
ГІДРОТЕХНІЧНЕ БУДІВНИЦТВО, ВОДНА ІНЖЕНЕРІЯ ТА ВОДНІ ТЕХНОЛОГІЇ 

 

 

Збірник наукових праць «ДОРОГИ І МОСТИ» www.dorogimosti.org.ua  
ISSN 2524-0994 (Print), ISSN 2786-488X (Online). Dorogi i mosti, 2024. Issue 29 235 

https://doi.org/10.36100/dorogimosti2024.29.235 

УДК 625.7/.8 

 

Гаркуша М. В., канд. техн. наук, доц., https://orcid.org/0000-0002-5388-0561 

Національний транспортний університет (НТУ), Київ, Україна 

 

ДОСВІД ЕКСПЛУАТАЦІЇ ТА ОСОБЛИВОСТІ РОБОТИ ВОДОПРОПУСКНИХ 

СПОРУД ІЗ МЕТАЛЕВИХ ГОФРОВАНИХ КОНСТРУКЦІЙ НА 

АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРОГАХ 

 

Анотація 

Вступ. Дорожні водопропускні споруди з металевих гофрованих конструкцій  

(далі — МГК) незважаючи на понад сторічну історію застосування, в Україні є досить новим видом 

споруд та набувають широкого застосування в транспортному будівництві як альтернатива 

традиційним сталевим або бетонним мостовим конструкціям. Загальновідомими перевагами, які 

виправдовують вибір такого рішення, є в основному короткий термін і відносно низька вартість 

будівництва, будівництво за умови дотримання відповідного технологічного режиму не викликає 

особливих проблем. Однак сучасний процес проєктування та будівництва дорожніх 

водопропускних споруд з МГК є недосконалим та постійно поліпшується. Тому, виникає 

необхідність в проведенні аналізу умов експлуатації та особливостей роботи дорожніх 

водопропускних споруд з МГК з визначенням підходів удосконалення проєктування та будівництва 

для подальшого підвищення довговічності споруди вцілому. 

Проблематика. Із літературного аналізу встановлено, що дорожні водопропускні споруди 

перебувають у складних умовах експлуатації, що спричинює передчасне їх руйнування. 

Мета. Полягає в аналізі досвіду експлуатації та особливостей роботи водопропускних споруд 

із металевих гофрованих конструкцій на автомобільних дорогах зі встановленням заході з 

підвищення довговічності. 

Результати. Проведено аналіз досвіду експлуатації та особливості роботи водопропускних 

споруд із металевих гофрованих конструкцій на автомобільних дорогах. 

Висновки. МГК є одним з раціональних і перспективних видів малих споруд, використання 

яких вимагає мінімальних транспортних витрат, невеликих витрат матеріалів та трудовитрат на 

будівельному майданчику. Це забезпечує прискорення темпів будівництва споруд. Будучи 

гнучкими конструкціями, вони працюють за рахунок сумісної роботи з навколишнім ґрунтом 

засипання. Це сприяє полегшенню конструкцій і дозволяє їх укладати без фундаментів. Досвід 

експлуатації та особливості роботи водопропускних споруд із металевих гофрованих конструкцій 

на автомобільних дорогах свідчить про необхідність розробки і впровадження нових підходів 

проєктування дорожніх водопропускних споруд з МГК, втому числі, гасників енергії нижнього 

б'єфу згідно існуючих прогресивних світових підходів, з урахуванням підходів проєктування за 

Єврокодами; удосконалення підходів з укріплення схилів нижнього та верхнього б'єфів; технологій 

ремонту існуючих дефектних дорожніх водопропускних споруд з МГК; будівництва та ремонту 

малих мостів із застосуванням МГК. 

Ключові слова: автомобільні дороги, довговічність, дорожні водопропускні споруди, 

експлуатація, корозія, металеві гофровані конструкції. 

Актуальність роботи 

Останнім часом відбувається погіршення стану транспортних споруд, у тому числі 

побудованих і за типовими проєктами, що зумовлено впливом навколишнього середовища, 

фізичним зносом і старінням матеріалів та конструкцій, підвищенням осьових навантажень, 

збільшенням транспортного потоку, тощо (рис. 1) [1 – 4].  
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Дорожні водопропускні споруди з металевих гофрованих конструкцій (далі — МГК) є 

перспективним видом штучних споруд, використання яких вимагає мінімальних транспортних 

витрат, невеликих витрат матеріалів та трудовитрат на будівельному майданчику, маючі при  

цьому великі переваги з альтернативними конструкціями та нерідко застосовуються як малі та 

середні мости [5].  

