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Д
ля определения критических давлений в режиме чистого скольжения пары «колесо-рельс» использовался метод лунок. Условные обозначения испытанных сталей и их химический состав представлены в табл. 1.
Таблица 1
Химический состав исследованных сталей
	Условный номер стали
	Химический состав, вес %
	Примечание

	
	С
	Мп
	Si
	

	0,5
	0.48
	0.84
	0.58
	колесная, марка 1

	0,6
	0.59
	0.72
	0.33
	колесная, марка 2

	0,7
	0.72
	0.78
	0.21
	рельсовая

	0,8
	0.82
	0.75
	0.30
	рельсовая


Стали подвергались термообработке на различную твердость двумя способами: закалкой на мартенсит с последующим отпуском до заданной твердости и ускоренным охлаждением без мартенситного превращения. Стали, обработанные по первому варианту, имели структуру зернистого перлита и мартенсита, по второму – структуру пластинчатого перлита различной степени дисперсности (сорбито-трооститные структуры) [1]. Ниже эти типы структур обозначаются соответственно буквами З и П.
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где
l – длина (или ширина лунки износа в направлении скольжения); 
Rд и Rо – радиусы диска и образца, знак «+» используется, если образец выпуклый, знак «–» – если вогнутый.

Испытания выполнены на машине трения СМТ-1 по схеме «цилиндр-диск» с параллельными осями. Диаметры образцов и дисков – 40 мм, толщина диска 6 мм. Испытания проводились при нагрузке 500 Н в условиях сухого трения и 1500 Н в условиях смачивания водой. Скорость скольжения в обоих случаях была 12,6 м/мин. Характерная зависимость длины лунки от пути скольжения при сухом трении диска из рельсовой стали по цилиндрическому образцу из колесной стали представлена на рис. 1. Зависимость удельной интенсивности изнашивания – рассчитанная высота лунки h по формуле (1) от давления (W – σ кривая) – представлена на рис. 2. Как видно из рис. 2, W – σ кривая имеет две ветви, разделенные скачком износостойкости: нижнюю с интенсивностью изнашивания менее 10-3 мм/м, соответствующую «умеренному» износу, верхнюю – «интенсивному» износу. 

По результатам испытаний определялись следующие параметры W – σ кривой, которые являются по существу характеристиками износостойкости стали: критические давления перехода от «умеренного» 
износа к «интенсивному», σк; интенсивность изнашивания при давлении, близком (но большем) σк, Wр, 
и наклон верхней ветви кривой в терминах 

[image: image2.wmf]W

b

s

D

=

D

. Эти величины для образцов из различных сталей при сухом трении в паре с дисками с зернистой и пластинчатой структурами представлены в табл. 2. 
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Рис. 1. Характерная зависимость длины лунки 
от числа оборотов
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Рис. 2. Характерная зависимость скорости 
изнашивания от давления
Анализируя данные табл. 2, можно сделать вывод, что химический состав стали (в частности, содержание углерода) оказывает значительно меньшее влия-
ние на ее износостойкость, чем твердость и тип структуры. Зависимости σк, W40 и β от твердости для исследованных сталей представлены на рис. 3, 4, 5. Метками возле точек замера обозначены приблизительное содержание углерода и тип структуры образца (пары трения 1...9, табл. 2).
Рассмотрим влияние твердости и типа структуры стали на параметры износостойкости. Как видно из рис. 3, σк возрастает пропорционально твердости во всем диапазоне исследованных твердостей. 

[image: image5.png]o, A





Рис. 3. Влияние типа структуры, содержания углерода и твердости стали
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Рис. 4. Влияние типа структуры, содержания углерода и твердости стали на скорость изнашивания 
при давлении 40 Н/мм2
Таблица 2

Результаты измерения параметров износостойкости методом лунок на воздухе
	№ пары трения
	Образец
	Диск
	σк , Н/мм2
	Для σ = 40 Н/мм2

	
	условное обозначение
	тип 
структуры
	твердость, HV10
	условное обозначение
	тип 
структуры
	твердость, HVI0
	
	W40, мм/м
	Р, мм/м/МШ

	1
	5
	П
	266
	7
	З
	365
	6.6
	0.26
	0.063

	2
	6
	П
	274
	7
	З
	365
	5.0
	0.20
	0.040

	3
	7
	З
	280
	7
	З
	365
	3.0
	0.24
	0.063

	4
	6
	З
	290
	7
	З
	365
	4.3
	0.32
	0.082

	5
	6
	П
	320
	7
	З
	365
	9.0
	0.10
	0.030

	6
	5
	З
	425
	7
	З
	365
	12.0
	0.06
	0.030

	7
	6
	З
	530
	7
	З
	365
	18.0
	0.04
	0.010

	8
	7
	З
	613
	7
	З
	365
	24.0
	0.04
	0.010

	9
	8
	П
	440
	7
	З
	365
	18.0
	0.02
	0.001

	10
	6
	П
	274
	6
	П
	322
	6.0
	0.07
	0.010

	11
	5
	З
	425
	6
	П
	322
	33.0
	0.01
	0.009

	12
	6
	З
	530
	6
	П
	322
	33.0
	0.03
	0.000
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Рис. 5. Влияние типа структуры, содержания углерода и твердости стали на баррокоэффициент
Из этого следует, что критические давления σк для тех режимов эксплуатации, в которых колеса и рельсы работают вблизи критического перехода от «умеренного» износа к «интенсивному», увеличение твердости сталей будет непрерывно повышать их износостойкость вплоть до самых больших твердостей. Такой же характер зависимости σк от твердости перлитных сталей был получен П. Клэйтоном в диапазоне твердостей от 140 до 350 HV30 [2]. 

В целом, с учетом данных работы [2, 3] можно утверждать, что в диапазоне твердостей от 140 до 650 HV зависимость интенсивности изнашивания углеродистых сталей от твердости подчиняется обратнопропорциональному закону.
Изменение параметра β, характеризующего наклон верхней ветви (рис. 5), близко к обратно пропорциональному. Когда твердость образца становится много больше твердости диска, значение Р стремится к нулю, т.е. интенсивность изнашивания перестает зависеть от давления.

Как видно из табл. 2 и рис. 3, 4, 5, стали с пластинчатой структурой закалки имеют значительно большие σк, меньшие W40 и β, чем стали с зернистыми структурами отпуска. Это еще раз подтверждает известный факт, что, с точки зрения сопротивления изнашиванию, стали с пластинчатой структурой предпочтительнее.
Внешняя среда оказывает значительное влияние на результаты определения износостойкости, так как при изменении среды наблюдается смена механизмов износа (изменяется характер сил сцепления трущихся поверхностей, шероховатость, соотношение пластического, хрупкого и усталостного разрушения, скорость окисления и адсорбирования), поэтому нет оснований распространять результаты испытаний, полученных в одних условиях, на другие. Колеса и рельсы работают в широком диапазоне внешних условий, в том числе повышенной влажности, загрязненности, смазки маслами.
Испытания в условиях смачивания осуществляли путем погружения диска в ванну с водой. Нагрузка на образцы при этом была повышена до 1500 Н. Характер зависимостей W = f(L) и W = f(σ) при смачивании остался таким же, как и при сухом трении, поэтому определялись те же самые параметры W – σ кривой, что и при сухом трении. Эти параметры представлены в табл. 3. Как можно видеть, в условиях смачивания водой σк в 10 раз больше, β – на два порядка меньше, чем в условиях сухого трения.

Приведенные эксперименты с точки зрения теоретической трибологии имеют большое значение, однако с практической точки зрения их ценность для железнодорожного транспорта состоит лишь в том, что давления перехода от умеренного к суровому износу при чистом скольжении чрезвычайно малы и находятся намного ниже самых низких.
Таблица 3

Результаты определения параметров износостойкости методом лунок в воде

	№ пары трения
	Образец
	Диск
	σк, Н/мм2
	Для σ = 40 Н/мм2

	
	условное обозначение
	тип 
структуры
	твердость, HV10
	условное обозначение
	тип 
структуры
	твердость, HVI0
	
	W40, 
мм/м
	β, мм/м/МПа

	1
	6
	П
	297
	6
	П
	320
	45
	0.27
	76

	2
	6
	П
	297
	7
	З
	385
	50
	0.17
	45

	3
	6
	П
	297
	6
	З
	560
	50
	0.17
	46

	4
	7
	З
	3,0
	6
	П
	320
	45
	0.27
	66

	5
	7
	З
	340
	6
	З
	383
	50
	0.25
	52

	6
	7
	З
	340
	7
	З
	385
	45
	0.24
	52

	7
	7
	З
	340
	6
	З
	560
	60
	0.18
	41

	8
	7
	З
	460
	6
	П
	320
	120
	0.065
	3.7

	9
	7
	З
	460
	7
	З
	360
	120
	0.065
	3.7

	10
	7
	З
	460
	6
	З
	450
	80
	0.100
	6.1

	11
	7
	З
	460
	6
	З
	560
	80
	0.076
	2.3

	12
	8
	П
	440
	6
	П
	320
	140
	0.030
	3.3
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О
рганизация электронных платежей на железнодорожным транспорте является услугой в режиме реального времени.
Электронная платежная система, реализованная в грузовых перевозках, дает возможность оперативно и достоверно предоставлять информацию о движении денежных средств на карт-счет клиента, повысить оперативность и безопасность расчетов, сосредоточить управление платежами на железнодорожные услуги в едином центре, оперативно вести учет денежных средств в местах оказания услуги, осуществлять контроль полноты и своевременности обработки документов в АО НК «Қазақстан Темір Жолы» (КТЖ) [1].

Прием платежей по транспортным картам в настоящее время осуществляется по двум технологиям: по схеме наличных платежей и по схеме безналичных платежей. 

Преимущества схемы безналичных платежей в грузовых перевозках: сокращение времени обслуживания клиента (отпадает необходимость в книге передачи грузовых документов на каждую услугу и в подсчете купюр). Исключаются затраты на инкассацию; затраты на обналичивание денег; риски, связанные с наличностью, – возможность ограбления, фальшивые банкноты; затраты на содержание охраны для обеспечения безопасности товарной кассы.

К преимуществам схемы безналичных платежей в грузовых перевозках относятся: 

1. Единый лицевой счет по всему КТЖ. 

2. Отпадает необходимость перевода денег с одного отдела технической подготовки документов (ТехПД) в другой. 

3. Товарные кассиры не будут вести лимитированные карточки для учета использования выделенных лимитов. 

4. Отпадает необходимость в телеграммах, подтверждающих наличие денег на лицевом счете (затраты времени и денег). 

5. Исключается влияние человеческого фактора и, соответственно, возможность ошибок как со стороны товарной кассы, так и ТехПД, уменьшается риск возникновения дебиторской задолженности.

6. Оперативная информация о движении денег на карт-счете и состоянии баланса, пополнение карт-счета по мере необходимости. 

На сегодняшний день к платежной системе подключены 84 товарные кассы, заключено более 5546 договоров с клиентами на выпуск карт. 

Для осуществления сопровождения платежной системы АО НК «КТЖ» организованы 12 региональных отделений процессингового центра (РОПЦ) и 8 подотделов РОПЦ. 

