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ПРЕДИСЛОВИЕ

Увеличение скоростей движения и весовых норы поез
дов, внедрение большегрузних вагонов и полных локомоти- 
вов усиливает динамическое воздействие транспортной нагг- 
рузки на nyib.

Под нагрузкой О! поездов в земляной пологие поми
мо прочих процессов возникаю! обращена (упругие) дефор
мации. Особенно велика роль и значимость этих деформаций 
для насыпей на боло!вх. Повышенная податливость торфа в 
основании таких насыпей вызывав! деформации самих насы
пей.

При чрезмерном развитии упругих деформаций нарушает- 
ся работа элементов верхнего строения пути и земляного 
полотна. Нередко на таких участках вводится постоянное 
ограничение скоростей движения поездов, которое наносит 
значительный материакьиил уцерб.

Настоящие Методические рекомендации содержат метод 
расчета основных конструктивных элементов земляною по
лотна на болотах (высоты насыпи и глубины выхорфовыианиы 
исходя из допустимых но условиям нормальной эксплуатации 
упругих осадок насыпей.

Методические рекомендации разработаны канд.техн. 
наук СЛ'.Корнякпм и инк. И.Н.Серовой при участии ши.
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I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1. Настоящие Методические рекомендации составлены 
в дополнение к действующим "Методическим указ пиям по 
проектированию земляного полотне на слабых грунтах"
(М„, Оргтрансстрой, 1968) и содержат метод расчета высо
ты насыпи и глубины вырезки торфа из ее основания, исхо
дя из требования, чтобы упругие ооадки насыпи не прсвы 
шали допустимой по условиям нормальной эксплуатации ве
личины.

Расчет по предлагаемому методу рекомендуется приме
нять для объектов индивидуального проектирования, к чис
лу которых относятся

насыпи на болотах I  типа глубиной более 4 м;
насыпи на болотах П типа глубиной более 3 м;
насыпи на болотах линий 1У-У категорий;
насыпи на болотах под второй путь при совмещенном 

или раздельном земляном полотне, когда применение типо
вых решений может вызвать недопустимые деформации насы
пи первого пути;

земляное полотно эксплуатируемых линий на болотах 
при его усилении посредством увеличения высоты наоыпи;

другие случаи, когда применение типовых решений не
возможно или нецелесообразно по технико-экономическим 
соображениям.

Принятая терминология

1.2. Толщина насыпи -  выоота ее над поверхностью 
болота, сложенная с глубиной выторфовывания и величиной 
осадки основания наоыпи по оси пути.

Мощниоть насыпного слоя -  толщина насыпи, сложенная 
с толщиной балластного слоя под шпалой.

Упругое перемещение поверхности торфяного основания 
насыпи (в дальнейшем употребляется сокращенно-упругое 
перемещение насыпи) -  обратимое изменение положения по
верхности контакта насыпь-торф по вертикали, возникаю
щее при приложении нагрузки от движущегося поезда.



Упругая осадка поверхности торфяного основания на
сыпи (в дальнейшей употребляется с окраценно -  упругая 
осадка насыпи) -  упругое перецеценио насыпи, при кото
рой она занимает положение ниже исходного, ииевшеги иес- 
то боз поездной нагрузки.

Основные расчетные предпосылки

1.3. Изложенные нике методы расчета применяются
при выполнении следующих двух уоловий.

1. Торф нод насыпью находится ниже уровня грунто
вых вод.

2. Моцность насыпного слия проектируемого земля
ного полотна составляет величину на менее 2 м. На нао
су шо иных болотах условие I  для наоыпей, имеющих остаточ
ную осадку болев 80 ом выполняется, так как средний 
многолотний уровень грунтовых вод на таких болотах нахо
дится на глубине от и до 35 ом от их поверхности при 
средней амплитуде колебаний уровня 50 см.

Кроме того, при остаточной осадке более 60 см вы
полняется (с учетом требования СНиП П-ЗЭ-76 о возвышении 
бровки "плавающей" насыпи над поверхностью болота на ме
нее чем на 1,2 м) также и условие 2.

1Л . Исследования, проведенные в ЦНИИСе, показали, 
что при условиях I  и 2

упругие перемещения насыпи на стабилизированной ос
новании обусловлены, главным образом, деформациями изме
нения формы, возникающими в торфяном грунте при приложе
нии и снятии нагрузки от колес движущегося поезда;

величина упругой осадки торфяного основания изменя
ется не существенно с изменением скорости движения поез
да, модуля упругости поцральсовпго основания, типа рель
сов и зпюры шпал.

1.5. Приведенный ниже метод расчета упругих первые- 
цаний насыпи основывается на указанных положениях.
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2. РАСЧЕТ ВЕЛИЧИНЫ УПРУГИХ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ НАСИНИ

2.1. Расчет величины упругих перемещений насыпи 
производится по формуле г

+ / а  ' + ? ~ ~ -р г ]- / £  + x ) * f n f f/ a - jr/*
J?

- 7/Г*T p J

где а
2  ~

у  -  интенсивность полосовой нагрузки, заменяющей воз
действие поезда на основание насыпи; 

и -  коэффициент Пуассона торфа под насыпью;
/  -  модуль упругости торфа под насыпью;
5 -  полуширина рельсовой колеи;

-  мощность насыпного слоя (.расстояние от подошвы 
шпалы до поверхности контакта ивсыиь-торф, измо
ренное по оои пути);

1’шп-  длина шпалы;
М -  мощность слоя тирфо под насыпью по оси пути; 
х  -  расстояние от оси пути по горизонтали ди точки, 

в которой определяется перомоцвнио насыпи.
2 .2 . Зависимость ( I )  связывает величину упругих 

перемещении насыпи Д в данной точко ее поперечного 
сечения с расстоянием от этой точки до оси пути х  , 
величиной нагрузки от поезда на основание у  , мощностью 
насыпного слоя //„ , мощностью торфа под иасыпью // н о  
упругими характеристиками торфяного грунта Е  .

Распределение упругих перемещений, как это следует 
из формулы ( I )  и подтверждены экспериментально, неравно
мерно по поперечному сечению насыпи: наряду с упругой 
осадкой по оси пути ( л  = 0) в откосной части насыпи 
и за ее пределами при проходе поезда имеют место перемеще
ния обратного знака -  вверх.

Максимальная по величине упругая осадка имеет 
место по оси пути.
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2.3. Формула дли определения упру гой осадки насини 
но оси пути, полученная из (I) при X * 0, ииеет вид

1 9f> г ,/> # г, ?г, /  //*, „г, / а г*М*, г , Л1
f r ' (2/ } ) + М t n f  fix& ,• /* ) ]•

Формуле (1) преобразована к виду

формула (2)
j _  J ? .

; #
где С -  jjp r p j -  модуль сдвига торфа.

