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ВЗАМЕН ВСН 61-61


Введение

ВСН 61-89 содержат технические решения и указания, отражающие особенности выполнения проектно-изыскательских и строительных работ при строительстве и временной эксплуатации железных дорог в районах вечной мерзлоты.


Они разработаны в развитие и дополнение действующих нормативных документов, регламентирующих такие работы вне районов вечной мерзлоты. При этом учтены отечественный и зарубежный опыт, в том числе опыт проектирования, строительства и эксплуатации БАМ, соответствующие решения Комитета по земляному полотну научно-технических советов МПС и Минтрансстроя, а также результаты научно-исследовательских работ ЦНИИС, СибЦНИИС, Дальгипротранса, Томгипротранса и других институтов и организаций и соответствующие разработки в области инженерного мерзлотоведения за период 1961-1988 гг.


Нормы и положения ВСН 61-89 направлены на рациональное решение инженерных задач с учетом особенностей местных природных условий и необходимости обеспечения нормальной работы железнодорожных сооружений в условиях эксплуатации при наилучшем сочетании строительных и эксплуатационных затрат.


1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие Нормы распространяются на изыскания, проектирование, строительство и временную эксплуатацию железных дорог колеи 1520 мм в районах вечной мерзлоты.



1.2. Инженерно-технический персонал, выполняющий работы по изысканиям, проектированию и строительству железных дорог в районах вечной мерзлоты, должен быть знаком с основами инженерного мерзлотоведения, настоящих Норм, а также другими нормативными документами, регламентирующими отдельные виды работ.


1.3. Железнодорожные здания и сооружения следует проектировать на основе системного использования материалов мерзлотно-инженерно-геологических, гидрогеологических и гидрометеорологических изысканий и исследований, выполняемых в соответствии с требованиями действующих нормативных документов и настоящих Норм.


Возможность использования участков трассы и строительных площадок с наличием термокарста, наледей и других мерзлотных явлений следует устанавливать на основе результатов мерзлотно-грунтовых исследований и прогноза влияния мерзлотных явлений на эксплуатационную надежность железнодорожных зданий и сооружений.



1.4. Для инженерной оценки мерзлотно-грунтовых и других природных условий, а также для прогноза их изменения в процессе инженерного и хозяйственного освоения территории требуются данные, характеризующие в пределах строительных площадок и отдельных участков трассы:


климат;


распространение и залегание вечномерзлых грунтов;


вид, состав, сложение, строение и температурный режим грунтов;


мощность деятельного слоя;


физико-механические и теплофизические свойства грунтов в мерзлом и талом состояниях;


наличие, режим и свойства грунтовых вод;


мерзлотные процессы (морозное пучение, бугры пучения, наледи, подземный лед, термокарст, солифлюкция, трещинообразование).


Методы обеспечения устойчивости, прочности и долговечности сооружений

1.5. При проектировании железных дорог необходимо учитывать, что основными причинами нарушения устойчивости, прочности и нормальной работы зданий и сооружений в районах вечной мерзлоты являются большие по величине и неравномерные по площади осадки вечномерзлых грунтов основания, возникающие вследствие повышения их температуры и оттаивания в процессе эксплуатации, а также воздействие наледного процесса и морозного пучения грунтов. Поэтому сооружения следует, по возможности, размещать на крупнообломочных, песчаных и глинистых грунтах без включения льда, при оттаивании которых могут возникать равномерные осадки, допустимые для данного сооружения, а также на скальных основаниях.



1.6. При размещении сооружений на вечномерзлых грунтах, оттаивание которых сопровождается появлением больших по величине и неравномерных по площади осадок, обеспечение устойчивости сооружений, а также уменьшение величины их осадок может быть достигнуто:


применением мероприятий, обеспечивающих сохранение грунтов основания в мерзлом состоянии в течение строительства и всего периода эксплуатации сооружений;


регулированием зоны оттаивания посредством применения теплоизоляции, охлаждающих устройств и соответствующего пространственного решения сооружения;


конструктивным приспособлением сооружения к неравномерным осадкам* при оттаивании грунтов основания в период эксплуатации;

подготовкой искусственного основания сооружений посредством предварительного оттаивания грунтов основания и последующего улучшения их строительных свойств, устройства подсыпок, замены слабых и пучинистых грунтов дренирующими и т.д.;


осуществлением мероприятий, рассчитанных на предотвращение деформаций сооружений от воздействия морозного пучения грунтов.

________________

* Этот метод не применим к мостам и водопропускным трубам.



1.7. Выбор способов обеспечения устойчивости сооружений и уменьшения осадок следует осуществлять на основе результатов технико-экономического сравнения вариантов по строительно-эксплуатационным показателям.


При этом необходимо учитывать следующее:


мероприятия по сохранению грунтов основания в мерзлом состоянии, назначаемые по надежным результатам теплотехнических расчетов, требуют тщательного выполнения проектных решений при строительстве и постоянного надзора за состоянием сооружений в период их эксплуатации. Нарушение даже одного из этих условий, как правило, приводит к деформациям сооружений и к затратам средств на их устранение, превышающим иногда первоначальную стоимость строительства;


подготовка искусственного основания и конструктивное приспособление сооружения к неравномерным осадкам должны предусматривать минимальные размеры эксплуатационных затрат, связанных с возникающими осадками оттаивающих грунтов основания.



1.8. Разработку мероприятий, направленных на обеспечение устойчивости зданий и сооружений, следует выполнять с учетом:


их вида, назначения и размеров;


теплового режима грунтов основания в естественных условиях;


теплового режима и других условий эксплуатации;


взаимного теплового влияния сооружений, расположенных на строительной площадке, а также сооружений, намеченных к возведению в перспективе;


возможных изменений мощности снежного покрова, мерзлотно-грунтовых, гидрогеологических и других естественных условий в связи с постройкой данного сооружения, а также сооружений, намечаемых к возведению в будущем;


состояния и строительных свойств грунтов основания (их льдонасыщенности, несущей способности, величины осадки и пучения, а также фильтрационных свойств при оттаивании и т.д.);


скорости и глубины оттаивания грунтов основания после постройки сооружения;


наличия грунтовых и поверхностных вод, возможности их отвода;


данных микросейсморайонирования;


сезона и продолжительности строительства;


результатов прогноза изменения теплового режима вечномерзлых грунтов основания, выполненного на основе теплотехнических расчетов;


величины и характера действующих на сооружение и грунты его основания нагрузок (статических, вибрационных и т.д.).



1.9. Способы обеспечения устойчивости сооружений должны быть намечены и обоснованы на стадии разработки предпроектной документации - технико-экономического обоснования (ТЭО) и уточнены при разработке проекта и рабочей документации.



1.10. Конструкции всех запроектированных сооружений, организация строительных работ, а также режим эксплуатации должны соответствовать принятому методу обеспечения устойчивости сооружения и гарантировать его нормальную работу в течение всего срока службы.



1.11. Строительство сооружений с применением различных методов обеспечения их устойчивости на одной строительной площадке может быть допущено в случаях, когда в процессе строительства и эксплуатации новых сооружений исключена возможность нарушения устойчивости действующих сооружений в результате их взаимного теплового влияния.



1.12. Здания и сооружения на вечномерзлых грунтах следует проектировать с учетом опыта проектирования, строительства и эксплуатации существующих зданий и сооружений вблизи проектируемой железной дороги и в аналогичных природных условиях, а также результатов прогноза изменений естественных мерзлотно-грунтовых условий, состояния и свойств грунтов в результате хозяйственного освоения территории и выполнения строительных работ.


2. ИЗЫСКАНИЯ


Общие требования

2.1. Изыскания новых железнодорожных линий следует выполнять в соответствии с требованиями главы СНиП 1.02.07-87*. В районах вечной мерзлоты, ввиду сложных условий трассирования, требующих большого объема специальных обследований, изыскания следует выполнять, как правило, в три этапа: для разработки технико-экономического обоснования (ТЭО); для разработки проекта и детализирующие - для рабочей документации. При этом независимо от этапности проектирования инженерные изыскания необходимо выполнять для выбора направления трассы и по выбранному направлению.

________________

* Действует СНиП 11-02-96. - Примечание "КОДЕКС".  

На особо сложных в инженерно-геологическом и мерзлотно-грунтовом отношениях участках трассы, где неблагоприятные природные явления могут быть исследованы только в процессе длительных наблюдений, следует проводить дополнительные, а при необходимости - неоднократные изыскания и стационарные наблюдения. В пределах таких участков следует рассматривать при необходимости варианты проектирования и строительства долговременных обходов.



2.2. Основной задачей изысканий является сбор и анализ данных по конкурирующим вариантам линии об инженерно-геологических, мерзлотно-грунтовых, гидрогеологических, климатических и других особенностях природных условий района, необходимых для выбора оптимальных по технико-экономическим показателям положения трассы и проектных решений, обеспечивающих надежность и долговечность земляного полотна, водопропускных и других железнодорожных сооружений.



2.3. Учитывая многообразие вечномерзлых грунтов по их составу, состоянию и свойствам, а также большое различие местных условий на каждом участке трассы, трассирование линий необходимо выполнять в комплексе с инженерно-геологическими, гидрогеологическими, мерзлотно-грунтовыми обследованиями и изучением условий снегозаносимости.



2.4. Изыскания, в том числе трассирование, необходимо проводить, как правило, в летнее время, когда возможна более правильная и полная оценка топографических, мерзлотно-грунтовых и гидрогеологических условий. При этом следует принимать меры по минимальному нарушению растительно-мохового покрова.


В зимний период следует выполнять обследование наледных участков, снежных обвалов и лавин, изучение процесса пучения и условий снегозаносимости, поиски источников водоснабжения, обследование переходов рек с бурением со льда, проходку разведочных выработок с промораживанием грунта и т.д.



2.5. После утверждения основного направления железнодорожной линии в районе ее расположения следует устанавливать места размещения мерзлотно-метеорологических станций (ММС).


Состав и объем работ ММС должны быть установлены специальной программой. Результаты систематических исследований и наблюдений ММС должны быть достаточными для получения данных, обосновывающих проектные решения и, при необходимости, выбор противодеформационных мероприятий. Работу ММС следует выполнять в период изысканий, продолжать в период строительства и, в обоснованных случаях, в течение эксплуатации дороги.



2.6. В программу исследований ММС необходимо включать:


сбор и анализ данных, необходимых для прогноза изменений климатических, мерзлотно-грунтовых, гидрогеологических и других природных условий;


выявление изменений природных условий, возникающих при строительстве железнодорожных сооружений;


оценку надежности, долговечности и деформативности земляного полотна, зданий и сооружений в результате изменения природных условий;


разработку, при необходимости, предложений по устранению деформаций земляного полотна, зданий и сооружений.


