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Анотація. Апарат методу граничних станів, запропонований ученими східної Європи, пошири-

вся на всі країни світу й продемонстрував високу ефективність у проєктуванні об’єктів будів-

ництва. Метод граничних станів виявився добре пристосованим для визначення надійності 

споруди. Уже 2006 р., уперше в Україні, у нормативні вимоги з проєктування мостів 

(Державні будівельні норми «Споруди транспорту. Мости і труби. Правила проектування») 

було додано процедуру визначення надійності елементів транспортних споруд, але щодо оцін-

ки ризику споруд – проблеми, що є функцією попередньо визначеної надійності, – наразі в галузі 

будівництва немає жодних рекомендацій. Інженери нерідко помилково вважають детермініс-

тичні розрахунки конструкції на міцність і стійкість розрахунками з надійності. Насправді   

це розрахунки, які виконуються з імовірносних позицій. Нині в Україні фактично існує дві пара-

лельні системи проєктування об’єктів транспортного будівництва й будівництва загалом. 

У чинній нормативній документації з проєктування мостів не обґрунтовано процедуру визна-

чення мінімального рівня надійності на етапі проєктно-вишукувальних робіт. Основним прин-

ципом концепції надійності в Єврокодах є забезпечення безпеки споруд. Очевидно, що прийнята 

в Єврокодах концепція безпеки є не тільки мірою безпеки споруд, але й критерієм оптимально-

сті проєкта й довговічності споруди. Вимоги українських національних стандартів, що висува-

ється до довговічності елементів мостів, є необґрунтованими й на практиці не підтверджу-

ються. Незважаючи на паралельну дію Єврокодів і Державних стандартів України в проєкту-

ванні автодорожніх мостів, вітчизняний інженер не поспішає опановувати більш досконалу й 

сучасну систему нормативної документації. Доказом цього є відсутність в Україні мостів, 

запроєктованих і збудованих за вимогами Єврокодів. Підходи до вимог цих двох стандартів 

значно розрізняються, що спричиняє труднощі в імплементації Єврокодів у реальні проєкти 

мостів України. 

Ключові слова: автодорожній міст, довговічність, Єврокод, надійність, транспортна  

споруда. 
 

Вступ 

У межах удосконалення національної но-

рмативної бази в Україні, відповідно до час-

тини п’ятої статті 10 [1], для забезпечення 

гармонізації вітчизняної нормативної бази з 

нормативною базою Європейського Союзу 

встановлюється період одночасної дії будіве-

льних норм, розроблених на основі націона-

льних технологічних традицій, і будівельних 

норм, гармонізованих із нормативними до-

кументами Європейського Союзу (або інших 

будівельних норм, кодів) [2, 3].  

Порядок застосування зазначених норм 

визначено Кабінетом Міністрів України [4] 

та ДБН А.1.1-94 [5].  

Це означає, що в країні фактично існує дві 

паралельні системи проєктування об’єктів 

будівництва. Починаючи з 2013 року дотепер 

відсутня інформація щодо розроблення проє-

ктів мостів у межах імплементованих в Укра-

їні Єврокодів. 

Аналіз Єврокодів, виконаний під час дос-

лідження концепції впровадження EN до 

норм і національних стандартів, дає змогу 

сформулювати основні положення, які про-

понувалися впровадити впродовж 2021–

2030 років. 

EN стосуються проєктування будівель і 

споруд і мають прямий зв’язок з тлумачними 

документами Європейського Союзу, що кон-

кретизують основні вимоги безпеки до буді-

вель. EN є добровільними до застосування. 

Крім того, у європейському просторі EN  

використовуються як доказова база щодо 

відповідності об’єктів цивільного й промис-

лового призначення вимогам безпеки. 

https://diam.gov.ua/normativno-pravovi-akti/derzhavni-budivelni-normi
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/547-2011-%D0%BF
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За визнанням експертів, EN нині у світі є 

найбільш досконалою системою норматив-

ного регулювання в будівництві. Це система 

новітньої концепції проєктування – концепції 

регульованої надійності та довговічності 

споруд. Уперше у світі система нормування 

має апарат контролю надійності в процесі 

проєктування об’єкта будівництва. 

EN охоплюють основні будівельні  конс-

труктивні матеріали (бетон, сталь, деревина, 

камінь / цегла й алюміній), усі основні сфери 

проєктування конструкцій (навантаження, 

механічна міцність і стійкість, захист від 

пожежі, сейсміка тощо), а також деякі типи 

особливих конструкцій, як-от мости, щогли, 

оболонки тощо. 

EN беруть до уваги й захищають право 

країн на визначення питань безпеки на наці-

ональному рівні, і в кожній країні вони різні. 

Це право реалізується завдяки Національним 

додаткам, які можуть містити інформацію 

щодо тих параметрів, які в Єврокодах зали-

шилися відкритими для національного вибо-

ру, а саме [6]: 

 специфічні дані країни (географічні, 

кліматичні тощо), наприклад, карта снігу; 

 коефіцієнти надійності, для яких в EN 

надається тільки символ або орієнтовне зна-

чення; 

 правила вибору, що використовуються, 

якщо в EN викладені альтернативні процедури. 

А отже, виникає необхідність упрова-

дження Єврокодів в Україні, зокрема для 

забезпечення вимог надійності споруд. 

 

Аналіз публікацій 

Спочатку метою розроблення Єврокодів 

було полегшення застосування першої Євро-

пейської директиви про державні закупівлі 

(71/305 CEE) способом надання правил проє-

ктування будівель і цивільних споруд [7]. 