Осуществление электронных платежей с помощью транспортных карт является новой услугой для участников рынка грузоперевозок на территории Казахстана, которая успешно функционирует как более удобная форма расчетов за железнодорожные услуги посредством ведения единого карт-счета.
Центр представляет собой информационно-техно​логический комплекс, который обеспечивает платежные операции по локальным картам АО НК «КТЖ». Система процессинга соответствует спецификациям EMV (исполнительного механизма и серийных промышленных контроллеров типа SMART и VME, обеспечивающих построение скоростной универсальной информационной магистрали), поддерживает передовые технологии чиповых карт и электронной коммерции.
Ввод в эксплуатацию системы электронных платежей начался со станции Астана, откуда в мае 2003 г. был произведен первый платеж по транспортной карте. Для удобства обслуживания клиентов и эффективного сопровождения платежной системы созданы региональные отделения (РОПЦ) в Алматы, Павлодаре, Экибастузе, Защите, Семипалатинске, Караганде, Балхаше, Таразе, Шу, Уральске, Актобе, Атырау, Кызылорде, Кокшетау, Костанае, Шымкенте. 
42 товарные кассы, подключенные к платежной системе на данный момент, дают 50% от общего грузооборота всего АО НК «КТЖ». При подключении к концу 2006 г. запланированных 21 товарных касс грузооборот всех товарных касс, подключенных к платежной системе, составит 60% от общего грузооборота АО НК «КТЖ». В АО НК «КТЖ» на сегодняшний день имеем 356 станций.

Создание программно-аппаратной среды для автоматизированной обработки электронных документов – сложный процесс, далеко выходящий за пределы собственно информатики. Имеется широкий круг правовых и организационных вопросов, которые непосредственно связаны с проблемой электронизации. Проблема осложняется также тем, что транспортные ведомства и организации, да и не только транспортные, работают над созданием электронной обработки документов без учета их последующей унификации. Для обеспечения комплексного решения проблемы внедрения безбумажной технологии на транспорте в июле 1990 г. транспортными ведомствами и предприятиями была создана Ассоциация пользователей электронной передачи информации (ПЭПИ). И здесь главная задача Ассоциации заключается в том, чтобы тактично и последовательно обеспечить координацию этих работ и постепенный переход на стандарты EDIFACT (международный стандарт ИСО 9735 Eleсtronic Data Interchange For Administration, Commerce and Transport (EDIFACT), регламентирующий синтаксические правила электронного обмена данными в торговле, транспорте и административной деятельности). Для этой цели используются разработки, выполненные ведомственными организациями. В распоряжении Ассоциации имеются конвертор и лицензия на его распространение, которые позволяют осуществить переход к стандартам EDIFACT и обратно к действующим системами.

При создании унифицированного электронного документа (паспорта отправки) и программных средств для его обработки предусматриваются требования всех участков перевозки и выдача необходимых данных при выполнении соответствующих операций и процедур. В комплексе программно-аппаратных средств входит создание автоматизированных рабочих мест (АРМ) в точках зарождения и окончания перевозки, а также для операторов, контролирующих процесс перевозки, – программные средства для автоматизации обработки документов и формирования необходимых данных для всех пользователей и передача их по заданным адресам. Кроме того, предусматриваются средства ведения архива для розыскной и актовой – претензионной службы. Весь комплекс программно-аппаратных средств становится достоянием учредителей Ассоциации, а коммерческий интерес проявляется через расширение услуг пользователям, повышение конкурентоспособности на рынке транспортных услуг.

Практическая реализация безбумажной технологии сталкивается с необходимостью унификации понятий, кодов, классификаторов объектов. Вряд ли возможно рассчитывать на одновременный переход на единую систему классификации и кодирования. Следовательно необходима постоянно актуализируемая информационно-справочная система, которая будет также содержать постоянно обновляемую информацию по стандартам EDIFACT. На железнодорожном транспорте созданы и функционируют автоматизированные системы по управлению перевозками на основе электронной передачи данных. Их эксплуатацию поддерживает сравнительно развитая инфраструктура. Несмотря на применение морально устаревших технических средств, автоматизированная система управления выполняет многие из задуманных проектных функций и в некотором смысле не исчерпала всех своих возможностей. Поэтому разработка новой системы (или нового поколения систем) не может не учитывать действующие структуры. Должны быть обеспечены преемственность и взаимодействие на переходный период. Это обстоятельство имеет прямые следствия при разработке новых систем.

Необходимость информационного взаимодействия между участками перевозочного процесса проявляется на различных этапах осуществления перевозки. Это обусловлено операциями, которые выполняют участники управления транспортным процессом на каждом этапе. Реквизиты, объем данных и сроки их передачи для обеспечения взаимодействия не всегда удается установить путем обследования, так как при традиционной технологии документируется далеко не каждое сообщение и имеется опасность при проектировании потерять необходимую информацию. Основные компоненты информационной совместимости выявляются в ходе проработки электронизации документооборота при взаимодействии железной дороги с участниками перевозочного процесса и управления перевозками.

Электронный документ призван заменить набор бумажных -перевозочных документов, на всем тракте перевозки, от момента отправки груза до прибытия его к месту назначения вне зависимости от видов транспорта и производимых операций. При этом предполагается, что данными этого документа смогут воспользоваться с помощью средств электроники все участники перевозки вне зависимости от их расположения и принадлежности. Исходя из этого нематериальный («электронный») перевозочный документ должен включать: заявку клиента, исправления и дополнения перевозчика (дороги отправления), а также возможные последующие коррекции; документирование различных операций, выполняемых железной дорогой и другими участниками перевозок; дополнительную информацию, необходимую для таможенного досмотра; дополнительную информацию, необходимую для других участников перевозочного процесса; рассчитанные для оплаты грузовладельцем (экспедитором) расходы за операции и работы, выполняемые другими участниками транспортного процесса. По опыту разработок (проект DOCIMED) такой документ имеет около 600 позиций с различными реквизитами данных с общим объемом около 3 кб.

Таким образом, электронный документ несет в себе как бы две функции. Во-первых, технологическую, т. е. обеспечивает перемещение груза на всем протяжении и отражает все операции, с ним происходящие, и, в конечном счете, является основанием для расчета за перевозки. Во-вторых, электронный документ – информация для организации перевозок всеми участниками перевозочного процесса. Разработка проекта электронизации документооборота уже в своей постановке предполагает решение всех проблем информационного взаимодействия.

Для перехода от обычного, традиционного бумажного документа к сообщению в стандарте EDIFACT используют конвертор. Готовить сообщение вручную нерационально, так как это требует очень больших затрат. Конвертор – это, как правило, набор программных средств для любой стандартной ПЭВМ, совместимой с IBM-PC AT/XT. Программные средства для конвертора могут быть разработаны любым квалифицированным коллективом программистов. Однако, для того чтобы конвертор стал действительно универсальным средством, отвечающим всем требованиям эксплуатации для широкого применения, требуется значительное время и наличие опыта.

На рисунке представлены стандарты EDIFACT, компоненты технологии перевозочного процесса и взаимодействия с другими участниками перевозки. Функции управления перевозками, работы с заявками, планирования, нормирования, контроль перевозками грузов. Слежение, обеспечение сохранности, поиск, учет, распределение вагонов по узлам и регионом. Электронный обмен данными в процессе перевозки грузов на всем протяжении предполагает передачу сообщений между всеми участниками перевозок. Для этой цели могут использоваться любые сети передачи данных – как ведомственные, так и универсальные. 
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Компоненты технологии перевозочного процесса, которым соответствуют компоненты стандарта EDIFACT
Мировая практика показывает, что хороших конверторов не так уж много. Поэтому целесообразно воспользоваться готовым конвертором, адаптируя его для наших условий. Ассоциация ПЭПИ, в частности, приобрела для этой цели рабочую станцию EDT – 440 с лицензионным правом на ее распространение. Для того чтобы конвертор мог выполнять свои функции, т.е. превращать традиционные документы в UNSM сообщения, формировать соответствующие документы, необходимы определенные проектные работы по привязке рабочей станции к местным условиям. Эта работа выполняется совместно с ведомственными научными и проектными организациями. На железнодорожном транспорте эти работы ведет ПКТБ АСУЖТ вместе с Ассоциацией. 

Система стандартов EDIFACT и используемой в этой системе классификаторов находится в непрерывном развитии. Для того чтобы изменения и дополнения своевременно вносилось в действующие и создаваемые системы электронного документооборота, необходимо иметь соответствующую службу. С этой целью Ассоциация создает информационно-справоч​ную систему (ИСС), которая должна быть доступна как проектировщику, так и пользователю непосредственно с автоматизированного рабочего места (АРМ). Для этого достаточно стать абонентом этой ИСС. Эта система окажет также методическую помощь при разработке и составлении электронных документов. 

Вывод: 

При рассмотрении развития информационных технологий на железной дороге Казахстана такие процессы, как продажа билетов, перевозка грузов, своевременная доставка грузов, диспетчерское управление, автоматизация рабочих мест товарных, технических контор являются приоритетным направлением в развитии инновационной деятельности процессингового центра.
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	ӘОЖ 656.2(075.8)
	

	Т.Қ. БАЛҒАБЕКОВ
	Жүк шебінің техникалық жабдықталуы бойынша есептеу әдістері


Ж
үктерді арту-түсіру жерлері әдетте біркелкісіз жұмыс кестесімен сипатталады. Теміржолдар, автомобильдер, конвейерлер және тағы басқа көлік түрлерімен қызмет атқаратын жұмыскерлер, тәулік ішінде келетін вагондар санын нақтылы білсе де, қай уақытта келетінін кездейсоқ уақиға деп атауға болады. Өйткені тура осындай уақыт деп жоспарлау қиын, жұмыс үрдісінде әр түрлі жағдайларға байланысты артып-түсіретін немесе қабылдап-жөнелтілетін вагон​дар кешігіп немесе ерте де келіп қалуы мүмкін. Жұ​мыстың кездейсоқ әлпісі кезінде, жүк кешенінің тех​никалық жабдықталуының есептеліну әдісін қарасты​рамыз. Ол техникалық жабдықталудың әр түрлі мүм​кін болатын нұсқалар кезінде қосындылық келтірілген шығынның салыстырылуына негізделген [1,2]:
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мұнда Са – арту-түсіру машиналары мен қондырғы​ларына, жүктерді артып-түсіретін эстакада​ларына, жоғарылатылған жолдарға, жүк көтер​гіштерге, аржолдар мен арту-түсіру жолдарына күрделі салым коэффициентін ескергендегі амортизация мен жөндеуге жұмсалатын шығындар;
Св–с – жүк оталарын орындау кезіндегі вагон-сағатқа байланысты бос тұруға кететін шығындар;
Сз – жүктерді артып-түсіретін адамдардың жалақысына кететін шығындар, бұл шығындар тетіктерді пайдалану мүмкіндігі жоқ кезде қарастырылады;
Сл–с – локомотив-сағатқа байланысты вагондар​ды жүк шебіне беру және одан жинақтауға бай​ланысты шығындар;
Св – жүктік шептерге вагондарды беруде, түйіс​пе стансалық жолдарда бос тұрыс уақытына кеткен вагон-сағатқа байланысты шығындар;
Сов және Соа – орналасуына қарай жүктік ота​лардың орындалуын күтуге байланысты вагон-сағатпен және автомобиль-сағатпен есептеліне​тін шығындар.

Жүк шебінің ең тиімді техникалық жабдықталуы келесідей:

- жүк шебін зерттегенде, оның техникалық жаб​дықталуы мен өңдеу қабілеттілігін есептеуге қажетті шартты мәліметтер алынады; 

- жүктік шепке түскен көліктердің (вагон, автомо​биль, көліктің арнайы түрлері т.б.) берілу жиілігінің статистикалық таратылу кестесі құрылады; 

- берілісте вагондар санының өзгерулері, жүк ота​ларының орындалу ұзақтығы қарастырылады;

- берілген ақпараттың қорытындысының нәтиже​сінде жүк шебінің жұмыс кестесі (тәулік бойы немесе тәуліксіз), келетін көлік ағымының заңдылықтары, арту-түсіру уақытының өзгеру заңдылықтары және т.б. бекітіледі;

- арту-түсіру машиналары мен қондырғылардың санына, жоғарылатылған жолдың ұзындығына, жүкті артып-түсіретін эстакадаға, жүк шебіне берілетін ва​гондар санына, жүк шебінің жұмыс уақытына тәуелді келтіріл​ген шығындарға байланысты теңдеу құрылып, жүк шебі бойынша айтылған өлшемдердің тиімді мәні анықталады. 

