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1Одеська державна академія будівництва та архітектури 
 
Анотація. Подано результати перевірочного розрахунку елементів споруди пішохідного мос-

ту. За результатами польових досліджень технічний стан мосту класифікується як обмеже-

но працездатний. Умови експлуатації мосту вкрай незадовільні. З метою поліпшення умов екс-

плуатації та продовження безпечної експлуатації мосту рекомендовано проведення 

першочергових заходів з капітального ремонту споруди мосту. 
Ключові слова: пішохідний міст, берегові опори, похилі опори, розрахункова схема, 

комп’ютерна модель, деформований стан, напруження, форми коливань. 

 
Вступ 

Найвищий в Одесі пішохідний міст про-

ходить крізь  Військовий узвіз між Примор-

ським бульваром та бульваром 

М. Жванецького в м. Одеса (рис. 1). Міська 

легенда надала йому назву “Тещин”. Він був 

побудований  1968 року за проектом арх. Во-

лодимирської та інж. Кирієнко. Спочатку він 

повинен був називатися Капітанським або 

Комсомольським. Але все ж таки міст став 

“Тещиним”. За однією з версій, він отримав 

таку назву через свою довжину (“довгий, як 

мова тещі”). За іншою, більш популярною, 

міст вирішив побудувати керівник обкому М. 

Синиця, у якого на іншому боці мешкала 

улюблена теща. Оскільки ходити в обхід бу-

ло далеко, то знадобився короткий шлях. 

 

 
 

Рис. 1. Загальний вид мосту 

 

Аналіз публікацій 
За весь час експлуатації споруди пішохід-

ного мосту здійснювались роботи з дослі-

дження та випробування моста  1969 р. спо-

руди [1] підлягали  обстеженню [2]  2000 р. і 

2005 р. На жаль, не всі рекомендації щодо 

роботи [2] були виконані, що не сприяє задо-

вільній експлуатації споруди пішохідного 

мосту, особливо біля берегової опори № 0 (зі 

сторони бульвару М. Жванецького), які пе-

редбачали такі види робіт: вертикальне пла-

нування схилу та ділянки під прогоном мос-

ту біля берегових опорів, закріплення 

розблокового масиву вапняку-черепашнику, 

закріплення підпірних стінок, які підтриму-

ють схил у зоні розташування фундаментів 

похилих опорів і біля берегових опор № 0 і 

№ 3. 

Технічний стан мосту класифікується як 

обмежено працездатний (стан 4) згідно з 

ДСТУ [9].  

Умови експлуатації споруди мосту та 

прилеглої території згідно з обстеженнями є 

[3]  незадовільними.  

 

Визначення мети й завдань  
Мета роботи – оцінка технічного стану 

споруди пішохідного мосту для забезпечення 

надійної подальшої його експлуатації, розро-

блення проекту першочергових заходів з ка-

пітального ремонту мосту. 

У доповнені до звіту [4] здійснювались 

дослідження металевих конструкції, а також 

перевірочні розрахунки пішохідного мосту. 

 

Результати обстеження конструкцій  
мосту 

Основні параметри мосту. Міст є трьох-

прогоновою рамно-підкісною сталевою сис-

темою (рис. 2). Середній прогін має довжину 

52 м, довжина крайніх прогонів складає   

42 м. Головна балка та стояки зроблені з ко-

робчастого змінного за довжиною попереч-

ного переріза. Спирання головної балки на 

берегові опори  шарнірно рухоме, спирання 

стояків  шарнірно нерухоме. 
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Геометричні параметри мосту: довжина 

мосту між опорними частинами берегових 

опор дорівнює 136 м, ширина проїзної час-

тини (відстань між бордюрними балками) – 

6,0 м; висотний габарит під мостом (відстань 

від асфальтового покриття автомобільної до-

роги до низу балки прогонової конструкції) – 

18,8 м. 