Після 1990 року цю роботу було доручено 

CEN, який створив TC 250, що відповідав за 

розроблення й завершення Єврокодів – набо-

ру європейських стандартів, що охоплюють 

10 основних тем у галузі конструкцій і циві-

льного будівництва, на основі вимог Дирек-

тиви Ради 89/106/ЄЕС щодо будівельних 

виробів (CPD). Кожна з 10 тем має кілька 

частин EN, що загалом становить 58 частин, 

остання з яких була опублікована CEN у тра-

вні 2007 року [7]. 

Відомо, що методи проєктування й будів-

ництва цивільних споруд і будівель розвива-

ються, щоб бути економічно більш ефектив-

ними й краще зважати на очікування грома-

дян: вищий рівень захисту, комфорт, підви-

щена довговічність і покращена енергетична 

ефективність [7]. 

Єврокоди – це не лише засіб проєктування 

для забезпечення стабільності та стійкості, 

зокрема в разі пожежі, але й запрошення до 

розвитку механічних і архітектурних іннова-

цій; вони є інструментом для передового 

структурного проєктування довговічних і 

міцних споруд [7]. 

План упровадження Єврокодів в Україні, 

як і в усіх країнах ЄС, має два глобальні 

складники: підготовка гармонізованих стан-

дартів і заходи щодо інформування й освіти 

фахівців і студентів за новою системою нор-

мативного регулювання в будівництві [3, 8]. 

Під гармонізацією необхідно розуміти ком-

плекс заходів із подальшого розвитку Євро-

кодів, які передбачають ідентичне перекла-

дання стандартів на національну мову, допо-

внення їх параметрами національного рівня й 

погодженими технічними специфікаціями. 

Україна вже пройшла значну частину цього 

шляху: підготовлено українською мовою 

ідентичні переклади всіх 57 документів Єв-

рокоду, розпочато роботу з підготовки Наці-

ональних додатків, що містять параметри, 

відкриті для національного вибору, розроб-

лено значну кількість погоджених специфі-

кацій [3, 8].  

Програмами ЄС на період співіснування 

двох гілок нормативного регулювання в бу-

дівництві передбачено такі заходи:  

 інформування й надання фахівцям пов-

них знань про Єврокоди;  

 створення умов для фахівців постійного 

професійного розвитку й навчання.  

Основна мета Єврокодів – декларування 

як документа регулювання в будівництві 

країн ЄС, що застосовується з такою метою 

[8–13]:  

 довести відповідність будівель і споруд 

основним вимогам [4], зокрема вимозі № 1; 

 довести механічну стійкість і відповід-

ність основній вимозі № 2;  

 забезпечити пожежну безпеку;  

 забезпечити основу для укладання кон-

трактів для будівель, споруд і пов’язаних з 

ними інженерних послуг;  

 забезпечити основу для складання уз-

годжених технічних специфікацій для буді-

вельних виробів (EN і ETA).  
Призначенням Єврокодів, відповідно до 

висновків технічного комітету CEN/TC250 
(CEN Technical Committee 250 (CEN/TC250) 
"Structural Eurocodes"), є досягнення таких 
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потенційних переваг: забезпечення взаєморо-
зуміння під час проєктування споруд між 
замовниками, експлуатувальними службами, 
проєктувальниками, будівельниками й пос-
тачальниками будівельних матеріалів; забез-
печення єдиних критеріїв і методів під час 
розроблення конкретних вимог з механічної 
міцності, стійкості, вогнетривкості, довгові-
чності та економічності; сприяння ринку й 
застосуванню будівельних компонентів у 
країнах ЄС; бути загальною основою для 
досліджень і дослідних розроблень, що має 
значно знизити витрати на випробування; 
надання змоги розробляти універсальні захо-
ди проєктування та відповідного програмно-
го забезпечення; сприяння європейським 
фірмам і підприємцям будівельної галузі, 
проєктувальникам і постачальникам будіве-
льних матеріалів підвищувати їхню конкуре-
нтоспроможності. 

Основні концепції надійності конструкцій 

кодифіковані в низці національних стандар-

тів, у європейському документі EN 1990 [14] 

і міжнародному стандарті ISO 2394 [15].  

EN 1990 [11] є інноваційним документом, 

який встановлює принципи й вимоги до без-

пеки, експлуатаційної придатності та довго-

вічності конструкцій, описує основи їх проє-

ктування та перевірки, а також надає реко-

мендації щодо пов’язаних аспектів надійнос-

ті конструкцій. 

Крім того, додаткова інформація містить-

ся в довідковому документі, розробленому 

JCSS [16], і посібнику до EN 1990 [17].  

Варто зазначити, що в технічному звіті 

JRC [18] описано основи надійності Євроко-

дів, де обґрунтовано рекомендовані коефіці-

єнти часткового навантаження в додатку А 

EN1990 [14]. 

EN1990 [14] подає цільові значення на-

дійності для різних класів наслідків (CC) як 

для однорічного, так і для 50-річного конт-

рольного періоду. Для таких конструкцій, як 

мости й будівлі, зв’язок між підходом до 

проєктування з частковим коефіцієнтом і 

цільовою надійністю (β) є відносно добре 

встановленим, з недостатнім для геотехніч-

них конструкцій [19]. 

JRC [18] уточнює, що цільові значення в 

Єврокоді спочатку були отримані для буді-

вель і мостів, тоді як калібрувальне дослі-

дження на основі надійності в тому самому 

звіті припускає, що вони також можуть бути 

застосовними до геотехнічних конструкцій 

(як показано для розкинутих і пальових фун-

даментів), що є невід’ємним складником під 

час будівництва [19]. 