Жүк кешенінің техникалық жабдықтауын есептеу үшін төмендегідей ақпараттар керек: вагон және тонна бойынша қоймалардың орташа тәуліктік есептік жүк айналымы; артып-түсіруде, алып-беруде вагондар оталары үшін әр түрлі сипаттамалары; әр түрлі вагон​дардың тазалануына және жүк шептеріне берілуіне кететін уақыты; тәулік ішіндегі жүк шебінің орташа жұмыс уақыты; арту-түсіру машиналары мен қондыр​ғылардың және тиеп-түсіретін қондырғылардың өнім​діліктері мен түрлері; кәсіпорынның цехындағы қой​малардың, рельстік қоймалармен біріктіретін өндіріс​тік көліктің түрі мен жұмыс істеу кестесі; вагондар мен автомобильдердің немесе басқа да көліктердің статистикалық тиеудегі мөлшері; бос тұрудағы вагон-сағаттың, локомотив-сағаттың және автомобиль-сағат​тың өзіндік құндары.

Тиеу-түсіру машиналарының саны қойманың жұ​мыс көлемімен анықталады, ол үшін қажетті өңделе​тін қабілеттілікті қанағаттандыру қажет
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мұнда Qч – қоймада жылына тонна-оталық жүктердің өңделу көлемі; 
Kн – тасымалдардың мезгілдік ауытқуларын ескеретін, теңсіздік коэффициенті;
П – сағатына вагондарды тиеп-түсіру үшін пай​даланатын машиналар мен қондырғылардың сағаттық өнімділігі (кейбір жағдайларда, мыса​лы: қатып қалған жүктерді түсіру кезінде сағат​тық өнімділік жазғы немесе қысқы мезгілдерге байланысты реттеледі); 
Т – тәуліктегі минут саны (1440 мин);
х – жүк шебіне вагондарды беру мен алудың саны; 
tм – дайын жолдарға вагондардың берілуі мен алуының саны.

Вагондардың маршруттап берілуі кезінде
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мұнда х1 – маршруттарды бөлектеп жүк шебінде бергендегі маршруттардың саны; 
п – тәулік бойы маршруттардың саны.

Жүк шебіне вагондарды берудің саны келесідей шектерде өзгереді: берудің ең аз саны xmin ұзындығы​мен немесе жүк шебінің қызмет көрсетуінің бекітілген тәртібімен және айлалық құралдарды ескере отырып, берудің ең көп санымен xmax анықталады, сонда xmin ≤ x ≤ xmax. Жүк шебінің жүк ауласында жұмыс істеуінің минималды уақыты әдетте бір ауысымнан кем емес болып бекітіледі, сонда тәуліктегі максималды уақыты 24 сағат болады.

Қосындылық келтірілген шығындар қосылғыш​тары келесідей түрде анықталады:

1. Тиеу-түсіру машиналарын амортизациялау және жөндеудің жылдық түсімі күрделі салымдардың әсер​лі коэффициентін ескеріп есептейді
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мұнда Kм – тиеу-түсіру машиналарының құны, тенге;
( – күрделі салымдардың әсерлік коэффициенті;
( – тиеу-түсіру машиналарының амортизация​сына арналған жылдық түсім.

2. Жүк оталарын орындау кезінде бос тұрыстағы вагон-сағаттың шығындарына байланысты
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(5)

мұнда N – жүк шебіндегі жүк артылған және жүк түсірілген вагондардың есептік саны;
ав – бір вагон-сағаттың келтірілген құны;
q – бір вагонның орташа статикалық жүктемесі. 

3. Уақытылы жүйеде механизаторлар бригадасы​ның еңбек ақысына кететін шығындар
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(6)
мұнда З – бригада бойынша еңбек ақы, ол тиеу-түсіру немесе басқа да машиналарда еңбек ететін адам​дардың сағаттық төленуімен мөлшерленеді;
Т – жүк шебінің жұмыс істеу уақыты (темір​жолда 1440 мин).

4. Жүк шебіндегі локомотив-сағат берілісімен бай​ланысты шығындар
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мұнда ам – айлалық жұмыста 1 локомотив-сағаттың құны, тенге.

5. Берілістер арасында вагондардың келуі бойын​ша жүк шебіне берілісті күтуге кететін шығындар
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мұнда 
[image: image17.wmf]2
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жүк шебіне келген вагонағымының вариа​ция коэффициенті.

6. Автомобильдерді (Соа) және вагондарды (Сов) күтуге байланысты кететін шығындар, мұнда жүк ота​ларын орындау келесідей формулалармен анықталады
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мұнда tоа, tов – орналасуларына қарай жүк оталарының орындалуын күткен автомобильдер мен вагон​дардың бос тұрыс уақыты;
ав, аа – орналасуларына қарай 1 вагон-сағат және 1 автомобиль-сағат бос тұрыс уақыттың келтірілген құны;
N, Na – орналасуларына қарай түсірілген және артылған вагондар мен автомобильдердің есеп​тік саны.

Жоғарылатылған жолдар мен жүк тиеуші эстака​далар және жылжымалы тиеу-түсіру машиналарын пайдаланса және олар «Қазақстан темір жолы» АҚ ҰК немесе өнеркәсіптік кәсіпорындардың вагондарымен жүк оталарын орындауға мамандандырылған болса, онда қоймаларда немесе жүк шептерінде екі арнайы шептік жол құрылады және оның әрқайсысын жеке жалпылама қызмет атқару жүйесі ретінде қарастыруға болады. Мұндай жағдайда күтудегі орташа уақыт 



[image: image20.wmf]2

(1)

,

2(1)

ãàéí

o

t

t

yn

y

+

=

-


(11)

мұнда 
[image: image21.wmf]2
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бір вагон немесе автомобильмен орын​далған жүктік оталар ұзақтығының вариация коэффициенті;
tг – бір вагон немесе автомобильді арту-түсіру ұзақтығының орташа мәні; 
( – тиеу-түсіру машиналарының артылу коэф​фициенті.
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мұнда Q – тәулік бойында барлық жүктердің қосын​дылық өңделуі;

Жылжымалы тиеу-түсіру машиналары екі көліктік ағымға қызмет көрсеткен кезде, көліктердің оталарды орындауда бос тұруына байланысты шығындар төмендегідей формуламен анықталады 
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мұнда 
[image: image24.wmf]2
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 және 
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орналасуларына қарай вагондар​мен және автомобильдермен оталардың орында​луының ұзақтығының вариация коэффициенті;
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бір жылжымалы бірліктің арту-түсіру ұзақ​тығының орташа мәні.

Жүк шептерінің ең тиімді жұмыс кестесін құрас​тыру үшін жоғарыдағы шектеулерді ескеріп, жұмыста әрбір ауысымдағы жұмыс кестелеріндегі тетіктердің ең тиімді саны есепке алынады. Содан келтірілген қо​сынды шығындар теңдеуі құрылады, онда әрбір жұ​мыс кестесіне өздеріне ғана тиімді тетіктер мен ша​нақтар анықталады. Егер де мұндай талдаулар жүргі​зілмеген болса, келтірілген қосынды шығын ең аз бо​латын жұмыстық шебтің жұмыс кестесі қабылданып, сондағы жұмыс бірінші кезекте болады.
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	Разработка методики определения и учета действительных тормозных характеристик поезда


П
редлагается следующий способ решения задачи, суть которого состоит в том, чтобы на основании измеренных тормозных параметров поезда с использованием известных аналитических зависимостей для определения величины удельной тормозной силы bT и удельного основного сопротивления движению (0 определить постоянные коэффициенты, входящие в эти зависимости. Скорректированные зависимости позволят определить параметры движения поезда при любых режимах его движения.
Разработанная методика предусматривает следующую последовательность измерительных и вычислительных операций, которая должна осуществляться при выходе поезда с участковой станции.

В первую очередь корректируется аналитическая зависимость для определения величины удельного основного сопротивления движению поезда, которая представляет собой полином второй степени. Для этого в режиме выбега поезда следует произвести измерения значений его замедления, после чего определить значения удельного основного сопротивления движению (0j, соответствующие значениям скорости движения поезда Vj. С целью снижения погрешности соответствующие измерения рекомендуется производить при движении поезда на прямолинейном участке пути.

В режиме выбега скорость движения поезда с течением времени изменяется незначительно, в результате чего для получения адекватных результатов может потребоваться значительное время.

Значения (0j в широком диапазоне изменения ско​рости могут быть определены и при движении поезда в режиме тяги. Основное уравнение движения поезда в режиме тяги может быть представлено в виде:
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(1)

где
Fp – результирующая сила, действующая на поезд в режиме тяги, кН;
Fк – значение касательной силы тяги локомотива, кН;
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 – масса локомотива и состава соответственно, т.

Таким образом, для определения значений удельного основного сопротивления движению (0j необходимо в каждый момент времени знать значения сил Fp, Fк, а также вес поезда. Измерение веса отдельных вагонов осуществляется с помощью тензометрических весомеров, размещенных в пункте формирования поездов [1, 2].

Результирующая сила может быть найдена посредством измерения ускорения движения поезда.

Значение касательной силы тяги локомотива Fк (кН) может быть определено путем измерения потребляемого двигателем тягового тока и текущей скорости движения поезда [3]:
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где
Uд – напряжение на коллекторе электродвигателя, В; 
Iд – ток тягового двигателя, А;
Vj – регистрируемая измерителем скорость движения поезда, км/ч;
(д, (l – к.п.д. тягового электродвигателя и зубчатой передачи.

Посредством измерения значений ускорения, скорости движения поезда, напряжения на коллекторе и тока тягового двигателя в период разгона поезда с помощью выражений (1), (2) появляется возможность определения значений удельного основного сопротивления движению (0j на всем интервале изменения скорости.

Для определения значений (0j необходимо также знать значение силы удельного дополнительного сопротивления движению поезда (i+r, которое можно найти только расчетным способом. С целью снижения погрешности, соответствующие измерения рекомендуется производить при движении поезда на прямолинейном участке пути.

Недостатком рассмотренного способа определения значений удельного основного сопротивления движению поезда (0j в режиме тяги является то, что определение искомых величин будет осуществляться косвенно посредством измерения нескольких параметров. Точность задания зависимости (0 = f(V) в этом случае будет определяться точностью установленной на локомотиве измерительной аппаратуры.

Допустим, при выходе поезда с участковой станции значения (0j при соответствующих значениях скорости Vj в режиме выбега или тяги определены. Необходимо на основании известного вида аналитической зависимости (0 = f(V) определить постоянные параметры этой зависимости.

В силу того, что значения (0j и Vj являются экспериментальными данными, для определения параметров искомой зависимости применим метод наименьших квадратов (МНК) [4]. При этом число измерений, которое необходимо провести m, должно быть заведомо большим, чем число неизвестных параметров п.

