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Пояснительная записка
      
Методические указания по МДК 01.02  Изыскание и проектирование железных дорог являются пособием для студентов второго  курса заочного отделения  специальности  08.02.10 Строительство железных дорог, путь и путевое хозяйство.


Они разработаны на базе знаний студентов, полученных при изучении МДК 01.02  Изыскание и проектирование железных дорог
В результате выполнения курсового проекта студенты приобретают практические навыки разработки вопросов по принятию и обоснованию проектных решений и составлению проектной документации.


Курсовое проектирование имеет цель:

· закрепить и систематизировать знания студентов по МДК 01.02 “Изыскания и проектирование железных дорог”;

· развить навыки самостоятельной работы и практического применения получаемых знаний
 по изучаемой дисциплине;

· сформировать умения использовать справочную и нормативную литературу;

· развить творческую инициативу, ответственность и организованность;

· подготовить студентов к итоговой Государственной аттестации.

 Настоящие методические указания включают в себя рекомендации и описание последовательности выполнения курсового проекта. Состав курсового проекта установлен в соответствии с учебной программой курса и охватывает основные части реального проекта. Реальный проект составляется на основе материалов изыскания в учебном проектировании на основе задания.

В рамках МДК 01.02 курсовой проект на тему: «Проект участка новой железнодорожной линии» представлен с разбивкой на индивидуальные задания .
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2.2.2 Расходы по содержанию постоянных устройств

2.3 Сравнение вариантов по приведенным расходам

3. Техника безопасности при изысканиях новых железнодорожных линий

          4.  Охрана окружающей среды при железнодорожном строительстве
Общие указания по выполнению и оформлению курсового проекта

Каждому студенту на выполнение курсового проекта выдается индивидуальное задание на проектирование участка железной дороги протяженностью 13 -15 км. Образец задания приложение . В задании указаны исходные данные для проектирования, состав пояснительной записки и объем графической части.

Объем пояснительной записки курсового проекта должен быть не менее 35 – 50 листов рукописного текста или 20 – 30 листов печатного текста. На выполнение курсового проекта отводится 45 часов.

Графическая часть курсового проекта должна быть представлена следующими листами:

· Лист 1. План трассы двух вариантов;
· Лист 2. Схематический продольный профиль. Вариант 1;
· Лист 3. Схематический продольный профиль. Вариант 2;
По содержанию курсовой проект носит исследовательский характер. Перед выполнением курсового проекта студент должен изучить теоретическую часть курса, выполнить практические задания по дисциплине, внимательно изучить основные требования, изложенные в методических указаниях. Каждый студент должен работать самостоятельно, выполняя проект отдельными частями, соблюдая определенную последовательность.

Курсовой проект разрабатывается и выполняется в соответствии с требованиями ЕСКД и СПДС.

Введение
В данном разделе необходимо раскрыть актуальность и значимость железнодорожного строительства в России, перспективы развития железнодорожного транспорта, предварительно изучив материалы периодической печати (журналы  “Железнодорожный путь”, “Транспортное строительство”).

1 Проект участка новой железнодорожной линии

1.1 Определение категории основных параметров проектируемой линии

1.1.1 Определение категории проектируемой линии
Определяем годовую приведённую грузонапряжённость нетто в грузовом направлении на десятый год эксплуатации
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где Ггр - значение годовой грузонапряжённости нетто в грузовом направлении на десятый год эксплуатации,  млн.ткм/км в год (по заданию);

        nпас - число пар пассажирских поездов в сутки десятый год эксплуатации  пара поездов в сутки (по заданию);

        Qпас- вес пассажирского поезда нетто, Qпас=700 т 

По СТН категория проектируемой линии – ________
1.1.2 Расчёт полезной длины приёмно-отправочных путей
Определяется максимальная масса брутто состава Qmax, т, которая зависит от типа локомотива и величины руководящего уклона.

При типе локомотива _______ и руководящем уклоне iр _______‰ значение максимальной массы грузового поезда брутто составляет Qmax=_____т Определяем среднюю массу брутто состава Qср,т

Qср = Qmax * kср/max
Где kср/max – Коэффициент перехода от максимальной массы брутто поезда к средней массе брутто (0,8);

1.1.3  Тяговые расчеты

В тяговых расчетах рассматриваются силы, действующие на поезд, взаимодействие этих сил, обуславливающие характер движения, и решаются такие задачи как определение массы состава, скорости и времени хода поезда по участку, механической работы локомотива и работы сил сопротивления движению, расхода электроэнергии электровозами или дизельного топлива тепловозами. По данным тяговых расчетов при проектировании железных дорог оцениваются варианты плана и профиля линии, размечаются раздельные пункты, определяется пропускная способность дороги, проектируются устройства электроснабжения и локомотивного хозяйства (тяговые подстанции, депо, пункты оборота локомотивов и др.). Тяговые расчеты предназначены для определения массы поезда, длины поезда и проверки массы поезда по условиям трогания его с места.


