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Целью исследования является увеличение подмостового габарита при реконструкции реально существующего железнодорожного путепровода. 

Задачи исследования:

· на основании разработанной методом конечных элементов (МКЭ) концептуальной модели исследовать влияние взаимосвязи жесткостей стоек и балок пролетного строения;

· подобрать рациональные параметры мостового сооружения и определить их зависимость, а именно: отношение высоты балки к длине пролета, соотношение высоты балки и диаметра стойки, влияние жесткости стоек без учета и с учетом взаимодействия с грунтом;

· установить диапазон изменения заданных параметров конструкции с определением допустимых пределов.

Актуальность исследуемой темы определяется необходимостью поиска новых экономичных и эффективных решений при проектировании и строительстве путепроводов в стесненных городских условиях, обеспечения безопасного движения под путепроводами и сохранности целостности конструкции, так как часто происходят аварии в результате столкновения кузовов крупногабаритных транспортных средств с низом конструкции [1].

В качестве объекта исследования выбран железнодорожный путепровод на ул. Фабричная с ограничением подмостового габарита 4,3 м (см. рис. 1). 
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Рисунок 1 – Железнодорожный путепровод на ул. Фабричная
В соответствии с [2] для 1 категории дороги габарит под путепроводом должен быть не менее 5 м. Такую величину возможно обеспечить за счет понижения высоты балки при переходе к рамной конструкции. 

Соединение пролетного строения с устоем превращает систему в жесткую или полужесткую раму. За счет подбора рациональных соотношений жесткостей стоек и пролетного строения обеспечивается необходимая гибкость сооружения и геометрические параметры конструкции.

Рамная конструкция, в отличие от балочной, также имеет меньший изгибающий момент балок пролетного строения, за счет чего их высота может быть уменьшена (и, тем самым, увеличен подмостовой габарит). Таким образом, применение рамных систем наиболее эффективно для путепроводов.
В ходе решения выше указанных задач используются расчетно-теоретические методы исследования, среди которых основным является численный метод (МКЭ). В качестве программного комплекса используется Midas Civil. Концептуальная модель см. рис. 2.
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Рисунок 2 – Концептуальная модель сооружения в Midas Civil: модель (слева); деформированный вид (справа)

Определяющим параметром в ходе подбора геометрических размеров балок, сечения стоек и длины пролёта является прогиб пролетного строения. Диапазон допустимых значений прогибов от воздействия нормативной временной вертикальной подвижной нагрузки согласно [3, п.5.43] составляет:
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(1)
В качестве первой схемы выбрана неразрезная жесткая рама без промежуточной опоры с расчётным пролётом 46 м. Согласно (1), допустимые значения прогибов пролетного строения составят:
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Вторая схема представляет собой неразрезное пролетное строение с шарнирно подвижным закреплением на промежуточной опоре и жестким защемлением на устоях; диапазон допустимых прогибов уменьшается в месте с расчетным пролетом в два раза.

При закреплении стоек в грунте с его включением в работу путем постановки жесткого закрепления по высоте стойки на разных высотах прогиб почти не меняется, поэтому в этом нет необходимости. Вследствие этого, третья схема отличается жестким защемлением на устоях на высоте 1 м от пролетного строения, что позволяет закрепить его за существующий массивный устой путепровода при реконструкции, а также для дальнейшего уменьшения высоты балки – увеличенным ребром тавра в 1,5 раза. Таким образом, получаем необходимую уменьшенную высоту балки, равную 1,1 м, и допустимые прогибы.
Результаты изменений прогибов на трех схемах в зависимости от высоты балки и диаметра стойки см. рис. 3,4,5.
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Рисунок 3 – Диаграмма «Схема №1» – зависимость прогибов от высоты балки и диаметра стойки при расчетном пролете lр = 46 м
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Рисунок 4 – Диаграмма «Схема №2» – зависимость прогибов от высоты балки и диаметра стойки при расчетном пролете lр = 23 м
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Рисунок 5 – Диаграмма «Схема №3» – зависимость прогибов от высоты балки и диаметра стойки при расчетном пролете lр = 23 м
Таким образом, в ходе исследования был проведен подбор необходимых параметров конструкции, выявлена тенденция изменения и взаимосвязь этих параметров, определена возможность уменьшения высоты пролетного строения для обеспечения требуемого размера габарита. Работы по реконструкции железнодорожного путепровода на ул. Фабричная можно выполнить последовательно, без закрытия основного движения по магистрали, за счет переключения движения на свободное место на сооружении.

Превращение в раму позволяет повысить подмостовой габарит и, тем самым, обеспечить большую безопасность движения под путепроводами. В Новосибирске существует много различных мест, где расположены путепроводы с недостаточным габаритом, например: на Красном проспекте возле станции метро «Гагаринская», где также может быть применено данное концептуальное решение.
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