
ISSN 2413-6212 (Online), ISSN 2227-1252 (Print) 
Мости та тунелі: теорія, дослідження, практика, 2016, № 10 

 

МОСТИ ТА ТУНЕЛІ: ТЕОРІЯ, ДОСЛІДЖЕННЯ, ПРАКТИКА 

© А. И. Лантух-Лященко, 2016 

 
 
 

 
 
УДК 624.21-027.45/.049.5 

А. И. ЛАНТУХ-ЛЯЩЕНКО* 

* Кафедра «Мосты и туннели», Национальный транспортный университет, ул. Суворова, 1, Киев, Украина, 01010, 
тел/факс +38 (044) 280 79 78, эл. почта albert.lantoukh@gmail.com, ORCID 0000-0002-6642-2359 

ПРОБЛЕМА НОРМАТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТЬЮ 
МОСТОВ 

Цель. Глобальная цель работы заключается в анализе требований надежности элементов мостов, проек-
тируемых в соответствии с национальными нормами. Методика. Теоретическое исследование. Результаты. 
Выполнен анализ регламентаций норм. Научная новизна. Сделаны важные обобщения и получены количе-
ственные оценки расхода материалов при повышении уровня надежности. Практическая значимость. 
Формируется практический аппарат управления надежностью в процессе проектирования. 
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Введение 

Статья посвящена анализу системы управ-
ления надежностью проектируемых мостов в 
соответствии с национальными нормами [3]. 
Концепция надежности этого документа, осно-
ванная на новейших достижениях в теории со-
оружений европейских ученых, принятая для 
управления надежностью и ресурсом всех со-
оружений, в том числе – мостов. В качестве 
инструмента управления безопасностью высту-
пает классификация сооружений по прогнозу 
ущерба, вызванного возможным разрушением 
сооружения – классы последствий. 

Цель этой публикации – привлечь внимание 
проектировщиков, строителей, инженеров си-
стемы эксплуатации мостов к некоторым раз-
ночтениям в моделях надежности мостов, при-
нятых в Европе и в национальных нормах [3, 4, 
5], вызывающих справедливые нарекания среди 
проектировщиков [7]. 

Ретроспектива 

Понятие класса последствий вызванного 
возможным разрушением сооружения – весьма 
новое в теории сооружений, появившееся в 
национальных нормативных документах  
5-6 лет тому назад. Авторами термина «класс 
последствий» (англ.: «Consequence Class» – СС) 
были ученые работавшие под эгидой Объеди-

нённого комитета безопасности конструкций – 
JCSS (Joint Committee on Structural Safety). 

Комитет, созданный в 1971 г. по инициативе 
международных научно – исследовательских 
организаций в сфере строительства, сегодня 
объединяет ученых 67 стран мира. Ученые воз-
главлявшие комитет в разное время Дж. Д. Со-
ренсен, М. Х. Фабер, Й. Ферри-Боржес,  
Й. Шнейдер, Р. Раквитц, Т. Вроувенвельдер 
были авторами фундаментального теоретиче-
ского исследования, названного «Типовая ве-
роятностная модель» (Probabilistic Model Code, 
1996) [21, 22, 23], которое стало базисом для 
разработки европейского стандарта ISO 2394-
1998 «Общие принципы оценки надежности 
строительных конструкций» [20], стандарта 
ISO 13822 «Основы проектирования конструк-
ций – Техническая оценка эксплуатируемых 
конструкций» 2003 [19].  

Эти документы, излагающие теоретические 
подходы оценки надежности строительных 
конструкций, стали в 80-90 гг. платформой 
управления надежностью в нормах строитель-
ного проектирования в странах Европы и в па-
кете Еврокода [10, 4].  

