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6. Деталь проекта
6.1   Укладка полистирольных плит 
Ремонты земляного полотна и водоотводов (кюветов, лот​ков, канав, дренажных сооружений) для приведения их в состояние, обеспечивающее движение поездов без ограничения скорости, произ​водятся при усиленном капитальном и капитальном ремонтах пути, усиленном среднем ремонте, среднем, подъемочном ремонтах пути, а при больших объемах работ — по индивидуальным проектам. В пос​леднем случае они выполняются накануне ремонта пути, как правило, за год до ремонта .

 Работы по стабилизации основной площадки земляного по​лотна должны проектироваться во всех местах активного развития балластных углублений, балластных выплесков, весенних просадок и пучин, числящихся в паспортных формах ПУ-9 и ПУ-10.

Исходными данными для проектиров ания таких работ должны служить материалы сплошного инструментального обследования ос​новной площадки земляного полотна, водоотводов (кюветы, лотки, канавы), проводимого перед началом работ, с выявлением ее очер​тания и глубины расположения, наличия защитного подбалластного слоя, балластных шлейфов, размеров, сложения и загрязненности балластной призмы. Обследование выполняется с применением как непосредственного опробования (бурение, шурфование), так и со​временных геофизических методов (георадар, сейсмика, электрозондирование) с анализом деформативности пути по лентам вагонапутеизмерителя по методике МИИТа и проходам нагрузочного аг​регата по методике ВНИИЖТа.
Для усиления основной площадки земляного полотна в местах балластных углублений, на участках проникновения мелких час​тиц грунта в нижние слои балласта (балластных выплесков) или при большой толщине старого загрязненного балласта проектом предус​матривается: устройство нового, замена или очистка существующего подбалластного защитного слоя с обеспечением поперечного отвода воды из балластной призмы, планировка основной площадки земля​ного полотна со срезкой обочин ниже уровня углублений, а также осушение основной площадки путем устройства поперечного дренажа в местах значительных балластных углублений, приведение в исправ​ное состояние водоотводных и дренажных сооружений.
Ликвидация пучин, весенних просадок пути и выплесков, применение полимерных материалов (пенопласта и геотекстиля) рег​ламентируется Техническими указаниями по устранению пучин и про​садок железнодорожного пути (ЦП/4369) и Техническими указаниями по применению нетканых материалов для усиления земляного полотна (ЦП/4591).
Для ограничения темпа накопления остаточных деформаций в балласте и грунте основной площадки земляного полотна должны быть выполнены условия по обеспечению их прочности, что может достигаться снижением максимальных напряжений в слабых грунтах основной площадки, уменьшением их влажности и предотвращением возможности поступления мелких частиц из нижних слоев загрязнен​ного балласта и грунтов земляного полотна в верхние чистые слои балласта.
С этой целью на пути должна быть проведена очистка щебня на глубину не менее 40 см под шпалой, а на нестабильных участках пути, кроме этого, необходимо выполнить дополнительные противо-деформационные мероприятия, в том числе укладку защитного слоя, в каче​стве которого может применяться подушка из крупно- и среднезернистого песка, гравийно-песчаная смесь, щебень фракций менее 25 мм, покрытие из геотекстиля или пенопласта.

Укладка теплозащитного слоя из пенопласта назначается на всех участках, где пучинистые грунты входят в зону возможного про​мерзания с вероятностью повторения 1 раз в 10 лет.
Верх плиты пенопласта должен располагаться на глубине не менее 40 см от подошвы шпал с поперечным уклоном 0,04 в полевую сторону. Сверху на пенопласт допускается укладка непосред​ственно щебня.
При применении пенопласта в качестве разделительного слоя толщина покрытия принимается равной 4 см, а ширина под один путь — 4м. Толщина и ширина покрытия для ликвидации деформаций морозного пучения определяются теплотехническим рас​четом из условия полного выведения границы промерзания из пучинистых грунтов. Толщина покрытия, полученная расчетом, уве​личивается на 1 см с учетом возможного уменьшения защитных свойств покрытия при вдавливании в него отдельных щебенок. Минимальная толщина покрытия принимается равной 4 см. При больших толщинах покрытия возможна укладка плит в два слоя с перекрытием стыковочных швов. Срезка обочин земляного полотна до уровня пенопласта для обеспечения отвода воды из балласта обязательна.
Для пенопластового покрытия рекомендуется использовать плиты экструдированного пенополистирола. Полистирольный пенопласт, изготовленный по беспрессозой технологии, к укладке не допускается.

С целью обеспечения плавного перехода по жесткости и теплофизическим свойствам вдоль оси пути по концам пенопластово​го покрытия устраиваются сопряжения. Для покрытий толщиной 4 см (минимальная толщина покрытия) они выполняются за счет постепен​ного уменьшения ширины покрытия. При покрытиях толщиной более 4 см сопряже​ние вначале осуществляют уменьшением толщины покрытия до 4 см при неизменной ширине, а далее располагают участок сопряжения как для покрытий с толщиной 4 см. Уменьшение толщины покрытия про​изводится ступенчато с шагом 1 см. Длина каждого участка с неизмен​ной толщиной плит принимается равной 5—6 м.