Мета й постановка завдання 

Метою роботи є теоретичне обґрунтуван-

ня й аналіз концепцій надійності, а також 

нормативно-правового забезпечення у сфері 

проєктування конструктивних і технологіч-

них рішень на основі принципів Єврокодів. 

Досягнення зазначеної мети передбачає 

розв’язання таких завдань: 

– ретроспективний і порівняльний аналіз 

ключових підходів до оцінювання надійності 

об’єктів; 

– систематизація нормативних вимог що-

до формування технологічних параметрів 

проєктування з огляду на європейські стан-

дарти. 

Виклад основного матеріалу 

Вибір значення цільової надійності βt за-

знав певної еволюції. У різних національних 

дослідженнях 80-х років ХХ ст. не було од-

ностайності в поданні результатів щодо ре-

ферентного періоду [18]. У деяких дослі-

дженнях обрано однорічний період, в інших 

– 50-річний. Перехід між двома результатами 

(нехтуючи кореляцією) був поданий як 

 
50

50 1 11 (1 ) 50Р Р Р       (1) 

 

або через індекс надійності та n, що позначає 

кількість років: 

 
1

1( )n
n Ф Ф      .                  (2) 

 

У роботі [18] наведено, що розкид між рі-

зними дослідженнями був досить значним; 

розкид між різними матеріалами, типами 

елементів і умовами навантаження був ще 

більшим, але продемонстрував подібність 

між різними дослідженнями. 

Після завершення проєктування констру-

ктивного елемента невизначеності парамет-

рів беруться до уваги за допомогою ймовір-

нісних моделей [20]. Згодом розраховується 

ймовірність відмовлення, що визначається як 

імовірність того, що функція граничного 

стану (limit state function – LSF) нижча за 

нуль: 

 

 ( ) 0fP P z X  .   (3) 

 

Потім розраховується індекс надійності: 

 
1( )fФ P   ,             (4) 

де β – індекс надійності, формально визначе-

ний як від’ємне значення стандартизованої 
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нормальної змінної, що відповідає ймовірно-

сті відмови Pf; Φ(.) – стандартний нормаль-

ний розподіл. 

Існує кілька методів для оцінювання фун-

кції граничного стану. Автори роботи [20] 

запропонували метод надійності першого 

порядку (FORM), оскільки він є відносно 

швидким і додатково дає уяву про коефіцієн-

ти чутливості основних випадкових величин, 

що використовуються в аналізі. Коефіцієнти 

чутливості (або α-значення) описують чутли-

вість розрахованої надійності конструкції як 

функції невизначеностей випадкових вели-

чин, обрану кількість розрахункових ситуа-

цій також було оцінено за допомогою моде-

лювання методом Монте-Карло й подано в 

роботі [26]. 

У моделюванні методом Монте-Карло ви-

користовують формулювання надійності, 

виражене в інструкціях для звітів про значну 

реабілітацію [26]. Індекс надійності β для 

логарифмічно нормального визначення мож-

на подати як 
 

 
 

2 2

ln

C D

E C

E D

V V

 
 
 

 


,   (5) 

 

де E [C] – очікуване значення потужності;  

E [D] – очікуване значення попиту; VС – кое-

фіцієнт варіації потужності; VD – коефіцієнт 

варіації попиту. 

(Примітка. Познаку β для індексу надій-

ності необхідно використовувати лише тоді, 

коли VС і VD менші ніж 30 %.) 

Наразі індекс надійності β, визначений рі-

внянням (4), є загальновживаною мірою 

структурної надійності в кількох міжнарод-

них документах [21]. 

Варто зауважити, що за ймовірнісних ме-

тодів проєктування, поданих у Міжнародно-

му стандарті [15], базуються на вимозі, що 

протягом терміну служби конструкції T ймо-

вірність руйнування Pf  не перевищує розра-

хункове значення Pd або індекс надійності β 

перевищує її розрахункове значення βd [21]: 

 

f d dP P або  .   (6) 

 

У EN 1990 [14] основний рекомендований 

індекс надійності для граничних станів за 

несною здатністю βd = 3,8 відповідає розраху-

нковій імовірності руйнування Pd = 7,2 × 10
-5
, 

для граничних станів експлуатаційної прида-

тності βd = 1,5 відповідає Pd = 6,7 × 10
-2

. Ці 

значення пов’язані з розрахунковим термі-

ном служби 50 років для будівельних конс-

трукцій і звичайних споруд. Загалом більші 

значення β необхідно брати до уваги, коли 

для перевірки надійності конструкції засто-

совуватиметься нетривалий контрольний 

період (один або п’ять років) [21]. 

У табл. 1 подано мінімальні показники 

надійності [14, 22]. Єврокод посилається на 

класи надійності (RC), пов’язані з класами 

наслідків (CC). Класи наслідків і надійності 

безпосередньо пов’язані (тобто однакові) 

майже в усіх європейських національних 

додатках. Крім того, мости, що належать до 

RC3, зазвичай повинні мати мінімальний 

контрольний період 100 років у Національ-

ному додатку. Це робить вимогу надійності 

для RC3 більш суворою порівняно з рекоме-

ндованим 50-річним контрольним періодом. 