Клас наслідків – СС2 (середні наслідки) 

згідно зДБН [7]. Клас відповідальності мосту 

– II згідно з ДБН [10] (коефіцієнт надійності 

щодо відповідальності γn = 1,00). 

 

 

Рис. 2.  Геометричні параметри пішохідного 

мосту 

 

Конструктивна характеристика споруди 

пішохідного мосту. Головна балка  сталева 

суцільнозварна коробчастого перетину, ши-

риною 1550 мм, з консольними звисами прої-

зної частини, що дорівнюють 2,4 м. Балка 

має змінну висоту від 1,5 м (вздовж середини 

середнього прогону і на берегових опорах) та 

до 2,4 м в місцях з'єднання зі стояками. Тов-

щина нижнього поясу балки та стінок всіх 

монтажних блоків становить 12 мм, за виня-

тком двох монтажних блоків (у місці сполу-

чення стояків з головною балкою), товщина 

поясу і стінок дорівнює 16 мм. 
Верхній пояс головної балки зроблений у 

вигляді ортотропної плити і складається з 

таких елементів:  настил, завдовжки 10 мм; 

поздовжні ребра відкритого типу з прокатних 

кутиків 160 ×100×10 мм; поперечні балки із 

сталевого листа, завдовжки 10 мм з кроком 

4 м у вигляді вертикальних стінок-діафрагм з 

круглими і овальними отворами, обрамлені 

листом з перетином 150 × 10 мм. 

Поздовжні ребра конструктивно не зв'яза-

ні з поперечними балками і розташовуються 

в вирізах останніх. 

Звіси головної балки зроблені у вигляді 

консольних балок таврового перетину з кро-

ком 4 м і розташовані в площині поперечних 

балок ортотропної плити. Пояс і стінка балки 

зроблені зі сталевого листа, товщина якого 

становить 10 мм. Висота балок дорівнює 

250–400 мм. Конструктивно стінки консоль-

них балок не пов'язані зі стінкою головної. 

Балки поверху з'єднані зварюванням з насти-

лом ортотропной плити і спираються на зва-

рні столики, розмірами 200×200 мм. 

Похилі стояки є парними, що розходяться 

між собою під кутом 30º, коробчастого змін-

ного перерізу: на опорі – 560 × 320 мм, у міс-

ці сполучення між собою – 2300 × 592 мм. 

Кут нахилу стійок до осі головної балки ста-

новить 35º. 

Нормативна інтенсивність сейсмічних 

впливів для м. Одеса прийнята на основі кар-

ти «А» і списку населених пунктів України, 

поданого в ДБН [11], і становить 7 балів за 

шкалою MSK-64. 
Відповідно до результатів інженерно-

геологічних вишукувань [5] і таблиці 5.1 
ДБН В [11] ґрунти майданчика будівництва 
належать до третьої категорії за сейсмічними 
властивостями. Таким чином, прогнозована 

інтенсивність сейсмічних струсів становить 
8 (вісім) балів. 

Опис розрахункової моделі. На підставі на-
даних матеріалів була розроблена трьохвимі-

рна комп'ютерна модель пішохідного мосту 
(рис. 2.1). Розрахунки комп'ютерної моделі 
проведені за допомогою програмного ком-
плексу «ЛІРА» [6], який є комп'ютерною си-
стемою для структурного аналізу та проекту-

вання. 
Розрахункова схема мосту прийнята у ви-

гляді просторової системи, вона складається 
з оболонкових елементів, які моделюють ро-
боту сталевих листових конструкцій, а також 

стрижневих елементів, що моделюють робо-
ту підкосів на берегових опорах, анкерних 
тяг та допоміжних елементів під час моде-
лювання шарнірної опори похилих стояків. 

Сполучення елементів між собою є  жорст-
ким. 



Вісник ХНАДУ, вип. 86, 2019, т. І 135 

Графічне відображення елементів розра-

хункової схеми в характерних вузлах конс-

трукції наведено на рис. 3–4. 
 

