-

цій, як на новозбудованих так і тривалої експлу-

атації. Це дало можливість узагальнити помилки 

проєктування, дефекти і недоліки будівництва та 

недоліки тривалої експлуатації. Також державні 

дані послужили основою для уточнення критері-

їв і моделей механіки руйнування стосовно залі-

зобетонних конструкцій мостів. Зокрема на під-

ставі цих даних, створені методики для визна-

чення оцінки міцності і тріщиностійкості і НДС 

та залишкового ресурсу таких мостів. 

 На підставі наведених даних і спостережен-

нями за реальними об’єктами  протягом 30 ро-

ків, узагальнено і встановлено основні помилки 

дефекти і недоліки проєктування, будівництва та 

тривалої експлуатації мостів. Створені методики 

для визначення НДС та розрахунку залишкового 

ресурсу, які дали можливість відпрацювати ме-

тодику ремонтно-відновлюваних робіт з підви-

щення довговічності і надійності мостів тривалої 

експлуатації. Зокрема, створена і відпрацьована 

на реальних об’єктах оцінки міцності і тріщино-

стійкості та визначення залишкового ресурсу, 

яка включає використання сучасних матеріалів і 

технологій при ремонтно-відповідальних робо-

тах, і дає можливість впливати на довговічність і 

надійність таких споруд. 

Висновки 

На підставі досліджень і випробувань мостів 

та аналізу і синтезу науково-технічних джерел 

можна сформулювати такі висновки: 

1. Створено метод визначення коефіцієнта 

інтенсивності напружень залізобетонних еле-

ментів з тріщинами при згині. Ця методика по-

єднує модель залізобетону, яка доповнена ос-

новними положеннями механіки руйнування та 

умовами зчеплення арматури з бетоном. Запро-

понована розрахункова схема залізобетонної 

плити та одержано розв’язки задачі визначення 

КІН методом суперпозиції, на підставі такого 

підходу одержано дані стримуючого впливу 

арматурних стержнів на розвиток тріщин. 

Представлено також просторовий розв’язок 

задачі визначення зусиль в арматурі та чисель-

ний аналіз на прикладі розв’язку задачі. 

2. На підставі теоретичних досліджень 

(Снитко, 2007) сталезалізобетонних мостів з 

урахуванням впливу повзучості і усадки бетону 

виконано розрахунок міцності перерізів таких 

мостів. Представлено приклад дослідження ро-

боти сталезалізобетонного розрізного автодо-

рожнього моста прогоном у 42 км. А у роботі 

(Лучко, 1999) побудовано методику  залишко-

вої довговічності бетонних і залізобетонних 

елементів, зокрема Метс = Мстс (т). На підставі 

одержаних залежностей виконано визначення 

залишкової довговічності за критерієм тріщи-

ностійкості механіки руйнування та від коро-

зійного руйнування. 

3. На підставі експериментально-

теоретичних досліджень виконано моделюван-

ня напружень у перерізі з тріщиною при згині і 

позацентровому списку (Лучко, Лазар, & Чуб-

ріков, 2001). Зокрема, створена загальна розра-

хункова схема зусиль, що діють на відрізану 

частину двотаврового залізобетонного елемен-

та з армуванням у стиснутій і розтягнутій зонах 

з напруженою і ненапруженою арматурою. 

Одержано всі розрахункові параметри для оці-

нки міцності, тріщиностійкості і деформацій. 

Представлена також розрахункова схема зусиль 

при позацентровому списку, що діють у перері-

зах з фіктивною тріщиною та отримано форму-

ли для визначення НДС та виконано порівнян-

ня експериментальних і розрахункових даних. 

4. На основі виконаних досліджень, які на-

ведені у роботах (Гнідець, 2002; Лучко, 2001; 

Лучко, & Лазар, 2002; Дехтяр, 2001; Снитко, 

2007) і сформульованої узагальненої моделі 

створено базовий метод розрахунку довговіч-

ності залізобетонних балкових конструкцій а 

засадах механіки руйнування. Зокрема, сфор-

мульовано постановка задачі та модель руйну-

вання залізобетонних елементів (мостів) з трі-

щинами та з врахуванням повзучості. Отримано 
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розрахункові залежності розкриття у вершині 

тріщини та довжини тріщини на поверхні залі-

зобетонного балкового елемента, зокрема оде-

ржано формули для устя тріщини та розкриття 

тріщини періодичної системи тріщин та в стис-

нутих волокнах під довготривалим наванта-

женням. Одержано значення розкриття тріщини 

на розтягнутій поверхні залізобетонного балко-

вого елемента,. А у (Лучко, & Лазар, 2002) 

