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Содержание.
1. Определить расчетные характеристики грунта земляного полотна и основания.
2. Разработать поперечный профиль пойменной насыпи.

3. Определить устойчивость откоса пойменной насыпи.

4. Запроектировать дренаж в выемке для ликвидации коренной пучины.

Проектирование и расчет устойчивости откосов пойменной насыпи.

1. Определение расчетных характеристик грунтов.
Грунты насыпи в естественном состоянии.

Объемный вес грунтов насыпи при естественном состоянии:
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Коэффициент трения грунта насыпи в состоянии естественной влажности:
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 угол внутреннего трения связанных грунтов.
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Удельное сцепление грунтов насыпи в естественном состоянии:
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Грунты насыпи во взвешенном состоянии.

Объемный вес грунтов насыпи во взвешенном состоянии определяется по формуле:
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где 
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т/м3 -  удельный вес грунтов насыпи;
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т/м3 -  удельный вес воды;


[image: image9.wmf]-

н

e

 коэффициент пористости грунтов насыпи при нормальной плотности. Он определяется по формуле:
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где 
[image: image11.wmf]ск

g

= 1,68 т/м3 объемный вес скелета грунта насыпи. 
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Коэффициент трения грунтов насыпи во взвешенном состоянии определяется по формуле:
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Удельное сцепление грунтов насыпи во взвешенном состоянии определяется по формуле:
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где 
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 удельное сцепление грунтов насыпи в естественном состоянии.
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Грунты основания насыпи во взвешенном состоянии.

Объемный вес грунтов основания определяется по формуле:
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где 
[image: image20.wmf]67
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 т/м3 удельный вес грунтов основания;
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 коэффициент пористости грунтов основания при естественной влажности. Он определяется по формуле:
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Коэффициент трения грунтов основания во взвешенном состоянии определяется по формуле:
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где 
[image: image25.wmf]осн

j

=27,10 угол внутреннего трения связанных грунтов.
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Удельное сцепление грунтов основания во взвешенном состоянии определяется по формуле:
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где 
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 удельное сцепление грунтов основания в естественном состоянии.
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Результаты расчетов по определению характеристик грунтов насыпи и основания сводятся в таблицу 1.

Таблица 1.

	Грунты
	γ,т/м3
	f
	C,т/м3

	Грунты насыпи в состоянии естественной влажности
	γн=1,98
	fн=0,55
	Cн=2,5

	Грунты насыпи во взвешенном состоянии
	γвн=1,06
	fвн=0,41
	Cвн=1,25

	Грунты основания насыпи во взвешенном состоянии
	γвон=1,04
	fвон=0,38
	Cвон=1,1


2. Разработка поперечного профиля насыпи.

Чертеж профиля насыпи выполняем на миллиметровой бумаге форматом А2 в масштабе 1:100. 

Отметка основания по оси земляного полотна и высота насыпи приведены в задании: 
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Ширина основания земляного полотна магистральных железных дорог 1-й категории принимается равной: на однопутных линиях – 7,6 м;

Очертанием сливной призмы при расчете пойменной насыпи можно пренебречь.

Крутизна откосов насыпи из связных грунтов при 
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 принимается равной:

· в верхней части высотой до 6м – 1:1,5;
· в средней части высотой до 12м – 1:1,75;

· в нижней части высотой более 12м – 1:2.

При высоте насыпи более 12м крутизна откосов устанавливается по индивидуальному проекту.

У пойменных насыпей, подтапливаемых водой, устраивают бермы, шириной не менее 3м. (в проекте принимаем 4 м.).
Отметка берм принимается на уровне 1/3 высоты насыпи, но не ниже чем:
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где 
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отметка горизонта высокой воды по заданию;
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высота набега волны, определяется специальным расчетом;
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3. Расчет устойчивости откосов пойменной насыпи.
Нагрузка от подвижного состава и нагрузка от собственного веса верхнего строения пути учитывается в виде фиктивного столбика грунта, высотой:
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где 
[image: image39.wmf]з
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 - временная поездная нагрузка, принимается  равной допускаемой напряжениям на основной площадке зем. полотна.
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Ширина полосовой нагрузки принимается равной длине шпалы, т.е. 2,70м.