ММС следует размещать в местах, характерных по мерзлотно-грунтовым и климатическим условиям для всей линии или ее части.


Протяженность участка трассы, обслуживаемого одной ММС, следует устанавливать в зависимости от объема и сложности исследовательских работ, намечаемых программой с учетом численности исполнителей и научно-технической оснащенности ММС.


Выбор направления и укладка трассы

2.7. Направление и конкурирующие варианты трассы железнодорожной линии следует устанавливать на стадии разработки ТЭО, как правило, по имеющимся картам и материалам аэрофотосъемки, в том числе по крупномасштабным планам, освещающим мерзлотные, топографические условия, гидрографическую сеть и орографию местности. Особенности мерзлотных, инженерно-геологических, климатических и других природных условий рассматриваемых районов должны быть выявлены предварительно на основе литературных источников и материалов предыдущих изысканий.



2.8. Изыскания для разработки предпроектной документации следует выполнять по выбранному по картам генеральному направлению и основным конкурирующим вариантам, с прокладкой магистральных ходов в пределах эталонных участков, проведением на них мерзлотной, топографической и инженерно-геологической съемок. При этом должны быть выявлены условия залегания подземного льда и бугров пучения, развития термокарста и наледных явлений и т.п., а также режим водотоков.


В результате изысканий на стадии разработки ТЭО принимается и обосновывается основное направление железнодорожной линии и, при необходимости, местные подварианты.



2.9. В процессе изысканий для разработки проекта требуется установить по основному направлению трассы и местным подвариантам характер распространения и залегания вечномерзлых грунтов и таликов, оконтурить участки со сложными инженерно-геологическими и мерзлотно-грунтовыми условиями, в том числе с наличием подземного льда, развития термокарста, бугров пучения, наледей, а также участки с залеганием скальных пород, крупнообломочных и песчаных грунтов, согласно положениям настоящих Норм.



2.10. При выборе основного варианта и укладке трассы на местности в случаях примерного равенства технико-экономических показателей конкурирующих вариантов предпочтение следует отдавать долинным ходам и вариантам, включающим участки с наличием скальных, крупнообломочных и песчаных грунтов или расположенным на ближайшем расстоянии от месторождений таких грунтов.


При этом трассу целесообразно размещать преимущественно на второй и третьей надпойменной террасах и склонах южной экспозиции, в пределах которых, как правило, имеются более благоприятные мерзлотные, грунтовые и гидрогеологические условия и возможна укладка трассы с минимальными количествами и протяженностью выемок в льдонасыщенных глинистых грунтах.



2.11. Укладка трассы в непосредственной близости от подошвы косогоров, опасных в отношении снегозаносимости и наледеобразования, как правило, не допускается. Трассу необходимо относить от подошвы косогора на расстояние 50-60 м в зависимости от местных условий или предусматривать строительство снегозащитных, противолавинных и противоналедных сооружений и устройств с учетом местных природных условий.



2.12. Следует избегать укладки трассы и размещения отдельных сооружений на участках с подземными льдами, распространением наледей и бугров пучения, с бессточными заболоченными понижениями местности на косогорных участках с льдонасыщенными глинистыми и переувлажненными пылеватыми грунтами. Мощные бугры пучения следует, как правило, обходить с низовой стороны.



2.13. Укладка трассы и размещение отдельных сооружений на участках залегания подземных льдов допускается только в случаях, когда перенос трассы или сооружения окажется нецелесообразным по технико-экономическим показателям.



2.14. Площадки для раздельных пунктов следует размещать на сухих или легко поддающихся осушению участках с благоприятными мерзлотно-грунтовыми условиями.


При невозможности выполнить это требование для всей станционной территории лучшие условия в пределах площадки, согласно пп.2.74-2.77, должны быть обеспечены для наиболее ответственных зданий (локомотивных депо и мастерских, электростанций, водонапорных башен и др.), в соответствии с чем следует разрабатывать схему станции.


Станционный поселок, в целях размещения в более благоприятных условиях, может быть расположен в удалении от станции, но не далее 1,5 км от крайних станционных путей.


В случае невозможности выполнения этого требования, учитывая особую важность создания нормальных условий проживания населения в сложных природных условиях, допускается при соответствующем социально-экономическом обосновании изменять расположение осей раздельных пунктов, приближая их к площадкам станционных поселков.



2.15. На участках с залеганием подземных льдов и легкоразмываемых грунтов необходимо обеспечивать сохранение растительно-торфяного покрова в период выполнения изыскательских работ, запрещая неорганизованный проезд транспорта, массовую вырубку и пожог леса в пределах трассы и на прилегающей местности.



2.16. Закрепление трассы в плане и по высоте следует выполнять в соответствии с общими требованиями. Конструкция постоянных грунтовых реперов, а также выбор мест для их закладки приведены в рекомендуемом приложении 1. В качестве постоянных реперов целесообразно использовать также реперы и марки, устанавливаемые на скале, цоколях каменных зданий, устоях средних и больших мостов. В местах расположения ММС необходимо устанавливать не менее двух взаимно контролируемых постоянных реперов, заанкериваемых на достаточную глубину в вечномерзлый грунт.


2.17. Изыскания для разработки рабочей документации должны быть завершены укладкой основного варианта трассы на местности, с корректировкой ее положения по данным мерзлотного и инженерно-геологического обследования, с разбивкой и закреплением пикетажа и сдачей трассы строителям.


Мерзлотно-грунтовые исследования

2.18. Мерзлотно-грунтовые исследования в районах вечной мерзлоты должны состоять из комплекса инженерно-геологических работ согласно нормам СНиП 1.02.07-87 по изучению специфических природных условий для строительства и эксплуатации железнодорожных сооружений, в том числе для получения данных, необходимых и достаточных для обоснования:


выбора наиболее благоприятных в мерзлотно-грунтовом отношении мест расположения трассы и отдельных железнодорожных сооружений;


выбора методов обеспечения устойчивости сооружений в пределах участков с неблагоприятными мерзлотно-грунтовыми условиями;


назначения конструктивных элементов зданий и сооружений, в том числе земляного полотна, и мероприятий по обеспечению их устойчивости и эксплуатационной надежности;


определения несущей способности грунтов основания, выбора типа и назначения глубины заложения фундаментов;


прогноза возможных изменений мерзлотно-грунтовых условий во время возведения железнодорожных сооружений и в период их эксплуатации (повышения или понижения температуры и поверхности залегания вечномерзлых грунтов, уменьшения несущей способности грунтов основания, изменения режима подземных вод и т.п.).



2.19. Мерзлотно-грунтовые исследования должны включать работы по сбору, определению и изучению:


данных, характеризующих природные условия района проектируемой железнодорожной линии (общемерзлотных, климатических, ландшафтных и др.);


характера залегания вечномерзлых грунтов по глубине (сливающееся, слоистое и др.) и распространение (сплошное, островное);


глубины залегания и мощности толщи вечномерзлых грунтов, изучение свойств грунтов деятельного слоя и режима надмерзлотных вод;


состава и свойств вечномерзлых грунтов (льдистости, засоленности, температуры, изменение свойства при оттаивании и др.);


мерзлотных процессов и связанных с ними явлений (термокарстовых, пучинных, наледных, солифлюкционных и др.).



2.20. Мерзлотно-грунтовые исследования на всех этапах изысканий следует выполнять по специальным программам, включающим изучение литературных источников и фондовых материалов, полевые лабораторные и камеральные работы.



2.21. Особенности мерзлотно-грунтовых условий следует выявлять в процессе выполнения основных видов инженерно-геологических работ (инженерно-геологической съемки, проходки и документирования разведочных выработок, лабораторных испытаний грунтов и др.), а также специальных работ (обследования наледей, замеров температуры грунтов, полевых опытных работ и др.).


Данные мерзлотно-грунтовых исследований должны быть отражены на инженерно-геологических картах, на картах микрорайонирования трассы по просадочности вечномерзлых грунтов при оттаивании, на продольных и поперечных профилях и в пояснительных записках по соответствующим разделам проекта.



2.22. Содержание и объем мерзлотно-грунтовых исследований следует устанавливать в зависимости от этапа изысканий, вида и назначения сооружения, а также степени сложности мерзлотно-грунтовых условий района проектируемой линии.


Изыскания для технико-экономического обоснования (ТЭО)

2.23. Основной задачей изысканий на стадии ТЭО является освещение мерзлотно-грунтовых и других природных условий по конкурирующим вариантам трассы, в том числе о расположении и ориентировочных запасах притрассовых месторождений строительного камня, галечно-гравийных и песчаных грунтов.



2.24. Степень детальности, методика и объем исследований должны быть достаточными для общей оценки природных условий в пределах каждого из участков и технико-экономического сравнения вариантов.


Общую оценку участков для размещения трассы и строительства сооружений следует устанавливать в зависимости от сочетания неблагоприятных для них:


общемерзлотных факторов (наличия таликов и островов вечномерзлых грунтов, наличия вечномерзлых грунтов с температурой, близкой к 0 °С, резких колебаний глубины залегания вечномерзлых грунтов и т.п.);


инженерно-геологических, мерзлотных и гидрогеологических условий наличия льдонасыщенных просадочных при оттаивании вечномерзлых грунтов, торфянистых, плывунных и других слабых грунтов, неоднородности их состава и свойств, невыдержанности по мощности и простиранию, наличия подземных льдов, залегания уровня грунтовых вод и т.п.);


мерзлотных процессов и связанных с ними явлений (термокарста, пучин, наледей, солифлюкции и т.п.).


В связи с этим участки для размещения трассы и строительства сооружений следует подразделять так: 


неблагоприятные - в случаях наличия и сочетаний различных факторов, неблагоприятных для строительства и эксплуатации земляного полотна и других сооружений, негативное влияние которых не может быть устранено при помощи инженерных мероприятий;


малоблагоприятные - при наличии негативного влияния неблагоприятных факторов и их сочетаний, устранимого посредством инженерных мероприятий;


благоприятные - при отсутствии неблагоприятных факторов.


2.25. Изучение мерзлотно-грунтовых условий необходимо выполнять применительно к отдельным разделам проектирования - трассе, станционным площадкам и площадкам под жилые поселки, мостовым переходам и тоннельным участкам.



2.26. Грунтовые и мерзлотные особенности целесообразно изучать с применением метода инженерно-геологических аналогий на характерных эталонных участках (аналогах), намечаемых на основании геоморфологических, ландшафтных и мерзлотных признаков (равнинные, террасовые и другие участки с незаболоченной поверхностью, мари, склоны разной крутизны и экспозиции, конусы выносов, участки с проявлением мерзлотных процессов и т.п.).



