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1. СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА И ЦЕЛИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Дир€юивами XXIV съезда КПСС по пятилетнему плану развития 
народного хозяйства СССР на 1971 - 1975 гг. предусматриваетс,1 

;р,1ьнейшее усиление верхнего ст.роения пути. При этом особое вн.и­

'Jiание уделяется широио:v~у приме:нению железобетона в ионс.труиции 

подрельсовых оснований, иаи в обычном пути, таи и на стрелочных 
пtреводах. 

Применеине железобетонных подрельсовых оснований существен­

ни улучшает эксплуатационные качества переводов. В связи с эти.11 

в нишей стране развернуты исследовательские работы по соз;:щнию и 

С<>Вершенстоованию стрелочных переводов с железобетонны~Jи осно­

Dаниямн. 

Первы:v~и конструкциями таиого рода были стрелочные переводы 

Тhпа Р50 марни 1/11 на железобетонных плитах. уложенные в путь 

в 1961 - 1962 гг. 
С 1965 г. началась опытная укладка более совершенных перево­

дr•В типа Р65 марки 1/11 с пЛитным основанием. 

Опыт эксплуатации с11релочных переВQдов с железобетонны~ш 

плитами показал перспеитив·ность этой конструкции. Она обеспечива­
ет стабильное состояние рельсовой колеи в П•lане и профиле при 

минимальных эи,сллуатационных затратах. Особенно ценное свойство 

плит - защита балласта от засо.рителей. 

13:\i!:c н· с тем. ;iiелезобстонвые п.тштные основания имеют недо­

ста I'КИ, Это, прежде всего, сложrюсть технологии укладки, треб\'Ю­

щей специ<.~,1ьной подготов·ни основания под плиты. В усло.виях эк•·п­

луатации технически весовершенной является выправка пути :v~ero­

дo:.I подсьшии. Эта работа прантичесии не поддаетсн механизации 

Ограничивают сферу приж~нения плит и вх ср<.шнительно выеоная 

стоимость. 

От недостатков плитного основания в Jнi:l.чительнuй степени 

с9ободно основание с железобетонньши брусьн:vш. Они имеют MP-JI'>­

ш~ ю стоимость, более просты в укладке и допускают :viexaни~НfJOIJ.J:I­

!i~ 10 технологию выправки пути способом подбивки. 
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НонструiЩИЯ такото подРеЛЬсового основания, ра3работанная 
ГИ!IIроцромтрЗIНССтроем для стрелочных пе.реводов типа Р65 марки 
1/11, была уложена на отечес'Dвенных дорогах в 1970 - 1971 гг. Она 
и является объектом настоящего исследования. 

Металличес·кие части перевода за.цроектиро.ваны Проектно1Нонст­
руктDрским бюро ЦП МПС. С11.релочный перевод предназначен для 
движения со скоростями до 160 км/ч. по nрямому пути и до 40 км/ч. 
по боJювому на.праJВJiению. 

Подрельсовое основание нового перевода (рис. 1) включает 81 
брус длиной от 2. 75 м до 5.25 м. На переводе применено скрепление 
ПО TИIIIy НВ. 

Перевод с железобетDIШIЫми брусьями является существенно но­
вой конструкцией, которая исследуется в нашей стране впервые. Для 

постановки задач по ее изучению представляют интерес выnолненные 

работы по другим путевым конструкциям с применением железобе­
Т:J-на. 

БDльшой вкJLЩЦ в исследование работы железооетонных основ,l­

юrй внеели советские ученые: Г. М. Шахунянц, М. Ф. Вериго, С. П. 

Iiершин, М. А. Фришман, А. Ф. Золотарский, В. В. Серебреннинов, 
И. В. АмелИJЧев, Б. А. Евдокимов, Ю. Д. Волошко, В. Ф. Барабопшн, 

В. С. ЛысlО'Н и др. Необходимо отметить также широкие теоретические 

исследования, на.цра~Влвннъrе на совершенствование расчета эJrементов 

сrрелоч.ньrх nереподов и, в частности, их nодрельсовых оснований, 

про11едеиные в ЛИИЖТе С. В. Амелиным, В. Ф. Яковлевым, И. И. 

СЕ:меновым и другими учеными. Ряд интересных работ в этом на­

правлении выполнили в ЦНИИ Н. Н. Путря и Л. Т. Нрысанов. 