 Определение минимального коэффициента устойчивости насыпи.
Для определения коэффициента устойчивости задаемся возможными кривыми обрушения, для каждой из которых определяем наименьший коэффициент устойчивости откоса по следующей формуле:
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где Т – касательная составляющая собственного веса;
N – номинальная составляющая силы собственного веса;

f – коэффициент трения;

l – длина поверхности скольжения в пределах рассматриваемого отсека;

C – удельное сцепление;

D – гидродинамическое давление. Оно определяется по формуле:
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 площадь, равная сумме площади сползающей насыпи во взвешенном состоянии;

I = 0,02 – средний уклон кривой депрессии.
Возможные кривые обрушения представлены на рис.1,2,3.
Дальнейшие вычисления указанных сил, а также их суммы по всем отсекам, представлены в таблицах 2,3,4, соответственно для трех возможных кривых обрушения.

По данным таблиц определяются три значения коэффициента устойчивости, которые сравниваются с нормативным значением 
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Таблица 2

	Радиус R,м
	Номер отсека
	α
	sinα
	cosα
	Площади, м2
	Вес отсека, т
	Q=qн+qвн+qвон, т
	N=Q·cosα
	f ·N 
	Tсдв =(Q sinα)
	Tуд =(Q sinα)
	L, м
	C·L

	
	
	
	
	
	ωн
	ωвн
	ωвон
	qн = γн·ωн
	qвн=γвн·ωвн
	qвон=γвон·ωвон
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	39,90
	1
	50
	0,7660
	0,6428
	4,00
	 
	 
	7,92
	0,00
	0,00
	7,92
	5,09
	2,80
	6,07
	 
	3,90
	9,75

	
	2
	46
	0,7193
	0,6947
	12,00
	 
	 
	23,76
	0,00
	0,00
	23,76
	16,51
	9,08
	17,09
	 
	3,90
	9,75

	
	3
	41
	0,6561
	0,7547
	16,50
	 
	 
	32,67
	0,00
	0,00
	32,67
	24,66
	13,56
	21,43
	 
	3,20
	8,00

	
	4
	35
	0,5736
	0,8191
	28,50
	 
	 
	56,43
	0,00
	0,00
	56,43
	46,22
	25,42
	32,37
	 
	4,40
	11,00

	
	5
	29
	0,4848
	0,8746
	28,00
	 
	 
	55,44
	0,00
	0,00
	55,44
	48,49
	26,67
	26,88
	 
	4,10
	10,25

	
	6
	24
	0,4067
	0,9135
	12,00
	0,50
	 
	23,76
	0,53
	0,00
	24,29
	22,19
	12,20
	9,88
	 
	2,00
	5,00

	
	7
	20
	0,3420
	0,9397
	18,00
	4,50
	 
	35,64
	4,77
	0,00
	40,41
	37,97
	15,57
	13,82
	 
	3,50
	4,38

	
	8
	15
	0,2588
	0,9659
	12,00
	8,00
	 
	23,76
	8,48
	0,00
	32,24
	31,14
	12,77
	8,34
	 
	3,40
	4,25

	
	9
	13
	0,2249
	0,9744
	1,50
	1,50
	 
	2,97
	1,59
	0,00
	4,56
	4,44
	1,82
	1,03
	 
	0,50
	0,63

	
	10
	9
	0,1564
	0,9877
	9,50
	11,00
	1,50
	18,81
	11,66
	1,56
	32,03
	31,64
	12,02
	5,01
	 
	4,00
	4,40

	
	11
	3
	0,0523
	0,9986
	6,00
	12,00
	3,50
	11,88
	12,72
	3,64
	28,24
	28,20
	10,72
	1,48
	 
	4,40
	4,84

	
	I
	1
	0,0174
	0,9998
	0,10
	2,00
	0,50
	0,20
	2,12
	0,52
	2,84
	2,84
	1,08
	 
	0,05
	0,80
	0,88

	
	II
	4
	0,0697
	0,9976
	0,00
	6,00
	2,00
	0,00
	6,36
	2,08
	8,44
	8,42
	3,20
	 
	0,59
	3,00
	3,30

	
	III
	7
	0,1219
	0,9925
	0,00
	2,00
	1,00
	0,00
	2,12
	1,04
	3,16
	3,14
	1,19
	 
	0,39
	3,10
	3,41

	 
	 
	 
	 
	 
	∑148,10
	∑45,50
	∑7,50
	 
	 
	 
	∑349,27
	 
	∑148,10
	∑143,39
	∑1,02
	 
	∑79,83


Таблица 3

	Радиус R,м
	Номер отсека
	α
	sinα
	cosα
	Площади, м2
	Вес отсека, т
	Q=qн+qвн+qвон,т
	N=Q·cosα
	f ·N
	Tсдв =(Q sinα)
	Tуд =(Q sinα)
	L, м
	C·L