 
Таблиця 1 – Рекомендовані мінімальні значення 

індексу надійності β відповідно до Єврокоду 

 

Клас надійності 1 рік 50 років 

RC1 4.2 3.3 

RC2 4.7 3.8 

RC3 5.2 4.3 

 

Показники надійності в табл. 1 для одного 

та 50 років є приблизно сумісними лише 

приблизно, якщо немає кореляції між руйну-

ванням, що відбувається в один рік та інший 

 
50

,50 ,11 1f fP P   , де Pf,y вказує на ймовір-

ність руйнування протягом контрольного 

періоду в роках [22]. Це нереалістичне при-

пущення щодо статичного опору конструкції 

або її власної ваги. Хоча фактичне значення 

опору дійсно невизначене, щороку розгляда-

ється одна й та сама конструкція, тобто ста-

тичний опір і власна вага повністю корелю-

ють у часі. Тільки залежна від часу частина 

змінного навантаження може вважатися не-

корельованою щороку або кожні кілька ро-

ків. Невизначеність моделі також є повністю 

корельованою в часі. Це означає, що існує 

розбіжність між мінімальними значеннями 

показників надійності, вираженими для 

50 років, і значеннями для одного року для 

практичних споруд [22]. 

Наприклад, у США для аналізу надійності 

бетонного мосту зазвичай обирають чотири 

граничні стани [23]. 

1) Граничний стан несної здатності (ultimate 

limit state – ULS): 

– граничний стан руйнування (елемента 

або системи); 
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– граничний стан руйнування від зсуву. 

2) Граничний стан експлуатаційної прида-

тності (serviceability limit state – SLS): 

– граничний стан ширини тріщини; 

– граничний стан прогину. 

Для сталевих мостів, як правило, також 

необхідний граничний стан втоми. 

Використання для елементів різних під-

ходів розрахунку  AASHTO [24] та OHBDC 

[25] дає різницю показників надійності. 

Зауважимо, що ймовірнісні методи ще не 

є загальноприйнятими в практиці проєкту-

вання. Однак розроблені процедури розраху-

нку й програмні продукти дають змогу без-

посередньо перевіряти надійність конструк-

цій із використанням імовірнісних концепцій 

та доступних експериментальних показників.  
Мостові споруди та їх конструктивні еле-

менти необхідно проєктувати, будувати й 
обслуговувати таким чином, щоб бути при-
датними до експлуатації впродовж розрахун-
кового терміну служби, зокрема з економіч-
ного погляду. 

Зокрема з належним ступенем надійності 
мостові споруди та їх конструктивні елемен-
ти мають задовольняти такі вимоги: 

– адекватно функціювати під дією всіх 
очікуваних впливів (вимога граничного стану 
за експлуатаційною придатністю); 

– витримувати екстремальні та/або часто 
повторювані впливи, що виникають під час 
зведення та експлуатації (вимога граничного 
стану за несною здатністю); 

– не руйнуватися внаслідок таких подій, 
як повені, зсуви, пожежі, вибухи, удари або 
через помилки персоналу до ступеня, непро-
порційного початковій причині (вимога 
конструктивної цілісності). 

Відповідний ступінь надійності має бути 
встановлений з огляду на можливі наслідки 
відмови й рівня витрат, зусиль і складності 
процедур, необхідних для зниження ризику 
відмови. 

Заходи, що вживаються для досягнення від-
повідного ступеня надійності, передбачають: 

– вибір конструктивної системи, належне 
проєктування й розрахунок; 

– дотримання стратегії якості; 
– проєктування з огляду на довговічність і 

технічне обслуговування; 
– захисні заходи. 

Вираз «відповідний ступінь надійності», 

що використовується в ISO 2394:2015 [15], 

означає, що для призначення рівня надійнос-

ті необхідно брати до уваги такі фактори: 

1) причину й форму відмови, маючи на 

увазі можливість раптового руйнування кон-

струкції (або її елементів). Необхідно, щоб 

така конструкція мала вищий ступінь надій-

ності, ніж конструкція, руйнуванню якої пе-

редує певний сигнал, який дає змогу вжити 

заходів для обмеження наслідків; 

2) можливі наслідки відмови з погляду 

ризику, терміну служби, шкоди здоров’ю, 

потенційних економічних втрат і рівня соціа-

льних незручностей; 

3) рівень витрат, зусиль і трудомісткість 

процедур, необхідних для зниження ризику 

відмови; 

4) соціальні та екологічні умови в певних 

місцях. 

Класифікація за ступенем надійності може 

бути виконана відповідно до класифікації 

мостової споруди загалом або її конструкти-

вних елементів. Отже, наприклад, рівні на-

дійності можуть бути прийняті залежно від 

наслідків відмови таким чином: 

– низький ризик для життя – економічні, 

соціальні та екологічні наслідки незначні; 

– середній ризик для життя – значні еко-

номічні, соціальні та екологічні наслідки; 
– високий ризик для життя – дуже великі 

економічні, соціальні та екологічні наслідки. 
Необхідна надійність, пов’язана з безпе-

кою конструкції або експлуатаційною прида-
тністю, може бути досягнута способом спі-
льного виконання певних заходів. 

a) Заходи, пов’язані з проєктуванням: 
– виконання вимог експлуатаційної при-

датності; 
– вибір значень змінних впливу; 
– вибір ступеня надійності для проєктних 

розрахунків; 
– аналіз довговічності; 
– аналіз ступеня конструктивної ціліснос-

ті (живучості); 
– кількість і якість попередніх досліджень 

ґрунту й можливих екологічних наслідків; 
– точність використовуваних механічних 

моделей; 

– суворість правил проєктування й конт-

ролю. 

б) Заходи, пов’язані з перевіркою якості 

для зниження ризику небезпек: 

– від грубих індивідуальних помилок; 

– під час проєктування; 

– у процесі виконання робіт. 