Крім того, одним із напрямків застосування металевих гофрованих конструкцій є ремонт 

існуючих малих мостів і дорожніх водопропускних труб [1]. 

 

 
 

Рисунок 1 — Умови роботи дорожніх водопропускних споруд з металевих гофрованих 

конструкцій 

 

Згідно з даними Аналітичної експертної системи управління мостами Державного агентства 

відновлення та розвитку інфраструктури України  всього на дорогах загального користування 

обліковується станом на 01.05.2020 року — 16 155 мостів [6] та 129 053 дорожніх водопропускних 

труб, що становить в середньому, при мережі доріг загального користування 169 739 км, кількість 

близько однієї (0,8) дорожньої водопропускної труби на один кілометр [1], що робить їх 

наймасовішими штучними спорудами та одними з найважливіших конструктивних елементів 

автомобільних доріг [5]. Більше 10 000 мостів на дорогах загального користування не відповідають 

сучасним нормам (63,5 %), з них 4 204 моста — на дорогах державного значення та 6 061 міст на 

дорогах місцевого значення [6]. Не менше ніж 29 % дорожніх водопропускних труб  

вимагають ремонтних заходів. Основними їх дефектами є тріщини кілець та їх просідання, 

порушення гідроізоляції стиків між кільцями, корозія елементів споруди, руйнування лотка і 

укріплень, тощо [1]. 

Згідно літературних джерел [2] у США близько 40 % загальної кількості транспортних споруд, 

що входять до складу дорожньої мережі потребують термінового ремонту. В Європи є багато 

мостових споруд, які потребують термінової модернізації або реконструкції або навіть заміни [2]. 

Частим результатом зносу конструкції є значне зниження навантажувальної здатності, часто 

внаслідок дії руйнівних природних сил, таких як повінь, неправильне обслуговування або пізня 

реакція на виниклі пошкодження.  

Однією з причин передчасного руйнування дорожньої водопропускної споруд з МГК є корозія 

металу, а також відсутність сучасних підходів аналізу та врахування корозійного пошкодження 

водопропускної труби на її подальшу надійність та довговічність [5]. 

Важливість транспортних споруд, пов’язана, наприклад, з їх стратегічним розташуванням, 

викликає необхідність пошуку сучасних будівельних рішень, що поєднують швидке виконання, 

низьку вартість і задовільний термін служби [2]. 

Економічні розрахунки наслідків корозії дорожніх водопропускних споруд свідчать, що вона 

є справжньою економічною та екологічною проблемою [7 – 9]. Дослідження проведені в 1949 році 

у США свідчать, що витрати на боротьбу та наслідки корозії еквівалентні 2,5 % ВВП США [7].  

У 2016 році Національна асоціація інженерів з корозії (NACE) опублікувала документ про витрати 
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на боротьбу з корозією та її наслідки, оцінивши, що у 2013 році світові витрати на корозію металу 

склали 2,5 трлн доларів США, що еквівалентно 3,4 % світового ВВП. У роботі [10] зазначається, що 

використання методів боротьби з корозією може заощадити від 15 % до 35 % вартості конструкції. 

Корозія металу, як і експлуатаційна міцність, має великий вплив на довговічність 

водопропускних споруд з МГК [5]. 

Варто зазначити, що за попередніми оцінками ДСНС України близько 30 % території  

України або 174 тис. км2, з яких щонайменше 470 тисяч гектарів сільськогосподарських земель на 

території дев'яти областей, забруднено вибухонебезпечними предметами внаслідок збройної  

агресії російської федерації [11, 12]. Тому, раціональне використання не забруднених територій, 

запобігання утворення ерозії сільськогосподарських земель [5, 13, 14], внаслідок розмиву території 

поверхневим стоком, що спричинено недосконалими водопропускними системами автомобільних 

доріг є національною стратегією, для розвитку вцілілих секторів економіки України та  

дотримання Глобального ґрунтового партнерства (GSP) [15]: Всесвітньої хартії ґрунтів (WSC) 

(FAO, 1981, 2015) [16, 17], стан світових ґрунтових ресурсів (SWSR) (FAO та ITPS, 2015) [15], і 

добровільні рекомендації щодо сталого управління ґрунтами [15], а також Всесвітньої Хартії 

Природи (WSN, 1982) [18]. 

