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Предисловие

Цели, основные принципы, положения по государственному регулированию и управлению в области технического нормирования и стандартизации установлены Законом Республики Беларусь 
«О техническом нормировании и стандартизации».
1  ПОДГОТОВЛЕН научно-проектно-производственным республиканским унитарным предприятием «Стройтехнорм» (РУП «Стройтехнорм»), техническим комитетом по стандартизации в области архитектуры и строительства «Бетонные и железобетонные конструкции, бетоны и растворы» (ТКС 08)

ВНЕСЕН Министерством архитектуры и строительства Республики Беларусь

2  УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ постановлением Госстандарта Республики Беларусь 
от 12 сентября 2008 г. № 46
В Национальном комплексе технических нормативных правовых актов в области архитектуры 
и строительства настоящий стандарт входит в блок 5.03 «Железобетонные и бетонные конструкции 
и изделия»
3  Настоящий стандарт идентичен европейскому стандарту DIN EN 13230-1:2002 Bahnanwendungen. Oberbau. Gleisund Weichenschwellen aus Beton. Teil 1. Allgemeine Anforderungen (Железная дорога. Верхнее строение пути. Шпалы и брусья переводные железобетонные. Часть 1. Общие требования).
В стандарт внесены следующие редакционные изменения:

— в настоящем стандарте термин «затеска для укладки рельса» заменен на термин «подрельсовая площадка», термин «попеременное замораживание и оттаивание» заменен на термин «морозостойкость», термин «показатель истирания мелкозернистых заполнителей» заменен на термин «истираемость бетона», термин «испытания на допуск к эксплуатации» заменен на термин «квалификационные испытания» в целях соблюдения принятой терминологии.

европейский стандарт разработан техническим комитетом CЕN/ТС 256 «Железные дороги» Европейской организацией по стандартизации (CEN).
Настоящий стандарт реализует существенные требования безопасности Директивы ЕЕС 96/48, приведенные в приложении ZА.
Перевод с немецкого языка (dе).
Официальные экземпляры европейского стандарта, на основе которого подготовлен настоящий государственный стандарт, и европейских стандартов, на которые даны ссылки, имеются в Национальном фонде ТНПА.

В разделе «Нормативные ссылки» и тексте стандарта ссылочные европейские стандарты актуализированы.

Сведения о соответствии государственных стандартов ссылочным европейским стандартам приведены в дополнительном приложении Д.А.
Степень соответствия — идентичная (IDT)

4  ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ 
Настоящий стандарт не может быть воспроизведен, тиражирован и распространен в качестве официального издания без разрешения Госстандарта Республики Беларусь
Издан на русском языке
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Введение

Настоящая часть ЕN 13230-1, в которой установлены общие требования к железобетонным шпалам и переводным брусьям, должна применяться вместе со следующими частями, в которых установлены специальные требования:
часть 2. Моноблочные шпалы из предварительно напряженного железобетона;
часть 3. Армированные двухблочные шпалы;
часть 4. Брусья железобетонные предварительно напряженные для стрелочных переводов 
и пересечений;
часть 5. Специальные формы.
Железобетонные шпалы и переводные брусья представляют собой специальные изделия, применяющиеся в области железнодорожного строительства и являющиеся важными с точки зрения безопасности. На них не распространяются другие европейские стандарты.
Для данных изделий, важных с точки зрения безопасности, требуется согласование между потребителем и поставщиком работы по системе менеджмента качества.
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Железная дорога. Верхнее строение пути

ШПАЛЫ И БРУСЬЯ ПЕРЕВОДНЫЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ

Часть 1. Общие требования

Чыгунка. Верхняя пабудова пуцi

ШПАЛЫ I БРУСЫ ПЕРАВАДНЫЯ ЖАЛЕЗАБЕТОННЫЯ

Частка 1. Агульныя патрабаванні
Railway application — Track

Concrete sleepers and bearers
Part 1: General requirements

Дата введения 2009-03-01
1  Область применения

Настоящий стандарт устанавливает технические требования и методы испытаний железобетонных шпал и переводных брусьев, материалов для их изготовления. 

Шпалы и переводные брусья предназначены для передачи вертикальных и горизонтальных нагрузок от рельса на щебеночный балласт или другой несущий слой. В процессе эксплуатации в составе пути они подвергаются атмосферным воздействиям, вызывающим коррозионные повреждения.

В настоящем стандарте установлены методы испытаний по механическим показателям, обеспечивающим эксплуатационную пригодность и долговечность шпал и переводных железобетонных брусьев в условиях повторяющихся нагрузок. При производстве изделий проводят их дополнительные испытания, а также испытания бетона с целью обеспечения его долговечности при эксплуатации в условиях воздействия агрессивных сред.

2  Нормативные ссылки 
Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные документы. Для недатированных ссылок применяют последнее издание ссылочного документа.

ЕNВ 10080:2005  Сталь арматурная. Арматурная ребристая сталь В 500, пригодная для сварки. Технические условия поставок стержней, бухт и сварных матов
ЕN 197-1:2000+А1:2004  Цемент. Часть 1. Состав, технические требования и критерии соответ​ствия общих цементов

ЕN 206-1:2000+А1:2004  Бетон. Часть 1. Требования, характеристики, изготовление и соответствие

прЕN 10138-1:2000  Сталь для предварительно напряженной арматуры. Часть 1. Общие требования

прЕN 10138-2:2000  Сталь для предварительно напряженной арматуры. Часть 2. Проволока

прЕN 10138-3:2000  Сталь для предварительно напряженной арматуры. Часть 3. Канаты

прЕN 10138-4:2004  Сталь для предварительно напряженной арматуры. Часть 4. Стержни

прЕN 10138-5  Сталь для предварительно напряженной арматуры. Часть 5. Упрочненная сталь

ЕН 13146-5:2002  Железная дорога. Верхнее строение пути. Методы испытаний систем скрепления. Часть 5. Определение электрического сопротивления