Классификация классов последствий 

Аппаратом управления безопасностью мо-
стов является дифференциация надежности эле-
ментов, основанная на классификации классов 
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последствий, введённой в стандарте ISO 2394-
1998 [20]. В качестве факторов, параметров 
управления надежностью принято следующее: 

- регламентация минимального проектного 
уровня надежности элементов; 

- рекомендованная процедура контроля надеж-
ности элементов в процессе проектирования;  

- регламентация организационных уровней 
контроля качества проектных решений, обес-
печивающих надежность конструкции; 

- рекомендации, направленные на сниже-
ние человеческих ошибок при проектировании 
и строительстве; 

- рекомендации по классификации надзора 
за строительством соответствующих принима-
емому уровню надежности элементов. 

Предметом анализа в этой статье есть пер-
вые два фактора. 

Понятие «класс последствий» получило 
свою нынешнюю трактовку в европейском 
стандарте ISO 2394-1998 [20] и в заглавном до-
кументе Еврокода – EN 1990, 2002 [13] (гармо-
низированный документ – ДСТУ-Н Б.В.1.2-
13:2008 (EN 1990:2002, IDN [4]). Это понятие, 
термин служит критерием дифференциации 
надежности и риска строительных объектов. 
Классы последствий описываются потерей че-
ловеческих жизней, экономическими и соци-
альными потерями, ущербом нанесенным 
окружающей среде вызванным возможным 
разрушением сооружения.   

Приведем определение термина в формули-
ровке стандарте ISO 2394-1998 [20] как описа-
ние уровней потерь и ущерба (табл. 1). 

Обратим внимание, что для класса послед-
ствий СС3 рассматриваются потери человеческой 
жизни либо экономические, социальные или 
ущерба для окружающей среды, тогда как для 
класса СС1 рассматриваются все вероятностные 
потери одновременно (союз «и» в табл. 1). 

Численных критериев категорий потерь 
«очень большие», «значительные», «малые» ни 
стандарт ISO 2394-1998 [20] ни Еврокод 1990 
[13] не устанавливают. Вероятностные потери 
классифицируются здесь, следуя чисто лингви-
стическим определениям.  

Понятие категорий потерь были предметом 
обширных научных исследований и дискуссий в 

80-90 годах. Некоторые аспекты этих исследо-
ваний, относящихся к мостам, приводятся ниже. 

Таблица  1  

Классификация классов последствий отказа 
строительных объектов [20] 

Класс 
последствий

Описание 

СС3 

Значительные последствия – потери 
человеческой жизни, либо экономиче-
ские, социальные или ущерб для 
окружающей среды являются очень 
большими 

СС2 

Средние последствия – потери чело-
веческой жизни, экономические, со-
циальные или ущерб для окружающей 
среды являются значительными 

СС1 

Незначительные последствия – по-
тери человеческой жизни и экономи-
ческие, социальные последствия или 
последствия для окружающей среды 
являются малыми или не принима-
емыми в расчет 

Сегодня в практике управления надежно-
стью проектируемых сооружений всех стран 
Европы класс последствий устанавливается по 
аналогии с примерами, приведенными в табли-
цах классификация классов последствий в ISO 
2394-1998 [20] или в Еврокоде 1990 [13]. 

Каждому классу последствий (СС) соответ-
ствует класс надежности сооружений RC 
(Reliability Classes). Процедура определения 
класса надежности проектируемых сооружений 
в рамках нормативного документа именуется 
европейским стандартом ISO 2394-1998 [20] 
как «дифференциация надежности». 

В других терминах [13, 20], «дифференциа-
ция надежности» трактуется как меры, направ-
ленные на социально-экономическую оптими-
зацию ресурсов в строительстве, минимизиру-
ющие ожидаемые последствия разрушения и 
стоимость строительных работ. 

Классы надежности, соответствующие клас-
сам последствий, и рекомендуемые минималь-
ные значения характеристики безопасности по 
несущей способности зданий и сооружений 
[13] представлены в табл. 2. 
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Таблица  2  

Рекомендованные минимальные значения 
характеристики безопасности по несущей 

способности 

Класс надежности 

Минимальные значения характери-
стики безопасности, β 

Базовый период 
в 1 год 

*Базовый период 
в 50 лет 

RC3 (СС3) 5,2 4,3 

RC2 (СС2) 4,7 3,8 

RC1 (СС1) 4,2 3,3 

* Вычисление характеристики безопасности для периода 
отличного от базового выполняется по формуле 

   1Ф Ф
n

n      , где Ф  – функция нормального 

распределения; 1  – характеристики безопасности для 

базового периода 

Мосты. Определение класса последствий 

Класс последствий отказа проектируемых 
мостов по Еврокоду определяется как СС2 и, 
следовательно, принимается надежность класса 
RC2. Сегодня это общепринятая практика в 
странах Европы [10, 11, 12, 17], США [9], 
Южной Кореи [24], Гонконга [29]. 