2.27. Выделение эталонных участков по признакам, указанным в пп.2.23-2.26, и изучение на них мерзлотно-грунтовых особенностей следует выполнять на основе имеющегося картографического материала и данных дешифрирования аэроснимков, а также в процессе инженерно-геологической съемки масштаба 1:25000 полосы местности шириной 250-300 м вдоль каждого варианта.



2.28. Инженерно-геологическую и мерзлотную съемку следует дополнять на отдельных участках трассы разведочными работами с применением геофизических и других методов исследования (рекомендуемое приложение 2) для уточнения мерзлотно-грунтовых и гидрогеологических условий, а также для выявления границ распространения просадочных при оттаивании грунтов, оконтуривания площадей с наличием подземного льда и мерзлотных явлений.


Изыскания для проекта и рабочей документации

2.29. Основными видами работ являются инженерно-геологическая и мерзлотная съемки с разведочным бурением скважин в местах размещения насыпей, выемок, зданий, водопропускных и других сооружений, микрорайонирование трассы принятого варианта по категориям просадочности вечномерзлых грунтов при их оттаивании, поиски месторождений ископаемых строительных материалов и геофизическая разведка. При этом объемы разведочных, опытных и лабораторных работ должны быть достаточными для обоснования проектных решений. В случаях отсутствия утвержденного ТЭО, инженерные изыскания для выбора направления должны быть проведены в соответствии с указаниями пп.2.22-2.27.



2.30. По степени сложности мерзлотно-грунтовых условий следует различать участки:


простые - с однообразным напластованием грунтов, однородностью их состава и свойств, выдержанным залеганием поверхности вечномерзлых грунтов, отсутствием грунтовых вод или выдержанным их залеганием и распространением, отсутствием проявлений мерзлотных процессов и т.п.;


сложные - с разнообразным напластованием грунтов, неоднородностью их состава и свойств, изменчивым залеганием поверхности вечномерзлых грунтов, присутствием невыдержанных по залеганию и распространению водоносных горизонтов и подземного льда (в прослойках, линзах, карманах), просадочных при оттаивании вечномерзлых грунтов, наличием пучинистых грунтов и мерзлотных процессов и т.п.).



2.31. Маршруты мерзлотной съемки и поисков следует намечать по отдешифрированным аэрофотоснимкам и фотосхемам масштаба 1:12000, картам масштаба 1:25000 и крупнее. Съемки необходимо выполнять в полосе шириной 300 м вдоль каждого конкурирующего, не освещенного на стадии ТЭО, или местного улучшающего варианта трассы, а если задачи картирования из-за сложности мерзлотно-грунтовых условий не могут быть при этом решены (участки крупных наледей, термоэрозионные подмывы берегов и др.), полосу съемки необходимо расширить. На участках с простыми мерзлотно-грунтовыми условиями масштаб съемки следует принимать 1:25000, со сложными - 1:10000 и 1:5000.



2.32. При наземной мерзлотной съемке необходимо выполнить описание, привязку к трассе и оконтуривание площадей или участков трассы с наличием:


подземного льда в виде пластов, линз или жил, гидролакколитов, наледей;


термокарстовых полостей вытаивания, просадочных западин, котловин, озер, таликов (несквозных и сквозных);


каменных россыпей, курумов;


каменных многоугольников, колец, венцов, пятен медальонов;


бугров сезонного и многолетнего пучения грунтов, торфяных бугров;


полигонально-валикового и мелкобугристого рельефа;


термоэрозионных и термоабразионных лайд, ниш, карнизов на берегах рек и озер, прямолинейных участков берегов;


валунных кос, каменных отмосток пляжей и бечевников;


солифлюкционных потоков, языков, шлейфов, сплывов, оплывин, гирлянд, сплывов террас и их цепей;


марей моховых, мохово-кочкарных, кочкарных, кочкарно-моховых, кочкарно-бугристых, бугристых могильниковых, осоковых, осоково-кочкарных, пятнистых, лесных.



2.33. Мерзлотную съемку следует проводить, как правило, в два этапа. В конце холодного сезона или ранней весной требуется обследовать гидролакколиты, наледи, бугры пучения, морозобойные трещины; установить текстуру грунтов деятельного (сезонно-оттаивающего-промерзающего) слоя и вечномерзлых грунтов. В конце теплого сезона следует изучать остальные мерзлотные и склоновые явления и образования, перечисленные в п.2.31, а также перелетки, болота, несквозные талики.


Температуру грунтов необходимо измерять в течение каждого этапа. 


2.34. Геофизические методы разведки (главным образом электро- и сейсморазведку) в сочетании с другими видами инженерно-геологических работ целесообразно применять для выявления и оконтуривания в плане и по глубине разреза:


островов, слоев и линз вечномерзлых грунтов и перелетков среди талых грунтов;


линз и жил подземного льда разного генезиса и грунтовых жил в массивах льда;


участков, линз, покровов мерзлых грунтов различной льдистости, зон обводнения талых грунтов;


участков, слоев, пластов разных по литологическому составу мерзлых грунтов;


наледных участков;


пустот, образовавшихся при вытаивании подземных льдов в массивных мерзлых рыхлых грунтах;


мощности толщи вечномерзлых пород;


горизонтов над-, меж- и подмерзлотных вод.


Геофизические методы разведки следует также применять при поисках месторождений строительных материалов и грунтов для возведения насыпей, участков размещения конкретных сооружений, территорий станций и поселков.



2.35. По трассам конкурирующих вариантов выработки следует размещать и проходить в соответствии с требованиями СНиП 1.02.07-87. При этом выработки необходимо назначать: под насыпями - глубиной 3-5 м; в выемках - ниже отметки бровки полотна на глубину двойной мощности деятельного слоя; в основании малых водопропускных сооружений - на глубину годовых колебаний температуры в нескальных грунтах (10-15 м) или на 1-2 м ниже поверхности залегания скальных пород. Кроме того, для исследования мерзлотных образований, перечисленных в п.2.34, следует назначать 1-6 дополнительных выработок, которые необходимо использовать в качестве опорных для интерпретации данных геофизической разведки. В пределах сквозных таликов, в том числе на мостовых переходах, инженерно-геологические работы следует выполнять как вне районов вечной мерзлоты.



2.36. По оси мостовых переходов следует проходить скважины до глубины залегания прочных пород, обеспечивающих требуемую несущую способность фундаментов, но не менее 15 м, размещая их в наиболее глубокой части русла, на пляже, пойме, надпойменной террасе, склоне и других элементах рельефа долины.



2.37. В пределах территории проектируемых узлов, станций, жилых поселков и производственных предприятий транспорта геофизическую разведку следует выполнять на каждом из геоморфологических элементов и характерных в мерзлотном отношении участков, выделяемых при мерзлотном инженерно-геологическом районировании на основе результатов съемок, с закладкой на этих элементах и участках опорных скважин глубиной 10-15 м.


При наличии однородности мерзлотно-грунтовых условий в пределах одного крупного элемента рельефа (например, на мари, развитой на надпойменной террасе долины большой реки) геофизические точки и скважины можно располагать по правильной систематической сетке 200х200, 100х100 или 100х200 м (большие расстояния по простиранию долины), а на участках с неоднородными условиями, кроме того, - по контуру каждого сооружения. Количество и глубину скважин следует назначать согласно СНиП 1.02.07-87 и РСН 31-83.



2.38. Во всех опорных скважинах послойно и по горизонтам структуры мерзлых грунтов, но не реже чем на каждом метре разреза следует измерять температуру грунтов (рекомендуемое приложение 3) в разные сезоны года. Скважины необходимо оставлять подготовленными для проведения режимных температурных наблюдений.



2.39. Образцы грунта из скважин, шурфов, обнажений следует отбирать послойно и по горизонтам структуры мерзлой толщи для определения, главным образом, номенклатурных характеристик талых, оттаивающих и мерзлых грунтов и установления категории просадочности последних при свободном оттаивании согласно СНиП 1.02.07-87 и 2.02.04-88.



2.40. На продольные и поперечные профили земляного полотна, мостовых переходов, тоннелей и станционных площадок следует приводить сведения о видах грунтов и их состоянии (талые, мерзлые, их температура, влажность, плотность, льдистость и т.п.).


Данные о состоянии и свойствах грунтов следует приводить также в ведомостях анализов грунтов.


В пояснительных записках общей и к разделам проекта требуется охарактеризовать мерзлотно-грунтовые условия, мерзлотные .и склоновые процессы, явления и образования и их возможное влияние на различные сооружения.


Поиски и разведка месторождений строительных материалов

2.41. В связи с отдаленностью районов вечной мерзлоты от действующих предприятий строительной индустрии, особое внимание должно быть уделено поиску и разведке притрассовых месторождений строительного камня и галечника, пригодных для получения морозостойкого щебня для гидротехнического и строительного бетонов, для путевого балласта и укрепительных работ, а также поиску и разведке гравийно-песчаных отложений, необходимых для получения строительного песка, гравия и гравийно-песчаного путевого балласта с учетом требований Технических указаний по изысканию, проектированию и разработке притрассовых карьеров для железнодорожного и автодорожного строительства (ВСН 182-74*).

__________________

* Действуют ВСН 182-91 "Нормы на изыскания дорожно-строительных материалов, проектирование и разработку притрассовых карьеров для автодорожного строительства". - Примечание "КОДЕКС".

2.42. Поиски месторождений строительных грунтов и материалов, в том числе песчано-гравийных и галечниковых грунтов, пригодных после их обогащения для приготовления гидротехнического бетона и для получения путевого балласта и морозостойкого щебня, целесообразно проводить преимущественно в таликовых зонах долин, на склонах южной экспозиции, террасах и плато, а поиски месторождений камня - по горным склонам, косогорам и берегам рек.



2.43. Для принятия обоснованных решений о возможности и целесообразности применения гидромеханизации земляных работ необходимо учитывать и использовать следующие данные инженерно-геологических изысканий:


характеристику мерзлотно-грунтовых условий в пределах расчетной дальности транспортирования грунта по трубопроводам;


климатическую характеристику района, оценку возможных путей доставки оборудования и наличие источников энергоснабжения;


инженерно-геологические разрезы и механический состав отложений в пределах карьера на глубину до коренных пород, полученные по сетке выработок с шагом около 50 м в пределах прирусловых таликов и по сетке с шагом 25х25 м в мерзлых породах, разработка которых возможна только после их предварительного оттаивания;


контуры таликов с указанием их типов, вида и глубины, уровня и дебита грунтовых вод;


гидрологический и термический режимы возможных источников водоснабжения, включая подекадный ход температуры воды в переходные (зимне-весенние и осенне-зимние) периоды года и сроки ледовых явлений;


оценку возможности и целесообразности в процессе намыва земляного полотна попутного получения строительного песка, пригодного для гидротехнического бетона, а также камня, гравия и галечника, пригодных для дробления на строительный и путевой щебень.