Поверхневий стік дорожніх водопропускних споруд впливає не лише на ерозію ґрунтів, а й 

руйнування транспортної споруди в цілому. Дорожні водопропускні споруди переважно працюють 

у безнапірному або рідше в напівнапірному режимі течії, в нижньому б'єфі дорожніх 

водопропускних споруд з МГК в залежності від умов протікання водного потоку при раптовому 

розширенні русла спряження потоків може здійснюватися або вільним розтіканням двовимірного у 

плані бурхливого потоку, або збійним перебігом струменя, що повільно розтікається [5, 19 – 21]. 

Обидва способи спряження впливають на деформацію дна відвідного русла в нижньому  

б'єфі, що спричинює місцеві розмиви дна і берегів відвідного русла та становлять небезпеку  

для стійкості дорожніх водопропускних споруд з МГК, та може призвести до руйнування всієї 

споруди [19, 21 – 23].  

У випадку вільного розтікання бурхливого потоку значному розмиву може піддаватися дно 

русла по всій його ширині [20]. Варто зазначити, що розмив, як правило, виникає внаслідок 

нерівномірності величини пропускної витрати, під час збійної течії транзитний струмінь, зберігає 

надмірну кінетичну енергію на значній відстані від вихідного перерізу споруди, що надає йому 

високу розмивну здатність. Глибокий розмив, не зважаючи, що ширина транзитного струменя 

відносно невелика, загрожує руслу в будь-якій точці дна поперечного перерізу відвідного русла з 

огляду на те, що транзитний струмінь може змінити своє положення в плані, також значні 

деформації русла виникають у зоні бічних водоворотних зон [20]. Потік в зоні розтікання володіє 

швидкостями, що в кілька разів перевищують нерозмивну швидкість для ґрунтів дна русла [5, 20] 

та насиченості його донними і залученими наносами та сміттям, малим підтопленням із боку 

нижнього б'єфу [19 – 23], що негативно впливає не лише на експлуатацію та утримання споруди, 

але й на безпеку та життєдіяльність людей в тому числі і на екологічну ситуацію в регіоні [5]. 

Запобігання небезпечним деформаціям русла в нижньому б'єфі дорожньої водопропускної 

споруди досягають за рахунок зміцнення відвідного русла або влаштування гасників надлишкової 

кінетичної енергії потоку, що забезпечують розтікання потоку в плані [5, 20]. 

Крім того при аналізі причин таких руйнувань встановлено, що однією з причин руйнувань 

також є недостатня вивченість місцевого стоку або недооблік його особливостей, що веде до 

неузгодженості водного режиму та пропускної спроможності дорожніх водопропускних споруд [5]. 

Це викликає необхідність передбачити заходи щодо захисту конструктивних елементів у нижньому 

б'єфі споруди від абразивного зносу, занесення великоуламковим матеріалом, забезпечити 

перепустку плаваючих тіл [5]. 
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Для запобігання розмиву споруди з боку нижнього б'єфу, що працює в таких умовах, 

передбачається влаштування гасників надлишкової кінетичної енергії потоку [5]. Аналіз 

конструкцій водопропускних споруд показав, що в більшості випадків ширина русла в нижньому 

б'єфі в кілька разів більша ширини водопропускної споруди (шляху потоку в споруді), що зумовлює 

просторовий характер руху потоку в ньому і крайню нерівномірність розподілу питомих  

витрат. Характер просторового руху водного потоку в нижньому б'єфі, що розширюється, залежить, 

в першу чергу, від глибини води в ньому і гідравлічних характеристик потоку у вихідному  

перерізі зі споруди. Залежно від побутової (природньої) глибини потоку у відвідному руслі можливі 

три форми спряження потоку, що виходить із споруди з побутовим потоком у широкому нижньому 

б'єфі [19, 21 – 23]: 

⎯ спряження за типом затопленого струменя; 

⎯ спряження за типом збійної течії; 

⎯ спряження за типом вільного розтікання. 

Існуючі технічні рішення конструкцій нижнього б'єфу мають недостатню ефективність, що 

спричинено принциповою відмінністю в умовах протікання потоку в нижньому б'єфі — потік на 

ділянці розтікання має місце двовимірний потік, а на ділянці гасіння надлишкової кінетичної  

енергії двовимірний потік трансформується на тривимірний високотурбулентний потік [21 – 23]. 

