
Вісник ХНАДУ, вип. 109, 2025 

 
61 

БУДІВНИЦТВО ТА ЦИВІЛЬНА ІНЖЕНЕРІЯ 
 

УДК 624.21 DOI: 10.30977/BUL.2219-5548.2025.109.0.61 

 

ВПЛИВ ПОМИЛОК ПРОЄКТУВАННЯ, БУДІВНИЦТВА  

Й ЕКСПЛУАТАЦІЇ НА НЕСНУ ЗДАТНІСТЬ ПІШОХІДНОГО МОСТУ 
 

Бережна К. В., Краснов С. М. 

Харківський національний автомобільно-дорожній університет 
 

Анотація. У статті розглянуто вплив помилок, що виникають на етапах проєктування, буді-

вництва й експлуатації, на несну  здатність підвісного пішохідного мосту. Дослідження про-

ведено  на прикладі реального мосту в місті Харків. Основними виявленими проблемами стали 

такі: корозія елементів, пошкодження дерев’яного настилу, відхилення конструкцій від проєк-

тних осей, неякісне виконання зварних з’єднань, а також порушення геометрії опор. Здійснено  

розрахунок скінчено-елементної моделі мосту за допомогою програмного комплексу ЛІРА-

САПР, що дозволило виявити критичні перевищення допустимих зусиль. Результати підтвер-

джують, що значна частина елементів не відповідає вимогам міцності та стійкості. Зокрема 

несна здатність головних балок, дерев’яного настилу, з’єднань підвісок і тросів нижче за нор-

мативні значення.  

Ключові слова: пішохідний міст, несна здатність, помилки проєктування, дефекти конструк-

ції, технічний стан, ЛІРА-САПР. 

 

Вступ 

Помилки на етапах проєктування, будів-

ництва й експлуатації підвісних пішохідних 

мостів суттєво впливають на їхню несну зда-

тність. Помилками  під  час виборі матеріалу 

та перерізу конструктивних елементів, зок-

рема  використання матеріалів з недостат-

ньою міцністю або неправильне визначення 

розмірів елементів, може призвести до зни-

ження несної здатності. Відхилення від проє-

ктних параметрів, зокрема порушення в про-

цесі будівництва (неправильне встановлення 

анкерних систем або неякісне зварювання), 

можуть створити помилки  в конструкції. 

Порушення технології монтажу, зокрема  

недотримання послідовності монтажу або 

неправильне натягування тросів, можуть  

призвести до нерівномірного розподілу нава-

нтажень. Відсутність регулярного монітори-

нгу, тобто  не проведення  регулярних огля-

дів і технічного обслуговування, може приз-

вести до непомічених пошкоджень, а отже,  

до зниження несної здатності. Перевищення 

розрахункових навантажень, тобто  викорис-

тання моста не за призначенням або переви-

щення допустимих навантажень, може спри-

чинити прискорене зношування конструкції. 

Недостатній облік динамічних навантажень, 

зокрема  зневага до можливих резонансних 

коливань, може призвести до торсійної не-

стабільності. Класичним прикладом є обвал 

мосту Такома Нарроуз 1940 року. Сучасні 

дослідження демонструють, що внутрішні 

резонанси конструкції, а не лише аеродина-

мічні сили можуть бути причиною нестабі-

льності. 

 

Аналіз публікацій 

Питання впливу помилок проєктування, 

будівництва й експлуатації мостів на їхній 

життєвий цикл було темою багатьох  науко-

вих робіт. Ден М. Франгопол, професор Уні-

верситету Ліхай, засновник журналів Structure 

and Infrastructure Engineering та Structures and 

Infrastructures, є піонером у сфері аналізу на-

дійності та життєвого циклу мостів, зокрема 

аналізу впливу  помилок проєктування й екс-

плуатації на несну  здатність конструкцій [1].  