Изыскания тоннелей

2.44. На участках тоннельных пересечений следует отдавать предпочтение вариантам, обеспечивающим благоприятные условия строительства и эксплуатации тоннелей (в минимальной степени осложненным наличием тектонических нарушений, вечномерзлых сильно дислоцированных пород или дисперсных грунтов). Следует избегать заложения тоннелей в зонах тектонических нарушений, а их припортальных участков - в неустойчивых склонах логов, под ручьями, речками и другими постоянными или периодически действующими водотоками. При невозможности выполнения таких требований предпочтение следует отдавать вариантам обхода.



2.45. Инженерно-геологическую разведку и мерзлотную съемку на тоннельных участках следует выполнять в объемах, достаточных для установления геологического строения горного массива, гидрогеологических и мерзлотных естественных условий, в том числе для выявления наличия и распределения разломов, зон трещиноватости, степени выветрелости и мощности коры выветривания; для определения возможности использования скальных пород при разработке тоннеля для получения морозостойкого щебня, пригодного для бетона для тоннельных конструкций; наличия, дебита, агрессивности и режима подземной воды, а также прогноза их изменений в результате строительства тоннеля и в период его эксплуатации.



2.46. При выборе направления трассы и назначении конкурирующих вариантов тоннельных пересечений следует широко применять аэрокосмические, аэрологические и геофизические методы разведки в сочетании с мелкомасштабной мерзлотной и инженерно-геологической съемками и обязательной проходкой разведочных выработок.



2.47. Ширину исследуемой полосы при съемке тоннельных участков, а также размещение разведочных скважин в плане следует назначать в соответствии с Инструкцией на производство инженерно-геологических изысканий для проектирования и строительства метрополитенов и горных железнодорожных тоннелей (ВСН 190-78). При этом разведочные скважины вдоль трассы следует назначать глубиной 10-15 м ниже отметки основания тоннеля с расстояниями между ними:


от 25 до 200 м при однородном мерзлотно-геологическом строении и однообразных ландшафтных особенностях;


от 10 до 100 м при сложном строении горного массива и сложных мерзлотных условиях, а также при оконтуривании линз и пластов льда;


от 20 до 30 м при разведке под наклонные выработки и шахты.


Увеличение указанных расстояний между разведочными скважинами допускается только на участках трассы с большой глубиной заложения тоннеля. На таких участках следует предусматривать широкое применение различных геофизических методов разведки (не менее двух) с целью взаимного контроля получаемых результатов.



2.48. Опорные скважины следует назначать глубиной 10-15 м ниже подошвы проектируемого тоннеля и размещать по оси трассы, у порталов, в местах пересечения оврагов, тектонических разломов, зон выветривания и обводнения пород.


Подземный лед, а также выходы на дневную поверхность пород, залегающих на проектных отметках подошвы проектируемого тоннеля, необходимо оконтуривать в плане и разрезе, применяя для этого геофизическую разведку, мерзлотную и инженерно-геологическую съемки масштаба 1:5000.


2.49. В пределах горных массивов со сложными инженерно-геологическими, гидрогеологическими и мерзлотно-грунтовыми условиями, где данные работ, выполняемых согласно пп.2.47, 2.48, окажутся недостаточными для обоснования проектных решений, необходимо выполнить дополнительные исследования с организацией стационарных наблюдений, лабораторно-экспериментальных и опытных работ по специальным программам (см. пп.2.5, 2.6).


Гидрологические изыскания и выбор мест мостовых переходов

2.50. Гидрологические изыскания следует выполнять с учетом мерзлотно-грунтовых и климатических особенностей исследуемых районов (режима водотоков, мощности и времени образования ледяного покрова и донного льда, наличия и характера залегания вечномерзлых грунтов, условий стока и т.д.) в соответствии с положениями соответствующих инструктивных и методических документов.



2.51. При выполнении гидрологических изысканий необходимо выявить и изучить наличие особенностей режима рек и учитывать их при проектировании мостовых переходов, в том числе:


прохождение паводков и ледохода поверх ледяного покрова (иногда двухлетнего), обычно наблюдающегося на перекатах при промерзании рек до дна и в местах образования мощных наледей;


несовпадение максимумов расходов и уровней на таких участках рек;


бытовой русловой процесс в районе перехода и его особенности (спрямление русла, размывы берегов, плановые изменения русла) на участках, где наблюдается проход паводков поверх ледяного покрова;


режим весеннего ледохода, наличие заторов и заторных уровней, вызываемых как местными условиями, так и вследствие неодновременного вскрытия рек, текущих с юга на север; 


режим осеннего ледохода;


деформации русла в результате прохода паводков при ледяном покрове и наледях (спрямление русла, глубинные и боковые размывы русла и т.п.), а также увеличение этих деформаций при сохранении двухлетнего ледяного покрова;


снегоселевые паводки, наблюдающиеся в горных районах и образующиеся в результате сползания со склонов бассейна отложений снега и продуктов разрушения горных пород;


проход паводков в бассейнах малых сооружений при наличии снежного покрова в логах, ведущих к сооружению, и в границах подпора водотока перед малыми сооружениями.



2.52. При выборе мест переходов следует избегать:


участков, где систематически возникают мощные наледи (перекаты с малыми глубинами, устьевые участки рек и притоков, участки с наличием островов и староречий);


излучин, где возможны спрямления русел в период паводков с наличием ледяного покрова;


участков с наличием подземного льда.



2.53. Разведочные инженерно-геологические работы следует проводить в два этапа:


на первом этапе необходимо закладывать скважины глубиной до 15 м, размещаемые по оси перехода в русле, на пойме, надпойменных террасах и в коренных отложениях берегов; по результатам бурения составляют продольный профиль мостового перехода;


на втором этапе следует закладывать по 1-2 скважины под каждой опорой и устоями мостов, а также дополнительные скважины для разведки мерзлотно-грунтовых условий (см. п.2.36).


Все скважины следует использовать в качестве опорных для интерпретации данных геофизических исследований.


Изыскания источников водоснабжения

2.54. Для железнодорожного водоснабжения следует использовать преимущественно подземные (подмерзлотные, межмерзлотные и таликовые) воды. В обоснованных случаях в качестве источников водоснабжения допускается использовать аллювиальные воды, а также непромерзающие реки, озера и искусственные водохранилища.


При выборе источников и оценке качества воды следует руководствоваться СНиП 2.04.02-84, ГОСТ 2761-84, 2874-82*.

__________________

* На территории Российской Федерации действует ГОСТ Р 51232-98, здесь и далее по тексту.  - Примечание "КОДЕКС".    



2.55. Изыскания источников водоснабжения следует выполнять в два этапа - поиск и разведка.


На первом этапе, совпадающем, как правило, с изысканиями для разработки ТЭО, должны быть определены возможные источники водоснабжения, с ориентировочной оценкой запасов перспективных источников воды, направление и объем буровых и опытных работ на основе изучения литературных и фондовых материалов, а при их отсутствии или особой сложности гидрогеологических условий района - по данным предварительного гидрогеологического обследования трассы проектируемой линии.


На втором этапе, совпадающем с изысканиями для разработки проекта, следует выполнять разведку в соответствии с программой работ, составляемой по данным поиска, осуществленного на первом этапе. В программе должны быть отражены природные условия районов, пересекаемых трассой, приведены гидрологические, гидрогеологические и гидрогеохимические характеристики; дан прогноз и характеристика возможных источников водоснабжения; намечен объем, направление и методика поисково-разведочных работ.


2.56. Объем поисково-разведочных работ должен быть достаточным, чтобы дать общую характеристику геологических, геокриологических, гидрогеохимических и гидрогеологических условий, а также сравнительную оценку возможных вариантов водоснабжения;


выделить наиболее водообильный горизонт и участок для сооружения водозабора;


в пределах выделенного участка детально охарактеризовать условия залегания, состав и водопроницаемость водоносных пород, качество воды, условия питания водоносного горизонта, связь его с другими горизонтами и поверхностными водами, режим подземных вод (уровень в критический период года и т.д.);


оценить эксплуатационные запасы подземных вод на разведанном участке;


обосновать санитарное состояние источников и наметить зоны санитарной охраны;


дать предложения по размещению, конструкции водозабора и режиму его работы.



2.57. Объем поисково-разведочных работ на воду следует устанавливать в зависимости от особенностей местных природных условий и их изученности, а также от требований к количеству и качеству воды. При этом необходимо учитывать, что в районах вечной мерзлоты реки, за исключением больших, как правило, промерзают; оценка условий питания, разгрузки и движения подземных вод обычно затруднена сложностью и многообразием структуры горных пород, а также различием в прерывистости и водопроницаемости массивов вечномерзлых грунтов; стабильность в режиме и ресурсах подземных вод обычно отсутствует.



2.58. Работы по изысканию источников водоснабжения целесообразно выполнять в такой последовательности:


на первом этапе - сбор, систематизация и анализ информации о природных условиях района, аэрофотосъемка, рекогносцировочное гидрогеологическое обследование, наземная геофизическая разведка, поисковое бурение с опробованием всех водоносных горизонтов;


на втором этапе - разведочное бурение, опытные работы, камеральная обработка материалов.


Допускается исключение отдельных видов работ при соответствующем обосновании, в зависимости от сложности и изученности природных условий района, а также от потребностей в воде.


Аэрофотосъемка, гидрогеологическое обследование и наземная геофизическая разведка, выполняемые в порядке поиска источников водоснабжения при изысканиях для разработки ТЭО или в обоснованных случаях при изысканиях для разработки проекта должны освещать территорию радиусом 5-25 км от объекта водоснабжения.



2.59. Для оценки природных условий изучаемого района следует использовать фондовые материалы и литературные источники. При анализе полученной информации следует широко использовать метод аналогий, основанный на сопоставлении информации по исследуемому участку с соответствующими данными по ключевым, хорошо разведанным участкам, имеющим аналогичные условия.



2.60. Полевые работы по изысканию источников водоснабжения целесообразно выполнять в теплое время года.


В зимний период следует выполнять режимные наблюдения за источниками водоснабжения и опытные работы в критический водный период, разведочное бурение со льда водоемов и водотоков и т.п.


Дебит ключей в зимнее время может быть предварительно определен по объему наледей, образующихся в месте выхода подземных вод на поверхность земли, и продолжительности периодов наледеобразования.



2.61. Аэрофотосъемку целесообразно применять при поисках воды на большой площади в мало исследованных районах. При этом увязываются геоморфологические элементы, оконтуриваются наледи, бугры пучения, мари, площади с различными геоботаническими условиями, уточняются зоны разломов. Особое внимание следует уделять наблюдениям за ключами и наледями. Поиск и оконтуривание больших наледей следует проводить многократно с интервалом времени между съемками 1-1,5 месяца.



