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ЧИСЕЛЬНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОСТОРОВОЇ МОДЕЛІ  
ШЛЯХОПРОВОДУ ДЛЯ ОЦІНКИ МІЦНОСТІ ТА ЖОРСТКОСТІ   

НА ОСНОВІ ОБСТЕЖЕННЯ З ВИКОРИСТАННЯМ  
РОЗРАХУНКОВОГО КОМПЛЕКСУ LIRA 

 
          Приведено результати чисельного моделювання побудованої просторової  
моделі залізобетонного шляхопроводу №11а ПАТ «МК «Азовсталь» у м. 
Маріуполь, що створена на основі його обстеження за допомогою ВІМ 
технологій, для дослідження та аналізу напружено-деформованого стану, 
міцності і стійкості його елементів та конструкції  в цілому. Чисельне 
дослідження міцності та жорсткості просторової моделі шляхопроводу 
використовується для подальшого прийняття оптимальних рішень по вибору 
варіантів проєктних рішень для подальшого відновлення та реконструкції 
об’єкта і значно прискорює проєктні роботи. Наведені результати створення 
комплексної чисельної просторової моделі реконструкції шляхопроводу в 
розрахунковому комплексі LIRA ,проведений аналіз НДС, міцності та 
стійкості споруди та запропоновані варіанти оптимальних проєктних рішень 
для реконструкції шляхопроводу. Зроблені висновки щодо подальшої розробки 
проєкту реконструкції. 
          Ключові слова:  комплексні просторові моделі; комп’ютерне 
моделювання; розрахунковий комплекс LIRА;  напружено-деформований стан; 
міцність; стійкість; реконструкція та відновлення об’єктів; оптимальний 
варіант проєкту. 
 

При побудові комплексної чисельної моделі дослідження НДС, міцності 
та стійкості шляхопроводу, після обстеження його стану в цілому та всіх 
конструктивних елементів,  для вибору  раціональної форми  представлення та 
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комп’ютерного моделювання будівництва нового, або реконструкції та 
відновлення існуючого шляхопроводу, проведений чисельний аналіз НДС 
існуючого шляхопроводу  з використанням розрахункових комплексів LIRА. 
По результатам проведеного обстеження встановлено, що конструкції 
шляхопроводу знаходяться в експлуатаційному стані – 4 обмежено 
працездатний, а також враховано, що в умовах безперервного виробництва не 
можливе перекриття роботи залізничної гілки, яка проходить під 
шляхопроводом [1,2,3,4,7]. Тому для побудови комплексної чисельної моделі 
була вибрана концепція повної реконструкції  у вигляді побудови нового 
шляхопроводу, що буде спроєктований повністю не залежним від конструкції 
існуючого, але в процесі його зведення конструкція існуючого шляхопроводу 
використовується в якості підтримуючої опалубки для створення нового 
шляхопроводу.  

Конструкція нового шляхопроводу передбачається повністю незалежною 
від існуючого, опирається на нові фундаменти стовбчастого типу, на які 
опираються три ряди несучих  колон, що слугують опорою для конструкції 
несучих головних  і другорядних балок та конструкції плити перекриття  
шляхопроводу [12,13]. Три головні балки виступають над плитою перекриття та 
в подальшому будуть використані для встановлення відбійників на 
шляхопроводі. В конструкції нового шляхопроводу також передбачені 
пішохідні тротуари у вигляді консольних частин плити перекриття рис. 1.  

 

 

Рис. 1. Загальний вигляд моделі варіанту нового шляхопроводу 
 

Для визначення напружено-деформованого стану проєктуємого 
шляхопроводу в розрахункових програмних комплексах LIRA була розроблена 
його розрахункова схема на основі методу скінчених елементів, що враховує всі 
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конструктивні особливості елементів шляхопроводу [5,6,7,8] та технологічні 
можливості їх виготовлення (рис.2). 

 
Рис. 2. Розрахункова схема шляхопроводу 

 
Визначені всі можливі зовнішні навантаження на шляхопровід та їх 

комбінації з урахуванням технологічних вимог виробництва і умов експлуатації 
в межах даного підприємства. В розрахунках були враховані навантаження та їх 
комбінації: - від власної ваги конструкцій; - снігового та вітрового 
навантаження; - навантаження від дорожнього покриття та оснащення проїзної 
частини шляхопроводу, тротуарів та огороджень; - корисне навантаження від 
рухомого транспорту по всьому шляхопроводу , а також окремо по кожному з 
його прольотів в найбільш несприятливих комбінаціях; - температурне 
технологічне навантаження в районі залізничної колії; - навантаження від руху 
пішоходів [9,10,11]. На рис. 3 представлена комбінація навантажень від власної 
ваги конструкцій, снігового, вітрового та корисного  навантажень в одному з 
варіантів проведеного розрахунку з урахуванням дії температури в районі 
проходження залізничної колії. 