В начале этого столетия в мире было опуб-
ликовано тысячи исследований, посвященных 
определению класса последствий автодорож-
ных и железнодорожных мостов. Ниже мы 
приводим выдержки из некоторых публикаций, 
обосновывающих тот факт, что в рамках Евро-
кода и нормах многих стран мира, рассматри-
ваются мосты только класса последствий СС2.   

Центральной научной идеей исследований 
был тезис о том, что мосты класса последствий 
СС3 составляют категорию уникальных соору-
жений, к которым предъявляются требования 
надежности класса RC3 и должны проектиро-
ваться по специальным техническим условиям.  

Это положение сегодня стало принятым, 
например, в стандарте Великобритании BS EN 
1990:2002+A1: 2005. National annex for EN 1990 
(Национальное приложение к EN 1990) [11] 
находим: «для уникальных мостов (таких как 
подвесные, вантовые, мостов с пролетами бо-
лее 150 м) и других уникальных сооружений 

класса надежности RC3 необходимые проект-
ные решения, обеспечивающие такой уровень 
надежности, должны определятся специаль-
ными техническими условиями». (For special 
bridges (such as suspension bridges, cable stayed 
bridges, and bridges with span exceeding 150 m) 
and landmark structures in RC3, the required 
measures to achieve this reliability level shall be 
determined on a project-specific basis.) 

Для систематизации последствий по факто-
ру опасности здоровью и жизни людей обра-
тимся к истории аварий мостов в мире. Так, в 
работе [18] показано, что в 27 авариях фикси-
руется один случай 225, три случая 69...91; 
остальные меньше 50 пострадавших. 

В современной истории, за последние 15 лет 
зарегистрировано в мире (без постсоветских 
стран) 37 аварий мостов [6], в них среднее ко-
личество пострадавших (погибших и раненых), 
составило 49 чел., два случая максимального 
количества пострадавших 355 и 306 и два слу-
чая пострадавших более 100...139 и 114 чело-
век. Эти данные позволяют утверждать, что по 
фактору опасности здоровью и жизни людей не 
следует причислять мосты ни к классу послед-
ствий СС2 ни СС3 тем более. В других терми-
нах – мосты относятся к категории сооружений 
с «экономической ответственностью». 

Мосты. Материальные и социальные потери 

Прямые материальные потери складывают-
ся из балансовой стоимости разрушенного со-
оружения, затрат на реконструк-
цию/восстановление, затрат на очистку терри-
тории от разрушенных элементов, затрат на 
ввод нового сооружения в эксплуатацию. 

Социальные потери включают страховые 
расходы, потери, связанные со снижением 
функциональности транспортной сети, затраты, 
вызванные удлинением маршрута и задержка-
ми транспорта, дополнительными расходами на 
управление движением, потери бизнеса и, 
наконец, потери репутации маршрута. 

Класс последствий СС3. В соответствии с 
европейскими нормативными документами [13, 
20] к классу СС3 относятся мосты риск матери-
альных и социальных потерь или угроза для 
окружающей среды являются очень большим 
(economic, social or environmental consequences 
very great [11, 18], таб. 1). Многочисленные ис-
следования, выполненные в последние  
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15-20 лет, показывают, что по фактору матери-
альных, социальных и экологических потерь к 
классу СС3 относятся уникальные мосты, та-
кие, например, как вантовые больших проле-
тов, подвесные, большие мосты на безальтер-
нативных путях сообщения [1, 15, 16, 17, 24, 25, 
26, 27, 28, 29]. Начальная средняя стоимость 
мостов класса СС3 на порядок или два выше 
мостов класса СС2. 

