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Введение

В  последнее время при ремонте и усилении земляного по
лотна и его обустройстве все более широкое применение находят 
различные синтетические (полимерны е) материалы . Д осто
инством этих материалов является способность эффективно 
улучшать в заданном направлении свойства грунтов земляного 
полотна, создавая условия для его  надежной и стабильной 
работы . Усиление земляного полотна с использованием синте
тических материалов достаточно легко  вписывается в совре
менные технологии проведения ремонтов пути.

Применение отдельных синтетических материалов в конст
рукциях земляного полотна (геотексти ль и пенополистирол) 
закреплено в нормативных документах СТН  Ц -01-95 [1], Техни
ческих условиях на работы  по ремонту и планово-предупре
дительной выправке пути [2], требования по их проектированию, 
расчету и технологиям устройства регламентирую тся техни
ческими указаниями. Другие синтетические материалы, такие 
как геореш етки и сотовы е конструкции, используются в настоя
щ ее время тол ьк о  в опы тном порядке и на их применение 
отсутствую т нормативные требования.

Н астоящ ее Руководство разработано с целью обобщения 
опы та применения различных синтетических материалов для 
усиления земляного полотна при выполнении ремонтов пути, как 
уже ш ироко внедряемы х на отечествен н ы х ж елезн ы х доро
гах, так и прошедших только опытную проверку, но имеющих 
положительные результаты при использовании на автодорогах в 
нашей стране или за рубежом. Классификация синтетических 
материалов для их применения в конструкциях земляного по
лотна, требования к синтетическим материалам, методики их 
испытаний, основные положения по проектированию и расчету 
конструкций из синтетических материалов, технологические 
схемы усиления земляного полотна при применении этих м ате
риалов будут полезны для работников проектных институтов, 
служб пути, путевых машинных станций и дистанций пути при 
проектировании и осуществлении работ по усилению земляного 
полотна в комплексе с ремонтами пути.
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1. Общие положения

1.1. Синтетические материалы на основе полимеров, приме
няемые в конструкциях земляного полотна и его обустройств, 
называются геосинтетическими материалами (геосинтетиками). 
Геосинтетики используются при усилении земляного полотна и 
его обустройств с целью повышения их надежности.

Геосинтетики должны обеспечивать исправную работу кон
струкций усиления земляного полотна в течение всего срока их 
эксплуатации, что достигается:

правильным выбором материала геосинтетика;
назначением соответствующих параметров конструкции уси

ления;
регламентным выполнением технологии производства работ.
1.2. Конструкции для усиления земляного полотна с приме

нением геосинтетиков должны проектироваться на основе мате
риалов инженерно-геодезических и инженерно-геологических 
изысканий.

При проектировании должен обеспечиваться заданный в 
соответствии с нормативными требованиями уровень надежно
сти земляного полотна по прочности, устойчивости и деформа- 
тивности в течение всего срока службы конструкции усиления.

Проектирование должно вклю чать необходимые расчеты, 
обосновывающие конструктивные решения, а такж е технико
экономическую оценку их применения.

1.3. При проектировании конструкций усиления земляного 
полотна с применением геосинтетических материалов должны 
выполняться нормы СТН  Ц -01-95 [1], а также требования Инст
рукции по содержанию земляного полотна железнодорожного 
пути Ц П -544 [3] и других ведомственных нормативных доку
ментов (технических указаний и условий), относящихся к усиле
нию земляного полотна.

1.4. Выбранный материал и конструктивный элемент из 
геосинтетика должны пройти испытание на соответствие своих 
характеристик предъявляемым к ним техническим требованиям, 
которые определяются назначением геосинтетика, местом ук
ладки и типом конструктивных элементов.
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1.5. Расчетны е характеристики геосинтетиков должны при
ниматься с учетом их снижения за расчетный срок службы, в том 
числе старения материала, возможного его повреждения в пе
риод укладки и эксплуатации, а такж е климатических и биоло
гических воздействий.

1.6. Нагрузки на конструкции с применением геосинтетиков 
должны назначаться с учетом коэффициентов возможной пере
грузки и сочетания нагрузок. При этом нагрузки от подвижного 
состава и веса верхнего строения пути следует принимать с 
учетом перспективных условий эксплуатации железной дороги.

1.7. При проектировании и расчетах конструкций с приме
нением геосинтетиков должны учитываться категория дороги и 
класс железнодорожного пути.

1.8. П роектируемые конструкции с применением геосинте
тиков должны бы ть технологичными и ориентироваться на их 
выполнение при ремонтах пути, обеспечивая высокую  степень 
использования машин и механизмов и необходимые сроки про
ведения.

2. Классификация геосинтетиков

2.1. Геосинтетики представляют собой широкий спектр раз
личных полимерных материалов,-применение которых в конст
рукциях земляного полотна при его  усилении м ож ет быть раз
делено по следующим основным признакам (табл. 2.1):

цель применения;
место расположения в земляном полотне;
тип конструктивного элемента;
состав материала геосинтетика.
2.2. Определение цели применения геосинтетиков для уси

ления земляного полотна является одним из основных условий, 
на основании которых делается выбор конкретного материала.

При этом под армированием грунтов земляного полотна 
принято понимать укрепление грунтов земляного полотна арма
турой из геосинтетиков, которые воспринимают растягивающие 
нормальные и касательны е напряжения, благодаря чему повы 
ш аются прочность грунтов и устойчивость земляного полотна, 
уменьшаются деформации.

Под разделением грунтов и материалов земляного полотна 
понимается создание разделительной мембраны между разно-
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Т а б л и ц ы  2. J
Классификация геосинтетиков для усиления земляного полотна

Цель применения Место расположения 
в земляном полотне

К онстру КТИ В11 ы й 
элемент

Состав материала 
геосинтетика

1. Армирование 1. Основная пло- 1. Плиты 1. Полимер:
2. Разделение щадкаи рабочая 2. Пленки полиэтилен
3. Теплоизоляция зона 3. Геотекстили: (ПЭ)
4. Фильтрация 2. Тело насыпи вне нетканые полипропилен
5. Гидроизоляция рабочей зоны тканые (ПП)
6. Виброзащита 3. Откосы земля 4. Георешетки полиэфир
7. Противоэро- ного полотна и 5. Геосетки (ПЭФ)

зионная защи бермы 6. Маты полиамид (ПА)
та 4. Основания

5. Водоотводные 
сооружения

6. Отдельно распо
ложенные за
щитные и укре
пительные 
сооружения

7. Трубы
8 . Сотовые кон

струкции

2. Пенопласт: 
пенополистирол 
(ПС)
пенополиуретан
(ППУ)
пенополивинил- 
хлорид (П ХВ)

3. Композиты

родными слоями грунта, грунта и балласта или грунта и кон
структивных элементов (например, плит укрепления), препятст
вующей проникновению более мелких частиц грунта из одного 
слоя в другой с более крупными частицами.

Теплоизоляция грунтов земляного полотна производится, 
когда требуется защита грунтов земляного полотна от промер
зания или оттаивания, в результате чего предотвращаются вред
ное воздействие от морозного пучения либо осадки грунта и 
потеря прочности его при оттаивании.

Функции фильтрации и отвода воды от грунтов земляного 
полотна геосинтетиками используются при необходимости осу
шения грунтов земляного полотна с отводом воды как в по
перечном, так и продольном направлениях.

Гидроизоляция грунтов земляного полотна или конструкций, 
находящихся в земляном полотне, с применением геосинтетиков 
позволяет защитить грунты или конструкции от попадания в них 
воды.

При виброзащите конструкций пути и окружающей среды с 
помощью геосинтетиков достигается уменьшение вибраций,

6



вызванных движением подвижного состава, в конструкциях верх
него строения пути, грунтах земляного полотна и окружающей 
среде.

Противоэрозионная защита грунтов земляного полотна -  это 
защита поверхностей грунтов земляного полотна от водной и 
ветровой эрозии.

2.3. Классификация геосинтетиков по месту их располо
жения в земляном полотне необходима с точки зрения оп
ределения условий работы этих материалов, в зависимости от 
которых предъявляются требования к параметрам мате
риалов.

Применение материалов на основной площадке и в верхней 
рабочей зоне земляного полотна характеризуется повышенным 
вибродинамическим воздействием от подвижного состава и наи
большими сезонными изменениями температурно-влажностного 
режима.

В теле насыпи ниже рабочей зоны применение геосинте
тиков характеризуется практически постоянным напряженно- 
деформируемым состоянием в основном с максимальными сжи
мающими напряжениями,, сложностью замены элементов, что 
определяет срок службы такой же, как срок службы земляного 
полотна.

В откосных частях земляного полотна, а также в контр
банкетах и бермах условия работы геосинтетиков характери
зуются возникновением максимальных растягивающих нормаль
ных и касательных напряжений, влиянием изменения сезонных 
колебаний температурно-влажностного режима.

Особенностями условий применения геосинтетиков в осно
ваниях земляного полотна являются, как правило, повышенная 
деформативность грунтов в первоначальный момент и длитель
ный.срок службы материала под постоянной нагрузкой, равный 
сроку службы земляного полотна.

Работа геосинтетиков в водоотводных сооружениях земля
ного полотна характеризуется отсутствием значительных сило
вых воздействий в период эксплуатации (прочностные свойства 
определяются усилиями, возникающими в период монтажа), 
повышенной влажностью в период эксплуатации и возможными 
изменениями температурного режима с замерзанием и оттаи
ванием влаги.

В защитных и укрепительных сооружениях, расположенных 
отдельно, условия работы геосинтетиков различны как по сило-
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вым нагрузкам, которые зависят от вида сооружения, так и по
температурно-влажностному режиму.

2.4. По типу конструктивных элементов, в виде которых 
выпускаются геосинтетики, они могут быть разделены:

на плиты, представляющие собой жесткие плоские элементы 
прямоугольной формы, толщиной 3-15 см и изготовленные по 
экструзионной, прессовой или беспрессовой технологии;

пленочные водонепроницаемые рулонные материалы тол
щиной менее 1 мм;

геотекстили -  текстильные водопроницаемые материалы из 
волокон, изготовленные: 1) нетканным способом из бесконеч
ных волокон путем их наложения (филаментные материалы) или 
из коротких тканых волокон длиной 3-5 см (штапельные 
материалы) с механическим закреплением (иглопробивные), 
склеиванием или термическим подплавлением (спанбонды); 
2) тканным способом из волоконных систем (нитей), имеющих 
взаимно перпендикулярное направление, отличающихся видом 
волокна, а также видом его. плетения;

георешетки (геосетки) -  сетчатые структуры, изготовленные 
из волокон или пластмассы и имеющие диаметр ячеек свыше 
10 мм; по способам изготовления различаются тканые и вязаные 
геосетки, а также полученные перфорированием из листов 
пластмасс;

маты -  гибкие плоские элементы, толщиной от нескольких 
сантиметров до десятков сантиметров;

трубы -  изготовленные из пластмасс, имеющие прямые тор
цы, либо раструбные, перфорированные отверстиями, либо 
сплошные, толстостенные, либо гофрированные; отличаются по 
способу соединения в трубопровод (сваркой, склеиванием либо с 
помощью муфт);

сотовые конструкции -  объемные конструкции, изготавли
ваемые из соединяемых листов пластмассы, раскладывающихся 
в виде сот, объемные ячейки которых заполняются грунтом или 
каменным материалом.

Возможности применения конструктивных элементов гео
синтетиков в зависимости от их назначения при усилении земля
ного полотна показаны в табл. 2.2.

2.5. По химическому составу геосинтетики имеют широкий 
спектр применения. При выборе материала основное внимание 
обращается на необходимую его долговечность при работе в 
земляном полотне с учетом конкретных условий по темпера-
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Т а б л и ц а  2.2

Применение конструктивных элементов геосинтетиков при усилении 
земляного полотна в зависимости от их назначения

Назначение мате
риала Плиты Пленки Геотск-

стили
Гео
решетки Маты Тру-

бы

Сотовые
констру
кции

Армирование
грунтов

- - + + - - +

Разделение грун
тов и материалов

+ + + - - - -

Теплоизоляция
грунтов

+ — - + - -

Фильтрация и от
вод воды от грун
тов

+ + +

Гидроизоляция
грунтов

- + - - + - -

Виброзащита 
конструкций 
пути и окружа
ющей среды

+ + +

Противоэрозион- 
ная защита грун
тов

+ + + +

турно-влажностному режиму, агрессивности среды, ультрафио
летового излучения. В качестве основных полимеров для изго
товления геосинтетиков применяются полиэтилен (ПЭ), поли
пропилен (ПП), полиэфир (ПЭФ), полиамид (ПА).

В плитах и матах используются также вспененные полимеры 
(пенопласты), основными из которых являются пенополистирол 
(ПС), пенополиуретан (ППУ), пенополивинилхлорид (ПХВ).

Композиты, использующиеся в геосинтетиках, представляют 
собой комбинацию нескольких видов полимеров или конструк
тивно состоят из элементов, выполненных из различных мате
риалов.

3. Технические требования к геосинтетикам

3.1. Геосинтетики должны обеспечивать исправную работу 
конструкций усиления земляного полотна в течение всего срока 
их эксплуатации, что достигается:
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Технические требования по прочности в зависимости

Конструктивный 
элемент геосинте
тика

Прочность при статических 
испытаниях на

Место применения
сжа
тие изгиб растяже

ние
продав-
ливание

Плиты Основная площад
ка

+ + - -

Вне основной пло
щадки

+ + - -

Пленки Основная площад
ка

— - + +

Вне основной пло
щадки

- — + +

Геотекстили Основная площад
ка

— — + +

Вне основной пло
щадки

— - + +

Геореш етки
(геосетки)

Основная площад
ка

— — + —

Вне основной пло
щадки

— — + —

М аты Основная площад
ка

+ — — -

Вне основной пло
щадки

+ — — -

Трубы Основная площад
ка

— + — —

Вне основной 
площадки

- + — -

С отовы е конст
рукции

Основная
площадка

+ — + —

Вне основной пло
щадки

+ +
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Таблица 3.1
от типа элемента геосинтетика и места его применения

Прочность при дина
мической нагрузке

Долговре
менная
прочность

Деформатив- 
иость при

Сцепле- 
ние с 
грунтом

Модуль
дефор
мации

Морозо
стойкость

много
кратно
прилр-
женной

на исти
рание

сжа
тии

растяже
нии

+ - + + - - + +

- - + + - - - -

+ + + - + - - -

- - + - + - - -

+ + + - + - - -

- - - + + - -

+ + + - + - - -

- - + - + + - -

+ - + + - - + +

- - + + - - - +

+ - + - - - - -

- - + - - - - -

+ + + + + - - -

- - + + + + - -
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правильным выбором материала геосинтетика;
назначением соответствующих параметров конструкции уси

ления;
регламентным выполнением технологии производства работ.
3.2. Перечень технических требований к геосинтетикам, при

меняемым при усилении земляного полотна, определяется их 
назначением, местом укладки и типом конструктивных элемен
тов. В  общем случае технические требования к геосинтетикам 
могут быть разбиты на несколько групп.

I группа -  прочность и деформативность, вклю чает требо
вания;

по краткосрочной статической прочности (сжатие, растя
жение, изгиб, продавливание, прокалывание);

по прочности при динамических нагрузках (многократное 
приложение, истирание);

по долговременной прочности с учетом старения материала и 
ползучести;

по деформативности (при растяжении, разрыве, сжатии);
по сцеплению с грунтом (коэффициент трения по грунту);
по модулю упругости;
по морозостойкости и прочности при отрицательных тем 

пературах.
Перечень требований по прочности в зависимости от типа 

элемента геосинтетика и места его применения в земляном 
полотне (основная площадка или вне ее пределов) представлен в 
табл. 3.1.

II группа -  гидравлические характеристики, вклю чает требо
вания: по водопроницаемости; по проницаемости мелких частиц 
грунта (эффективный диаметр пор для проницаемости частиц 
грунта); по водопоглощению; по гидравлической шероховатости.

III группа -  теплофизические характеристики, вклю чает 
требования по коэффициенту теплопроводности.

Перечень требований по гидравлическим и теплофизическим 
характеристикам в зависимости от типа элемента геосинтетика 
представлен в табл. 3.2.

IV группа -  стойкость к вредным воздействиям, вклю чает 
требования химической стойкости к щелочам и кислотам, био
логической стойкости к микроорганизмам и бактериям, стойко
сти к ультрафиолетовому излучению.

Требования по стойкости к вредным воздействиям приме
няются ко всем геосинтетикам.
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Т абли ц а 3.2

Технические требования по гидравлическим 
и теплофизическому свойствам 

в зависимости от типа элемента геосинтетика

Конструктивный
Гидравлические свойства Теплофизические

свойства

элемент геосинте
тика

Водопро
ницае
мость

Размер
пор

Водопог
лощен не

Шерохо
ватость

Коэффициент
теплопроводности

Плиты _ _ + +
Пленки + - - -
Пеотекстили + .+ - -
Георешетки
(геосетки)

- - - - ~

Маты + + + - -
Трубы - - - + -
Сотовые конст
рукции

+

V группа -  геом етри чески е разм еры  и вес элем ен тов, вк л ю 
чает требования к длине, ширине, толщ ине, диаметрам рулонов, 
допускам изменения р азм ер ов, а т а к ж е  весу эл ем ен тов. Т р е б о 
вания определяю тся  конкретны м и условиями применения ге о 
синтетика и у казы ваю тся  в проекте.

4. Испытания геосинтетиков

4 .1 . В ы б р ан н ы й  м атери ал и кон стр укти вн ы й  эл ем ен т  из 
геоси н тети ка долж н ы  пройти испы тани е на со о тветстви е своих 
характеристик предъявляем ы м  к ним техническим требованиям. 
Ч а ст о та  проведения испытаний зави си т о т  вида кон кр етн ого  
гео си н тети к а  и о б ъ е м а  партии п о ставк и  и прин им ается из 
условия гарантирования требуем ого качества материала.

4 .2 . В и д ы  и спы тани й для к о н к р е т н о го  м атер и ал а  или 
эл ем ен та определяю тся  техническим и требованиям и к нему и 
п одразделяю тся на три группы: I -  испы тания на прочность и 
д еф о р м ати вн о сть ; II -  определен и е ги др авли чески х х а р а к т е 
р и с т и к ; I I I  -  о п р е д е л е н и е  т е п л о ф и з и ч е с к и х  х а р а к т е 
ристик.
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4.3. Испытания проводят организации, имеющие необходи
мое оборудование, прошедшее сертификацию, квалифициро
ванных специалистов и назначаемые Департаментом пути и 
сооружений. Методики испытаний согласуются с Департаментом 
пути и сооружений.

На основании проведенных испытаний Департамент пути и 
сооружений вы дает разрешение на применение конкретной 
марки геосинтетика. Срок действия разрешения устанавливается 
не более трех лет.

Разрешения, выданные Департаментом пути и сооружений на 
плиты пенополистирола и нетканые геотекстили и действующие 
на начало 2002 г., приведены в приложении 1.

4.4. Вид силового воздействия при испытаниях на прочность 
и деформативность определяется условиями работы элемента в 
конструкции и типом геосинтетика. При этом могут назначаться 
испытания по определению:

краткосрочной статической прочности (сжатие, растяжение, 
изгиб, продавливание, прокалывание);

прочности при динамических нагрузках (многократное при
ложение, истирание);

долговременной прочности с учетом старения материала и 
ползучести;

деформативности (при растяжении, разрыве, сжатии);
сцепления с грунтом (коэффициент трения по грунту);
модуля упругости;
морозостойкости и прочности при отрицательных темпе

ратурах.
4.5. Перед проведением испытаний определяют фактические 

размеры и массу образцов, вычисляют плотность материала для 
каждого образца. Размеры вырезаемых образцов назначают в 
соответствии с требованиями нормативных документов на виды 
испытаний.

4.6. Количество образцов для испытаний назначается не 
менее 3 шт. В  качестве расчетного значения параметра, полу
ченного в ходе испытаний, принимается

/7р = /7ф- С К О п,

где /7р -  расчетное значение исследуемого параметра, принимаемое в качестве 
результата испытаний; /7ф- среднее значение параметра, полученное при 
испытаниях; СКОп -  среднеквадратическое отклонение параметра, полученное 
при испытаниях.

14



4 .7 . О сн овн ы е полож ения методик испытаний геосинтетиков 
на п рочн ость и деф орм ати вн ость при стати ческом  нагружении 
п р ед ставлен ы  в приложении 2, при динам ической н агрузке в 
приложении 3, на долговечн ость в приложении 4.

4 .8 . И спы тания геоси н тети ков на ги дравлические х ар ак т е
ристики проводятся в соответстви и  с методическими указаниями, 
данны ми в прилож ении 5, а на опр еделен и е коэф ф и ц и ен та 
теплопроводности для плит -  в приложении 6.

