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1 Вступ
1.1. При проведенні робіт з капітального ремонту (модернізації) колії виникає необхідність влаштування безстикової колії на дільницях земляного полотна, які через деформації, що були зафіксовані у попередній період вважаються нестійкими і перебувають на відповідному обліку.
1.2. Згідно з Технічними вказівками по улаштуванню, укладанню, ремонту і утриманню безстикової колії на залізницях України (ЦП 0081 п.2.2.1) нестійкі місця земляного полотна мають бути усунені. Для чого, насамперед, має бути проведене детальне інженерно-геологічне обстеження цих місць та виявлено причини, що спричинили деформації.

1.3. Роботи з капітального ремонту (реконструкції) земляного полотна проводяться згідно з окремим проектом, як правило, за рік до проведення робіт з капітального ремонту (модернізації) колії.

1.4. Можливість умови та терміни укладання безстикової колії після проведення капітального ремонту (реконструкції) нестійких дільниць земляного полотна, а також при будівництві нових ліній або додаткових колій визначається проектом. 
1.5. Після проведення капітального ремонту (реконструкції) земляного полотна рішення про можливість укладання безстикової колії на відремонтованих ділянках приймається комісійно службою колії залізниці та проектною організацією. Одночасно визначається порядок  контролю за станом колії та земляного полотна на період стабілізації.
1.6. Укладання і утримання безстикової колії повинне виконуватись в оптимальному температурному інтервалі, згідно з п. 7.4.1. ЦП – 0081. 
1.7. Після укладання безстикової колії на відремонтованих ділянках обов’язкове обладнання реперних станцій для контролю деформацій земляного полотна. Спостереження ведуться в період стабілізації земляного полотна та на протязі 5 років  після фіксування останньої деформації. Періодичність спостережень визначається службою колії залізниці і в залежності від місцевих умов може складати від одного разу на тиждень – до одного разу у квартал. Після фіксування останньої деформації спостереження проводяться не менше двох разів на рік, переважно навесні та восени, коли на земляне полотно найбільше впливають зовнішні природні фактори, що погіршують фізико-механічні властивості ґрунтів (сезонні опади у вигляді дощу, сніготанення, і т.і.).
1.8. Контроль за станом колії за допомогою колієвимірювальних вагонів проводиться встановленим порядком.
1.9. Визначення коефіцієнта стабілізації земляного полотна та ведеться згідно з цими правилами.
2. Сфера застосування
2.1 Правила з укладання безстикової колії на капітально відремонтованому земляному полотні встановлюють порядок визначення критеріїв  стабілізації стану земляного полотна залізниць після його капітального ремонту (реконструкції), визначають порядок контролю за станом колії та земляного полотна у період його стабілізації.
2.2 Правила призначені для працівників колійного господарства залізниць України та проектних організацій.
3. Вихідні положення

3.1. Критерієм, що характеризує стабільність стану відремонтованого земляного полотна є коефіцієнт стабілізації Кs, який відображає відношення допустимого значення деформації земляного полотна (d) до повної деформації на протязі спостережень до затухання процесу (dпов) Кs = d/ dпов
3.2. Разом з коефіцієнтом стабілізації Кs для визначення процесу затухання деформацій використовується показник стабільності η, за величиною якого встановлюють можливість укладання безстикової колії на відремонтованій ділянці земляного полотна та умови її експлуатації: η = di+2/di+1 = const‹1, де di+2 – поточна деформація, а di+1 – попередня.
3.3. За величиною показника стабілізації η визначають можливість укладання безстикової колії на капітально відремонтованому земляному полотні та умови її експлуатації.