^  -  Щ & Т ; '• * /  -*> ̂  1<г

- ( f*x) - /ts f ln fi  + jg z p p ]  *
f fa + x ) 2* * 2J l

r j >

л**. (3)

Лд ; ('■)

/У  f ” + / / Tj (b )

✓  „ __£__
,a  # W a -* ) • F b / t > £ h W * f ! b * b ! f c g ) l  (fe)

Зависимости (3) и (4) используются для практически 
расчетов величина упругих перемещений насыпи.

Интенсивность полосовой нагрузки у  принимает 
оя равной величине максимального нормального напря
жения бг от единицы подвижного состава данного тина на 
глубине Z  -  h0 .

Значения напряжений ^  на глубинах от 2 до 8 м 
для основных типов единиц подвижного ооотава, обращающих
ся по железнодорожной сети СССР, приведены в таблице.

Величина ^уакции Д? в формуле (ч) зависит от мыц- 
иости насыпного слоя he и мощности торфа под насыпью//! 
Кривые значения /<0 в зависимости от fja и И при 
2ё - 1520 мм и {#„ = 2,75 м приведены на рис.1
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2,0 0,243 0,264 0,266 0,217 0,193 0,255 0,192 0,243 0,252 0,164 0,230 0,233 0,215 0,235 0,293 0,332 0Д43 0,301 0,252 0,258 0,256 0,252 0,253 0,201

2,5 0,202 0,221 0,223 0,185 0,164 0,244 0,162 0,204 0,211 0,137 0,193 0,196 0,174 0Д92 0,246 0,278 0,118 0,248 0,210 0,215 0,215 0,211 0,209 0,166

V> 0,170 0,186 0,189 0,159 0,140 0,180 0,137 0,173 0,177 0,116 0,164 0Дь5 0,141 0,158 0,208 0,235 0,097 0,207 0,176 0 180 0,181 0,177 0,174 0,139

3,5 0,144 0,158 0,161 0,138 0,121 0,153 ОД 18 0,149 0,149 0,099 0Д40 0Д40 0Д16 0,135 0,180 0,202 0,081 0,174 0,149 0 153 0,155 0,150 0,145 0,118

*,о од?4 0,136 0,139 0,121 0,106 0,131 0Д02 0,129 0,128 0,037 0,12 л 0,121 0,096 0,116 0,157 ОД 76 0,068 0,148 0,128 0 131 0,135 0Д29 0,122 0,101

4,5 ОДОЙ 0,119 0,122 0,107 0,094 0,114 0,090 0,112 0Д09 0,076 0Д06 0,105 0,081 0,102 0,140 0,155 0,057 0Д28 одп 0 114 0,118 ОДП 0,104 0,088

5,0 0,095 0,105 0,107 0,096 0,084 0,099 0,080 0,099 0,095 0,067 0,094 0,092 0,069 0,090 0,125 0,139 0,049 0,112 0,098 0 099 0,105 0,098 0,089 0,078

5,5 0,085 0,094 0,096 0,086 0,076 0,087 0,07? 0,089 0,081 0,059 0,084 0,081 0,059 0,080 0,112 0,125 0,042 0,099 0,086 0 089 0,094 0,086 0*078 0,070
6,0 0,076 0,084 0,087 0,078 0,069 0,078 0,065 0,079 0,073 0,054 0,076 0,073 0,051 0,072 0,101 ОД 14 0,037 0,088 0,077 0 079 0,085 0,076 0,068 0,064
6,5 0,070 0,077 0,079 0,071 0,063 0,069 0,058 0,072 0,064 0,049 0,069 0,066 0,044 0,065 0,091 ОД 04 0,032 0,080 0,070 0,072 0,078 0,068 0,059 0,058

?,0 0,064 0,071 0,072 0,065 0,058 0,063 0,055 0,066 0,057 0,045 0,064 0,060 0,039 0,058 0,083 0,096 0,028 0,073 0,063 0,065 0,072 0,062 0,053 0,053

",5 0,059 0,065 0,06 2 0,060 0,054 0,057 0,051 0,061 0,051 0,041 0,059 0,054 0,035 0,053 0,076 0,088 0,025 0,067 0,057 0 ,060 0,066 0,057 0,047 0,049
8,0 0,055 0,060 0,062 0,056 0,050 0,053 0,047 .0,056 0,046 0,038 0,055 0,050 0,031 0,048 0,069 0,082 0,022 0,062 0,053 0,056 0,062 0,051 0,042 0,046

П р и м е ч а н и я :  I .  В скобках указаны нагрузки от колас на рельсы, при которых определены напряжения .
2. Для определения напряжений бг от вагона или локомотива данного типа, о нагрузкой Р1 Ф Рр соответствующие данные таблицы следует умножить 

не дробь Р,/Рв
3. Напряжения для вагонов определены о учетом воздействия нагрузки от колео двух оиежннх тележек соседних вагонов.



Величина модули сдвига торфа G (эмпирическое сред- 
нее)кг/см2,определив гея в зависимоеги oi плотноеги скелета 
торфа , r /c u J, по корреляционной зависимое гм

Доверительный интервал, в котором при каждом фикси- 
роваином значении JftK о вероятностью 0,9 находится 
теоретическое среднее значение модуля сдвига £г , может 
оыгь найден по формулам/

G -  дб  «г £г £ + Л & ; (8)

АС = 0,Ч^З,5^[( 1 0 ^ - 3 , 2 2 ^ ,  (9)

G вероятностью 0,95 &т ^ -5  ~ЛВ- .

Кривая зависимости I?) и "коридор", любое сечение 
которого определяет интервал, где с вероятностью 90# 
находится среднее значение модуля сдвига £ , приведе
ны на рис.2к

Рис.2. Зависимость модул» сдвига G от плот
ности торфа в основании насыпи
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3. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ РАСЧЕТА 
ВЕЛИЧИНЫ УПРУГОЙ ОСАДКИ НАСЫПИ

3.1. Определяется остаточная осадка торфяного осно
вания для заданных условий нагружения, физико-мехэиичес- 
ких свойств торфяной залежи и геометрических разменов 
наснпи и основания.

3.2. Определяется мощность насыпного слоя h0 по 
осп пути

4  = fy c +hH +HB + S + S s , U ‘>)

где h$c -  толщина балластного слоя под шпалой;
Ни -  высота наснпи над поверхностью болота;

-  глубина выторфовывания;
5 -  остаточная осадка насыпи за счет сжатия тор

фа в ее основании;
Sg ~ остаточная осадка насПпи за счет выдавлива

ния торфа.
3.3. Определяется моцио^та уплотненного торфа под 

насыпью Н по формуле

Нл - S - 5 в , U I )
где ffg -  мощность неуплотненного торфа ^глубина бо

лота).
З А .  Подсчитывается плотность скелета торфа под

насып» га Пск
( 12)

где -  плотность скелета торфа в естественной залежи.
В последующих примерах расчета принято Se = о.
3.5 . По таблице определяется величина Напряжения 

6г от единицы подвижного соотава данного типа на глу
бине I  - ha . Принимается ^ = б"г •

3.6. По известным значениям ha и Н  по рис.1 
или формуле (6) определяется величина К0 .