5. Основные положения по проектированию 
и расчету конструкций из геосинтетиков

5 .1 . У силение основной площадки 
зем лян ого полотна

5 .1 .1 . У силение основной площ адки зем лян ого полотна про
водится, исходя из требований:

ограничения тем п а накопления о стато ч н ы х  деф ормаций в 
балласте и грунтах основной площ адки зем ляного полотна;

снижения до допустим ы х величин или полного устранения 
деф ормаций м ор озн ого  пучения в виде пучин и равн ом ерн ого 
пучения1.

О гран и чен и е тем п а н акопления о ст а то ч н ы х  деф ормаций 
д ости гается  разделен и ем  грунтов зем л ян о го  полотн а и б а л л а
стного слоя и обеспечением прочности грунтов рабочей зоны  
зем ляного полотна, на которую  распространяется воздействие от 
подвижного состава.

5 .1 .2 . Р азд ел ен и е гр ун тов зем л ян о го  п олотн а и б ал л аст а  
вы полняется путем устройства подбалластного защ итного слоя, 
в к ач е ст в е  к о т о р о го  и сп о л ьзую тся  м елки е ф ракции щ ебня, 
песчано-гравийная см есь , крупные и средние пески либо р азд е
лительны й слой из геосинтетиков.

Разделени е грунтов зем лян ого  полотна и балласта  м о ж ет не 
вы п олн яться, если в уровне основной площ адки расп олагаю тся  
дренирующие грунты или стары й загрязненный слой щ ебня, в

1 Усиление основной площадки по условию ограничения пучения рас
смотрено в указаниях [4].
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Т а б л и ц а  5 .1

Требования к геотекстилю, применяемому в качестве 
разделительного слоя

Показатель (требование)
Значения для материала

Метод испытания
нетканого тканого

1. Поверхностная плотность, > 2 8 0 > 2 2 0 Г О С Т  15902.2-7.9
г/м2

2. Разрывная нагрузка на по- > 0 ,8 > 1 ,8 Г О С Т  15902.3-79
лоску шириной 5 см в на
правлении минимального 
разрыва, кН

3. О тносительное удлинение < 8 0 > 2 0 Т о  ж е
при разры ве, %

4. Прочность при продавлива- £  1,2 £  1,2 Г О С Т  8847-85
нии шариком, кН 

5. Коэффициент фильтрации IV *1 > 1 1  (Г4 Приложение 5
при давлении 200 кП а, м/с 

6. Действующий диаметр пор, £ 8 0 £ 9 0 Т о  же
мкм

7. Геометрические размеры: 
ширина, м 
длина в рулоне, м

4 ,2 -4 ,5  
Не менее 50

-

диаметр рулона, см Не более 38*

П р и м е ч а н и я :  1. Материалы, применяемые в качестве разделительного
слоя, не должны поддаваться воздействию кислот, щелочей и бактерий природного
происхождения.

2. Геотекстиль должен выдерживать воздействие прямых солнечных лучей в тече
ние не менее одного месяца без снижения прочности,

* При укладке материала без снятия рельсошпальной решетки.

которых содержание частиц размером менее 0,1 мм составляет 
не более 4% пб массе.

Для разделительного слоя из геосинтетиков могут бы ть 
использованы геотекстиль (нетканый либо тканый) и покрытие 
из плит пенополистирола.

Технические требования к геосинтетикам, применяемым 
в качестве разделительного слоя, представлены в табл. 5.1 и 
5.2 [4].

5.1.3. В качестве разделительного слоя предпочтительными 
являются покрытия из геотекстиля. Покрытие из пенополисти-

16



Таблица 5.2
Требования к плитам пенополистирола, применяемым в качестве 

разделительного слоя

Показатель Значение Метод испытания

1. Плотность, кг/м3 >35 ГОСГ 17177-94
2. Прочность на сжатие при 5%-ной ли- 2 0,45 То же

нейной деформации, МПа
3. Предел прочности при изгибе, МПа 2 0,7 То же
4. Деформативность под многократно s 2 Приложение 3

приложенной динамической нагруз
кой; %

5. Водопоглощение по объему за 24 ч, % *0,5 ГОСТ 17177-94
6. Геометрические размеры плит: -

длина, м >4,0
ширина, м >0,6
толщина, мм >40

П р и м е ч а н и е .  Плиты должны, иметь пазы длиной более 20 мм для пере
крытия швов.

рола, как более дорогое, устраивается при необходимости одно
временного ограничения деформаций морозного пучения.

5.1.4. Ширина .покрытия из геотекстиля под один путь при
нимается не менее 4,2 м. В пределах стрелочных переводов 
покрытие уширяется, так, чтобы его концы выступали не менее 
чем на 0,8 м за торцы брусьев.

Ширина покрытия из пенополистирола под один путь при
нимается не менее 4,0 м. В пределах стрелочных переводов пок
рытие уширяется так, чтобы его концы выступали не менее чем 
на 0,65 м за торцы брусьев.

5.1.5. Разделительный слой из геосинтетиков уклады ва
ется на глубину не менее 40  см от подошвы шпал с обеспече
нием поперечного уклона 0,04 в полевую сторону на обы ч
ном пути и 0,02 в сторону водоотвода в пределах стрелочных 
переводов.

Срезка обочин земляного полотна ниже покрытия для отвода 
с него воды обязательна. Н епосредственно на покрытия 
допускается располагать очищенный щебень.

5.1 .6 . Укладка разделительного слоя из геосинтетиков 
производится при усиленном капитальном, усиленном среднем и
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капитальном  рем он тах пути. При этом  во зм о ж н ы  д ве тех н о л о 
гические схем ы , одна с  укладкой на спланированное основание 
при сн ятой  р ельсош п ал ьн ой  р е ш ет к е , и вто р ая  при р аб о те  
щ ебнеочистительны х машин без снятия реш етки.

В  обоих случаях основание, на к о тор ое уклад ы вается  р азд е
ли тельн ы й  слой из геоси н тети ка, долж н о б ы т ь  спланировано и 
не им еть отдельн ы х вы ступаю щ их щ ебенок.

5 .1 .7 . С р ок  служ бы  раздели тельн ого  слоя из геоси н тети ков 
долж ен б ы ть  не м енее 30  лет.

5 .1 .8 . М еста усиления основной площ адки зем лян ого полотна 
при н едостаточн ой  прочности грунтов рабочей  зо н ы  о п р ед е
л яю тся  ф акти чески м  состоянием  пути при наличии "вы п л е ск а", 
превы ш ении величины  измеренной упругой осадки нормы  [5] 
(н едостаточн ы й  модуль подш пального основания) ли бо р асч е т 
ны м путем , если наруш ено услови е п р едельн ого  р авн овеси я, 
определяем ое по нормам [6,7].

П о к азател ь

Ctg(p + (p --

где сТ/, — нормальное суммарное вертикальное напряжение от поездной 
нагрузки, веса верхнего строения и веса грунта в рабочей зоне земляного 
полотна на глубине h (в метрах) под подошвой шпал, кПа; Ркр -  критическая 
для данного грунта нагрузка, кПа; с -  удельное сцепление грунта, кПа; <р -  угол 
внутреннего трения грунта, рад; у -  удельный вес грунта, кН/м3.

5 .1 .9 . У силение основной площ адки в случае необеспечения 
прочности грунтов рабочей зон ы  м о ж е т  б ы ть  вы п олн ен о с  п о
м ощ ью  зам ен ы  сл аб о го  грунта на защ итны й слой из дренирую 
щих м атер и алов либо укладкой армирую щ их п р ослоек из ге о 
синтетиков.

В  к ач е ст в е  м атер и ала для армирую щ их п р о сло ек  и сп оль
зую тся  геор еш ётки  и геосетки , имею щ ие в обоих направлениях 
один аковую  прочность (двухосн ы е). Техн и чески е требован и я к 
материалу прослоек представлены  в табл. 5 .3 .

5 .1 .1 0 . А рм и рую щ ая прослой ка из гео си н тети к о в  у к л ад ы 
вается  на глубине не м ен ее 0 ,3  м о т  подош вы  ш пал. Ширина 
арм ирую щ ей прослой ки  из геоси н тети ка под один путь при
нимается не м енее 4 ,0  м. В  пределах стрелочн ы х переводов про
слойка уш иряется так , ч тобы  ее  концы вы ступали не м ен ее чем 
на 0 ,65 м за  торцы  брусьев.
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Т а б л и ц а  5 .3

Требования к геосеткам и георешеткам, применяемым 
в качестве армирующих прослоек

Показатель Значение

1. Поверхностная плотность, г/м2 >200
2. Разрывное усиление в продольном и поперечном >20

направлении, кН
3. Относительное удлинение при разрыве, % <15
4. Прочность в узлах от прочности материала, % >90
5. Геометрические размеры:

ширина, м >4,0
длина в рулоне, м >20
диаметр рулона, см Не более 38*
размер ячейки, мм >20 х 20**

П р и м е ч а н и я :  1. Материалы, применяемые в качестве армирующих про
слоек, не должны поддаваться воздействию кислот, щелочей и бактерий природного 
происхождения.

2. Материалы должны выдерживать воздействие прямых солнечных лучей без 
снижения прочности в течение не менее одного месяца.

* При укладке материала без снятия рельсошпальной решетки.
** Определяется гранулометрическим составом балласта или дренирующего 

грунта, окружающего геосинтетик.

5.1111. Количество прослоек в конструкции усиления основ
ной площадки земляного полотна и их прочность принимаются 
по расчету в зависимости от характеристик грунтов земляного 
полотна и требований по упругой осадке (модулю подшпаль
ного основания). Как правило, количество прослоек принима
ется не более двух. Расстояние между прослойками назначается 
0,3-0,4 м.

5.1.12.,Армирующая прослойка укладывается на дренирую
щие грунты земляного полотна или старый загрязненный ще
беночный балласт. При расположении в уровне укладки про
слойки слабых глинистых грунтов или загрязненных асбоотхо
дов под нее укладывается выравнивающий слой песка толщиной 
не менее 0,1 м либо слой нетканого материала.

Размер ячейки георешетки (геосетки) принимается при 
укладке сверху щебеночного балласта 50-65 мм, мелкого 
щебня 30-35. мм, песчано-гравийной смеси и песчаной подуш
ки 20мм.

19



5.1.13. Срок службы армирующей прослойки из геосинте
тика для усиления основной площадки земляного полотна дол
жен быть не менее 50 лет.

5.2. Повышение устойчивости откосов земляного полотна

5.2.1. Геосинтетики применяются в армогрунтовых кон
струкциях для усиления или стабилизации земляного полот
на при недостаточной устойчивости откосов насыпей и 
выемок.

Оценка устойчивости откосов в соответствии с СТН Ц-01-95 
[1] производится на основании сравнения коэффициента устой
чивости K s с допускаемым значением:

где Yh — коэффициент надежности но назначению сооружения (коэффициент- 
ответственности сооружения); у„ принимается равным для линий: 

скоростных и особо грузонапряженных -  1,25;
I и 11 категорий -  1,20;
III категории -1 ,1 5 ;
IV категории -1 ,1 0 ;

Yfc -  коэффициент сочетания нагрузок; у fc принимается равным для сочетания 
нагрузок:

основного -  1,00; 
особого (сейсмика) -  0,90; 
строительного периода -  0,95;

ус — коэффициент условий работ; ус принимается равным для методов рас
чета:

удовлетворяющих условиям равновесия -  1,00; 
упрощенных -  0,95.

В качестве основной для определения коэффициента устой
чивости рекомендуется методика проф. Г.М. Шахуиянца [7]. 

Коэффициент

где п -  число отсеков, на которые разбивается блок возможного смещения; 
/; -  коэффициент внутреннего трения грунта для основания /-го отсека;/) = tg<p;
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(здесь ф, -  угол'внутреннего трения грунта для основания /-го отсека); /,/V,- -  
сила трения по поверхности смещения, действующая в /-м отсеке; с,--  удельное 
сцепление грунта для основания /-го отсека; /, -  длина поверхности смещения в 
/-м.отсеке; с,7, -  сила сцепления по поверхности смещения, действующая в /-м 
отсеке; Nj и 7 ,_ уд, 7 ,..^ ,-  соответственно нормальная и тангенциальные 
составляющие силы веса Q,- для /-го отсека;

cij -  угол наклона к горизонту поверхности смещения в /-м отсеке; при ос, (+) 7)

При этом поверхность смещения может приниматься как по 
круглоцилиндрической, так и по любой заданной поверхности.

5.2.2. Воздействие от подвижного состава и веса верхнего 
строения пути в расчет вводится заменой реальной нагрузки на 
нагрузку от фиктивных столбов грунта, высотой

где р и и р в с -  нагрузки соответственно от подвижного состава и веса верх
него строения пути; у -  удельный вес грунта, примыкающего к основной 
площадке.

5.2.3: В качестве армогрунтовых конструкций для обеспе
чения необходимой устойчивости откосов применяются армо
грунтовые поддерживающие сооружения, которые имеют кру
тизну внешнего откоса больше угла естественного откоса (арми
рованные контрбанкеты) либо могут ограничиваться вертикаль
ной стенкой (армогрунтовые стены). Как правило, крутизна 
откоса армированного контрбанкета может составлять 45-70°.

Для вертикальной стенки используются различные мате
риалы (железобетонные конструкции, бетонные блоки, метал
лические элементы, габионы и т.д.), при этом сама стенка может 
быть облицовочной либо несущей.

5.2.4. Проектирование и расчет армогрунтовых конструкций 
для насыпей проводится в соответствии с требованиями Тех
нических указаний по усилению и стабилизации насыпей на 
прочном основании армогрунтовыми поддерживающими соору-

-  7 ;.сд И ПрИ а,- ( ) 7,* — 7;_уд.
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жениями [8] и Техническими указаниями по применению габио- 
нов для усиления земляного полотна [9J.

Расчет армогрунтовых конструкций производится на вос
приятие оползневых сил Е„, которые находятся такж е на осно 
вании методики проф. Г.М. Шахунянца.

£ „ = 2  <1 * 1  -?;■-,»)
/=|

COS(p,
co s(a f -ф,-)

5.2.5. По нарушению устойчивости откоса, усиленного армо
грунтовым поддерживающим сооружением (независимо для ар
могрунтовых стен или контрбанкетов), рассматриваются четыре 
схемы внешнего разрушения и две схемы внутреннего раз
рушения [9].

1. Внешнее разрушение (рис.5.1):
полное обрушение -  глубокий сдвиг сооружения и части 

откоса с поворотом (рис. 5.1, а );
нарушение несущей способности основания сооружения 

(рис. 5.1, б)\
сдвиг сооружения относительно земляного полотна -  плос

кий сдвиг сооружения по основанию (рис. 5.1, в);
опрокидывание сооружения (рис. 5.1, г).
2. Внутреннее разрушение (рис. 5.2):
нарушение прочности арматуры на разрыв (рис. 5.2, а);
выдергивание арматуры (рис. 5.2, б ).
5.2.6. Проектирование и расчет арматуры армогрунтовых 

поддерживающих сооружений проводятся, исходя из условий 
недопущения его внутреннего разрушения. Для этого опреде
ляются активная и реактивная зоны в армогрунтовом массиве. 
В  первой касательные напряжения направлены в сторону отко
са, а во второй -  к оси земляного полотна, и граница раздела 
между ними является возможной поверхностью смещения с  
наименьшим коэффициентом устойчивости.

Принимается схема армирования грунтового массива, в ко
торой назначаются шаг между слоями арматуры и длина каж
дого слоя арматуры. После этого производится проверка вы б
ранной схемы армирования с подбором прочности каждого 
слоя арматуры исходя из условий прочности арматуры и 
достаточн ости ее заделки в реактивной зоне на вы дер
гивание.
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Рис. 5.1. Внешнее разрушение армогрунтовых поддерживающих сооружений
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Рис. 5.2. Внутреннее разрушение армогрунтовых поддерживающих соору
жений

Первое условие для каждого j -го слоя арматуры записы 
вается как [9]

|Яр |> k 9TJt

где \Rp\ -  допускаемая прочность арматуры на разрыв, кН/м; /ср -  коэффициент 
запаса на разрыв; = 1,5; 7 } -  растягивающее усилие, действующее на у-й слой 
арматуры, кН/м.

Условие на выдергивание для у-го слоя арматуры записы
вается как [9]

\ T \ j = c sa vjL Vj > k BT j ,

где I71j -  предельное анкерное усилие у-го слоя арматуры, кН/м; ст- 
коэффициент выдергивания арматуры из грунта, определяется типом 
арматуры и грунта; a Uj -  вертикальное давление на уровне у-го слоя арматуры,

кПа (здесь у -  удельный вес грунта массива, кН/м3; h j -  глубина размещения 
у'-го слоя арматуры, м; / ^ -  длина заделки (длина в реактивной зоне) у-го ело* 
арматуры, м; -  коэффициент запаса на выдергивание, кв -  1,5.

5.2.7. Для армирования грунтовых поддерживающих масси
вов из геосинтетиков используются высокопрочные георешетки;
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геосетки либо тканы е материалы. При этом, как правило, 
применяются "одноосные" материалы, имеющие в продольном 
ааправлении более высокую прочность. Раскатка материала 
ведется поперек оси пути с таким расчетом, чтобы армирование 
пассива на единицу длины пути состояло из одного полотна 
материала, и было бы расположено более прочным направле
нием к откосу по действию сдвигающих сил.

Перехлест полотен геосинтетика между собой должен со
ставлять не менее 0,2 м.

5.2.8. М аксимальное удлинение до разрыва геосинтетика, 
Применяемого для армирования поддерживающих сооружений, 
во избежание больших деформаций должно быть менее 15%.

Расчетная прочность материала на разрыв Rp подбирается по 
Попускаемой прочности 1/?р1, полученной в расчете, при этом 
Краткосрочное сопротивление разрыву R0 (характеризует марку 
материала и дается фирмой-производителем) уменьшается с уче
том ползучести за период срока службы сооружения и ко
эффициентов надежности по геосинтетику

R ,
YoYiYpH

где кх -  коэффициент снижения прочности материала за счет его ползучести в 
течение расчетного срока службы сооружения т; Уо» Yi. Урн ~ коэффициенты 
Надежности соответственно изготовления, укладки и химической стойкости 
материала.

Значения коэффициента ползучести и коэффициентов на
дежности по материалу определяются для каждой марки гео
синтетика по результатам испытаний. При этом коэффициент 
ползучести кх < 1 и уменьшается с увеличением срока службы 
Сооружения, а коэффициенты надежности Yo > Yi и урн -  1 и учи
тывают:

Yo -  неоднородность характеристик изготовленного мате
риала и погрешность их определения в ходе испытаний;

Y] -  возможность повреждения материала в ходе его укладки 
(ббльшие значения соответствую т более абразивному и круп
ному грунту вокруг синтетика);

Yph -  возможную агрессивность грунтовой среды и опреде
ляется в зависимости от значения pH.

5.2.9. Срок службы геосинтетических материалов в армо
грунтовых поддерживающих сооружениях принимается не менее 
.100 лет.
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5.3. Теплозащитные покрытия

5.3.1. Теплозащитные покрытия устраиваются при усилении 
основной площадки на участках, где требуется ликвидация де 
формаций морозного пучения (пучины, участки с равномерным 
пучением, превышающим допустимые величины, а такж е участ 
ки с просадками пути в период оттаивания). Значения вы сот 
пучин, которые должны быть ликвидированы при усилении 
допустимые величины равномерного пучения в зависимости от 
скорости движения поездов приведены в табл. 5.4.

5 .3 .2 . М еста расположения пучин, а такж е их вы соты  
протяжение определяются по паспортным данным дистанци 
пути за период наблюдения не менее 10 лет. Величины пучени 
могут также находиться по результатам двойного нивелировали 
непосредственно на пучинном участке, проводимого в соот 
ветствии с требованиями Технических указаний по устранение 
пучин и просадок железнодорожного пути [6].

Величина равномерного пучения определяется такж е не 
посредственно на участке двойным нивелированием либо 
расчетным путем, исходя из интенсивности пучения грунтов 
балластных материалов, слагающих промерзающую толщу.

Участки с интенсивными просадками пути во время оттай 
вания, на которых целесообразно устройство теплозащитного 
покрытия, могут бы ть найдены из анализа стабильности рель

Таблица 5
Зависимость критериев от скоростей движения

Критерий
Значение критерия при установленных скоростях движения, км/ч

Более 140 121-140 101-120 81-100 61-80 60 и мене(

Высота 
ликвиди
руемой пу
чины, мм, 
более

Пучины должны от
сутствовать

10 25 50

Допустимое 
пучение, 
мм, менее

10 20 25 35
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овой колеи в этот период по показаниям путеизмерительного 
агона по методике МИИТа. К нестабильным участкам пути при 
ттаивании основной площадки относятся участки, для которых 
риращения значений среднеквадратического отклонения проса- 
ок 100-метровых отрезков пути за месяц составляет 0,3 мм и 
олее.

5.3.3. Теплозащитные покрытия укладываются под балласт- 
ым слоем на глубине не менее 40 см под шпалой в сечении под 
нутренней нитью с уклоном 0,04 в полевую сторону. Срезка 
бочин ниже покрытия для отвода с него воды обязательна.