3.4. При η
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1, то деформації розвиваються і збільшуються. Укладання безстикової колії забороняється. Якщо η<1, то необхідно визначити коефіцієнт стабілізації Кs.
3.5 Якщо Кs >1, деформації затухають, і до моменту повного їх припинення накоплена величина буде меншою за допустиму. В цьому випадку дозволяється укладання безстикової колії в режимі постійної експлуатації. Безпека руху поїздів забезпечується.
3.6  Якщо Кs≤1, деформації поступово затухають, але до моменту їх повного припинення накоплена величина дорівнювати допустимій, або буде більшою за неї. В цьому випадку укладати безстикову колію дозволяється, проте виникне необхідність проведення періодичних  робіт з виправки колії. Необхідність проведення виправки колії визначається згідно з результатами перевірки колієвимірювальними вагонами або промірами шаблоном у встановленому порядку. 
3.7. Для визначення показника стабілізації та коефіцієнта стабілізації влаштовується реперна сітка на узбіччі земляного полотна, до складу якої  входять не менше  14 реперів, розташованих на відстані від 5м до 50 м один від одного, в залежності від довжини відремонтованої дільниці. В тому числі  не менше 10 реперів повинні закладатися у межах відремонтованої ділянки, та не менше 4 реперів (по 2 репера з кожного боку) за її межами, де відсутні деформації земляного полотна. Репери повинні влаштовуватись  нижче головки рейки. 

4. Визначення коефіцієнта та показника стабілізації
4.1. Основою для визначення коефіцієнта та показника стабілізації є натурні спостереження за процесом стабілізації капітально відремонтованого земляного полотна. Огляд об’єкту спостереження здійснюється з постійною періодичністю Т  2-8 місяців або після пропуску кожних 400 тис. т бр. Метою і-го спостереження – визначення деформації dі, як зміни положення фіксованої точки (репера).

4.2. Під час спостереження визначають горизонтальні та вертикальні положення точок-реперів (рис.1). Вертикальне положення точок спостережень визначається геометричним нівелюванням. Нівелювання виконують способом «із середини». Горизонтальне положення точок спостережень визначається теодолітним ходом. Вимірювання горизонтальних кутів повинно виконуватись способом повного прийому, тобто вимірюють кути по кругу ліво та кругу право, а потім беруть середнє значення обох напівприйомів. Точність вимірювання ± 2 хвилини. 
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Рис. 1. Ґрунтовий репер з вказаною точкою спостереження
4.3. Вертикальні деформації земляного полотна в певній фіксованій точці визначаються як зміна положення точки в вертикальній площині:
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де 
zi – положення точки в кінці i-го періоду;

zi-1 – положення точки в кінці попереднього, тобто (i-1)-го періоду.

4.4. Горизонтальні деформації земляного полотна в певній фіксованій точці визначаються за математичною обробкою теодолітного ходу з рівняння:
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4.5. За повну деформацію приймається деформація земляного полотна, що відбулася від початку спостережень до моменту повного її затухання. Коефіцієнт стабілізації Кs визначається як відношення допустимої деформації до повної деформації:
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де 
[d] – допустиме значення горизонтальної або вертикальної деформації земляного полотна; dпов – повна деформація земляного полотна, як деформація від початку спостережень до повного затухання процесу.

4.6. Коефіцієнт стабілізації визначається для кожної точки спостереження та для кожної площини окремо. Експлуатація безстикової колії допускається в тому випадку, коли по кожній точці спостереження деформації не виходять за межі допустимих.
4.7. Повна деформація земляного полотна, починаючи від початкового положення фіксованої точки (рис. 2), визначається за формулою
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де 
d1 – значення деформації земляного полотна за перший період спостережень, мм; 
η – показник стабілізації.
Показник стабілізації визначається за формулою
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Визначають вертикальну, та горизонтальну деформації.
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Рис. 2. Графік залежності переміщення фіксованої точки 

від пропущеного тоннажу

4.8. Для кожної рейкової пліті максимальні величини критичної горизонтальної нерівності Сбк та критичної вертикальної нерівність fкр. залежить від довжини пліті, температури укладання та радіусу кривої. Критична горизонтальна нерівність Сбк [мм] і критична поздовжня сила на прямій та криволінійних ділянках колії визначається згідно з  таблицею 1.