3.V. По значению J^r/c по рис. 2 или формуле (7) 
определяется величина модуля сдвиг-з торфа G .
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3.3. По формула (4) находился величина упругий 
осадки г сыпи X .

3.9. По рис.2 или формулам (7) —(9) могут быть опре
делены значения 0т,„ и Gmax , а по Формулам 
и I min = t - * r мопсаI быть определен доверительный /аи- 
тарвал, внутри котирого с вероятностью 90%, в части, 
зависящее от значения & , находится значение X.
Пример расчета величины упругой ооадки насыпи приводи и 
в приложении I .

Необходимый для определения упругой иоидьи расчет 
остаточной осадки насыпи производится в соответствии с 
рекомендациями "Методических указаний по проектированию 
земляного полотна на слабых грунтах". М., Оргтрансстрой, 
1968.

При ьытлнении ртого расчета мокни также вослольан- 
ваться методикой, приведенной в приложении I .

A. PAG4U' МЬОЬдОДиЫОЙ ВЫСОТЫ НАСЫПИ 
П ГЛУБИНЫ ВЫТОРФОВЫВАНИЯ ПО УСЛОВИИ) 
ДОПУСТИМЫХ УПРУГИХ ОСАДОК НАСЫПЕЙ

4.1. Задача указанного расчета состоит в том, чтобы 
найти такую высоту насыпи Ь„ или такую глубину выторфо
вывания Wg , при которых упругая осадка насыпи Д под 
нагрузкой от подвижного состава данного типа не будет 
превышать допустимой величины [X ]  .

4.2. В качестве максимально допустимых по условиям 
нормальной эксплуатации пути упругих осадок насыпей на 
болотах [Л ]  ре команду а то я принимать осадки следующей
величины, мм;

для железных дорог I  категории . . . . . . . . .  2
П ................2,5
Ш ............... 3

4.3. В качестве расчетной рекомендуется принимать 
ту локомотивную или вагонную нагрузку постоянного обра
щения, которая создает наибольшие напряжения в земляном 
полотне iui глубине 2 = h0 ^  2м (см.таблицу).



При пропуски не находящихся в постоянном обращении

эпизодических нагрузок упругие осадки насыпи могут пре
вышать величины, рекомендованные в п .4 .2 .

4 .4 . Высота насыпи hH и глубина вырезки торфа Нв 
по условию допустимых упругих осадок Л-[Л ] определяют 
исходя ИЗ уоруулы (4 ) .

В соответствии с формулой (4) условие J.-3? [Х | в 
резворнутом виде

^  [ А ] .  (13J

В связи с тем, что Н0 является функцией h0 и Н 
и, учитывая, что для единицы подвижного состава данного 
типа ^ зависит только от h„ , формулу (13) южни 
упростить .

/  [ Л ] ,  ш

где h f -= ? Ко ■
Кривые зависимости hy от he и И  построены для 

четырехосных, шестиосяых и восьмио-них вагонов рис,3,4 и
4 .5 . Расчет может быть выполнен по двум вариантам.

В а р и а н т  I .  При фиксированной высоте насыпи
/V определяется не обходимая глубина выторфовывания Н6

В г о и а н 2. При фиксированной глубине выторфо
вывания Не (в том числе Н& -  0) определяется необхо
димая высота насыпи.

4 .6 . При раем тах по обоим вариантам используется 
метод последовательных приближений.

4 .7 . Расчет по варианту I  рекомендуется выполнять в 
следующей последовательности.

Вэдаиг некоторую начальную глу<"и у выторфовывания 
" e i *

Рассчитывают в соответствии с изложенным в разделе 
величину упругой осадки .

Сравнивают полученную величину упругол осадки Я /  
с допустимой [Л  ) .
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Рис.з. Кривые изменения функции /(q 
для четырехосных вагонов *
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Рис.4, Кривые изменения функции Ла 
для Ш8СТИ0СННХ вагонов /  1



Рио.5. Кривые изменения функции Х * 
для восьмиосных вагонов '
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Еопи [Л ]  (иля если при *0 38-
дают новое значение глубины выторфовывания Нд2 га к , 
чтобы НВ2 (или Нвг ■= ИВ1 ) ,  при этих условиях
находят величину Хг  , сравнивают о [Л ]  и т.д . Далее 
по двум, трем (или более) точкам строят кривую зависи
мости Л  = f (H $)  и графически находят такую глубину 
выторфовывания, при которой выполняется строгое равенст
во А = [А ]  .

4 .8 . Расчет необходимой высоты насыпи (вариант 2) 
выполняется в последовательности аналогичной расчету 
глубины выторфовывания.

4 .9 . Пример расчета глубины выторфовывания приведен 
в приложении 2 ,высоты насыпи -  в приложении з.

4.10. Уточненный многовзриантный расчет необходи
мой высоты наоыпи или глубины выторфовывания может быть 
выполнен на 8ВИ*.

5. РАСЧЕТ ВЕЛИЧИНЫ ДОСЫПКИ НАСЫПЕЙ 
ЭКСПЛУАТИРУЕМОГО ПУТИ

5.1. Один из возможных способов снижения чрезмерных 
упругих осадок земляного полотна эксплуатируемого пути 
состоит в увеличении выбохы насыпи.

5.2. Рэсчет величины досыпки насыпи выполняется с 
использованием формулы (4 ) .

При этом особенностями расчета являются следующие: 
упругая оевдкз эксплуатируемой насыпи под нагрузкой 

от той или иной единицы подвижного состава должна быть 
известна (измерена)}

расчет дополнительной остаточной осадки насыпи 
^следствии ев досыпки производится о учетом воздействия 
нагрузки от подвижного состава.

I
X о р н я к С.Г. Расчет необходимой высоты железно
дорожной насыпи на болота и глубины выторфовывания по 
условию непревыиения под нэгрузной от поездов упругой 
осадки заданной величины. Госфонд алгоритмов и программ, 
fi ГГО02685. Информационный бюллетень "Алгоритмы и прог
раммы". К-2. М..изд.ВНТИЦентр, 1978.

16



IJe то гипса расчета дополнительной иитаточний 
осадки насини после во доспики

5.3 , Вертикальные пириалышв напряжения по оси пути 
и аопииашш посипи ох во паса овз учета нагрузки оа до
сыпки опознания через бн1 , с учит ни досыпки черва бнг

5 .4 . Сжппаычпе напряжения в осяоьанип насыпи ох по
ездной нагрузки дла насыпи без досыпки осознании через 
бп1 , для пасши! с учетом досыпки -  бпг .