Сучасні дослідження стану мостів і впли-

ву негативних факторів на їхню  несну здат-

ність також висвітлюють велику кількість  

питань [2–9]. Щодо стану мостів в Європі, 

наприклад у Франції, то приблизно 50 % з 

більше ніж  20 000 мостів, розташованих 

вздовж 30 000 км національних доріг, потре-

бують ремонту, тоді як в Угорщині приблиз-

но  45 % основних автомобільних мостів та 

60 % другорядних потребують термінового 

ремонту. Майже  50 % з більше ніж  29 000 

автомобільних мостів у Польщі експлуату-

ються понад 50 років, приблизно  20 % мос-

тів є конструктивно недосконалими та функ-

ціонально застарілими. Все це визначило 

зацікавленість у дослідженні  впливу таких 

факторів на несну здатність пішохідного 

підвісного мосту в місті Харків, який будо 
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обстежено НДЛ кафедри мостів, конструкцій 

і будівельної механіки. 

 

Мета та постановка завдання 

На основі результатів обстежень реально-

го стану мосту та теоретичних розрахунків 

дослідити вплив якості експлуатації, поми-

лок у проєктуванні або будівництві й інших 

факторів на несну здатність. Визначити, на 

скільки знижує несну здатність незначна за 

розмірами але, можливо, значна за впливом 

деталь або дефект. 

 

Аналіз технічного стану пішохідного мосту 

Об’єктом дослідження є пішохідний, під-

вісний, нерозрізний міст довжиною ≈71 м 

(довжина прогонової будови). Габарит для 

проходу пішоходів – 1,5 м. Загальний вид 

мосту з обох боків наведено на рис. 1. Габа-

рит споруди за висотою – 4,6 м. Головна бал-

ка прогонової будови виконана з двох шве-

лерів № 24 (з похилими гранями полок), роз-

ташованих на відстані 1,53 м. Між собою 

швелери з’єднані металевими тяжами з глад-

кої арматури, які встановлено на відстані 

≈2 м один від одного. Основою настилу є 

дерев’яний брус перерізом 50×140 мм, що 

встановлено з кроком 1,3 м, до якого кріп-

ляться дошки настилу товщиною 40 мм. По-

чаток прогонової будови на лівому березі 

розташовано на відстані 2,3 м від ОП 1. Кі-

нець прогонової будови (правий берег) роз-

ташовано на відстані 2,8 м від ОП 4 в бік 

бетонного блока анкерів. Із зовнішнього боку 

до швелерів прогонової будови приварено 

стійки та розкоси перильної огорожі. Решітка 

перильної огорожі виконана з гнутих та про-

катних кутиків 50×50×4(5) мм. На відстані 

40 см від перил до решітки приварено додат-

ковий горизонтальний кутик. Висота периль-

ної огорожі – 1 м. Головна балка прогонової 

будови підвішена до основних канатів за 

допомогою підвісок Ø20–24 мм. Канати ви-

конано з тросів Ø33 мм.  З верхового та ни-

зового боків розташовано по два троси. 

З верхового боку кількість підвісок стано-

вить  10 штук, з низової – 12. Нижній трос 

під'єднано до головної балки (на відстані 

приблизно 1/3 прольоту з кожного боку), він  

пропускається під горизонтальним упором, 

який розташовано в площині нижньої полки 

швелерів. Усередині  прольоту нижній трос 

проходить крізь вертикальний упор, що 

створює шпренгельну систему.  

Берегові (крайні) опори (ОП 1 та ОП 4) – 

металеві П-образні пілони. Стояки пілонів 

виконано з металевих труб Ø30 см. У верхній 

частині стояки об’єднані двома горизонталь-

ними поперечинами, між якими приварені 

три вертикальні елементи (рис. 1). Висота 

пілонів – 7,15 м (лівий берег), 8,4 м (правий 

берег). Конструкція фундаментів та глибина 

їх закладення невідомі. Проміжні опори 

(ОП 2 та ОП 3) – металеві стояки з хрестови-

ми в’язями (рис. 1.). Стояки виконано з труб 

Ø10 см, в’язі – з кутиків 75×75×5 мм. Фун-

дамент проміжних опор – бетонна плита 

1,8×1×0,45 м. Висота проміжних опор приб-

лизно дорівнює 3 м. Кріплення основних 

несних канатів виконано за допомогою мета-

левих анкерів (два двотаври № 20), які замо-

нолічені в бетонні блоки на обох берегах 

річки. З лівого берега анкер у бетонному 

блоці розташовано на відстані 18,6 м від пі-

лона ОП 1, з правого боку – на відстані 

14,6 м. Бетонні блоки мають розміри в плані 

3,15×3,7 м. Глибина занурення блоків неві-

дома. Опорні частини відсутні. 
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Рис. 1. Загальний вид мосту з верхового та низового боків 