В общем виде зависимость (0 = f(V) представляет собой полином второй степени. Число неизвестных параметров n = 3(A,B,C).
Согласно МНК, параметры подбираются таким образом, чтобы минимизировать сумму квадратов отклонений экспериментальных значений от расчетных:
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Из необходимых условий минимума составим систему уравнений:
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(4)

Представим систему уравнений (4) в виде:
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(5)

В ходе решения системы уравнений (5) находятся значения неизвестных параметров A, B, C.
Далее производится проверка на адекватность полученной зависимости. Проверка осуществляется путем сравнения сумм квадратов [5]:

1) остаточной суммы квадратов, характеризующей отклонение от регрессии:
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где
(0j – значения удельного основного сопротивления движению, определенные с использованием скорректированной аналитической зависимости (0 = f(V) при соответствующих значениях скорости движения поезда Vj;

2) и суммы квадратов, обусловленной регрессией:
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где 
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Значение 
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, имеющее распределение Фишера [5]:
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где
n – число оцениваемых параметров (n = 3);
m – число измерений.

Для заданного уровня значимости ( и степеней свободы f1 = n, f2 = m – n – 1 служит проверкой на адекватность полученной зависимости (0 = f(V) Значение ( должно быть определено эмпирическим путем в зависимости от заданной точности определения величины (0. 

При выполнении условия:
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где
[Ф]( – табличное значение критерия Фишера, определенное при соответствующем уровне значимости ( [6].

Полученная зависимость адекватна. В обратном случае последовательность действий по определению параметров зависимости (0 = f(V) должна быть произведена повторно, начиная с определения новых значений удельного основного сопротивления движению (0j.

Следует отметить, что в процессе движения поезда по перегону условия окружающей среды могут измениться. Это скажется на величине действующей силы основного сопротивления движению. В связи с этим уточнение параметров зависимости (0 = f(V) рекомендуется осуществлять несколько раз в течение поездки.

После определения параметров зависимости (0 = f(V) производятся аналогичные действия по определению постоянных коэффициентов, входящих в уравнение удельной тормозной силы bT. Для этого следует произвести пробное торможение поезда и при достижении установившегося давления в тормозных цилиндрах всех экипажей осуществить измерение значений его замедления. Пробное торможение должно осуществляться на регулировочной ступени.

Последовательность действий по определению постоянных параметров, входящих в уравнение удельной тормозной силы поезда bT, рассмотрим с учетом оснащения грузовых вагонов композиционными тормозными колодками и авторежимами.

Представим основное уравнение движения поезда при установившемся процессе торможения в виде:
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(11)

где
Kср – среднее нажатие тормозных колодок экипажей, кН;
z – общее количество тормозных колодок экипажей; 
V – скорость движения поезда, км/ч.

Из входящих в выражение (11) параметров необходимо найти значение среднего нажатия тормозных колодок поезда Kср.

Преобразуем уравнение (11) к виду:
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где
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Используя MНК, с учетом измеренных в ходе пробного торможения значений замедления поезда aij, соответствующих значениям скорости Vj и определенных с помощью ранее скорректированной зависимости (0 = f(V) значений (0j, составляем уравнение:
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где
m – число осуществленных измерений значений замедления поезда.

В ходе решения уравнения (14) находится значение параметра 
[image: image46.wmf]cp
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. Далее производится проверка на адекватность полученной зависимости (см. (6)-(10).

С использованием найденного значения 
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 в ходе решения уравнения (13) определяется величина среднего нажатия Kср. Поскольку уравнение (13) является квадратным, то при определении значения Kср получим два решения – одно положительное, другое отрицательное. Поскольку нажатие является величиной положительной, необходимо выбрать только положительное значение.

Найденное значение Kср соответствует ступени, на которой производилось пробное торможение поезда.

Уравнение для определения величины среднего нажатия Kср при установившемся процессе торможения поезда представляет собой линейную зависимость вида:
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где
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, 
[image: image50.wmf]Â

¢¢

 – коэффициенты, зависящие от конструктивных особенностей тормозной системы вагона, загрузки вагона, материала используемых тормозных колодок и режимов включения воздухораспределителя;
Рц.гр – величина установившегося давления воздуха в тормозных цилиндрах экипажей для груженого режима включения воздухораспределителей, соответствующая ступени, на которой производилось пробное торможение поезда; 
zi – число тормозных колодок i-го вагона.

Для определения среднего нажатия Kср, соответствующего другим ступеням торможения поезда, необходимо определить значения постоянных параметров 
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 и 
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, входящих в выражение (15).

Наилучшим способом определения значений параметров 
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 является проведение повторного пробного торможения поезда на ступени, отличной от первого торможения. При этом возможно определение значений Kср применительно к двум ступеням торможения.

С учетом того, что в процессе движения поезда возможно проведение нескольких пробных торможений на различных ступенях, составим систему уравнении с использованием МНК:
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(16)

где 
S – количество ступеней торможения поезда, на которых были произведены соответствующие измерения замедления поезда и вычисления значений Kср;
Kсрj – значения средних нажатий, соответствующие ступеням пробного торможения 1, 2, …, S; 
Рц.гр.j – значения установившегося давления в тормозных цилиндрах экипажей для груженого режима включения воздухораспределителей, соответствующие ступеням пробного торможения 1, 2, …, S.

Представим систему уравнений (16) в виде:



[image: image56.wmf]2

......

111

..

11

,

.

SSS

ñðöãðjcpöãðjcpjöãðj

jjj

SS

cpöãðjcpcpj

jj

ÀPBPKP

APSBK

===

==

ì

¢¢¢¢

×+×=×

ï

ï

í

ï

¢¢¢¢

×+×=

ï

î

ååå

åå


(17)

В ходе решения системы уравнений (17) возможно определение значений параметров 
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.
Однако проведение двух пробных торможений подряд приведет к существенному снижению пропускной способности линий.

Возможен другой подход для определения параметров 
[image: image59.wmf]cp
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.
В настоящее время практически все грузовые вагоны оснащены композиционными тормозными колодками и авторежимами. При этом воздухораспределители устанавливаются в средний режим. С исполь-
зованием зависимости выражение для определения величины среднего нажатия (15) может быть представлено в виде:
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(18)

где 
bреж.ср, ареж.ср – коэффициенты, учитывающие средний режим работы воздухораспределителя.

В силу однородности оснащения экипажей тормозным оборудованием в выражении (18) отклонением расчетной величины (bреж.ср·Рц.гр + ареж.ср) от действительного значения можно пренебречь.
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	УДК 624.012
	

	Ж.С. НУГУЖИНОВ
	Метод расчета нормального сечения изгибаемого железобетонного элемента


Ш
ирокое применение изгибаемых железобетонных элементов (балок, плит) в строительстве налагает большую ответственность на метод их расчета при определении напряженно-деформированного состояния. Существующие методы, основанные на эмпирических выражениях, вызывают определенные трудности при практическом применении. В связи с этим приобретает важное значение разработка метода расчета, не требующего сложного математического аппарата.
Рассмотрим изгибаемый железобетонный элемент и выделим из него поперечное сечение прямоугольной формы (рисунок а) с размерами: b – ширина, h – толщина.
Введем следующие обозначения:

z0·h – расстояние от верхнего края до нейтрального слоя балки; (·h – длина рабочего сечения; h1 – расстояние от сжатого края до центра тяжести арматуры; h2 – расстояние от растянутого края до начала трещины (длина вертикальной трещины); Fa – площадь сечения арматуры; m – количество прутьев (арматуры); Ea – модуль упругости арматуры; Ec – модуль упругости бетона при сжатии; Ep – то же самое при растяжении; Eo – базовый модуль упругости; M – величина внешного момента; ( = 1 – h2 / h – безразмерный параметр длины рабочего сечения; (c, (p – максимальные напряжения при сжатии и растяжении бетона; (a – напряжение в арматуре; (c – максимальная деформация сжатого слоя бетона; (a – относительная деформация арматуры.
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а) поперечное сечение; б) эпюра напряжений; 
с) деформации

Примем закон изменения нормальных напряжений (рисунок б) в виде:

– для сжатой зоны (0 ≤ (c ≤ 1) 
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– для растянутой зоны (0 ≤ (p ≤ 1)
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где z – поперечная координата. 

Из рисунка с следует, что связь между деформациями может быть представлена в виде
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При этом согласно гипотезе плоских сечений деформация при сжатии бетона определяется по формуле
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где
( – радиус кривизны изогнутой оси железобетонной балки.

На основании (1) и (2) с учетом (3) определяем компоненты максимальных напряжений по закону Гука
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Напряжениям (1) при выполнении (4) соответствуют продольные силы 
[image: image70.wmf]()
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и моменты:

- в сжатой зоне (0 ≤ (c ≤ 1)
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- в растянутой зоне (0 ≤ (p ≤ 1)


[image: image72.wmf]2

1

*

**0

0

3

1

2

0*

**0

0

()

()(),

22

()

1

();;

3

pp

pp

ppp

bzh

NbzhdbzhE

Ebzh

Mbzhdzz

sa

sx

r

sxxb

r

=××=-=-

ò

=××==-

ò




- в арматуре 
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Запишем уравнения равновесия нормального сечения:

– на нейтральную ось
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– относительно оси, перпендикулярной к нейтральной оси
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Внося продольные силы из (5) в (6) имеем квадратное уравнение
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Из решения этого уравнения (8)
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определяем безразмерную координату нейтральной оси (z0), соответствующей положительному значению (9).

Подставив значения моментов (5) во второе уравнение равновесия (7), устанавливаем зависимость между кривизной изогнутой оси балки и внешним моментом 
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где 
J – осевой момент инерции поперечного сечения;
g – параметр изгибной жесткости.

Компоненты максимальных напряжений (4) с учетом (10) запишутся следующим образом
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Заменяя (a на (p в (11), определяем напряжение в поперечном сечении арматуры при совместной работе с бетоном 
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Составим уравнение равновесия для одиночной арматуры, выделенной из поперечного сечения железобетонной балки
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где
( – интенсивность силы сцепления;
S – площадь поверхности арматуры.

Внося (12) в (13) определяем силу сцепления арматуры 
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При известных напряжениях (11) из условия прочности определяется предельный момент:
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где
[(c] – допускаемое напряжение для бетона на сжатие;
[(a] – то же самое для арматуры на растяжение.

Алгоритм расчета изгибаемого железобетонного элемента на основе предлагаемого метода следующий:

– задать исходные данные: b, h, h1, h2, Fa, m, Ec, Ea, Ep, M; 
– вычислить параметры: (, (c, (p, (a; 
– опеределить безразмерную координату нейтральной оси (9);

– найти параметр изгибной жесткости и кривизну изогнутой оси изгибаемого железобетонного элемента (10);

– определить напряжения (11) и (12);

– найти силу сцепления арматуры (14);

– определить предельный момент (15).

Применение данного метода к расчету изгибаемых железобетонных элементов рассмотрим на следующих примерах.

Пример 1. Произвести расчет нормального сечения бетонной балки при отсутствии вертикальной трещины. Бетон считается однородным материалом.

По приведенному алгоритму имеем:

– исходные данные: b = 0.5, h = 1, h1 = 0.8, h2 = 0, Fa = 0, m = 0, Ec = E0, Ea = 0, Ep = E0, M;
– параметры: 
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– безразмерную координату нейтральной оси 
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– параметр жесткости и кривизну изогнутой оси: 
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– напряжения: 
[image: image89.wmf]222
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– силу сцепления арматуры T = 0.

Пример 2. Произвести расчет нормального сечения железобетонной балки при отсутствии вертикальной трещины и наличии одиночной арматуры с радиусом r.