Тогда увеличение сжимающих напряжений вследст
вие досыпки насыпи

Вследствие увеличения высоты насыпи напряжения в ее 
основании от поездной нагрузки одного и того же хила 
уменьшатся на величину А б п , определенную по формуле

Тогда суммарное (с учетом иоезДной нагрузки) повы
шение напряжений Д б в основании иасыни при увеличении 
ее высоты составит

Напряжения от веса насыпи бн1 и 6нг с учетом ввоз 
верхнего строения лухи могут быть определены с использо
ванием рис.б,? и 8. Напряжения от поездной нагрузки 6П1 
и бпг -  по та оли цв.

5.5 . В качества расчетной поездной нагрузки при оп
ределении остаточной осадки ипадуах принимать массовую 
вагонную нагрузку.

5 .6 . В связи с тем, что реализация дополнительной 
осадки торфяного основания $у , вызванной досыпкой 
насыпи, будет происходить в течение длительного времени, 
рекомендуется:

для расчета на первые два года эксплуатации принимать

(15)

Д б „  -  6Щ -  б пг ( 16)

&б  =  а 6н ~ д 6п>

ГУ



в оснований



чг
Рис*7* Кривые значений вертикальны начальны' 

в основании насыпи при £ А =г ;с ,£  к* напряге ни»: о?
г



для р а с т я  Sy на пориод свыше двух лег и до шести 
лет эксплуатации принимать 6пг = О, при этом, если по 
Формуле (17) окажется, что Л<5г= 0 , следует принимать
S9 -  О;

для расчета на период шести лет эксплуатации и болен 
осадку определять с учетом компонентов ианрпжешп пу 
всех нагрузок, указанных в формулах (15)—(17).

5 .7 . Последовательность выполнения и детали расчет 
величины досыпки насыпи приведены в приложении 4.

Рис,А. Кривые значений вертикальных нормаль
ных напряжений бг от нагрузки, создаваемой 

верхним строением пути:
I  -  для однопувной линии в вс = и; 
a = 0,16 кг/омс ; 2 -  для двухпутной линии 
Ве~ й,',() м; 0,16 кг/см ”



Приложение I

ПР1ИСР РАСЧЁТА ВЕЛИЧИНЫ УПРУГОЙ 
ОСАДКИ НАСЫПИ

н е х о д к и е  д а н н ы е

Проектируется насыпь высотой hH = 3 м, шириной по
верху Вн -  6,5 м, с за ложе шеи откосов 1:1,5 на болоте 
глубиной = б м без выторфовывания. Толщина балласт
ного слоя под шпалойhfct-  0,3 м.

Уровень грунтовых вод совладает с поверхностью боло
та. Плотность грунта насыпи = 1,7 т/м3. Плотность 
грунта насыпи нижа уровня грунтовых в о д = I  т/м3. 
Деформируемость торфа под нагрузкой характеризуется 
компрессионной кривой рис.1.

Рис.!. У'отреосяоатт кривая торфа

г г



Плотноегь скелета гор&а ъ природном залегании
- 0,13 г/сы3# Требуется определить упругую осадку 

про актируй ЦОЙ м о и м  под нагрузкой от электровоза ВЛ-60.

Р а о ч е т  о с т а т о ч н о й  о с а д к и  
н а с ы п и

Расчат остаточной осадки насыпи S производится в 
соответствии с"Мегидическ1ши указаниями по проектирова
нию земляного полотна на слабых грунтах". Оргтранс- 
строй, 1968. При внпилнении данного расчета могут оыть 
использованы графики значений напряжений в основании на
сыпи от ее веса (рис.6 и 7) и графики напряжении от наг
рузки, создаваемой весом верхнего строения пути (см.рис.8 
настоящих Методических рекомендации).

Значения напряжений для насыпи однопутной линии 
о шириной основной площадки Вн = 6,5 ы (см.рис.6) могут 
быть приняты без изменений для насыпей при 5,8 ц« 4 /^  7 и. 
Значения напряжений для насыпи двухпутной линии
(ом.рис,7) могут быть приняты без изменений для насыпай 
с шириной основной площадки 9,5 12 ы.

В связи с тем, что осадка насыпи зависит от нагрузки, 
а нагрузка в свою очередь зависит от величины осадки 
расчет производится методой последовательных приближе
ний.

Задаем величину остаточной осадки 5J( = 3 и (ЪО% от
)•
Тогда удельная нагрузка на основание от веса насыпи 

Р баз учета нагрузки о£ веоа верхнего отроения пути 
P u f  fin *  i,7'3 + j ' i  = St ! r  /м г = 3 ,H *r/c *fi

По рио.8 находим, что на глубине

а h„ + $л = з \ з = 6 м
, о

напрнжанва os весе ворхиаго строений -  0,068* 0,07кг/<жс
Таким образом, давление , приходящееся на поверх

ность торфа под насыпью, будет
6, = 0,81 + 0,07 = 0,88 кг/см2.
Подсчитываем величину напряжения б2 01 веса наонПИ

гг



после ее осадки и веса верхнего строения на уровне ниж
ней границы слоя торфа под насыпью.

Но рис.6 при 2 = Hg-SJt = 6 -  3 = 3 м и  
<2* ~ h tt‘ 15 = 4,5 и находим, что = 0,935.

Тогда <3r j  -Р ~ 0,935 *0,81 = О.Тб'кг/см2.
По рис.8 находим, что на глубине

££ О
Щ $гг~  0,047»0,05 кг/см2 . 

Тогда sc 9
бг -  6г + в г2 = 0,76 + 0,05 s 0,81 кг/см 2 .

Будем считать, что- напряжение от внешней нагрузки 
не зэтухает по глубине, а остается постоянным и равным 
значению ^  .

При этом условии напдем вел 1чину осадки насыпи «5>
По рис.1 данного приложения находим, что при Р  = =
= 0,88 кг/см2 £  = 400 мм/м.

Тогда S t = е ’ P j = 400 мм/м • 6 м = 2400 мм = 
2,4 м

Далее будем считать, что напряжение по глубина пос
тоянно и равно 6г .

При этом условии по рис.1 в  s 385 ым/м, а 
S2 = е -  Hj. -  385 мм/м • 6 м ss 2,31 м.

Расчетная остаточная осадка насыпи в рассматриваемом 
случав $р1 находится внутри интервала S2 •
Приближенно можно принять, что

Так как SPf , то задаемоя величиной остаточ
ной осадки Ssz <  . В частности, примем, что осадка
&32 ~ ^«5 м (25% от pg ) и повторим расчет.

Аналогично предыдущему, нагрузка на основание от 
веса насыпи

? =  Г  Л  *  = I *7' 3 + 1#1»5 -  б*6 г/ “ 2 -

*  0,66 к г/си 2 .
По рис.8 настоящих Методических рекомендаций нап

ряжение us веса верхшио строения на глубине

Ь* \ е$зг= '  + 1.5 = 4,5 и _
6 * , a 0,G8C «ь--0,09 i\v/cv5, 23



Давление на основание тейпа 
вс

б, = Р + 6g, = 0,66 + 0,09 = 0,75 кг/см2.

iio рис ♦б наси'окцих Методических рекомендации воли- 
чипа напряжения у- на уровне нилнеи поверхности тор
фа от веса насыпи ( i  -  Н$ -  SJ2 -  6 -  1,5 = 4,5 и и 
а н -  4,5 и) будет 0,86.