 



Вісник ХНАДУ, вип. 109, 2025 

 
63 

Дев’яносто відсотків дощатого мостового 

настилу мають значні дефекти кріплення до 

поперечних дерев’яних брусків вздовж  всієї 

довжини прогонової будови: деякі дошки зо-

всім не мають кріплення з одного з боків, на 

нижній поверхні дощок настилу спостеріга-

ються гнилісні процеси; поперечні бруси ма-

ють поздовжні тріщини та місця гнилі, що 

призводить до значної втрати несної здатності. 

Двадцять відсотків поперечин не відповідають 

умовам за міцністю. Нахил пішохідної частини 

всередині прольоту досягає 58 ‰, що значно 

знижує рівень безпеки руху пішоходів. 
Швелери головної балки та елементи пе-

рильної огорожі мають поверхневу корозію 
вздовж  всієї довжини. Біля підвісок 1В та 
00Н швелери зварені один з одним з відхи-
ленням від поздовжньої осі. Між ОП 3 та ОП 
4 прогонова будова в плані має значні гори-
зонтальні відхилення від поздовжньої осі. 
Кріплення підвісок до прогонової будови 
виконано з порушенням нормативних вимог. 
Деякі підвіски приварені до елементів пери-
льної огорожі. Довжина зварних швів у всіх 
підвісках різна; шви виконано ручною дуго-
вою зваркою без контролю якості та попере-
дніх розрахунків. Несна здатність деяких 
зварних швів менша за зусилля, які виника-
ють в елементах підвісок від постійного та 
тимчасового навантажень. Несна здатність 
головних балок прогонової будови складає 
96 кНм, що менше за зусилля від власної 
ваги та пішоходів, яке складає 127 кНм. Го-
ризонтальні коливання прогонової будови на 
ділянці від ОП 3 до ОП 4 під час руху  майже 
одиночних пішоходів перевищують макси-
мально допустимі горизонтальні деформації 
більше ніж на 15 % [10]. 

Крайні опори ОП 1 й ОП 4 мають нахил 

від вертикальної осі в бік русла річки та в бік 

пішохідної частини від 0,7 до 2,0
0
. Поверхня 

елементів пілонів та поперечних в’язів вкри-

та шаром іржі. Проміжні опори ОП 2 й ОП 3 

також мають поверхневу корозію. Кріплення 

стояків опор до фундаменту виконано окре-

мими елементами різного перерізу, які не 

мають зв’язку один з одним, що може приз-

вести до втрати стійкості всієї конструкції. 

Бетон фундаментів проміжних опор і бетон-

них блоків анкерів має значні руйнування 

поверхневого шару. 

 

Перевірка несної здатності елементів пі-

шохідного мосту 

Основою настилу є дерев’яний брус пере-

різом 50×140 мм, що встановлено з кроком 

1,3 м, до якого кріпляться дошки настилу 

товщиною 40 мм. Розрахунковий проліт до-

щок настилу складає 1,3 м. Навантаження від 

пішоходів рівномірно розподілене: характе-

ристичне – qн = 4 кН/м
2
; розрахункове –  

qр = 5,6 кН/м
2
 [11]. Згинальний момент усе-

редині дощок настилу складає М = 1 ∗
1,3

4
=

0,32кНм. За ширини дошки b = 14–16 см 

момент опору дорівнює 𝑊 = 42 ∗
14

6
=

37см3. Перевірка міцності: зусилля, які ви-

никають від всіх навантажень, 𝜎 =
𝑀

𝑊
=

0.32 ∗
105

37
= 8,65МПа, розрахунковий опір 

дощок настилу з урахуванням загнивання  

(за результатами обстеження) складає 

Rbd≈6.0–10 МПа. Таким чином, значна кіль-

кість дощок настилу не задовольняє умовам 

міцності. 