По приведенному алгоритму имеем:

– исходные данные: b = 0.5, h = 1, h1 = 0.8, h2 = 0, r = 0.05, Fa = (r2 = 0.0079, m = 1, Ec = 0.8E0, Ea = 0.2E0, Ep = 0.2E0, M;
– параметры: ( = 1, (c = 0.8, (p = 0.2, (a = 0.2;
– безразмерную координату нейтральной оси z0 = 0.3362; 

– параметр жесткости и кривизну изогнутой оси: 
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– напряжения: 
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– силу сцепления арматуры 
[image: image93.wmf]0.0242.
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Пример 3. Произвести расчет нормального cечения железобетонной балки при отсутствии силы сцепления арматуры и наличии трещины.

По приведенному алгоритму имеем:

– исходные данные: b = 0.5, h = 1, h1 = 0.8, h2 = 0.1, r = 0.05, m = 1, Fa = 0.0079, Ec = 0.8E0, Eр = 0.2E0, Eа = 10E0, M; 

– параметры: ( = 0.9, (c = 0.8, (p = 0.2, (a = 10;
– безразмерную координату нейтральной оси z0 = 0.44;

– параметр жесткости и кривизну изогнутой оси: 
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– напряжения: 
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Пример 4. Сравнение результатов расчета нормального сечения железобетонной балки с результатами численного эксперимента (расчет по деформационной модели [1, 2]).

Исходные данные: b = 0.4 м, h = 0.4 м, h1 = 0.05 м, Fa = 16.085 см2, m = 2, бетон класса В20, арматура класса А – III; 

Внешний момент М задается ступенями, равными 10 кНм. Результаты анализа представлены в табл. 1, 2.

Как видно из анализа, погрешность напряжений в арматуре составляет менее 5 %, погрешность в напряжениях в крайних волокнах для сжатого бетона составляет в среднем около 10 % и увеличивается с увеличением внешнего момента до 20 %, для растянутого бетона – около 20 % и при величине момента, близком к разрушающему, идет полное несовпадение. Данные погрешности можно объяснить следующим, диаграмма деформирования бетона, принятая в деформационной модели, имеет нелинейный вид, причем диаграмма на растяжение принята с ниспадающей ветвью. По предлагаемой же методике диаграмма деформирования бетона принята в виде линейного закона, отсюда возникновение этих погрешностей.

Таким образом, предлагаемый метод расчета изгибаемых железобетонных элементов позволяет определить: положение нейтральной оси; максимальные нормальные напряжения по сечению элемента; растягивающее усилие в арматуре; силу сцепления на периметре арматуры с бетоном.
Таблица 1

Результаты расчета

	M
	h2
	Ec
	Eр
	Eа
	z0
	g
	1/ρ

	кНм
	мм
	МПа
	МПа
	МПа
	
	
	1/см

	10
	0
	19450
	18900
	200000
	0.532
	0.112
	2.10E-08

	20
	125
	17810
	9730
	200000
	0.394
	0.055
	8.58E-08

	30
	185
	16710
	10770
	200000
	0.372
	0.049
	1.44E-07

	40
	205
	15770
	11760
	200000
	0.372
	0.047
	1.99E-07

	50
	215
	14890
	12760
	200000
	0.376
	0.046
	2.55E-07

	60
	215
	14030
	10510
	200000
	0.382
	0.045
	3.12E-07

	70
	225
	13230
	15620
	200000
	0.388
	0.044
	3.72E-07

	80
	225
	12450
	15530
	200000
	0.396
	0.043
	4.34E-07

	90
	225
	11680
	15970
	200000
	0.404
	0.042
	5.00E-07

	100
	225
	10940
	16940
	200000
	0.413
	0.041
	5.69E-07

	110
	225
	10210
	18330
	200000
	0.423
	0.040
	6.43E-07

	120
	225
	9499
	19800
	200000
	0.433
	0.039
	7.21E-07

	130
	225
	8774
	10920
	200000
	0.444
	0.038
	8.07E-07

	140
	225
	8076
	14630
	200000
	0.457
	0.036
	8.99E-07

	150
	225
	7383
	18710
	200000
	0.472
	0.035
	1.00E-06


Таблица 2

Анализ результатов расчета

	Предлагаемый метод
	Деформационная модель
	Погрешность

	σc
	σр
	σа
	σc
	σр
	σа
	σc
	σр
	σа

	МПа
	МПа
	МПа
	МПа
	МПа
	МПа
	%
	%
	%

	0.870
	0.743
	5.762
	-0.838
	0.705
	5.605
	-3.789
	-5.129
	-2.722

	2.411
	0.979
	33.003
	-2.312
	0.845
	31.540
	-4.104
	-13.674
	-4.434

	3.592
	1.028
	58.064
	-3.387
	0.883
	57.660
	-5.713
	-14.117
	-0.696

	4.667
	1.082
	80.083
	-4.337
	0.909
	80.060
	-7.066
	-15.997
	-0.029

	5.698
	1.126
	101.658
	-5.234
	0.927
	101.900
	-8.148
	-17.720
	0.238

	6.692
	1.053
	123.004
	-6.093
	0.874
	123.200
	-8.953
	-16.992
	0.159

	7.644
	1.143
	144.832
	-6.877
	0.913
	145.400
	-10.034
	-20.174
	0.392

	8.567
	1.119
	166.445
	-7.627
	0.915
	167.100
	-10.976
	-18.255
	0.393

	9.449
	1.058
	188.291
	-8.322
	0.903
	189.100
	-11.923
	-14.660
	0.430

	10.293
	0.940
	210.356
	-8.959
	0.864
	211.400
	-12.958
	-8.046
	0.496

	11.095
	0.703
	232.675
	-9.538
	0.766
	234.100
	-14.034
	9.050
	0.612

	11.860
	0.272
	255.204
	-10.060
	0.561
	257.000
	-15.179
	106.666
	0.704

	12.580
	-0.241
	277.936
	-10.520
	0.887
	279.900
	-16.377
	-468.292
	0.707

	13.274
	-1.025
	300.696
	-10.900
	0.930
	303.700
	-17.883
	-190.684
	0.999

	13.954
	-2.570
	323.042
	-11.200
	0.728
	328.200
	-19.735
	-128.302
	1.597
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	В.А. АРСЕНИН
	В развитие СНиП по оценке агрессивности грунтовых вод и засоленности грунтов


П
роцесс подтопления застроенных территорий изучался и освещался многими исследователями, однако гидрогеохимическая оценка основания, сложенного засоленным грунтом при подтоплении в пределах селитебной застройки до настоящего времени практически не проводилась. Сложные процессы, протекающие при подтоплении застроенных территорий, сопровождаются нарушением естественного водообмена и смещением установившегося гидрогеохимического равновесия (УГВ) вследствие растворения солей, содержащихся в грунтах, при воздействии грунтовых вод.
Интенсивность повышения УГВ на территориях, застроенных металлургическими, машиностроительными, горно-обогатительными предприятиями, составляет 0,6-1 м в год. Генезис этих вод связан с производственной и хозяйственной деятельностью человека, поэтому они отличаются от естественных грунтовых вод химическим составом и концентрацией. Техногенные воды имеют повышенную минерализацию и агрессивность, т.е. растворяющую способность.

Оценка агрессивного воздействия грунтовых вод согласно СНиП 2.03.11-85 имеет сугубо прикладное значение в строительстве, так как определяет растворяющую способность вод только по отношению к цементному камню (гидрат окиси кальция) бетона. При этом отмечается (1(, что наличие пленки карбоната кальция на цементном камне повышает стойкость бетона в условиях коррозии I и II вида. 

Аналогично при оценке сульфатной агрессивности грунтовых вод, согласно строительных норм (2(, учитывается содержание сульфатов в воде при определении коррозии бетона III вида. При этом исходят из того, что образование и накопление солей сульфатов в бетоне при их выпадении из раствора характеризуется увеличением в объеме, что приводит к разрушению бетона. Растворяющая способность грунтовых вод по отношению к сульфатным солям и процессам, протекающим в загипсованных грунтах, строительными нормами (2( не учитывается.

Указанные положения легли в основу строительных норм при оценке агрессивности грунтовых вод. Подобный подход является односторонним, так как не учитывает влияния агрессивного воздействия грунтовых вод на снижение механических свойств засоленных грунтов. Практический аспект указанного обстоятельства особенно важен при застройке обширных территорий Казахстана, сложенных пылевато-глинис​тыми лессовыми грунтами различного типа и степени засоления.

Фильтрация техногенных вод в основании, сложенном засоленными грунтами, требует переоценки сложившихся в нормативно-законодательной строительной базе представлений о растворяющей способности грунтовых вод. Известно, что грунты, содержащие гипс, ангидрит, каменную или калийную соль, растворяются в воде диффузионным путем. Для карбонатных грунтов характерно химическое растворение [3], при котором растворению труднораствримых солей в грунтовых водах, которые обычно содержат СО2, предшествует химическая реакция:


СаСО3+Н2О+СО2→Са(НСО3)
(1)

Следовательно растворимость солей в грунтах основания и динамику изменения их свойств необходимо оценивать по отношению к среде, в которой они находятся, так как растворяющая способность агрессивных грунтовых вод может существенно отличаться от растворяющей способности «чистой» воды. В отдельных случаях эти воды могут растворять и разрушать не только соли в грунтах, но и более прочный материал конструкций нулевого цикла.

В строительных нормах и правилах также не нашел отражение следующий практический аспект. При подтоплении застроенных территорий, сложенных карбонатными пылевато-глинистыми лессовыми грунтами, наблюдается развитие в них суффозионных процессов, приводящих к растворению карбонатной солевой цементации (сцепления) частиц и агрегатов грунта, что приводит к снижению несущей способности грунтов основания и развитию дополнительных осадок. В определенной степени интенсивность протекания указанных процессов обусловлена влиянием химического состава и концентрации грунтовых вод и поровых растворов на растворимость солей, которые являются цементирующим компонентом структуры пылевато-глинистых лессовых просадочных грунтов. 

Для оценки влияния агрессивных грунтовых вод на интенсивность и масштабы изменения механических свойств пылевато-глинистых лессовых просадочных грунтов основания, содержащих как легко-, средне-, так и труднорастворимые соли, была разработана новая методика испытания (4(. Основное назначение предполагаемой методики испытания заключается в установлении закономерности изменения свойств карбонатных пылевато-глинистых лессовых просадочных грунтов основания при воздействии агрессивных вод. Обработку результатов испытания предлагается вести по следующей зависимости:
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где
Kα1 – показатель влияния;
ау.с. – характеристика грунта после длительного воздействия агрессивных вод;
ае.с. – характеристика грунта в естественных 
условиях.

В зависимости от опытного значение Kα1 карбонатные пылевато-глинистые лессовые просадочные грунты на строительной площадке предлагается классифицировать: как структурно и суффозионно-устойчивые Kα1=1, относительно структурно и суффозионно-устойчивые Kα1≥0,90, недостаточно структурно и суффозионно-устойчивые 0,90≤Kα1≤0,5 и структурно и суффозионно-неустойчивые 0,5<Kα1<0,1. Межгосударственный стандарт ГОСТ 25100-96 классифицирует карбонатные пылевато-глинистые лессовые просадочные грунты как не засоленные, т.е. суффозионно-устойчивые.

Предлагаемая методика оценки влияния агрессивности грунтовых вод на процесс развития химической суффозии и изменения свойств в засоленных пылевато-глинистых лессовых просадочных грунтах основания базируется на использовании в лабораторных компрессионно-фильтрационных испытаниях реагента, активно растворяющего легко-, средне- и труднорастворимые соли в грунтах. Использование химически активного к солям, содержащимся в грунтах, реагента позволяет существенно сократить процесс выщелачивания грунтового образца в испытаниях, а следовательно сократить длительность опытов. Известно, что испытания суффозионной сжимаемости грунтов по стандартной методике длительны во времени (от 3 месяцев до 1…1,5 лет). Кроме того, стандартный метод не предназначен для испытания карбонатных грунтов [5].