Из зарубежных ис.следований известны работы, которые выпол­

нили Ф. Бирманн. Н. Нлюгер, В. Гени, Э. Шмидт и др. 

Цри исследDБаiНИИ нового перевода с железобетонными брусья~ш 

нами были поставлены следующие задачи. 

1. Изучить теоретически и экспериментально работv ос1юваых 

э.тtементов rюдрельсовоrо основания и рельсов nод нагрузкой. 

2. На основе материалов исследования дать оценку новой нон­

струкции. реkомендации по условиям движения поездов и направ,'!е· 

виям дальнейшего совершенствования перевода с железобетонньши 

i•русьнми. 

Диссертация содержит введение и четыре r:1авы. 

В первой главе описывается состояние вопроса 11 фор~IуJшруются 

аадачи исследования. 

Вторая гла·ва пре•дставляет теоретичесное иссле,:ювание рсtботы 

подрельсового основания. В ней изучаются особеннn,·ти дИIJ-Iамюш 
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взаимодейс11Вия пути и подвижного состава в различных зонах пепr­
вод;J., силы, действующие на брусья. наnряженное и ,1ефорVIИJюАнн·;оt' 
ик тояние рельсов и подрельсового основания под нагрузкой. Л на;! и· 

.;вруются также характеристики жесткости пути и подрельсового ос­
нования. 

В третьей главе дается анализ экспериментальных из!У!ерений 
по воцросам, которые нееледовались в теоретической части. 

В четвертой главе при,водятся общие выводы и предложения. 
Рассмотрw.м содержание диссертации по ее главам. 

Г Л А В А 11. 

'IЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РАБОТЫ ПОДРЕЛЬСОВОГО 
ОСНОВАНИЯ 

Для исследования работы подрельсового основания весь перевод 
был разби:т на четыре участна, имеющие характерные особенности 
в::Jнимодействия пути и подвижного со-::ава и устройства железобе· 

тонного основания. 

А именно: 

1 - участок стрелки с брусьями длиной 2,75-;-3 м. 
11 - соеДИJНIИтельная часть перевода, в·ключающая брусья дли­

ной 3,25 +4 м. 
111 - участок крестовины и контррельсов с брусьями дли­

ной 4,25+4,5 м. 
IV - путь за крестовmrой, где расположены брусья длиной 

4,75+5.25 м. 
На каждом из участков определялись силы, действующие на 

брусья, при различных реально возможных характеристиках основа­

ния. В час1'ности, знаJЧение моiДуля упругости варьиро.вались от 

500 кг/см2 до 1500 кг/см2 • Для исследоБаiНия сил была разработана 
:v1етодика рас<Jета с учетрм особенностей устройства перевода в раСJ­

личных зонах. 

Особое внимание было уделено изучению особеЮiостей взаИ!\Ю­

действия пути· и подвиж.ного состава на 1 и 111 участках, где и:v~еютсн 
геометрические неровности пути по стрелне и нрестовине. 

Для изучения дополнительных динамичесжих сил, возникающих 

в указанных зонах, было проведено исследование динамики взаиVI'>­

действия пути и подвижного состава методами электрическоr о мо­

дели;лва.ния. Для этого использовались АЭВМ типа МН-7 и Аналог 1 
Р ttачестве расчетной нагрузки был выбран тепловоз ТЭП-60, как ха­

рактерный тип скорос'l'ного экипажа. 
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Система экиnаж - путь для целей исследования была пред­
ставлена в виде меха•нической системы. изображеююй на рис. 2. Обо­
:ншчения элементон приведены на чертеже. 

Колебания представленной механической системы могут быть 
uнисаны следующими дифференциальными уравнениями 

1 

1 ::~:+::+:::~ 
~ ШэУ:1 -Р4 + Р3 --Р5 =0 
1 m,y,+P.-P,~O 
t m5y5+P5=0 
1 

Pl = Ж1У1 +а1У1 
Р2 = ж2(У2-уl)-+-а2(У2-у.1) 

Ра = Жэ Уэ-У2-'11)-t-сха(Уэ-У2-~) 

Р4 = >J(4(у4-Уэ) +а4('у4-у~) 

Р5= ж5(у5-у3)+а5(у;-Уэ) 

! Р6 = ЖаУ4+а6у4 

(1) 

(2) 

Для решения приве,деНJНых уравнений на АЭВМ были составлены 

соответствующие мilliiiiНIННЫe уравнения н получены ЧИJСленные ре­

шения для ра:зли:чных исхо,rщых па.ра.метров расчета. 