Розрахунок конструктивних елементів гасників, як правило, ведеться на пропуск однієї 

розрахункової витрати води, що визначається за даними гідрологічних спостережень, гідрологічні 

розрахунки базуються на імовірнісному підході, тому є наближеними, а значить, існує і ймовірність 

перевищення витрат, що пропускається над розрахунковим [5].  

Тому проведення досліджень оптимізації конструкції нижнього б'єфу з урахуванням даних 

факторів є актуальним та необхідним [5, 21–23]. 

Також відомо, що жорсткість ґрунту має істотний вплив на структурну цілісність дорожньої 

водопропускної споруди. Проте, існуючи моделі стану ґрунту, засновані на еластичності, 

гіпоеластичності та пластичності, надають широкий діапазон прогнозів жорсткості ґрунту, що іноді 

призводить до того, що два аналітики прогнозують різні результати для однієї дорожньої 

водопропускної споруди, що потребує уніфікувати параметри моделі та надати рекомендації щодо 

вибору моделі ґрунту та відповідних параметрів для матеріалів на місці та матеріалів для зворотної 

засипки [24]. 

Постійні дослідження та розробки в Європі включають [24]: методику визначення несучої 

здатності існуючих мостів та конструкції; методологію проєктування для визначення стійкості до 

втоми та здатності до циклічного навантаження; методику проєктування завантаження 

високошвидкісного поїзда; аналіз витрат протягом життєвого циклу, включаючи врахування 

екологічного сліду та використання перероблених матеріалів. 

Майбутні європейські дослідження включають: сучасні системи захисту від корозії; сталь 

вищого сорту; глибші, більші гофри; альтернативні метали та інші матеріали; покращені системи 

сполучення; покращення засипки; системи он-лайн моніторингу конструкцій. 

У роботі під час проєктування дорожніх водопропускних споруд пропонується застосовувати 

європейські підходи, що враховують застосування Єврокодів, а також провідні світові методи 

розрахунку із  забезпечення довговічності та надійності, з урахуванням підходів США та Канади. 

Застосування дорожніх водопропускних споруд з МГК дозволяє зменшити витрати на 

спорудження об'єктів, як правило, на (30 – 40) % [1]. 

У роботі Дункана Ч. [25] зазначено, що у США довгу бетонну водопропускну трубу 

відремонтували методом «гільзування» (санації) із застосуванням металевої гофрованої конструкції 

розмірами: 4,26 х 2,80 х 80,00 м. Результатом стала інженерна конструкція з хорошими параметрами 

довговічності лише за 54 % від загальної вартості традиційного рішення [2]. 

Подібним чином у Норвегії в 1987–1988 роках було побудовано 646 м споруд з металевих 

гофрованих конструкцій, що дозволило заощадити приблизно 25 000 норвезьких крон на погонний 
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метр порівняно з традиційними конструкціями, а загальна економія склала 16 мільйонів норвезьких 

крон [26]. У Норвегії водопропускні споруди з металевих гофрованих конструкцій стали 

альтернативним рішенням на основі техніко-економічної переваги для малих та середніх мостів, 

водопропускних труб та споруд для захисту від снігових лавин. 

Будівництво споруд за такою технологією в Польщі дало економію (50 – 65) % у порівнянні з 

традиційними рішеннями із застосуванням збірних залізобетонних балок [2]. 

Крім того, в роботах Кеннеді Д., Лаба Д. [27] та Мухаммеда Х., Джона Б., Кеннеді Д. [28] 

вказано на дедалі ширше використання металевих гофрованих конструкцій, як альтернативи 

бетонним мостовим конструкціям малого та середнього прогону. 

Тому, в Україні одним із головних напрямків економічної політики держави, з урахуванням, 

напрямів і завдань державної науково-технічної програми «Національна транспортна стратегія 

України на період до 2030 року» (Розпорядження Кабінету міністрів України від 07.04.2021 р. 