ЕN 13230-2:2002  Железная дорога. Верхнее строение пути. Шпалы и брусья переводные железо​бетонные. Часть 2. Моноблочные шпалы из предварительно напряженного бетона
ЕN 13230-3:2002  Железная дорога. Верхнее строение пути. Шпалы и брусья переводные железо​бетонные. Часть 3. Шпалы двухблочные армированные

ЕN 13230-4:2002  Железная дорога. Верхнее строение пути. Шпалы и брусья переводные железо​бетонные. Часть 4. Брусья железобетонные предварительно напряженные для стрелочных переводов и пересечений

ЕN 13481-2:2002+А1:2006  Железная дорога. Верхнее строение пути. Требования к параметрам систем скрепления рельсов. Часть 2. Системы скрепления бетонных шпал.
3  Термины и определения 
В настоящем стандарте применяют следующие термины с соответствующими определениями:

3.1 шпала железобетонная (Gleisschwellen aus Beton): Опора для рельсов железнодорожного пути в виде поперечного лежня, укладываемого под оба рельса для восприятия и передачи давления от рельсов на подшпальное (балластное) основание, а также для монтажа путевой решетки и обеспечения проектного положения рельсовой колеи по шаблону, в плане и разрезе. 

3.2 брусья переводные железобетонные (Weichenschwellen aus Beton): Опоры для рельсов железнодорожного пути в виде поперечных лежней, укладываемые по проекту под стрелку, крестовину, на переводных и закрестованных кривых, а также на соединительных путях для восприятия и передачи давлений от рельсов на подшпальное (балластное) основание, а также для монтажа путевой решетки и обеспечения проектного положения рельсовой колеи по шаблону, в плане и разрезе.

3.3 изгибающий момент (Biegemomemt): Момент, возникающий в сечениях шпал и переводных брусьев от действия внешних нагрузок и вызывающий в них растягивающие и сжимающие напряжения.

3.4 положительный изгибающий момент (positives Biegemomemt): Момент, создающий на нижней грани шпал и переводных брусьев напряжение растяжения и уменьшающий напряжение сжатия. 
3.5 отрицательный изгибающий момент (negatives Biegemomemt): Момент, создающий на верхней грани шпал и переводных брусьев напряжение растяжения и уменьшающий напряжение сжатия. 
3.6 подрельсовая площадка (Schienenauflager): Часть поверхности шпалы, на которой располагается рельс.

3.7 опорная поверхность рельса (Fläche des Schienenauflagers): Часть подрельсовой площадки, а также участок поверхности непосредственно вокруг рельсового скрепления.

3.8 изгибающий момент в подрельсовой площадке (Biegemomemt am Schienenauflager): Изгибающий момент, возникающий в центральном сечении шпалы под подошвой рельса.
3.9 изгибающий момент в центре шпалы (Biegemomemt in Schwellenmitte): Изгибающий момент, возникающий в центральном сечении моноблочной шпалы.

3.10 моноблочная предварительно напряженная железобетонная шпала (Spannbeton-Monoblockschwelle): Моноблочная шпала, предварительное напряжение в которой может создаваться натяжением арматуры на упоры или на бетон.

3.11 армированная двухблочная шпала (bewehrte Zweiblockschwelle): Шпала, в которой соединены с помощью стального стержня два армированных бетонных блока.

3.12 железобетонный предварительно напряженный переводной брус (Spannbetonweichenschwelle): Переводной брус, в котором предварительное напряжение может создаваться натяжением арматуры на упоры или на бетон.

3.13 испытательная нагрузка (Prüfkräfte): Нагрузка, прикладываемая во время испытания нагружением.

3.14 трещина (Riss): Разрыв в бетоне, вызываемый внешним изгибающим моментом.

3.15 трещина при нагружении (Riss unter Belastung): Трещина в бетоне, величина раскрытия которой измеряется при действии внешнего изгибающего момента.

3.16 остаточная трещина при нагружении (verbleibender Riss): Трещина в бетоне, величина раскрытия которой измеряется после снятия внешнего изгибающего момента.

3.17 положительный расчетный изгибающий момент под подрельсовой площадкой (Mdr) (positives Bemessungsmomemt unter dem Schienenauflager): Изгибающий момент от проектных нагрузок, принимаемый для расчета испытательных нагрузок, кН ( м. 
3.18 отрицательный расчетный изгибающий момент в центре шпалы (Mdсn) (negatives Bemessungsmomemt für die Schwellenmitte): Изгибающий момент от проектных нагрузок, принимаемый для расчета испытательных нагрузок, кН ( м. 
3.19 положительный расчетный изгибающий момент в центре шпалы (Mdс) (positives Bemessungsmomemt für die Schwellenmitte): Изгибающий момент от проектных нагрузок, принимаемый для расчёта испытательных нагрузок, кН ( м. 
4  Общие показатели

4.1  Общие положения

Рельсо-шпальная решетка состоит из железобетонных шпал и переводных железобетонных брусьев, скрепленных с рельсами с помощью рельсового скрепления. Она располагается на щебеночном или другом балластном слое и определяется шириной колеи, профилем рельса, уклоном рельса и расстоянием между шпалами или переводными брусьями.

4.2  Нагрузка

4.2.1 Действующие нагрузки
Рельс в трех направлениях подвергается повторяющемуся, как правило, одновременному воздействию нагрузок:

— вертикальных, воздействие которых зависит от условий укладки шпал на основание;

— поперечных, вызываемых направляющими, поперечно сдвигающими силами (ребордами колес) и т. д.;

— горизонтальных продольных, действующих вдоль рельса, обусловленных ускорениями, торможениями, температурными напряжениями и т. д. 

Рельсовый путь при любых нагрузках не должен изменять ширину колеи, вертикальный и горизонтальный уровни расположения.

Расчетную нагрузку назначают с применением коэффициента динамичности, увеличивающего статическую нагрузку на колесо.

Коэффициент динамичности учитывает также динамические воздействия вследствие неровностей колеса и рельса.

Определение значений расчетных нагрузок является обязанностью потребителя.