Исследв.ание по силам было проведено для трех различных ре­

а-1ьно .воомотных значений модуля уnрутости под~рельсОВ<>го основания 

(U) А именно: 500 иг /см2 , 1000 иг;см2 и 1500 иг/см2. При этом варь­
нровались спорости движеЕИЯ, а также patt'l'O'ЯHИJe между осями 

брусьев. Много.вариантные расчеты ПJРОИIЗВОДИJJИСЬ на ЭЦВМ «Наи­

ри-1•. Основные рщультаты расчетов прИ!Веде.ны в табл. 1. 
Исnользуя nолученные результаты no силам, действующим на 

орусья, можно оnределить нап,ряженное и дефо.рмироваююе состояние 

брусьев, балласта и зeмJIЯJIOI'O nолотна. В диссертации изучались 
различные случаи работы брусьев в реалъ'НЫх условиях. В на чесгве 

основной рассматриJВалась расчетная схема, когда брусья равномерно 

(без зазоров) по всей длине оnираются на одНiН31Иово уплотненныi! 
балласт, упругие свойства которого характеризуются коэффициентом 

постели С (рис. 3, а). 
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ТаблИца 1. --·---------
в ер 

Снла, действующая на брус-Q мах в т. 

v Участок крестоннны nри ее износе: Участок стрелки Соедин. часть, путь 
~~рестовиной 

1 
нулевом 3-+-4 мм 

U, кгjсм 2 
-- U, кr/см 2 U, кгfсм 2 

U, кгjсм 2 

-<:> 
~ 51JO 1-1000 _,_1?~ 500 1~1 1500 500 ! 1000 1 15()(1 500 

1 

1000 1 1500 --
1 1 1 2 3 4 5 1 6 7 8 9 10 11 12 13 1 14 

40. 4,2 5,2 6,0 4,4 5,4 6,4 4,2 5,5 6;2 3,6 4,4 5,0 

53 80 5,8 7,0 8,4 7,3 8,8 10,6 6,2 8,0 8,8 4,3 5,4 6,3 
120 7,4 9,1 10,8 9,2 11,4 13,4 7,5 10,0 11,0 5,0 6,5 7,8 
160 9,8 11;2 13,6 11,2 13,3 15,5 9,9 13,0 15,0 5,8 7,8 9,4 

1 40 1 
4,5 5,4 6,3 

80 5,3 6,9 8,2 
60 120 1 6,4 8,5 10,2 

1 160 7,6 10,2 12,5 

40 1 5,2 6,6 7,7 

70 80 6,6 8,6 10,2 
120 8,0 10,7 12,9 
160 9,6 13,1 15,9 
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В наших расчетах С вариИIРовалось от 2.5 иг/см3 до 20 кг/см3 . 
Дополнительно изучалась схема нера•вноме.рного опирания брусьев 

на балласт, когда между подошвой бруса и балластом имеются зазоры 

( [:.,) различной ионфигураци.и (рис. 3, в и 3, д). 
В теоретических исследованиях брус представлялся иаи балка, 

опертая на винилеровское основание и загруженная силами 

Q 1 и Q~ =тQ 1 соответственно от крайней и сред'ней рельсовой 
нити перевода. Для расчетов использовался метод начальных пара­

метров, предложенный проф. Н. П. Пузыревским и далее раэработа'Н­
ный акад. Н. А. Крыловым, проф. Г. Д. Дутовым и проф. А. А. 'Уман-

с:-tим. 

ilрименительно к рассматриваемой схеме а.вто.ром получены сле­

дующие выражения для Ilipornбoв (у ) и изгибающих моментов 

(М ) в сечении с абсциссой z. z 
z 

Для случая раsномерного ооирания (рис. 3 а, б) 

Здесь: L 
У"Р.тrо1 'J uснования 

нозффИ:ЦiИе.ит О'I'НОСИТеЛЬНОЙ Ж8СТК'ОСТИ бруса И 

u = Св - погонная жесткость оанования под брусом; 
С - коэффициент постели, в - ширИ!На основания бруса; 

(5) 

Е/\ и J6p - модули упругости бетона и момент ИJНерции бруса; 

Ус q;., - нача.льные параме'11ры, а именио прогиб, угол 

нпворота в сечении бруса, где z = О. 
Коэффициенты А, В, С, Д с соответствующими И·цдеисаМIИ опре­

делялись по формулам 

(6) 
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1 [ ~ _t t 
В z = 4 (е·+ е ·) s; щ + (е' 

С =.!.___(е; е-;) sin~ 
7. 4 

(е 

Здесь е - основание натуральных логарифмов; 

приведеиная абсцисса. 