Химический состав и концентрация раствора, предложенного в качестве подобного реагента, был обоснован экспериментальным путем. При этом были учтены следующие методические и методологические положения:

– реагент не должен разрушать минеральную часть грунта;

– испытания должны быть кратковременными (не более 15-20 суток);

– реагент должен быть относительно доступным, недорогим и удовлетворять требованиям техники безопасности и охраны труда при работе с ним;

– приборы для испытания засоленных грунтов должны обладать коррозионной стойкостью, что соответствует специфическим требованиям исследования агрессивных сред;

– критерием конечного сжатия образца является его уплотнение под заданной нагрузкой при полной выщелоченности грунта (≥ 0,95);

– результаты определения суффозионной сжимаемости грунта с выщелачиванием идентичных образцов-близнецов раствором (реагентом) и «чистой» водой при одинаковой степени выщелоченности образцов должны быть однозначными в пределах требуемой точности эксперимента.

Для выполнения изложенных требований анализировались известные в грунтоведении, инженерной геологии и петрографии традиционные способы оценки вещественного, минерального, структурного, микрокомпонентного и микроагрегатного состава грунта. Установлено, что для предварительной отмывки минеральной части грунта от водорастворимых солей в известных способах используется соляная кислота 10 % концентрации. Выделенный после отмывки нерастворимый минеральный остаток подвергается анализу. Следовательно отмывка грунта соляной кислотой 10 % концентрации не нарушает его минералогического состава. В то же время известно, что растворимость легко-, средне - и труднорастворимых солей в растворе соляной кислоты в сотни и тысячи раз больше, чем в обычной воде. Последнее было подтверждено при проведении соответствующих испытаний (рис. 1 и 2). 

[image: image98.png]T craren na

t Word

p wamenenve (npocmoTp) - Mic

© ®siin Opaska Bna  Betasks Gopwst Cepenc  Tabmua  Okwo  Cripaska BeeanTe BONPOC -
i (] @) o0 | 5] BT ) 0| 3acpere
“UCIH IDYHIA 01 BOAOPACIEOPHMBIX COJIEH B H3BECIHbIX CLIOCOUAX HCLIOJb3Y E1CH COIbE- =

HAas KHCNOTA 10 % KOHLIEHTPAILIHH. BhUIe/eHHBIH M10CTle OTMBIBKH HepacTBOPHMBIH MH-
HepaTbHbIi 0CTATOK MOJBEPTAETCH AHATH3Y. CIEIOBATENHHO OTMBIBKA TPYHTA COTHOH
KHCIOTO# 10 % KOHIIEHTPAITHH He HAPYIIIAeT €0 MHHEPATOTHIECKOT0 COCTaBa. B To ke
BpPeM H3BECTHO, ITO PACTBOPHMOCTB JIETKO-, CPEJHE - H TPYAHOPACTBOPHMBIX CONeii B
PacTBope CorsTHOE KHCIIOTHI B COTHH H THICSIH Pa3 GolTbIIle, deM B 0GbrIHof Boxe. TTo-
crtenTHee GBUTO TIOATBEPIKIIEHO TIPH MPOBEIEHHH COOTBETCTBYIOIIHX HCTILITAHHH (PHC. 1

u2).
o B
o3
o] s
0.20 -
o -
oo =
ot
i

1 - mexoanas sacomemmocTs obpasua ap = 1%
2 mexomnan 3aconennocrs oSpaoma ag = 0%,
3 uexoRRAR S coRERNOCTS OBpasA Q= 45%

PHCYHOK 1+ PA3BHTHE OTHOCHTENLHOI PHCYHOK 2- IHTEHCHBHOCTD BbIIIETa-
CyhOIHOHHOM C:KHMAEMOCTH B IMeCIAHBIX  THBAHELT MeCIaHBIX OGPASLIOB 3ACONEHHBIX
006pa3Iax 3aCoMeHHbIX KapGoHATAMH

KapGOHATAME TIOZ ZeHCTBHEM PACTBO- T1071 AEHCTBHEM PACTBOpOB COMHOM Kit-
POB comHO oL

KHCIOTBL P = 0,2 MITa P=0,2 MIla

ONTHMATHLHAS KOHLIEHTPALHs PACTBOPA COJITHOM KHCIIOTBL, TOAGHPATAch SKCIIEPH-
MEHTATLHBIM MyTeM. IICIBITHIBATHCE MectaHble 06PasLbl HCKYCCTBEHHO 3aCOMIEHHbIE
TPYAHOPACTBOPHMOI COMBIO (KapGOHATOM Kambiws) 10 5, 10,15...45% oT MacceL OG-
pasLb1 GOpMHEPOBATHC To MeTokKe BHII BOJTEO. HCIIBITaHHs IPYHTOB BEIHCh [0

MeTozmKe [5] mox Harpyskoit 0,2 MITa. PaccoreHHe 0GpasiioB 10 BbIIENOYEHHOCTH °
>0504 nevmecTRANACL B Temeatma 10 AN CUTAK MUTAM hUTLTAARALLG HeneT ARNAAILY

af@=u o]

Cip Paza L 4/12 ___Ha 7,6cu Cr 11 _Kon 1 pycoanii(Po__ ¥ -





Рис. 1. Развитие относительной суффозионной 
сжимаемости в песчаных образцах засоленных 
карбонатами под действием растворов 
соляной кислоты Р = 0,2 МПа
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Рис. 2. Интенсивность выщелачивания песчаных 
образцов засоленных карбонатами под действием 
растворов соляной кислоты Р = 0,2 МПа
Оптимальная концентрация раствора соляной кислоты подбиралась экспериментальным путем. Испытывались песчаные образцы искусственно засоленные труднорастворимой солью (карбонатом кальция) до 5, 10, 15…45 % от массы. Образцы формировались по методике ВНИИ ВОДГЕО. Испытания грунтов велись по методике (5( под нагрузкой 0,2 МПа. Рассоление образцов до выщелоченности ≥95 % осуществлялось в течение 10….60 суток путем фильтрования через образцы раствора соляной кислоты 1, 2, 3…10 % концентрации. Каждая серия опытов с образцами одинаковой засоленности и определенной концентрации раствора дублировалась 3…..n раз в зависимости от степени сходимости экспериментальных данных. Так, при разбросе результатов испытания относительно среднеарифметического показателя менее чем в 20 % испытания дублировались 3 раза, при большем разбросе до 6… 8 и более раз. Из анализа экспериментально определённых зависимостей (рис. 1 и 2), построенных по осредненным данным, испытания в каждой серии опытов показали, что наиболее интенсивно процесс рассоления образцов протекает с увеличением концентрации раствора до 5 %. При дальнейшем увеличении процентной крепости раствора соляной кислоты интенсивность выщелачивания образцов повышается незначительно (рис. 1). 

Для того чтобы сделать оценку влияния химического состава и концентрации грунтовых вод на интенсивность и масштабы развития суффозионных деформаций карбонатного пылевато-глинистого лессового просадочного грунта в основании, результаты испытания предложено обрабатывать по следующей зависимости (рис. 3):


ka2 = tг.в. / tа.р
 (3)
где 
ka2 – коэффициент влияния агрессивности грунтовых вод на интенсивность развития деформаций;
tг.в. – время стабилизации суффозионных деформаций (0,01 мм за 3-е суток) в образце грунта при фильтрации через него грунтовых вод, аналогичных по химическому составу и концентрации грунтовым водам на территории, застроенной предприятиями проектируемого типа, сутки;
tа.р. – время достижения аналогичной по величине деформации при испытании образца-близнеца, рассоление которого ведется активным реагентом, сутки.

Коэффициент влияния агрессивности грунтовых вод на интенсивность развития деформаций, полученный по результатам обработки данных испытания суффозионной сжимаемости идентичных карбонатных пылевато-глинистых лессовых образцов грунта под заданной нагрузкой при фильтрации через один – грунтовой воды и через другой – активного реагента, несмотря на определенную условность, позволяет оценить влияние агрессивности грунтовых вод на интенсивность развития суффозионных деформаций в грунте (рис. 3).
В зависимости от опытного значения kа2 грунтовые воды на проектируемой строительной площадке, сложенной карбонатными пылевато-глинистыми лессовыми грунтами, классифицируются как:

- неагрессивные при kа2 < 0,01;

- слабоагрессивные при 0,01 < kа2 < 0,05;

- среднеагрессивные при 0,05 < kа2 < 0,1;

- сильноагрессивные при kа2 > 0,1.


[image: image100.emf]t tг.в.

tа.р.

e

s.f.

1

2

e

s.f.

e

s.fk..


1 – экспериментальная зависимость (s.f. = f(t) при фильтрации через образец воды, характерной грунтовым водам на территории застроенной предприятиями проектируемого типа; 2 – экспериментальная зависимость (s.f. = f(t) при фильтрации через образец-близнец раствора соляной кислоты 5 % концентрации

Рис. 3. Методика обработки результатов испытания по оценке влияния агрессивности грунтовых вод 
на интенсивность развития суффозионных 
деформаций карбонатных пылевато-глинистых 
лессовых просадочных грунтов в основании

Расчетный параметр для определения суффозионной осадки карбонатных пылевато-глинистых лессовых грунтов ((s.fТ.) основания зданий и сооружений на нормативный срок эксплуатации определяется по данным испытания:


(s.fТ. = (s.f.k(1 – e-k(2T)
 (4)
где (s.f.k – конечная относительная суффозионная сжимаемость грунта по результатам испытания при фильтрационном выщелачивании образца химически активным реагентом;
Т – нормативный срок эксплуатации проектируемого сооружения, сутки.

Как показали результаты испытания, по предлагаемой методике в условиях воздействия агрессивных вод существенно ухудшаются механические свойства карбонатных пылевато-глинистых лессовых просадочных грунтов. Изложенное подтверждается результата-
ми обработки и анализа фондовых материалов изыскательских организаций АО «КарагандаГИИЗ и К», КазГИИЗ, ТОО «Инженерные изыскания», позволившими предложить следующие закономерности (табл. 1). В процессе исследования длительное замачивание и фильтрационное воздействие на образцы карбонатных пылевато-глинистых лессовых просадочных грунтов осуществлялось пробами воды, отобранной в основании предприятий различного профиля.