Таблиця 1
Значення амплітуди нерівності в залежності від поздовжньої критичної сили

	Амплітуда нерівності Сбк, мм 
	Критична поздовжня сила Nmax, кН

	
	Пряма
	Радіус кривизни

	
	
	R=1000 м
	R=800 м
	R=600м
	R=350м
	R=300 м

	0
	5300
	2750
	2650
	1850
	1250
	1100

	5
	2000
	1750
	1700
	1450
	1150
	1025

	10
	1500
	1500
	1600
	1250
	1050
	1000

	15
	1300
	1400
	1400
	1200
	1000
	975

	20
	1250
	1300
	1250
	1050
	975
	950

	25
	1200
	1150
	1150
	1000
	950
	900

	30
	1100
	1050
	1050
	950
	900
	875

	35
	1050
	1000
	950
	925
	850
	850

	40
	1000
	950
	900
	900
	825
	825


4.9. Для визначення критичної нерівності можна користуватися апроксимованою залежністю
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де Nmax – максимальна поздовжня сила, кН;

А, В, С – параметри апроксимації, що залежать від радіусу кривої (табл. 2).

Значення постійних коефіцієнтів в залежності (6) Таблиця 2

	
	A
	B
	C

	R
	3,215·109
	-0,0001
	3,616

	R=1000
	2,933·1011
	-0,0004
	4,306

	R=800
	7,540·1011
	-0,0006
	4,454

	R=600
	2,287·1013
	-0,001
	4,965

	R=350
	2,025·1014
	-0,006
	5,325

	R=300
	4,882·1015
	-0,01
	5,807


Примітка. Проміжні значення коефіцієнтів знаходяться за допомогою лінійної інтерполяції.

4.10. Максимальне значення поздовжньої сили, що може виникнути в певній рейковій пліті визначається за формулою:
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де 
E – модуль пружності, що складає 2,1·104 кН/см2;

F – площа поперечного перетину рейки, при Р65 F=85,65 см2;
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 – коефіцієнт температурного подовження (
[image: image14.wmf]a

=11,8·10-6 1/(С);

tз – температура закріплення рейкової пліті;

tmax max – максимальна температура рейки, що обумовлюється географічним розташуванням місцевості, в якій вона укладена, приймається згідно з ЦП/0081(додаток 2).

4.11. Допустима горизонтальна деформація земляного полотна [d] визначається як різниця критичної горизонтальної нерівності в колії Сбк та ймовірної нерівності, що виникає від впливу рухомого складу та під час укладання колії Сі в незалежності від деформації земляного полотна, тобто
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4.12. Для врахування найгіршого положення в якості Сі рекомендується приймати найбільшу по амплітуді горизонтальну нерівність. Для цього необхідно взяти найбільший ступінь відступу по положенню рейкових ниток у плані за даними останнього проходження колієвимірювального вагону перед початком спостережень за стабілізацією капітально відремонтованого  земляного полотна і на прилежних ділянках та з табл. 3 встановити Сі.

Таблиця 3

Відповідність ступеню відступу певній максимальній нерівності

	Ступінь відступу
	I
	II
	III
	IV
	V
	Vа

	Максимальна амплітуда нерівності, Сі мм
	10
	18
	25
	35
	65
	90


4.13. Критична вертикальна нерівність fкр [мм] визначається за формулою
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де 
E – модуль пружності, що складає 2,10·104 кН/см2;

Іу – момент інерції поперечного перетину рейки відносно горизонтальної осі, для Р65 Іу=3540  см4;

Nmax – максимальна поздовжня сила, кН;

(* – вага рейки, скріплення та шпал, що припадає на 1 погонний метр рейкової нитки, для КБ-65 при епюрі 1840 шт/км – 3,23 кН/м, при 1680 – 3,0 кН/м; для КПП-5 при епюрі 1840 шт/км – 3,15 кН/м, при 1680 – 2,94 кН/м.

4.14. Допустима вертикальна деформація земляного полотна [d] визначається як різниця амплітуд вертикальної критичної нерівності в колії fкр та ймовірної вертикальної нерівності, що виникає від впливу рухомого складу та якості укладання колії Сіv, тобто
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4.15. В якості амплітуди ймовірної максимальної вертикальної нерівності Сіv необхідно приймати осідання рейкової нитки по максимальному ступені відступу за результатами останнього проходження колієвимірювального вагону (табл. 4).

Таблиця 4

Відповідність ступеню відступу певній максимальній  вертикальній нерівності
	Ступінь відступу
	I
	II
	III
	IV
	V
	Vа

	Максимальна амплітуда нерівності, Сіv, мм
	10
	15
	20
	25
	35
	45
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