2.62. Гидрологическое и гидрогеологическое обследование района требуется выполнять для выявления и оценки возможных источников водоснабжения. Масштаб гидрогеологической съемки следует принимать в пределах от 1:500000 до 1:100000 в зависимости от геологической сложности и изученности района.


При этом необходимо учитывать следующее:


естественный выход на поверхность земли подмерзлотных, межмерзлотных и надмерзлотных вод может быть обнаружен по наличию наледей, наледных бугров, незамерзающих участков водотоков, а также лиственного леса (осина, ива и т.п.);


наличие наледей целесообразно выявлять с помощью аэрофотосъемки весной после схода снега, а изучение их режима требуется вести круглогодично в течение нескольких лет;


объем наледей, образующихся в местах выхода подмерзлотных вод на поверхность земли, возрастает в течение всей зимы; при таянии этих наледей на поверхности льда могут появляться отложения солей в виде порошка, мучнистого налета или твердой корки; подмерзлотные воды, по сравнению с надмерзлотными, отличаются постоянством температуры, дебита и состава;


увеличение объема наледей, образующихся за счет выхода надмерзлотных вод на поверхность земли, прекращается с промерзанием деятельного слоя.


7.5. Результаты расчета фиксируются печатающим устройством машины в виде значений температур и количеств теплоты фазовых переходов в блоках на любые наперед заданные моменты времени. По результатам расчета строят графики изменения во времени глубины промерзания и оттаивания, а также температуре поля, соответствующие экстремальным условиям промерзания и оттаивания: при расчете максимального промерзания - по состоянию на март-апрель, максимального оттаивания - на сентябрь-октябрь.


В зависимости от цели прогноза результаты расчета могут быть представлены также графиками: изменения изотермы оттаивания в процессе формирования установившегося температурного режима (для расчета динамики осадки сооружения, изменения температуры грунта по глубине в характерных сечениях области (например, у фундамента здания при расчете его на выпучивание) и др.



8. Примеры расчета.


Пример 1. Требуется определить глубину сезонного оттаивания грунта под подушкой из песчано-гравийной смеси толщиной 0,8 м ([image: image1.jpg]


 ккал/м·ч·°С, [image: image2.jpg]0000




 ккал/м[image: image3.jpg]


), подстилаемой супесчаным льдонасыщенным грунтом ([image: image4.jpg]


 ккал/м·ч·°С, [image: image5.jpg]Q, = 29100



 ккал/м[image: image6.jpg]


).


Сумма градусо-часов приведенных температур воздуха за летний период [image: image7.jpg]Ap =55000



 град-ч

.


1. По номограмме 3 при [image: image8.jpg]Ap =55000



 град-ч находим:


       [image: image9.jpg]nE =158



 м, [image: image10.jpg]Bl =245



 м; определяем [image: image11.jpg]Ay =245-158=1288



 м;

2. По формуле (19): [image: image12.png]


 м;


 

3. По формуле (20): [image: image13.png]163158

291




 м;


 

4. По формуле (21): [image: image14.jpg]Ay =1.88-1,58=10,30



 м;


 

5. По формуле (22):   [image: image15.png]A=

242 158



 м.


 

6. Полная глубина оттаивания от поверхности подсыпки составит 


[image: image16.jpg]h=082+0,67

149



 м.

Пример 2. Требуется определить изменение температуры грунта на глубине нулевых годовых амплитуд по оси полосы грунта шириной [image: image17.jpg]a =30



 м, оголенной от растительного покрова. Среднегодовая температура грунта на окружающей территории, определенная в период изысканий, составляет минус 3,2 °С. Климатические условия района характеризуют следующие данные: среднемесячные величины приведенных температур самого теплого и самого холодного месяцев составляют [image: image18.jpg]


 °C, [image: image19.jpg]


 °С; среднее термическое сопротивление снежного покрова за зимний период равно [image: image20.jpg]


 м[image: image21.jpg]


·ч·°С/ккал; грунты площадки представлены льдонасыщенной супесью, имеющей коэффициенты теплопроводности в талом и мерзлом состояниях соответственно [image: image22.jpg]0,30



 ккал/м·ч·°С, [image: image23.jpg]0,75



 ккал/м·ч·°С, глубина нулевых годовых амплитуд [image: image24.jpg]



м.


1. По формуле (6) определяем амплитуду годового хода среднемесячных приведенных температур воздуха


[image: image25.png]_182+321

A, =2515



 °С.

2. По формуле (4) определяем


[image: image26.jpg]182-2515~-7




 °С.

3. Вычисляем значение параметра [image: image27.jpg]


, необходимого для пользования номограммой рис.1


[image: image28.png]


.

4. По номограмме рис.1 при [image: image29.jpg]


, [image: image30.jpg]


 и [image: image31.jpg]


 определяем [image: image32.jpg]


 °С, тогда [image: image33.jpg]


 °С.


5. Вычисляем значения безмерного параметра [image: image34.jpg]


, необходимого для пользования графиком рис.2.


[image: image35.jpg]


.

6. По номограмме рис.2 находим:


[image: image36.jpg]


.

7. По формуле (13) находим температуру на глубине нулевых годовых амплитуд по оси полосы оголенного грунта


[image: image37.png]


 °С.

Пример 3. Для условий, рассмотренных в примере 1, требуется определить толщину слоя пенопласта, который следует уложить под песчаной подушкой мощностью 0,8 м, чтобы полностью исключить оттаивание подстилающих льдонасыщенных грунтов.



1. По графику рис.4, в при [image: image38.jpg]Ap =55000



 град-ч и [image: image39.jpg]


 м получаем 


[image: image40.jpg]17



 см.

2. Если слой теплоизоляции разместить в толще насыпного грунта на глубине 0,4 м от поверхности и допустить оттаивание слоя дренирующего грунта ниже пенопласта на глубину 0,4 м, то по графику рис.4, б определяем толщину слоя пенопласта, равную 6 см.


Список литературы
1. Пассек В.В., Бродский А.М. Алгоритм "Расчет трехмерных температурных полей в основании и теле транспортных сооружений" (PQ021), Госфонд алгоритмов и программ, П004942, Бюлл. N 6 (44), 1981.



2. Пассек В.В. Алгоритм "Расчет температурного режима основания и тела транспортных сооружений (PQ007)", Госфонд алгоритмов и программ, П005248, Бюлл. N 3 (47), 1982.


Приложение 7 
Рекомендуемое

     
Методика расчета толщины слоя замены слабого и пучинистого грунта дренирующим

Величину замены определяют расчетами, исходя из условий: обеспечения требуемой прочности основной площадки и ограничения величины деформаций железнодорожного пути под воздействием морозного пучения грунтов земляного полотна.


Расчет величины замены с целью обеспечения требуемой прочности основной площадки выполняют в такой последовательности:



1. Устанавливают величину нормативного давления под подошвой шпалы от воздействия поездной нагрузки.



2. Производят расчет и составляют график распределения нормальных напряжений [image: image41.jpg]


 по глубине от бровки полотна [image: image42.jpg]


 от действия постоянной и поездной нагрузок (рис.1).
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Рис.1. Кривые распределения по глубине нормальных напряжений [image: image44.jpg]


 в грунтах основания в зависимости от внешнего давления [image: image45.jpg]


:
 1, 2, 4 - при давлении под шпалой, равном соответственно 2,4 и 6 кг/см[image: image46.jpg]


; 3 - прямая изменения бытового давления [image: image47.jpg]


 грунта при [image: image48.jpg]


 кг/см[image: image49.jpg]


; [image: image50.jpg]y=10°



 (к примеру расчета)

3. Определяют величину критического давления [image: image51.jpg]


 для двух значений глубины [image: image52.jpg]


, например [image: image53.jpg]


, [image: image54.jpg]


 м по формуле


[image: image55.jpg]


,                                                             (1)



где [image: image56.jpg]


 и [image: image57.jpg]


 - параметры, значения которых устанавливают по номограмме рис.2, в зависимости от сдвиговых характеристик грунта - сцепления [image: image58.jpg]


, кПа и угла внутреннего трения, [image: image59.jpg]


, град.
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Рис.2. Кривые зависимости параметров [image: image61.jpg]


 и [image: image62.jpg]


 от прочностных характеристик грунта:

1 - [image: image63.jpg]A=f(



; 2-

7 - кривые зависимости параметра [image: image64.jpg]


 от [image: image65.jpg]


 при [image: image66.jpg]


, равном соответственно 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 т/м[image: image67.jpg]



Значения критического давления при [image: image68.jpg]


 и [image: image69.jpg]


 м наносят на график [image: image70.jpg]


 и через них проводят прямую [image: image71.jpg]=J
B



, характеризующую закономерность изменения критического давления по глубине.


4. По точке пересечения кривой [image: image72.jpg]


, величине нормативного давления поездной нагрузки и прямой [image: image73.jpg]=J
B



 устанавливают глубину [image: image74.jpg]


, на которой величина действующих напряжений равна величине критического давления для данного грунта. Согласно теоретическим зависимостям на этой и больших глубинах возможность возникновения остаточных деформаций грунта в пределах основной площадки земляного полотна при действии расчетной нагрузки исключается. Поэтому толщину слоя замены [image: image75.jpg]


 можно назначать по условию


[image: image76.jpg]


.                                                                  (2)

5. Величину замены слабого грунта [image: image77.jpg]


 с целью ограничения деформаций пути под воздействием морозного пучения промерзающих грунтов земляного полотна определяют по формуле


[image: image78.png]


,                                                       (3)



где [image: image79.jpg]


 - глубина сезонного промерзания; [image: image80.jpg]


 - допустимая высота пучения промерзающих грунтов основания, принимаемая в зависимости от скорости движения поездов, км/ч; [image: image81.jpg]


 - интенсивность пучения грунтов естественного основания в долях единицы, принимаемая по табл.1 рекомендуемого приложения 9; [image: image82.jpg]


, [image: image83.jpg]


 - коэффициенты теплопроводности соответственно мерзлого и дренирующего грунтов замены, Вт/м·°С;

	
	

	Скорость движения поездов, км/ч
	Допустимая величина суммарного пучения [image: image84.jpg]


, мм

	50
	50

	51-70
	35

	71-120
	25

	121-180
	20


6. Толщину слоя замены целесообразно назначать равной большей из величин, полученных по формулам (1)-(3), но не более 1,5 м.