Тогда б  г = 0,86 • 0,66 « 0,57 кг/см2.

Напряжение от веса верхнего строении на уровне ниж
ней поверхности торфа под насыпью будит по-прежнему 
Ь12 з 0,05 кг/см 2.

В результате бг = 6г + 622 = 0,57 + 0,05 =0,62 кг/ом2. 
По рис.1 данного приложения находим, что при Р -  6 t = 
0,75 кг/см2 е -  370 мм/и.

Тогда 5, = е Hs » 370»6 =2220 ин = 2,22 и.

При = 4  = 0.62 к г /cu2 ; е  = 340 мм/м.
Тогда Sz = 340 * 6 = 2040 мм = 2,04 и.

л * .  ^ г .а г j  г . ч * .  г , ц

Окончательно величину остаточной осадки S опре
делим графический способом. Для этого на рис.2 по оси 
абсцисс будем откладывать величину заданной осадки S3 , 
в по оси ординат в том же масштабе соответствующую вели
чину расчетной осадки Sp .

На рис.2 наносим точки с координатами $ i f  = 3 м,
S* = 2,56 и (точка I)  и с координатами 5i2 = 1,5 м,
&Р2 = 2,13 и (точка 2) и ^проводим через них прямую линию. 
Абсцисса (и ордината) точки пересечения этой прямой с 
биссектрисой координатного угла определит величину ос
таточной осадки S  , которая в рассматриваемой примере 
оказалась равной 2,25 м.

Р а с ч е т  у п р у г о й  о с а д к и  н а с ы п и

Прн известной величине остаточной осадьи 5 = 2,25 м 
мощность насыпного слоя
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4» ~ hfy ■* h# + S= 0,3 + 3 + 2,25 = 5,55 м.

Мощность торфа под насилью 

Н  = %  -  S = 6 -  2,25 *  3,75 м.

По формула (12) плотность скалам обжатого торфа 
под наснпью будет

■ 0,13 • — = 0,208 г/см3.йск 3,75

По табл.1 при 4  = 5,55 и для электровоза ВД-бО,
интерполируя, получим 6г a q  = 0,086 кг/см 2.
По рисЛ настоящих Методических рекомендаций при 
4  = 5,55 м и  ^  = 3,75 ы определим значение в ^00 мм.

Но значению f i x -  0,208 г/см8 по рис.2 находим ве
личину модуля сдвига 0- = 12,5 к г /с и * .
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По формуле (4) определяем величину упругом осадки 
наоыпи под нагрузкой от электровоза ПЛ-60.

X  = -  ^ - § - -  • 4U0 *  2,75 мы.
Можно дать вирояюоотную оценку ьелпч.ли. упругой 

осадкиАв части, завиояцой от величины модуля сдвиги 
торфа. По рис. 2 основного текста Методических рекоменда
ций (пунктирные линии) находим, что при V^= 0,208 г/см 
>̂77,/7 — XX,6 кг/ом , &/ п а х ~ Х3,4 кг/оы *

Соответственно

Хпвх  = *400 *  2,96 * ”3 мм;
11,6

Xm i„ а • 400 = 2,56 мы «*-2,5 им.
13,4

Таким образом, о вероятностью 0,9 в части, зовисп- 
йей от величини 0 ,

2,5 им <  i  ^  3 ни.
С вероятностью 0,95 А -<= 3 ии.

V
 С
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Приложение 2

ПРИМЕР РАСЧЕТА НЕОБХОДИМОЙ ГЛУБИНЫ ВЫТОРФОВЫВАНИЯ

П о х о д н ы е  д а н н ы е

Проектируема наоыпь высотой hH » 1,2 и, шириной 
поверху Вм -  6,5 к , аалонекием откосов I t 1,5 но болоте 
глубиной///* 6 и, Толвдяа баллаотного слоя под шпалой 
h(c а 0,3 и. Уровень грунтовых вод оовпадает о поверх
ностью болота. Плотное» грунта йаоыля f  ■ 1,7 т/м8» 
Плотность грунта наоыпн ниже уровня грунтовых вод 
Уш  а I  т/н8. Деформируемое» торфа под нагрувхо! ха
рактеризуется компреооНонаой кгивой рио,1 приложения I .  
Плотность онелета торфа в природном налегания I*, *0,13г/ом8.

йелевнодорохная линия П яатогории. Допустимая упру
гая осадка 2,5 мм. Расчетная Нагрувха -  восьмиооныв ва
гоны с нагрувкой 21 т на ооь. Требуется определять глу
бину выторфовывания, при которой упругая осадке насыпи 
X не будет правым» 2,5 мм.

Р а с ч е т  в е л и ч и н ы  у п р у г о й  
о о а д к н  п р и  у о Д о в я И в о а в е 
д а н  и я н а о ы п н  б а а  в ы т о р ф о -

ипрадалин остаточную оондну наоыпн Sf •  1,5 м. Рао- 
чат оотаточной оовдни выполняется аналогично приведенно
му в прилоканяя I .

Определим величину упругой осадки наоыпн JL я А<• 
Мойноеть ваоыпного слоя

1 1 1 б > I  1 //|, ■ О

h„ uhg(*hH * 5 ,ш о,з + 1,2 + 1 , 5 - 3  м
Модность олоя торфа под насыпью

Н, ■ Hg -  5 *  6 -  1,5 -  4,5 м.
Плотность скелета торфа под насыпью СМ

2 ^ 5  * 0,173 г/см8.
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По ряс. 5 насхонюих Методических рекомендаций для 
нагрувни ох вооьциоовых вагонов при Л> = h01-  3 в и 

Н = H i = 4,5 в
Ку *  128 мм*кг/ом2.

Нодуль сдвига торфа
£/ ■ 1*39 • (Х,?3)5 = 7,2 кг/св2.

Тогда упругая осадка наоыпи по формуле (14)

ьаиян Л *  [А ] необходимо выполнихь (в соответствии о ус
ловием вадачи) выторфовывание.

Р а с ч е т  в е л и ч и н ы  о с а д к и
X *  Х2 п р и  у о л о в и и  в о а в е 

д е  н и я н а о ы п и  о в u I  о р $ о в и -  
в а н н о ы Ни » 1,5 м

Определим величину оохаточной ооадки насыпи 5? . 
Будем очихать, чхо поперечное сечение храниеи выторфовы
вания трапецеидальное. Глубина траншеи выторфовывания 
равна Hts , а остальные ее геометрические размеры пов
торяют размеры наоыпи.