4.2.2 Распределение нагрузок

Рельс, укладываемый вместе с рельсовым скреплением, шпалами и переводными брусьями на щебеночный или другой балластный слой, рассчитывается как балка на сплошном упругом основании.

Распределение горизонтальных нагрузок, действующих на рельс в продольном направлении, 
зависит от момента инерции сечения рельса, расстояния между шпалами и упругости балласта и основания (нижняя часть строения пути). Сила, действующая на отдельный рельсовый и переводной брус, является только частью расчетной нагрузки.

Коэффициент распределения расчетной нагрузки по длине определяется по формуле Циммермана или по другой соответствующей формуле.

Распределение сил в продольном направлении при ударных нагрузках, частота которых выше собственной частоты рельса, не определяется.

Пример определения расчетного изгибающего момента приводится в приложении Е.

4.3  Расчетные моменты

Изгибающие моменты, принятые при расчете шпал и переводных брусьев, кН ( м, применяются для расчета испытательных нагрузок.

4.3.1 Изгибающие моменты под подрельсовой площадкой

4.3.1.1 Положительные изгибающие моменты под подрельсовой площадкой (Mdr)

Нагрузки на колесо создают под подрельсовой площадкой положительные изгибающие моменты.

Требуемый момент сопротивления сечения шпал и переводных брусьев под подрельсовой площадкой определяется через изгибающий момент, возникающий от расчетной нагрузки на колесо.

При определении положительного изгибающего момента под подрельсовой площадкой Mdr следует учитывать неровность укладки шпал и переводных брусьев, а также коэффициент распределения нагрузок (см. 4.2.2).

Под воздействием расчетного изгибающего момента не допускается образование трещин на нижней стороне шпалы.

Вторым уровнем определяемого изгибающего момента является его уровень при чрезвычайных и случайных ударных нагрузках. Расчет осуществляется умножением расчетного изгибающего момента Mdr на коэффициент k1. Любая трещина, возникающая вследствие действия изгибающего момента, должна закрываться после его снятия. Чрезвычайные изгибающие моменты возникают только несколько раз в течение всего срока службы шпалы и переводного бруса. Значение коэффициента k1 к расчетному моменту указывается потребителем.

Третьим уровнем изгибающего момента является разрушающий изгибающий момент при аварийных ударах, который определяется умножением расчетного изгибающего момента Mdr на коэффициент k2. Значение коэффициента k2 к расчетному моменту указывается потребителем.

Значения k1 и k2 зависят также от типа рельсового скрепления.

Коэффициенты k1 и k2 установлены для динамических испытаний как k1d и k2d и для статических — как k1s и k2s.

4.3.1.2 Отрицательный изгибающий момент под подрельсовой площадкой (Mdrn)

Отрицательные изгибающие моменты под подрельсовой площадкой могут возникать вследствие вертикальных перемещений рельса, гармонических колебаний из-за волнообразного износа рельсов и изгибающих сил, возникающих на рельсовом пути при действии динамической нагрузки и при укладке шпал.

При необходимости отрицательный изгибающий момент под подрельсовой площадкой задается потребителем.

4.3.2 Изгибающие моменты в центре шпалы

4.3.2.1 Положительный изгибающий момент в центре шпалы (Mdс)

Положительный изгибающий момент (расчетный) в центре шпалы Mdс указывается потребителем.

4.3.2.2 Отрицательный изгибающий момент в центре шпалы (Mdсn)

Отрицательные изгибающие моменты в центре шпалы могут возникать вследствие сжатия щебеночного основания в центральной зоне шпалы. Расчетный момент в центре шпалы Mdсn устанавливается потребителем.

4.4  Устанавливаемые требования 

4.4.1 Требования, устанавливаемые потребителем

Потребителем устанавливаются следующие требования:

— все расчетные моменты (Mdr, Mdс, Mdrn, Mсn, Mdсn);

— коэффициенты k1d и k2d и, если требуется, k1s и k2s;

— требуемые и дополнительные испытания (см. приложения А, В, С);

— требуемые чертежи и описания с указанием:

основных размеров (длины, ширины, высоты шпалы и под подрельсовой площадкой);

типа рельсового скрепления (места пересечения и геометрическая форма);

предельных отклонений (см. 6.1, таблица 1);

опор контактного рельса;

схемы и методики проведения требуемых испытаний;

— максимальная и минимальная масса шпал и переводных брусьев (кг/брус или кг/м);

— любая дополнительная техническая директива;

— профиль рельса;

— минимальный класс бетона по прочности на сжатие (выборочно).

4.4.2 Требования, устанавливаемые поставщиком

4.4.2.1 До проведения испытаний на соответствие необходимо предоставить:
— рабочие чертежи железобетонных шпал и переводных брусьев;

— характеристики строительных материалов;

— описание технологического процесса.

4.4.2.2 После проведения испытаний на соответствие оформляется протокол испытаний.

4.4.2.3 До приемки изделий необходимо предоставить:
— все данные, требующиеся согласно разделу 8;

— данные на изделия с указанием даты изготовления согласно ЕN 13230-2:2002, 5.1, ЕN 13230-3:2002, 7.1, ЕN 13230-4:2002, 5.1.
5  Строительные материалы

5.1  Общие требования

Все строительные материалы должны соответствовать требованиям европейских стандартов.

При отсутствии европейских стандартов на строительные материалы применяются соответ​ствующие национальные стандарты. Применение других материалов, не установленных в настоящем стандарте, допускается только при согласовании с потребителем.

Для обеспечения долговечности бетона требуется тщательный подбор строительных материалов. Следует учитывать стойкость к попеременному замораживанию и оттаиванию, а также пористость и устойчивость к истиранию.

Если в заполнителе содержатся разновидности кремниевой кислоты, которые восприимчивы 
к воздействию щелочей (Na2O и K2O из цемента или других источников), и если бетон подвержен воздействию влаги, то при применении по согласованию с потребителем такого сырья следует принимать меры предосторожности. Обычные меры предосторожности указаны ниже (см. пункты 1, 2, 3 и 4). Другие меры предосторожности, установленные в нормативных документах, действующих на территории применения бетона, в области применения бетона, следует предпринимать при согласовании 
с потребителем с учетом собранных в течение длительного периода времени опытных данных, применяя особые сочетания цемента и заполнителя.