Примеры расчета

Дано. При инженерно-геологических изысканиях установлено, что основание выемки сложено пылеватыми суглинками, имеющими естественную влажность, равную [image: image85.jpg]W, +0,5Wy



, и следующие величины физико-механических и теплофизических характеристик:


[image: image86.jpg]


 т/м[image: image87.jpg]


; [image: image88.jpg]15



 кПа, [image: image89.jpg]0 =10°



;

глубина сезонного промерзания [image: image90.jpg]H =240



 см.


Решение. Выполняют расчет по условиям прочности основной площадки земляного полотна.


Строят график распределения напряжений [image: image91.jpg]


 по глубине (см. рис.1). Для построения прямой [image: image92.jpg]


 по номограмме, приведенной на рис.2, в зависимости от заданных величин [image: image93.jpg]


 и [image: image94.jpg]


 находят значения [image: image95.jpg]


 м[image: image96.jpg]


/т и [image: image97.jpg]


 м.


Задаваясь значениями глубины [image: image98.jpg]


 и [image: image99.jpg]


 м, получают точки прямой, характеризующей бытовое давление на этих глубинах при полученных значениях [image: image100.jpg]


 и [image: image101.jpg]





[image: image102.png]


 кг/см[image: image103.jpg]


;
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 кг/см[image: image105.jpg]


.

По этим точкам на график распределения напряжений (см. рис.1) наносят прямую и находят точку ее пересечения с кривой 2; ордината точки пересечения соответствует глубине [image: image106.jpg]


. В данном примере [image: image107.jpg]


 см. 


Выполняют расчет по условиям воздействия морозного пучения.


При скорости движения до 70 км/ч находят [image: image108.jpg]


 мм. Интенсивность пучения [image: image109.jpg]S A H15 ]



 (см. табл.2 рекомендуемого приложения 9) при влажности [image: image110.jpg]W, +0,5Wy



. Теплопроводность пылеватого суглинка при этой влажности [image: image111.jpg]175



 ккал/м·град-ч, теплопроводность дренирующего грунта [image: image112.jpg]


 ккал/м·град-ч (песок, [image: image113.jpg]


т/м[image: image114.jpg]


 при влажности [image: image115.jpg]


%). 


Подставляя приведенные данные в формулу (3), получим


[image: image116.png]iy

240-22

0035) 135
015 ) 175



 м.

В данном случае [image: image117.jpg]by >k



, поэтому величину вырезки требуется назначать по величине [image: image118.jpg]


. Но учитывая, что она больше 1,5 м, назначаем толщину слоя замены, равную 1,5 м, и одновременно предусматриваем мероприятия, направленные на осушение глинистых грунтов основания в зависимости от гидрогеологических, топографических и других природных условий*.

_________________

* Методические рекомендации по проектированию земляного полотна железных дорог на пучинистых грунтах в суровых климатических условиях. М., ЦНИИС, 1986.


Приложение 8 
Рекомендуемое

     
Методика расчета укрепления откосов обсыпками из дренирующего и крупнообломочного грунтов

1. Укрепление откосов обсыпками из дренирующих и крупнообломочных грунтов применяют для предотвращения эрозионных повреждений поверхности откосов или образования сплывов. Для защиты откосов от эрозионных процессов толщину обсыпки назначают конструктивно в пределах от 0,2 до 0,5 м, в зависимости от высоты и крутизны откоса, вида грунта в откосе и материала обсыпки.



2. Для обеспечения местной устойчивости откосов в оттаивающих вечномерзлых грунтах или в слое сезонных изменений их свойств и состояния толщину обсыпки и ее изменение по высоте определяют расчетом. Расчет целесообразно выполнять применительно к схемам, приведенным на рис.1, а, б.



[image: image119.png]




Рис.1. Схема присыпки на откосах для предотвращения сплывов:

а - для нижней части выемки; б - для верха выемки при залегании в нижней части скальных пород; в - расчетная схема

3. Проектирование обсыпки откосов выполняют согласно расчетной схеме рис.1, в, определяя величину заложения упорной призмы [image: image120.jpg]


 по формуле


[image: image121.png]


,                                                         (1)



где [image: image122.jpg]


 - показатель заложения поверхности обсыпки проектируемого откоса, принимаемый равным или более 1,3 и 1,5 соответственно для обсыпки из крупнообломочных грунтов слабовыветривающихся пород и из крупнообломочных грунтов сильновыветривающихся пород, дресвяно-щебенистых без содержания глины, гравийно-галечниковых и песчано-гравийных грунтов; [image: image123.jpg]


 - вертикальная составляющая мощности деятельного слоя (см. рис.1), определяемая по соотношению

[image: image124.png]


,                                                             (2)



где [image: image125.jpg]


 - мощность деятельного слоя; [image: image126.jpg]or



, [image: image127.jpg]


 - расчетные значения угла внутреннего трения, соответственно, глинистого грунта на границе оттаивания и материала обсыпки на длине [image: image128.jpg]


; [image: image129.jpg]ox



 - обобщенный угол внутреннего трения грунта и обсыпки на длине [image: image130.jpg]


 (см. рис.1, в), необходимый для обеспечения устойчивости откоса; его величину определяют из выражения

[image: image131.png]8px = ——
gf1+m? +T



 ,                                                        (3)



где [image: image132.jpg]


 - величина сдвигающего усилия оползневого блока, определяемая по формуле

[image: image133.png]_Gl-miged)

T HA1+m




,                                    (4)

     
[image: image134.jpg]


 - масса упорного блока, определяемая по формуле

     
[image: image135.jpg]


,                                                              (5)

     
[image: image136.jpg]


 - масса оползневого блока, определяемая по формуле

     
[image: image137.jpg]G

ymHh - g



,



 [image: image138.jpg]


- высота откоса; [image: image139.jpg]


 - расчетное значение сцепления грунта, определяемое согласно указаниям СНиП 2.02.01-83 и 2.02.04-88.

  

4. Величины, характеризующие прочность грунтов и обсыпки, а также высоту откоса, устанавливают расчетом по данным инженерно-геологических изысканий и материалов проектирования. Показатель заложения откоса [image: image140.jpg]


определяют из условия


[image: image141.jpg]n>ny



,

     
где [image: image142.jpg]


 - допустимая величина заложения откоса выемки в глинистом грунте.

Значение [image: image143.jpg]


 определяют из зависимости


[image: image144.jpg]


.                                                               (7)

Объем земляных работ может быть уменьшен посредством назначения минимально возможных значений [image: image145.jpg]


.


 

5. Обсыпку откосов глубоких выемок необходимо проектировать с учетом общих конструктивных решений, выполняя решения (1)-(6) для каждой части откоса, не превышающей 3 м, например, применительно к схеме на рис.1, б.


Пример. Запроектировать обсыпку для откоса высотой 7,5 м из глинистого грунта, имеющего плотность грунта [image: image146.jpg]


 т/м[image: image147.jpg]


, коэффициент внутреннего трения [image: image148.jpg]tg @,




, сцепление [image: image149.jpg]


 т/м[image: image150.jpg]


.


Материал обсыпки - дресвяно-щебенистый грунт, имеющий плотность [image: image151.jpg]


 т/м[image: image152.jpg]


, коэффициент внутреннего трения [image: image153.jpg]tgoy =0,75



.


По условиям сооружения откоса


[image: image154.jpg]


; [image: image155.jpg]


; [image: image156.jpg]


 м.

Определение значения [image: image157.jpg]


 для [image: image158.jpg]


 приводим в табличной форме при высоте откосов выемки 3; 5 и 7,5 м.


	
	
	
	
	

	Показатели
	Единица измерения
	Значения показателей при высоте откоса [image: image159.jpg]


, м

	 
	 
	3
	5
	7,5

	[image: image160.png]



	м
	1,68
	1,68
	1,68

	[image: image161.jpg]



	т
	4,24
	4,24
	4,24

	[image: image162.jpg]23

ynHh—g



,
	т
	10,88
	20,96
	33,55

	[image: image163.png]_Gl-miged)

T HA1+m




,
	т
	2,60
	5,43
	8,97

	[image: image164.png]1gox = ————
gf1+m? +T




	
	0,380
	0,623
	0,810

	[image: image165.png]



	м
	1,44
	2,21
	2,65


Полученные значения [image: image166.jpg]


 откладывают на соответствующих глубинах, начиная от линии крутизной [image: image167.jpg]


 (рис.2), а затем поверхность глинистого откоса спрямляют для получения прямой, удовлетворяющей условию [image: image168.jpg]


 и ширины присыпки на уровне бровки откоса [image: image169.jpg]


 0,2 - 0,3 м.



[image: image170.png]




Рис.2. Расчетная схема проектирования обсыпки (к примеру)

Поверхность откоса глинистого грунта необходимо спрямлять через точки, лежащие на глубинах 3 и 5 м.


При этом получим (см. рис.2):


[image: image171.png]r-144-

3-028



 м;

[image: image172.png]=221+ 25=317




 м;

[image: image173.png]


.

В рассматриваемом случае условие [image: image174.jpg]


 соблюдено. Если бы оказалось [image: image175.jpg]n<ny



, потребовалось бы увеличить величину заложения откоса [image: image176.jpg]


.


Приложение 9 
Рекомендуемое

     
Методика расчета местной устойчивости откосов выемок

1. Расчет местной устойчивости откосов выполняют для грунтов:


вечномерзлых, приобретающих при оттаивании в откосах выемок тугопластичную, мягкопластичную или текучепластичную консистенцию;


мерзлых и талых грунтов деятельного слоя, имеющих влажность на пределе текучести [image: image177.jpg]


, твердую, полутвердую или тугопластичную консистенцию и изменяющих объем и строительные свойства при переменном увлажнении-высыхании или промерзании.


Откосы выемок при нормативной крутизне в грунтах твердой и полутвердой консистенции с влажностью на пределе текучести [image: image178.jpg]W, <36



 обладают достаточной устойчивостью и не требуют проверки расчетом.


В грунтах текучей консистенции устойчивость откосов требуется обеспечивать применением специальных укреплений, например, обсыпкой дренирующим материалом. Их устойчивость может быть проверена в соответствии с рекомендуемым приложением 8.


  

2. Устойчивость откосов в оттаивающих грунтах можно считать обеспеченной, если соблюдается условие


[image: image179.jpg]


,

     
где [image: image180.jpg]


 и [image: image181.jpg]


 - соответственно расчетный и допускаемый коэффициенты устойчивости.