В обширном отчете, выполненном группой 
исследователей США под эгидой Федеральной 
администрации автомобильных дорог (Federal 
Highway Administration – FHWA) [9] посвящен-
ном анализу проектируемых и существующих 
мостов в Европе, подчеркивается «Подавляю-
щее большинство мостов относятся к классу 
СС2 и относить к классу СС3 возможно только 
выдающиеся мосты, разрушение которых мо-
жет привести к очень тяжелым последствиям 
(«possibility only for bridges with very high 
consequences of failure»). 

Заметим, что речь идет о тяжелых послед-
ствиях, сопоставимых с аварией атомной элек-
тростанции. Именно атомная электростанция 
приводится как пример сооружения класса СС3 
в европейских стандартах [13]. 

В работе [12] приводится пример моста 
класса СС3 в Европе. Это транспортный пере-
ход в Дании через пролив, соединяющий ост-
рова Фюн и Зеландия, состоящий из двух мо-
стов и тоннеля. Один из мостов - Большой Белт 
Восточный (Great Belt East Bridge) общей дли-
ной 6,8 км имеет центральный пролет в 1624 м. 
Стоимость сооружения моста 4,8 миллиардов 
евро в ценах 2002 г. (115 миллиардов грн. в це-
нах 2015 г.)  

Еще один показательный пример определе-
ния класса последствий приведем из исследо-
вания профессора Сеульского Национального 
университета С. Х. Ли (Lee, Seung Han; Seoul 
National University) и коллег посвященного 
дифференциации надежности в проектирова-
нии мостов больших пролетов подвесных си-
стем [24]. Требования минимальной надежно-
сти для мостов подвесных систем из этой рабо-
ты приводятся ниже в табл. 3. 

Таким образом, приведенный краткий ана-
лиз публикаций демонстрирует обоснование 
того, что в рамках Еврокода рассматриваются 
мосты только класса последствий СС2 как про-
ектируемые, так и находящиеся в эксплуата-
ции. 

Таблица  3 

Классы последствий сооружений [20] 

Уро-
вень 

послед-
ствий 

Примеры 
зданий и 

сооружений 

Надежность, 
  (граничное 

состояние по 
прочности) 

Класс 
послед-
ствий (по 
EN 1990) 

В
ы
со
ки
й 

Граждан-
ские здания. 
Типовые 
мосты, мо-
сты подвес-
ных систем 

3,72 

( FP =10-4) 
СС2 

О
че
нь

 в
ы
со
ки
й 

Уникаль-
ные мосты 
подвесных 
систем 

4,00 

( FP =3,16·10-5) 

Средне-
геомет-
рическое 
между 
СС2 и 
СС3 

Процедура контроля надежности элементов 
в процессе проектирования 

Для контроля надежности Еврокодом [13] 
рекомендуется простой и прозрачный алго-
ритм, известный нашему инженеру с курса 
строительной механики (см., например, А. Р. 
Ржаницын «Строительная механика» [8]) и 
приведенный в национальных нормативных 
документах пакета «Мосты и трубы» [2]. 
Вкратце, рекомендованный алгоритм состоит в 
следующем. 

Заданный уровень надежности обеспечива-
ется соблюдением неравенства 

 nom   , (1) 

где   – значение характеристики безопасности 
вычисленное относительно проектируемого 
элемента; nom  – минимальное значение харак-
теристики безопасности, соответствующее 
уровню надежности RC2. 

Характеристика безопасности вычисляется 
по формуле: 

 
2 2

-G R E

G R E

  
 

   

 
, (2) 

где G  и G  – первые моменты распределения 
(математическое ожидание и стандарт) функ-
ции граничного состояния; G  – среднее зна-
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чение обобщенного сопротивления элемента; 

E  – среднее значение обобщенной нагрузки 

элемента сооружения; G  – среднее квадра-
тичное отклонение (стандарт) обобщенного 
сопротивления элемента сооружения; E  – 
среднее квадратичное отклонение обобщенной 
нагрузки элемента сооружения. 