Обычные меры предосторожности:

1) применение цемента с общим содержанием щелочи не более 0,6 % эквивалента Na2О;
2) при наличии национальных рекомендаций допускается применение пуццолановых добавок для частичной замены цемента;
3) применение только не реакционноспособных заполнителей, регулярно проверяемых петрографическим анализом в карьере (см. 5.3);
4) общая масса реакционноспособных щелочей в бетоне допускается не более 3,5 кг/м3 или должна соответствовать национальным рекомендациям.

5.2  Цемент 

Следует применять портландцемент типа I класса прочности не ниже 42,5 в соответствии 
с ЕN 197-1. Применение цемента, отличного от портландцемента типа I, допускается только при возможности подтверждения долговечности шпал и переводных брусьев и при наличии согласования потребителя.

Максимальное содержание SO3 и дополнительная обработка должны соответствовать 6.2.

Общее содержание щелочи, выраженное эквивалентом Na2О, должно соответствовать национальным нормам и правилам при отсутствии европейских стандартов.

Поставщики цемента должны предоставить изготовителю свидетельства с указанием в них химических и физических характеристик цемента в объеме, необходимом для соответствия плану качества. 

5.3  Заполнители

На применяемые заполнители поставщик должен предоставить изготовителю следующую информацию:

— анализ кривой ситового рассева;

— петрографический анализ в соответствии с национальными нормами и правилами при отсутствии европейских стандартов, включая:

восприимчивость кремниевой кислоты к воздействию щелочи и щелочно-карбонатные реакции;

наличие частиц, снижающих истираемость;

— химический анализ в соответствии с национальными нормами и правилами при отсутствии европейских стандартов, включая:

максимальное содержание хлоридов;

максимальное содержание сульфатов;

максимальное содержание органических веществ.

Петрографический анализ должен проводиться каждые 2 года и каждый раз при изменении место​рождения (т. е. карьера или слоя залегания породы).

Применение искусственных заполнителей допускается только по согласованию с потребителем.

Максимальный размер заполнителей устанавливают с учетом минимального защитного слоя бетона и минимального расстояния между арматурой.

Характеристики мелкозернистых заполнителей должны исключать недопустимый износ шпал 
и переводных брусьев в зоне контакта со щебнем и подрельсовой площадки (см. 7.6).

5.4  Вода для бетона

Для бетона применяют питьевую воду.

При отсутствии питьевой воды проводят испытание воды для бетона по национальным или 
европейским стандартам в соответствии с 5.1.

5.5  Добавки в бетон

Добавки и наполнители для бетона должны соответствовать требованиям национальных или 
европейских стандартов в соответствии с 5.1.

5.6  Бетон

Бетон должен соответствовать ЕN 206-1, а также следующим требованиям:

— предел прочности при сжатии должен соответствовать классу прочности при сжатии не ниже С45/55, если потребителем не установлено другое;

— водоцементное отношение должно быть не более 0,45;

— минимальное содержание цемента должно составлять 300 кг/м3;

— уплотнение бетонной смеси производится таким образом, чтобы водопоглощение бетона было минимальным (см. 7.6);

— допускается применение тепловой обработки (см. 6.2).

Изготовитель должен предоставить потребителю следующую информацию по бетону:

— описание применяемых материалов с указанием поставщика, состава, формы и размеров;

— состав бетонной смеси;

— полное описание процесса приготовления бетона с указанием работы в холодное время, 
а также хранения и взвешивания строительных материалов;

— технический акт со следующими данными:

содержание щелочи в соответствии с национальными стандартами, при отсутствии европейских стандартов;

методы испытаний бетона согласно 7.4;

дополнительные испытания, если требуются:
истираемость бетона (приложение А);

морозостойкость бетона (приложение В); 

пористость бетона (приложение С).

Изменение качества строительных материалов и методов их испытаний без согласования с потребителем не допускается.

5.7  Сталь

5.7.1 Сталь для предварительно напряженной арматуры

В качестве предварительно напряженной арматуры следует применять стальную проволоку, канаты или стержни в соответствии с prЕN 10138.

5.7.2 Арматурная сталь

Арматурная сталь должна соответствовать ЕNВ 10080 (для ребристой стали), а также может быть гладкой или профилированной. Арматурная сталь должна быть пригодной для сварки и, при отсут​ствии европейских стандартов, соответствовать национальным стандартам. Сварку допускается 
использовать только в качестве вспомогательного средства при монтаже, она не должна влиять на длительную прочность железобетонных рельсовых шпал и переводных брусьев.

5.7.3 Соединительные стальные стержни

См. ЕN 13230-3.

5.8  Закладные изделия

Закладные изделия скрепления определяются типом рельсового скрепления, применяемого потребителем. Они должны соответствовать техническим условиям поставок и чертежам данной системы.

Поверхность данных элементов, находящихся в контакте с бетоном, должна быть очищена от грязи, масла, ржавчины, спекания, проплавленного песка и других загрязнений.

6  Общие требования

6.1  Типы конструкции

Формы железобетонных шпал и переводных брусьев представлены на рисунках 1, 2 и 3.
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1 — точка измерения

Рисунок 1 — Моноблочная железобетонная предварительно напряженная шпала
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1 — точка измерения

Рисунок 2 — Двухблочная железобетонная шпала
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Рисунок 3 — Железобетонный предварительно напряженный брус
для стрелочных переводов и пересечений

Контролируемые размеры и места измерения устанавливаются потребителем.

Предельные отклонения геометрических параметров и массы шпал и переводных брусьев, уложенных на щебеночное основание, не должны превышать указанных в таблице 1. Они могут быть изменены потребителем в случае особых требований, например, при укладке шпал для станционного железнодорожного полотна или при применении шпалоукладчика.