По заданному типу локомотива и грузоподъемности вагонов выбираются основные характеристики локомотива и вагонов и оформляются в виде таблиц.
Таблица 1 – Основные характеристики локомотивов

	Наименование
	Обозначения, единицы измерения
	Характеристика

	1. Расчетная масса локомотива
	P, тонн
	

	2. Расчетная сила тяги
	Fk(p), кН
	

	3. Расчетно-минимальная скорость движения
	vp, км/ч
	

	4. Сила тяги при трогании поезда с места
	Fk(TP), кН
	

	5. Длина локомотива
	lл, м
	


Таблица 2 – Основные характеристики вагонов

	Наименование
	Обозначения, единицы измерения
	Показатели

	
	
	4-х осные
	6-и осные
	8-и осные

	1. Расчетная масса груза в вагоне
	qгр, т
	   63
	  94
	  125

	2. Коэффициент использования полногрузного вагона
	β
	
	
	

	3. Соотношение вагонов по количеству
	γ, %
	
	
	

	4. Собственная масса вагона
	qт, т
	  22,4
	  32
	  43,7

	5. Длина вагона
	l, м
	  14
	  17
	  20


1. Определить массу вагонов брутто, т

qбр=qt+β*qгр           4x-осные qбр=

                             6х-осные qбр=

                             8х-осные qбр=

    2. Определить массу, приходящуюся на одну ось вагона, т

q0=qбр/m,              4x-осные q0=

                              6х-осные q0=

                              8х-осные q0=

где m – количество осей.

   3. Определить основное удельное сопротивление движению вагонного состава, Н/кН
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4х – осные ω/0 =

6и – осные ω/0 = 

8и – осные ω/0 = 
      где a, b, c и d –коэффициенты, зависящие от типа вагонов ( приложение )

4.Определить соотношение вагонов по массе

α4 = qбр(4)* γ(4) / qбр(4)* γ(4)+ qбр(6)* γ(6) +qбр(8)* γ(8)=

α6 = qбр(6)* γ(6) / qбр(4)* γ(4)+ qбр(6)* γ(6) +qбр(8)* γ(8) =

 α8 = qбр(8)* γ(8) / qбр(4)* γ(4)+ qбр(6)* γ(6) +qбр(8)* γ(8) =

Проверка:                                   α(4)+ α(6)+ α(8)=1

5.Рассчитываем основное удельное средневзвешенное сопротивление движению вагонного состава в режиме тяги, Н/кН
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6. Определить основное удельное сопротивление движению локомотива в режиме тяги, Н/кН
[image: image6.png]wp =1,9+0,01+v, +0,0003 * v;
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7. Определить массу вагонного состава, т
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* 1/g=
где [image: image11.png]


 - руководящий уклон, ‰

8. Определить число вагонов в составе поезда, шт.

nв(4) = Q* α4/ qбр(4)=

 nв(6) = Q* α6/ qбр(6)=

nв(8) = Q* α8/ qбр(8)= 

9. Уточнить массу вагонного состава, т

[image: image13.png]Qsp = Asp(a)Ma(a) T Top(s) () + Top(a)a(e)



=

10. Определить длину поезда, м

lП=l(4)n(4)+ l(6)n(6)+ l(8)n(8)+10+ ln = 

Вывод: По длине поезда согласно СНиП 32-01-95 принимается ближайшая полезная длина приемоотправочных путей ______ м
1.1.4 Определение потребной пропускной способности проектируемой линии
Так как проектируемая линия _____ категории, то размещение раздельных пунктов следует производить исходя из условия обеспечения потребной пропускной способности на 10-й год эксплуатации.

Потребная пропускная способность определяется по формуле
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где 
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- объём грузовых перевозок, 
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=        млн.т/год (по заданию);

       nпас-число пар пассажирских поездов на 10-й год, nпас=    поездов/сутки (по заданию);

        γ-коэффициент внутригодичной неравномерности перевозок, γ=1,1 

         кн/бр - коэффициент перехода от массы поезда брутто к массе поезда нетто, кн/бр=0,7;

         εпас- коэффициент съёма грузовых поездов пассажирскими на однопутной линии при автоблокировке, εпас=1,8 

          кmax- коэффициент максимального использования пропускной способности однопутной линии, кmax=0,85 

1.2 Описание района проектирования.
1.2.1 Описание области.
1.2.2 Описание конкретной местности представленной топографической картой

Район проектирования представлен учебной топографической картой масштаба 1:50000, сечение горизонталей через 10 м.

            Первый вариант.

Второй вариант.

1.3 Выбор норм проектирования новой железнодорожной линии согласно СТН 32-01-95

1.3.1 Нормы проектирования продольного профиля пути на перегонах 

Пункт 4.1. Пункт 4.2. Пункт 4.4. Пункт 4.5. Пункт 4.7. Пункт 4.8. Пункт 4.10. Пункт 4.12. Пункт 4.14. 

1.3.2 Нормы проектирования плана пути на перегонах

Пункт 4.19. Пункт 4.23. Пункт 4.24. 

1.3.3 Нормы проектирования продольного профиля и плана путей на раздельных пунктах

Пункт 4.34. 

1.3.4 Нормы размещения раздельных пунктов

Пункт 4.37. Пункт 4.38. Пункт 4.40. Пункт 4.50. Пункт 4.51. Пункт 4.53. Пункт 4.54. 
1.3.5 Нормы проектирования несущих конструкций и раздельных пунктов новых железных дорог

Пункт 5.8. Пункт 5.9. Пункт 5.10. Пункт 5.11. Пункт 5.12. Пункт 5.13. Пункт 5.14. Пункт 5.21. 

1.3.6 Нормы проектирования верхнего строения пути на перегонах

Пункт 6.1. Пункт 6.2. Пункт 6.4. Пункт 6.6. Пункт 6.7. 

1.3.7 Нормы проектирования верхнего строения пути на станциях

Пункт 6.10. Пункт 6.11. Пункт 6.12. Пункт 6.13. Пункт 6.17. Пункт 6.18. 

1.3.8 Нормы проектирования верхнего строения пути на мостах

Пункт 6.22. Пункт 6.23. Пункт 6.26. 