Значение [image: image182.jpg]


 определяют по формуле


[image: image183.png]AC,




,                                             (1)



где [image: image184.jpg]


 - объемная плотность грунта, т/м[image: image185.jpg]


; [image: image186.jpg]


, [image: image187.jpg]


 - расчетные значения угла внутреннего трения и сцепления грунта; [image: image188.jpg]


, [image: image189.jpg]


 - соответственно угол и коэффициент заложения откоса; [image: image190.jpg]


, [image: image191.jpg]


 - безразмерные коэффициенты, определяемые по графику рис.1, построенному в зависимости от значения [image: image192.jpg]|



; [image: image193.jpg]


 - мощность деятельного слоя, определяемая по данным мерзлотной съемки или по результатам теплотехнических расчетов; [image: image194.jpg]


 - высота откоса.

Значения коэффициента пучения [image: image195.jpg]


 определяют с учетом изменения влажности и плотности грунта после набухания по данным, приведенным в табл.1* или по формуле


[image: image196.png]s - 1%0,0022(% —I)? 40,0157, - 26) +0,03



,                     (11)

     
где [image: image197.jpg]Yo



 - плотность скелета грунта после набухания, определяемая по зависимости

     
[image: image198.jpg]Yex
T+a,



,                                                          (12)

     
где [image: image199.jpg]


 - влажность грунта после набухания, определяемая по зависимости

     
[image: image200.png]_nlor)

Ay,

100



.                                                     (13)

_________________

* Рекомендации по проектированию земляного полотна дорог в сложных инженерно-геологических условиях. М., ЦНИИС, 1974.


Таблица 1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image201.jpg]


, %
	Интенсивность пучения глинистых грунтов [image: image202.jpg]




	 
	Влажность грунта в слое промерзания, [image: image203.jpg]


, %

	 
	16
	18
	20
	22
	24
	26
	28
	30
	32
	34
	36

	1
	0,015
	0,018
	0,021
	0,025
	0,028
	0,031
	0,034
	0,037
	0,041
	0,044
	0,047

	2
	0,022
	0,025
	0,029
	0,032
	0,035
	0,038
	0,041
	0,045
	0,048
	0,051
	0,054

	3
	0,034
	0,037
	0,040
	0,044
	0,047
	0,050
	0,053
	0,056
	0,060
	0,063
	0,066

	4
	0,050
	0,054
	0,057
	0,060
	0,063
	0,066
	0,070
	0,073
	0,076
	0,079
	0,082

	5
	-
	0,075
	0,078
	0,081
	0,084
	0,088
	0,091
	0,094
	0,097
	0,100
	0,103

	6
	-
	0,097
	0,100
	0,104
	0,107
	0,110
	0,113
	0,116
	0,120
	0,123
	0,126

	7
	-
	-
	0,130
	0,133
	0,136
	0,139
	0,143
	0,146
	0,149
	0,152
	0,155

	8
	-
	-
	0,164
	0,167
	0,170
	0,173
	0,176
	0,180
	0,183
	0,186
	0,189

	9
	-
	-
	-
	0,205
	0,208
	0,212
	0,215
	0,218
	0,221
	0,224
	0,227

	10
	-
	-
	-
	0,248
	0,251
	0,254
	0,258
	0,261
	0,264
	0,267
	0,270


Примечания. 1. Величины интенсивности пучения, приведенные в табл.1, определены расчетом для грунта с плотностью скелета [image: image204.jpg]Tk

16



 г/см[image: image205.jpg]


. Интенсивность пучения грунтов с другим значением [image: image206.jpg]W



 можно определять по формуле [image: image207.jpg]


, где [image: image208.jpg]


, [image: image209.jpg]


 - соответственно интенсивность пучения и плотность скелета исследуемого слоя грунта.

2. [image: image210.jpg]


 - большая из величин влажностей грунта: [image: image211.jpg]


, вычисленной по формуле (6), или [image: image212.jpg]


 (естественной), установленной по данным замеров в природных условиях.


   

3. [image: image213.jpg]


 - влажность данного слоя грунта на границе раскатывания.


Расчет ожидаемой влажности целесообразно выполнять, используя табличную форму для различных горизонтов деятельного слоя (табл.2, пример 2).


Пример 2. Определить ожидаемую влажность грунта по глубине после набухания и пучения по следующим исходным данным [image: image214.jpg]


, [image: image215.jpg]


, [image: image216.jpg]


, [image: image217.jpg]


 т/м[image: image218.jpg]


, [image: image219.jpg]


 м.


Предварительно вычисляем:


плотность скелета грунта


[image: image220.png]__ A 270 -
1+001 1400128274

o



 т/м[image: image221.jpg]


;

пористость


[image: image222.png]


;

плотность грунта


[image: image223.png]= Yo (14 0.010) =155(1+0,28) = 2,0



 т/м[image: image224.jpg]


;

показатель свободного набухания


[image: image225.jpg]= 0.35-0,27 =10,005



;

давление набухания


[image: image226.jpg]0,6:48:0,095=2,7




 кг/см[image: image227.jpg]


.

Далее расчет проводят в табличной форме для глубин 0; 0,5; 1,0; 2,0 м. Результаты расчета приведены в табл.2.


Таблица 2

	
	
	
	
	

	Показатель (используемые формулы)
	Величина показателя для глубин, м

	 
	0
	0,5
	1,0
	2,0

	[image: image228.jpg]


, кг/см[image: image229.jpg]



	0
	0,1
	0,2
	0,4

	[image: image230.jpg]


 (ф.7)
	0,095
	0,055
	0,043
	0,032

	[image: image231.jpg]Yo



 (ф.12)
	1,42
	1,47
	1,49
	1,50

	[image: image232.jpg]


 (ф.13)
	34
	32
	30
	30

	[image: image233.jpg]


 (табл.1)
	0,200
	0,137
	0,087
	0,087

	[image: image234.jpg]


 (ф.6)
	48,5
	41,0
	36,5
	35,5


В данном примере для поверхностного слоя грунта условие [image: image235.jpg]Wy, < W,



 не выполняется, поэтому требуется предусмотреть меры по укреплению этого слоя.


Возможность образования сплывов на этом откосе можно проверить согласно пп.2-4 настоящей методики с использованием данных о состоянии грунта.


Продолжая пример 2, определим коэффициенты устойчивости откоса высотой 10 м, крутизной 1:2,5, при расположении поверхностей скольжения на различных глубинах. Результаты расчетов сведены в табл.3.


Таблица 3

	
	
	
	

	Показатели (используемые формулы, рисунки)
	Величины показателей для глубин, м

	 
	0,5
	1,0
	1,5

	[image: image236.jpg]



	41,0
	36,5
	35,5

	[image: image237.jpg]s =W,A




	1,12
	1,00
	0,97

	[image: image238.jpg]



	0,70
	0,48
	0,46

	[image: image239.jpg]0,017, -0,07
£-0,2




	0,197
	0,224
	0,234

	[image: image240.jpg](1%



 (рис.3)
	0,18
	0,27
	0,31

	[image: image241.jpg]


 (ф.4)
	0,030
	0,084
	0,100

	[image: image242.jpg]


 (ф.5)
	14°10
	15°15
	16°00

	[image: image243.jpg]


 (ф.3)
	12°10
	13°15
	14°00

	[image: image244.jpg]tgop




	0,215
	0,237
	0,250

	[image: image245.jpg]E=h/H




	0,05
	0,10
	0,20

	[image: image246.jpg]


 (рис.1)
	54
	31
	19

	[image: image247.jpg]


 (рис.1)
	1,00
	1,00
	1,02

	[image: image248.jpg]



	0,78
	1,60
	1,29


Полученные значения коэффициента устойчивости [image: image249.jpg]


 показывают, что длительная устойчивость откоса с возможностью образования двух поверхностей смещения (на глубинах 0,5 и 1,5 м) при [image: image250.jpg]k <k,



 не обеспечена. Поэтому необходимо предусмотреть мероприятия по укреплению откоса.


Приложение 10 
Обязательное

Указания по проектированию, строительству и эксплуатации фильтрующих насыпей

     

1. Общие положения

1.1. Настоящие Указания предназначены для использования при проектировании, строительстве и эксплуатации железных дорог в различных природных условиях. Они развивают и дополняют соответствующие положения действующих нормативных документов по проектированию, строительству и эксплуатации водопропускных сооружений.



1.2. Фильтрующая насыпь (ФН) является разновидностью малого водопропускного сооружения, состоящего из фильтрующей части, выполняемой в виде наброски из камня, размещаемой в теле дорожной насыпи, слоя сопряжения фильтрующей части с основанием сооружения и изоляции ее поверхностей



1.3. ФН, аналогично мостам и трубам, рекомендуется размещать в местах пересечения трассой дороги водотоков, а также ложбин, логов и других локальных понижений местности согласно требованиям СНиП II-39-76.



1.4. ФН целесообразно отдавать предпочтение в случаях размещения сооружения:



а) в пределах железных дорог III и низших категорий, притрассовых автомобильных дорог;



б) на кратко- и долговременных обходах в пределах железных дорог I и II категорий;


в) на водотоках с расчетным расходом 5 м[image: image251.jpg]


/с и менее;



г) на слабых и просадочных основаниях большой мощности, в том числе на участках залегания подземного льда, при которой типовые конструкции и технология строительства фундаментов мостов и труб практически не применимы, без осуществления сложных противодеформационных мероприятий и устройств, требующих значительных материальных, трудовых и энергетических затрат при строительстве и эксплуатации дороги;



д) в пределах равнинных участков местности (марь, тундра и т.п.) на пересечениях локальных понижений в местах залегания льдонасыщенных вечномерзлых грунтов и подземного льда, где по действующим нормам размещать водопропускное сооружение не требуется, но посредством продольных водоотводных канав перехват и отвод поверхностной воды от земляного полотна не может быть обеспечен, вследствие чего не исключается возможность образования водоемов у подошвы насыпи, возникновение термокарста и связанных с ним длительных и неравномерных осадок земляного полотна;



е) в пределах слабопересеченных участков местности с наличием прочных, неразмываемых грунтов основания, где требуется увеличивать высоту насыпей с 1 м (достаточных по условиям норм проектирования продольного профиля и земляного полотна) до 4 м, необходимых для размещения труб;



ж) на переходах с наличием сильно засоленных агрессивных грунтовых и поверхностных вод;



з) в районах с сейсмичностью 8 и более баллов;



и) в различных условиях, не перечисленных в пп.1.4 и 1.5, при равенстве строительной стоимости сравниваемых вариантов проектируемого сооружения.


 

1.5. ФН не рекомендуется применять:


в районах с активным развитием эрозионных процессов и оврагообразованием, в том числе в районах с широким распространением лессовидных грунтов;


на периодических водотоках, в непосредственной близости от которых расположены выемки, прорезающие массивы глинистых грунтов, а также естественные склоны местности и пахотные участки, когда известные конструктивные решения по устройству илоудерживающих ограждений не могут предохранить ФН от заиливания с достаточной надежностью;


на пересечениях водотоков, переносящих в период паводков большое количество древесного мусора, промышленных и бытовых отходов;


на постоянных водотоках, являющихся естественными путями миграции рыбы, а также используемых для передвижения плавсредств.