Выне была определена остаточная осадка для насыпи 
бее выторфовывания 5, = 1,5 и, что составляет 25% ох 
глубины болота Hg . В рассматриваемом случае при//i2* 1,5 н 
нагрузка на ооновааие будет больше, поэтому относитель
ная осадка основания Бг будет более 25%. Учитывая эхо, 
иададиы осадку # S3 равной 30% ох мощности обжимаемой 
толци торфа Hg , х.а. от Hg* Hg- Н3 = 6 и -  1,5 м *
= 4,5 м. Тогда S3 *  0,3 * 4,5 *  1,35 м.

Петрувка ва основание Р будет

Р  *  1,7 *1*2 + I  ( I l 5frI(3 5 M ,8 9 i/k 3 i
*  0,489 кг/он2.
Напряжение ох веса верхнего строения 63 на глу

бине *1,2 + 1,5 + 1,35 *  4,05 ро рис.8
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оо нов ног о ханств Меходичеоких рекомендаций 
а 0,092 кг/ом2.

Таким образом, напряжение 6 f на контакте нвснпь-
торф

61 = Р + б / Г= 0,489+0,092=0,581 кг/ом2.
Найдам напряжение б2 ох ввов насыпи и верхнего 

охроания на уровне нижней поверхности торфе под насыпью. 
По рис.6 при? = ^ 6  -  Рв - S j *  6-1,5-1,35=3,15 м и 

£?*,= 1,5 = 1,2 • 1,5 *  1,8 м находим, что

7  '  ° ’91>
Тогда бг = • р  *  0,91*0,489*0,445 кг/см .

Р
По рис.8 находим, что на члубине

гве = h M + Н$ = 1,2 + 6 *  7,2 м;
6 ^ г = 0,05 нг/см2.

Тогда бг в 4 +  б * С*  0,445+0,05 *  0,5 кг/ом2.

По рис.I приложения I  при Р * 6 t •  0,58 кг/см2;
*  320 мм/м, тогда 5 г' *  £ ( / / /  -Р в з ) *320.

(6 -  1,5) *  1440 нм *  144 см. При Р *  ба = 0,5 кг/ом2;
£ = 290 мм/м.

5 ^ - 290 (6 -  1,5) *  1305 мм ~ 130 ом.
S2 = Spocv = №  j ; I3Q х 1 3 7  0м, qI0 примерно ран- 

но заданной осадке $ j .

Определим величину упругой осадки насыпи Я * Д , «  

4 *  я 4 * + h*  St  *  0,3+1,2+1,5+1,37*4,37 м;
Mgm# £ * Ивг -  J> « 6-1,5-1,37 « 3 , 1 3 » !

Глг'Л» • u> Ii • ■ °>187 г / ° “ а-

По рио.5 при 4  * hP2 *  4,37 м и /V = 4 ®  3,13 м 
/ ^  = 52 мм.кг/см2.
еа ш х,3.9 ( I ,8 7 )3=J,39*6,54=9,09 кг/см2;

29



5,7 ш
"jjf s 7 $

Следовательно, принятая глубина выторфовывания 
ИВ2 в 1,5 и недостаточна* Прииеи глубину выторфовыва
ния Наэ = 3 ы.

Р а с ч е т  в е л и ч и н ы  у п р у г о й
о а а д к и  п р и  у с л о в и и  в о з в е д е н и я

н а с ы п и  о в ы т о р ф о в ы в а н и е м  
МЛЗ а 3 Ы

Величине остаточной ооадки S j , определенная рас
четом аналогичным предыдущему, оказалась равной ЮЗ ом.

Упругая ооадва наоыци
h33 = 0.3 + Г,2 t  3 + 1,03 * 5,53 м;
М3 =* 6 -  3 -  1,03 * 1,97 и;

* 0 .I3 * tJ?7 в ° ’ 198 р/смВ*
По рио.1 приложения I  при hff *  hu « 5,53 м 
и /У а » 1,97 М Лу а 19 ММ*КГ/0М J
G3 ■ 1,39 * (1,98)® а 10,8 кг/см2;
Д, = ■■ * 1,76 мм*

J 10 ,8

На рисунке наносим точки 1,2,3 о координатами 
( ,А / )» ( *^г ) и ( tfs i, A j )*

Соединяем эти точки плавной кривой и проводим пря
мую линию параллельную оси абсцисо о ординатой,равной 
допускаемой упругой осадке [JL] . Абсцисса точки пере
сечения 8 Т0 Й прямой А *  [Л] о Кривой А =Ц й3)
определит минимально необходимую по условию допустимой 
упругой ооадки насыпи глубину выторфовывания Иа .
В данном примере., хан ато следует не рисунка, необходимая 
величина Нл « 2 ,5  м*
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Зависимое» упругой ооадкя J. ох 
глубины выторфовывания нв



Приложинив 3

ПРИМЕР РАСЧЕТА НЕОБХОДИМОЙ ВЫСОТЫ НАСЫПИ

П о х о д н ы е  д а н н ы е

Насыпь возводится без выторфовывания. Расчетная 
нагрузка -  тепловоз T8-II6 . Остальные исходные данные 
совпадает о данными предыдущего примера расчета прило
жения 2.

Требуется определить минимально необходимую вцеоху 
насыпи Ьн по уоловию ее допустимой упругой осадки.

Р а с ч е т  в е л и ч и н ы  у п р у г о й  
о о а д к и Д  п р и  в ы с о т е  н а с ы п и  

4* = hHi -  3 u
Остаточная осадка насыпи выоохой 3 м 5, = 2,25 

(подсчитана ранее в приложении 2 ).
Упругая осадка Я, ахой насыпи

hot *s hsct  A*,+ Sf s 0,3+3+2,25 = 5,55 м;
Ht a Hs -  S, a 6 -  2,25 a 3,75 m;

t e l '  f  =0' 13 * TJ75 e ° *208 r / ° “ 3*
£,= 1,39 • (10 f CKi ) 8 » 1,39*9 = 12,5 кг/см2.

По таблице для тепдовоаа ТЭ-116 при 2 = ha-h =  5,55 и 
интерполируя, находим у  = ^  = 0,098 кг/см2. w

По рис.1 основного текста Методических рекомендаций 
при hgf = 5,55 u u  Hi а 3,75 м /Г* = к в1 -  400 им.
Тогда Я,= -----К-Я1—1.-------  (Ш З = з , 1 ^ им.

Gi *
Следовательно, принятая высота насыпи недостаточна.

Прямей высоту насыпи К  *  3,7 и.

Р а о ч е х  у п р у г о й  о с а д к и  
н а с ы п и  А п р и  у о л о в и и  

К г  “  3»7 м
В результате расчета остаточной осадки полуц

Sг = 2.V* м.