№ 321-р) [29], заходів щодо збереження автомобільних доріг (Постанова Кабінету міністрів України 

від 27 червня 2007 р. № 879) [30] та виконання невідкладних робіт щодо ліквідації наслідків 

збройної агресії Російської Федерації, пов’язаних із пошкодженням будівель та споруд (Постанова 

Кабінету міністрів України від 19.04.2022 р. № 473) [31] та проведення обстеження прийнятих в 

експлуатацію об’єктів будівництва (Постанова Кабінету міністрів України від 12.04.2017 р. № 257) 

[32], в тому числі розвитку дорожнього господарства та пунктів пропуску (Постанова Кабінету 

міністрів України від 03 листопада 2023 р. № 1152) [33] має бути забезпечена ефективна робота та 

задовільний стан транспортної інфраструктури України. 

Отже, розробка і впровадження нових підходів проєктування дорожніх водопропускних 

споруд з МГК, втому числі, гасників енергії нижнього б'єфу згідно існуючих прогресивних світових 

підходів, з урахуванням підходів проєктування за Єврокодами; удосконалення підходів з 

укріплення схилів нижнього та верхнього б'єфів; технологій ремонту існуючих дефектних дорожніх 

водопропускних споруд з МГК; будівництва та ремонту малих мостів із застосуванням МГК на 

автомобільних дорогах України, є актуальною на сьогоднішній день проблемою.  

В умовах воєнного та післявоєнного часу застосування прогресивних підходів з проєктування 

та будівництва дорожніх водопропускних споруд з МГК є необхідним, беручи до уваги значну 

кількість пошкоджених штучних споруд, внаслідок бойових дій, виникає необхідність їх швидкого 

та якісного відновлення без затримки транспортного потоку ремонтом дефектних, пошкоджених 

водопропускальних споруд. 

Досвід експлуатації споруд із металевих гофрованих конструкцій 

Історія дорожніх водопропускних споруд з металевих гофрованих конструкцій починається з 

кінця ХІХ століття, коли вперше такі конструкції були використані у вигляді круглих труб 

невеликого діаметру.  

У 1896 році у США Уотсон запатентував гофровану сталеву трубу та в тому ж році почалося 

масове виробництво конструкцій на американському континенті [2, 34]. З часом великі перерізи 

водопропускних труб розділяли на елементи конструкції та з’єднували разом за допомогою 

гвинтових з'єднань. У наступні десятиліття ці елементи, будучи економними, міцними та 

довговічними сприяли швидкому збільшенню різноманіття застосування конструкцій із гофрованих 

споруд в транспортному будівництві всього світу.  

Розвиток дорожніх водопропускних споруд з МГК спостерігався в Північній Америці та 

Канаді. 

Спершу у США будували труби невеликих отворів (до двох метрів), пізніше, в міру 

виготовлення більш потужного металевого профілю, почали будувати великі споруди: мости типу 

арочних, шляхопроводи, тунелі та потужні огорожі.  

У 1970 році було побудовано три найбільші (на той час) у світі споруди у формі 

горизонтального еліпса, прогоном 11,28 м [2, 35], які становлять друге покоління цих споруд. 
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Розміри гофри не перевищували 200 х 55 мм. Прогін споруд, побудованих з цих листів,  

як правило, не перевищував 12,00 м, що було певним обмеженням, наприклад, для будівництва 

автомагістралей. З цієї причини було вирішено збільшити параметри гофри до 380 х 140 мм,  

400 х 150 мм і 500 х 240 мм, міцність якої збільшилася більш ніж в десятки разів, ніж у перемичок 

з листів з рифленням 200 х 55 мм [2]. 

Поширеними формами поперечних перерізів споруд із МГК у США були кругла, еліптична і 

арочна замкнута конструкції. Дослідивши довговічність, корозійну стійкість і надійність 

оцинкованих МГК, американці визнали їх придатними як для суворих умов Канади та Аляски, так 

і для тропіків Африки, Азії та Південної Америки. Будували їх під насипами висотою до 40 м і для 

пропуску значних витрат води. 

В Європі ця технологія набула широкого застосували лише після Другої світової війни [2, 34]. 

Хоча виготовлення металевих гофрованих труб почалося в 1900 році на металургійному заводі в 

Прушкуві під Варшавою, Республіка Польща [24]. У європейських країнах дорожні водопропускні 

споруди з МГК широко розпочали застосовувати з 60-70 -х рр. ХХ століття. 

У 1997 році МГК використали для модернізації двох автомобільних мости, зруйновані під час 

повені в 1997 році в Нижній Сілезії, Польща, це були найдовші в прогоні (шириною) на той час 

споруди в Європі (12,315 м і 12,270 м) [2]. 