сформульовано моделювання напружень у пе-

рерізі з тріщиною за наявності арматури і під-

ростання тріщин визначено за критерієм меха-

ніки руйнування к1с. Одержано розрахункові 

формули для визначення напружень у перерізі з 

тріщиною, зокрема напружень у вершині трі-

щини та в арматурі та виконано експеримента-

льну перевірку на дослідних балках. Також у 

роботі (Гнідець, 1999) розглянуто мостові 

конструкції, які під час експлуатації проходять 

три важливі етапи, це період напрацювання, 

другий нормативний термін служби і третій – 

аварійного строку. На першому частково і час-

тково на другому періодах, ймовірність безвід-

мовної роботи зберігається визначеними нор-

мативними документами. На підставі дослі-

джень авторами встановлені основні помилки і 

недоліки мостів, – це недопустимі за розкрит-

тям тріщини, порушено встановлені проєктом 

зазори між несучими балками, великий розкид 

міцності у бетоні в різні дні бетонування, коро-

зія бетону і арматури тощо. 

5. На підставі досліджень (Лучко, Лазар, & 

Чубріков, 2000; Лучко, & Панько, 2002; Кархут, 

& Лучко, 2003; Лучко, 2021) встановлено ви-

значення довговічності бетону (Лучко, Лазар, & 

Чубріков, 2000) від розкриття тріщин, дефор-

маційної тріщиностійкості високоміцних бето-

нів у мостових залізобетонних конструкціях 

(Лучко, & Панько, 2002) при різних умовах на-

вантаження. Також показано, що на міцність і 

довговічність таких конструкцій суттєво впли-

вають добавка (Кархут, & Лучко, 2003), а у ро-

боті (Лучко, 2021). Узагальнені основні факто-

ри повітряного, водного і ґрунтового середо-

вища, та показано їх вплив на залишковий тех-

нічний ресурс мостів, зокрема на появу 

дефектів і пошкоджень. 

6. На основі досліджень і випробувань (Лу-

чко, & Лазар, 2002; Кархут, & Лучко, 2003) 

збудованих залізобетонних і шести сталезалізо-

бетонних мостів, які були зруйновані повенями 

а Україні у 1998 і 2001 роках та тривалої екс-

плуатації узагальнено: основні помилки дефек-

ти і пошкодження, зокрема це такі: помилки 

проєктування, дефекти недоліки будівництва та 

недоліки експлуатації будівельних споруд, зок-

рема мостів. Для оцінки міцності і довговічнос-

ті відповідальних металевих елементів мостів у 

роботі (Лучко, & Панько, 2002) створена і ап-

робована методика розрахунку таких конструк-

цій з тріщинами та тріщиноподібними дефек-

тами на засадах механіки руйнування. Визна-

чення зародження тріщини (Стащук, Лучко, & 

Борбуляк, 2002) в околі зварних швів у конс-

трукціях металевих мостів. Створено розрахун-

кові формули для розрахунку міцності 

з’єднань. 

7. На основі досліджень та випробувань 

(Коваль, Філоненко, Сташук, & Корнієнко, 

2008) динамічних характеристик мостів встано-

влено, що значні відхилення від результатів 

теоретичних розрахунків, як по резонансній 

частоті коливань, так і по динамічному коефіці-

єнті, фіксуються для руслового прогону мосто-

вої конструкції. А в роботі (Коваль, Лучко, & 

Фаль, 2003) встановлено, що експлуатація мос-

тів з попередньо-напруженою дротяною арма-

турою (було досліджено низку таких мостів) не 

задовільняють вимоги довговічності. На основі 

аналізу стану мостів у Закарпатській області 

(Коваль, Фаль, & Лучко, 2002) показано, що 

загальна характеристика стану мостів не дає 

уяви про якісний стан і вказано, що важливим є 

комплексний підхід до вирішення мостобудів-

них проблем. 

8. На підставі досліджень (Коваль, Філонен-

ко, Сташук, & Корнієнко, 2008; Лучко, Лантух-

Лященко, & Коваль, 2000; Лантух-Лященко & 

Назаренко, 2000; Назаренко, Буракас & Гах, 

2000; і ін.) показано, що оцінка технічного ста-

ну автодорожніх мостів є випадковою функці-

єю часу, і дає можливість прогнозувати час пе-

ребування конструкції у даному стані, що дає 

можливість оптимізувати задачу (Коваль, Фі-

лоненко, Сташук, & Корнієнко, 2008). А у ро-

боті (Лучко, Лантух-Лященко, & Коваль, 2000; 

Лантух-Лященко, & Назаренко, 2000), розгля-

нуто можливість оцінки експлуатаційного ста-

ну на основі великої кількості результатів об-

стеження. Також розглянута проблема надійно-

сті і довговічності мостів у містах і населених 

пунктах України. Внесена пропозиція про ство-
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рення державної системи експлуатації мостами. 

