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Введение 

В настоящее время одной из важнейших задач для Донбасса является восстановление 

его инфраструктуры, восстановление сети автомобильных дорог и, соответственно, мостов и 

путепроводов. 

Актуальным является не только восстановить разрушенные мосты и путепроводы, но 

и определить несущую способность восстановленных сооружений и оценить их остаточный 

ресурс долговечности. 

Постановка проблемы 

Вопросы определения долговечности мостов, их ресурса, срока службы всегда были и 

есть актуальными в мостостроении. 

Авторами статьи в [1] обращалось внимание на то, что существует целый ряд мето-

дик, которые позволяют в той или иной степени оценить ресурс долговечности мостов, одна-

ко они не позволяют прогнозировать долговечность автодорожных мостов с заданным уров-

нем надежности с учетом конструкционных особенностей, напряженно-деформированного 

состояния и особенностей режима эксплуатации. 

Интересной представляется методика оценки изменения долговечности мостов, учи-

тывающая историю нагружения конструкции и позволяющая определить остаточный ресурс 

долговечности конструкции, а также относительное повреждение, возникающее при пропус-

ке нагрузки. 

Анализ публикаций 

Вопросам долговечности, надежности всегда уделялось особое внимание в мостостро-

ении. В методиках определения долговечности А. И. Васильева [2], Л. И. Иосилевского [3], 

А. И. Лантух-Лященко [4], В. П. Чиркова [5], В. И. Шестерикова [6] и др. в основу положены 

законы физической химии; закономерности механики разрушения, вероятностные модели, 

которые имеют свои достоинства и недостатки. 

Особый интерес представляет методика определения долговечности мостов, основанная 

на теории о непрерывности и необратимости процесса разрушения материала. В последнее 

время находит все большее распространение одно из направлений механики твердого тела – 

механика разрушения. Особенностью этого направления является то, что разрушение рассмат-

ривается не как одномоментный акт, а как процесс, который зависит от многих факторов, в 
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том числе и от времени. В [1] даны основные общие положения предлагаемой методики. 

Поэтому представляет интерес порядок вычисления относительных повреждений и 

остаточного ресурса долговечности по предлагаемой методике. 

Целью исследования является усовершенствование методики оценки изменения дол-

говечности мостов. 

Основной материал 

В предлагаемой методике, основанной на теории о непрерывности и необратимости 

процесса разрушения, важную роль играет выбор расчетной диаграммы долговечности мате-

риала. В виду отсутствия данных по железобетону и для получения которых требуются до-

полнительные достаточно трудоемкие исследования, предлагается для предварительной 

оценки долговечности железобетонных пролетных строений в качестве расчетной диаграм-

мы долговечности бетона использовать с безопасностью 0,95 эмпирические зависимости, 

полученные А. В. Мельниченко с учетом разработок И. М. Грушко[7], В. М. Бондаренко [8]. 
Общий вид диаграммы долговечности бетона представлен на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Диаграмма долговечности бетона 

Зная расчетное уравнение долговечности материала, можно перейти и к уравнению 

долговечности конструкции из того же материала через ее геометрические характеристики, 

считая их неизменными. Согласно этому диаграмму долговечности пролетного строения по 

бетону получим в виде 

                           М = М0 + mlg τ,                                                         (1) 

где М – несущая способность расчетного поперечного сечения пролетного строения, 

соответствующая долговечности τ; 

М0 – несущая способность расчетного поперечного сечения пролетного строения, со-

ответствующая характеристической долговечности τx; 

m – коэффициент интенсивности снижения несущей способности пролетного строе-

ния во времени. 

Следует также отметить, что принятая диаграмма долговечности пролетных строений 

по бетону позволяет учитывать влияние дефектов и повреждений на несущую способность, 

что важно для восстановленных мостов Донбасса. 

Теория о непрерывности и необратимости процесса разрушения позволяет из условия 

разрушения определить возможное число циклов до разрушения. 

Так, из условия разрушения число циклов до разрушения элемента конструкции при за-

гружении ее одинаковыми прямоугольными импульсами может быть определено по формуле 
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где τ( )iM  – долговечность элемента при несущей способности;  

ti – длительность действия нагрузки. 

Если же конструкция не разрушается при действии n циклов изгибающего момента 

Мi, то величина возможного относительного повреждения будет равна 
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а величина остаточного ресурса (долговечности) соответственно равна 

.ξ1ξ ост                    (4) 

Следует заметить, что для несущих элементов мостовых конструкций постоянное во 

времени нагружение не является характерным. Нагружение в элементах моста изменяется по 

сложному периодическому закону с изменением амплитуды и частоты. Это связано с тем, 

что по мосту проходят различные по величине нагрузки и с разными скоростями. 