Відмова мостової споруди або її окремих 

елементів може статися з таких причин: 

– через надзвичайно несприятливе поєд-

нання впливів, властивостей матеріалів, гео-

метричних розмірів та інших факторів, 

пов’язаних із нормальною експлуатацією та 

іншими звичайними обставинами; 
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– через виняткові, але передбачувані зов-

нішні впливи або впливи довкілля, напри-

клад зіткнення із конструкцією або екстре-

мальні кліматичні впливи; 

– унаслідок помилок, зумовлених браком 

інформації, бездіяльністю, неправильним ро-

зумінням і нестачею взаємодії, недбалістю, 

неналежною експлуатацією тощо; 

– через непередбачені обставини. 

Зазначимо, що термін «винятковий» сто-

сується обставин та/або впливів, які присутні 

лише протягом незначного терміну служби 

та/або малоймовірні. Залежно від типу конс-

трукції ці впливи можуть бути або не бути 

детально розглянуті в проєкті. 

Жодна споруда не може функціювати за-

довільно під дією виняткових впливів або за 

винятково низького опору матеріалів конс-

трукцій, але передбачуваний обсяг руйну-

вань має бути обмежений таким чином, щоб 

він був пропорційний причині пошкодження. 
Отже, мають бути вжиті заходи, щоб про-

тистояти подібним подіям. Необхідно, щоб 
заходи передбачали один або кілька з наве-
дених нижче пунктів: 

– проєктування й обслуговування споруди 

відповідно до правил, поданих у наступних 

пунктах, для умов нормальної експлуатації 

та за інших звичайних обставин; 

– розрахунок ключових несних елементів 

конструкції на встановлені виняткові впливи, 

які можуть бути спричинені аваріями чи по-

дібними явищами. 
Метою призначення таких розрахункових 

критеріїв є необхідність зважати на ефект бі-
льшої частини непередбачених подій. У конс-
труктивній схемі мають бути виявлені «ключо-
ві» елементи, відмова яких призведе до руйну-
вання більшої частини конструкцій, розташо-
ваних поблизу розглянутого елемента. 

Якщо такі конструктивні елементи вста-
новлені й вони можуть бути вилучені з конс-
труктивної схеми, тоді в процесі проєктуван-
ня необхідно брати до уваги їх значущість. 

в) Захист від передбачуваних впливів та 
усунення помилок. 

Необхідно ретельно перевіряти й вживати 

відповідних заходів, щоб гарантувати відсу-

тність недоліків конструктивної схеми й мо-

жливість безпечної передачі всіх наванта-

жень на фундаменти. 

Важливо передбачити заходи захисту від 

ударів транспортних засобів, наприклад, спо-

собом установлення додаткової захисної 

огорожі та стовпчиків огородження. 

Імовірність грубих помилок під час проє-

ктування й будівництва може бути знижена 

за допомогою відповідної гарантії якості 

та/або заходами її контролю. 

г) Мости мають бути запроєктовані таким 

чином, щоб локальне пошкодження окремих 

елементів не призводило до негайного руй-

нування всієї мостової споруди або значної її 

частини. 
Під час проєктування з огляду на гіпотети-

чні локальні пошкодження використовують 
такий підхід. Конструкція має бути розділена 
на елементи й запроєктована таким чином, щоб 
усі несні конструктивні елементи, крім «клю-
чових», могли бути вилучені, не спричиняючи 
руйнування понад обмежену частину поблизу 
розглянутого елемента. Під час вилучення 
неключового конструктивного елемента для 
частини мостової споруди, що залишилася, 
вважатиметься прийнятним знижений рівень 
надійності порівняно з нормальним за умови, 
що споруда буде відновлена до нормального 
рівня надійності протягом розумно нетривало-
го часу після пошкодження. 

Аналіз міжнародних вимог [16, 27–31] 
продемонстрував: для досягнення достатньої 
впевненості, що будівельні об’єкти задово-
льняють установлені вимоги до якості та, 
зокрема, основні наведені вище вимоги сто-
ронами, відповідальними за управління всіма 
циклами проєктування й будівництва, має 
бути прийнята й реалізована певна стратегія 
в галузі якості. 

Стратегія в галузі якості має передбачати: 
визначення вимог якості; організаційні захо-
ди й управління на стадії проєктування, буді-
вництва, у період експлуатування й під час 
проведення технічного обслуговування мос-
тової споруди. 

Управління якістю, обране для здійснення 
стратегії з контролю якості, має передбачати 
розгляд: типу й призначення споруди; нас-
лідків дефектів якості (наприклад, аварії че-
рез відмови конструкції); культури управлін-
ня сторін, що беруть участь. 

У проєктуванні мостів надійність є найва-
жливішим аспектом досягнення якості, який 
підлягає розгляду. Стандарти будівельного 
проєктування мають забезпечувати основу 
для досягнення надійності мостових споруд 
таким чином: забезпеченням вимог надійнос-
ті; установленням правил перевірки виконан-
ня вимог надійності; установленням правил 
будівельного проєктування та супутніх умов. 

Умови, які необхідно виконувати, стосу-
ються, наприклад, вибору конструктивної 
системи, рівня майстерності та режиму тех-
нічного обслуговування, і зазвичай детально 
викладені в стандартах із будівельного проє-
ктування [32, 34–37]. Технічні умови також 
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мають зважати на змінність властивостей 
матеріалів, контроль якості та критерії прий-
мання матеріалів. Крім того, вони містять 
положення про використання інформаційних 
технологій щодо проєктування й виконання 
робіт, зокрема з ланцюжками постачання й 
випробуваннями матеріалів. 

Після огляду базових принципів забезпе-

чення надійності необхідно розглянути ви-

моги ДБН В.2.3-22:2025 [37], чинного з 

01.01.2026.  