Подібні споруди широко почали застосовуватися в усьому світі, наймасовіше в Швеції, 

Польщі, Голландії, Словаччині, Чехії, Австрії, Німеччині, Італії. На сьогоднішній день споруда з 

МГК, що має найбільший прогоні в 32,5 м побудована в Об'єднаних Арабських Еміратах. Це третє 

покоління МГК, які можуть досягати довжини прольоту до 40 м [2]. 

Найвідоміші виробники дорожніх водопропускних споруд з МГК в світі: канадська компанія 

ARMTEC [36], Atlantic Industries Limited [37], італійські компанії FRACASSO, TUBOSIDER [38], 

шведська компанія ViaCon [39], німецька компанія THYSSENKRUPP [40], що забезпечують левову 

часту світового ринку. 

Сьогодні в Європі є кілька виробників металевих гофрованих труб і конструкцій, є повний 

асортимент гофри 200 x 55 мм і 380 x 140 мм, гофра 400 х 150 мм використовується, але не 

виробляється в Європі. Європейських виробників алюмінієвих гофрованих конструкції немає. 

Збільшений діапазон прогонів металу гофрованих труб та конструкції призвели до інших 

застосувань, ніж просто водопропускні труби або невеликі мости, включаючи пішохідні підземні 

переходи та переходи для тварин [24]. 

На даний час накопичено значний досвід експлуатації металевих гофрованих конструкцій, які 

знаходяться під насипами автомобільних доріг у вигляді водопропускних труб чи малих мостів [41]. 

Активне будівництво дорожніх водопропускних споруд з МГК, у сучасній українській 

практиці, припадає на другу половину 1990-х років [42, 43]. 

Так, наприклад, виконані робити із заміни малого моста з прогоном 9,0 м на МГК аркою 8,5 м на 

автомобільній дорозі Н-15 Запоріжжя — Донецьк км 140, Донецька область (рис. 2) [44]. 

 

  
 

Рисунок 2 — Заміна малого моста на МГК  
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У 2008 р. відбувся капітальний ремонту мосту у с. Кетрисанівка, Бобринецького району, 

Кіровоградської області. Влаштовано 2-вічкова МГК MultiPlate 200 UL15, довжина конструкції по  

низу — 44,48 м, ширина — 6,22 м, висота конструкції — 5,21 м (рис. 3) [44]. 

 

  
 

Рисунок 3 — Капітальний ремонт мосту у с. Кетрисанівка, Бобринецького району, 

Кіровоградської області 

 

У 2009 р. побудована збірна металева гофрована конструкція  SC 57B (13,03х2,83) під час 

капітального ремонту мосту (с. Гурівка) на автомобільній дорозі Н-23 Кіровоград – Кривий Ріг – 

Запоріжжя ⎯ на км 75 + 589. Довжина однієї арки — 25,98 м,  основний лист — 7 мм, ребра жорсткості 

— 7 мм (рис. 4) [44].  

 

  
 

Рисунок 4 — Збірна металева гофрована конструкція 

 

У 2011 р. влаштовано водопропускну трубу на обході м. Дніпро, ПК 12+06, 

МГК Multiplate MP 150 С 4, довжиною 90,09 м (рис. 5) [19]. 

 

  
 

Рисунок 5 — Водопропускна труба на обході м. Дніпро 
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Реконструкція (гільзування) мостового переходу на автомобільній дорозі Київ – Луганськ – 

Ізварине. МГК МР200 РА/14, параметри конструкції: розмір гофри — 200 х 55 мм; висота — 3,53 м; 

ширина — 5,89 м; довжина — 26,19 м; товщина металу — 6,25 мм (рис. 6) [19]. 

 

  
 

Рисунок 6 ⎯ Реконструкція (гільзування) мостового переходу 

 

У 2019 ‒ 2020 рр. виконано ремонт на мості через річку Коритна, що знаходиться на км 15 + 

372 автомобільної дороги загального користування місцевого значення О-02-27-03 Качківка – 

Дзигівка – Михайлівка у Вінницькій області. Влаштовано під мостом металеві конструкції:  

МГК Multiplate MP 200 VR4 (3,64 х 3,01) L = 12,08 м (дві) та МГК Multiplate MP 200 VR6  

(4,03 х 3,30) L = 12,08 м (рис. 7) [44]. 