1.6. По гидравлическому режиму ФН могут быть безнапорными и напорными. Напорной называют ФН, в которой ее входное отверстие полностью заполнено водой, а расчетный уровень водотока превышает верх сооружения (рис.1, а). Безнапорной является ФН, внутри которой вода ограничена свободной поверхностью, называемой поверхностью насыщения или (в продольном сечении) кривой депрессии (рис.1, б).
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Рис.1. Конструктивные схемы ФН:

а - работающей в напорном режиме; б - то же в безнапорном; 1 - дорожная насыпь; 2 - изоляция (геотекстиль); 3 - ФЧ сооружения; 4 - укрепление основания, назначаемое в зависимости от вида грунтов и скорости течения в пределах сооружения (мощение камнем; слой щебня, втрамбованный в грунт, песчаная или галечно-гравийная подушка, геотекстиль и т.д.); 5 - кривая депрессии водотока в пределах сооружения

1.7. ФН применимы в качестве незаглубленного фундамента одно- или многоочковой водопропускной трубы. При таком конструктивном решении ФН называют комбинированной (КФН) и на нее распространяются все положения настоящих Указаний.



1.8. Решение по выбору типа проектируемого сооружения (мост, труба, ФН или КФН) рекомендуется принимать на основе технико-экономического сравнения возможных вариантов.



1.9. Для ликвидации застоев поверхностной воды, возникающих у подошвы откосов насыпи в условиях временной и постоянной эксплуатации железных дорог или на притрассовых автомобильных дорогах, целесообразно применять дренирующие прорези (ДП), размещаемые аналогично ФН в теле насыпи. Размеры ДП назначают конструктивно, без гидравлического расчета; проектируют, строят и эксплуатируют ДП согласно настоящим Указаниям, как и ФН.



2. Проектирование

2.1. Для проектирования ФН необходимо иметь следующие исходные данные:


величины расчетного расхода воды и продольного уклона лога или русла;


поперечное сечение лога или русла;


высоту и конструкцию насыпи в месте расположения ФН;


вид грунта, слагающего русло, в естественных условиях;


характеристику растительно-дернового покрова в пределах русла;


местоположение запасов камня (выемка, карьер), намечаемого для строительства ФН;


физико-технические характеристики камня (генезис, морозостойкость, размокаемость, размываемость).



2.2. В продольном сечении ФН проектируют в зависимости от назначаемого гидрологического режима работы сооружения и степени размывания грунтов основания, применительно к схемам, приведенным на рис.1, 2.
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Рис.2. Схема устройства ФН на слабом основании, в том числе на марях:

а - продольный разрез; б - поперечный разрез ФН, сооружаемой до возведения прилегающих участков земляного полотна; в - то же после возведения насыпи; г - то же, сооружаемой в условиях эксплуатации дороги; 1 - входной оголовок ФЧ, выступающий за плоскость откосов дорожной насыпи в виде берм шириной [image: image254.jpg]


; 2 - дорожная насыпь; 3 - ФЧ сооружения; 4 - изоляция верха и боков ФЧ (синтетический нетканый материал типа дорнит); 5 - кривая депрессии водного потока в пределах ФЧ сооружения; 6 - выходной оголовок ФЧ; 7 - изоляция верха и боков подушки и откосов подходных участков насыпи; 8 - растительно-моховой покров; 9 - подушка из песка или галечно-гравийнего грунта высотой над верхом кочек под основной площадкой [image: image255.jpg]


, отсыпаемая на поверхность растительно-мохового покрова; 10 - условный уровень верха кочек; 11 - откосы подходных участков насыпи до возведения ФЧ сооружения; 12 - откосы оголовков ФЧ сооружения; [image: image256.jpg]


 - отметка бровки полотна
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 м.

Находим максимально допустимый расход из условия неразмываемости русла
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.

По табл.5 находим [image: image259.jpg]


 м/с. Для определения расчетной площади живого сечения потока принимаем глубину на выходе
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 м.

     
Тогда
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 м;
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.

     
Расход
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Найденный расход может создавать напор воды перед фильтрующей насыпью, значительно превышающий ее высоту, поэтому необходимо определить максимальный расход из условия допустимой глубины воды перед насыпью [image: image266.jpg]


 при безнапорном режиме движения, используя формулы (14) и (15).


Определяем допускаемые глубины воды во входном и выходном сечениях:
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 м;
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 м.

Определяем длину пути фильтрации потока [image: image269.jpg]


 (см. рисунок настоящего приложения)
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 м.

Находим нормальную глубину потока [image: image271.jpg]


, решая последовательным приближением уравнение (14).


Назначаем [image: image272.jpg]


. Тогда, используя табл.4, находим значения относительных глубин водотока во входном и выходном оголовках:
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; [image: image274.jpg]B(n,) = 0,741



;
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; [image: image276.jpg]B(ng) =0325



.

Определяем длину пути фильтрации потока по формуле (14) 
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 м.

Знак минус свидетельствует об уменьшении глубины потока в каменной наброске в направлении течения.


Полученное значение [image: image278.jpg]


 близко к расчетному. Это означает, что при [image: image279.jpg]


 м перед насыпью установится глубина [image: image280.jpg]


 м.


При этом максимальный расход определяем по формуле (15)
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Приложение 12 
Обязательное

     
Руководство по устройству заземления

1. Нормы сопротивления заземляющих устройств для электроустановок должны соответствовать Правилам устройства электроустановок (ПУЭ) и Объемам и нормам испытания электрооборудования.



2. Для заземляющих устройств железнодорожного электроснабжения следует в первую очередь использовать естественные заземлители - рельсовые пути, подземные водопроводные трубы, обсадные трубы, подземные части железобетонных конструкций и сооружений, в том числе фундаменты зданий; свинцовые оболочки силовых кабелей, проложенных в земле.



3. Для искусственных заземлителей следует применять: при вертикальном погружении - стальные трубы, угловую сталь, металлические стержни и т.п.; при горизонтальной прокладке - стальные полосы, круглую сталь и т.п. В районах с усиленной коррозией следует применять оцинкованные или омедненные заземлители.



4. При выборе стальных заземлителей и заземляющих проводников следует руководствоваться ПУЭ.



5. В качестве естественного заземляющего устройства линий продольного электроснабжения напряжением до 35 кВ, размещаемого на неэлектрифицированных участках железных дорог в теле земляного полотна, и комплектных трансформаторных подстанций, находящихся в зоне железной дороги, следует использовать рельсовый путь. При этом рекомендуется применять групповое заземление опор линий, с присоединением спуска троса группового заземления к средней точке дросселя-трансформатора или непосредственно к рельсу. Длину троса группового заземления, подвешиваемого на заземляемых опорах, а также расстояние между точками присоединения его к рельсовому пути определяют расчетом. При этом максимальную длину троса группового заземления для железобетонных и металлических опор принимают не более половины суммарной длины двух смежных блок-участков (Т-образная схема) и половины длины соответствующего блок-участка рельсовой сети (Г-образная схема).



6. На участках, не оборудованных автоблокировкой, трос группового заземления следует присоединить непосредственно к путевым рельсам, которые соединяют между собой электрическими перемычками не менее чем в двух местах на длине троса группового заземления.


На участках с автоблокировкой трос группового заземления следует присоединять к средней точке дроссель-трансформатора, установленного между блок-участками, или к средней точке путевого дросселя.


На отпаечных и обходных линиях, а также на станциях, где рельсовый путь по условиям работы не может быть использован, следует прокладывать вдоль оси пути протяженные заземлители, соединяемые тросом группового заземления. Количество и длину протяженных заземлителей определяют расчетом.



7. На электрифицируемых участках все металлические конструкции (мосты, путепроводы, светофоры, отдельно стоящие опоры и т.п.), а также опоры контактной сети, ВЛ 6-35 кВ и ДПР следует заземлять согласноСНиП III-41-76.



8. Нормы сопротивления заземлений для стационарных установок проводной связи должны соответствовать ГОСТ 464-68*.

_______________

* Действует ГОСТ 464-79. - Примечание "КОДЕКС".



9. В зависимости от требуемой величины сопротивления заземления рекомендуется применять следующие конструкции заземлителей:


протяженные - 30 Ом и более;


вертикальные одиночные - от 15 до 30 Ом;


многоэлектродные и глубинные - до 15 Ом.



10. Стационарные заземления для узлов связи, как правило, следует устраивать в виде выносных многоэлектродных протяженных заземлителей, располагаемых в непромерзающих водоемах, или вертикальных с искусственной обработкой грунта.



11. Выносные многоэлектродные лучевые протяженные заземлители располагают в грунте дна непромерзающего водоема.


При удалении непромерзающих водоемов на расстояние более 2 км рекомендуется делать (при возможности по местным условиям) искусственный водоем глубиной не менее 1,5 м с размерами, соответствующими размерам контура. Для магистрали от каждого заземления до узла связи следует применять медные, сталеалюминиевые или стальные провода, подвешиваемые на столбовую линию. Длину электропроводов и сечение проводов магистрали определяют расчетом.


12. Заземления из вертикальных заземлителей с искусственной обработкой грунта и устройство глубинных заземлителей выполняют в соответствии с "Правилами строительства и ремонта воздушных линий связи и радиотрансляционных сетей".



13. В качестве заземлителей для абонентов внутрирайонной связи и абонентов радиотрансляционных сетей допускается использовать водопроводные трубы.



14. В электроустановках до 1000 В с глухозаземленной нейтралью трансформаторов все нетоковедущие металлические детали воздушных линий электропередачи (штыри, накладки, кабельные муфты, корпуса светильников, арматура опор и др.) подлежат присоединению к нулевому проводу, имеющему металлическую связь с нейтралью трансформатора.


При повторном заземлении проводов воздушных линий наружного освещения железнодорожных станций следует:



а) крюки и штыри фазных проводов и арматуры железобетонных опор в сетях с заземленной нейтралью соединять с нулевым заземленным проводом для защиты от перенапряжений: применять заземляющие устройства с сопротивлением не более 50 Ом, и при необходимости могут быть использованы для повторного заземления нулевого провода;



б) подход питающих воздушных или уложенных в каналах кабельных линий к прожекторам, установленным на металлических или железобетонных мачтах, выполнять кабелем, проложенным в земле на протяжении не менее 10 м для защиты питающей линии от грозовых перенапряжений.


При переходе кабельной линии в воздушную, в случаях отсутствия у опоры заземлителя, кабельные мачтовые муфты допускается заземлять на металлическую оболочку кабеля, при условии, что на его другом конце кабельная муфта присоединена к заземлителю.