Зокрема, наведено пропозиції до проєкту дер-

жавних будівельних норм, відзначено також 

створення  методик, надійності конструкцій 

мостів та сформульовано шість груп конструк-

тивних елементів. А в роботі (Лучко, Лантух-

Лященко, & Коваль, 2000) відзначено необхід-

ність розробки нормативних документів та оці-

нка технічного стану (Лантух-Лященко, & На-

заренко, 2000; Назаренко, Буракас & Гах, 2000; 

Голубятников, & Лантух-Лященко, 2002), з ме-

тою підвищення надійності та сформульовано, 

основні засади системи експлуатації мостів. 

Також у (Лантух-Лященко, 2007) розглянуто 

питання прогнозу залишкового ресурсу мостів 

та сформульована модель нормативного доку-

мента. 

9. На підставі досліджень (Гнідець, 1999; 

Гнідець, 2002; Панасюк, Лучко, & Коваль, 

2002; Дехтяр, 2001), створено методику та оде-

ржано результати регулювання напруженого 

стану залізобетонних мостів. Запропоновано 

різні конструкторсько-технологічні системи у 

будівництві середніх і великих мостів і шляхо-

проводів. У роботі (Гнідець, 2002) запропоно-

вано збірно-монолітні нерозрізні конструкції 

прогонової будови. Відзначено універсальність 

конструкторсько-технологічних вирішень для 

багатопрогонових будов. А у роботі (Снитко, 

2007) сформульовані оптимальні терміни і 

об’єми ремонтів залізобетонних мостів. Звер-

нуто увагу на створення математичної моделі 

яка має враховувати низку факторів та запро-

поновану модель для першого наближення. 
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CRACK RESISTANCE OF BRIDGE REINFORCED CONCRETE 

STRUCTURES BASED ON THE FRACTURE MECHANICS PRINCIPLES 

Purpose The work purpose is to establish the real technical condition of reinforced concrete and steel-reinforced 

concrete bridges based on the surveys and tests, as well as the analysis and synthesis of scientific and technical 

sources. Methodology. To achieve the goal, a review and synthesis of scientific and technical sources and regulato-

ry documents regarding the technical condition of reinforced concrete and steel-reinforced concrete bridges and 

overpasses of Ukraine is carried out. It is shown that the development and implementation of new technologies for 
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repairing the existing bridge defective structures, in particular on the highways of Ukraine is an urgent problem. A 

thorough analysis of experience and publications on the operation of newly built and long-term specified bridges in 

the mentioned environments is carried out. The data on the main unacceptable defects and faults of bridge structures 

as well as the causes, including concrete and reinforcement corrosion, and other defects and faults are presented. 

The quality indicators of reinforced concrete and steel-reinforced concrete bridge structures are considered, the 

problems and analysis of ensuring reliability and durability in the operation conditions on the highways of Ukraine 

are formulated. Results. The analysis of domestic and foreign scientific and technical sources as well as the experi-

ence of surveys and tests regarding the technical condition of reinforced concrete bridges structures in Ukraine is 

carried out. In particular, the analysis and synthesis of the problems of ensuring the reliability and durability of the 

specified bridges in the operation conditions on the highways of Ukraine is carried out. The design errors, construc-

tion defects and faults, and long-term operational faults in the mentioned environments are summarized and clari-

fied. In addition, the obtained data are as the basis to specify the criteria and models of the destruction mechanics in 

relation to reinforced concrete bridge structures. In particular, based on the obtained data, the methods to determine 

the VAT and the residual resource of the specified bridges are created. Scientific novelty. Based on the analysis and 

synthesis of scientific and technical sources and a number of surveys and tests, reinforced concrete and steel-

reinforced concrete structures and long-term bridges newly built after the floods in 1998 and 2001, it is possible to 

summarize the main reasons that significantly affect the structures degradation of both the newly built and long-term 

bridges. This allows generalizing the design errors, construction defects and faults, and long-term operational faults. 

In addition, the state data served as the basis to specify the criteria and models of the destruction mechanics in rela-

tion to reinforced concrete bridge structures. In particular, based on these data, the methods to determine the assess-

ment of the strength and crack resistance and the VAT and the residual resource of such bridges are created. Practi-

cal significance. Based on the given data and observations of real objects for 30 years, the main faults, defects and 

errors of the design, construction, and long-term bridges are summarized and set up. The methods to determine the 

VAT and calculate the residual resource, giving an opportunity to work out the repair and restoration method to in-

crease the durability and reliability of long-term bridges are created. 

Keywords: bridges; reinforced concrete; steel-reinforced concrete; overpasses; destruction; technologies; materials 
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