Для у и 

у 

<:; -. : Q. __ 
'., UL,-

z 
;= 

], 

получены следующие зависимости 

(7) 

(8) 

(9) 

( 1U) 

( 11 ) 

( 12) 

Для расчетов в случае нераrвномерного опира'Ния бруса на бал­

Jiаст, была nрименена схема, где наличие зазора учитывается прило­

женнем экв·и-ва"Лентной натрузки интенсивностью р= f ( z). В рас­
четах nолагается, что под нагрузкой за·зор 6. полностью реализуется. 

В каЖI'.ОМ сечении с абсциссой z интенсивность р =С !'::,в 
где 6. - численное значение зазора между брусом и балластом в 

данном се..еиии, в - •QRLPR'Ra 6СНОМ'НИ'Я бруса (рис. 3 в-е). При 

rасчетах по укаоаююf! скеме Н3ГИбающий момеН'Г (М' z) 8 сечениях 

с абсциссой z и прогиб в то-м же сечении (у' z) оuределялись 

ло формуле 

12 

d 
1 ':\ ( 

у' -У+---- ) pl) dz 
z z El с z-a 

М' 
z 

d 
~ 

-М_ -L >Р В_ dz 
z с z-a 

(13) 

( 14) 
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Здесь у z и М z определяются по формулам (5, 6). послед­

ш;:е члены выражают действие погонной нагрузки интенсивностью р. 

при.1оженной на участке длиной: от сечения с абсциссой с до сече-

ния с абсциссой d Следует заметИ'Ть, что при оnределении 

у z и Mz в формулах (13) и (14) значения У о и 9 определя-

ется с учетом действия погонной эквивалентной нагрузки. В рефери­

руемой работе авт~м получены развернутые выражения для у~, tp 
0 

и у' 2 и М' 2для различных учасТ!Ков длины бруса и различных 
ь:uнфигу.раций зазоров. 

Используя полученные зависимости был составлен алгоритм и 
проrраnша многовариатных расчетов брусьен на ЭЦВМ <<Наири>• 

для получения эпюр изгибающих моменrrов, прогибо·в брусьев и зна­

чений модуля упругости основаНJИя U при различных значениях 
коэффициента постели С. 

Анализ результатов .расчета показал, что прочность брус.,ев 

обеспечивается при всех знаrчениях С оо 2,5 кr/см3 до 20 кг/см3 . 
Допустимые на.грузки в т по условиям прочности при равномер­

liОМ опирании брусьев на балласт приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

U кr/см 2 

2,75-.З,О м 3,25--3,50 м 3,75-5,25 м 

250 12,8 12,4 11,1 
500 13,2 12,9 12,0 

1000 14,0 13,6 13,6 
1300 14,8 14,4 14,5 
1700 15,4 14,8 15,3 -------

Сра-вн.ивая допускаемую натрузку [QJ с данными табл. 1 мож­
нс, заметить, что по участкам 11 и IV имеются ресзервы п:рочности. 

Исследование напряжений ( б6 ) в балласте показала, ч·rо 
численные их значения не цревышают допустимых в широком диап.t­

зоне изменения модуля упругости от 500 до 1500 IЮ'/см 2 • Численные 

их значения для ра.Gных скоростей движения тепловоза ТЭП-60 прн­

недены в табл. 3. 
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\' 

K.II,Ч 

40 1,05 -;-1 ,50 1,1 -;-1 ,61 
80 1,45-;-2,1 1,84-;-2,68 

120 1,85-;-2,70 2,5 -о--3,2 

160 2,5 -;-3,4 2,8 -;-3,9 

Таблица 3 
----

;j·l() до 15UO кг or~ 

1 . 13 -;- 1 ,42 
1,63-;-2,08 
2,11-;-2,64 
2,6 -;-3,56 

Участки 
11 11 1\' 

0,81-;-1,14 
0,97-;-1,44 
1,14-;-1,76 
1.33-;-2,14 

Напряжения на основной площадке также не иревосходят допус­

нае~rых в абсолютном большиiНстве случаев. Однако на участке стрел­

Еи и ирестовины при движении с максимальной скоростью напряже:шя 

t•a ос.новной площадке могут превышать допустимые. 