5.3.4. Укладка покрытий производится, как правило, при 
роизводстве работ по усиленным капитальному и среднему,
также среднему ремонтам пути. При этом покрытия могут 

кладываться в ходе работ по глубокой очистке балластной 
ризмы без снятия путевой решетки машинами, обеспечиваю
щими необходимые глубину, ширину и ровность поверхности 
ырезки старого балласта, либо в промежутке между снятием 
тарой и укладкой новой путевой решетки.

В первом случае непосредственно на покрытии допускается 
асполагать очищенный щебень, а во втором возможно создание 
ад ним защитного слоя толщиной 10 см из песка.

5.3.5. Проектирование и расчет теплозащитных покрытий 
роизводят в соответствии с требованиями Технических указа- 
ий по устранению пучин и просадок железнодорожного пути [6] 
Технических указаний на применение пенополистирола и гео- 

екстиля при усилении основной площадки земляного полотна 
ез снятия рельсошпальной решетки [4].

5.3.6. В качестве материала теплозащитного покрытия ис- 
ользуются плиты жесткого пенопласта, имеющего замкнуто- 
чеистую структуру и низкий коэффициент теплопроводности.

Надежность работы пенопласта определяется: пределом его 
рочности на сжатие и водопоглощением (высокое водопогло- 
цение приводит к быстрому старению). Для создания сплошного 
окрытия из плит их длина принимается равной ширине пок- 
ытия (4-5 м), а по боковым поверхностям плиты должны иметь 
азы для перекрытия швов.

Для теплозащитного покрытия рекомендуется применять 
литы экструдированного пенополистирола. Допускается также 
кладка пенополистирольного и поливинилхлоридного пеноплас- 
ов, изготовленных по прессовой технологии. Полистирольный 
енопласт, изготовленный по беспрессовой технологии, к уклад-
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Т а б л и ц а  5

Технические требования к плитам пенопласта

Показатель Значение Метод испытания

1. П лотность, кг/м3 >35 Г О С Т  17177-94
2. Прочность на сжатие при 5%-ной >0,45 (0,35)* Т о  ж е

линейной деформации, мПа
3. Предел прочности при изгибе, мПа >0,7 И

4. Деф ормативность под многократно <5 Приложение 3
приложенной динамической 
н агрузкой ,%

5. Водопоглощ ение по объем у за <0,5 Г О С Т  17177 -94
24 ч, %

6. Коэффициент теплопроводности <0,04 Г О С Т  3 0 2 9 0 -9 4
во влажном состоянии, Вт/м * К

7. Геометрические размеры плит: -
длина, м >4,0***
ширина, м >0,6
толщина, мм 4 0 -1 0 0

П р и м е ч а н и е .  Плиты должны иметь пазы для перекрытия шнов.

* В скобках указаны прочностные характеристики материалов, которые до 
пускаются к применению при укладке покрытия на подушку из песка, песчано-гра
вийной смеси или асбеста, а также при устройстве сверху защитного слоя.

Для плит минимальной толщины 40 мм. Для плит большей толщины до
пускается применять материал с переделом прочности на изгиб уменьшенным про
порционально увеличению момента сопротивления плиты.

При укладке покрытия при снятой решетке допускается укладывать плиты 
меньшей длины, вплоть до квадратных с размером квадрата 0 ,6  м.

ке не допускается. В опытном порядке допускается к укладке ар 
мироваиный пенополистирольный пенопласт типа "Златпласт".

Технические характеристики пенопласта для укладки в теп 
лозащитное покрытие, устраиваемое для усиления основной пло 
щадки земЛ'яного полотна, приведены в табл. 5.5.

5.3.7. Толщина и ширина теплозащитного покрытия опреде 
ляются теплотехническим расчетом из условия ограничения де
формаций морозного пучения в соответствии с критериями (см 
табл. 5.4).

Теплотехнический расчет для определения толщины и шири
ны покрытия проводится при расчетном коэффициенте теп
лопроводности плит пенопласта во влажном состоянии и мак
симальной сумме £2р градусосуток отрицательной температурь!
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за зиму с вероятностью се превышения один раз в 10 лег. Расчет 
вы полняется в двумерной постановке на Э ВМ  конечно
разностными методами. Допускается приближенно опреде
лять толщину покрытия 6 П0|С по номограммам [4,6] (рис.5.3) с 
учетом толщины т неп непучинистого грунта под пенополис
тиролом.

Минимальные значения толщины покрытия принимаются 
равными 4 см, а ширины покрытия под один путь 4 м.

При расположении непосредственно на покрытии очищен
ного щебня толщина плит, полученная расчетом или по номо
грамме, увеличивается на 1 см, учитывающий возможное умень
шение защитных свойств покрытия при вдавливании в него 
отдельных щебенок.

5.3.8. Для обеспечения плавного перехода по жесткости и 
теплофизическим свойствам вдоль пути по концам покрытия из 
пенополистирольных плит обязательно устраиваются сопря
жения.

Сопряжения выполняются за счет постепенного уменьшения 
толщины h  плит до минимальной 4 см, и далее при неизмен
ной минимальной толщине плит либо с укладкой их с зазорами Д 
(рис. 5.4, а ) ,  либо за счет постепенного уменьшения ширины 
покрытия В, укорачивая длину плит I (рис. 5.4, б).

Изменение толщины плит производится ступенчато с шагом 
1 см, длина каждого участка с неизменной толщиной плит при
нимается 5 -6  м. Пример конструкции сопряжения представлен на 
рис. 5.5.

ОбщаЯ|Длина сопряжения покрытия при известной величине 
равномерного пучения h p назначается в соответствии с требо
ваниями Технических указаний по устранению пучин и просадок 
железнодорожного пути [6] не менее

— р̂/̂ДОП*

где tA0„ -  допустимый уклон отвода рельсовых нитей, принимаемый 0,0010 при 
скорости движения поездов до 100 км/ч и 0,0005 -  более 100 км/ч.

5.3.9. При устройстве теплозащитных покрытий в пределах 
стрелочных переводов должны выполняться следующие требо
вания.

В пределах стрелочного перевода и на подходах к нему (не 
менее чем по 25 м с каждой стороны) принимается постоянная
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Рис. 5 3 . Номограмма для определения толщины покрытия из пенополистирола



а
Д = 5 см 10 см 15 см 20 см 25 см 30 см 35 см 40 см 45 см 50 см 55 см

б

Рис. 5,.4. Конструкции сопряжений покрытий из полистирольных плит при 
вариантах изменения теплофизических свойств:

а -  созданием зазоров Д между плитами в продольном направлении; б  -  
.уменьшением ширины покрытия В  (длины плит /); 1 -  ось пути

толщина покрытия, а сопряжения выполняются как по прямому, 
так и по боковому пути.

Ширина покрытия в пределах стрелочного перевода вы би 
рается переменной, исходя из условия обеспечения выступа края 
покрытия за шпалы и брусья на величину не менее принимаемой 
для данны? климатических условий на обычном пути.
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Рис. 5.5. Пример конструкции сопряжения но 
крытия из пенополистирольных плит для ус 
ления балластной призмы:

I -  ось пути; 2 -  основная часть плит 
толщиной h = 60 мм

Глубина укладки покры тия назнг 
чается из условия обеспечения над ни и 
толщ ины щебня от  подош вы шпал или 
брусьев не менее 40  см. П оперечный 
уклон покры тия в зон е стрелочн ого 
перевода допускается односкатны м, ве 
личиной 0 ,02  на всей ширине. Направ 
ление уклона принимается в сторон 
водоотвода в зависимости о т  конкрет 
ной схемы устройства водоотводов.

5 .3 .10 . С рок служ бы  теплозащ ит 
ных покрытий принимается не менее 
30 лет.

5.4. Участки переменной жесткости на 
подходах к мостам

5.4.1. В  соответствии с требования 
ми С ТН  Ц -0 1 -9 5  [1] в м естах сопря
жений безбалластной конструкции пу 
ти на мостах с конструкцией пути ш 
подходных насыпях при необходимое 
ти должны укладываться участки пере
ходного пути с переменной ж е ст к о с
тью . Н еобходимость устройства таки! 
участков определяется наличием в этих 
м естах  "п р едм остовы х ям ", т .е . зон 
п у ти , гд е  п р о и сх о д и т  п р о г р е с 
си рую щ ее во врем ени накопление 
остаточны х деформаций в балластном 
слое и земляном полотне, требую щ ее 
постоянных вы правок пути и приводя
щ ее к повыш енному выходу элементов 
верхнего строения пути.

5 .4 .2 . Р азр аботка конструкций пе
реходного участка осущ ествляется из
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условия обеспечения плавного изменения по длине упругих 
эсадок пути под колесами и остаточных осадок, возникающих в 
процессе длительной эксплуатации. При этом в качестве 
критерия изменения жесткости пути принимаются: 

силовой уклон по головке рельса I /у I < 0,5%о\ 
приращение силового уклона по головке рельса I А/у I < 0,2%о\ 
разность давлений на смежные опоры рельса I AQ  I < 12 кН. 
Технологическими требованиями к конструкциям переход

ного участка пути являются возможности их устройства в "окна" 
обычной продолжительности с применением существующего 
парка путевых машин и кранов, а также последующей эксплуа
тации пути с помощью типовых средств машинизации и меха
низации.

5.4.3. Одним из вариантов обеспечения переменной ж ест
кости, отвечающим поставленным критериям, является посте
пенное увеличение к устою толщины балластных материалов, 
Езаменяющих грунты верхней части насыпи. Для исключения бо
ковых деформаций балласт располагается между слоями георе
шеток (геосеток).

5.4.4. Длина переходного участка принимается не менее 25 м. 
Число слоев геосинтетика назначается 5 -6  шт. у устоя с по
степенным сведением каждого слоя на нет. При этом срезка 
грунта насыпи осуществляется в каждом сечении на расчетную 
.глубину, обеспечивающую плавное повышение модуля упру- 
,гости пути от устоя к обычному пути.

5.4.5. Толщина единичного слоя щебня между геосетками для 
возможности создания требуемого уплотнения и гарантиро
ванного предотвращения боковых деформаций принимается 
20-30 см, а длина участка с одинаковым числом слоев геосинте
тика - 5  м.

5.4.6. Ширина геореш еток (геосеток) под один путь при
нимается равной стандартной ширине рулона, но не м е
нее 4 м.

Разрез конструкции переходного участка переменной ж ест
кости представлен на рис. 5.6, а поперечный профиль в сечении у 
устоя на рис. 5.7.

5.4.7. Характеристика геореш еток (геосеток) для создания 
участков переменной жесткости принимается такой же, как и 
для армирующих прослоек при усилении основной площадки 
земляного полотна (см. табл. 5.3).
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1

Рис. 5 .6 . Продольный разрез переходного пути с заменой грунтов верхней части насыпи на щебень, укладываемый между 
слоями геосеток:

1 -  задняя грань устоя; 2 -  устой № 0 ; 3  -  дренаж; I -  длина слоя геотекстиля; 1\ -  /5  -  длины соответственно 1 -5 -го  
слоев геосетки. О бъем  щебня на земляное полотно - 1 1 2  м3



420 2

Рис. 5.7. Поперечный разрез переходного пути с заменой грунтов верхней части насыпи на щебень, укладываемый между 
слоями геосеток:

1 -  слои геосеток шириной 450 см под каждый путь; 2 -  оси пути; 3  и 4  -  оси соответственно устоя и моста; 5 -  слой 
геотекстиля



5 .4 .8 . С р ок сл у ж б ы  геоси н тети чески х м атер и ал о в в конст. 
рукциях участков переменной ж есткости  принимается не мене? 
6 0  лет.

5 .5 . В одоотвод н ы е и дренаж ны е устройства

5 .5 .1 . И справн ая р аб о та  во д оо тво д н ы х и д р ен аж н ы х уст; 
ройств является одним из наиболее важ н ы х условий обеспеченш. 
н адеж н ости  зем л ян о го  п олотн а в целом . В м е с т е  с т ем  рекон
струкц и я и во сст а н о в л е н и е  в о д о о т в о д о в  из традици онн ьп 
м атер и ал о в : ж е л е зо б ет о н н ы м и  л отк ам и , тр убоф и льтр ам и  из 
керам зи тбетон а является трудоемким мероприятием, поэтом у  ̂
п о сл ед н ее врем я в п ракти ку вн едр яю тся  кон струкц и и  водо 
о тво д н ы х  устр ой ств из поли м ерн ы х м атер и ал о в , к котор ы е 
след ует отнести ком пози тн ы е водоотводн ы е лотки  и дренаж и и 
полимерных труб.

П р оек ти р о ван и е во д оо тво д н ы х устр ой ств из полимерны ) 
м атери алов вм есте  с  общ ими принципами проектирования тра 
диционных вод оотводов и м еет и особен н ости , касаю щ и еся  спе 
цифики материалов.

5 .5 .2 . Для отвод а поверхн остн ы х и гр ун товы х вод, собирав* 
м ы х с  основной площ адки зем лян ого  полотна и о тк о со в , НПЦ 
"А п А Т э К " р азр аботан ы  три типа вод оотводн ы х ком п ози тн ы ! 
л отк а  вы сотой  0,5 м, 0 ,75  м и  1,0 м. О бщ ие виды секций лотко) 
представлены  на рис. 5 .8 -5 .1 0 .

Ч ер теж и  л о тк о в , а т а к ж е  осн овн ы е полож ения по их приме* 
нению  представлены  в "А л ьб о м е стандартны х реш ений водоот 
вод н ы е устр ой ства  из ком п ози тн ы х м атер и ал о в на ж елезн ы * 
дорогах" [ 10 ].

5 .5 .3 . О сн овой  ком п ози тн ы х л о т к о в  я вл я ется  стеклоткан ь, 
м атрицей .которой  сл у ж и т полиэф ирная ком пози ци я с п о вы  
шенной влагостой костью . Ф изико-механические характеристик!, 
стек лоп ласти ка (ком п ози та), из котор ого  и зготавли ваю тся  лот 
ки, приведены в табл. 5 .6 .

5 .5 .4 . Л о тк и  и м ею т  к о р о б ч а т о е  сеч ен и е с закругленны м  
дном. Геом етр и чески е параметры сечения л отк о в  подобраны  ис' 
ходя из следую щ его: вы со та  со о тветству ет  типовой в ы со те  ж е
л езобетон н ы х л о т к о в ; ширина днищевой части не м ен ее 4 0 0  мм 
по услови ю  во зм о ж н о сти  прохода р аб о ч его  при о ч и стк е  лот 
ка ; радиусная ф орм а днища о б есп еч и вает  ги дравли чески  бо
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Р и с. 5 .8 . С екция вод оотводн ого  л о тк а  из ком пози тн ы х 
материалов высотой 0,5 м, длиной 4  м, массой 54 кг

* О бесп ечи вает пропуск и отвод поверхностны х и грунто
вы х вод от ж елезн одорож н ого полотна в соответстви и  с 
требованиями С ТН  Ц -01-95.
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Вид А

560

Рис. 5 .9 . Секция водоотводного коммуникационного лотка из 
композитных материалов высотой 0,75 м с ж елезобетонны ми 
крыш камии:

1 -  кры ш ка лотка массой 76  кг (4 ш т.); 2 -  секция лотка 
(1 ш т.) массой 92 «гг
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Р и с. 5 Л 0 . С екц и я во д о о тво д н о го  ком м уни кационного л о т к а  из 
ком пози тн ы х м атери алов вы со то й  1 м с ж елезоб етон н ы м и  кры ш - 
камии:

1 -  к р ы ш к а  л о т к а  м ассой  5 0  к г  (4  ш т .); 2 -  секц и я л о т к а  
(1 ш т.) массой 48  кг

Т о  ж е , ч то  и на рис. 5 .8 , 5 .9 .
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Т а б л и ц а  5.|

Физико-механические характеристики композитных материалов 
для изготовления лотков

1 (^значение Характеристика Значение

С теклоп ласти к  для П рочн ость на растяж ение, М П а 2 4 0
стен ок , днища и р е П р очн ость на сж ати е, М П а 100

бер М одуль упругости обш ивки (ребер ), 

М П а - 103

1 6 -2 1 (1 0 )

С теклоткан ь Разры вн ая нагрузка по осн ове (по 
утку) кН

>  3 ,2  (1 ,2 )

В л аж н о сть , % 1Л о V
j

П олиэф ирная м атри  П лотн ость, г/см** 1 ,1 3 -1 ,1 8
ца У словн ая вязкость  по Г О С Т  84 2 0 , ед. 1 2 -28

Врем я желантинизации по Г О С Т  
22181 , с

4 5 - 9 2

лее вы годное сечение, при котором  ум еньш ается заиливани 
лотка.

Л отки являю тся тонкостенны м и конструкциями, и неизмен 
ность их геом етрической  ф орм ы  обеспечивается располож ен 
ными с наружной стороны ребрами жесткости.

В стенках лотков для приема грунтовой воды п р ед у см о тр ев  
дренаж ны е отверстия диаметром 2,9 см, располож енны е в оди 
ряд в лотках высотой 0,5 м и в два ряда в остальных лотках.

Л отки  вы пускаю тся секциями длиной 2 м для лотков  высо 
той 1,0 м и 4 м для лотков меньш ей высоты. М асса секции лотк 
не превы ш ает 100 кг, что допускает их ручной монтаж  в водо 
отвод.

5.5.5. В ы бор вы соты  лотка  при проектировании водоотвод 
определяется профильны ми условиями участка пути, в верхово 
сечении глубина водоотвода назначается минимальной. При это 
м ин им альн ая  глубина д олж н а о б есп еч и в ать  пропуск рас 
четного расхода воды с уровнем ниже верха лотка на 0,2 м и рас 
полож ение дна лотка  на отм етке ниже отм етки  бровки земля 
ного полотна не менее чем на 0,3 м.

Расход дождевой воды принимается с вероятностью  превы 
шения для линий скоростны х, особо грузонапряж енны х, I и I 
категорий один раз в 100 лет, III категории -  один раз в 33 года 
IV категории -  один раз в 20 лет.
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П родольные уклоны дна лотка по возможности назначаются 
авными уклонам профиля пути. На горизонтальных площадках 

фофиля пути профиль дна л отка допускается уменьш ать до 
,001.

5 .5 .6 . Л отки располагаю тся от оси пути не ближе чем на 
,95 м при вы соте 0,5 м; 2 ,20 м при вы соте 0,75 м; 2 ,40 м при вы - 
оте 1,0 м.

Лотки рассчитаны из условия обеспечения прочности и до- 
устимых деформаций при воздействии нагрузок, принятых для 
елезобетонны х прямоугольных лотков 11 типа.

5 .5 .7 . К ом позитны е лотки допускается применять в лю бы х 
лим атических районах. С рок служ бы  л о т к о в  при прямом 
онтакте с водой при pH 6 - 8  и солнечном воздействии не менее

• 0  лет.
5 .5 .8 . Для отвода грунтовы х вод, а при их отсутствии для 

. твода воды с разделительны х сл оев, в том числе в пределах 
танций, применяются закры ты е трубчаты е дренажи.

В качестве дренажных груб в конструкции дренажей могут 
ы ть использованы  полимерные трубы , которы е в настоящ ее 

время более деш евы е, технологичны  при монтаж е, а такж е бо- 
ее надежны и допускаю т возмож ность прочистки.

Сооружение дренажей с полимерными трубами производится 
как в комплексе с капитальным или средним ремонтом пути, так 

отдельно в виде ремонта зем лян ого полотна и его  обуст- 
ойства.

5.5.9. ' П роектирование и расчет дренажей с использованием 
олимерных труб производятся в соответствии с Техническими 
казаниями по устройству дренаж ей для осушения основной

площадки земляного полотна в комплексе с ремонтами пути [ 11 ]. 
Гидравлический расчет дренажей производится в соответствии с 
м етоди к ой  "Д р е н а ж н ы е со о р у ж ен и я ж е л е зн о д о р о ж н о го  
земляного полотна" [ 12] с уточнением параметров фильтра со г
ласно и. 4 Технических указаний [11].

5.5 .10. Конструкция дренажа из полимерных материалов для 
отвода воды от основной площадки земляного полотна состои т 
из непосредственно дренажного трубопровода, наблюдательных 
скважин, дренажного фильтра и конструкции выпуска дренажа.

Д ренажны е трубы  и ф асонные соединители к ним и зготав
ливаются из полимеров: полипропилена, полиэтилена или поли
винилхлорида, применяемых при изготовлении водопроводных и 
канализационных труб. Д ренаж ны й фильтр применяется из
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нетканого материала, характеристики которого подбираются t 
условиям его работы как обратного фильтра в зависимости с 
характеристик грунта, дренажного заполнителя траншеи и р* 
меров отверстий дренажных труб.

5.5.11. Трубы работают в безнапорном режиме. Диаметр др 
важного трубопровода определяется в зависимости от расче; 
ного расхода воды в дренаже и его уклона. При этом макс); 
мальный пропускаемый трубой расход воды должен превышав 
расчетное значение расхода не менее чем в 1,5 раза. МинГ 
мальный внешний диаметр труб принимается 160 мм. Для отвод) 
воды от основной площадки коротких участков (до 300 м) $ 
нулевых местах и в неглубоких выемках внешний диаметр Tpj 
допускается уменьшать до 110 мм.