Поперечний дерев’яний брус має переріз 

50×140 мм. Навантаження на поперечний 

дерев’яний брус: власна вага настилу – 

qнаст = 0,04*1,3*8 + 0,05*0,1*8 = 0,46кН/м, 

розрахункове навантаження від пішоходів –

qр = 5,6 *1,3 = 7,3 кН/м. Згинальний момент 

усередині поперечини – М =  0,46 + 7,3 ∗
1,52

8
= 2,2кНм. Момент  опору поперечного 

бруса (5х14 см) – 𝑊 = 5 ∗
142

6
= 163см3. 

Перевірка міцності:  зусилля, які виникають 

у поперечному брусі, – 𝜎 =
𝑀

𝑊
= 2,2 ∗

105

163
=

13,5 МПа,  розрахунковий опір поперечного 

бруса з урахуванням загнивання та сколю-

вання  (за результатами обстеження) складає 

Rbd≈10–12 МПа. Несна здатність більшості 

поперечних балок не задовольняє умовам 

міцності. 

Визначення зусиль в основних елементах 

прогонової будови здійснено в програмному 

комплексі ПК «ЛІРА-САПР». Розрахункова 

схема наведена на рис. 2. 

Розрахунок здійснено  на характеристичне 

тимчасове навантаження від пішоходів (qн = 

4 кН/м
2
) та розрахункове навантаження (qр = 

5,6 кН/м
2
). Завантаження прогонової будови 

проведено  за чотирма  схемами: 1 схема – 

власна вага споруди; 2 схема – характеристи-

чне тимчасове навантаження на всьому про-

гоні; 3 схема – розрахункове тимчасове на-

вантаження на всьому прогоні; 4 схема – 

розрахункове тимчасове навантаження на 

чверті прогону; 5 схема – розрахункове тим-

часове навантаження всередині прольоту. 

Результати розрахунків за розглянутими 

схемами навантаження наведено на рис. 3. 
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Рис. 2. Скінчено-елементна модель пішохідного підвісного мосту 
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1 схема – від власної ваги споруди;  

 
Мінімальне зусилля -4,92781 

Максимальне зусилля 3,21066 

 

2 схема – від характеристичного тимчасового навантаження 400 кг/м
2
 на всьому прогоні; 

 

 
Мінімальне зусилля -6,82524 
Максимальне зусилля 4,49419 

 

3 схема – від розрахункового тимчасового навантаження 560 кг/м
2
 на всьому прогоні;  

 

 
Мінімальне зусилля -6,05094 

Максимальне зусилля 4,78453 

 

4 схема – від розрахункового тимчасового навантаження 560 кг/м
2
 на чверті прогону;  

 

 
Мінімальне зусилля -4,80024 
Максимальне зусилля 2,7599 

 

5 схема – від розрахункового тимчасового навантаження 560 кг/м
2
 в середині прольоту 

 

Рис. 3. Згинальні моменти в балках прогонової будови скінчено-елементної моделі  

пішохідного підвісного мосту  
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Мінімальне зусилля -5,51616 

Максимальне зусилля 2,33557 

 

Рис. 4. Поздовжні сили N в елементах пішохідного мосту від розрахункового  

навантаження вздовж  всього прогону 

 

За результатами отримані максимальні зу-

силля в елементах прогонової будови: голов-

на балка (швелер № 24) – згинальний мо-

мент – М = 68,2кНм. Момент опору швелера 

№ 24 – W = 242 см
3
 (ГОСТ 8240-97). Переві-

рка міцності:  𝜎 =
𝑀

𝑊
= 68,2 ∗

105

242
= 282МПа.  

Напруження в головній балці прогонової 

будови перевищує розрахунковий опір сталі:  

R = 230МПа. 

Тяж сталевий стрижень діаметром 20–

24 мм. Максимальне зусилля в тяжі  складає 

53,3 кН. Площа поперечного перерізу – 

А-3,14 см
2
. Максимальне напруження – 

𝜎 =
𝑁

𝐴
= 53.3 ∗

103

3.14
= 169.7МПа. Міцність 

тяжа забезпечена. Але кріплення тяжів вико-

нано не доброякісно, тобто зварні шви мають 

недостатню довжину (довжина шва стано-

вить 5 см), що не задовольняє умові кріплен-

ня тяжів до головної балки.  