Таблица 1 — Предельные отклонения

	Обозначение
	Наименование параметра
	Предельные 
отклонения

	L
	Общая длина шпалы
	±10 мм

	b1, b2
	Ширина нижней и верхней стороны шпалы
	±5 мм

	hr
	Высота в любой точке по всей длине железобетонной шпалы, при измерении в соответствии с планом качества
	+10 мм
–3 мм

	hp
	Высота в любой точке по всей длине предварительно напряженной железобетонной шпалы, при измерении в соответствии с планом качества
	+5 мм
–3 мм 

	L1
	Расстояние между точками измерения на скреплении рельсов
	+2 мм
–1 мм 

	L2
	Расстояние от точки измерения на скреплении рельсов до торца шпалы
	±8 мм

	L3
	Общая длина армированного бетонного блока
	±8 мм

	i
	Уклон опорной поверхности рельса
	±0,25(

	f
	Плоскостность опорной поверхности рельса относительно двух точек на расстоянии 150 мм (только моноблочные и армированные двухблочные шпалы)
	1 мм

	t
	Относительное скручивание между опорными поверхностями подрельсовых площадок (только моноблочные шпалы и переводные брусья). Применяемое средство измерения — согласно приложению D
	+0,7 мм

	m
	Масса шпалы (отклонение от стандартной массы)
	±5 %

	Примечание — Потребитель указывает, относится ли к массе железобетонных шпал и переводных брусьев вся система рельсового скрепления или только ее часть.


Тип конструкции, размеры и допуски системы рельсового скрепления устанавливает потребитель.

В зависимости от применяемой системы рельсового скрепления потребитель указывает минимальные расстояния между закладными изделиями в этой системе и арматурой или между арматурой и соединительным стержнем в армированных двухблочных шпалах.

Если потребителем не установлено другое, то минимальная толщина защитного слоя бетона до предварительно напряженной арматуры должна составлять 30 мм от поверхности подошвы и 20 мм — от других внешних поверхностей, за исключением торцовых поверхностей шпал и переводных брусьев.

Минимальная толщина защитного слоя бетона до арматуры должна быть не менее 25 мм от поверхности подошвы, 15 мм — от подрельсовой площадки и 20 мм — от других внешних поверхностей, 
за исключением стальных вкладышей на торцовой поверхности.

6.2  Технология производства

6.2.1 Общие требования
Ответственность за технологию производства и заводское оборудование несет изготовитель. 
Изготовитель должен предоставить потребителю описание технологического процесса (см. 4.4.2). Время и способ ухода за бетоном являются частью технологии производства (см. 4.4.2).

В технологию производства входит также распалубка и испытания железобетонных шпал и переводных брусьев. Способ распалубки и методы испытаний устанавливаются по согласованию с потребителем.

Каждое изменение технологии производства и условий твердения бетона должны быть согласованы с потребителем. Потребитель имеет право требовать подтверждения того, что вносимые изменения не оказывают отрицательного влияния на качество шпал и переводных брусьев.

6.2.2 Естественное твердение бетона

После изготовления шпалы бетон набирает прочность в естественных условиях. Для предотвращения преждевременного высыхания бетона от воздействия солнца и ветра применяют следующие мероприятия: 

— выдерживание шпал в опалубке;

— укрытие полиэтиленовыми пленками;

— применение влажных покрытий;

— орошение водой;

— нанесение пленкообразующих составов.

Данные мероприятия можно применять по отдельности или в комплексе.

Для исключения в условиях естественного твердения образования трещин, вызываемых нагревом бетона, разность температур в теле бетона и на его поверхности не должна превышать 20 (С.

Максимально допустимая температура бетона в изделии не должна превышать представленную на рисунке 4. Температуру следует уменьшить, если содержание в цементе трехокиси серы превышает 2 % по массе (рисунок 5).

6.2.3 Обработка бетона для ускорения твердения
Для повышения скорости набора прочности бетона производят его прогрев. Максимально допустимая температура не должна превышать температуру, представленную на рисунке 4, и должна быть уменьшена при превышении содержания в цементе трехокиси серы 2 % по массе (см. рисунок 5).

Измерение температуры бетона следует производить, по возможности, ближе к центру шпалы. Вместо температуры бетона допускается измерять температуру воздуха окружающей среды непосредственно в зоне проведения последующей обработки, при условии, что изготовитель может подтвердить корреляцию температуры бетона и воздуха на всех стадиях последующей обработки.

Каждое изменение максимальной допустимой температуры прогрева бетона для ускорения твердения должно быть согласовано с потребителем.

[image: image4.wmf] 
1 — температура бетона ((С); 2 — время; а — начальная температура (30 (С; 
b — максимальная температура: см. рисунок 5; 0 – с — время выдержки бетона составляет не менее 2 ч, 
включая длительность обработки бетона; с – d — фаза нагрева: максимальная скорость подъема 
температуры — 15 (С/ч и не более 10 (С/30 мин
Рисунок 4 — Диаграмма обработки бетона для ускорения твердения
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1 — температура бетона ((С); 2 — трехокись серы (содержание в цементе в весовых процентах)

Рисунок 5 — Максимальная температура бетона для ускорения твердения 
как функция содержания трехокиси серы в цементе

6.3  Качество поверхностей
Верхняя и боковые поверхности шпал должны выглядеть одинаково. На поверхностях могут быть хаотично расположенные раковины.

Нижняя сторона шпал, соприкасающаяся с наземной щебеночной частью, должна быть однородной. 

К нижней стороне шпал, предназначенных для укладки станционного железнодорожного полотна, могут предъявляться специально согласовываемые требования.

На подрельсовой площадке шпал не допускается наличие крупных дефектов.

Минимальные требования к качеству поверхности должны согласовываться между потребителем и изготовителем и должны быть отражены на образцах-эталонах и/или фотографиях.

Ремонт шпал и переводных брусьев после распалубки без ущерба для их функционирования допускается только при наличии в технологии производства подробного описания этих работ.

6.4  Электрическая изоляция

Для обеспечения работы сигнальных систем и систем тяги между рельсами должно быть минимальное электрическое сопротивление. Это сопротивление измеряется в соответствии с ЕN 13146-5; требования установлены в ЕN 13481-2.