5.5.12. Длина труб принимается 10 м при доставке железно^ 
рожным транспортом и 5 -6  м при доставке автомобильньц 
транспортом. Толщина стенок трубы принимается из услов< 
выдерживания ими при гидравлических испытаниях давлен* 
0,4 МПа. При глубине дренажа менее 1,5 м от дневной повер» 
ности и расположении его продольной оси от торцов шпал f  
ближе 2  м допускается применять трубы, выдерживающие дас 
ление 0,25 МПа.

5.5.13. Дренажные водоприемные отверстия круглые ил 
щелевидные выполняются в верхней половине контура тру1 

(рис. 5.11). Диаметр отверстия или ширина щели и их число 
сечении, а такж е шаг в продольном направлении должны соо* 
ветствовать расчетным значениям, полученным в проекте. Пр 
этом их суммарная площадь должна быть не менее 0,5% поверх 
ности трубы. О бычно диаметр отверстия или ширина щеЯ 
принимается 5 -1 0  мм, длина щели -  3 0 -5 0  мм. Размер вод| 
приемных отверстий проверяется условием избежания провал^ 
вания и суффозии частиц дренажного заполнителя через olj 
верстия в дренажную трубу.

5.5.14. Для наблюдения за работой дренажа, а также возмож 
ности периодической его прочистки в трубопроводе через 501 
60 м устраиваются наблюдательные скважины. Скважины patf 
полагаются такж е во всех местах изменения профиля и план 
трассы дренажа. Скважины выполняются из таких ж е полй. 
мерных труб, как и дренажный трубопровод, но без дренажнь? 
отверстий.

5.5 .15. Фасонные детали к дренажным трубам (рис. 5.1# 
состоят из соединительных муфт, тройников к наблюдательны?
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жважинам и отводов, применяемых при повороте трассы дре- 
1ажа. Муфты предназначены для соединения элементов труб в 
трубопровод и выполняются из таких же полимерных труб, как 
н дренажные трубы. Размеры труб и муфт с допусками должны 
обеспечивать их свободное соединение в полевых условиях. 
Вместо муфтового соединения элементов труб могут приме
няться трубы с раструбом, либо полимерные трубы могут соеди
няться в полевых условиях в единый трубопровод без приме
нения муфт с помощью сварки.

5.5.16. Наблюдательная скважина соединяется с трубопро
водом тройником. Труба наблюдательной скважины должна 
иметь по всему сечению свободное отверстие входа в дренажную
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а

б

Рис. 5.12. Фасонные детали:
а -  соединительная муфта; б -  тройник с наблюдательной скважиной 

1 -  крышка на скважину; 2 -  муфта; 3 -  наблюдательная скважина толщине! 
6,2 м с наружным диаметром 110 мм

трубу. Труба наблю дательной скважины  м ож ет вставляться 
в специальный тройник либо термическим способом  бы т! 
соединена с муфтой так, чтобы ее низ фиксировался на уровне 
верхней точки внутренней поверхности муфты, в которой для 
этого делается отверстие. В о  втором случае допускается при- 
хватка в нескольких местах по контуру.

Длина наблюдательной скважины принимается такой, чтобы 
ее верх из условия сохранности располагался на 0 ,20 -0 ,25  м ниже 
дневной поверхности грунта над дренажом. Наблюдательная 
скважина сверху закрывается крышкой.
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Рис. 5.13. Конструкции фильтров с дренирующим заполнителем:
а -  щебнем или гравием: б -  песком; / и 2 -  соответственно местный и 

дренирующий грунты; 3 -  смотровая скважина; 4 -  геотекстиль; 5 -  щебень: 
6 -  дренажная труба диаметром 160 мм; 7 -  песок

5 .5 .17 . В округ дренажного трубопровода устраивается 
фильтр. Конструкция фильтра проектируется из условий недо
пущения вываливания и выноса мелких частиц по границам 
фильтра с грунтом и дренажной трубой, что приводит' к засо
рению дренажа. В качестве материала фильтра (дренажного за
полнителя) используют щебень, гравий, а такж е крупно- или 
среднезернистый песок. В  качестве фильтра допускается приме
нять также продукты очистки старого щебеночного балласта, 
если они отвечаю т тем же условиям, что и фильтр из дрени
рующих грунтов.

При применении щебня или гравия в качестве дренирующего 
заполнителя вокруг трубы (для обеспечения условий по контакту 
с грунтом) трубу устраиваю т в обойме из геотекстиля 
(рис. 5.13, а ) ,  при дренирующем заполнителе песке для обеспе
чения условий по контакту с трубой ее оборачивают геотек
стилем (рис. 5.13, б ).
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Если условие по контакту между дренирующим заполните 
лем песком и отверстиями дренажной трубы  вы п олн яется, ъ  
допускается применять трубу без обертки геотекстилем.

5 .5 .18 . Толщ ину засыпки траншеи дренажным заполнителе», 
над трубой принимают не менее двух ее диаметров. Остальнуц 
часть транш еи зап олн яю т дренирующим грунтом, имеющ ие 
коэффициент фильтрации не менее коэффициента фильтрации 
прилегающ его грунта траншеи.

В  подкю ветны х дренажах в протяженных вы ем ках для пре 
дотвращ ения сбора поверхностны х вод в дренаж верхний слой 
засы пки  толщ иной 0 ,2 -0 ,3  м вы полняется из м естн ого недре% 
нирующ его грунта. Над транш еей нарезается к ю вет  стандарт
ного размера. В  случаях стесненны х условий и невозможности 
нарезки кю ветов без подрезки откоса вы емки или по условию 
располож ения опор над дренажной транш еей вм есто  кю вета 
устраивается лоток глубиной 0 ,3 -0 ,6  м, определяемой расчетным 
расходом поверхностных вод.

5 .5 .19 . С рок служ бы  дренаж а из полимерных труб должен 
б ы ть не менее 30 лет.

6. Основные технологические схемы усиления 
земляного полотна с применением геосинтетиков1

6.1. Технологическая схема укладки покрытия в "о к н о " при
глубокой очистке щебня в ходе усиленных ремонтов пути

6 .1 .1 . У с л о в и я  п р о в е д е н и я  р а б о т
6 .1 .1 .1 . П окры тия для усиления основной площадки устраи

ваю т из пенополистирольных плит при необходимости ликвида
ции деформаций морозного пучения, из геотекстиля при созда
нии разделительного слоя и из геореш еток (геосеток) при арми
ровании основной площадки.

6 . 1. 1.2 . Характеристики материалов должны соответствовать 
техническим требованиям, утвержденным М П С  Российской Ф е
дерации, а сами материалы  б ы ть сертиф ицированы и пройти 
приемочные испытания.

В Руководстве представлены примеры технологических схем по 
основным применениям геосинтетиков, выполняемые в комплексе с 
усиленными ремонтами пути и ориентированные на применение 
путевых машинизированных комплексов.
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Ширина геотекстиля и георешеток (геосеток) и длина плит 
пенополистирола должны соответствовать ширине покрытия, 
принятой в проекте, а длина материала в рулоне быть не ме
нее 70 м для геотекстиля, и не менее 20 м для геореш еток 
(геосеток).

6 .1.1.3. Покрытия укладываются на подготовленную основ
ную площадку земляного полотна на расчетной глубине ниже 
подошвы шпал, но не менее 0,4 м для теплоизолирующих и 
разделительных покрытий и 0,3 м для армирующих слоев. Свер
ху на покрытия допускается укладывать очищенный щебень. 
Поперечный уклон покрытия принимается односкатным величи
ной 0,04, что обеспечивает отведение воды с поверхности пок
рытия в сторону водоотвода. В зоне стрелочного перевода уклон 
уменьшается до 0 ,02 .

6 .1.1.4. До ремонта на глубину низа покрытия располагается 
загрязненный щебеночный балласт, либо часть нижней толщи 
включает материалы подбалластной подушки. Глинистые грун
ты во всей заменяемой в ходе ремонта толще отсутствуют.

6.1.1.5. Покрытия укладывают при работе машин, предназна
ченных для глубокой очистки щебня, типов RM-76, RM-80, СЧУ- 
800, СЧ-601 и др., которые обеспечивают глубину очистки щебня 
не менее 0,5 м под шпалами и имеют за выгребной балкой 
достаточно места для размещения геосинтетика. Для предотвра
щения повреждения покрытия машины должны обеспечивать 
ровную поверхность среза старого балласта на заданной глубине 
под шпалами и с необходимым поперечным уклоном. На по
верхность среза укладываются полимерные материалы и на ней 
не должно быть отдельно торчащих щебенок с выступающими 
острыми гранями. Для этого щебнеочистительные машины обо
рудуются на подпутной балке выгребной цепи защитными экра
нами, исключающими пересыпание загрязненного балласта за 
нее, и площадными вибраторами, создающими выравнивание и 
уплотнение поверхности среза.

6 .1.1.6 . Основные работы по устройству покрытий выпол
няют в технологические "окна" продолжительностью 6 -8  ч на 
фронте 300 -500  м. До проведения работ по глубокой очистке 
балласта и укладке покрытий при усиленном капитальном ре
монте пути должны быть выполнены работы по замене рель
сошпальной решетки, свариванию новых рельсов в длинномер
ные плети, постановке пути в проектное положение, срезке 
обочин земляного полотна.
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При усиленном среднем ремонте до проведения работ щ 
глубокой очистке щебня и укладке покрытий такж е должщ 
быть проведены работы по приведению в порядок шпал ( 
скреплений и замене негодных из них, а также постановке пути( 
проектное положение, срезке обочин земляного полотна.

6.1.1.7. На работы составляется рабочий технологически] 
процесс, разработанный на основе типовых технологичен 
ких процессов, утвержденных Департаментом пути и соору 
жений МПС, и учитывающий особенности конкретного участц 
пути.

6 .1.1.8. В подготовительный период производятся уборка ма 
териалов и предметов за габариты работы баровой цепи, снятщ 
путевых знаков, уборка машиной С ЗП -600 с обочины лишнец 
балласта и срезка ее до проектных отметок, разметка участвд 
работ и закрепление на реперах или опорах контактной сети 
проектных отметок, подготовка полимерных материалов и бал 
ласта к укладке.

6 .1 .1.9. При проведении работ по усилению основной пло 
щадки земляного полотна укладкой покрытий из геосинтетиков 
большее внимание должно уделяться:

качеству подготовки поверхности новой основной площадки; 
укладке покрытий в проектное положение и, особенно 

обязательное устройство сопряжений для пенополистирольньи 
покрытий;

снижению в очищенном щебне мелких частиц загрязнителя; 
приведению продольного профиля в проектное положение. 
Для выполнения этих требований необходимо: 
до работ по очистке балласта обязательно проводить срезк; 

обочины пути;
ширину вырезки балласта обеспечивать 4,8-5,0 м (не менее); 
обеспечивать глубину вырезки балласта и поперечный укло1 

среза в полевую сторону в соответствии с проектным поло 
жением низа защитных покрытий;

для исключения пересыпания балласта за выгребную цепь и 
создания хорошего основания под укладку защитных покрытий 
щебнеочистительные машины при работе обязательно должнь 
иметь защитные экраны, а за выгребной цепью производит! 
уплотнение поверхности среза с помощью виброплощадок;

укладку покрытий проводить под контролем ответственны! 
работников дистанции пути с составлением актов на скрытые 
работы;
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проверять каждую щебнеочистительную машину на просы
пание грязи за выгребную цепь с устранением .всех обнаружен- 
аых мест попадания загрязнителей; периодически контроли
ровать степень загрязненности очищенного балласта;

приемку пути в эксплуатацию по ровности геометрии рель
совой колеи в продольном профиле и послеосадочную выправку 
После его обкатки осуществлять на основании данных путеиз
мерительного вагона с нормированием статистических крите
риев ровности колеи;

длину плетей бесстыкового пути доводить до проектных длин 
Как можно раньше после проведения комплекса работ по 
усиленному капитальному или среднему ремонтам пути, так как 
р стыках уравнительных пролетов, даже сданных с хорошим 
качеством, достаточно быстро наблюдается рост просадок, тре
бующих периодических выправок.

6.1.1.10. При выполнении работ по устройству покрытий из 
геосинтетиков необходимо соблюдать требования Правил тех
нической эксплуатации железных дорог Российской Федерации, 
Инструкции по сигнализации на железных дорогах Российской 
Федерации, Инструкции по обеспечению безопасности движения 
Поездов при производстве путевых работ, Инструкции по теку
щему содержанию железнодорожного пути, Правил техники без
опасности и производственной санитарии при ремонте и содер
жании пути и сооружений, Технических условий на работы по 
ремонту и планово-предупредительной выправке пути.

6.1.2. О рган и зац и я  о с н о в н ы х  р а б о т  в "окно"
6 .1.2.1. Перед началом "окна" по проведению глубокой очис- 

Ггки щебня и укладке покрытий по фронту работ развозится гео
синтетик, который складируется на обочине полотна вне преде
лов работы щебнеочистительной машины. Материал расклады
вают с учетом удобства его последующей подачи к месту работ.

6 .1.2.2. Работа в "окно"выполняется машинизированным ком
плексом в составе щебнеочистительной машины (RM-76, RM-80, 
СЧУ-800, СЧ-601 и др.), состава из универсальных полувагонов 
ПУ для засорителей, выправочной машины ВП Р-02, стабили
затора ДСП, планировщика балласта ПБ, хопперов-дозаторов.

6 .1.2.3. Первый поезд состоит из локомотива, концевого ва
гона состава ПУ с энергетической установкой для питания и по
воротного транспортера для выгрузки засорителей, универ
сальных полувагонов ПУ для засорителей объемом по 30 м3 и 
щебнеочистительной машины. Количество вагонов в составе
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определяется исходя из необходимой его вместимости под объем 
засорителей на ремонтируемом в "окно" участке, возможностей 
разгрузки на месте, которые должны быть определены в проек
те. При этом запрещается выгрузка засорителей в выемках и на 
насыпях высотой более 6 м. Данный комплекс является ведущей 
машиной, определяющей темп выполнения ремонта.

Второй поезд состоит из локомотива и хоппер-дозаторной 
вертушки с новым щебеночным балластом для пополнения бал
ластной призмы.

Третий поезд в сцепе включает машины ВП Р-02, ДСП и пла
нировщик балласта.

При укладке двух армирующих слоев из геореш еток (гео
сеток) глубина вырезки увеличивается до 0 ,6 - 0 ,7 м под шпалой, 
что ограничивает применение машин типа СЧ-601 и требует до
полнительно четвертого рабочего поезда, состоящего из локо
мотива и электробалластера ЭЛБ-3, который размещается после 
динамического стабилизатора. Данная технология при этом ис
пользуется только в том случае, если на всей вырезаемой толщ е 
отсутствуют глинистые грунты, в противном случае должна про
водиться вырезка глинистого грунта землеройными машинами 
при снятой рельсошпальной решетке.

6 .1.2.4. Оформляется закрытие перегона, первый рабочий 
поезд следует к фронту работ, в начале которого бригада из чет
верых монтеров пути осуществляет подготовку места для заряд
ки щебнеочистительной машины.

6 .1 .2.5. По прибытии к фронту работ машинизированный 
комплекс приводится в рабочее положение, щебнеочистительная 
машина заряжается и начинает работу по глубокой очистке 
щебня.

При укладке покрытия из геотекстиля или геореш етки 
(геосетки) одновременно с зарядкой машины производится наве
шивание за выгребной цепью и виброплощадкой рулона с гео
текстилем или геореш еткой (геосеткой). Плиты пенополисти
рола вносят под рельсошпальную решетку непосредственно во 
время очистки щебня.

6 .1.2.6. Комплекс из щебнеочистительной машины и состава 
для загрязнителей производит очистку щебня с одновременным 
устройством покрытия из геосинтетика с темпом 80-120  м/ч в 
зависимости от типа машины, толщины очистки и состояния 
балласта.

При этом очищенный щебень возвращается обратно в путь в
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пространство вслед за укладкой геосинтетика, а засоритель на
правляется в состав из универсальных полувагонов.

Замена рулона с геотекстилем или георешеткой (геосеткой) 
при окончании материала в нем производится при остановке 
щебнеочистительной машины, время замены составляет 8-  
10 мин.

Комплекс обслуживают, кроме машинистов, четыре монтера 
пути при укладке геотекстиля или геореш еток (геосеток) и 
шесть монтеров пути при укладке плит пенополистирола.

6 .1.2.7. Вслед за очисткой щебня производится пополнение 
щебня из хопперов-дозаторов. На операции задействованы по 
два машиниста и монтера пути.

6 .1 .2 .8 . После пополнения щебня производится выправка 
пути в плане и профиле машиной ВП Р-02, обслуживаемой тремя 
машинистами.

6 .1.2.9. Далее производятся уплотнение и стабилизация бал
ласта стабилизатором ДСП, обслуживаемым тремя машинис
тами, и последующая оправка призмы и формирование ее плеча 
шириной не менее 25 см планировщиком балласта ПБ, который 
обслуживают два машиниста.

6.1.2.10. По окончании работ и проверки состояния пути на 
всем участке перегон откры ваю т для движения поездов: пер
вых одного-двух со скоростью 25 км/ч, последующих -  не менее 
60 км/ч.

6.1 .2 .11 . При устройстве покрытий из двух армирующих 
слоев геореш еток (геосеток) укладка второго слоя георешетки 
(геосетки) производится при работе электробалластера ЭЛБ-3. 
После очистки щебня щебнеочистительной машиной и укладки 
первого слоя георешетки (геосетки) производятся выправка пути 
машиной В П Р -02 и стабилизация слоя очищенного щебня 
динамическим стабилизатором. Далее балластер поднимает путь 
с разравниванием струнками очищенного балласта и разматы
вает из подвешенного за струнками рулона второй слой георе
шетки (геосетки).

Далее производится пополнение нового балласта из хоп
перов-дозаторов, затем состав хопперов-дозаторов, машины 
ЭЛБ-3, ДСП и ВП Р-02 возвращаются в начало участка и выпол
няются вторичная выправка пути машиной ВП Р-02, стабили
зация слоя нового щебня машиной ДСП и оправка призмы с 
формированием ее плеча шириной не менее 25 см планиров
щиком балласта ПБ.
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Часы

Подготовка места 
для зарядки 
машины РМ-80

Оформление закрытия- 
открытия перегона

Зарядка и разрядка 
машины РМ-80

Очистка балласта от 
засорителей машиной 
РМ-80
Выгрузка щебеночного 
балласта из 
хоппер-дозаторов

1 1 Выправка пути
т Г,Т машиной ВПР-02

ДСП Стабилизация пути 
 ̂ динамическим 

стабилизатором

Оправка балластной 
призмы быстроходным 
планировщиком

Рис. 6.1. График производства основных работ в "окно" с укладкой геотекстиля 
(фронт работ -  600 м пути)

График производства основных работ в "окно" с устройством 
покрытия из геотекстиля длиной в рулоне 100 м приведен на 
рис. 6.1, а из двух слоев георешетки длиной в рулоне 20 м -  на 
рис. 6.2.
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Подготовка места 
им, для зарядки 
И  машины СЧУ

Оформление эакры- 
тия перегона

Зарядка и разрядка 
машины СЧУ

СЧУ Очистка балласта 
м i * от засорителей ма

шиной СЧУ

Выгрузка щебеноч 
ного балласта из 
хоппер-доз аторв

I Выправка пути 
машиной ВПР-02

ДСП Стабилизация пути 
|— > динамическим 

стабилизатором

ЭЛБ-3

Оправка балласт
ной призмы быстро
ходным планиров
щиком
Очистка балласта 
от засорителей 
машиной ЭЛБ-3

Рис. 6.2. График производства работ в "окн о” с укладкой двух слоев геореше- 
ток (фронт работ -  300 м пути)
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6.7.3. О р га н и зац и я  о т д е л о ч н ы х  р а б о т
6 .1.3.1. После обкатки пути поездами производится выправка 

пути с постановкой его на проектные отметки машиной ВП Р-02. 
В комплексе с машиной работают стабилизатор ДСП, плани
ровщик балласта П Б , хоппер-дозаторный состав. Автомотриса 
АГД-1М  (А ) в комплекте с прицепом УП -4, обслуживаемая дву
мя машинистами, убирает лишний балласт у опор контактной 
сети.

6 .1.3.2. Окончательная чистовая выправка пути с установкой 
проектных отм еток и плана линии производится машиной 
"Дуоматик 09-32", обслуживаемой четырьмя машинистами.

6 .1.3.3. Укрупненная бригада монтеров пути подрезает бал
ласт из-под подошвы рельсов, устанавливает и красит путевые 
знаки, устраивает стеллажи покилометрового запаса и уклады
вает на них рельсы, ремонтирует переезды с укладкой настила.

6 .1.3.4. Шлифовальный поезд РШП производит профильную 
шлифовку новых рельсовых плетей.