 

  
 

Рисунок 7 — Ремонт на мості через річку Коритна 

 

На замовлення ДП «Служба місцевих доріг у Вінницькій області» у Літинському районі на 

автомобільній дорозі загального користування місцевого значення О-02-11-06 Бруслинів –

Стрижавка км 4 + 153 в 2020 році побудовано споруду з МГК (рис. 8) [45]. 

 

  
 

Рисунок 8 — МГК на автомобільній дорозі О-02-11-06 Бруслинів-Стрижавка км 4+153 
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У 2022 р. міст на км 115+320 автомобільної дороги загального користування регіонального 

значення Р-79 у Харківській області було зруйновано, щоб загальмувати просування ворога, в 2023 

році на укріплену основу змонтовано дві гофрованих металевих труби ViaCon. Довжина труб 16 

метрів, висота — 2,6 метри, ширина — 4 метри (рис. 9) [46].  

 

  
 

Рисунок 9 — Встановлення МГК на км 115 + 320 Р-79  

 

Довговічність дорожніх водопропускних споруд з МГК залежить від характеру пропуску води 

через споруду (постійний режим, тимчасовий), її заповнення [47]. Серед основних пошкоджень 

дорожніх водопропускних споруд з МГК є корозійне та абразивне руйнування, інтенсивність, яких 

залежать від багатьох факторів [2, 48, 49]: 

⎯ наявність, розміри та вид захисного покриття, відсутність належного захисту від корозії; 

⎯ відсутність належного захисту від стирання, що спричиняє пошкодження днища та 

бічних стінок конструкції матеріалом, що переноситься водою; 

⎯ ступінь насичення водного потоку наносами, їх складом (розмір, форма частинок) та 

характером руху (зважені наноси, донні наноси); 

⎯ швидкість руху води в споруді; 

⎯ ухил споруди; 

⎯ інфільтрація води через шари ґрунту, особливо після зими, коли вода містить речовини 

для зимового утримання доріг; 

⎯ кислотність водного потоку та навколишнього ґрунту, рН; 

⎯ питомий електричний опір ґрунту, R; 

⎯ експлуатація дорожніх водопропускних споруд з МГК в агресивному середовищі, це 

пов'язано з тим, що дощова вода може містити велику кількість забруднень (сульфатів, хлоридів 

тощо), які посилюють корозійні процеси, крім того, забруднена вода проникає в шари насипу і 

змінює свої основні фізичні параметри (наприклад, зміна pH, питомий опір ґрунту, тощо); 

⎯ кліматичні умови та інші фактори (вологість ґрунту, розчинені гази, бактеріальна 

активність, промислові стоки тощо); 

⎯ часті перепади температури, особливо в осінньо-зимовий період (до 0 ºС і нижче/вище), 

що може спричинити просідання, як результат, біля сталевих конструкцій можуть з’явитися 

порожнини; 

⎯ пошкодження антикорозійного захисту при з’єднанні окремих елементів конструкції, це 

поширена причина, адже більшість монтажних робіт виконано динамометричними ключами з 

великим крутним моментом (до 400 Нм); 

⎯ товщини гофрованого листа та складом металу. 

За закінчення корисного терміну експлуатації дорожньої водопропускної споруди з МГК 

можна прийняти втрату міцності секції стінки: можлива ерозія ґрунту за рахунок порушення 

суцільності стінок споруди (першого наскрізного отвору в стінці, або втрата певного відсотка 
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товщини стінки), що призводить до розм'якшення і втрати міцності ґрунту, обойми та безпосередньо 

впливає на рівність та суцільність проїзної частини. 

Основні дефекти дорожніх водопропускних споруд з МГК та їх причини виникнення наведені 

в табл. 1 [50]. 

 

Таблиця 1 

Короткий опис дефектів дорожніх водопропускних споруд з МГК 

Дефект Тип Опис причини виникнення 

Корозія Відшарування захисного 

покриття, пітинг, перфорація 

матеріалу споруди 

Умови води з рівнем pH менше ніж 5,0 

або вище ніж 8,5 

Абразивність 

(стирання) 

Вода, що протікає розмиває 

внутрішню поверхню труби 

Вода, що протікає містить абразивний 

осад, сміття 

Викривлення 

форми 

Осідання, плющення, 

загострення, втрата симетрії 

Надмірне навантаження та/або 

недостатня опора засипки 

Підрив 

(ерозія пустот) 