Точность прогноза суффозионной осадки при определении расчетного параметра по известным ранее и предложенному способу проверялась в сопоставлении с данными многолетних натурных наблюдений развития осадки на пяти сооружениях в южном регионе страны (табл. 2). Сжимаемая толща карбонатного пылевато-глинистого лессового просадочного грунта в основании сооружений принималась равной глубине залегания уровня грунтовых вод до начала строительства. Нормативный срок эксплуатации объектов в расчетах (s.fТ был принят равным 50 годам. Относительная суффозионная сжимаемость грунтов под заданной нагрузкой определялась известными способами [5; 6; 7] и согласно нашего патента (4( при воздействии вод, аналогичных по химическому составу и концентрации грунтовым водам на объектах исследования. Анализ результатов показал, что погрешность прогноза по предлагаемому способу составляет 13-20 % преимущественно в сторону завышения прогнозируемой осадки над фактической, а погрешность прогноза по стандартному способу (5( и способу НИИОСП (6( при определении параметра (s.f составляет 31-66 % преимущественно в сторону занижения прогнозируемой осадки. Завышение прогнозируемой осадки над фактической в 25-43 % наблюдается также при использовании в расчетах (s.f.k определенного – прототипом [1] и предлагаемым способом [4].
Если учесть, что незначительное развитие суффозионных осадок на приведенных объектах (табл. 2) продолжается до настоящего времени, то очевидно, что предлагаемый способ определения расчетного параметра более достоверен, чем известные. Результаты сопоставления позволяют рекомендовать предлагаемый метод испытания засоленных грунтов (4( в практику изысканий и проектирования на территориях, сложенных карбонатными пылевато-глинистыми лессовыми просадочными грунтами, подтопляемых агрессивными водами.
Таблица 1

Закономерность снижения свойств карбонатных пылевато-глинистых лессовых просадочных грунтов 
в основании при длительном замачивании и фильтрационном воздействии агрессивных вод

	Наименование грунтов
	Плотность 
скелета грунта, (
	Пористость, n
	Модуль общей деформации, Е
	Предельно возможные изменения модуля деформации, Е

	Суглинки пгт Кульсары 
(Прикаспийский регион)
	I(
	I n
	0,80Е
	0,5Е

	Суглинки 
г. Алматы и пригорода
	I(
	0,98 n
	0,6Е
	0,5Е

	Суглинки со строительных площадок 
г. Шымкента и пригорода
	I(
	0,99 n
	0,7Е
	0,5Е


Примечание:
1. Оценка влияния агрессивных вод производилась по (4(.
2. (; n; Е – исходные характеристики грунта до начала строительства.

Таблица 2
Результаты сопоставления прогнозируемой и фактической осадки сооружений на карбонатных 
пылевато-глинистых лессовых просадочных грунтах
	Наименование объекта
	Сроки наб​людения, годы
	Вид грунта в основании сжимаемой толщи
	Давление на подошве, МПа
	Исходное содержание солей в грунте, %
	Факти-ческая осадка
	Осадка прогнозируемая с использованием данных испытания, см

	
	
	
	
	легко-раствор.
	средне-раствор.
	трудно-раствор.
	
	по ГОСТ 25585-83 ((s.f)
	по прототипу
	по предлагаемому способу

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(s.f
	(s.fk
	(s.f
	(s.fk
	(s.fT

	1
	≥30
	суглинок супесь/17
	0,18
	2,7
	16
	32
	108
	72
	74
	136
	74
	135
	122

	2
	≥30
	суглинок супесь/25
	0,005
	7,3
	16
	32
	62
	21
	23
	79
	23
	80
	70

	3
	≥30
	суглинок супесь/22
	0,15-0,20
	-
	27
	27
	64
	42
	43
	84
	43
	86
	75

	4
	≥30
	суглинок супесь/29
	0,18
	-
	16
	33
	54
	25
	27
	67
	27
	68
	61

	5
	≥15
	суглинок супесь/10-15
	0,20
	1,5
	3
	41
	60
	36
	40
	84
	40
	86
	72


Определяемые по результатам испытаний коэффициенты агрессивности грунтовых вод Кα1 и Кα2 (см. доклад «Гидрохимическая оценка застроенных территорий») могут служить классификационной характеристикой для оценки влияния агрессивности грунтовых вод на структурную и суффозионную устойчивость грунтов, слагающих строительную площадку. В зависимости от опытного значения этих параметрв можно рекомендовать использование тех или иных конструктивно-технологических схем по защите фундамента от солевой формы коррозии, а также предпостроечные мероприятия по предотвращению суффозионно-карстовых процессов в грунтах и повышению надежности эксплуатации.
Проведенными исследованиями установлено, что суффозионные деформации карбонатных пылевато-глинистых грунтов в зависимости от исходной пористости, интенсивности действующей нагрузки и агрессивности фильтрующихся через них грунтовых вод могут составлять от 1…2 до 75 % общей осадки. Следовательно суффозионные деформации этих грунтов на территориях, подтопляемых агрессивными водами, необходимо учитывать при проектировании зданий и сооружений. Указанное обстоятельство имеет особо важное значение для повышения качества строительства в Республике Казахстан, площади которого преимущественно сложены пылевато-глинистыми лессовыми просадочными грунтами? содержащими карбонаты кальция и магния в количестве от 10…15 до 25…30 % твердой фазы грунта.
Исходя из вышеизложенного, классификацию и оценку засоленности грунтов следует давать по литологическим разностям и генетическим типам с учетом совокупности значений ряда показателей. Так, например, для классификации засоленности грунтов необходимо получить в лаборатории данные о минералогическом составе, влажности, пористости, агрессивности грунтовых вод просадочной и суффозионной сжимаемости. Тогда при проектировании инженерных сооружений на карбонатных пылевато-глинистых лёссовых грунтах, вмещающих более 5 % труднорастворимых и 0,5...1,0 % легко- и среднерастворимых солей, исходной пористости свыше 45 %, опытном значении агрессивности и влиянии грунтовых вод kα1>0,01, kα2>0,9 и соответствующем показателе суффозионной сжимаемости εsf следует классифицировать эти грунты как засоленные и проектировать на них объекты с учётом возможного изменения их физико-механических свойств при выщелачивании. Классификация (табл. 3) разработана в развитие к известным [3] применительно к карбонатным пылевато-глинис​тым лёссовым просадочным грунтам Казахстана.
Основным критерием при разделении грунтов на группы 1, 2, 3 и 4 служит количественное содержание в них легко-, средне- и труднорастворимых солей, их относительная просадочная и суффозионная сжимаемость под нагрузкой 0,1...0,3 МПа, коэффициенты агрессивности грунтовых вод и влияния этих вод на изменение свойств грунтов.
Практические предложения по усовершенствованию классификации засоленных грунтов и агрессивности грунтовых вод на строительной площадке включают комплексную качественную и количественную оценку опасности проявления в них суффозионных и деформационных процессов с учетом влияния техногенных факторов (агрессивность грунтовой воды, нагрузка, нормативный срок эксплуатации проектируемого объекта и т.п.) на интенсивность развития просадочных и суффозионных деформаций в грунтах смешанного, и в том числе карбонатного засоления. Следует отметить, что низкая скорость протекания суффозионных процессов в грунтах, сложенных карбонатными пылевато-глинистыми лессовыми просадочными грунтами, не может на весь нормативный срок службы здания, сооружения считаться абсолютным показателем безопасности проявления структурной и суффозионной неустойчивости этих грунтов. Масштабы проявления структурной и суффозионной неустойчивости грунтов в основании должны определяться не только количественным и качественным содержанием в них солей, а, главным образом, водоустойчивостью структурных связей, обусловленных солевой цементацией легко-, средне- или труднорастворимых солей. Только учет размеров и характера протекания просадочных и суффозионных деформаций в этих грунтах может служить основным критерием при оценки опасности проявления засоленных грунтов. В связи с этим далеко не для всех случаев правомерным является категоричное положение регламентируемых строительных документов, базирующееся на определении интенсивности растворения солей в грунтах различного типа и степени засоления, исходя из степени их растворимости в обычной воде. Согласно этому ошибочному мнению грунты, содержащие труднорастворимые соли, до настоящего времени относятся к суффозионно-устой​чивым, а потому изыскания, проектирование и строительство на этих грунтах ведется без учета возможности развития суффозионных деформаций [2; 5; 6; 8; 9]. Негативный опыт строительства и эксплуатации зданий и сооружений, основанный на этом предположении, можно проиллюстрировать многочисленными аварийными деформациями зданий и сооружений в г.г. Волгодонске, Запорожье, Балхаше, Жезказгане, Новом Узене и др.

Таким образом, на начальном этапе изысканий совместный учет типа и степени засоления грунтов, агрессивности грунтовых вод, т.е. их растворяющей способности, а в дальнейшем по мере исследования размеров и характер проявления в них суффозионных и совокупных с ними деформационных процессов при воздействии техногенных факторов на нормативный срок эксплуатации проектируемого объекта, даже при недостаточно обоснованных градациях, определяемых при этом расчетных параметров, позволяет с большей объективностью и достоверностью, чем в известных классификациях, оценить опасность их проявления и принять соответствующие меры по обеспечению надежной эксплуатации зданий и сооружений уже на стадии предпроектных изысканий и проектирования.
Таблица 3
Строительная классификация засоленных грунтов

	Индекс группы грунта
	Содержание соли
	Тип 
грунта
	Конечная относительная суффозионная сжимаемость грунта на нормативный срок эксплуатации проектируемого объекта при Р=0,1 МПа
	Агрессивность грунтовой воды* по параметру К(1
	Особенности испытания
	Возможность 
использования
	Коэффициент влияния, К(2

	
	трудно-растворимой
	легко- и средне-растворимой
	
	
	
	
	
	

	1
	5
	<0,5
	суффозионно-устойчи-вый
	< 0,01
	отсутствует
	испытывать как обычные грунты
	пригодны
	1

	2
	10…15
	0,5…1
	относительно суффо-зионно- устойчи-вый
	0,01-0,03
	слабая
	испытывать как обычные грунты
	пригодны
	0,9

	
	
	
	
	
	средняя, сильная
	испытывать по способу [4]
	пригодны к использованию с учетом изменения свойств при выщелачивании
	

	3
	15…20
	1…5
	недоста-точно суффо-зионно-устойчи-вый
	0,03-0,10
	отсутствует
	испытывать как обычные грунты
	пригодны
	0,9…0,5

	
	
	
	
	
	слабая, 
средняя
	испытывать по способу (4(
	пригодны к использованию с учетом изменения свойств при выщелачивании
	

	
	
	
	
	
	сильная
	испытывать по способу(4(, дополнительно проводить натурные штамповые опыты с выщелачиванием грунта активным раствором по РСН РК 55-90
	пригодны к использованию без противосуффозионных* мероприятий для сооружений 3 и 4 класса. Пригодны к использованию с проведением противосуффозионных мероприятий для сооружений 1 и 2 класса
	

	4
	>30
	>5
	суффо​зионно-неустойчивый
	>0,10
	отсутствует
	испытывать по способу (4(
	пригодны к использованию с учетом изменения свойств при выщелачивании
	0,5…0,1

	
	
	
	
	
	слабая
	Испытывать по способу (4(
	пригодны к использованию без противосуффозионных* мероприятий для сооружений 3 и 4 класса. Пригодны к использованию с проведением противосуффозионных мероприятий для 1 и 2 класса
	

	
	
	
	
	
	средняя, сильная
	испытывать по по способу (4(, дополнительно проводить натурные штамповые опыты с выщелачиванием грунта активным раствором по РСН РК 55-90
	пригодны только после проведения противосуффозионных мероприятий
	


*Примечания: 1. Способ испытания засоленных грунтов [4]
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	УДК 621.879.064
	

	А.С. НҰРМАҒАНБЕТОВ,
Ж.Ж. ЖҮНҮСБЕКОВА
	Жер қазатын машинаның жұмыс мүшесін сазды ерітіндіде жүктелуін орнату


Қ
ұрылыстың заманауи жағдайында жұмыстың нөл​дік циклы қалалық немесе өнеркәсіптік құрылы​сында, жұмыс істеп тұрған өндірісті тоқтатпай, қажет​ті су қоймалары мен сілемдерін экологиялық қорғай отырып іске асырылады. Қаданы қатар тұрған ғима​раттардың қасына тұрғызу құрылыс нормаларымен тыйым салынады, қазаншұңқырларды қазу топырақ​тардың қозғалуына және апатқа әкелуі мүмкін. Осы жағдайда жерасты үймереттердің құрылысында «то​пырақтағы қабырға» ең тиімді тәсіл болып табылады. Оның мәні сазды ерітінді қабаты астында жіңішке және терең орларды қазу, қазған орды бетонмен неме​се темірбетонды элементтермен толтыру болып табы​лады. Технологиялық үрдіс келесі операциялардан тұрады: ордың өтуі; бағыттаушы құбырларды орларға орнату; арматуралық қаңқаны орнату; ұңғыманы бе​тондау; құбырды алу.
Технологиялық үрдістің басты операциясы орды қазу болып табылады. Позициялы, үздіксіз, циклдық әрекеттегі машиналар қолданылады. 