Таблица 6.1
Требования к плитам пенополистирола, допускаемым к применению в покрытиях при усилении балластной призмы и основной площадки земляного полотна

	Показатель 
	Единица измерения
	Значение 
	Метод испытания

	Плотность 
	Кг/м3
	Не менее 35
	ГОСТ 17177 – 94 

	Механические свойства 

	Прочность на сжатие при 10% - ной линейной деформации 
	МПа
	Не менее 0,5
	ГОСТ 17177 - 94

	Предел прочности при изгибе 
	МПа
	Не менее 0,7
	ГОСТ 17177 - 94

	Деформативность под многократно приложенной динамической нагрузкой
	%
	Не более 5
	По специальной программе 

	Водопоглощение по объему за 24 час
	%
	Не более 0,5
	ГОСТ 17177 - 94

	Коэффициент теплопроводимости во влажном состоянии
	Вт/м*к
	Не более 0,04
	ГОСТ 30290 - 94

	Геометрические размеры плит

	Длина 
	м
	Не менее 4,0
	

	Ширина 
	м
	0,4 – 0,6
	

	толщина
	мм
	40 - 100
	


1. Программа испытаний утверждается Департаментом пути и сооружений МПС России.
2. Толщина плит должна выдерживаться с точностью ±2 мм.
3. Плиты должны иметь пазы для перекрытия швов.

На участках с понижением отметок профиля пути при про​ектировании должна выявляться возможность появления новых пучин.
При работе машин с укладкой геотекстиля или пенопласта не допускается пересыпание щебня через балку баровой цепи. Соблю​дение этого условия обеспечивается регулированием скорости вырез​ки.
Покрытия из геотекстиля или пенопласта в зоне стрелочных переводов укладывают переменной ширины из условия, чтобы края покрытия выступали за торцы шпал и брусьев не менее чем на 0,9 м при геотекстиле и не менее чем на 0,65 м при пенопласте. Пример схем раскладки геотекстиля и пенопластирола под стрелочный перевод типа Р65 М 1/11 .
       Исходными данными для проектирования противодефор​мационных мероприятий должны служить материалы натурных ин​женерно-геологических, геофизических, гидрологических и других обследований, а также отчетные данные дистанций пути, дорожных инженерно-геологических баз и путеобследовательских станций по земляному полотну. При проектировании противодеформационных мероприятий необходимо руководствоваться соответствующими ут​вержденными нормативами и рекомендательными документами, в том числе: СТН Ц-01—95 "Железные дороги колеи 1520 мм"; Ука​заниями по техническим решениям и технологии усиления и ста​билизации насыпей на болотах (ЦПИ-22/5 от 18.12.92 г.); Стан​дартными проектными решениями и технологиями усиления зем​ляного полотна при подготовке полигонов сети для введения скоростного движения пассажирских поездов (выпуск 1 МПС Рос​сии, 1997 г.).
Вместо балластной подушки под балластом может устраи​ваться защитный слой из геотекстиля, пенополистирола или щебня мелких фракций. 
Толщина защитного слоя из щебня мелких фракций принимается равной 10 см.

         6.2 расчет кривого участка пути.
     В дипломном проекте расчет сдвижек в кривой производится с применением компьютерной программы. Графическая часть и расчетная ведомость находится на листе № 9.

                    Содержание кривых участков пути в плане.

      В кривых путь работает более напряженно, чем в прямых. Объясняется это тем, что при движении экипажа по кривой на рельсы передаются дополнительные силы: неуравновешенная возвышением часть центробежной силы инием компьютерной программы. 































 силы рамного давления от вписывания жесткой базы подвижного состава в колею.
     Влияние этих дополнительных сил на работу пути и экипажа во многом зависит от состояния кривых в плане. При непостоянной кривизне круговой кривой и неплавном изменении кривизны в переходных кривых возникают большие горизонтальные неуравновешенные силы, вызывающие резкие боковые толчки подвижного состава, дополнительные напряжения в элементах пути, а следовательно, и большие его расстройства.
      Положение рельсовой колеи в плане в кривой характеризуется стрелами изгиба, измеряемыми от хорды определенной длины. Идеально поставленная круговая кривая на всем своем протяжении в любой точке должна иметь одну и ту же стрелу прогиба.
     Правильное содержание кривых в плане заключается в периодической проверке кривизны измерением стрел, в сравнении полученных стрел с паспортными и в случае расхождения, с учетом допусков, в при приведении стрел к паспортным рихтовкой кривых.
     Выправка кривых осуществляется по предварительному расчету. Все существующие расчеты выправки основаны на предположении, что сдвижка кривой из некоторого первоначального положения в другое, проектное, происходит по траектории эвольвенты или развертки. Поэтому сдвижка из старого "сбитого" (натурного) положения данной точки кривой в новое, проектное, положение представляет собой разность эвольвент натурной и проектной кривых.
     Характеристика кривой: Длина кривой – 400 м. Длина переходных кривых 2*100м. Длина круговой кривой – 200м. Радиус кривой R - 995м.
  визны измерением стрелжна 























