	
	
	
	
	
	ωн
	ωвн
	ωвон
	qн = γн·ωн
	qвн=γвн·ωвн
	qвон=γвон·ωвон
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	41,70
	1
	48
	0,7431
	0,6691
	4,00
	
	
	7,92
	
	
	7,92
	5,30
	2,91
	5,89
	
	4,10
	10,25

	
	2
	44
	0,6947
	0,7193
	10,50
	
	
	20,79
	
	
	20,79
	14,95
	8,22
	14,44
	
	3,40
	8,50

	
	3
	38
	0,6157
	0,7880
	26,00
	
	
	51,48
	
	
	51,48
	40,57
	22,31
	31,70
	
	5,70
	14,25

	
	4
	30
	0,5000
	0,8660
	26,00
	
	
	51,48
	
	
	51,48
	44,58
	24,52
	25,74
	
	5,20
	13,00

	
	5
	25
	0,4226
	0,9063
	10,00
	
	
	19,80
	
	
	19,80
	17,94
	9,87
	8,37
	
	2,10
	5,25

	
	6
	19
	0,3256
	0,9455
	20,00
	5,00
	
	39,60
	5,30
	
	44,90
	42,45
	17,41
	14,62
	
	5,60
	7,00

	
	7
	13
	0,2249
	0,9744
	10,00
	9,00
	
	19,80
	9,54
	
	29,34
	28,59
	11,72
	6,60
	
	4,10
	5,13

	
	8
	9
	0,1564
	0,9877
	3,00
	3,50
	
	5,94
	3,71
	
	9,65
	9,53
	3,91
	1,51
	
	1,40
	1,75

	
	9
	5
	0,0872
	0,9962
	3,50
	10,50
	0,50
	6,93
	11,13
	0,52
	18,58
	18,51
	7,03
	
	1,62
	3,80
	4,18

	
	10
	1
	0,0174
	0,9998
	
	5,00
	0,50
	
	5,30
	0,52
	5,82
	5,82
	2,21
	
	0,10
	2,30
	2,53

	
	I
	2
	0,0349
	0,9994
	
	3,00
	0,50
	
	3,18
	0,52
	3,70
	3,70
	1,41
	
	0,13
	3,80
	4,18

	 
	 
	 
	 
	 
	∑113,00
	∑36,00
	∑1,50
	 
	 
	 
	∑263,46
	 
	∑111,53
	∑108,86
	∑1,85
	 
	∑76,02


Таблица 4

	Радиус R,м
	Номер отсека
	α
	sinα
	cosα
	Площади, м2
	Вес отсека, т
	Q=qн+qвн+qвон,т
	N=Q·cosα
	f ·N
	Tсдв =(Q sinα)
	Tуд =(Q sinα)
	L, м
	C·L

	
	
	
	
	
	ωн
	ωвн
	ωвон
	qн = γн·ωн
	qвн=γвн·ωвн
	qвон=γвон·ωвон
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	35.90
	1
	45
	0,7071
	0,7071
	26,50
	0,00
	0,00
	52,47
	0,00
	0,00
	52,47
	37,10
	20,41
	37,10
	0,00
	8,00
	20,00

	
	2
	39
	0,6293
	0,7771
	36,00
	4,50
	0,00
	71,28
	4,77
	0,00
	76,05
	59,10
	32,50
	47,86
	0,00
	4,30
	10,75

	
	3
	34
	0,5592
	0,8290
	3,00
	0,50
	0,00
	5,94
	0,53
	0,00
	6,47
	5,36
	2,20
	3,62
	0,00
	0,40
	0,50

	
	4
	32
	0,5299
	0,8480
	29,50
	6,50
	2,50
	58,41
	6,89
	2,60
	67,90
	57,58
	23,61
	35,98
	0,00
	2,90
	3,63

	
	5
	27
	0,4540
	0,8910
	32,50
	7,00
	6,00
	64,35
	7,42
	6,24
	78,01
	69,51
	26,41
	35,42
	0,00
	3,00
	3,30

	
	6
	23
	0,3907
	0,9205
	30,00
	6,50
	8,50
	59,40
	6,89
	8,84
	75,13
	69,16
	26,28
	29,35
	0,00
	2,70
	2,97

	
	7
	17
	0,2924
	0,9563
	48,00
	12,00
	20,50
	95,04
	12,72
	21,32
	129,08
	123,44
	46,91
	37,74
	0,00
	4,70
	5,17