 
Рис. 3. Берегова опорна частина мосту 

 

 
Рис. 4.  Місце сполучення похилих стояків з 

головною балкою 

 

Навантаження і впливи. Всі навантаження 

прикладаються до розрахункової моделі мосту у 

вигляді 12 завантажень,які складаються з таких 

елементів: власна вага несучих конструкцій; 

вага огороджувальних поручнів; конструкція 

покриття; натовп 400; натовп 200;  рухомий 

склад АК-11; вітровий статичний поперек мос-

ту; температурний нагрів; температурне (охоло-

дження); сейсмічність по вісям Х, Y, Z. 

Для визначення напружень уконструктивних 

елементах складені розрахункові сполучення 

навантажень (РСН), що містять  статичні та ди-

намічні завантаження. Коефіцієнти приймались 

відповідно до вимог ДБН [7], [8] та [10]. 

 
Результати розрахунку металевих конс-

трукцій мосту. Під час проектування споруд у 

сейсмічних районах необхідно було  враховува-

ти вимоги, викладені в ДБН [11], зокрема  для 

визначення напружень в несучих елементах 

конструкцій слід враховувати таку кількість 

форм власних коливань споруди, за якою сума 

модальних мас складала  б не менше 85 % у разі  

горизонтальних впливів і не менше 75 % у разі 

вертикальних. 

Модальний аналіз. Тривимірна динамічна 

модель є багатомасовою системою. Маси зосе-

реджені у всіх вузлах розрахункової динамічної 

моделі мосту. Відповідно до вимог ДБН [11] за 

сумою модальних мас, комп'ютерна модель бу-

ла розрахована з урахуванням 12 форм власних 

коливань. 

Здійснивши розрахування, були отримані 

динамічні характеристики мосту за формами 

власних коливань. Перша та третя форми є пос-

тупальними вертикальними коливаннями, друга 

форма коливань є  горизонтальною. 

Деформований стан конструкції. У ДБН 

[10] вертикальні прогини обмежуються, вони не 

повинні перевищувати 1/400 прогону мосту.  
Максимальній вертикальній прогин реалізу-

ється в середньому прогині від РСН № 16 згідно 

з табл. 2,6 і становить 193 мм, що перевищує 

гранично допустимий прогин для середнього, 

що дорівнює 130 мм. Вертикальний прогин в 

середньому прогині від РСН №  3, 4, 7, 10 також 

перевищує гранично допустимий. Вертикаль-

ний прогин у крайніх прогонах не перевищує 

гранично допустимий, який становить 105 мм. 

Максимальні горизонтальні переміщення ре-

алізуються на береговій опорі № 0 і складають 

51.8 мм від РСН №12. У цьому випадку горизо-

нтальні переміщення на опорі №3 складають 

23.6 мм. 

Також нормуються періоди власних коли-

вань у ненавантаженому стані, вони не повинні 

бути від 0,45 до 0,60 с  у вертикальній та від 0,9 

до 1,2 с  у горизонтальних площинах. Розрахун-

кові періоди власних коливань мосту у ненаван-

таженому стані  становлять 0,892 с для 1 форми 

та  0,576 с для 2, що не співпадає з вказаними  

діапазонами. 

Визначення напружень в елементах мосту. 
Напруження в сталевих елементах мосту визна-

чалися за допомогою програмного модуля "Лі-

тера" програмного комплексу "Ліра". Модуль 

"Літера" призначений для визначення головних 

та еквівалентних напружень в пластинчастих 

елементах розрахункової схеми. 
Результати розрахунку у вигляді мозаїки на-

пружень в характерних вузлах наведені               

на рис. 5 – 6. 
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Рис. 5. Головні напруження від РСН № 2 в місці 

сполучення похилих стояків із головною ба-

лкою  (в 20 елементах схеми напруження пе-

ревищують межу течкості сталі) 
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Рис. 6. Головні напруження від РСН № 3 в місці 

сполучення похилих стояків з головною бал-

кою  (в 100 елементах схеми напруження пе-

ревищують межу течкості сталі) 

 
Головні напруження в сталевих конструкці-

ях мосту від РСН № 4, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 15, 16, 

28, 31 перевищують межу течкості сталі. У цьо-

му випадку місця концентрації напружень та  

характер їх розподілення ідентичні РСН №2  в 

місцях сполучення похилих стояків з головною 

балкою. 