в диссертации проведено исследование по модулю упругости под­

рельсового осоования. Изучена зависимость модуля упругости от 

коэффициента постели С, проанализцровано его юэменение по длине 

стрелочного перевода в связи с эпюрой расположе.ния брусьев. 

Минимальные (Umin) и максимальные (Umax) значения мо· 
дуля упругости по длине перевода и ередине его значения по крайней 

CU кр ) , с;редней ( U ер ) рел.ъсовым нитям, а также среднее зна­
ЧРНИе модуля в целом no перево.ц.У'( U) п;риведены в табл. 4. 

Коэффиц. 
постели 

с 
кг/см~ 

2,5 
5,0 

10,0 
15,0 
20,0 

Таблица 4 
--------------------------

1 . .По край ней нити 

jumin lumax 1 Uкr 

200 
400 
800 

1100 
1500 

220 
430 
870 

1200 
1700 

200 
400 
825 

1170 
1600 

1 По средней нити 

,-, 1--
,umin Umax 1 Ucp 

200 
400 
860 

1200 
1500 

300 
550 

1170 
1550 
1900 

280 
525 

1100 
1500 
1850 

u 

250 
470 
970 

1300 
1700 

Как показало исследова·ние, при равномерном опирании брусье:1 

на балласт изменение модуля упругости по длине перев·ода нроисхо­
дит достаточно плавно и благоприятно для диюРлики взаv.i11одействи11 

пути и подвижного состава. 
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В целом теоретrичесное исследование работы подрельсового осно­
:;"ния позволяет дать высокуrо оценку прочностны~r начества~1 riO'lol'r 
1\онструкции. Неиоторое улучшение ее целесообразно в зоне !(ресто 

ыrны, где необходимо снизить Динамичесное воздействие на путь 

помощью проиладон повышенной упругости. 

ГЛАВА III 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ 

РЕЛЬСОВ И ПОДРЕЛ~СОВОГО ОСНОВАНИЯ 

С целью изучения работы нового перевода под подвижной н'i­
грузкой ДИИТом под руноводС'гвом проф. М. А. Фриш,1ана и ilpи 

участии автора были проведены номпленсные испытанин перевода и 

наблюдения за ним в условиях энсплуатации в течение двух лет. 

Динамичесине испытания пере.во·да проводились с помощью спе­

Цtfально сфо.рмированноrо опытного поезда. в состав которого входи­

ли: два тепловоза ТЭП-60, два четырехосных полувагона, один шести­

ос.ный и один восьмиосный полувагон и пассажирений купейный ва­

гон. 

В процессе испытаний скорость поезда доводилась при движенин 

по прямому направлению до 160 нм/ч, по боновому до 60 нм/ч. При 

СJ>орости дmжения свыше 120 нм/ч грузовые -вагоны из состава ИJС­

нлючались. 

Были выполнены измерения: 

1) жестиости пути в различных сечениях перевода; 
2) ирамочных наnряжений в рамных рельсах, острянах, рель­

r.с.х соединительной части пе.ре.вода; 

3) вер'11И!Нальных сил, дейст-вующих на брусья в соединительной 

ч<•сти перевода и в зоне крестовины; 

4) перемещений брусьев и напряжен-ий в них; 
5) усноренИIЙ крестовины, брусьев, балласта и другие изм·е.ре.ния. 
Измерения жесткости путм, проводились также через год после 

испытаний (после пропуска 60 млн. т. бр. груза rю пере.воду). Второй 
Еомпленс измерений отличался большей rrолнотой. Была усовершенст­
вована техника измерений, блатодаря чему жесткость пути изме-ря­

лась во всех зонах перево.да, в том числе на участке крестовИJНы. По 
данным измерений жестн-ости пути расчетным путем определялись 

значения модуля упругости подрельсового основания. 

Последовательно с опытным пер.е.водом для с.равнения даrнных 

измерений был уложе.н обычный перевод с де,ревянными брусьями, 
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с аналогичной конструкцией металлячеених частей. Здесь измерялись 

наnряжения в рельсах и жесткость nути в нескольких сечениях. 