1.3.9 Нормы проектирования мостов

Пункт 8.5. Пункт 8.6. Пункт 8.7. 
1.3.10 Нормы проектирования станций и узлов

Пункт 10.3. 

1.4 Выбор направления линии и трассирование варианта трассы

1.4.1 Выбор направления новой железнодорожной линии

На учебной топографической карте масштаба 1:50000 проводим геодезическую прямую, соединив точки А и Б.

Максимально приближаясь к геодезической линии АБ, прослеживаем возможные варианты трассы, учитывая все высотные (горные хребты, возвышенности, котловины и др.) и контурные (населённые пункты, реки, озера, болота и др.) препятствия. Трассирование на этом этапе сводится к выявлению опорных пунктов, через которые проводим трассу по экономическим условиям, и фиксированным точкам, которые диктуются топографическими, геологическими и природными условиями. Опорными пунктами в дипломном проекте являются промежуточная станция А и точка на направлении Б. Фиксированными точками являются: седловины на водоразделах – ближайшие к геодезической прямой, благоприятные места пересечения рек – там, где русло реки прямое, узкое, а пойма неширокая и незаболоченная, точки обхода населённых пунктов, ценных земель и геологически неблагоприятных мест.

Трассу укладываем между фиксированными точками и опорными пунктами, выдерживая основное направление геодезической линии.

Намечаем направление новой железнодорожной линии.

1.4.2 Укладка магистрального хода

Перед трассированием линии необходимо хорошо изучить приемы камерального трассирования на участках вольных и напряженных ходов, особенности трассирования в различных топографических условиях, а также нормы проектирования продольного профиля и плана линии.

Для подбора радиусов и нанесения круговых кривых следует изготовить шаблон в масштабе карты.

Для определения расстояний рекомендуется подготовить из миллиметровой бумаги масштабную линейку.

При проектировании плана и продольного профиля рекомендуется пользоваться прозрачным треугольником или линейкой.

Трассирование вариантов начинается с уточнения участков напряженного и вольного хода.
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Рисунок 1 – Варианты возможных направлений трассирования железной дороги А–Б:

В – опорный пункт; а–е – фиксированные точки трассы; 1- геодезическая линия;

2 – северный вариант; 3 – южный вариант; 4 – подвариант с ветвью к пункту В

Укладку пробных трасс следует начинать от фиксированных точек с участков напряженного хода в направлении “на спуск”.

Положение трассы на участках напряженных ходов уточняется прокладкой “линии нулевых работ” с помощью раствора измерителя (циркуля), т.е. горизонтального заложения между горизонталями при определенной величине руководящего уклона.

Раствор измерителя lц для наколки “линии нулевых работ” определяется по формуле:    [image: image19.png]


, см

где ∆h – превышение между смежными горизонталями, м;


ip – принятый руководящий уклон, ‰;


iэк – ориентировочное значение уклона, эквивалентного сопротивлению от кривых. iэк применяется на легких участках трассы – 0,5‰, на средних участках трассы - 1‰, на сложных – 1,5‰;


М – масштаб карты.
Раствором измерителя, равным lц, последовательно откладывают между горизонталями эти отрезки, т.е. “шагают” с горизонтали на горизонталь и в результате получают линию нулевых работ.
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Рисунок 2 – Примеры прокладки линии нулевых работ:

а – правильно; б – неправильно


На участках вольного хода трассирование следует вести от одной фиксированной точки к другой. При пересечении больших водотоков и водотоков средней величины следует их при возможности пересекать перпендикулярно к направлению течения паводковых вод и желательно в узком, устойчивом месте. При переходе через малые водотоки (ручьи, лога) нет необходимости изменять направление линии для их нормального пересечения.


При проектировании смежных кривых соблюдать длину прямых вставок между ними в соответствии со СНиП.


Станционная площадка должна располагаться на прямом участке пути.


Первый угол поворота после станции намечается с таким расчетом, чтобы от конца станционной площадки до его вершины было расстояние, достаточное для размещения переходной кривой, а также учитывалось возможное удлинение станционных путей. Если за станционной площадкой следует перелом профиля с разностью уклонов более 3%, то в плане это расстояние следует увеличить на два тангенса вертикальных кривых.


Укладывается трасса небольшими участками с одновременным составлением схематического продольного профиля с нанесением на нем положения проектной линии. Это особенно важно для участков напряженных ходов.


При трассировании рекомендуется следующая последовательность:


а) укладываются прямые участки плана линии с корректировкой трассы на линии нулевых работ;
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Рисунок 3 – Спрямление линии нулевых работ


б) измеряются углы поворота, подбираются радиусы кривых;


в) составляется схематический профиль с предварительным нанесением проектной линии;


г) рассчитывается план линии, наносятся круговые кривые на профиль;


д) производится расчет и подбор искусственных сооружений, их расстановка на профиле, определяется минимальная потребная высота насыпи;


е) окончательно укладывается проектная линия с обеспечением всех требуемых условий, подчитываются отметки.


Размещение площадок раздельных пунктов производится в процессе трассирования на черновике и проверяется после окончательной укладки проектной линии.


Подбор радиусов кривых производится с помощью шаблонов.


Расчеты и обозначения плана линии можно вести для круговых кривых без учета переходных кривых.


После укладки трассы и определения основных элементов круговой кривой (α,R, T, K) на карте определяют точки начала и конца круговой кривой, откладывая в масштабе значение Т от вершины угла по направлениям прямых, и по шаблону чертится кривая. 

Т = R*tgα/2,

K= π*R*α/180,

где R(радиус  кривой,  м;

       α( угол  поворота  трассы,  градусы,  измеряется  транспортиром     

       на  карте;

       π(число  постоянное,  π=3,14159
Значение тангенса и кривой определяется с точностью до 0,01 м.