	
	8
	9
	0,1564
	0,9877
	35,00
	25,00
	24,50
	69,30
	26,50
	25,48
	121,28
	119,79
	45,52
	18,97
	0,00
	4,60
	5,06

	
	9
	3
	0,0872
	0,9962
	19,00
	9,50
	20,50
	37,62
	10,07
	21,32
	69,01
	68,75
	26,12
	6,02
	0,00
	3,60
	3,96

	
	10
	3
	0,0872
	0,9962
	12,00
	10,00
	20,50
	23,76
	10,60
	21,32
	55,68
	55,47
	21,08
	0,00
	4,86
	3,60
	3,96

	
	11
	9
	0,1564
	0,9877
	9,50
	11,00
	21,00
	18,81
	11,66
	21,84
	52,31
	51,67
	19,63
	0,00
	8,18
	4,10
	4,51

	
	12
	18
	0,3090
	0,9511
	6,00
	14,50
	20,50
	11,88
	15,37
	21,32
	48,57
	46,19
	17,55
	0,00
	15,01
	5,40
	5,94

	
	13
	24
	0,4067
	0,9135
	0,00
	8,50
	10,00
	0,00
	9,01
	10,40
	19,41
	17,73
	6,74
	0,00
	7,89
	6,80
	7,48

	 
	 
	 
	 
	 
	∑287,00
	∑115,50
	∑154,50
	 
	 
	 
	∑851,37
	 
	∑314,96
	∑252,06
	∑35,94
	 
	∑77,23


- при радиусе кривой обрушения R=39,9 м:
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 - при радиусе кривой обрушения R=41,7 м:
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- при радиусе кривой обрушения R=54,8 м:
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По результатам расчетов можно сделать следующие выводы: как показали выполненные расчеты, полученные коэффициенты устойчивости оказались больше нормативного. Это означает, что откосы обладают устойчивостью.
4. Проектирование дренажа в выемке для ликвидации коренной пучины.

Дренаж – устройство, предназначенное для снижения влажности грунтов и понижения уровня или перехвата подземных вод.

Подземные воды, в зависимости от их вида, по-разному влияют на прочность, устойчивость и стабильность земляного полотна и его основания. Они бывают безнапорными – в виде верховодки, грунтовых и межпластовых вод, и напорными. Вода в грунте может находится в трех состояниях: жидкой фазе, твердой (лед) и газообразной (водяной пар). Для земляного полотна наибольшую опасность представляет свободная гравитационная и, тем более, напорная вода. Она снижает сопротивляемость грунтов сдвигу, а вода в виде льда – создает условия для морозного пучения грунтов. Связную воду очень сложно удалить из грунта, а при ее значительном количестве существует явление падения сопротивления грунтов сдвигу.

Дренаж является одним из мероприятий по борьбе с пучинами. Пучины образуются в результате замерзания влажного грунта из-за увеличения объема воды. Таким образом, для недопущения появления пучин, необходимо или убрать воду из грунта, или убрать зону промерзания за пределы пучинистого грунта. Для изменении зоны промерзания используют укладку пенополистирольных плит. Для отвода воды из грунтов основания железнодорожного пути используют дренажи.

Расчет и проектирование одностороннего подкюветного дренажа.

При проектировании дренажа расчетом определяется:

· Глубина их заложения

· Расход воды (дебит)

· Диаметр дренажной трубы

Глубина заложения дренажа определяется по формуле:
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где z = 1,61 м – расчетная глубина промерзания грунта от верха балластного слоя;

a – величины возможного колебания уровня капиллярных вод и глубины промерзания, a=0,25м;
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высота капиллярного поднятия воды над кривой депрессии, 
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[image: image51.wmf]-
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расстояние по вертикали от верха трубы до дна дренажа, 
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b – расстояние по вертикали от дна кювета до верха балластной призмы, b=1,48м;

f – стрела изгиба кривой депрессии, м:
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где 
[image: image54.wmf]-
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расстояние от оси земляного полотна до стенки траншеи, 
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средний уклон кривой депрессии, 
[image: image56.wmf]026

,

0

0

=

I



[image: image57.wmf]45

,

4

5

,

1

6

,

0

2

1

,

7

=

×

+

=

m

м


[image: image58.wmf]м

I

m

f

12

,

0

026

,

0

45

,

4

0

0

=

×

=

×

=



[image: image59.wmf]м
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