6.5  Маркировка

На каждую шпалу и переводной брус должна быть нанесена несмываемая маркировка с указанием:

— года изготовления;

— номера опалубки;

— товарного знака завода-изготовителя.

Кроме этого на каждой шпале и переводном брусе должна быть указана дата изготовления или смена выпуска продукции. По требованию потребителя в маркировку шпал и переводных брусьев могут быть включены дополнительные данные.

7  Испытания

7.1  Общие положения

В настоящем разделе указаны методы испытаний и правила приемки шпал и переводных брусьев.

Применяются два вида испытаний:

— квалификационные испытания: испытания железобетонной шпалы и переводного бруса или их части с целью подтверждения соответствия проектным параметрам. Испытания железобетонной шпалы и переводного бруса проводятся в возрасте бетона 4–6 нед;
— приемо-сдаточные испытания: испытания в рамках системы менеджмента качества в процессе изготовления.

Испытания на изгиб для различных видов шпал установлены в ЕN 13230-2, ЕN 13230-3 и ЕN 13230-4.

Приемо-сдаточные испытания проводятся на шпалах, отобранных в процессе производства из партии изделий методом случайной выборки. Дополнительная обработка изделий текущего производства не разрешается. Оценка результатов приемо-сдаточных испытаний обычно проводится по установленному статистическому правилу.

В сетях железных дорог могут применяться шпалы на две ширины колеи и с изменяемой шириной колеи. В этих случаях следует применять методы испытаний по настоящему разделу; в случае 
с двумя колеями шпалы испытывают поочередно на каждую колею.

7.2  Механические параметры

Параметры, указанные ниже, проверяются при проведении испытаний в соответствии с 7.3.

Первая трещина: трещина, которая на одной из боковых поверхностей железобетонной шпалы 
и переводного бруса имеет длину не менее 15 мм и увеличивается при увеличении испытательной нагрузки.

Применяемые испытательные нагрузки установлены в ЕN 13230-3 и ЕN 13230-4; для определения ширины трещины с точностью до 0,01 мм ее измерение производится с помощью микроскопа с 
не менее чем 20-кратным увеличением. Измерения производятся на расстоянии 15 мм от растянутой грани по обеим боковым поверхностям железобетонных шпал и переводных брусьев.

7.3  Испытания железобетонных шпал и переводных брусьев 

Проводятся следующие испытания:

а) статические испытания на изгиб: статические испытания по определению прочности и трещино​стойкости железобетонной шпалы или переводного бруса при проведении приемо-сдаточных 
и квалификационных испытаний;
b) динамические испытания на изгиб: динамические испытания, при которых с целью имитации напряженно-деформированного состояния в рельсе при ударных нагрузках на железобетонную шпалу или переводной брус наносится многократно повторяющаяся возрастающая нагрузка. Данные 
испытания проводятся при квалификационных испытаниях;
с) усталостные испытания на изгиб: динамические испытания для имитации нагрузки, действующей на железобетонную шпалу или переводной брус во время движения. Данные квалификационные испытания проводятся по требованию потребителя.

7.4  Испытания бетона

Проводятся следующие испытания:

а) бетонная смесь подвергается испытанию при квалификационных испытаниях, приемо-сдаточные испытания проводятся в проектном возрасте бетона;
b) испытания характеристик бетона проводятся в соответствии с ЕN 206-1.

7.5  Испытания систем скрепления рельсов

Проводятся следующие испытания:

а) необходимость проведения квалификационных испытаний устанавливает потребитель в соответствии с ЕN 13481-2;
b) при необходимости, квалификационные испытания по определению электрического сопротивления изоляции проводятся в соответствии с 6.4;
с) необходимость проведения приемо-сдаточных испытаний устанавливает потребитель.

7.6  Дополнительные испытания

По требованию потребителя могут проводиться дополнительные испытания, касающиеся долговечности бетона:

а) испытание бетона на истираемость (см. приложение А);

b) испытание бетона на морозостойкость (см. приложение В);

с) определение пористости бетона (см. приложение С).

8  Контроль качества

Изготовитель создает систему менеджмента качества, которую описывает и дополняет в руко​водстве по качеству (1(. Руководство по качеству определяет все действия, рабочие процессы и вспомогательные средства, применяемые при изготовлении, включая предоставление документированных подтверждений соответствия качества поставляемых железобетонных шпал и переводных брусьев, а также услуг поставщика установленным требованиям. В руководстве по качеству должен содержаться план качества железобетонных шпал и переводных брусьев, в котором определено и точно описано следующее:

— организация, структура и ответственность;

— все строительные материалы, рабочие процессы и технология изготовления, складирование 
и транспортирование железобетонных шпал и переводных брусьев в соответствии с ЕN 13230-2, 
ЕN 13230-4;

— все требования к контролю качества;

— все другие методы оценки качества с целью обеспечения и контроля соответствия железо​бетонных шпал и переводных брусьев, а также услуг установленным требованиям.

Потребитель должен иметь доступ к руководству по качеству у поставщика.

Примечание — Руководством по системе менеджмента качества является ЕN ISO 9001.
Приложение А

(справочное)

Метод испытания мелкозернистого бетона на истираемость
А.1  Общие положения

Данный метод устанавливает испытание мелкозернистого бетона на истираемость.

А.2  Краткое описание метода

Изготовленные образцы выдерживают в течение 28 сут в воде при температуре (20±2) (С, затем образцы в испытательной установке подвергают 500 циклам абразивной нагрузки и определяют потерю массы.

А.3  Оборудование

а) Установка для испытания на истираемость (модель 503, 5103, 5105 и т. п.) с парой калиброванных, агломерированных крупнозернистых, средне закрепленных колес Н 22 и грузом массой 500 г;
b) сушильный шкаф, обеспечивающий поддержание температуры (105±2) (С;
c) емкость для воды с устройством, обеспечивающим поддержание температуры воды (20±2) (С;
d) форма для изготовления образцов размерами [(100(100(15)(3] мм;
e) весы с точностью взвешивания не менее 0,01 % от взвешиваемой массы;
f) сертифицированный шлифовальный прибор с водяным охлаждением.