Данные о кривых заносятся в ведомость плана линии.

Таблица 3 – Ведомость плана линии. Вариант__________________________

	№ ВУ
	Угол пов.
	R, м
	Т, м
	К, м
	Длина переходной кривой

	
	право
	лево
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



Расположение и размеры граф, условные обозначения, порядок написания цифр и надписей должны строго соответствовать установленному стандарту. Горизонтальный масштаб соответствует масштабу карты 1:50000, а вертикальный 1:1000.


Размеры граф сетки схематичного продольного профиля в мм указаны в приложении 

1.5 Размещение раздельных пунктов

Раздельные пункты устраивают для обеспечения расчётной пропускной способности и выполнения различных технологических операций.

Для определения местоположения раздельного пункта определяем расчётное время хода
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где nр – расчётная пропускная способность, пар поездов/сут;

        τА, τБ - станционный интервал, τА+τБ=5 мин 

       τ - станционный интервал, =3,6  мин

Ось раздельного пункта находится там, где расчётное время хода Тр совпадает с временем хода поезда по профилю. Время хода поезда в направлении «туда» и «обратно» рассчитываем в программе «Speed». 

Таблица 4- 
	Номер элемента
	Уклон элемента (приведенный)
	Сумма длин элемента
	Сумма времени хода на элементе

	
	Туда
	Обратно
	
	Туда
	Обратно

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


1.6 Размещение искусственных сооружений

1.6.1 Размещение искусственных сооружений на периодических водотоках


Вода, подтекающая к земляному полотну железной дороги, должна быть отведена от него в сторону, продольным или поперечным отводом. Для отвода воды предусматриваются водопропускные сооружения, которые устраиваются на: постоянных водотоках (реки, ручьи), периодически действующих сухих логах, для выпуска воды из пазух, на затяжных спусках для пропуска воды  под земляным полотном и косогором, во избежание чрезмерного скопления воды и образования врагов.


Сооружениями продольного водоотвода являются нагорные канавы.

Для поперечного водоотвода на периодических водотоках размещают: трубы, мосты, лотки, акведуки, фильтрующие насыпи. Самыми распространенными типами искусственных сооружений являются: мосты и трубы.

Трубы оборудуются входными и выходными оголовками, для обеспечения принятых в расчетных условиях протекания воды и устойчивости насыпи, в местах сопряжения ее с трубой.


Размещение искусственных водопропускных сооружений ведется в следующей последовательности:

( выбор месторасположения искусственного сооружения;

( определение гидравлических параметров;

( подбор искусственного сооружения;

( проверка сохранности искусственного сооружения.


Месторасположение искусственных сооружений предусматривают  в местах понижения профиля и проверяют по плану, как будет обеспечиваться приток и выпуск воды, возможна ли организация правильного водоотвода. В необходимых случаях предусматривают подводящие и отводящие русла и дамбы. Бассейн водосбора, определяемый по плану, обводим контуром и определяем с помощью палетки его площадь.

Далее определяем уклон главного лога по формуле

Iл=(Нв(Н)/L,

где Нв ( самая высокая точка лога, м;

      Нн ( самая низкая точка лога, м;

      L ( длина лога, м.


По карте(схеме ливневых районов определяем номер ливневого района - ____. Этому району соответствует ____ группа климатических районов. 


Подбор отверстия производится по расчетному расходу ливневого стока с учетом обеспечения сохранности искусственного сооружения, а тип искусственного сооружения в зависимости от стоимости и условий местности.


Пример подбора трубы приведен ниже.


Сухой лог располагается на ПК 2+80, площадь бассейна F=1,375км2, уклон равен I=4‰.


Расчетный расход воды равен Qрас=8,3 м3/с;

Т.к. расход воды небольшой и высота насыпи 2,2 м, выбираем круглую железобетонную трубу с отверстием 2×2,0.

Расчет остальных труб приводится в таблице.
Таблица 5  - Ведомость ИССО, размещенных на периодических водотока.
	Первый вариант
	Второй вариант

	ПК
	F(площадь бассейна)
	I (уклон)
	Q (расчетный расход воды)
	Высота насыпи
	Тип трубы с отверстием
	ПК
	F(площадь бассейна)
	I (уклон)
	Q (расчетный расход воды)
	Высота насыпи
	Тип трубы с отверстием

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1.6.2 Размещение искусственных сооружений на постоянных водотоках.

На малых постоянных водотоках применяются железобетонные мосты, которые подразделяются по форме подмостового сечения:

( с трапецеидальным подмостовым сечением (свайно-эстакадные мосты);

( с прямоугольным подмостовым сечением, с массивными опорами и обсыпными устоями.

При проектировании линии на пересечении постоянных водотоков важное значение имеет прежде всего выбор места мостового перехода.

Мосты, как искусственные сооружения, также как и трубы, должны отвечать следующим требованиям:

- безопасный и бесперебойный пропуск поездов с установленными скоростями;

- обеспечение минимального возвышения низа пролетных строений над уровнем воды во входном сечении моста;

- обеспечение неразмываемости откосов конусов, подмостового и входного русла мостов при принятом типе укрепления.

По заданию расчетный горизонт высокой воды (РГВВ) на всех пересекаемых реках (условно, для расчета отверстия мостов) на 3,0 м выше горизонта меженных вод. Реки несудоходные и низ конструкции пролетного строения моста должен возвышаться над расчетным уровнем высоких вод не менее 3,0 м.

Длина моста определяется в зависимости  от величины отверстия, необходимого для пропуска высоких вод.