 
Висновки 

Аналіз результатів розрахунку сталевих кон-

струкцій демонструє такі результати: 

- максимальне навантаження на фундамент-

ну опору 1а від РСН №6 складає 289.1 т; 

- перша та третя форми коливань є поступа-

льними вертикальними коливаннями, друга фо-

рма коливань є горизонтальною; 

- максимальній вертикальній прогин в сере-

дньому прогоні від РСН № 16 становить 193 

мм, що перевищує гранично допустимий про-

гин, що дорівнює 130 мм, вертикальний прогин 

у крайніх прогонах не перевищує гранично до-

пустимий, який становить 105 мм; 

- максимальні горизонтальні деформації на 

береговій опорі № 0 становлять 51,8 мм, на опо-

рі № 3 – 23,6 мм; 

- періоди власних коливань мосту в ненаван-

таженому стані становить: для 1 форми (верти-

кальні) – 0,892 с, для 2 форми (горизонтальні) – 

0,576 с, що не виходить за  межі дозволеного 

діапазону, що становить  [10] від 0,45 до 0,60 с  

у вертикальній та від 0,9 до 1,2 с – у горизонта-

льних площинах; 

- головні напруження в сталевих конструкці-

ях мосту від РСН №  2, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 15, 

16, 28, 31 перевищують межу течкості сталі. За 

цих умов місця концентрації напружень та їх 

характер розподілення ідентичні для всіх РСН, 

крім РСН№3, де перевищення межі течкості 

сталі виникає в нижніх зонах похилих стояків та 

в опорних столиках консольних балок; 

- концентратори напружень в розрахунковій 

моделі певною мірою, можуть бути викликані 

особливостями математичного алгоритму мето-

ду скінчених елементів та допущеннями, що 

були  прийняті під час складання розрахункової 

моделі. 

Рекомендації:   
- для прийняття остаточних рішень щодо пі-

дсилення конструктивних елементів мосту в 

місцях консентрації напружень необхідно здій-

снити такий же  розрахунок в іншому програм-

ному комплексі. 
- у разі підтвердження результату необхідно  

підсилити елементи мосту згідно зі  спеціально 

розробленим проектом та розглянути питання зі 

зниження навантаження (рухомого та пішохід-

ного); 

- для зменшення температурного наванта-

ження на сталеві конструкції мосту необхідно  

терміново зробити капітальний ремонт рухомих 

катків берегових опор № 0 та № 3 згідно з прое-

ктом [4]; 

- продовжити інженерно-геодезичні спосте-

реження за вертикальними переміщеннями еле-

ментів мосту і горизонтальними переміщення-

ми пішохідної частини мосту. 
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Аннотация. Приведенны результаты провероч-
ного расчета элементов сооружения пешеходно-
го моста. По результатам полевых исследований 
техническое состояние моста классифицируется 
как ограниченно работоспособное. Условия экс-
плуатации моста крайне неудовлетворительны. 
С целью улучшения условий эксплуатации и про-
дления безопасной эксплуатации моста рекомен-
дуется выполнение первоочередных мероприятий 
по капитальному ремонту его сооружения. 
Ключевые слова: пешеходный мост, береговые 
опоры, наклонные опоры, расчетная схема, ком-
пьютерная модель, деформированное состояние, 
напряжение, формы колебаний 
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Results of the checking calculation of the 
structures of pedestrian bridge over the military 
descent in odessa 