Условно закон нагружения в балочных разрезных и неразрезных пролетных строени-

ях может быть задан функцией 
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где постM  – изгибающий момент в несущем элементе конструкции от постоянной 

нагрузки; 

М  – приращение изгибающего момента в несущем элементе конструкции от вре-

менной нагрузки при наиболее невыгодном ее расположении; 

L – величина пролета; 

v – скорость движения; 

t – текущее время. 

С целью упрощения расчета график нагружения представим в виде суммы одиннадца-

ти прямоугольных импульсов. 

Длительность импульсов: 

М1 = Мпост;       Δt1 = 0,05Т; 

М2 = Мпост + 0,025 ΔМ;     Δt2 = 0,1Т; 

М3 = Мпост + 0,1 ΔМ;      Δt3 = 0,1Т; 

М4 = Мпост + 0,207 ΔМ;     Δt4 = 0,1Т; 

М5 = Мпост + 0,35 ΔМ;     Δt5 = 0,1Т; 

М6 = Мпост + 0,5 ΔМ;      Δt6 = 0,1Т; 

М7 = Мпост + 0,65 ΔМ;     Δt7 = 0,1Т; 

М8 = Мпост + 0,793ΔМ;     Δt8 = 0,1Т; 

М9 = Мпост + 0,9ΔМ;      Δt9 = 0,1Т; 

М10 = Мпост + 0,975ΔМ;     Δt10 = 0,1Т; 

М11 = Мпост + ΔМ;      Δt11 = 0,05Т; 

В случае периодических однозначных нагружений при заданных Мпост, ΔМ, Т усло-

вие разрушения будет иметь вид: 
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Откуда число циклов до разрушения составит: 
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где τ ( )i iM  – определяется по графику lgM t . 

Аналогично зависимости (3), можно определить величину возможного относительно-

го повреждения: 
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величина остаточного ресурса долговечности определяется по зависимости (4). 

В случае же, если закон периодической нагрузки меняется, т. е. параметры Мпост, ΔМ, 

Т принимают различные значения, то условие разрушения будет иметь вид: 
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где m – число ступеней периодической нагрузки, а возможное повреждение равно 
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Таким образом, зная историю загружения пролетных строений и зависимость lgM t , 

можно определить относительное повреждение, возможное от пропуска той или иной 

нагрузки и остаточный ресурс долговечности пролетных строений. 

Выводы 

На основании выполненных исследований, получены следующие выводы: 

1. Предлагаемая методика оценки изменения долговечности мостов, основанная на 

теории о непрерывности и необратимости процесса разрушения материала, гипотезе о ли-

нейном накоплении повреждений, принятой диаграмме долговечности конструкций и учи-

тывающая историю нагружения конструкции, позволяет определить остаточный ресурс дол-

говечности конструкции, относительное повреждение, возникающее при пропуске нагрузки, 

а задаваясь определенным остаточным ресурсом долговечности определять возможное коли-

чество проезда нагрузки и скорость ее движения, учитывая при этом эксплуатационное со-

стояние пролетных строений. 

2. Следует отметить, что решение вопроса об определении оценки снижения долго-

вечности пролетных строений по предлагаемой методике требует дальнейших исследований 

для получения более точных зависимостей долговечности lgM t  для бетона и железобето-

на при действии повторных циклических нагрузок. 
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Durability Determination of the Reinforced Concrete Road Bridges 

The fundamentals of the bridge durability evaluation procedure based on the theory of the continuity and irreversibility 

of the material destruction process are considered. The durability diagram and the stress sequence in the beam divided and 

continuous spans of bridges are proposed. The dependencies to determine the relative damage and residual life of the  

reinforced concrete road bridges durability, taking into account the history of the structural loading are given. 

The proposed evaluation procedure of the change in the durability of bridges, based on the theory of the continuity 

and irreversibility of the material destruction process, the hypothesis of the linear damage accumulation, the accepted 

durability diagram of structures and taking into account the history of the structural loading, makes it possible to determine the 

residual life of the structure's durability, the relative damage occurring when a load is skipped, and given a certain  

residual durability life, determine the possible number of the load passage and the speed of its movement, while taking 

into account the operational state of the bridge spans. 
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