Порожнечі в ґрунті під 

водопропускною спорудою або 

навколо неї 

Інфільтрація зворотної засипки в 

водопропускну споруду через 

корозійні або відсутні ділянки 

споруди під тиском ґрунтових вод 

Дефектні 

з'єднання  

Відокремлені або неправильно 

розташовані з'єднання, що 

призводить до ексфільтрації та 

інфільтрація 

Осідання, підрив або неправильне 

встановлення 

Провисання або 

здимання 

Вертикальна розбіжність між 

стиками 

Осідання ґрунту, погана опора 

засипки 

Дефекти торцевих 

ділянок 

Згинання, підрив Ексфільтрація води, інфільтрація 

засипки водопропускної споруди 

Дефекти швів Дефекти поздовжніх швів і 

окружних 

швів 

Корозія, руйнування фундаменту, 

розрив секцій водопропускної 

споруди на вертикальних схилах 

Локалізовані 

пошкодження 

Тріщини, вм'ятини Корозія, стирання, проблеми опори 

засипки 

Дефекти основи Нерівномірне осідання основи, 

зміщення (обертання) основи 

Проблеми в опорі засипки, підкоп 

 

Висновки 

У роботі проведено аналіз досвіду експлуатації та особливостей роботи водопропускних 

споруд із металевих гофрованих конструкцій на автомобільних дорогах. 

Отже, розробка і впровадження нових підходів проєктування дорожніх водопропускних 

споруд з МГК, втому числі, гасників енергії нижнього б'єфу згідно існуючих прогресивних світових 

підходів, з урахуванням підходів проєктування за Єврокодами; удосконалення підходів з 

укріплення схилів нижнього та верхнього б'єфів; технологій ремонту існуючих дефектних дорожніх 

водопропускних споруд з МГК; будівництва та ремонту малих мостів із застосуванням МГК на 

автомобільних дорогах України, є актуальною на сьогоднішній день проблемою.  

В умовах воєнного та післявоєнного часу застосування прогресивних підходів з проєктування 

та будівництва дорожніх водопропускних споруд з МГК є необхідним, беручи до уваги значну 

кількість пошкоджених штучних споруд, внаслідок бойових дій, виникає необхідність їх швидкого 

та якісного відновлення без затримки транспортного потоку ремонтом дефектних, пошкоджених 

водопропускних споруд. 
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Abstract 

Introduction. Road culverts made of metal corrugated structures despite of more than a hundred years 

of application history, in Ukraine they are a fairly new type of construction and are widely used in transport 

construction as an alternative to traditional steel or concrete bridge structures. The well-known advantages 

that justify the choice of such a solution are mainly a short term and relatively low cost of construction, 

construction provided that the appropriate technological regime is followed and does not cause any 

particular problems. However, the modern process of design and construction of road culverts from metal 

corrugated structures is imperfect and is constantly being improved. Therefore, there is a need to conduct 

an analysis conditions of operation and features of the operation of road culverts from the metal corrugated 

structures with the determination of approaches to improving design and construction to further increase 

the durability of the structure as a whole. 

Problems. From the literature analysis, it was established that road culverts are in difficult operating 

conditions, which causes their premature destruction. 

Goal. It consists in the analysis of operating experience and features of the operation of culverts made 

of metal corrugated structures on highways with the installation of measures to increase durability. 

Results. The analysis of operational experience and features of the operation of culverts made of 

metal corrugated structures on highways was carried out. 

Conclusions. Metal corrugated structures is one of the rational and promising types of small 

structures, the use of which requires minimal transport costs, small consumption of materials and labor 

costs on the construction site. This ensures an acceleration of the pace of building construction. Being 

flexible structures, they work by working in harmony with the surrounding backfill soil. This contributes 

to the lightening of structures and allows them to be laid without foundations. The experience of operation 

and peculiarities of the operation of culverts made of metal corrugated structures on highways shows the 

need for the development and implementation of new approaches to the design of road culverts made of 

metal corrugated structures, including fire extinguishers for the energy of the bottom beef according to the 

existing progressive world approaches, taking into account the design approaches according to Eurocodes 

; improvement of approaches to strengthening the slopes of the lower and upper biefs; technologies for the 

repair of existing defective road culverts from metal corrugated structures; construction and repair of small 

bridges using metal corrugated structures. 

Keywords: highways, durability, road culverts, operation, corrosion, metal corrugated structures. 
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