Упругая осадка Х 2 наоыпи

hC! *  0,3 + 3,7 + 2,44 = 6,44 ;

#г •  6 -  2,44 *  3,56 ы;

jfcKz *=0,13 • • в 0,219 г/ом0;

^  = 1,39 • 21Х93 ш 14,6 кг/о и 2;

* 0,081 кг/ои2 ;

Ког » 350 мм;

Хга ‘ P.I.Q8!  s 1 9 ^ мм.
14,6

В результате проведенных расчетов получено, что 
Х2 < [Л ] » В овяви с этим, в качестве третьего прибли
жения следовало бы принять значение hH в hH$ такое, 
что hH3^  hHi » далее определить соответствующей 
значение упругой оовдки J . j , пооле чего но трем точкам 
построить кривую зависимости X * * f (h H) и графически 
найти значение hH , при котором X  я [Л ]  .

Однако в данном олучае, учитывая относительно не
большую разницу в значениях Х 1 и Хг и в соответству
ющих значениях hH1 и Нщ высоту наоыпи hw ,при 
которой упругая ооадка X  ■ [Л] *  2,5 мм, прибли
женно определяем о помощью линейной интерполяции.

Интерполяция может быть выполнена графически или 
аналитически:

дЯ  в Я , -  Х г  = 3,14 -  1,94 = 1,2 мы;
Д A*» hz -  h, = 3,7 -  3 я 0,7 м;

h H -  К  +  3 м + (3 ,14-2 ,5)=  3,4 м.

Таким образом, требуемая выоота наоыпи 3,4 м.
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Приложение 4
ПРИПЁР РАСЧЁТА ВЕЛИЧИНЫ ДОСЫПКИ НАСЫПИ

И о х о д н ы е  д а н н ы е

Насыпь ш болохе имеет высоту hg г  0,7 и. Часть 
насыпи ниже поверхности болохе составляет &  » 1 , 5  и. 
Толщина слоя балласта hgc г  0,3 и. Ширина основной пло~ 
цадки В* ш 7 м. За л Dim и не откосов 1:1,5. Грунт тела 
насыпи выше уровня грунтовых вод иыаех плотность 
у н *  1,7 t /u 3, ниже уш  в I  т/ц3, уровень грунтовых 
вод совпадает а поверхностью болота. Ыоцность торфе под 
насыпью Н .9 Z и. Схииаеиость торфа характеризуется 
коипрвссионной кривой рис Л  приложения I .  Величины на
меренной упругой осадки насипи Х„ (по оси пути) под 
нагрузкой от тепловозе ТЭ—3 Хи в 2,9 им. ( Упругом осад
ка Хч может быть намерена и под воздействием вагона то
го или иного типе. При этом должна быть известна факти
ческая нагрузка на оси вагона

Требуется определить величину досылки насыпи, при 
которой ее упругая осадка под воздействием восьииссяых 
вагонов с осевой нагрузкой 25 х не будет превышать 2 мм. 

Плотность грунта, которым досыпается насыпь 
f t  = 1.7 * /н8.

О п р е д е л е н и е  в е л и ч и н ы  р а с 
ч е т н о й  у п р у г о й  о с а д к и  н а 
с ы п и  д о  е е  д о с ы п к и  и о д  н а г 
р у з к о й  о т  в о с ь м и о с н ы х  

в а г о н о в

Толщина наоыпи

V  А/ +£ *■ *Л  » 0,7 *- 1,5 ♦ 0,3 « 2,5 м.
По рио.1 основною текста Методических рекомендаций 

находим, что при h0 а 2,5 м м И *  2 м значение 
205 мм. Величине бг •  у  для тепловоза ТЗ-З при 

2 а '= 2,5 и по хьблдца составляет 0,21 кг/см2. 
Соответствующее значение 6г для bochmochux вагонов 
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о соевой нагрузкой 21 г ло гой же таблице ооставляет 
и ,278 кг/см2. Значение напряжений для тех же вагонов, но 
о осевой нагрузкой 25 г может быть получено умножением 
напряжения <6г * у для вагонов о негрской 21 г/ооь 
на дробь 25/21. Для вагонов о нагрузкой 25 г 
6t  я р *  0,278 • | |  а 0,331 кг/см 2. Аналогично рас

четная упругая осадке наоыпи Яр под воздействием 
этих вагонов будет в t = 0,331/0,21 раз больше 
чаи упругая осадка, измеренная под нагруаяой от тепловоза 
ТЭ-3, т.е . иод нагрузкой от восьмиосных ввгонов.

Яр = 1 и Я = 2,9 = 4,6 мм.
G у 21

Упругая ооадка уменьшится, если увеличить высоту 
насыпи. Подсчитаем величину упругой ооадли при увеличения 
высоты наоыпи на 1,5 м.

О п р е д е л е н и е  в е л и ч и н ы  д о п о л 
н и т е л ь н о й  о о т а т о ч н о й  о с а д и  

н о о ы п и 5р

Нагрузка на основание Р( от веса насыпи до ев до-
оыпки

fit •  К ‘ кн+  *  1.7 *0,7 + I  *1,5 я 2,69 t /ж2*
та 0,27 кг/ом2. По рио.8 напряжение б ‘ с от веса 

верхнего строения на глубине я hH + b  ■ 0,7 +1,5=2,2 м
равно 0,13 кг/ом2. t

Таким образом, напряжение 6Н1 от веоа наоыпи о 
учетом нагрузки ох верхнего отроения на уровне поверхнос
ти контакта наоыпь-торф будет

■ pf + 6 g ‘  ■ 0,27 + 0,13 = 0,4 кг/см 2.

Напряжение 6г от веса насыпи на уровне нижней 
границы слоя торфа под наоыпь» находим по рис .6 ири 
? *  Н = 2 м и а н -  hH' 1,5 » 0,7 *1,5 я I.U5 м.

1) отнооитедьннх_одиницах получим  ̂ я 0,95.
Тогда 6г = -/7 *  0,95 • 0,27 = 0,256 кг/см2.
На глубине Н = 0,7+1,54-2 *  4,2 м



По рил Я 6  — Л АО 1/п /лц2

учатом нагрувки от верхнего отроения на уровне нижней 
границы слоя торфа будет

. V ^  $С о
он1 = ог + 6г » 0,256 + 0,09 *  0,35 кг/см*.

х  "
Среднее авачение напряжения Он* от постоянной 

нагрувки в ооновании насыпи

Для расчета напряжений от поезда 6п, в основании 
насыпи (до досыпки насыпи) принииаеи нагрузку от четырех* 
ооних вагонов. Тогда на глубине 2 s h0 = 2,5 м (х .е . 
на поверхности хорФа)по таблице для четырехосных нагонов 
находим

6г *  6п, » 0,192 кг/ом2, а на глубине 2 = h0 + Н*
*  2,5 + 2 *  4,5 ы (т .в . на уровне нижней границы слоя

Среднее значение напряжения 6Щ от врекенной наг
рувки в основании наоыпи

s „  *  & р к .  -  i w b x o j k  .  о ,и 7  и / ( т г,
1 Л Л х  еГТогда ореднее значение напряжений Of в основании

насыпи до ее дооылки ох поохоянной и временной нагрузок

Подсчитаем величину напряжений в основании наоыпи после 
ее досыпки /*> на ha *  1,5 м.