Abstract. Problem. The highest pedestrian bridge 
in Odessa is stretched over the Military Descent be-
tween Primorsky Boulevard and M. Zhvanetsky 
Boulevard in Odessa. During the whole life of pedes-
trian bridge, the research and testing [3] of bridge 
structure in 1969, and inspection [6] in 2000 and 
2005 were carried out. Unfortunately, not all rec-
ommendations of the work [6] have been implement-
ed. This fact doesn’t contribute to the satisfactory 
operation of pedestrian bridge structure, especially 
near the shore anchor No. 0. The above-mentioned 
recommendations included: vertical planning of the 
slope and the area under the bridge deflection near 
the shore anchors; fixing a block-divided limestone-
shell rock massif; fixing the retaining walls, which 
support the slope, in the area of inclined supports 
foundations and near the shore anchors No. 0 and 
No. 3. The technical condition of the bridge is gener-
ally classified as partially serviceable (state 4) ac-
cording to standard [9]. According to inspections 
[3], the operating conditions of the bridge structure 
and the surrounding area are extremely unsatisfacto-
ry. Goal. The goal of the work is estimating the tech-
nical condition of pedestrian bridge structure over 
the Military Descent between Primorsky Boulevard 
and M. Zhvanetsky Boulevard in Odessa, to ensure 
the further reliable operation of the pedestrian 
bridge and  development of the project of high-
priority measures for bridge major overhaul. Meth-

odology. On the basis of provided materials, a three-
dimensional computer model of pedestrian bridge 
was developed. Computer model calculations were 
performed using the LIRA software package. The 

design scheme of the bridge is adopted in the form of 
a spatial system consisting of shell elements that 
simulate the behavior of steel sheet structures, as 
well as bar elements that simulate the behavior of 
struts on shore anchors, anchor bars and auxiliary 
elements in modeling the hinged support of inclined 
racks. Results. Analysis of the results of steel struc-
tures calculation showed that: the maximum load on 
foundation pier 1a from the design load combination 
(DLC) No. 6 is 289.1 t;  the first and third oscillation 
modes are translational vertical oscillations, the sec-
ond oscillation mode is horizontal oscillations; the 
maximum vertical deflection in the central span from 
DLC No. 16 is 193 mm, which exceeds the limit de-
flection of 130 mm; the vertical deflection in the end 
spans doesn’t exceed the limit value, which is 105 
mm; the maximum horizontal deformation on the 
shore anchor No. 0 is 51.8 mm, and on the anchor 
No. 3 it is 23.6 mm; the natural oscillation periods 
of  unloaded bridge are: for the 1st  mode (vertical) – 
0.892 s, for the 2nd mode (horizontal) – 0.576 s. They 
don’t fall into the forbidden range [10] – from 0.45 
to 0.60 s in vertical plane and from 0.9 to 1.2 s in 
horizontal plane; the main stresses in the steel bridge 
structures from DLC No. 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 
15, 16, 28, 31 exceed the yield strength of steel. At 
the same time, the places of stress concentration and 
their distribution pattern are identical for all DLC, 
except DLC No. 3, where an excess of the yield 
strength of steel occurs in the lower zones of inclined 
racks and in the support tables of cantilever 
beams; stress concentrators in computational model, 
to some extent, can be caused by peculiarities of 
mathematical algorithm of  finite element method, 
and assumptions that were adopted in computational 
model. Practical value. Making final decisions about 
strengthening the bridge structural elements in plac-
es of stress concentration, it is necessary to perform 
a duplicate calculation in another software package; 
if the result is confirmed, it is necessary to strengthen 
the bridge elements according to the specially devel-
oped project and consider reducing the load (mobile 
and pedestrian); to reduce the temperature load on 
the steel bridge structures, it is urgent to overhaul 
the moving rollers of shore anchors No. 0 and No. 3 
in accordance with the project [4]; engineering and 
geodetic observations should be continued for verti-
cal displacements of bridge elements and horizontal 
displacements of pedestrian part of the bridge.  

Key words. Pedestrian bridge, shore anchors, in-
clined supports, design scheme, computer model, 
strain state, stresses, oscillation modes. 
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