За отсутствием данных о расходах рек по топографической карте может быть определена ширина реки в уровне меженных вод. Отверстие моста Lотв, м определяется по формуле формуле

L
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где L – отверстие моста, м;

      Вр - ширина русла, м;

      Вп - ширина поймы, м.

Для существующих постоянных водотоков (рек), определим отверстие мостов.

Пример подбора моста .


В данном месте трасса пересекает  постоянный водоток (реку Березовку), ширина русла реки, измеренная на уровне меженных вод, составляет Вр=100 м, а суммарная ширина пойма реки по границам разлива высоких вод (принято по профилю) с учетом, что меженные воды выше горизонта на 3,0 м и составляет Вп=100 м. 

Lотв(I)1=100+0,08*100=108 м.

Задаемся числом пролетов моста:

n=
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 Отверстие моста Lо(обес), м, определяется по формуле

Lотв(обеспеч)=(ln-3)*n+6,

Так как для строительства мостов принимаются стандартные пролетные строения lп, м, то длина моста равна

Lм=lп*n+lу*2,

где lп ( полная длина пролетного строения, м;

      n ( число пролетных строений, шт;

      lу ( длина устоя (ширина устоя по фасаду), м.

Данные сведены в таблицу .

Таблица 6- 

	Вариант _____

	ПК оси моста
	Ширина русла Вр,м.
	Отметка уровня меженных вод УМВ ,м.
	Средняя высота насыпи возле устоев моста hн, м.
	Потребное отверстие Lотв, м.
	Схема моста конструкция мостового полотна
	Длина моста Lм, м.

	
	
	
	
	
	
	


2. Определение строительной стоимости
2.1 Строительная стоимость варианта железной дороги

Кс=(*(Кзп +Квс+Клин),

где ( - коэффициент, учитывающий стоимость временных сооружений, прочие и непредвиденные затраты, ( = 1,4 [2];

       Кзп - стоимость земляного полотна, тыс.руб;

       Кис - стоимость искусственных сооружений, тыс.руб;

       Квс - стоимость верхнего строения пути, тыс.руб;

       Клин - стоимость устройств, пропорциональных длине линии, тыс.руб;
2.1.1 Стоимость земляного полотна
Кзп=
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где Vзп – профильный объём земляного полотна, тыс.м3, (подсчитан на ЭВМ по программе «Prof»). 

kзр - средняя стоимость разработки 1 м3 земляных работ, тыс.руб.

Для определения стоимости 1 м3 земляного полотна вычисляем средний покилометровый объём по главному пути

V'зп(гп) = Vзп(гп)/L,

где L- длина линии, км.

По значению V'зп(гп) определяем вариант категории трудности строительства 

Стоимость 1 м3 земляного полотна кзп определяется в зависимости от категории трудности строительства ,например для  IV - кзп=2,6 руб/м3 

Стоимость искусственных сооружений включает стоимость водопропускных труб, мостов, переездов. Стоимость одного регулируемого переезда равна 38 тыс.руб, стоимость 1км водоотводной канавы 19 тыс.руб.

2.1.2 Стоимость верхнего строения пути определяется по формуле 
Квс=квс(гп)L+квс(сп)+∑lсп,

где квс(гп)  и квс(сп) - стоимость 1 км верхнего строения соответственно главного и станционного путей, тыс.руб;

 lсп - длина станционных путей одного раздельного пункта, км.

Тип верхнего строения пути устанавливают в зависимости от категории линии, например :
- категория линии IV,

- тип рельсов Р65,

- эпюра шпал 1840 шт/км на прямой, квс(гп)=79,3 тыс.руб,

- на кривой – 2000 шт/км, квс(гп)=84,7 тыс.руб.

Квс(I)=79,3·22,8+84,7=1892,7тыс.руб.
2.1.3 Стоимость линейных устройств можно определить как сумму затрат в зависимости от типа этих устройств по формуле:
Kлин=(kпт+kсцб+kэл+kж)*L,

где kпт - стоимость подготовки территории строительства,

      kпт=      тыс.р/км;

      kсцб – стоимость устройства связи и СЦБ, kсв=     тыс.р/км;

      kэл  - стоимость устройств энергоснабжения, kэл=      тыс.р/км;

      kж  - стоимость зданий жилищно-гражданского назначения,

      kж=     тыс.р/км.
      Кс=(*(Кзп +Квс+Клин),   
Результаты определения строительной стоимости сводятся в таблицу 

Таблица 7 – Строительная стоимость вариантов, тыс.руб
	Составляющие

строительной стоимости
	

	
	I
	II

	1. Земляное полотно
	
	

	2. Искусственные сооружения  
	
	

	    В том числе:
	
	

	    трубы, СЭМ
	
	

	    мосты
	
	

	    Переезды
	
	

	3. Верхнее строение пути
	
	

	4. Устройства пропорциональные длине линии 

    В том числе:

    подготовка территории

    СЦБ и связь

    электроснабжение

    здания
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	5. Раздельные пункты
	
	

	6. Общая строительная стоимость
	
	

	7. Стоимость 1км ж/д
	
	


2.2 Сводная ведомость технико-экономических показателей вариантов
Технико-экономические показатели вариантов приведены в таблице.