6.2. Технологическая схема укладки покрытия в "окн о"
при снятой рельсошпальной решетке в ходе усиленных 

ремонтов пути

6.2.1. У сл о в и я  п р о в ед е н и я  р а б о т
6.2.1.1. Покрытия для усиления основной площадки устраи

ваю т из пенополистирольных плит при необходимости ликви
дации деформаций морозного пучения, из геотекстиля при соз
дании разделительного слоя и из геореш еток (геосеток) при 
армировании основной площадки

6.2.1.2. Характеристики материалов должны соответствовать 
техническим требованиям, утвержденным МПС России, а сами 
материалы быть сертифицированы и пройти приемочные испы
тания.

Рекомендуется ширину геотекстиля и георешеток (геосеток) 
и длину плит пенополистирола принимать равными ширине 
покрытия, заложенной в проекте. Допускается принимать шири
ну материала в рулонах меньше ширины покрытия, но при этом 
материал укладывается с перехлестом не менее 0,2 м. Ограни
чений по длине материалов в рулоне нет.

6.2.1.3. Покрытия укладываются на подготовленную основ
ную площадку земляного полотна на расчетной глубине ниже

54



подошвы шпал, но не менее 0.4 м для теплоизолирующих и 
разделительных покрытий и 0,3 м для армирующих слоев. Свер
ху на покрытия допускается укладывать очищенный щебень. 
Поперечный уклон покрытия принимается односкатным вели
чиной 0,04, что обеспечивает отведение воды с поверхности пок
рытия в сторону водоотвода. В зоне стрелочного перевода уклон 
уменьшается до 0 ,0 2 .

6 .2 .1 .4 . До ремонта в уровне низа покрытия могут распо
лагаться лю бые грунты. При расположении глинистых грунтов 
вырезка производится ниже уровня подошвы покрытия на 10 см 
для создания песчаной подушки под покрытием.

6.2.1.5. Покрытия укладывают вручную при снятой рельсо- 
шпальной решетке. Землеройные машины для предотвращения 
повреждения покрытия должны обеспечивать ровную поверх
ность среза основной площадки на заданной глубине под шпа
лами и с необходимым поперечным уклоном, на которую 
укладываются полимерные материалы. На поверхности среза не 
должно быть отдельных неровностей глубиной более 5 см на 
длине 50 см.

6 .2 .1.6 . Работы по устройству покрытий при снятой рельсо
шпальной реш етке выполняют при усиленном капитальном и 
капитальном ремонтах пути. Данную технологию применяют в 
случае если происходит замена асбестового балласта на щебень 
либо в зоне вырезки оказывается глинистый грунт. Основные 
работы по ремонту пути с устройством покрытий выполняют в 
технологические "окна" продолжительностью 6 -8  ч на фронте 
300-500  м.

6.2.1.7. На работы составляется рабочий технологический 
процесс, разработанный на основе типовых технологических 
процессов, утвержденных Департаментом пути и сооруж е
ний М ПС, и учитывающий особенности конкретного участка 
пути.

6.2 .1 .8 . В  подготовительный период производятся: снятие 
путевых знаков, удаление за габарит рабочих органов препят
ствий, которые могут вызвать остановку или повреждение тех
ники; уборка машиной С ЗП -600 с обочины лишнего балласта и 
срезка ее до проектных отметок; устройство мест для заезда и 
съезда с пути машин на авто- и гусеничном ходу; разметка 
участка работ и закрепление на реперах или опорах контактной 
сети проектных отметок, подготовка полимерных материалов и 
балласта к укладке.
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Для уменьшения объем а вырезки балласта в "окно при 
основных работах производится обработка балласта уборочной 
машиной УМ, которая вырезает балласт с торцов призмы, очи
щает и увозит его.

При бесстыковом пути до проведения основных работ произ
водится замена старогодных рельсовых плетей на инвентарные 
рельсы.

6.2.1.9. При проведении работ по усилению основной пло
щадки земляного полотна укладкой покрытий из геосинтетиков 
большее внимание должно уделяться:

качеству подготовки поверхности новой основной площадки, 
которая выполняется при обязательном инструментальном 
контроле отметок;

укладке покрытий в проектное положение и, особенно, в 
обязательном порядке устройство сопряжений для пенополисти
рольных покрытий;

приведению продольного профиля в проектное поло
жение.

6.2.1.10. При выполнении работ по устройству покрытий из 
геосинтетических материалов необходимо соблюдать требова
ния Правил технической эксплуатации железных дорог Россий
ской Федерации; Инструкции по сигнализации на ж елезны х 
дорогах Российской Федерации, Инструкции по обеспечению 
безопасности движения поездов при производстве путевых работ, 
Инструкции по текущему содержанию железнодорожного пути, 
Правил техники безопасности и производственной сани
тарии при ремонте и содержании пути и сооружений, Техничес
ких условий на работы по ремонту и планово-предупредительной 
выправке пути.

6.2.2. О р ган и зац и я  о с н о в н ы х  р а б о т  в "окно"
6.2.2.1. Перед началом "окна" по фронту работ развозится 

геосинтетик, который складируется на обочине полотна вне 
пределов работы путевых машин. Раскладка материала ведется 
из удобства его последующей подноски к месту работ.

6.2.2.2. Работы в "окно" выполняются машинизированным 
комплексом в составе путеукладочных кранов УК-25/9-18, элек
тробалластера Э Л Б-3, выправочной машины ВП Р-02, стабили
затора ДСП, планировщика балласта П Б, хопперов-дозаторов. 
Работы по срезке старого балласта и грунта осущ ествляются 
комплексом землеройных машин в составе двух бульдозеров с 
косым ножом на тракторе Т -170 и автогрейдера.

56



6 .2.2.3. Для проведения работ на станции примыкания фор
мируется пять рабочих поездов: путеразборочный поезд, путе
укладочный поезд, хоппер-дозаторный состав с локомотивом, 
электробалластер ЭЛБ-3 с локомотивом, и последний поезд в 
сцепе вклю чает машины В П Р -02, ДСП и планировщик бал
ласта.

При расположении по нижней поверхности укладываемого 
покрытия глинистых грунтов вырезка осуществляется на 10 см 
ниже и производится укладка под покрытие выравнивающего 
слоя из песка толщиной 10 см. Выгрузка песка на двухпутных 
линиях производится с соседнего пути из думпкаров с после
дующей планировкой бульдозером и автогрейдером. На одно
путных линиях песок завозится автовозкой.

6 .2.2.4. Оформляется закрытие перегона, путеразборочный 
поезд следует к фронту работ, 14 монтеров пути и один маши
нист ведут электрогаечными ключами рцзболчивание сты ков, 
оставляя на рельсах накладки, сболченные на один болт.

По мере подготовки фронта работ путеразборочный кран 
УК-25/9-18 демонтирует решетку звеньями, формирует их в па
кеты и перемещает на платформы, где они закрепляются. Работу 
выполняют 11 монтеров пути и пять машинистов.

6.2.2.5. Следом землеройный комплекс, состоящий из двух 
средних бульдозеров Т -170 с косым ножом и одного среднего 
автогрейдера, срезает балласт, сдвигает его на откос и планирует 
основание под покрытие. Бульдозеры послойно срезают балласт, 
автогрейдер работает на удалении 50 м вслед за бульдозерами. 
Землеройные работы ведутся с инструментальным контролем 
отметок нивелиром.

6 .2 .2 .6 . На подготовленное основание в соответствии с 
проектом ведется укладка геосинтетика. Работы выполняют 
четыре монтера пути при раскладке геотекстиля и георешеток 
(геосеток) и ш есть монтеров пути при раскладке плит пено
полистирола.

6.2.2.7. Затем путеукладочным краном УК-25/9-18 звеньями 
укладывают новую рельсошпальную решетку. Работу выпол
няют пять машинистов и 16 монтеров пути, из них два монтера 
устанавливают нормальные стыковые зазоры.

6.2.2.8. За путеукладчиком шесть монтеров пути и один ма
шинист устанавливают накладки и стыковые болты, сболчивают 
их электрогаечными ключами.
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6 .2 .2 .9 . Вслед за сболчиваиием сты ков вы гружается щ е
бень из хопперов-дозаторов для подъемки пути на первый 
слой. На операции задействованы два машиниста и два монтера 
пути.

6.2.2.10. Электробалластер ЭЛБ-3 поднимает пути на первый 
слой балласта с рихтовкой его в плане. Для предотвращения пов
реждения покрытия балластер работает без использования 
струнок.

6 .2 .2 .11 . Э лектробалластер Э Л Б -3 и хоппер-дозаторный 
состав возвращаются к началу участка и производят балласти
ровку и подъемку пути на второй слой. При недостаточности 
подъем ок до проектны х отм еток аналогично вы полняю т 
подъемку на третий слой балласта.

6 .2 .2 .12. После подъемки пути ЭЛБ-3 выправляет путь в пла
не и профиле машиной ВП Р-02, обслуживаемой тремя маши
нистами.

6 .2 .2 .13 . Далее производятся уплотнение и стабилизация 
балласта стабилизатором ДСП, обслуживаемым тремя маши
нистами, и последующая оправка призмы и формирование ее 
плеча шириной не менее 25 см планировщиком балласта П Б , 
который обслуживают два машиниста.

6.2.2.14. По окончании работ и проверки состояния пути на 
всем участке перегон открывают для движения поездов: первых 
одного-двух со скоростью  25 км/ч, последующих -  не менее 
60 км/ч.

График производства основных работ в "окно" по укладке 
пенополистирольного покрытия при снятой рельсошпальной 
решетке в ходе выполнения усиленного капитального ремонта 
приведен на рис. 6.3.

6.2.3. О р га н и зац и я  о т д е л о ч н ы х  р а б о т
6.2.3.1. После обкатки пути поездами производится выправка 

пути с постановкой его на проектные отметки машиной ВП Р-02. 
В комплексе с машиной работают стабилизатор ДСП, плани
ровщик балласта П Б , хоппер-дозаторный состав. Машина 
С ЗП -600  в комплексе с составом, обслуживаемая семью ма
шинистами, убирает и вывозит с откосов вырезанный балласт и 
грунт.

6.2.3.2. Окончательная чистовая выправка пути с установкой 
проектных отм еток и плана линии производится машиной 
"Дуоматик 09-32", обслуживаемой четырьмя машинистами.

58



Часы
Разболчиванне стыков, 
сболчивание стыков
Разборка пути путе
укладочным краном 
УК-25/9-18

Срезка щебеночного слоя 
балластной призмы буль
дозерами и автогрейдера
ми, укладка пенополисти
рольного покрытия

Выгрузка щебня из 
хопер-дозаторов
ЭЛБ-3
Выправка пути 
машиной ВПР-02

Стабилизация пути ДСП

Оправка пути быстроход
ным планировщиком

Оформление открытия- 
закрытия перегона

►дтеров пути 
истов

>в пути

Рис. 6.3. График производства основных работ в "окно" по укладке пено
полистирольного покрытия при усиленном капитальном ремонте пути (фронт 
работ -  600 м пути)

6.2.3.3. Укрупненная бригада монтеров пути подрезает бал
ласт из-под подошвы рельсов, устанавливает и красит путевые 
знаки, устраивает стеллажи покилометрового запаса и укла
дывает на них рельсы, ремонтирует переезды с укладкой нас
тила.

6.2.3.4. Шлифовальный поезд РШП производит профильную 
шлифовку новых рельсовых плетей.
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6.3. Технологическая схема устройства участка 
переменной жесткости с применением георешеток (гсосеток)

на подходе к мосту с безбалластным мостовым полотном

6 .3 .1 .  У с л о в и я  п р о в е д е н и я  р а б о т
6.3.1.1. Участки переменной жесткости устраивают на под

ходах к мостам с безбалластным мостовым полотном для пре
дотвращения возникновения в этой зоне прогрессирующего во 
времени накопления остаточных деформаций в балластном слое 
и земляном полотне, вызывающих повышенный объем работ по 
текущему содержанию пути и снижение сроков службы эле
ментов конструкций.

6.3.1.2. Одним из решений по созданию переменной жест
кости на подходах к мостам является устройство переходного 
участка с применением георешеток (геосеток). Такой участок 
устраивают посредством замены грунта насыпи на щебень, 
укладываемый с послойным уплотнением между георешетками 
(геосетками).

6.3.1.3. Длина переходного участка принимается в зависи
мости от конкретных условий, но не менее 25 м. Геосинтетики у 
устоя укладываются в 5-6 слоев с постепенным сведением каж
дого слоя на нет. При этом грунт насыпи срезается в каждом 
сечении на расчетную глубину, обеспечивающую плавное 
повышение модуля упругости пути от устоя к обычному пути.

6.3.1.4. Характеристика георешеток (геосеток) для создания 
участков переменной жесткости принимается такой же, как и 
для армирующих прослоек при усилении основной площадки 
земляного полотна. Характеристики материалов должны соот
ветствовать техническим требованиям, утвержденным МПС 
Российской Федерации, а сами материалы быть сертифицирова
ны и пройти приемочные испытания.

6.3.1.5. Толщина единичного слоя щебня между георешет
ками (геосетками) для возможности создания требуемого уплот
нения и гарантированного предотвращения боковых деформаций 
принимается 20-30 см, а длина участка с одинаковым числом 
слоев геосинтетика - 5  м.

6.3.1.6. Ширина георешеток (геосеток) под один путь при
нимается равной стандартной ширине рулона, но не менее 4 м.

6.3.1.7. В дополнение к изменению жесткости за счет замены 
грунта земляного полотна на переходном участке выполняется 
постепенное увеличение жесткости пути к устою моста от обыч-
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ного пути повышением мощности рельсошпальной решетки. Это 
достигается сгущением эпюры шпал на переходном участке с 
доведением их количества к мосту до 2400 шт/км (шаг 422 см) и 
включением в работу рельсошпальной решетки охранных 
контруголков с увеличением их жесткости по направлению к 
мосту путем присоединения дополнительных уголков.

6.3.1.8. Для отвода воды от грунтов земляного полотна у 
шкафной стенки укладывается дренаж из труб, а поверхность 
вновь формируемой основной площадки, земляного полотна 
имеет поперечный уклон 0,04.

6.3.1.9. Стыки рельсовых плетей бесстыкового пути, пере
крывающих мост, должны выноситься на типовую конструкцию 
пути на земляном полотне (не менее 50-100 м от устоев).

6.3.1.10. В необходимых случаях на основную площадку зем
ляного полотна для предотвращения явлений пучения зимой 
в пределах переходного участка рекомендуется укладка подсти
лающих плит из экструзионного полистирола толщиной 4-5 см 
с пределом прочности не менее 4 кгс/см2 (0,4 МПа) с постепен
ным отводом теплозащитного покрытия на последующих 15- 
25 м.

6.3.1.11. Работы по устройству участков переменной жест
кости выполняют в отдельное технологическое "окно", при этом 
целесообразно одновременно выполнять работы на подходах 
к мосту с двух сторон.

При выполнении работ на двухпутном участке возможно вы
полнение работ в совмещенное "окно" сразу по двум путям; если 
по условиям организации движения не представляется возмож
ным одновременное закрытие обоих путей, то для предот
вращения обрушения стенок котлована при вырезке грунта меж
ду путями устраивается шпунтовое ограждение, которое выпол
няется до проведения основных работ.

6.3.1.12. На работы составляется рабочий технологический 
процесс на основе типовых технологических процессов, утверж
денных Департаментом пути и сооружений МПС, и учитываю
щий особенности конкретного участка пути.

6.3.1.13. В подготовительный период производятся: снятие 
путевых знаков, удаление за габарит рабочих органов препят
ствий, которые могут вызвать остановку или повреждение путе
вой техники, уборка машиной СЗП-600 с обочины лишнего 
балласта и срезка ее до проектных отметок, устройство пло
щадок для временного размещения щебня и его завоз, разметка
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участка работ и закрепление на реперах или опорах контактной 
сети проектных отметок, подготовка полимерных материалов, 
доставка землеройной техники.

При бесстыковом пути до проведения основных работ старо
годные рельсовые плети заменяют на инвентарные рельсы.

6.3.1.14. При выполнении работ по устройству участков пере
менной жесткости из геосинтетиков необходимо соблюдать тр е
бования Правил технической эксплуатации ж елезны х дорог 
Российской Федерации, Инструкции по сигнализации на ж елез
ных дорогах Российской Федерации, Инструкции по обеспече
нию безопасности движения поездов при производстве путевых 
работ, Инструкции по текущему содержанию железнодорожного 
пути, Правил техники безопасности и производственной санита
рии при ремонте и содержании пути и сооружений, Технических 
условий на работы по ремонту и планово-предупредительной 
выправке пути.

6.3.2. О р ган и зац и я  о с н о в н ы х  р а б о т  в "окно"
6.3.2.1. Работы в "окно" выполняют машинизированные ком

плексы в составе путеукладочного крана УК-25/9-18, выпра- 
вочной машины В П Р -02, стабилизатора ДСП, планировщика 
балласта П Б , хопперов-дозаторов. Работы по срезке старого 
балласта и грунта осущ ествляю т два комплекса землерой
ных машин (по одному на подход с каждой стороны моста). 
Каждый комплекс вклю чает экскаватор обратная лопата типа 
ЭО -4321, бульдозер на тракторе Т -1 7 0  и фронтальный авто
погрузчик.

6.3.2.2. Для проведения работ на станции примыкания фор
мируют три рабочих поезда: путеукладочный кран УК-25/9-18 
с платформами и локомотивом в голове, состав из хопперов-до
заторов с локомотивом и в сцепе машины ВП Р-02, ДСП и пла
нировщик балласта.

6 .3.2.3. Оформляется' закрытие перегона, путеукладочный 
кран следует к фронту работ, шесть монтеров пути и один маши
нист ведут электрогаечными ключами разболчивание сты ков, 
оставляя на рельсах накладки, сболченные на один болт.

По мере подготовки фронта работ кран УК-25/9-18 демон
тирует по четыре звена решетки с каждого подхода, формирует 
их в пакеты и перемещает на платформы, где они закрепляются. 
Работу выполняют 11 монтеров пути и пять машинистов.

6.3.2.4. Следом землеройные комплексы, состоящие каждый 
из экскаватора обратная лопата типа ЭО -4321 и бульдозера на
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тракторе Т-170, срезают балласт и грунт насыпи, сдвигают его на 
откос и планируют основание под покрытие. Экскаватор 
разрабатывает грунт между крыльями устоя, бульдозер выпол
няет работы по всему фронту участка (протяжение порядка 2 5 - 
30 м).

Контроль землеройных работ ведется под нивелир.
6.3.2.5. На подготовленное основание в соответствии с про

ектом четыре монтера пути вручную выполняют укладку слоя 
геотекстиля (пенополистирола). За устоем два монтера пути вы 
полняют работы по монтажу дренажа.

6.3.2.6. По уложенному геосинтетику фронтальный погруз
чик из места временного складирования развозит щебень 
для первого прослоя, который методом надвижки разравни
вает бульдозер. При этом фронтальный погрузчик и бульдозер 
двигаются по спланированному щебню толщиной 20 см. Не 
допускается движение техники непосредственно по геосин
тетику.

6.3.2.7. На сформированный первый прослой щебня два мон
тера пути укладывают нижний самый короткий слой георешетки 
(геосетки).

6.3.2.8. По уложенному слою георешетки (геосетки) фронт
альный погрузчик из места временного складирования развозит 
щебень для следующего прослоя, который методом надвижки 
разравнивает бульдозер.

6.3.2.9. Аналогично последовательно производятся укладка 
всех остальных слоев георешетки (геосетки) и формирование 
над ними щебеночных прослоев.

6.3.2.10. Работы по пунктам 6.3.2.4-6.3.2.9 выполняются па
раллельно на обоих подходах к мосту.

6 .3 .2 .11. Затем путеукладочный кран УК-25/9-18 в обратном 
движении звеньями укладывает снятую ранее рельсошпальную 
решетку. Работу выполняют пять машинистов и 16 монтеров 
пути, из них два монтера устанавливают нормальные стыковые 
зазоры.

6.3.2.12. За путеукладчиком шесть монтеров пути и один ма
шинист устанавливают накладки и стыковые болты, сболчи
вают их электрогаечными ключами.

6.3.2.13. Вслед за сболчиванием стыков и после ухода путе
укладочного крана производится выгрузка щебня из хопперов- 
дозаторов для подъемки пути на первый слой балласта. На 
операции задействованы по два машиниста и монтера пути.
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Но
ме
рап/п

Наименование работ
Продолжи-
тельность,
мин

ЧАСЫ
1 2

102030410 5С60ш2030405060

1 Оформление закрытия перегона и 
пробег машин 20

2 Снятие рельсошпальной решетки 
краном УК на обоих подходах 15

3 Разработка грунта экскаваторами и 
бульдозерами с двух сторон 210

4 Монтаж дренажной трубы и раскладка 
геотекстиля 20

5 Укладка геосеток и засыпка щебня 
погрузчиками и бульдозерами 190

6 Укладка рельсошпальной решетки 
краном УК 15

7 Выгрузка щебня из хоппер-дозаторов 15

8 Выправка пути ВПР-02, первый слой 20

9 Стабилизация пути динамическим 
стабилизатором ДСП 10

10 Выгрузка щебня из хоппер-дозаторов, 
второй слой 15

11 Выправка пути ВПР-02, второй слой 20

12 Стабилизация пути динамическим 
стабилизатором ДСП 10

13 Оправка балластной призмы 
быстроходным планировщиком 20

14 Оформление открытий перегона 20

И Т О Г О : 600

Рис. 6.4. График производства основных работ в "окно” (фронт работ -  150 м 
пути)
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6.3.2.14. Производятся подъемка, выправка пути в плане и 
профиле машиной ВП Р-02, обслуживаемой тремя машинистами.