Трос діаметром 33 мм (ГОСТ 7668-80) має 

несну здатність не менш ніж Nн = 588 кН. 

Максимальне зусилля, яке передається на 

один трос, дорівнює N = 530кН. Таким чи-

ном, без урахування корозії міцність троса 

забезпечена. Але з  огляду на корозію тросів 

їх несна здатність зменшується відповідно до 

відсотка корозії, який складає 10–15 %. Та-

ким чином, несна здатність троса дорівнює 

Nр = 588-0,15*588≈500 кН і не задовольняє 

умові міцності. 

Проміжні опори виконані з труб діамет-

ром 102 мм (ГОСТ 8732-78). Максимальне 

зусилля – N = 53кН. Площа поперечного 

перерізу (товщина стінки – 3,5 мм) дорівнює 

А = 10,83 см
2
. Радіус інерції –  

𝑖 =  10.22 + 9.52/4 = 3.48см. Гнучкість 

стояка – λ = 310/3,48 = 89. Коефіцієнт поздов-

жнього згинання – φ≈0,65. Перевірка міцності 

стояка – 𝜎 =
𝑁

𝜑𝐴
= 53 ∗

103

0,65∗10,83
= 75,3 МПа.  

Умова міцності дотримана. Але з огляду на  

з’єднання труби стояка з фундаментом, яке 

виконано з кутиків 75х5 мм, міцність зварно-

го шва з’єднання цих елементів недостатня. 

Висновки 
Помилки на етапах проєктування, монтажу 

та експлуатації суттєво знижують несну здат-
ність мосту, створюючи потенційну загрозу 
безпеці пішоходів. Основними чинниками, що 
впливають на зниження міцності конструкції, є 
корозія, пошкодження настилу, деформації 
опор та неякісні зварні з'єднання. Під час  роз-
рахунків було визначено, що окремі конструк-
тивні елементи працюють на межі або за ме-
жами допустимих навантажень. 

Обстеження виявило критичну необхід-
ність ремонту або будівництва нової спору-
ди, а подальша експлуатація мосту без усу-
нення дефектів є небезпечною. На початко-
вому етапі рекомендовано проведення ком-
плексної реконструкції та впровадження сис-
тем моніторингу для забезпечення надійної 
експлуатації. 
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The Impact of Design, Construction, and Opera-

tion Errors on the Load-Bearing Capacity of a 

Pedestrian Bridge 
Abstract. Problem. Many scientific works are dedicated 
to the issues of the impact of bridge design, construc-
tion, and operation errors on their life cycle. Modern 
studies of bridge conditions and the influence of nega-
tive factors on their load-bearing capacity illuminate 
many issues, which determined the interest in assessing 
the impact of such factors on the load-bearing capacity 
of a pedestrian suspension bridge in the city of Kharkiv. 
Goal. Based on the results of inspections of the actual 
condition of the bridge and theoretical calculations, the 
study investigates the influence of operation quality, 
errors in design or construction, and other factors on 
load-bearing capacity. To determine how much a detail 
or defect that is minor in size but possibly significant in 
impact reduces the load-bearing capacity. Results. 
Stresses in the main beams of span structures, tie rods, 
cables, and support elements are close to but do not 
exceed the calculated strength of the materials from 
which they are made. However, taking into account 
corrosion, defects, and poor-quality connections be-
tween elements, strength conditions are not met. Prac-

tical value. Errors at the stages of design, installation, 
and operation significantly reduce the load-bearing 
capacity of the bridge, creating a potential threat to 
pedestrian safety. The main factors affecting the reduc-
tion of structural strength are corrosion, deck damage, 
support deformations, and poor-quality welded joints. 
Based on calculation results, it was established that 
individual structural elements operate at the limit or 
beyond permissible loads. The inspection revealed a 
critical need for repair or construction of a new struc-
ture. 
Key words: pedestrian bridge, load-bearing capacity, 
design errors, structural defects, technical condition, 
LIRA-SAPR. 
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