Наблюдения за работой оnытной конструJЩИи в условиях эксп­

луuтации проводились по трем переводам с железобетонными брусьfi­

ми, уложенными на участках с различной грузона:пряженностью: от 

5 до 70 млн. т. бр. на км в год_ В программу наблюдеН!Ий входило: 

гериодические нивелировки перевода по головке рельсов и по верху 

6русьев, измерение ширины колеи и положения рельсов по ypoB.-!iO, 

о,·;-.ютр всех элементов перевода и другие измерения. 

Анализ .эксnериментальных данных измерений по модулю упру· 

гщ;ти показал следующее. 

В реальных условиях среднее значение модуля упругости по п~­

рсноду (по данным последних измереН'Ий) составляет 450 кг/см2 в 
I1НТервале загружение 4-8 т и 560 кг/см2 в интервале 8-12 т. 

Среднее значение U во втором И'НТервале выше на 25 nроц., чем в 

JJ..:рвом_ 

Как показал анализ статистической обработки измерений по моду­
лю упругости, распределение пос;1едних подчиняется закону Гаусса. 

~·читывая это обстоятельстоо, были рассчитаны максимальные веро­

твые значения модуля упругости в интерва,лах 4-8 т и 8-12 т. 

в ер 
Они составляют соот-ветственно U max = 800 кг/см2 и 920 кг/см2 • 

Сравнение данных nоследних измерений по модулю упругостн 

и первых, полученных в период исnытаний, показывает, что по мер~ 

уплотнения балласта под действ.ием подвижной нагрузки происходит 

h~которое увеличение U. Так, по данным первых измерений среднее 
значение модуля упругости состав.1яло в интервалах загрузки 4-0 т 
и 8-12 т соответственно 368 кг/см2 и 496 кг/см2 • По данным вто.рых 
намерений в тех же интервалах значение l! выше на 25 nроц. в пер­
вом интервале и на 11 fiPOЦ. во втором. 

Напряжения ( tJ в ер ) в рельсах на стрелочном переводе с 
max 

Jrелесюбетонными брусьями во всех зонах, кроме зоны стрелки. со­

ставляют от 480 до 950 кг/см.2 в рассматр~mаемом диаnазоне изме­

н~?ния СК<IрОСТей. В левом рамном рельсе в зоне геометрической не-
вер 

ровности стрелки наибольшее значение Cmax получено равным 

1670 кг/см2. Во всех случаях наnряжения в рельсах опытного пе-ре­

вода не nревосходили допус.каемых и находились прwмерно на том 

же уровне, что и на контрольном переводе. 
Вертккальные силы, действующие на брусья, в больши-нст9 ~ 

16 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



с.1учаев значительно меньше допустимых по условиям прочности 

6русье.в. 

В соединительной части перевода наибольшие значения мак~н­
мальных вероятных сил, действующих на брусья, от средней нити 

Bl:'p 
получены Qmax = 4,2 т; от крайней - 10,5 т. 

Наиболее высок уровень сил, действующих на брусья в зоне 

крестовины. Здесь по от~ьиым силомерам nолученоQвер = 20,8 т 
т ах 

Однако, как показал анализ, действие такой силы носит импульсный 

х:Jрактер. В процессе деформацни бруса происходит более благопри­

нтr~ое распределение нагрузки между брусьями и значение силы Q 
дЕоiiствующей на каждый брус резко падает. Усредненные данные по 

руппе силомеров, установленных под крестовиной, свидетедьствуют 

u том, что ма"Ксиммьное вероятное значение силы, действуюЩf''i 

вер 
па брус, в среднем не превышает Qmax = 10,2 т. Для ениженил 

и:vшу льсноrо действия динамичес'ких сил и более благоприятной пе­
редачи нагрузок на брусья в зоне ирестовины желательно применить 

уаругие прокладки повышенной упругости. 

Работа железобетонных брусьев в услоlliИях эксплуатации в 

(юл~:шинстве случаев соответствовала схеме неравномерного опи-ра 

н:т на балласт. В связи с этим наблюдались заиономерности в НI­

пряженном и деформированном состоянии брусьев. которые описз · 
liu• в теоретической ча.сти. При неравно:-.tерном опирании, как по!<Э.­

::>Jл анализ деформаций брусьев, по концам брусьев может возн!-i­

кать зона значительного уплотнения балласта. Коэффициент постели 

<..: для таких участков може-г достигать значенин 30 кr/ot 3 

По ::\UННЫМ из~tерений прогибов брусьев и наnряжений в брусr,ях 

б•-1:1и nостроены эnюры напряжений и 11роrибов :!ЛЯ различных cJ;o­

j.vcтeй д.вижения. В диссертации дается nодробный анализ ос:об~ll­

iна.:тей работы брус.:ьев различной ДJIИНЫ под нагру:.~кой. Нан nока­

зывает анализ. наnриженин в брусьях в бо.1ьшинстuе с:1учаев не пре­

l;ос·ходнт 65 нr/ot 2 , •по с.:остав:tнет 60 нrюц_ от донускае~tых. Такr-ш 

t,\jp.l:.!<J:II, брусья и:-.1еют достатuчные ре:.~ервы прочности. 