Сазды ерітіндінің тығыздығы 2 т/м3 құрайды. Ол жұмыс мүшесінің қозғалу кедергісіне айрықша әсер етеді. Алайда бар машиналарды жобалағанда жер қа​затын машиналардың жұмыс мүшелерінің (ЖҚМЖМ) қозғалыс кедергілері ескерілмеген. Осыған байланыс​ты кедергілерді және ЖҚМЖМ сазды ерітіндіде қоз​ғалыс кедергілерінің өзгеру заңын ескеру маңызды болып саналады. 

ЖҚМЖМ сазды ерітіндіде қозғалуы кезінде жүк​телуін орнату бойынша теориялық зерттеу жүргізілді. Алдымен жазық табақша мен тегіс цилиндрдің сазды ерітіндіде әртүрлі ағын тәртібіндегі қозғалысының ке​дергі күштері анықталған. Өлшемдері шексіз аз шама​ға ұмтылатын табақша мен цилиндр элементтеріне үйкеліс күші Т, гидродинамикалық бүйір кедергісі Ргд, итеруші күш Рв, ауырлық күші Р (1 сурет) әсер етеді (1).
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Табақша үшін қалыңдығы шексіз аз шама болған​дықтан, цилиндр үшін ілгерілмелі қозғалыс болмаған​дықтан табақша мен цилиндрдің элементтері қозғалы​сының кедергі күштерін анықтағанда гидродинамика​лық бүйір кедергісі мен итеруші күштері алынбаған. Осы күштер қозғалыстың әртүрлі тәртібінде ЖҚМЖМ әсер ететін кедергі күштерін анықтағанда ескерілген.
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1-сурет. Табақша мен цилиндрдің элементтеріне әсер ететін күштердің сұлбасы

Бингам-Кельвин үлгісін ескеріп, швед тәртібі үшін болады:

- табақша үшін 
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 (2)

мұндағы η1 – релаксациялы тұтқырлық;
ε – қатыстық деформация;
E1 – бастапқы шартты-лездік қозғалу модулі;
E2 – иілгіш модулі;
σ0 – серпінділік шегі;
t – жүк түсіру уақыты;
t0 – релаксация уақыты;

- цилиндр үшін 
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Ерітінді ағынының бингамдық тәртібі үшін:

- табақша үшін


[image: image105.wmf]0

2(),

C

t

dU

dRdxdy

d

th

d

=±


(4)

мұндағы τ0 – қозғалудың шеткі кернеуі,

[image: image106.wmf]t
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 – пластинка элементінің жылдамдық градиенті;
η – кинематикалық тұтқырлық «плюс» неме​се «минус» таңбасы қозғалудың жанама кер​неуінің меншікті күшінің бағыты оң болу ке​рек деген талапты ескере отырып, жылдамдық градиентінің таңбасына сәйкес қойылады;
- цилиндр үшін
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мұндағы R – цилиндрдің радиусы;
RT – сұйықтың тұтқырлық ағыны аймағының радиусы.

Псевдоламинарлық тәртіп үшін:

- табақша үшін 
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мұндағы μp – динамикалық тұтқырлық;
Umax – сұйықтың ағынының максималды жылдамдығы;
δT – шекаралас қабаттың қалыңдығы;
Hmax – табақша элементінен максималды қашықтық;

- цилиндр үшін 


[image: image109.wmf],

cð

dRdxdy

mw

=


(7)
мұндағы ω – цилиндрдің айналуының бұрыштық жыл​дамдығы.

Ерітінді ағынының турбуленттік тәртібі үшін:

- табақша үшін
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мұндағы U* – сұйықты кесу жылдамдығы мен дина​микалық жылдамдығы;
l – араластыру жолының орташа мәні;
μф – фиктивті тұтқырлық;
ρс – сазды ерітіндінің тығыздығы;

- цилиндр үшін 
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мұндағы ( – цилиндрдің айналуының сызықтық жыл​дамдығы.

Табақша мен цилиндрге әсер ететін кедергі күште​рін орнату алынған dRC тәуелділіктерін табақша мен цилиндр беті бойынша интегралдау жолымен жасала​ды.
ЖМ айналмалы және ілгерілмелі элементтер жиынтығы ретінде алынады (2 сурет). Айналу әрбір ось айналасында іске асады, ал түзусызықты қозғалыс z/ o y/ жазықтығында болады. oz және oy осьтері лездік болып табылады және қарнақ (штанга) мен ЖМ қарнағына перпендикуляр бағытталған.
ЖМ лездік остері бойынша беріліс күштері 
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; лездік остері бойынша айналатын айналу моменті 
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; ауырлық күш P; ерітіндіге ілгерілмелі қозғалатын үйкеліс күші 
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; айналмайтын элементтердің гидродина​микалық кедергісі 
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; транспортер жағын​дағы реактивті күш PЭ; ЖМ элементтерінің айналуы кезінде пайда болатын көтеруші күш Pn; жазық элементтерде айналатын гидродинамикалық күштен келетін момент 
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; құралды айналдыру кезінде ерітіндіге үйкеліс күшінің моменті 
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мұндағы V – ЖМ құралының көлемі;
z – ЖМ ерітіндіге жүктеу тереңдігі;
Рш – қарнақтың орташа қимасының ауданы.

Көтеруші күш Pn тең:
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мұндағы (П – ЖМ орға беріліс жылдамдығы;
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 – z осі айналасында айналатын элемент​терінің мидельдік қимасы.

Транспортер жағындағы реактивті күш:
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мұндағы Fc – транспортер қимасының ауданы;
(Т – пульпаны тасымалдау жылдамдығы.
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2-сурет. Жер қазатын машинаның жұмыс мүшесінің 
сазды ерітіндіде жүктелуінің жалпыланған 
графикалық үлгісі

Беріліс күші мен айналу моментін анықтағанда Бьеркнесс пен Кориолис күштері шамалары үлкен болмағандықтан ескерілмеген. 

Бьеркнесс күші 
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 – фрезалардың көлемдік жылдамдық​тары;
l1 – фрезалар арасындағы қашықтық;
ψ – тербеліс фазасындағы айырмасы.

ЖМ беріліс күші мен айналу моменті мәндерінің өзгеруі Бьеркнес күшіне әсер етпейді. Ол екі фрезалы машина құрылымының беріктігін есептегенде ескері​леді, өйткені бір фазада екі фрезаның бірігіп айналу​ында олар бір-бірінен тебіледі, әртүрлі фазада айнал​ғанда тартылады.
Жұмыс мүшесіне активті күштер – беріліс күші Q мен айналу моменті M түсірілген. 

Алдында алынған тәуелділіктерді ((1), (10), (11), (12) формулалары) ескере отырып, ЖҚМЖМ әртүрлі тәртіптері үшін беріліс күші мен айналу моментінің өзгеру заңдары анықталған. 

Сазды ерітінді жұмысы кезінде пайда болатын кедергі күштері мен моменттерді анықтауға арналған қатынасты пайдалана отырып сұйықтың ағынының бингамдық тәртібі үшін алынды:


[image: image127.wmf]2

0

2

22

2

0

22

22

0,54

(2)(2)

4(),

4(3ln)

2(0,5),

bz

Ï

ÏøòmidâôðcÏ

bz

cÏôðøòôðñøòôðñ

òðcÏT

ÒT

bzbz

midâðåçcðåçÑ

d

mQFkFR

dz

FVVgPÐgz

mgF

RR

d

IMRL

d

RR

ikFRzFgR

J

JtrJpw

rJrr

rJJ

w

wpt

j

rwr

ì

=---´

ï

ï

ï

´-+-++

ï

ï

++-

í

ï

ï

=----

ï

ï

-+

ï

î


(13)

мұндағы kmidв – айналатын элементтердің мидельдік қимасының коэффициенті;
L – фреза ұзындығы;
Fшт – қарнақтың бүйір бетінің ауданы;
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 – z осі бойынша айналатын фрезаның мидельдік қимасының ауданы;
ω – фрезаның айналуының бұрыштық жылдамдығы;
R – фрезаның радиусы;
Pшт – ЖМ қарнағының орташа қимасының ауданы;
Pфр – фрезаның орташа қимасының ауданы;
z – ЖМ элементтерінің z осі бойынша жүктеу координатасы;

m – ЖМ массасы;
Vфр – фреза көлемі;
Vшт – қарнақтың көлемі;
i – фреза бетіндегі кескіштер саны;
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 – кескіштің мидель қимасының ауданы.

Псевдоламинарлық тәртіп үшін математикалық үлгі келесі түрде болады:
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мұндағы H – ЖМ штангасы ордың қабырғасына дейінгі қашықтық.

Турбулентті тәртіп үшін математикалық үлгі тең​деулер жүйесімен берілген (15):
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Дифференциалды теңдеулер жүйесін интегралдау функцияларды Маклорен қатарына жіктеу арқылы іске асырылды және компьютерде (Matlab бағдарлама​сы) есептеліп тексерілді. Нәтижесінде қарнақтың екі фрезалы жұмыс мүшесінің беріліс күші мен айналу моментінің өзгеріс заңы, сондай-ақ динамикалық үрдіс коэффициетінің шамасы алынған.
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Морские, речные порты, пароходства, автомобильная предприятия, таможня, инспекция финансовые органы, смежные ж.д. экспедиторы, грузовладельцы, грузоотправители, грузополучатели, товарно-сырьевые биржи (продолжение перевозки, использование груза, как товара).














Участники перевозки

















Обмен �данных





Планирование и нормирование продолжение перевозки. Таможенный досмотр, санитарный контроль, финансовые и расчетные операции. Складирование, погрузочно-выгрузочных �операции.














Функции участников перевозки








Функциональные группы








Документы участников перевозки


















































































































































Международный стандарт форм документов








Информационные �блоки в документах �участников перевозки





Сегменты





Полный набор данных, содержащихся в перевозочных документах и др. документах, определяющих характеристику груза, условия перевозки, адрес (назначение) и т.п.





Реквизиты документов (атрибуты)





Элементы данных





Информационные блоки �в железнодорожных �перевозочных документах





Сегменты





Железнодорожные перевозочные �документы





Международный стандарт форм документов





Функции управления перевозками





Функциональные группы





Уровни управления перевозками (подразделения ж.д. транспорта)





Обмен �данными





Содержание технологии грузоперевозки на транспорте и других участников �перевозки








Компоненты технологии перевозочного процесса








Стандарты EDIFACT








Основные компоненты информационной совместимости �при взаимодействии железной дороги с участниками �перевозочного процесса в процессе управления перевозками





Декларация, передаточные ведомости, �платежные и финансовые документы, �уведомление, коносамент, манифест, �автомобильная накладная и т.п.





Комплект перевозочных документов �(накладная, дорожная ведомость, вагонный лист, сертификат на груз и т. п.)


Сквозной унифицированный электронный документ





Планирование, нормирование, прогноз, �регулировочные мероприятия, контроль и слежение обеспечение, сохранности, поиск, учет, распределение доходов, контроль �регулировочные мероприятия





АО НК «КТЖ», железная дорога, регион, �участок, станция с их подразделениями �информатики
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