6.3.2.15. Далее производятся уплотнение и стабилизация бал
ласта стабилизатором ДСП, обслуживаемы м тремя маши
нистами.
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6.3.2 .16. По окончании работы стабилизатора он вм есте 
с машиной ВП Р-02 возвращается к началу участка и произво
дится выгрузка щебня из хопперов-дозаторов для подъемки пути 
на второй слой балласта. На операции задействованы по два ма
шиниста и монтера пути.

6.3.2.17. Производятся вторичные подъемка, выправка пути в 
плане и профиле машиной В П Р -02 , обслуживаемой тремя 
машинистами.

6.3.2.18. Далее опять производятся уплотнение и стабилиза
ция второго слоя балласта стабилизатором ДСП, обслуживае
мым тремя машинистами.

6.3.2.19. По окончании стабилизации выполняются оправка 
призмы и формирование ее плеча шириной не менее 25 см 
планировщиком балласта П Б, который обслуживают два маши
ниста.

6 .3.2.20. П о окончании работ и после проверки состояния 
пути на всем участке перегон открывают для движения поездов: 
первых одного-двух со скоростью  25 км/ч, последующих -  не 
менее 60 км/ч.

График производства основных работ в "окно" по устройству 
участков переменной жесткости с применением геосеток на 
подходе к мосту приведен на рис. 6.4.

6.3.3. О р га н и зац и я  о т д е л о ч н ы х  р а б о т
6.3.3.1. После обкатки пути поездами производится выправка 

пути с постановкой его на проектные отметки машиной ВП Р-02. 
В  комплексе с машиной работают стабилизатор ДСП, плани
ровщик балласта П Б. Машина С ЗП -600 в комплексе с составом, 
обслуживаемая семью машинистами, убирает и вывозит с отко
сов вырезанный балласт и грунт.

6.4. Технологическая схема устройства 
продольного водоотводного композитного лотка

6.4.1. У сл о в и я  п р о в ед е н и я  р а б о т
6.4.1.1. Продольный водоотводной композитный лоток пред

назначен для отвода поверхностных и грунтовых вод, собирае
мых с основной площадки земляного полотна и откосов.

6.4.1.2. Композитные лотки конструкции НПП "А пА ТэК " 
имеют коробчатое сечение с закругленным дном. Вы сота лотка 
имеет три типоразмера: 0 ,5 ,0 ,75  и 1,0 м. Ширина днищевой части
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лотков не менее 400 мм по условию возможности прохода 
рабочего при очистке лотка, радиусная форма днища обеспе
чивает гидравлически более выгодное сечение, при котором 
уменьшается заиливание лотка.

Лотки являются тонкостенными конструкциями и неизмен
ность их геометрической формы обеспечивается расположен
ными с наружной стороны ребрами жесткости.

В стенках лотков для приема грунтовой воды предусмотрены 
дренажные отверстия диаметром 2,9 см, расположенные в один 
ряд в лотках высотой 0,5 м и в два ряда в остальных лотках.

Лотки выпускаются секциями длиной 2 м для лотков вы со
той 1,0 и длиной 4 м для лотков меньшей высоты. Масса секции 
лотка не превышает 100 кг, что допускает их ручной монтаж в 
водоотвод.

6.4 .1 .3 . Вы бор вы соты  лотка определяется профильными 
условиями участка пути,<в верховом сечении глубина водоотвода 
назначается минимальноый. Продольные уклоны дна лотка по 
возможности принимаются равными уклонам профиля пути. На 
горизонтальных площадках профиля пути профиль дна лотка 
допускается уменьшать до 0,001.

6.4.1.4. Лотки расположены вдоль оси пути на расстоянии не 
ближе чем на 1,95 м при высоте 0,5 м; 2,20 м при высоте 0,75 м; 
2,40 м при высоте 1,0 м.

6.4.1.5. Лотки устанавливаются в траншею. Застенное про
странство лотков заполняется дренирующим грунтом. Производ
ство работ осуществляется по двум вариантам. Первый вариант 
предусматривает применение путевых машин, в том числе для 
разработки траншеи машинами С ЗП -600 и МНК с составом уни
версальных полувагонов ПУ для засорителей. Работы осущест
вляются в технологические "окна" продолжительностью 6 -8  ч. 
Схема принимается при расстоянии от оси пути до оси соору
жаемого дренажа не более 7 м и глубине траншеи от отметки 
головки рельса не более 2,4 м.

В противном случае принимается вторая технологическая 
схема с использованием общестроительной техники -  экскава
торов разных типов, автокранов, самосвалов и т.д. Работы по 
этому варианту могут производиться как в технологические 
"окна", так и без них при возможности размещения техники вне 
пределов габарита.

6.4.1.6. Для обеспечения нормальной работы землеройных 
машин с участка до начала основных работ удаляют все пре-
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пятствия, которые могут вы зы вать остановку или повреждение 
машины. При уборке старого лотка необходимо убедиться 
в отсутствии в траншее оставшихся деталей демонтированного 
лотка.

6.4.1.7. Работы по устройству траншей и укладке лотка обя
зательно должны начинаться с устройства выпусков и выпол
няться в направлении навстречу движения водотока. Вы ход 
строящегося водоотвода должен примыкать к действующему 
водоотводу или иметь свободный отвод воды от земляного 
полотна.

6.4.1.8. Ежедневный фронт работ по устройству лотка опре
деляется из условия разработки траншеи под лоток.

6.4.1.9. Крутизна стенок траншей при производстве работ 
принимается в соответствии с требованиями п. 9.9. СНиП III-4-80  
"С троительны е нормы и правила. Правила производства и 
приемка работ. Техника безопасности в строительстве". Для 
траншей, расположенных в междупутье, при производстве 
работ без закрытия движения крутизна принимается не бо
лее 1: 0,75.

6.4.1.10. При выполнении работ по устройству композитных 
лотков для осушения основной площадки земляного полотна 
необходимо соблюдать требования Правил технической эксплуа
тации железных дорог Российской Федерации, Инструкции по 
сигнализации на ж елезны х дорогах Российской Федерации, 
Инструкции по обеспечению безопасности движения поездов при 
производстве путевых работ, Инструкции по текущ ему со 
держанию железнодорожного пути, Правил техники безопас
ности и производственной санитарии при ремонте и содержании 
пути и сооружений, Технических условий на работы по ремонту 
и планово-предупредительной выправке пути.

6 .4 .2 . О р г а н и за ц и я  о с н о в н ы х  р а б о т  в " ок н о"  п р и  р а б о т е  
м а ш и н ы  С З П -6 0 0

6.4.2.1. Длина фронта работ в "окно" выбирается исходя из 
возможности разработки траншеи и определяется ее глубиной 
и производительностью машины СЗП -600.

6.4.2.2. Разработка траншеи под композитный лоток произ
водится машинизированным комплексом, состоящим из локо
мотива, десяти порожних универсальных полувагонов ПУ, ма
шины С ЗП -600 и тягового модуля У ТМ . Комплекс обслужи
вается семью машинистами. Концевой полувагон оборудован по
воротным транспортером.
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6.4.2.3. Основные работы по устройству композитного лотка 
делятся на две части: в первую входят разработка траншеи под 
лоток машиной С ЗП -600 и монтаж секций лотка монтерами 
пути; а во вторую засыпка застенного пространства дренирую
щим материалом из состава универсальных полувагонов ПУ. 
Каждая операция проводится в самостоятельные "окна".

6.4.2.4. В "окно" по разработке траншеи после закрытия пе
регона к началу участка прибывает мотовоз М ПТ-4 с 4-осной 
платформой, который развозит по участку секции лотка 
и крышки. Восемь монтеров пути раскладывают секции лотка 
и крышки на откосе выемки в зоне, не препятствующей работе 
машины СЗП -600.

6.4.2.5. За мотовозом на закрытый перегон прибывает ма
шинизированный комплекс. Состав из универсальных полува
гонов располагается впереди машины С ЗП -600.

Машина С ЗП -600 приводится в рабочее положение и по
слойно по 3 0 -4 0  см нарезает траншею под лоток. Количество 
проходов машины в зависимости от глубины траншеи составляет 
3 -6  раз. Пример послойной обработки траншеи машиной 
С ЗП -600 показан на рис. 6.5.

По окончании разработки траншеи машина С ЗП -600 при
водится в транспортное положение и уходит, перегон откры 
вается для движения поездов.

6.4.2.6. Монтеры пути после окончания работы машины раз
биваются на две группы по четыре человека: одна группа 
укладывает секции лотка в траншею, а другая накрывает их 
крышками.

График-основных работ по разработке траншеи и монтажу 
композитного лотка представлен на рис. 6.6.

в Л .2 .1 . В  "окно" по засыпке застенного пространства на за
крытый перегон пребывает рабочий поезд, состоящий из локо
мотива и десяти загруженных дренирующим материалом универ
сальных полувагонов ПУ, обслуживаемых двумя машинистами. 
Концевой полувагон оборудован поворотным транспортером.

6.4.2.8. Через выбросной транспортер из полувагонов в тран
шею выгружается дренирующий материал. Для исключения 
попадания дренирующего материала внутрь лотка крышки 
лотка на время выгрузки закрывают нетканым материалом типа 
"дорнит".

После выгрузки состав уходит и перегон открывается для 
движения поездов.
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в

Рис. 6.5. Технологическая схема устройства продольного водоотводного лотка: 
а  -  рабочий участок до укладки лотка: / и 2 -  соответственно новый и 

существующий лотки; 3 -  ось пути;
6  -  срезание лишнего балласта и устройство траншеи машиной СЗП-600; 

раскладка нового лотка: 1 -  траншея вдоль второго лотка; 2 -  лишний балласт; 
3 -  ось пути;
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в -  демонтаж старого лотка; разработка траншеи под новый лоток -  пер
вый проход машины СЗП -600: I -  проектируемый лоток; 

г -  то же -  второй проход машины СЗП -600; 
д -  то же -  третий проход машины С ЗП -600;
е  -  устройство лотка: / -  плита покрытия; 2 -  лоток; 3  -  уровень грун

товых вод; 3  -  ось пути; 4  -  дренирующий грунт; 5 -  щебеночное основание
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Часы

Доставка и выгрузка 
секций лотков и крышек

Раскладка секций 
лотков и крышек

Разработка траншеи 
СЗП-600

Монтаж секций лотков и 
установка крышек

Приведение СЗП в рабо
чее транспортное поло
жение

Оформление открытия- 
закрытия перегона

Рис. 6.6. График производства работ в “окно" по разработке траншеи СЗП и 
монтажу композитного лотка (фронт работ -  270 м пути)

6.4.2.9. После "окна" 15 монтеров пути планируют выгружен
ный дренирующий материал и очищают от него крышки лотка.

На этом основные работы по устройству водоотводного дре
нажа заканчиваются.

6.4.2.10. Продолжительность "окна" по засыпке дренирую
щего материала принимается 2 ч, что определяется скоростью 
выгрузки универсальных полувагонов. Время выгрузки для 
состава из 10 полувагонов составляет 70 мин. Фронт работ при 
этом определяется удельным объемом дренирующего материа-
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ла, необходимого для заполнения траншеи. При максимальной 
высоте композитного лотка 1,0 м объема загрузки 10 универ
сальных полувагонов достаточно для заполнения траншеи лотка 
на протяжении 800 м.

6.4.3. В ар и ан т  у ст р о й ст в а  к о м п о зи т н о го  л о т к а  с п р и м ен е
нием о б щ ес т р о и т ел ь н ы х  м аш ин

6.4.3Л. Разработка траншеи под лоток производится экска
ваторами обратной лопатой с емкостью ковша 0,50-0 ,65  м3. 
Экскаватор при разработке траншеи передвигается в продоль
ном направлении по ее оси.

6.4.3.2. Наибольшие сложности в реализации этого варианта 
представляют уборка грунта из траншеи и последующая об
ратная засыпка ее дренирующим грунтом. В зависимости от 
конкретных условий вывоз грунта из траншеи и обратная за
сыпка дренирующего грунта могут осуществляться автосамо
свалами либо с использованием подвижного состава (думп
каров).

6.4.3.3. Секции композитных лотков и крышки к ним к месту 
укладки доставляются, как и в первом варианте на 4-осной 
платформе мотовозом МПТ либо автомобильным транспортом.

6.4.3.4. Организация основных работ по варианту осущест
вляется в следующем порядке (рис. 6.7).

Исходя из производительности ведущей машины (экскава
тора) и глубины траншеи; определяют фронт работ на один день, 
на котором проводится полный комплекс основных работ.

Экскаватор, двигаясь вдоль оси траншеи с низового сечения 
лотка, на участке фронта работ разрабатывает траншею с по
грузкой грунта в самосвалы либо думпкары. При погрузке грунта 
в думпкары работы осуществляются в "окна". При примене
нии автосамосвалов работы могут проводиться в две смены в 
день.

После окончания работы экскаватора монтеры пути, раз
биваются на две группы: одна группа укладывает лотки в тран
шею, а другая накрывает их крышками.

После окончания монтажа лотков на участок доставляются 
автосамосвалами или с помощью подвижного состава дренирую
щий грунт для заполнения застенного пространства и выгружают 
его в траншею. При использовании думпкаров для выгрузки 
грунта поверхность откоса балластной призмы и обочина 
покрываются дорнитом, чтобы предотвратить загрязнение бал
ласта. Перемещение грунта в траншею и планирование поверх-
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6 * монтера пути
МПТ 4 

1-----1

5
\  2 машиниста

4 монтера пути /

4
/

3

/ /  [ 

л /  X
У 9 /  X  '1 машинист 

г  /  2 монтера п у т и ^ ^

- В -

V2 \  4 монтера пути

1 /  7 машиниста
/  М ПТ 4 / 2  монтера пути и

Оформление открытия 
закрытия перегона

Доставка и выгрузка 
секций лотков и крышек

Раскладка секций 
лотков а крышек

Разработка траншеи 
экскаватором 
с демонтажом старого 
лотка

Монтаж секций лотков и 
установка крышек

Засыпка откосов и дна
дренирующим
материалом

Планирование дренирую- 
• щего материала и очистка 

крышек лотка

Рис. 6.7. График производства работ по дням по устройству композитного 
лотка с применением общестроительных работ (фронт работ -  600 м пути)

ности в зависимости от местных условий осуществляются путе- 
вым стругом, автогрейдером или бульдозером.

На этом основные работы по устройству композитного лотка 
на участке фронта работ заканчиваются. В следующие дни 
работы повторяются до полного сооружения лотка.

6.5. Технологическая схема устройства подкюветного дренажа 
из полимерных труб

6.5.7; У с л о в и я  п р о в е д е н и я  р а б о т
6.5.1.1. Подкюветный дренаж в выемке устраивается для от

вода воды от основной площадки земляного полотна. Конструк
ция дренажа состоит из дренажного трубопровода, наблюда
тельных скважин, дренажного фильтра и конструкции выпуска 
дренажа.
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Дренажные трубы и фасонные соединители к ним изго
товлены из полимеров, применяемых при изготовлении водо
проводных и канализационных труб. Дренажный фильтр -  из 
нетканого материала, характеристики которого подобраны в за
висимости от характеристик грунта, дренажного заполнителя 
траншеи и размеров отверстий дренажных труб.

6.5.1.2. Диаметр дренажного трубопровода определен в зави
симости от расчетного расхода воды в дренаже и его уклона и 
составляет не менее 160 мм. Длина труб принята 6 м, и их 
доставка осуществляется автомобильным транспортом. Соедине
ние труб в трубопровод обеспечивается с помощью соедини
тельных муфт, которые выполняются из тех ж е полимерных 
труб, как и дренажные трубы. Размеры труб и муфт с допусками 
обеспечивают их свободное соединение в полевых условиях.

6.5.1.3. Через 60 м и во всех местах поворотов в трубопроводе 
устраивается наблюдательная скважина, которая соединяется с 
трубопроводом тройником. Скважины выполняются из таких же 
полимерных труб, как и дренажный трубопровод, но без 
дренажных отверстий. Труба наблюдательной скважины встав
ляется в тройник так, чтобы ее низ фиксировался на уровне 
верхней точки внутренней поверхности муфты, в которой для 
этого делается отверстие.

Длина наблюдательной скважины принимается такой, чтобы 
ее верх из условия сохранности располагался на 0,2-0,25 м ниже 
дневной поверхности грунта над дренажом. Наблюдательная 
скважина сверху закрывается крышкой.

6 .5 .1 .4 . Вокруг дренажного трубопровода устраивается 
фильтр из дренирующего материала (щебня, гравия, крупно- или 
среднезернистого песка). Допускается в качестве фильтра при
менять также продукты очистки старого щебеночного балласта, 
если они отвечают тем же условиям, как и фильтр из дрени
рующих грунтов.

При применении щебня или гравия в качестве дренирующего 
заполнителя вокруг трубы их устраивают в обойме из гео
текстиля, при дренирующем заполнителе песке для обеспечения 
условий по контакту с трубой ее оборачивают геотекстилем.

6.5.1.5. Дренажные трубы укладываются на спланированное 
дно траншеи из существующего дренирующего грунта. Траншеи 
засыпают над дренажной трубой дренирующим грунтом толщи
ной, равной двум ее диаметрам. Остальную часть траншеи за
полняют дренирующим грунтом, имеющим коэффициент
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фильтрации не менее коэффициента фильтрации прилегающего 
грунта траншеи.

6.5.1.6. Производство работ осуществляется по двум вариан
там. Первый вариант предусматривает применение путевых 
машин, в том числе для разработки траншеи машинами СЗП -600 
и МНК с составом универсальных полувагонов ПУ для засо
рителей. Работы осуществляются в технологические "окна" 
продолжительностью 6 -8  ч. Схема принимается при расстоянии 
от оси пути до оси сооружаемого дренажа не более 7 м и глубине 
траншеи от отметки головки рельса не более 2,4 м.

В противном случае принимается вторая технологическая 
схема с использованием общестроительной техники -  экскава
торов разных типов, автокранов, самосвалов и т.д. Работы по 
варианту могут производиться как в технологические "окна", так 
и без них при возможности размещения техники вне пределов 
габарита.

6.5.1.7. Для обеспечения нормальной работы землеройных 
машин с участка до начала основных работ удаляют все 
препятствия, которые могут вызывать остановку или повреж
дение машины. При уборке старого лотка необходимо убедиться 
в отсутствии в траншее оставшихся деталей демонтированного 
лотка.

6.5.1.8. Работы по устройству траншей и укладке труб обя
зательно должны начинаться с устройства выпусков и вы 
полняться в направлении навстречу движения водотока. Выход 
строящегося водоотвода должен примыкать к действующему 
водоотводу или иметь свободный отвод воды от земляного 
полотна.

6.5.1.9. Ежедневный фронт работ по устройству дренажа 
определяется из условия выполнения всего цикла основных 
работ, включая засыпку траншеи.

6.5.1.10. Крутизна стенок траншей при производстве работ 
принимается в соответствии с требованиями п. 9.9.СНиП III-4-80 
"Строительные нормы и правила. Правила производства и 
приемка работ. Техника безопасности в строительстве". Для 
траншей, расположенных в междупутье при производстве работ 
без закрытия движения крутизна принимается не более 1: 0,75.

6.5.1.11. При выполнении работ по устройству дренажей для 
осушения основной площадки земляного полотна необходимо 
соблюдать требования Правил технической эксплуатации ж е
лезных дорог Российской Федерации, Инструкции по сигнали-
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зации на железных дорогах Российской Федерации, Инструкции 
по обеспечению безопасности движения поездов при произ
водстве путевых работ, Инструкции по текущему содержанию 
железнодорожного пути, Правил техники безопасности и произ
водственной санитарии при ремонте и содержании пути и соору
жений, Технических условий на работы по ремонту и планово
предупредительной выправке пути.

6 .5 .2 . О р га н и за ц и я  о с н о в н ы х  р а б о т  в " о к н о "  п ри  р а б о т е  
м аш ины . С З П -6 0 0

6.5.2.1. Длина фронта работ в "окно" выбирается исходя из 
возможности выполнения комплекса основных работ и опреде
ляется глубиной траншеи и емкостью состава, в который загру
ж ается разрабаты ваемы й грунт и размещ ается дренажный 
заполнитель. Продолжительность "окна" рассчитывают, исходя 
из возможной длины фронта работ и производительности ма
шины С ЗП -600.