В практических расчетах Еврокод [1, 13] ре-
комендует воспользоваться зависимостью эк-
вивалентной вероятности отказа, записанной 
через параметры нормального (или логнор-
мального) закона распределения: 

 - -E E E R R R       , (3) 

где коэффициенты чувствительности E  и R  

вычисляются через стандарты E  и R . Что 
касается коэффициентов надежности, завися-
щих от уровней контроля качества проектных 
решений и человеческих ошибок при проекти-
ровании и строительстве, то они для класса 
надежности RC2, принимаются равными 1,0. 

Оценка материальных затрат 

Здесь выполним грубую оценку роста мате-
риальных затрат исходя из анализа коэффици-
ентов надежности модели сопротивления и мо-
дели нагрузки, соответствующие двум классам 
ответственности: СС2 и СС3. 

Определим коэффициенты надежности, со-
ответствующие двум уровням надежности – 
RC2 (класс ответственности: СС2) и RC3 (класс 
ответственности: СС3). По определению, ко-
эффициент надежности модели сопротивления 
вычисляется как отношение характеристиче-
ского значения переменной к расчетному: 

 /R k dR R  , (4) 

где kR  – характеристическое значение обоб-

щенного сопротивления элемента и dR  – рас-
четное значение обобщенного сопротивления 
элемента, R  – коэффициент надежности эле-
мента. 

Характеристическое значение kR  и расчет-

ное значение dR  в случае логнормального рас-
пределения [4, 13, 20] определяются следую-
щим образом: 

 exp( 1,645 )k R RR V     ; (5) 

 exp( )d R R RR V      , (5a) 

где R  – среднее значение переменной сопро-

тивления R , RV  – коэффициент вариации эле-

мента, R  – коэффициент чувствительности 

(направляющий косинус), R =0,8. 
Внесем (5) и (5а) в соотношение (4) полу-

чим: 

 
exp( 1,645 ) / exp( )

exp( 1,645 ).
R R R R

R R R

V V

V V

       
     

 (6) 

Для определенности будем рассматривать 
изгибаемые железобетонные элементы. Стати-
стическая модель переменных сопротивления 
представлена в табл. 4. 

Таблица  4  

Статистическая модель переменных 
сопротивления 

Переменная Распределение 
Коэффициенты 

вариации 

Арматура 
преднапря-
женная 

Логнормальное 0,07; 0,09; 0,11 

Сжатый бетон 
в условиях 
природного 
твердения 

Логнормальное 
0,066; 0,082;  

0,105; 

Коэффициент вариации элемента в форму-
лах (5) и (5а) вычисляется по общему правилу 
математической статистики: 

 2 2 2 2 0,5( )R C S C SV V V V V   , (7) 

где CV  – коэффициент вариации бетона;  

SV  – коэффициент вариации арматуры. 
Вычисленные по формуле (4) коэффициенты 
надежности, соответствующие минимальным и 
максимальным значениям коэффициентов ва-
риации, представлены в табл. 5. 

Таблица  5 

Коэффициенты надежности модели 
сопротивления 

Класс надежности 
Минимальные 

значения, R  

Максимальные 

значения, R  

RC2 1,144 1,189 

RC3 1,237 1,315 
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Коэффициенты надежности модели нагрузки 

Формула определения коэффициентов 
надежности модели сопротивления (4) приме-
няется для модели нагрузки как обратная: 

 /Ei d kE E  , (4а) 

где Ei  – коэффициент надежности по нагрузке. 
Распределение внешней нагрузки принима-

ется нормальным для постоянной нагрузки и 
Гумбеля для подвижной нагрузки. 

Постоянная нагрузка 

Характеристическое значение нагрузки kE  

и расчетное dE  в этом случае определяются 
зависимостями: 

 (1 )d Ei E EiE V     ; (8) 

 k EiE   , (8a) 

где Ei  – среднее значение i-й переменной 

нагрузки R , RV  – коэффициент вариации эле-

мента, E  – коэффициент чувствительности 

(направляющий косинус), 0,7E   . 