А.4  Изготовление образцов

А.4.1 Отбор проб

Производят отбор пробы массой 5 кг, которую можно считать характерной для испытываемого мелко​зернистого заполнителя.

Испытательная лаборатория не несет ответственности за отбор пробы, за исключением случая, когда для лаборатории это является специальным заказом.

А.4.2 Изготовление образцов

Пробу песка просушивают при температуре (105±2) (С до постоянной массы. Высушенный песок смешивают с бездобавочным портландцементом и водой с соблюдением следующих условий:

— весовое отношение песок:цемент — 3:1;

— водоцементное отношение — 0,55.

Приготовленный раствор вручную укладывают в формы для изготовления шести образцов (четыре — для испытаний и два — для резерва в качестве меры статистического обеспечения) размерами [(100(100(15)(3] мм.

А.4.3 Обработка бетона образцов

Образцы в опалубке покрывают полиэтиленовой пленкой и оставляют в помещении с темпера​турой (20±2) (С до набора прочности.

После распалубки образцы выдерживают в течение 28 сут в воде при температуре (20±2) (С.

А.4.4 Шлифование образцов

Для получения равномерно гладкой поверхности каждую сторону образца следует ошлифовать, удалив с внешней поверхности слой 1–2 мм до обнажения зерен песка.

После этого образцы следует просушить на воздухе при температуре (20±2) (С до постоянной массы (W0).

А.5  Метод испытания

Образцы закрепляют в испытательной установке и подвергают 500 нагрузочным циклам с применением пары калиброванных колес и груза массой 500 г.

Определяют новую массу плит (W1) и потерю массы (W3), мг, по формуле
W3 = W0 – W1.
(А.1)

Затем вычисляют площадь истираемой стороны образца (d).

А.6  Расчет истираемости бетона

Истираемость бетона рассчитывают по формуле
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За истираемость бетона принимают среднее значение из четырех испытаний; данный показатель не должен превышать значение, установленное потребителем.

Приложение В

(справочное)

Метод испытания бетона на морозостойкость

Европейский метод испытания бетона на морозостойкость отсутствует.

Допускается применение любого метода, согласованного между договаривающимися сторонами.

Приложение С

(справочное)

Метод определения пористости бетона при атмосферном давлении

С.1  Введение

Трещиностойкость бетона можно повысить путем изготовления плотного бетона. Оценка плот​ности бетона возможна на основании измерения его пористости при атмосферном давлении.

С.2  Испытываемые образцы

Испытание проводится на двух цилиндрических бетонных образцах размерами: диаметр — 40 мм, высота — 120 мм.

С.3  Последовательность испытаний
Образцы просушивают при температуре (105±2) (С до достижения постоянной массы М1.

Масса считается постоянной, если изменение массы между двумя последовательными взвешиваниями не превышает 0,1 % (обычно для достижения этого состояния требуется 48 ч).

После сушки образцы в горизонтальном положении укладывают в емкость, заполняемую до половины высоты образцов питьевой водой с температурой от 15 (С до 20 (С.

Через 24 ч в течение 15 мин доливают столько воды, чтобы ее уровень над поверхностью образцов составлял 5 мм.

Через 48 ч для определения массы М2 образцы взвешивают в воде (гидростатический вес).

Затем образцы вытирают для удаления с их поверхности воды, после чего их взвешивают для определения массы М3.

С.4  Обработка результатов испытаний
Пористость определяется как отношение общего объема порового пространства к кажущемуся объему.

Принимая плотность воды с температурой от 15 (С до 20 (С за единицу, определяем пористость по формуле
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где  М3 – М1
— общий объем порового пространства; 

М1 – М2
— абсолютный объем;

М3 – М2
— кажущийся объем (объем порового пространства + абсолютный объем).
С.5  Требования

Пористость бетона образцов должна быть не более 12 %.

Приложение D

(справочное)

Шаблон для измерения относительного скручивания 
между подрельсовыми площадками

Примерный типовой шаблон представлен на рисунке D.1.
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Размеры в миллиметрах
Lc — расстояние между центрами подрельсовых площадок

Рисунок D.1 — Шаблон для измерения скручивания
Приложение Е

(справочное)

Определение расчетного момента

Е.1  Пример определения расчетного момента

Настоящая методика расчета приведена в трактате [2] Европейского института исследования железных дорог (ERRI) в качестве примера. Другие соответствующие методики также позволяют получить приемлемые результаты.

В соответствии с трактатом [2] при определении расчетной нагрузки на колесо учитываются следующие критерии:

— Q — номинальная нагрузка на колесо, кН;

— коэффициент динамичности, учитывающий увеличение нагрузки на колесо из-за погрешностей продольных высот положения рельсового пути и составляющий при:

V ( 200 км/ч
— 1,75;

V ( 200 км/ч
— 1,50.

— А — коэффициент распределения нагрузки, А = 0,5;

— коэффициент, учитывающий увеличение реакции шпал при щебеночном основании, равный 1,35;

— коэффициент, учитывающий увеличение изгибающего момента под подрельсовой площадкой из-за погрешностей в продольном направлении опоры шпалы, равный 1,6.

Определение расчетного момента.
Плечо рычага, учитываемое при определении расчетного изгибающего момента, относится к линии распространения нагрузки к нейтральной оси шпалы от края подошвы рельса (рисунок Е.1).
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1 — нейтральная ось

Рисунок Е.1 — Расчетный момент


[image: image10.wmf]-

l

=,

2

p

Le


где  (
— плечо рычага;
Lp
— расстояние между осью рельса и концом шпалы на нижней стороне шпалы;
е
— половина длины распределения нагрузки под подрельсовой площадкой, относительно нейтральной оси шпалы.
Е.2  Ударные коэффициенты
Применяемые ударные коэффициенты на армированные моно- и двухблочные шпалы (см 4.3.1.1 [2]):
—- при статическом испытании подрельсовой площадки:

k1s = 1,8; k2s = 2,5.