Наб:нодения за стрелuчнычи п~::ревоню1И <1\е.1езобетонны -.ш 

о; •\·~ ЫI\IИ ноказили l"Ледун,щее. 

Пuдрельсоное основание в условиях .:~ксп:Iуатацин выивило rе-

~;ак впо.1не надежи , ечивающее пвищ~поездов с 11ы~· 

, .• 1~1и сnоростями. Пол Жitt~.ir:i{)IiO!ИГ !J:.d; ~~rC!5J!twt 1 · ~11;11 те я: стJ-
611лыlост1. llfJ.'IO<iiCHHЯ V!DOfit/JJJ.9 r,I;I")\~P<\Ht', .. QOC~~e.YcН'fle '11 СТОННСТВгl 

J.(ГII jЛ.JJ/,.,. r •.: ,~,.,.~.t1ГО ltt..::~''·' f •• nJ,H().'""Q 

YHIBepr,i·Etij'JaJ''ЗIH'·'::'Jrc, ·:·1
1 
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U!нрины колеи, простота в эксплуатации, экономичность .в тенуще~т 

содС'ржании. 

Однано И\теется и ряд недостат!\ов у нового подрель~:ового осн•J­

с.ания. Н: ним можно отнести: недостаточную упруго-сть скреплениИ. 
:-та.1ые IЮЗ~южност11 в регулировке полоi~rенил рельсов по уровню с 

"''''.rощью дополнительных прокладок и некоторые другие. 

Эксплуатационные качества подрельсового основания можно 
улучшить, если усовершенствовать технологию изготовления брусы•в. 

В опытных энэемплярах не была обеспечена необходимая точность н 
rнэмерах брусьев, вследствие чего имелись отступ.1ения по ширире 
нслеи. Брусья длиной более 3,75 м имели эначите.1ьную кри.визну 
LO стрелой до 16 мм - это затрудняло содержание пути по уровнrf). 

Несмотря на неноторые недостапrи, переводы с железобетонны­

ми брусьями зарекомендовали себя как ра•ботоспособная и перспек­

тивная конструкция. 

Г Л А В А IV. 
ОБЩИЕ ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

1. В итоге теоретических исследований разработаны методи•ка а 
и алrорит.мы многовариантных ра-счетов основных элементов стре­

лочного перевода с применением АЭВМ и ЭЦВМ. 
2. Выполненные теоретические расчеты позволили проаналиэн­

~·овать работу перевода в различных реально возможных услоВИ>I':. 

~1эучить напряженное и деформированное состояние его эле~fентов. 

3. Проведеиные экспериментальные исследования при cкopoc­

Ti'iX движения до 160 км/ч подтвердили правильиость теоретиче~ннх 
оценок и позволили уточнить некоторые параметры расчета. 

4. Измерения по модулю упругости показали достаточно благо­
приятные упругие харантеристИIНи конструкции. Значение моду.1f! 

упругости подрельсового основания составляют 450-550 кг/см2 • 

5. Теоретические и экспериментальные исследо.вания дают воз­

можность оценить новый перевод по условию прочности нак впо.1не 

н<.~дежную и работоспособную конструкцию. обеспечивающую скопо.·­

ти движения - до 160 км/ч по прямому пути и до 50 км/ч-по бо­
ковому направленИю. 

6. Наблюдения за работой перев01да в условиях эксплуат<ЩИ!i 

подтверждают высокую эффективность перевадав с железо-бетонны:нн 

бгусьями. Они обеспечивают .высокую стабильность положения пути 

по уровню и в пла;не и дают экономию эксплуатационных расходов. 

7. На основе проведеиных и-сследований в диссертации разр<~ 

ботаны конкретные предложения по усло-виям обращения по:t.вю:\­

ноrо состава, совершенствованию элементов констру-кции перево.11, 

технологии текущего содержания новой конструкции. 
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