 (1 )Ei E EiV      (9) 

Подвижная нагрузка 

Характеристическое значение подвижной 
нагрузки kE  и расчетное dE  определяются за-
висимостями: 

(1 (0,45 0,78ln( ln(0,98))))k Ei EiE V     , (10) 
1(1 (0,45 0,78ln( ln(Ф ( )))))d Ei Ei EE V        ,(11) 

где Ф  – стандартная функция нормального 
распределения. Статистическая модель пере-
менных нагрузки представлена в табл. 6. 

Вычисляется два коэффициента надежности 
модели нагрузки: 1E  – временной подвижной 

нагрузки и 2E  – постоянных нагрузок. Соот-
ветствующие коэффициенты вариации вычис-
ляются по формулам (9) и (10): 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 0,5
1 1 2 3 1 2 1 3 2 3( )EV V V V V V V V V V      ,(12) 

 2 2 2 2 0,5
2 4 5 4 5( )EV V V V V   . (13) 

Обозначения коэффициентов вариации 
приведены в табл. 6. Полученные коэффициен-
ты вариации приведены в табл. 7. 

Таблица  6 

Статистическая модель переменных нагрузки 

Переменная 
Распре-
деление 

Коэффициенты 
вариации 

Обозна-
чение 

Зна-
чение 

Подвижная  
нагрузка АК  
полосовая 

Гумбеля 1V  0,24 

Тандем нагрузки 
АК 

Гумбеля 2V  0,07 

Толпа на тротуаре Гумбеля 3V  0,14 

Постоянная 
нагрузка проезжей 
части и тротуаров 

Нор-
мальное 4V  0,17 

Собственный вес 
железобетонной 
конструкции 

Нор-
мальное 5V  0,033 

Таблица  7  

Коэффициенты вариации модели нагрузки 

Временная подвижная 
нагрузка 

Постоянная нагрузка 

1EV =0,289 2EV =0,173 

Вычисленные по формулам (4а), (10), (11) 
коэффициенты надежности нагрузки, соответ-
ствующие коэффициентам вариации (см. табл. 
6), представлены в табл. 8. 

Таблица  8  

Коэффициенты надежности модели нагрузки 

  1  2  3  

3,80 1,46 1,22 1,35 

4,30 1,52 1,36 1,50 

Здесь 1  – коэффициент надежности посто-

янной нагрузки; 2  – коэффициент надежности 

временной подвижной нагрузки (АК); 3  – ко-
эффициент надежности временной нагрузки от 
толпы. 

Обобщенный коэффициент надежности 
нагрузки получим как среднегеометрическое 
трех коэффициентов – постоянной нагрузки, 
временной подвижной нагрузки и временной 
нагрузки от толпы: 
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 1/3
1 2 3( )E       . (14) 

Вычисленные по формуле (11) значения 
обобщенного коэффициента надежности 
нагрузки, соответствующие классам надежно-
сти RC2 и RC3 приведены в табл. 9. 

Таблица  9  

Коэффициенты надежности 

   R  E  П  

RC2 3,8 1,19 1,34 1,60 

RC3 4,3 1,32 1,44 1,90 

Нижнюю относительную оценку матери-
альных затрат получим из уравнений гранично-
го состояния постоянной высоты сечения по 
моменту: 

 2 2П cr rM M  ; (15) 

 3 3П cr rM M  , (15а) 

где crM  – характеристический момент в сече-

нии от всех нагрузок; 2rM , 3rM  – граничные 
моменты (несущая способность) сечений, соот-
ветствующих классам надежности RC2 и RC3; 

2П , 3П  – произведения двух коэффициентов 
табл. 9 соответствующих классам надежности 
RC2 и RC3. 