Відповідно до вимог [37] критерієм на-

дійності (безвідмовної роботи конструкції) 

протягом розрахункового строку експлуата-

ції є виконання нерівності 

 

,d dE R              (7) 

 

де 𝐸𝑑 – абсолютне розрахункове значення 

дії; 𝑅𝑑 – абсолютне розрахункове значення 

опору. 

Розрахункове значення дії 𝐸𝑑 визначають 

за формулою 

 

(1 ) ,d n f kE E         (8) 

 

де n  – коефіцієнт надійності за відповідаль-

ністю; f  – коефіцієнт надійності за наван-

таженням; 1   – динамічний коефіцієнт; 

kE  – характеристичне значення дії. 

Клас наслідків відповідальності беруть до 

уваги, коли вводять коефіцієнт надійності n , 

величину якого необхідно приймати відпові-

дно до табл. 2. 

 
Таблиця 2 – Коефіцієнт надійності за відповіда-

льністю [37] 

 

Клас наслідків 

(відповідаль-

ності) 

Характерис-

тика мостів і 

труб 

Коефіцієнт 

надійності за 

відповідаль-

ністю, n  

СС3 
Позакласні 

мости 
1,25 

СС2 

Усі постійні 

мости (крім 

залізничних) 

1,10 

Залізничні 

мости, труби 
1,00 

СС1 
Тимчасові 

мости 
1,00 

 

Примітка. Мости під метрополітен та інший 

легкий рейковий транспорт, а також суміщені під 

залізницю й автотранспорт до залізничних мостів 

не включено. 
 

Значення коефіцієнтів f  і (1  ), а та-

кож характеристичне значення дії прийма-

ють згідно з ДБН В.1.2-15 [38]. 
 

Розрахункові значення опору dR  дорів-

нюють характеристичним значенням опору 

kR , поділеним на коефіцієнти надійності за 

матеріалом m : 

 

.d k mR R     (9) 

 

У проєктних рішеннях важливо уникати 

або обмежувати можливості потенційних 

ушкоджень конструкції. Зменшення ризиків 

досягається внаслідок реалізації таких прин-

ципів: 

– застосування конструктивних рішень, 

які брали б до уваги можливість ушкодження 

елементів моста через проєктні помилки, 

дорожньо-транспортні пригоди, людський 

недогляд під час будівництва й експлуатації, 

а також унаслідок терористичних актів; 

– застосування конструктивних рішень із 

захисту елементів мостів від корозії, зокрема 

для бетонних і залізобетонних конструкцій у 

разі показника водонепроникності меншого 

ніж W10; 

– застосування конструктивних схем і 

конструкцій, які дали б змогу усунути або 

зменшити потенційний ризик пошкодження 

або руйнації елементів споруди; 

– застосування статичної схеми споруди, 

мінімально чутливої до непередбачених змін 

у разі впливів і навантажень (наприклад, 

осідання ґрунту, наднормативні навантажен-

ня). Віддавати перевагу статичним схемам, у 

яких руйнація одного з відповідальних еле-

ментів не призведе до руйнації споруди зага-

лом (наприклад, багатобалковий міст, замість 

моста з одною балкою, багатовантовий міст 

замість одновантового); 

– застосування такої конструкції та конс-

труктивної схеми, щоб у разі пошкодження 

одного з її відповідальних елементів (напри-

клад, просідання опори, руйнація розкосу або 

підвісу) споруда залишалась життєздатною 

та певний час виконувала б свої функції або 

не була раптово зруйнованою; 

– передбачення можливості заміни окре-

мих елементів споруди, зокрема з частковим 

обмеженням руху; 
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– виконання розрахунків на втомленість і 

застосування конструктивних рішень, які 

унеможливлять появу тріщин втомленості; 

– доступність елементів споруди для огля-

ду й ремонту. 

Для виконання зазначених вище вимог 

надійності, а також пп. 5.2.1–5.2.3 [37] спо-

руду та її елементи потрібно проєктувати з 

огляду на такі принципи: 

– використовувати достовірні значення 

базових характеристик, що визначають міц-

ність, стійкість, експлуатаційну придатність і 

довговічність моста (фізико-механічні влас-

тивості матеріалів, ґрунтів основи, гідрологі-

чні впливи із заданою забезпеченістю, при-

родні та інші впливи); 

– визначати розрахункові комбінації на-

вантажень і відповідних коефіцієнтів надій-

ності на всіх етапах життєвого циклу; 

– застосовувати ймовірнісні розрахункові 

моделі; 

– зважати на динамічні, сейсмічні, аеро-

динамічні та кліматичні впливи; 

– перевіряти елементи споруди за гранич-

ними станами; 

– проєктувати елементи споруди відпові-

дно до чинних норм. 

Споруда має виконувати свої функції за 

різних розрахункових ситуацій. Розрізняють 

такі розрахункові ситуації: 

– усталені, які відповідають умовам нор-

мальної експлуатації; 

– перехідні, які належать до тимчасового 

стану споруди, наприклад, під час ремонту; 

– аварійні (випадкові), які відповідають 

особливим умовам функціювання споруди, 

наприклад, у разі пошкодження одного з 

елементів; 

– сейсмічні, які належать до умов, коли 

конструкція зазнає впливу з боку природних 

сейсмічних сил. 

Далі досліджуємо вимоги щодо надійності 

згідно з [14, 39]. 

Правила управління надійністю подано в 

розділі 2 EN 1990 [14]. 

Вважається, що проєктування із застосу-

ванням коефіцієнтів надійності, наведених у 

EN 1992-1-1 [39], і коефіцієнтів надійності, 

поданих у додатках EN 1990 [14], забезпечує 

конструкцію, що належить до класу надійно-

сті RC2. 