— при динамическом испытании подрельсовой площадки:

k1d = 1,5; k2d = 2,2.

Приложение ZА
(справочное)

Взаимосвязь европейского стандарта с Директивой ЕЕС 
Европейский стандарт, на основе которого подготовлен настоящий государственный стандарт, разработан Европейским комитетом по стандартизации (CEN) по поручению Комиссии Европейского сообщества и Европейской ассоциации свободной торговли (EFTA) и реализует основополагающие требования Директивы 96/48/ЕЕС, касающиеся шпал и брусьев переводных железобетонных.
Разделы европейского стандарта, приведенные в таблице ZA.1, соответствуют требованиям Директивы 96/48/ЕЕС Совета от 13 июля 1996 года о способности взаимодействия трансевропейской высокоскоростной железнодорожной системы.
)
Соответствие требованиям европейского стандарта является средством выполнения осново​полагающих требований соответствующих Директив ЕЕС и регламентирующих документов EFTA.
Таблица ZA.1 — Взаимосвязь европейского стандарта с Директивой 96/48/ЕЕС 
	(Под)Разделы 
европейского стандарта
	Главы/Разделы/Пункты инфраструктуры 
подсистемы (TSI)
	Соответствующий 
раздел/Приложение 
Директивы 96/48/ЕЕС
	Примечания

	§ 6 Общие требования

Раздел 6.1 — Типы конструкции

Таблица Е.1 — Максимальные допуски

общая длина железобетонной шпалы

масса железобетонной шпалы
	Глава 4 — Описание инфраструктуры подсистемы (TSI)

§ 4.3 — Требования

Пункт 4.3.3 — Требования, предъявляемые к элементам подсистемы для достижения требуемых показателей

Глава 5 — Взаимодействующие компоненты

§ 5.2 — Описание взаи​модействующих компонентов инфраструктуры подсистемы

Пункт 5.2.3 — Шпалы и опорные точки рельсов
	Глава II, статья 5, пункты 3а, 3b 

Приложение II, пункт 3 

Приложение III, разделы 1.1; 1.5

Глава II, статья 5, пункт 3е

Глава III, статья 8


	Для обобщения основных требований Директивы 96/48/ЕС особенно важны только пункты, приведенные ниже:

общая длина железо​бетонной шпалы

масса железобетон​ной шпалы
Шпалы и переводные брусья являются решающими элементами для обеспечения безопасности, и настоящий стандарт рассматривает основные требования в связи с общими требованиями и обеспечением строительных работ
Настоящая часть стандарта содержит основные требования по изготовлению и испытанию шпал и переводных брусьев связана со стандартами:
ЕN 13230-2 Шпалы моно​блочные железобетонные предварительно напряженные




Окончание таблицы ZA.1 
	(Под)Разделы 
европейского стандарта
	Главы/Разделы/Пункты инфраструктуры 
подсистемы (TSI)
	Соответствующий 
раздел/Приложение 
Директивы 96/48/ЕЕС
	Примечания

	§ 6 Общие требования

Раздел 6.1 — Типы конструкции

Таблица Е.1 — Максимальные допуски

общая длина железобетонной шпалы

масса железобетонной шпалы
	Глава 4 — Описание инфраструктуры подсистемы (TSI)

§ 4.3 — Требования

Пункт 4.3.3 — Требования, предъявляемые к элементам подсистемы для достижения требуемых показателей

Глава 5 — Взаимодействующие компоненты

§ 5.2 — Описание взаи​модействующих компонентов инфраструктуры подсистемы

Пункт 5.2.3 — Шпалы и опорные точки рельсов
	Глава II, статья 5, пункты 3а, 3b 

Приложение II, пункт 3 

Приложение III, разделы 1.1; 1.5

Глава II, статья 5, пункт 3е

Глава III, статья 8


	ЕN 13230-3 Шпалы двух​блочные армированные;
ЕN 13230-4 Брусья железобетонные предварительно напряженные для стрелочных переводов и пересечений
и другими директивами по качеству шпал


Приложение Д.А

(справочное)

Сведения о соответствии государственных стандартов
ссылочным европейским стандартам
Таблица Д.А.1

	Обозначение и наименование
международного стандарта
	Степень 
соответствия 
	Обозначение и наименование 
государственного стандарта

	ЕN 197-1

Цемент. Часть 1. Состав, требования 
и критерии соответствия обычного цемента
	IDT
	СТБ ЕН 197-1-2007
Цемент. Часть 1. Состав, технические требования и критерии соответствия общих цементов

	ЕN 13230-2

Железная дорога. Верхнее строение пути. Шпалы и брусья переводные железобетонные. Часть 2. Моноблочные шпалы из предварительно напряженного бетона
	IDT
	СТБ ЕN 13230-2-2008
Железная дорога. Верхнее строение пути. Шпалы и брусья переводные железобетонные. Часть 2. Шпалы моноблочные железобетонные предварительно напряженные


Библиография

[1]  EN ISO 90012)
Qualitaetsmanagementsysteme — Anforderungen 
Системы менеджмента качества — Требования
[2]  ORE D170 RP43)
Untersuchungen der verschiedenen Bedingungen, die hinsichtlich der Definition der Eigenschaften von Betonschwellen berücksichtigt werden müssen, und Vergleich der derzeitigen Versuchsmethoden. Festlegung eines einheitlichen Versuchsverfahren und Formulierung von Empfehlungen
Исследования различных условий, которые следует учитывать при определении характеристик железобетонных шпал, и анализ современных методов исследования. Определение единой методики исследования и формулирование рекомендаций
_______________________________
2) На территории Республики Беларусь действует СТБ ISO 9001-2001.
3) Приобретение через Европейский институт исследования железных дорог (ERRI), Артур ванн Шендельсрат 750, 3511 МК Утрехт, Нидерланды-ERRI-European Rail Services BY, Arthur van Schenderlsraat 750, 3511, MK Utrecht.
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