Из зависимостей (15 и 15а) относительный 
рост материальных затрат (по арматуре): 

 3 2 3 2= / =П /Пr rM M =1,90/1,60=1,19. (16) 

Таким образом, в случае применения евро-
пейских норм, минимальная нижняя оценка 
роста материальных затрат (по арматуре) для 
изгибаемых железобетонных элементов мостов 
составляет 19 %. С учетом необходимого уве-
личения объёма железобетона общие мини-
мальные затраты возрастают до 35…38 %. 

Национальные нормы управления безопас-
ностью сооружений [3] требуют дополнительно 
введения, так называемых, «коэффициентов 
ответственности» В табл. 10 приведены ко-
эффициенты надежности, соответствующие 
классам RC2 и RC3 (табл. 9) дополненные ко-
эффициентами ответственности украинских 
норм [3] – 0 . 

Тогда нижняя оценка роста материальных 
затрат (по арматуре) составит: 

 3 2=П /П =2,28/1,68=1,36, 

и, с учетом необходимого увеличения объёма 
железобетона, общие минимальные затраты 
возрастают до 50…55 %. 

Таблица  10 

Свод коэффициентов надежности 

   R  E  0  Пi  

RC2 3,8 1,19 1,34 1,05 1,68 

RC3 4,3 1,32 1,44 1,20 2,28 

Заканчивая этот анализ, подчеркнем, что 
установление минимального уровня надежно-
сти не является самоцелью – это, прежде всего, 
базис инструмента для определения коэффици-
ентов надежности нагрузочных эффектов и ма-
териалов в рамках соответствующих разделов 
норм. А с другой стороны – сами коэффициен-
ты надежности выполняют в проектировании 
не только функции оценки безопасности со-
оружения, но выступают мерилом материаль-
ных затрат. 

Выводы 

1. Европейская система управления надеж-
ностью проектируемых строительных объектов 
основана на положениях международного 
стандарта ISO 2394-1998 «Общие принципы 
оценки надежности строительных конструк-
ций» [20]. Центральным местом стандарта есть 
аппарат дифференциации надежности, опреде-
ляющий минимальный уровень надежности 
проектируемых конструкций с помощью поня-
тия «класс последствий» (СС). Каждому клас-
су последствий соответствует класс надежно-
сти сооружений (RC). 

Концепция надежности в Еврокоде цели-
ком и полностью совпадает с требованиями 
стандарта ISO 2394-1998. 

2. Мосты, проектируемые в рамках Евроко-
да, относятся к классу последствий СС2 и, сле-
довательно, минимальная проектная надеж-
ность принимается класса RC2. 

3. Уникальные мосты больших пролетов, 
мосты на безальтернативных путях сообщения 
могут проектироваться в соответствии с уров-
нем надежности класса RC3. Для этого заказ-
чиком должны быть составлены специальные 
технические условия. 
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4. Обращает на себя внимание тот факт, что 
в Европейской системе надежностью определе-
ние класса последствий проектируемых мостов 
не является прерогативой проектировщика и 
устанавливается нормами проектирования. 
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ПРОБЛЕМА НОРМАТИВНОГО УПРАВЛІННЯ БЕЗПЕКОЮ МОСТІВ 

Мета. Глобальна мета роботи полягає в аналізі вимог надійності елементів мостів, що проектуються згі-
дно з національними нормами. Методика. Теоретичне дослідження. Результати. Виконано аналіз регламе-
нтацій норм. Наукова новизна. Зроблено важливі узагальнення та отримані кількісні оцінки витрат матері-
алів при підвищенні рівня надійності. Практична значимість. Формується практичний апарат управління 
надійністю в процесі проектування. 

Ключові слова; клас надійності; клас наслідків; коефіцієнт надійності; характеристика безпеки 
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MANAGEMENT SYSTEM DESIGNED BRIDGES 

Purpose. The global objective of the work is to analyze the elements of the safety requirements of bridges de-
signed in accordance with national regulations. Methodology. Theoretical study. Findings. The analysis of regula-
tions standards. Originality. Important generalizations and the quantitative assessment of material consumption 
while increasing reliability were made. Practical value. Practical reliability management tool in the design process 
is formed. 

Keywords: safety class; the consequences class; safety coefficient; reliability index 
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