Відповідно до EN 1990 [14] мостова спо-

руда має бути сконструйована й виконана 

таким чином, щоб з відповідними ступенем 

надійності та економічності й протягом її 

призначеного життєвого циклу вона відпові-

дала таким вимогам: 

– витримувала всі можливі дії та впливи 

під час її зведення й використання; 

– залишалася придатною для того викори-

стання, для якого вона була призначена. 

Мостова споруда має бути сконструйова-

на з відповідною: 

– несною здатністю; 

– експлуатаційною придатністю; 

– довговічністю. 

У разі пожежі несна здатність має бути 

достатньою впродовж визначеного періоду 

часу. 

Події, які необхідно брати до уваги, узго-

джують для  індивідуального проєкту замов-

ник і відповідний орган. 

Потенційні руйнування необхідно уника-

ти або обмежувати завдяки вибору одного 

або декількох з перелічених способів: 

– уникненням, усуненням або зниженням 

небезпеки, якій може бути піддана споруда; 

– вибором конструкційної форми, яка є 

малочутливою до небезпеки, що розгляда-

ється; 

– вибором конструкційної форми й проєк-

туванням, які можуть забезпечити адекватну 

цілісність конструкції в процесі усунення 

окремого елемента чи обмеженої частини 

споруди, або за умови виникнення допусти-

мого локального руйнування; 

– уникненням, наскільки це можливо, ви-

користання конструкційних систем, що мо-

жуть несподівано руйнуватись; 

– об’єднанням конструкційних елементів. 

Основні вимоги мають бути виконані за-

вдяки: 

– вибору придатних матеріалів; 
– відповідному розрахунку й належним 

кресленням; 
– визначенню процедур контролю конс-

труювання, виробництва, зведення та засто-
сування щодо відповідного будівельного 
об’єкта. 

Положення розділу 2 EN 1990 [14] мають 
тлумачитись з огляду на те, що проєктування 
виконується з необхідною кваліфікацією та 
ретельністю, зважаючи на особливості сере-
довища й базуючись на сучасних знаннях і 
належній практиці, які існують під час проє-
ктування споруди. 

Надійність, що вимагається від мостової 
споруди, відповідно до EN 1990 [14] досяга-
тиметься завдяки проєктуванню, згідно з EN 
1990 [14] та завдяки належному виконанню 
вимог стандарту й заходів з керування якіс-
тю. 
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Крім того, можуть бути прийняті різні рі-
вні надійності: 

– для несної здатності; 

– для експлуатаційної придатності. 

У виборі рівнів надійності для відповідної 

споруди необхідно брати до уваги такі фак-

тори: 

– можливі причини та/або режим досяг-

нення граничного стану; 

– імовірні наслідки руйнування, що мо-

жуть стати причиною ризику для життя, ті-

лесних ушкоджень, потенційних економіч-

них втрат; 

– суспільне неприйняття руйнування; 

– витрати й процедури, необхідні для зме-

ншення ризику руйнування. 

Рівні надійності, що використовуються 

для відповідної споруди, можуть бути визна-

чені одним або двома переліченими спосо-

бами: 

– класифікацією споруди загалом; 

– класифікацією її компонентів. 

Рівні надійності щодо несної здатності та 

експлуатаційної придатності можуть досяга-

тись відповідною комбінацією: 
а) превентивних і захисних заходів (тобто 

створенням захисних бар’єрів, активними й 
пасивними захисними заходами проти поже-
жі, захисними заходами проти ризику появи 
корозії, наприклад фарбування або катодний 
захист); 

б) заходів щодо проєктних розрахунків: 
– показників характерних впливів (дій); 
– вибору часткових коефіцієнтів; 
в) заходів щодо керування якістю; 
г) заходів, які мають на меті зменшення 

помилок у проєктуванні та зведенні споруд і 
грубих людських помилок; 

д) інших заходів щодо інших таких проєк-
тних аспектів: 

– основних вимог; 
– ступенем живучості (конструктивна ці-

лісність); 
– довговічності, зокрема вибір проєктного 

терміну експлуатації конструкції; 
– ступенем і якості попередніх досліджень 

ґрунтів і можливого впливу навколишнього 
середовища; 

– точності використаних механічних мо-
делей; 

– виготовлення детальних креслень; 

е) ефективного виконання, тобто відпові-

дно до стандартів здійснення робіт, згідно з 

EN 1991-EN 1999 (Єврокоди) – Проєктуван-

ня конструкцій (гармонізовані європейські 

стандарти для проєктування конструкцій, що 

забезпечують спільний підхід до проєкту-

вання будівель і цивільних інженерних спо-

руд по всьому ЄС, замінюючи різні націона-

льні норми для забезпечення безпеки, довго-

вічності та вогнестійкості); 

ж) адекватних процедур інспектування та 

поточного обслуговування, визначених у 

прокатній документації. 

Заходи з попередження потенційних при-

чин руйнування та/або зменшення їх наслідків 

можуть за певних обставин бути взаємозамін-

ними, в обмеженому ступені, за умов підтри-

мки рівня надійності, який вимагається. 

Порівняння міжнародних норм з оновле-

ними ДБН В.2.3-22:2025 [37] демонструє 

наближення українського підходу до євро-

пейської практики, але також виявляє напря-

ми для подальшого вдосконалення системи 

оцінювання технічного стану й методології 

управління надійністю. 