6.5.2.2. Траншея разрабатывается под дренаж машинизиро
ванным комплексом, состоящим из локомотива, пяти порожних и 
пяти загруженных дренажным заполнителем универсальных 
полувагонов ПУ, машины С ЗП -600 и тягового модуля УТМ . 
Комплекс обслуживается семью машинистами. Концевой загру
женный полувагон оборудован поворотным транспортером.

6.5.2.3. К началу участка после закрытия перегона прибы
вает мотовоз М ПТ-4 с 4-осной платформой, который развозит по 
участку трубы, фасонные детали и геотекстиль.

6.5.2.4. За мотовозом на закрытый перегон прибывает маши
низированный комплекс. Состав из универсальных полувагонов 
располагается впереди машины С ЗП -600. К машине примыкают 
порожние полувагоны.

Машина С ЗП -600 приводится в рабочее положение и по
слойно по 3 0 -40  см нарезает траншею под дренаж. Количество 
проходов машины в зависимости от глубины траншеи составляет 
3 -6  раз. Пример послойной обработки траншеи машиной 
С ЗП -600 для примера показан на рис. 6.8.

6.5.2.5. Монтеры пути разбиваются на две группы по 4 чел. 
в каждой и вслед за последним проходом машины укладывают 
в траншею: одна группа -  геотекстиль; другая -  дренажный тру
бопровод, монтируя его на обочине из разложенных заранее 
отдельных труб.

6.5.2.6. После окончания укладки в траншею геотекстиля 
и собранного дренажного трубопровода, машинизированный
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Рис. 6.8. Технологическая схема устройства дренажа глубиной 1,8 м в между
путье при работе машин с главного пути:

а  -  состояние рабочего участка до начала работ;
б - е  -  состояние траншеи после соответственно I-5-ro  проходов машины 

СЗП-600;
ж  -  поперечный профиль устройства дренажа в траншее: 1 -  дренирую

щий грунт; 2 -  дренажная труба

комплекс возвращается к началу участка и через выбросной 
транспортер заполняет траншею дренирующим материалом.

6.5.2.7. Далее плужком машины СЗП-600 выполняются пла
нировка отсыпанного грунта и профилирование кювета над дре
нажом.
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На этом основные работы по устройству водоотводного дре
нажа заканчиваются.

График основных работ в "окно" по сооружению подкювет- 
ного дренажа представлен на рис. 6.9.

6.5 .3 . В а р и а н т  п р и м ен ен и я  п ри  у с т р о й с т в е  д р е н а ж а  о б щ е 
с т р о и т ел ь н ы х  м аш и н

6.5.3.1. Разработка траншеи под дренаж производится экска
ваторами обратной лопатой с емкостью ковша 0 ,50-0 ,65 м3. Экс
каватор при разработке траншеи передвигается в продольном 
направлении по ее оси.

6.5.3.2. Наибольшие сложности в реализации этого варианта
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Оформление открытия- 
закрытия перегона

J & .

Планировка и 
профилирование кювета

Выгрузка в траншею 
дренажного заполнителя

Транспортировка СЗП-600

Раскладка геотексгиля и 
укладка полимерных труб

JCL Нарезка траншеи СЗП-600 
— (пять проходов)

Ml ГГ с платформой

Приведение СЗП-600 в 
рабочее транспортное 
положение

Рис. 6.9. Устройство водоотводного дренажа с применением машин СЗП и 
МНК на участке длиной 200 м

представляют уборка грунта из траншеи и последующая обрат
ная ее засыпка дренирующим грунтом. В зависимости от кон
кретных условий вывоз грунта из траншеи и обратная засыпка 
дренирующего грунта могут осуществляться автосамосвалами 
либо с использованием подвижного состава (думпкаров).
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Дни Часы
Разработка траншеи 

^  экскаватором с демонта
жом старого лотка и пог
рузкой грунта в автоса
мосвалы

у  у  Выгрузка мелкого щебня 
—  из хоппер-дозаторов, 

выгрузка труб (МПТ 4)

ж Подготовка щебеночного 
основания под полимер
ные трубы

т к л д л  Монтаж и укладка
полимерных труб в дре
нажную траншею

у  Засыпка траншеи
дренажным заполните
лем из вагонов ПУ (думп
кары)
Планировка откосов 
и дна кювета стругом

Рис. 6.10. Устройство водоотводного дренажа из полимерных труб

6.5.3.3. Планировка грунта производится автогрейдером.
6.5.3.4. Трубы и геотекстиль для обратного фильтра к месту 

укладки доставляются, как и в первом варианте на 4-осной плат
форме мотовозом МПТ либо автомобильным транспортом.

6.5.3.5. Организация основных работ по варианту осущест
вляется в следующем порядке (рис. 6.10).
6-4310 81



Исходя из производительности ведущей машины (экскава
тора) и глубины траншеи, определяют фронт работ за один день, • 
на котором проводится полный комплекс основных работ.

Экскаватор, двигаясь вдоль оси траншеи с низового сечения 
дренажа, на участке фронта работ разрабатывает траншею с по
грузкой грунта в самосвалы либо думпкары. При погрузке 
грунта в думпкары работы осуществляются в "окна". При при
менении автосамосвалов работы могут проводиться в две смены 
в день. П осле окончания работы экскаватора монтеры пути, 
разбившись на две группы, уклады ваю т в транш ею: одна 
группа -  геотекстиль; другая -  дренажный трубопровод, мон
тируя его на обочине из отдельных труб, разложенных заранее.

После окончания укладки в траншею геотекстиля и собран
ного дренажного трубопровода на участок доставляют автосамо
свалами или с помощью подвижного состава дренирующий грунт 
для заполнения траншеи и вы груж аю т его в траншею. При 
использовании думпкаров для выгрузки грунта поверхность 
откоса балластной призмы и обочина покрываются дорнитом, 
чтобы  предотвратить загрязнение балласта. П еремещ ение 
грунта в траншею и планирование поверхности в зависимости от 
местных условий осуществляются путевым стругом, автогрей
дером или бульдозером.

На этом основные работы по устройству водоотводного дре
нажа на участке фронта работ заканчиваются. В  следующие дни 
работы повторяются до полного сооружения дренажа.



ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Геосинтетики, прошедшие 
сертификационные испытания

Т а б л и ц а  П .1 .1

Характеристика плит экструдированного пенополистирола

Производитель, страна, город

Характеристика плит Пеноплэкс, 
Россия, 
г. Кириши

Dow Chemicals, Венгрия, 
г. Балатонфазфо

BASF,
Германия, 
г, Людвигсхавен

Марка Пеноплэкс- Floormate Floormate Styrodur
45 500 700 CRHC

Дата выдачи разреше
ния МПС

19.03.99 27.06.00 17.03.99 10.05.00

Срок окончания дейст
вия разрешения МПС

19.03.02 27.06.02 17.03.02 10.05.03

Плотность, кг/м3 44 45 54 40
Прочность на сжатие 
при 10%-ной линейной 
деформации, МПа 
Предел прочности при 
изгибе, МПа, и толщи
не плиты, мм:

0,53 0,55 0,78 0,73

40 - 0,73 - -
50 0,69 - 1,00 -
60 - - - 0,51

Деформативность под 
многократно прило
женной нагрузкой,%

3,4 1,3 2,0 0,9

Водопоглощение по 
объему за 24 ч, %

0,11 0,15 0,10 0,08

Коэффициент тепло
проводности во влаж
ном состоянии,
Вт/м • К

0,034 0,032 0,034 0,034
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Характеристика геотекстиля

Характеристики геотекстиля Вопаг Du Pont Manifattura
Fontana

Марка Bonar NW Typar Typar Drefon SMS
20/20 3857 SF94 HH 300

Дата выдачи разрешения 
МПС

10.01.01 27.12.00 27.12.00 13.03.01

Срок окончания действия 
разрешения МПС

10.01.03 27.12.03 27.12.03 13.03.03

Поверхностная плотность, 
г/м2
Толщина, мм при нагрузке: 
кПа;

337 293 320 317

2 2,30 0,61 0,64 2,80
200 1,10 0,50 0,53 0,70

Разрывная нагрузка на по
лоску шириной 5 см в нап
равлении минимального 
сопротивления, кН

0,96 0,84 1,04 1,00

Относительное удлинение 
при разрыве, %

57 48 62 71

Прочность при продавлива- 
иии шариком, кН

1,80 1,35 1,40 1,60

Коэффициент фильтрации 
при давлении 20 кПа, м/с

1,45-10“3 1,70-10"4 3,70- 10-4 9,44- 10-4

Действующий диаметр пор, 
мкм

56 45 31 49
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Таблица П.1.2

различных производителей

Naue Fasertechnik Polyfelt Ges Rehau Terram

Secutex R309K Pol у felt Viles Terram 4000 Terram RR20
SP300 Raumat 4

21.02.01 13.01.00 21.02.01 17.05.99 14.06.00

21.02.03 13.01.03 21.02.03 17.05.02 14.06.03

320 297 .291 325 284

2,90 2,70 2,10 1,90 1,40
1,00 1,00 0,90 1,40 0,60
1,00 0,97 0,96 0,87 0,84

63 78 -61 33 45

• 1,90 1,33 1,60 1,60 1,25

2 ,0 4 -10~3 в.ООгЮ-4 2 ,0 6 -10-3 1,60- lO*4 2,60-1 O'4

42 63- 34 54
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  2

Основные положения методик испытаний 
геосинтетиков на прочность и деформативность 

при статическом нагружении

П.2.1. Испытания на сжатие (плиты, маты)

Испытания проводят в соответствии с требованиями ГО СТ 
17177-94. Из каждой плиты или мата вырезают по три образца 
размером в плане 100 x 1 0 0  мм. Деформацию измеряют с по
мощью индикатора часового типа с ценой деления 0,01 мм. 
Скорость нагружения образца задается в пределах 5 -1 0  мм/мин. 
В зависимости от требований определяют предел прочности на 
сжатие либо прочность при заданном уровне деформации. В пер
вом случае образец доводится до разрушения, а во втором -  
испытания завершаются при достижении деформации заданного 
уровня, как привило, 10%.

Предел прочности образца на сжатие (в мегапаскалях)

где Р -  разрушающая нагрузка, Н; / — длина образца, мм; b -  ширина образ
ца, мм.

Прочность образца на сжатие при 10%-ной линейной дефор
мации (в мегапаскалях)

где Р|о~ нагрузка при 10%-ной линейной деформации, Н.
В процессе испытания автоматически строится диаграм

ма "нагрузка-деформация". Из диаграммы при 5%-ной дефор
мации определяют значение Р5 и соответствующ ее ему а 5, a 
также по линейному участку диаграммы определяют модули 
деформации.

П.2.2. Испытания на изгиб (плиты)

Испытания проводят в соответствии с требованиями 
ГО СТ 17177-94. Из каждой плиты, представленной на испы-
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Рис. П.2.1. Схема установки образца при испытании на изгиб

тания, вырезают по три образца. При толщине плиты б = 40 мм 
размеры образца принимаются в соответствии с ГОСТ 17177-94 
(Л = 40 мм; b  = 40 мм; L  = 200 мм). При толщине плиты 8, отлич
ной от 40 мм, высота образца h принимается равной толщине 
плиты, ширина образца b  остается 40 мм, а длина L  принимается 
пропорционально его высоте: L  = Ah + 40, мм.

Это позволяет сохранить технологические пленки на верх
ней и нижней поверхностях образца и одновременно оста
вить соотношение момента и поперечной силы при изгибе таким 
же, как и для образца по государственному стандарту для 
соответствующих точек поперечного сечения. Такая схема в 
большей степени соответствую т изгибным характеристикам 
плиты. Схема установки образца для испытаний приведена на 
рис. П.2.1.

Образец устанавливают на цилиндрические опоры 0 1 0  мм. 
Расстояние между опорами I по ГО С Т 17177-94 составляет 
160 мм при высоте образца 40 мм, и / = 4Л при других высотах. 
Нагрузка прикладывается в середине пролета и передается через 
нагрузочный валик 0 1 0  мм, который перемещается в процессе 
испытания со скоростью в пределах 5-10  мм/мин.
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Предел прочности при изгибе в мегапаскалях

RИЗ Г
ЪР1

2 b h 2 '
где Р -  разрушающая нагрузка, Н; / -  расстояние между осями опор, мм; b -  
ширина образца, мм; h -  высота образца, мм.

П.2.3. Испытания на растяжение 
(геотекстили, георешетки, трубы)

Для геотекстилей в соответствии с ГО С Т 15902.3-79 из ма
териалов изготавливают образцы -  полоски размером 5 х 20 см 
таким образом, чтобы прилагаемое усилие совпадало с направ
лением волокон (продольное направление), либо было перпен
дикулярно этим волокнам (поперечное направление). Для каж 
дого направления изготавливают по пять образцов исследуемого 
материала.

Для георешеток размеры образца выбирают таким образом, 
чтобы длина рабочей части образца была больше его ширины не 
менее чем в пять раз, но при этом по ширине и длине было не 
менее трех структурных ячеек. Количество образцов для испы
таний по каждому направлению не менее пяти.

Для полимерных труб испытания проводят в соответствии с 
ГО С Т 11262-80 на образцах-лопатках. Толщина образца-лопат
ки должна быть равной толщине стенки трубы. Образцы-лопат
ки вырубают штампом -  просечной или изготавливают путем 
механической обработки так, чтобы ось образца-лопатки была 
параллельна образующей трубы. Испытания проводят не менее 
чем на пяти образцах.

Для проведения испытаний геотекстилей и георешеток при
меняют разрывную машину типа РТ-250. Шкалу нагрузок раз
рывной машины подбирают так, чтобы средняя разрывная наг
рузка испытуемого образца находилась в пределах 20-80%  мак
симального значения шкалы.

Скорость опускания нижнего зажима разрывной машины 
устанавливают такой, чтобы средняя продолжительность про
цесса растяжения образца до разрыва соответствовала:

(30 ± 15) с -  для материалов с удлинением менее 150%;
(60 ± 15) с -  для материалов с удлинением 150% и более.
Испытания образцов-лопаток проводят при скорости переме

щения захватов разрывной машины 50-100  мм/мин.
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В процессе испытаний показатели разрывной нагрузки и 
удлинения снимают с соответствующих шкал разрывной маши
ны. Для определения промежуточных значений разрывной наг
рузки и удлинения в процессе растяжения строится кривая "наг
рузка -  удлинение". С диаграммы снимают значения касательных 
модулей растяжения.

Относительное удлинение при разрыве по длине или ширине
/, = 100//Д,

где / -  удлинение при разрыве, мм; А -  зажимная длина элементарной про- 
бы, мм.

За результат испытания принимают среднее арифметическое 
результатов всех испытаний по определению удлинения при раз
рыве по длине и ширине.

Удельная разрывная нагрузка по длине Р улл или по ширине 
Р уяш (в ньютоно-метрах, деленных на грамм, или в килограммах 
силы, деленных на грамм)

Р
уяя МВ

где Рл, Рш -  разрывные нагрузки соответственно по длине и ширине, Н (кгс); 
М -  поверхностная плотность полотна, г/м2; В -  ширина образца.

П.2.4. Испытания на продавливание шариком (геотекстили)

Испытания проводят в соответствии с требованиями 
ГО СТ 8877-85 шариком диаметром 20 мм, что наилучшим обра
зом имитирует условия работы геотекстиля в контакте с 
щебнем.

Для реализации требований этого стандарта используют 
оборудование, обеспечивающее надежное закрепление образца 
геотекстиля кругловой форма диаметром 60 мм в круговой обой
ме и центрированное приложение поперечной нагрузки. Усилие 
продавливания фиксируется в момент достижения им наиболь
шего значения, после которого наблюдаются разрушение мате
риала и падение нагрузки.

Испытания проводят на десяти образцах исследуемого мате
риала. В ходе испытания определяют усилие продавливания и 
стрелу прогиба.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  3

Основные положения методик испытаний 
геосинтетиков на прочность и деформативность 

при динамической нагрузке

П.3.1. Методика определения деформативности под 
многократно приложенной динамической нагрузкой (плиты)

Для испытания вырезают по одному образцу из трех плит 
пенополистирола в форме параллелепипеда площадью около 
1000 см2 (-5 0 0  х 200 мм) и толщиной, равной толщине плиты. 
Перед проведением испытаний для каждого образца определяют 
фактические размеры и плотность материала. Длину и ширину 
образцов измеряют линейкой, толщину штангенциркулем. Пре
дел допускаемой погрешности измерения линейкой принимается 
±0,5 мм, штангенциркулем -  ±0,1 мм. Плотность материала об
разцов измеряют по ГО СТ 17177-94.

Испытания проводят на испытательной машине, обеспечи
вающей многократное приложение пульсирующей нагрузки на 
образец и создающей сжимающие напряжения в нем 20-200 кПа 
с частотой приложения 5 -10  Гц. Нагрузка на образец передается 
через специальные траверсы, создающие ее равномерное рас
пределение по всей площади образца. Погрешность возникаю
щих в образце максимальных напряжений не должна превышать 
±10 кПа. Общее количество циклов нагружения должно состав
лять не менее 2 млн.

Деформации образца измеряются в процессе испытания 
(без остановки машины) с помощью индикаторов часового типа 
в четырех местах. Индикаторы жестко крепятся к неподвижной 
траверсе, что позволяет определить деформацию образца с уче
том изменения его толщины. Снятие значений измерений назна
чают с периодичностью 10-50 тыс. циклов нагружения до дости
жения 250-500 тыс. циклов, и далее с периодичностью 250 тыс. 
циклов до достижения 2 млн циклов.

Для более четкого представления результатов испытаний 
определяют абсолютные и относительные мгновенную и нара
стающую деформации. Абсолютная мгновенная деформация Амгн
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образца после N  циклов нагружения определяется как разность 
среднеарифметических значений отсчетов по четырем ин
дикаторам при максимальной Т™л* и минимальной Т наг
рузках:

Л„„,=<7-Г>-<7'Г>-
Относительная мгновенная деформация 6МГН -  это отношение 

абсолютной мгновенной деформации Дмгн к первоначальной 
толщине Л0 образца:

«О
Абсолютная нарастающая деформация Днар образца опреде

ляется как разность среднеарифметических значений отсчетов 
Т™х при максимальной нагрузке после N циклов нагружения и 
начальных отсчетов Т0т,п (при нуле циклов нагружения) при ми
нимальной нагрузке:

Анар *<ТГ)~<ТГ>-
Относительная нарастающая деформация енар -  это отноше

ние абсолютной нарастающей деформации Днар к первоначаль
ной толщине h0, образца, выраженное в процентах:

e "ap- V ° ° -
По результатам испытаний для каждого образца строят 

кривые нарастающей деформации образцов.
Деформативность материала определяется как среднеариф

метическое значение относительной нарастающей деформации 
при 2 млн циклов по результатам испытаний трех образцов, 
вырезанных из трех плит.

П.3.2. Методика определения повреждений материала 
под многократно приложенной динамической нагрузкой 

(плиты, геотекстили, георешетки)

Испытания материала, расположенного внутри щебеночной 
призмы, проводят под многократно приложенной нагрузкой. 
Испытания имитируют повреждения материала щебнем при 
работе его в пути.
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П осле испытаний производится оценка повреждений м ате
риала, вы званны х взаимодействием со щ ебнем, а т ак ж е прово
дятся статические испытания прочности на сж атие (для плит) или 
разры в (для геотекстилей и геореш еток).

М атериал для испытаний помещ аю т внутрь м еталлического 
ящ ика, заполненного щебнем путевой фракции 2 5 -6 0  мм. При 
испытании моделируется передача нагрузки через часть одной 
ш палы. Разм еры  модели для испытаний: вдоль оси пути -  55 см, 
поперек пути и вы сота -  30 см (наименьший принятый разм ер 
для испытаний щ ебня). П рилож ение нагрузки к щ ебеночной 
модели обесп ечи вается через прямоугольный штамп шириной 
25 см (разм ер  вдоль пути). И спы тания проводят на прессах- 
пульсаторах.

М аксимальная нагрузка назначается таким образом , чтобы  
обесп ечи ть под ш тампом напряжения а б = 3 ,25 кгс/см2 (допу
стим ы е напряжения в балласте о т  вагонной нагрузки). Напря
жения при разгрузке составляю т 10% максимальны х напряже
ний.

Ч астота  приложения нагрузки применяется 5 -1 0  Гц, а про
должительность испытаний -  не менее 2 млн циклов нагружений.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  4

Основные положения методик испытаний 
на долговечность (геотекстиль, георешетки)

П.4.1. Экспериментальная методика

П.4.1 Л. Требования к проведению испытаний
Размеры и форма образцов, а также способ их крепления в 

захватах должны обеспечивать разрушение и однородное напря
женно-деформированное состояние в рабочей части образца. 
Для геосинтетических материалов, как следует из анализа имею
щихся опытных данных, отношение ширины рабочей части d  к 
ее длине / должно составлять d ll  < 1/5 при условии, что и по 
ширине, и по длине образца укладывается не менее трех струк
турных ячеек.