Таблица 9 – Сводная ведомость технико-экономических показателей вариантов

	Показатели
	Единицы измерения
	

	
	
	I
	II

	Руководящий уклон
	‰
	
	

	Длина геодезической линии
	км
	
	

	Длина трассы
	км
	
	

	Абсолютное удлинение
	Км
	
	

	Коэффициент развития
	-
	
	

	Средняя масса состава
	т
	
	

	Полезная длина приемоотправочных путей
	м
	
	

	Потребная пропускная способность
	пп/сут
	
	

	Протяженность прямых
	км/%
	
	

	Протяженность кривых
	км/%
	
	

	Сумма углов поворота
	град
	
	

	Средний радиус кривой
	м
	
	

	Минимальный радиус кривых
	м
	
	

	Протяженность площадок
	км/%
	
	

	Протяженность уклонов
	км/%
	
	

	Водопропускные сооружения всего/сумма:
	шт
	
	

	трубы/сумма
	шт
	
	

	мосты/сумма
	шт
	
	

	Пересечения с а/д:
	 
	
	

	в одном уровне
	шт
	
	

	Строительная стоимость
	тыс.руб
	
	

	Стоимость 1 км пути
	
	
	


Вывод: 
3. Техника безопасности при изысканиях новых железнодорожных линий


Работа изыскателей вдали от населенных пунктов при бездорожье, в суровых климатических и диких природных условиях всегда бывает чревата опасными для здоровья ситуациями, которые могут возникать из-за неосторожного поведения людей или в силу проявления природных условий. Поэтому изыскатель должен знать и уметь применять на практике основные правила техники безопасности, что может полностью исключить возможность появления травм и заболеваний.


Основные правила техники безопасности закреплены в документе, обязательном к применению – Правила техники безопасности при железнодорожных изысканиях.


При написании пояснительной записки студентам стоит воспользоваться литературой [1].
4. Охрана окружающей среды при железнодорожном строительстве


Железная дорога в совокупности с окружающей природной средой представляет собой природно-техническую систему. Разрабатываемый в составе курсового проекта железной дороги раздел «Охрана окружающей среды» имеет целью предусмотреть комплекс мероприятий, обеспечивающих равновесие и стабильность природно-технической системы при строительстве и эксплуатации железной дороги. Эти мероприятия должны удовлетворять требованиям Федерального закона Российской Федерации «Об охране окружающей среды» (2002), а также ряду природоохранных нормативов, содержащихся в государственных стандартах, Строительных нормах и правилах и других директивных документах.


Методические рекомендации по оформлению курсового проекта

Оформление плана вариантов трассы и плана бассейнов


План вариантов трассы и план бассейнов накладывается на карту в горизонталях. План трассы вычерчивается сплошной основной линией толщиной 0,6 – 0,8 мм красным цветом. При трассировании двух вариантов принятый – красным цветом, второй вариант – черным цветом. На плане трассы условными знаками того же цвета показываются километры, раздельные пункты, искусственные сооружения. Километровые знаки показываются с правой стороны по ходу километров. В кривых с внутренней стороны вписываются радиус, величина угла поворота и показываются условными знаками начало и конец круговой кривой. Знаки раздельных пунктов на плане помещаются слева по ходу километров и обозначаются также, как на продольных профилях. В левом верхнем углу листа наносится указатель направления на север стрелкой с буквой С у острия.


Рельеф карты оттеняется акварельными красками неярким тоном: голубым цветом – реки, озера, болота; коричневым – водоразделы. Границы бассейнов проводятся тонкой сплошной линией толщиной 0,2 - 0,3 мм коричневым цветом, а лога - штриховой линией голубого цвета. Допускается план бассейнов вычерчивать отдельно на кальке, накладываемой на карту. 


Оформление профилей


В соответствии с ГОСТ Р 21.1702-96 продольные профили вычерчиваются на миллиметровой бумаге шириной 297 мм и длиной, кратной 210 мм. Схематический продольный профиль выполняется в масштабах: по горизонтали - в масштабах карты; по вертикали - 1:1000.

Масштабы подробного продольного профиля: по горизонтали - 1:10000; по вертикали - 1:200.

Масштабы указывают в левом верхнем углу листа над сеткой профиля. Высоты и отметки уровней указывают в метрах с точностью до сантиметра. Середина цифры должна находиться против линии, к которой относится отметка. Величину углов поворота указывают в градусах с точностью до одной минуты.

Величину уклона указывают в промилле без обозначения единиц измерения. Изображение на чертежах выполняют линиями по ГОСТу  Р 21.1702-96. Сплошной толстой основной: на планах - проектируемые железнодорожные линии, на продольных профилях - проектную линию, линии ординат от точек переломов проектной линии, прямые и кривые в плане, развернутый план пути. Все остальные элементы продольных профилей чертятся сплошной тонкой линией.

Схематический продольный профиль снабжается примечанием: профиль составлен по карте в горизонталях М 1:50000 (или 1:25000), сечение горизонталей через 5 м (или 10 м), отметки абсолютные.

На схематическом профиле в графе «Прямые и кривые в плане» указываются длины прямых и элементы кривых: угол поворота, радиус и длина круговой кривой (У, R, К).

На подробном продольном профиле в графе «прямые и кривые в плане» записываются числовые значения длин прямых и элементы кривых: угол поворота, радиус, длина переходной кривой, суммированные длины тангенса и кривой (с учетом переходной кривой). Наносятся расстояния от пикетов до начала и конца кривых с одной стороны линии ординат. При совпадении линии ординат с пикетом, привязки до указанных элементов на линии ординат не наносятся. Надписи на чертежах следует выполнять чертежным шрифтом. В нижнем правом углу располагают основные надписи формы 1, ГОСТ 21.204-93 (прил. 3).

Оформление пояснительной записки


Текст должен быть написан четко черными, фиолетовыми или синими чернилами на одной стороне листа формата А-4.