 

  
Рис.3. Комбінація зовнішніх навантажень на шляхопровід 

 
У результаті комп’ютерного моделювання визначено величини 

внутрішніх зусиль, нормальних та дотичних напружень, переміщень та 
деформацій, які виникають в споруді шляхопроводу при всіх можливих 
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комбінаціях зовнішніх навантажень. Результати розрахунків сформовані в 
табличному вигляді для кожної комбінації зовнішніх навантажень та 
побудовані ізолінії розподілення внутрішніх зусиль, напружень та деформацій 
по всім конструкціям шляхопроводу, що дає можливість визначити найбільші 
їх значення. На рис. 4,а представлено розподіл поздовжніх сил N в несучих 
елементах шляхопроводу, максимальне значення поздовжньої сили N виникає в 
колонах середнього ряду Nmax = 2326 кН. 

 

 

Рис. 4,а. Поздовжні сили N в несучих елементах шляхопроводу  
 

На рис. 4.б представлено розподіл згинальних моментів Му в несучих 
елементах шляхопроводу, максимальні значення згинального моменту Му 
виникає в місцях опирання головних та другорядних балок на колони (Му min =   
-1050 кН*м) і по центру прольотів балок (Му max = +828 кН*м). 

 

 
Рис. 4,б. Згинальні моменти Му в несучих елементах шляхопроводу 

 
На рис. 4,в представлено розподіл нормальних напружень σy , що 

виникають в несучій плиті шляхопроводу при найбільше невигідній комбінації 
зовнішніх навантажень, максимальні значення напружень σy max = 10,1 МПа 
виникають в центрі прольотів плити шляхопроводу.  
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 Рис. 4,в. Розподіл нормальних напружень σy в несучій плиті шляхопроводу 

На рис. 4,г представлено розподіл нормальних напружень σx , що 
виникають в несучій плиті шляхопроводу при найбільше невигідній комбінації 
зовнішніх навантажень, максимальні значення напружень σx max = 6,4 МПа 
виникають в центрі прольотів плити шляхопроводу та в місцях проходження 
залізничної колії. 

 

  
Рис. 4,г. Розподіл нормальних напружень σx в несучій плиті шляхопроводу 

 
На рис. 4,д представлено розподіл переміщень по осі z, що виникають в 

несучій плиті шляхопроводу при найбільше невигідній комбінації зовнішніх 
навантажень, максимальне переміщення по осі z виникає по середені прольотів 
плити Uz max = 6,5 мм. 

За результатами комп’ютерного моделювання напружено-деформованого 
стану елементів конструкції шляхопроводу було визначено найбільше невигідні 
комбінації зовнішніх навантажень, при яких в несучих елементах 
шляхопроводу виникають найбільші внутрішні сили, нормальні та дотичні 
напруження, переміщення та деформації, що дало можливість оцінити міцність, 
жорсткість та стійкість конструкції шляхопроводу в цілому а також окремих 
його конструктивних елементів. 
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Рис. 4,д. Розподіл переміщень Uz в плиті шляхопроводу 
 

Отримані результати були використані для вибору оптимального варіанту 
при реконструкції шляхопроводу [13,14,15], подальших розрахунків елементів 
конструкцій та розробці робочого проекту реконструкції шляхопроводу. В 
проекті виконання робіт по реконструкції шляхопроводу необхідно 
враховувати технологічні особливості виробництва підприємства ПАТ «МК 
«Азовсталь» поряд з висновками та рекомендаціями даної публікації.    
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NUMERICAL MODELING OF THE SPATIAL MODEL OF AN OVERPASS 

FOR STRENGTH AND STIFFNESS ASSESSMENT BASED ON SURVEY 
USING THE LIRA CALCULATION COMPLEX 

 
The paper presents the results of numerical simulation of the constructed 

spatial model of the reinforced concrete overpass № 11a of PAT "MK ”Azovstal" in 
Mariupol. The model is based on inspection of a overpass and its preliminary design 
using BIM technologies, that allowed further study and analyze the stress-strain state, 
strength, and stability of its elements and the structure as a whole. The numerical 
investigation of the strength and rigidity of the spatial model of the overpass is used 
for further decision-making on the selection of design options for subsequent 
reconstruction of the object, that significantly accelerating future design work. The 
results of creating a comprehensive numerical spatial model of reconstruction of the 
overpass using the computational suite LIRA are provided. An analysis of the stress-
strain state, strength, and stability of the structure was conducted, and optimal design 
solutions for the reconstruction of the overpass were proposed. Conclusions were 
made regarding further project development for reconstruction. 

Keywords: complex spatial models; computer simulation; computational suite 
LIRA; stress-strain state; strength; stability; reconstruction and restoration of objects; 
optimal project option. 
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