Нові українські ДБН В.2.3-22:2025 [37] 

суттєво гармонізовані з європейськими нор-

мами, зокрема щодо: 

– класифікації розрахункових ситуацій 

(нормальні, перехідні, аварійні, сейсмічні); 

– застосування коефіцієнтів надійності за 

відповідальністю та матеріалами; 

– системи граничних станів; 

– вимог до конструктивної цілісності; 

– підходів до забезпечення довговічності; 

– вимог до строків служби конструктив-

них елементів. 

Крім того, аналіз засвідчує, що система 

оцінки технічного стану мостів в Україні 

потребує подальшої адаптації під стандарти-

зовані європейські підходи, як-от: 

– використання методів нечіткої логіки 

для інтегрального оцінювання стану; 

– цифрові системи моніторингу (SHM) як 

основа для прогнозування ресурсу конструк-

цій; 

– стандартизовані індексні методики екс-

пертного оцінювання (наприклад, BMS 

США, BA 79/13 Великої Британії, JSHB 

Японії); 

– інтеграція оцінки ризиків на рівні всієї 

мережі мостів, а не окремих об’єктів. 

Українські норми рухаються в правиль-

ному напрямі – до системного управління 

ризиками, довговічністю й технічним станом 

споруд. Однак повна інтеграція в європейсь-

ку інженерну культуру потребує подальшого 

розвитку методологій, цифровізації та впро-

вадження міжнародних систем управління 

мостовими активами. 

 

Висновки 
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Мостові переходи на автомобільних доро-

гах є найбільш вразливими об’єктами. Від-

новлення мостів, зруйнованих унаслідок ава-

рій, стихійних лих і під час бойових дій, має 

найважливіше значення для функціювання 

економіки України та її збройних сил. 

Організація робіт із відновлення мостів на 

автомобільних дорогах залишається одним із 

найскладніших завдань, пов’язаних із знач-

ними витратами сил, засобів і часу. Основна 

вимога, що водночас висувається, – віднов-

лені мости мають бути надійними й довгові-

чними.  

Друге покоління Єврокодів перебуває в 

розробленні, де приділено більшу увагу до 

принципів проєктування, основаних на ризи-

ках. Важливим якорем Єврокодів є цільові 

показники надійності, які визначають міні-

мально необхідні ймовірності відмов, однак 

виникла потреба в більш детальному обґрун-

туванні цільової надійності певних видів 

споруд. 

Проблема впровадження Єврокодів в 

Україні є нагальною. Для повної інтеграції 

нашої країни в Європейський Союз пропози-

ції, які запропонував професор А. Лантух-

Лященко, на жаль, не повною мірою реалі-

зуються для впровадження Єврокодів. Вітчи-

зняні нормативні документи здебільшого є 

«калькою» радянських нормативних докуме-

нтів, що навіть не сповільнює, а відкидає 

мостову галузь України на десятки років 

назад і робить будівництво мостів у країні 

відсталим на понад 40 років, а будівництво 

позакласового моста нездійсненною метою із 

захмарним бюджетом. 

У роботі проаналізовано й запропоновано 

основні підходи надійності та норми проєк-

тування технологічних і конструктивних 

рішень відповідно до принципів Єврокодів. 
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Basic Reliability Approaches and Design Stan-

dards for Technological and Structural Solutions 

in Accordance with Eurocode Principles 

Abstract. Problem. The limit state method proposed 

by scientists from Eastern Europe has spread to all 

countries of the world and has shown its high effi-

ciency in the design of construction objects. The limit 

state method has proven to be well-suited for deter-

mining the reliability of a structure. Objectives. 

The aim of the work is the theoretical substantiation 

and analysis of reliability concepts, as well as the 

regulatory and legal framework in the field of de-

signing structural and technological solutions based 

on the principles of the Eurocodes. Methodology. 

Achieving this objective involves addressing the 

following tasks: conducting a retrospective and com-

parative analysis of key approaches to assessing the 

reliability of facilities; systematizing regulatory re-

quirements for the formation of technological design 

parameters in accordance with European standards.  

Results. The study analyzes and proposes the main re-

liability approaches and design standards for technologi-

cal and structural solutions, taking into account the prin-

ciples of the Eurocodes. Originality. The article dis-

cusses the most common reliability approaches and 

design standards for technological and structural 

solutions. Practical value. Bridge crossings on high-

ways are among the most vulnerable structures. 

The restoration of bridges destroyed as a result of 

accidents, natural disasters, and during hostilities is 

of crucial importance for the functioning of 

Ukraine’s economy and its armed forces. Organizing 

bridge restoration works on highways remains one of 

the most complex tasks, involving significant ex-

penditures of resources, equipment, and time. At the 

same time, the primary requirement is that restored 

bridges must meet reliability standards and be dura-

ble. The second generation of the Eurocodes is cur-

rently under development, with greater emphasis 

placed on risk-based design principles. An important 

cornerstone of the Eurocodes is the target reliability 

indicators, which define the minimum acceptable 

probabilities of failure. However, there is a need for 

a more detailed substantiation of target reliability 

levels for specific types of structures. The issue of 

implementing the Eurocodes in Ukraine is pressing 

for the country’s full integration into the European 

Union. The proposals initiated by Professor 

A. I. Lantukh, unfortunately, have not been fully 

implemented for the adoption of the Eurocodes. 

Ukrainian regulatory documents largely remain 

a calque of Soviet standards, which not only slows 

down progress but sets the bridge engineering sector 

of Ukraine back by decades, making it more than 

40 years behind modern practice and rendering the 

construction of extra-class bridges an unattainable 

goal with an excessively high budget. 

Key words: highway bridge, durability, Eurocode, 

reliability, transport structure. 
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