Захваты  для крепления образца в установке должны обеспе
чивать его надежное крепление и точное центрирование. Про
дольная ось образца должна совпадать с направлением действия 
растягивающей нагрузки. Проскальзывание образца в процессе 
испытания должно быть исключено. Давление на боковую по
верхность образца со стороны захватов должно бы ть равно
мерным по всей площади крепления. Испытания, при которых 
разрушение произошло в захватах или у их кромок, считаются 
недействительными.

Изложенные требования должны быть выполнены как при 
испытаниях на квазистатическое растяжение, так и для испы
таний на ползучесть.

Каждое испытание должно быть повторено не менее трех 
раз (на трех образцах-близнецах).

П.4.1.2. Испытания на растяжение
Испытания на растяжение для построения кривой зави

симости деформации от нагрузки должны бы ть проведены 
при фиксированной комнатной температуре и температуре 
40 °С с такой скоростью нагружения, чтобы средняя продол
жительность процесса растяжения образца до разрыва сос
тавляла:

(30 ± 15) с -  для материала с удлинением менее 150%,
(60 ± 15) с -  для материала с удлинением 150% и более.
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В процессе нагружения должны фиксироваться нагрузка, 
деформация (удлинение), скорость нагружения и температура. 
В результате эксперимента должна быть построена диаграмма 
зависимости нагрузки от деформации. Результаты, полученные 
по трем образцам, усредняются.

П.4.1.3. Ползучесть при комнатной температуре
Эксперименты на ползучесть должны осуществляться в 

течение 1000 ч при следующих уровнях нагрузок: 0,2; 0,3; 0,4 от 
статической прочности и при температуре (20 ± 3) °С.

Система нагружения должна обеспечивать следующие ус
ловия:

быстрое плавное и воспроизводимое приложение к образцу 
растягивающей нагрузки с погрешностью не более 1%;

постоянство нагрузки в течение всего процесса испытания с 
точностью ±0,1%;

время приложения полной нагрузки не должно превышать 
Юс.

Необходимо принять меры для предотвращения толчка и 
передачи колебаний на нагружающий механизм и приборы для 
измерения деформации.

Первый отсчет деформации производится через 30 с после 
приложения нагрузки. Дальнейшие показания с датчика дефор
мации снимают в следующие интервалы времени: 1 мин, 2, 3 ,4 , 5, 
10, 20, 30 мин, 1 ч, 2, 3, 4, 5, 6 ч, далее в течение 4 -5  суток два 
раза в день, остальное время -  вплоть до 1000 ч нагружения один 
раз в сутки.

По полученным данным строят графики зависимости дефор
мации от времени и логарифма времени для различных уровней 
нагрузок. Результаты, полученные по трем образцам, усред
няются.

По полученным данным кривые перестраивают в коорди
натах нагрузка -  деформация; каждая из кривых соответст
вует некоторому постоянному времени (изохронные кривые 
ползучести). Изохронные кривые строятся для времен 10, 100 и 
1000 ч.

П.4.1.4. Ползучесть при повышенной температуре
При повышенной температуре 40 °С снимают только значе

ния кривых кратковременной ползучести (6 ч) при уровнях наг
рузок 0,2; 0,3 и 0,4 от статической прочности на растяжение при 
40 °С. Интервалы снятия показаний датчиков деформации ана
логичны указанным в п. П.4.1.3.
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Термокамеры должны обеспечивать поддержание темпера
туры на протяжении всего процесса испытаний с точностью до 
±3 °С. Допускается применение камер, обеспечивающих нагрев 
только рабочей части образца.

П.4.1.5. Длительная прочность
Эксперименты для построения кривой длительной прочности 

проводят при тех же условиях, что и эксперименты на пол
зучесть, однако при более высоких уровнях нагрузки, при кото
рых образцы могут разрушиться: 0,9; 0,8; 0,7; 0,6 от статической 
прочности на растяжение.

Отличие испытаний на длительную прочность от испытаний 
на ползучесть состоит в том, что при достаточно высоких уров
нях нагрузки на кривых ползучести появляется третий участок, 
характеризующий лавинообразный процесс накопления повреж
дений, приводящий к разрушению образца. По полученным ре
зультатам строят графики в координатах нагрузка -  логарифм 
времени до разрушения.

Эксперименты проводят при температурах 20 и 40 °С. В ре
зультате проведенных экспериментов для каждого уровня тем
пературы строят свою кривую.

П.4.2. Расчетные методики

П.4.2.1. Прогнозирование ползучести
Для расчетов выбирается уравнение

q*e) = F(l + *lgf).
В качестве зависимости ф(е) принимается диаграмма квази- 

статического нагружения.
Для определения параметра к используется следующая про

цедура:
выбирают деформацию е0,8 = 0,8еЛ (здесь e h -  деформация, 

соответствующая разрушению на статической кривой);
выбирают изохрону, соответствующую 1000 ч, и по этой изо

хроне определяют значение соответствующее деформации 
0,8еь;

вычисляют параметр к

1 <Р(е0,8) ,
Г.1000 1
М),
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Деформация, соответствующая нахождению материала под 
нагрузкой F 0 в течение 106 ч (114 лет),

Ф(е) = F0 1 + 2 <Р(е0,8
Г.1000 

. *0,8
- 1

П.4,2,2. Прогнозирование длительной прочности 
Для расчета выбирается критерий прочности

Fb = F ( l  + mlgO,

где Fb -  статическая прочность материала.
Для определения параметра т  на кривой длительной проч

ности выбирают показатель F,„ = 0,7F b, соответствующий опре
деленному времени tm.

Параметр

т
lg'«

f - u .

Прогнозируемая прочность материала на 106 ч

F  =
1 + 6m

П .4 .3 . У с к о р ен н ы е  м о д е л и  и сп ы т ан и й

П.4.3.1. Прогнозирование ползучести 
Для расчета выбирается уравнение

<p(e)=F(l + *<,rig(),

где ко -  параметр, не зависящий от температуры; Т* -  температура.
Зависимость ф(е) представляет собой диаграмму квазистати- 

ческого нагружения, полученную при комнатной температуре.
Рассматриваются данные, полученные при комнатной тем

пературе и температуре 40 °С.
Выбираются две изохроны ползучести, соответствующие 

времени 6 ч и температурам 20 и 40 °С.
Для определения параметров к0 и у записываются формулы:

I
3

Ф(вр.в)
1 7  2 0  

М),8
- 1 при Т  = 20 °С;
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Расчет по ускоренной методике приводит к выражению

Из этого выражения определяется температура при которой 
необходимо проводить эксперимент на длительную ползучесть 
1000 ч, чтобы получить деформацию, соответствующую той же 
нагрузке в течение 106 ч при комнатной температуре 20 °С.

П. 4.3.2. Прогнозирование длительной прочности 
Для расчета выбирается выражение

Fь -  статическая прочность материала при 20 °С; Fcr-  критическое, т.е. разру
шающее напряжение при заданных температуре и времени; то -  параметр, не 
зависящий от температуры.

Рассматриваются данные, полученные при комнатной темпе
ратуре и температуре 40 °С.

На кривых длительной прочности, полученных при темпе
ратурах 20 и 40 °С, выбирают точки, соответствующие макси
мально возможно большему времени tm кривой длительной 
прочности. Этому времени на каждой кривой соответствуют зна
чения F™ и F^°. Параметры.щ  и у рассчитывают по формулам:

или

Fb = F cr(\+m 0F  IgO,

Для определения параметра у получается выражение:
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Процедура р асчет* по ускоренной методике следующая. 
Формула

F  = -------^ -------
с' l + m 0T y  lgf

устанавливает значение разрушающей нагрузки от температуры 
и времени. Для вычисления критического значения нагрузки при 
комнатной температуре 20 °С и времени 106 ч проводится экспе
римент при более высокой температуре и некотором заданном 
времени, например 1000 ч. Тогда

f 273 + r°C W 2 9 3 y  

I  273 ) \ П Ъ )

Эта формула устанавливает температуру, при которой необ
ходимо вести эксперимент. Т о  значение напряжения, которое 
получится при этой температуре и времени 1000 ч, и будет пре
дельным значением нагрузки при комнатной температуре и 106 ч 
нагружения.

Можно выбирать и меньшие значения времени нагружения, 
но в этом случае температура испытания будет выш е в соот
ветствии с указанными формулами. Например, если выбрать 
время нагружения 10 ч, то для получения интересующего нас 
критического значения нагрузки температура будет опреде
ляться выражением

(  273 + Г°СЛ f  2 93У  
I  273 J \ 2 1 Ъ ) Ь'

При выборе временного интервала следует учитывать, что 
он должен бы ть таким, чтобы температура испытаний не пре
восходила температуру деструкции.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  5

Испытание по определению 
гидравлических характеристик

П. 5.1. Методика определения водопоглощения по объему 
за 24 ч (плиты)

Испытания проводят в соответстви и  с требованиями 
ГО С Т  17177-94. Для испытаний из трех плит вырезают по одно
му образцу размером 100 х 100 х h мм, где h -  толщина плиты.

Сущность метода заключается в измерении массы воды, по
глощенной образцом сухого материала при полном погружении в 
воду в течение заданного времени.

Предварительно высушенные до постоянной массы образцы 
погружают в ванну и заливают водой температурой (25±5) °С. 
Через 24 ч образцы вынимают, протирают фильтровальной 
бумагой и взвешивают.

Водопоглощение W„ при полном погружении образца изме
ряют в процентах по объему:

к ± Ы . 100,
vP.

где т | -  масса образца после насыщения водой, г; т2 -  масса образца, 
предварительно высушенного до постоянной массы, г; V -  объем образца, см3; 
р„- плотность воды, г/см3.

З а  результат испытаний принимается среднеарифметическое 
значение водопоглощения при температуре 22 °С трех образцов 
из трех плит.

П. 5.2. Определение коэффициента фильтрации 
через материал (геотекстиль)

Первый метод. Для испытаний применяют установку по 
принципу прибора Дарси, который применяется для лаборатор
ных испытаний материалов в гидравлике, гидрогеологии, гео
логии и многих других отраслях науки.

Основной частью установки является емкость (цилиндр), где 
горизонтально размещаются испытываемые образцы. Цилиндр
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состоит из трех мастей: в средней располагают кассету из образ
цов геотекстиля, зажимаемую между верхней и нижней частями 
цилиндра. Образцы собирают из нескольких слоев геотекстиля, 
так чтобы суммарная толщина их составляла около 20 мм, и 
размещ ают на перфорированном диске для равномерного рас
пределения прилагаемой внешней нагрузки и беспрепятст
венного пропуска фильтрующейся воды. Сверху на образцы 
укладывают калибровочную шайбу с внутренним диамет
ром 145 мм (площ адь внутренней поверхности -  165 см2). 
Собранную таким образом кассету заверш ают сверху и снизу 
резиновые уплотнительные кольца для герметизации зазора 
между образцами и стенками цилиндра и упорные шайбы, на 
которые при закручивании действуют верхняя и нижняя части 
цилиндра.

Для создания различных значений сил давления непосредст
венно на образцы внутрь калибровочной шайбы помещ ают 
перфорированный штамп для пропуска фильтрующейся воды, к 
нему приложена внешняя нагрузка через вертикальный шток, 
выведенный наружу, с устроенным в нижней части колпаком и 
отверстиями для опирания на штамп. Груз укладывают на пло
щадке, находящейся на верхней части штока.

В цилиндре имеется пять отверстий для пропуска воды, из 
которых два средних связы ваю т прибор с водяными пьезомет
рами, нижнее и верхнее предназначено для подачи воды в прибор 
и отвода воды из него, отверстие в дне цилиндра служит для 
освобождения прибора от воды по окончании работ.

Два стеклянных водяных пьезометра показывают давление 
внутри опытного цилиндра перед входом воды в образец (до 
фильтрации) и при выходе воды из него (после фильтрации), т.е. 
по разности их показаний можно определить потери напора 
фильтрационного потока.

Верхний бачок, который можно перемещать вертикально но 
штанге и устанавливать на различном уровне, служит для подачи 
воды в прибор, причем переливное устройство поддерживает 
заданное давление и удаляет излишки воды, подаваемой на уста
новку. Нижний бачок, также перемещающийся по вертикальной 
штанге на различные уровни, служит для создания давления на 
выходе из прибора, а его переливное устройство позволяет соби
рать отфильтрованную воду в мерный сосуд.

Геотекстиль для испытаний укладывают в кассету. П осле 
установки кассеты в прибор на нее укладывают штамп с от-
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верстиями, на который опирается вертикальный шток для при
ложения внешней нагрузки. Нагрузка подбирается так, чтобы 
штамп оказывал на образцы давление 2 кПа, 20 кПа и 200 кПа.

Опыты проводят следующим образом. При фиксированном 
положении верхнего и нижнего бачков и при постоянной на
грузке 2 кПа включается подача воды. После стабилизации 
уровней воды замеряют разности показаний пьезометров (в мил
лиметрах), объем фильтрующейся воды (в кубических сантимет
рах), время сбора этого объема по секундомеру (в секундах) и 
температуру воды (в градусах Цельсия).

После перерыва производится повторное измерение тех же 
параметров, а через некоторое время третье.

Затем давление увеличивают до 20 кПа и проводят такие 
же измерения. После установки давления 200 кПа опыты 
повторяют. Таким образом, при одном расположении напорных 
бачков выполняют девять измерений: по три опыта для каждого 
значения давления.

Расход воды Q при фильтрации через образцы определяется 
по измеренному объему воды W (в кубических сантиметрах), 
собранному за время Г  (в секундах):

Q = WIT.

Скорость фильтрации v (в сантиметрах, деленных на секун
ду) определяется по расходу Q, проходящему через площадь 
фильтрации О), определяемой калибровочной шайбой диаметром 
145 мм с площадью отверстия 165 см2:

v = б/со(см/с).

Гидравлический уклон i определяется как падение давления 
(потери напора) Дh (в сантиметрах) на расстоянии, равном тол
щине образцов dn (в сантиметрах):

i = ДШ„.

Толщина d n определяется в зависимости от давления, прихо
дящегося на образцы, по шкале с точностью до 0,1 мм.

Коэффициент фильтрации к (в сантиметрах, деленных на 
секунду) определяется по известной зависимости Дарси, связы
вающей скорость фильтрации Ь и гидравлический уклон /:

v = k i ,
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откуда

к = v/i.

Коэффициент фильтрации к при давлении 200 кПа прини
мается равным среднеарифметическому значению, полученному 
из трех опытов.

Второй метод. Испытания проводят в приборе Союздорнии 
для определения коэффициента фильтрации песков с использо
ванием Методики определения коэффициента фильтрации пес
ков, разработанной "Союздорнии". Прибор оборудован дополни
тельными приспособлениями, позволяющими выполнять испы
тания на водопроницаемость геотекстиля, пригруженного на 
образцы давлением 2 и 20 кПа.

В. качестве дополнительных приспособлений, обеспечиваю
щих передачу нагрузки и равномерное ее распределение по 
поверхности геотекстиля, служат плоский диск-штамп толщиной 
5 мм с отверстиями по всей его площади, промежуточный стакан 
с отверстиями и штанга с центрирующей крышкой.

Испытания проводят при давлении на образцы 2 и 20 кПа с 
троекратным повторением каждого испытания.

Из материала вы р езаю т круглые образцы диаметром, 
равным внутреннему диаметру цилиндра (50,4  мм) прибора 
Союздорнии. Количество образцов для одного испытания гео
текстиля определяют в зависимости от толщины материала. 
Число слоев подбирают из условия суммарной толщины при 
давлении 2 кПа около 20 мм.

Набор образцов геотекстиля помещают в прибор. Сверху 
на образцы устанавливают штамп с отверстиями (29 отверс
тий диаметром 4 мм), на который опирается вертикальный 
шток для приложения внешней нагрузки. Н агрузка подби
рается так, чтобы штамп оказывал на образцы заданное дав
ление.

Прибор помещ ают в сосуд, наполненный до краев водой. 
Вы сота сосуда подбирается таким образом, чтобы обеспечивался 
начальный напор воды на образцы геотекстиля величиной более 
8 см.

В прибор наливается вода до верхнего края. В момент, когда 
разность уровней в приборе и в сосуде составляет ровно 8 см, 
включается секундомер и фиксируется время, за которое раз
ность уровней уменьшается на 3 см.
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Испытания при одних и тех же условях повторяется трижды. 
Далее нагрузки увеличивают до 20 кПа, и повторяют серию 
опытов.

В соответствии с Методикой определения коэффициента 
фильтрации песков коэффициент фильтрации геотекстиля

:Ф
К  = К _

rF

864/

где К  -  коэффициент фильтрации, приведенный к температуре 10 °С; / -  тол
щина под данной нагрузкой фильтрующих образцов геотекстиля, см; /" -  время 
падения давления, с; s -  падение уровня в трубке за время s  = 3 см; А0 -  высо
та первоначального напора воды в приборе от поверхности воды в дополни
тельном сосуде до нулевого деления пьезометра, см; 864 -  переводной коэф
фициент; / -  площадь сечения пьезометра, см2; г -  температурная поправка; 
г -  0,70 + 0,037'° (здесь Г ° -  температура воды в опыте); F  -  площадь образ
ца, см2.

i
Л (  \

= 1п 1 - —
J 1 V

учитывает изменение напора при

падении уровня воды в приборе на величину s.

П. 5.3. Экспериментальное определение эффективного диаметра
пор (геотекстили)

Эффективный диаметр пор Qw,w для геотекстилей опреде
ляют во влажном состоянии методом просеивания через ткани 
кварцевого мелкозернистого песка с известным гранулометри
ческим составом с помощью промывки водой методом дожде
вания на грохоте по стандартной методике, принятой в механике 
грунтов.

После опыта проверяют- сумму массы исходного грунта, 
оставшегося на ткани и прошедшего с водой через ткань (взве
шивание проводится с точностью до 0,01 г). В опытах приме
няется стандартный набор сит, диаметром 200 мм.

Обработку данных ведут методом аналогий при числе про
сеиваний в каждом опыте меньше 5. Данные испытаний сводятся 
в таблицы, по которым строят кривые гранулометрического 
состава для геотекстиля и исходного песка. По суммарной сово
купности фракций грунта, прошедших через ткань, определяют 
эффективный диаметр пор Qgo.w
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При применении материала на контакте с песком по сос
таву, отличающемуся от мелкозернистого, испытания прово
дят с данным песком. По эффективному диаметру м ате
риал проверяю т на со ответстви е требованиям к геотек- 
стилям.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  6

Методика определения теплопроводности (плиты)

Исследование теплопроводности пенополистирола проводят 
в соответствии с требованиями ГО СТ 30290-94.

Для испытаний на теплопроводность из трех плит пе
нополистирола вы резаю т по одному образцу размером 
300 х 300 х  h мм, где h -  толщина плиты.

Испытания проводят на образцах во влажном состоянии при 
температуре воздуха (22±5) °С. Перед испытаниями определяют 
фактические размеры, плотность и влажность образцов. Для 
предварительного увлажнения образцы замачивают в воде на 
28 сут затем определяют их влажность. Возможна замена зама
чивания на быстрое насыщение материала водой путем про
паривания или циклического замораживания -  оттаивания.

При определении теплопроводности применяется измери
тельный комплекс, состоящий из: первичного преобразователя, 
предназначенного для преобразования импульса электрической 
энергии в тепловую и создания электрического сигнала, характе
ризующего изменение температуры поверхности материала под 
воздействием теплового импульса; вторичного измерительного 
прибора для регистрации электрического сигнала; импульсного 
источника тока с таймером теплового импульса, обеспечиваю
щего нагрев пластины первичного преобразователя.

Вторичный измерительный прибор состоит из вольтметра с 
цифропечатающим устройством и таймером опроса датчика, 
задающим интервалы регистрации.

Через равные промежутки времени, автоматически устанав
ливаемые вторичным измерительным прибором, регистрируется 
изменение сигнала пропорционально избыточной температуре 
поверхности образца.

Измерения проводят при установившемся тепловом равно
весии между пенополистиролом, телом первичного преобра
зователя и окружающей средой.

Коэффициент теплопроводности рассчитывают по програм
ме, изложенной в ГОСТ 30290-94, погрешность результатов при 
определении данным методом составляет не более 7%.
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Допускается также проводить измерения теплопроводности 
плит пенополистирола в соответствии с ГО С Т 7076-87 "М атери
алы и изделия строительные. Метод определения теплопровод
ности" на установке ИТСМ № 0001. Сущность метода заклю 
чается в создании теплового потока, направленного перпендику
лярно к наибольшим граням плоского образца определенной 
толщины, измерении плотности стационарного теплового потока 
и температур на противоположных гранях образца. Этот метод 
предусматривает измерение теплопроводности в стационарных 
условиях теплопередачи, котор ы е наиболее типичны для 
эксплуатации теплоизоляционных материалов.

Результаты  испытаний, выполненные по ГО С Т  7 0 76 -87  и 
ГО С Т 30290-94, дают в пределах погрешности те же значения.
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