Нагрузка на основание от веса насыпи увеличится на

л Р ** t f  “  *»7 * = 2,55 а 0,255 кг/см2
И ооотавит Рг *  Р, ♦ Д/7* 0,27 + 0,255 *  0,525 кг/см2. 

Напряженно б / г ох веьв верхнего строения на глубине

2at *  Ь н * ^  +$ я 0,7+1,5+1»5«вЗ,7 
но рис.8 Р8ВН0 0,1 кг /см2.
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Таким образом, напряжение 6Н! ох веса насыпи с уче
том нагрузки от верхнего отроения не поверхности оонова-
НИ Я J . g£ о

6нг = Р2 + 6г = 0,525 + 0,1 « 0,62 кг/см41.

Найдем напряжение 6г от веса наоыпи после ее досып
ки на уровне нижней границы слоя торфа. По рис.6 при 

2 *  Н *  2 м и а„ *  \ Нн + )*1 ,5  я (0,7+1,5)*
и 1,5 = 3,3 м в относительных единицах получим

< Ъ  "  °»97- о
Тогда 62 * у - - Р г •" 0,97*0,525*0,51 к г /о м .
По рис.8 на глубине 2ее я /у  + hH + &  + Н «

*  1«5 + 0,7 + 1,5 + 2 в 5,7 н»бгвеп 0,07 кг/ом2.

Таким образом, напряжение б„2 ох веоа наоыпи о 
учетом нагрузки от верхнего отроения на уровне нижней 
границы слоя торфа

бнг -  0,51 + 0,07 *  0,58 кг/ом2.
Среднее значение напряжения <онг ох постоянной наг

рузки в основании Наоыпи после ее досыпки будет
6 „  -  .  ,< Ш  |  В. Я  = о,6 к г /м 2.

Для расчета напряжений от поеада 6пг в основании 
наоыпи после ее досыпки принимаеи по-прежнему нагрузку- 
ох четырехооных вагонов

Тогда на глубине г  = b„ + *  2,5 + 1,5 = 4 и
(на поверхности основания) по таблице для четырехосных 
вагонов находим 6^ = *  0,116 кг/ом2, а на уровне
нижней границы слоя торфа при 2 *  h0 в 2*5 + ,
4- 1,5 + 2 * 6  м. По таблице <ог в Ь„(г « 0,072 кг/см2.

Среднее значение напряжения 6 ^  от временной нагруз
ки в основании наоыпи после ее досыпки

* При расчете на отдаленную перспективу рекомендуется 
для определения принимать перспективную массовую 
вагонную нагрузку. В данном примере это могут быть 
восьмиосные вагоны с осевой нагрузкой 25 т.

37



6 „  .  ё а ^ б а  ,  h H SA f l . aB  .0 .0 9 4  щ . /о г .

Таким обрваои, воледохвие досылки насыпи напряна- 
вин в ев основании ох постоянной нагрузки увеличились на 
дб* = о,б - 0,37 = 0,23 кг/ом2 (см.формулу (15)).

Ох враианной нагрузки напряжения уменьшились на 
д б л » О,IV? -  0,0% * 0,05 кг/см*1 (ом.формулу (16)),

Суммарное повышении напряжений л в  в основании 
наоипи при увеличении ее высоты на 1,5 м определим по 
формуле ( I? )

д б  = 0,23 -  U,05 = 0,18 кг/см 2.

Среднее значение напряжений ог в основании насы
пи после ее^дооыпки^ох постоянной и временной нагрузок 
будет 6 j = б ‘  + а 6  = 0,52+0,18 = 0 , 7  кг/см 2.

По рво.1 приложения I  найдем, чхо под нагрузкой 
0,52 кг/см 2 (до досыпки насыпи) модуль осадки 

е( = 300 мм/м, а под нагрузкой б ? » 0,7 кг/см 2 
модуль осадки ег -  360 мм/м, х .е . увеличению нагрузки 
на основание на д 6 *  0,18 к г /ou2 соохвехсхвуех модуль 
осадки е  = ег -  е ( -  360 -  300 ■ 60 мм/u . Тогда допол
нительная осадка основания 5 . насыпи мощностью 
Н -  2 м вследствие досыпки насыпи будет

^  = Н е  » 2 • 60 *  120 мм = 12 см.

Таким образом, величину досыпки насыпи с запасом 
на пооледущую осадку следует принять на 12 см больве

hf  •  1,5 + 0,12 = 1,62 м.

Р а с ч о х  у п р у г о й ^ н а о ы п и
п о с л е  е е  д о о ы л к н

Вое расчетные величины пооле досыпки насыпи обоаив- 
чим о индексом К  (конечное).

Толдина насыпи после ее досыпки
4 *  *  4  ♦ bf  » 2,5 + 1,62 = 4,12 м.
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Из формул (?) и (12) можно получим формулу для 
определения отношения модуля сдвиге торфе 0К (пооле 
досыпки наоыпи) к модулю G (до дооыпки) через отношение 
соответствующих мощностей слоя торфе под насыпью и И :

&  _ / *  I 1 .  Г - ± - ) в .  г г .
G ' Нк '  \ 1,88' ’

Пи рис.1 основного текста Методических рекоменда
ций находим, что при he h0K = 4,12 м и Нкв 1,88 м
На * Хак~ &Г> мм* ПРИ 2 = hOK - 412 м по таблице

для висьмнооных ватонов (осевая нагрувка 21 т ) , интерпо
лируя, получим <з£ = 0,172 кг/см2. Для расчетных вооьмиоо- 
ных "Эгонов с осевой нагрузкой 25 I будет в 25/21 
раз больша, т .е .

бе * = 0,172 • 25/21 = 0,205 кг/ом2 .

Из формулы (4) следует, что упругая ооадка после 
досыпки нвсыпи Х к, может быть определена черва упругую 
осадку до досыпки насыпи Ар по формуле

] _ \ .
л * ~ ЛР $ • Ку G<

По приведенной формуле, иопользуя результаты внполяан- 
ных вычислений, нейдем упругую осадку наоыпи пооле 
досыпки на 1,62 м под расчетной нагрузкой

А* = 4 ,f  • 0^65..vJSg--------  1,91»* t , 9 uu.
* 0,331 • 205*1,2
Таким обрезом, досыпка насыпи на 1,6 м достаточна, 

чтобы исключить под воздействием вооьмиооных вагонов о 
осевой нагрузкой 25 т упругие осадки более [А] ■  2 нм.
Если расчет выполняется в предположении, что Sj» О, то 
G K = G и формула для определения Л к будет иметь сле

дующий вид
А „ и Хе «Ук' Кск 

<j. • N.
В частности, в рассматриваемом выше примере расчете 

упругая осадка А к насыпи при = О

А к = 4,6 = 2,28 мм, что несколько
0,831 • 205

[А] = 2  мм.выше
Методические рекомендации 
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