Высота букв и цифр не менее 2,5 мм. Лист должен иметь внутреннюю рамку на расстоянии 20 мм от края листа с левой стороны и по 5 мм сверху, снизу и справа. Расстояние от рамки до границ текста сверху и снизу должно быть не менее 10 мм, в начале строк - не менее 5 мм, а в конце строк не менее 3

мм. Язык текста должен быть простым, грамматически и стилистически правильным, кратким.

Пояснительная записка пишется рукописным шрифтом, за исключением титульного листа, заголовков, разделов, подразделов, которые выполняются чертежным шрифтом по ГОСТу. Содержание пояснительной записки разбивается на разделы и подразделы (при необходимости).
Разделы должны иметь порядковые номера, обозначенные арабскими цифрами с точкой (1., 2. и т.д.), а номера подразделов - порядковые номера в пределах каждого раздела (1.1., 1.2., 1.3. и т.д.).

Каждый раздел пояснительной записки рекомендуется начинать с нового листа (страницы). Наименование разделов и подразделов должно быть кратным, соответствовать содержанию и записываться в виде заголовков (в красную строку). Прописными буквами чертежным шрифтом - наименование разделов, строчными буквами - подразделов. Подчеркивать заголовки и переносить слова в заголовках не допускается, точку в конце заголовка не ставят. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой.
Расстояние между заголовком и последующим текстом должно быть равно 10 мм. Расстояние между последней строкой текста предыдущего раздела или подраздела и последующим заголовком - 15 мм.

Сокращение слов в тексте и подписях под иллюстрациями, как правило, не допускается. Исключения составляют сокращения, установленные ГОСТом.
Иллюстрации (графики, рисунки и т.д.) должны иметь подписи и сквозную нумерацию.

Требования к формулам, оформлению таблиц, рисунков даны в настоящих методических указаниях. Ограничивают таблицу только верхней линией, над которой помещают тематический заголовок. На все таблицы, иллюстрации делают ссылки в тексте. При переносе таблицы на другой лист головку таблицы повторяют и над ней пишут «Продолжение табл...», указывают ее порядковый номер. Графу «№ пп» в таблицу не включают. Цифровой материал, оформленный в виде таблиц, помещается в пределах всей пояснительной записки по тексту или в приложениях. Приложения выполняют на отдельных листах формата А-4 и прикладывают в конце пояснительной записки перед списком литературы, использованной при разработке проекта.
В правом верхнем углу формата А-4 пишут слово «Приложение», а под ним симметрично тексту - заголовок. Если в пояснительной записке несколько приложений, их нумеруют арабскими цифрами (без знака №). Ссылку в основном тексте на приложения делают по типу «прил. 1, прил. 8».

В пояснительную записку не следует включать общетеоретические описания, содержащиеся в учебной литературе, методических указаниях и других общедоступных источниках. Достаточно лишь сослаться на соответствующее издание. Основная цель записки - описание выполненных работ. В ней должны содержаться сведения, касающиеся конкретных проектных решений, их обоснования.

На первом листе текста пояснительной записки выполняют основную надпись формы 2, на последующих листах пояснительной записки - форма 3 (прил. 3).
Утверждено ЦМК

Строительство железных дорог, 

путь и путевое хозяйство
«____» _______________20__ г.                                                                                        Председатель________________

Краевое государственное бюджетное профессиональное  образовательное учреждение 

«Ачинский колледж отраслевых технологий и бизнеса»

Специальность 08.02.10  Строительство железных дорог, путь и путевое хозяйство
 ЗАДАНИЕ НА КУРСОВОЙ ПРОЕКТ

Студенту____________________________________гр. ______А- ___ -жд
Выдано_______________________срок сдачи_______________________
Тема: «Проект участка новой железнодорожной линии» 
1. Начальный пункт станции «А»
2. Конечный пункт станции «Б»
3. Руководящий уклон________________________________________________
4. Род тяги и тип локомотива__________________________________________
5. Район проектирования______________________________________________
6. Годовая грузонапряженность нетто в грузовом направлении     на 10-тый год эксплуатации от А до Б___________ млн ткм/км в год

7. Число пар пассажирских поездов на 10-й год эксплуатации____ поездов в сутки

8. Доля вагонов в поезде (в процентах по количеству):
а) четырехосных _______%
б) шестиосных    _______%
в) восьмиосных  _______% 
9. Коэффициент использования подъемной силы вагонов:
а) четырехосных________
б) щестиосных   ________
в) восьмиосных_________
10. Карта в горизонталях масштаба 1:50 000
11. Сечение горизонталей через 10 метров

Проектируется линия однопутной нормальной колеи. Тип рельсов, количество шпал на 1 км и род балласта выбираются в зависимости от категории проектируемой линии.
СОСТАВ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

1. По карте в горизонталях протрассировать заданное количество вариантов участка железной дороги протяжением 20-30 км.
2. Для каждого протрассированного варианта в масштабе карты составить схематический продольный профиль.
3. Определить массу поезда, длину поезда и массу груза в составе, сделать вывод о полезной длине приемоотправочных путей.
4. Описать район проектирования
5. Выбрать нормы проектирования новой железнодорожной линии согласно СНиП 32.01.95 «Железные дороги колеи 1520 мм» для своей категории дороги
6. Разместить  раздельные пункты при необходимости на двух вариантах трассы
7. По обоим вариантам определить площади бассейнов для малых искусственных сооружений и сопоставляя карту и схематические профили, разместить искусственные сооружения на проектируемые участки.
8. Для каждого варианта подсчитать объемы земляных работ и определить строительную стоимость.
9. Определить эксплуатационные расходы по каждому варианту,  приведённые затраты
10. Составить ведомость технических и экономических показателей вариантов трассы для выбора наилучшего варианта.
Графическая часть:

1. Обработанную карту в горизонталях с нанесением на ней трасс заданных вариантов с разбивкой их на километры, нанесением всех искусственных сооружений, площадей бассейнов и логов.
2. Схематические продольные профили в масштабе карты на формате А-2
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Тема : «Проект участка новой железнодорожной линии»

Пояснительная записка
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Ачинск 2018

ПРИЛОЖЕНИЕ 3
Форма первого листа пояснительной записки
дипломного проекта
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Основные надписи 

П.1 Основная надпись по ГОСТ Р 21.1101 для пояснительных записок дипломных проектов (первые листы)

Форма последующих листов пояснительной записки
дипломного проекта
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П.2 Основная надпись по ГОСТ Р 21.1101 для чертежей строительных изделий и пояснительных записок дипломных проектов (последующие листы)

КП - курсовое проектирование
А 402 жд- порядковый номер группы

08.02.10 - шифр специальности
2018 ПЗ- пояснительная записка, год
Указания о заполнении основной надписи (шрифт № 5)
КП 08.02.10 А 402 жд 2018 ПЗ

Условные обозначения на продольных профилях (сторона заливки знаков раздельных пунктов показывает местоположение здания по отношению к оси пути по счету километров)
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Боковик схематического продольного профиля
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Краевое государственное бюджетное профессиональное образовательное учреждение

 «Ачинский колледж отраслевых технологий и бизнеса»
08.02.10 Строительство железных дорог, путь и путевое хозяйство
ПМ 01 Проведение геодезических работ при изыскании по реконструкции, проектированию, строительству и эксплуатации железных дорог

МДК 01.02 Изыскание и проектирование железных дорог

Рецензия на курсовой проект
Студента               _______________                  группа             _________
Тема: «Проект участка новой железнодорожной линии »
Положительные стороны:

Курсовой проект выполнен в полном объёме с небольшими отступлениями от ГОСТа в графической  части и пояснительной записке.______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Замечания:

1.Графическая часть:________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2. Пояснительная записка:_______________________________________________ ______________________________________________________________________________________________________________________________________________
После устранения замечаний студент допущен к защите курсового проекта.

«________________»  «____»_________2018г         __________(Гусева В.М)                        

        (оценка)

ПРИЛОЖЕНИЕ 
4
Таблица 1 - Расчетные характеристики грузовых локомотивов
	Серия локомотива
	Расчетная масса Р, кН
	Расчетная сила тяги
Fk(p), Н
	Расчетная скорость vр, км/ч
	Сила тяги при трогании с места
Fk(тp), Н
	Конструкционная скорость, км/ч
	Длина локомотива

	Электровозы постоянного тока

	ВЛ23
	138
	342,40
	43,3
	446,40
	100
	17

	ВЛ8
	184
	456,20
	43,3
	595,50
	80
	24

	ВЛ8М
	184
	456,20
	43,3
	595,50
	100
	28

	ВЛ10,    ВЛ11
	184
	451,30
	46,7
	614,10
	100
	36

	ВЛ10У
	200
	492,50
	45,8
	667,10
	100
	36

	ВЛ11 (3
секции)
	276
	676,90
	46,7
	921,20
	100
	51

	ВЛ15
	285
	739,70
	45,0
	941,80
	110
	34

	Электровозы переменного тока

	ВЛ60К
	138
	361,0
	43,5
	487,40
	100
	21

	ВЛ60Р
	138
	368,90
	37,0
	486,40
	100
	21

	ВЛ60К
	184
	480,70
	44,2
	649,40
	110
	33

	ВЛ80
	192
	490,50
	38,0
	649,80
	110
	33

	ВЛ80С
	192
	502,30
	43,5
	677,90
	110
	33

	ВЛ80Р
	192
	502,30
	43,5
	677,90
	110
	33

	ВЛ80С (3 секции)
	288
	753,40
	43,5
	941,80
	110
	33

	ВЛ85
	288
	706,30
	50,0
	941,80
	110
	34

	Тепловозы

	ТЭЗ
	254
	396,30
	20,5
	570,90
	100
	34

	ЗТЭЗ
	381
	594,50
	20,5
	856,40
	100
	51

	М62
	120
	196,20
	20,0
	350,20
	100
	18

	2М62
	240
	392,40
	20,0
	700,40
	100
	36

	2ТЭ10Л
	260
	496,40
	23,4
	750,50
	100
	36

	2ТЭ10В
	276
	496,40
	23,4
	797,60
	100
	38

	2ТЭ10М
	276
	496,40
	23,4
	797,60
	100
	38

	ЗТЭ10М
	414
	744,60
	23,4
	941,80
	100
	51

	4ТЭ10С
	552
	992,80
	23,4
	941,80
	100
	51

	2ТЭ116
	276
	496,40
	24,2
	797,60
	100
	36

	2ТЭ121
	300
	588,60
	26,6
	829,90
	100
	44

	ТЭП70
	296
	498,60
	28,2
	693,60
	100
	22


Таблица 2 - Длина вагонов (для определения длины поезда)
	Род подвижного состава
	Длина, м

	Вагоны пассажирского парка
	

	Четырехосные цельнометаллические
	25

	Остальные  четырехосные  вагоны  пассажирского  парка,  в  том  числе почтовые, багажные и служебные
	20

	Вагоны грузового парка
	

	Восьмиосные полувагоны
	20

	Восьмиосные цистерны
	21

	Шестиосные
	17

	Четырехосные крытые и изотермические
	15

	Четырехосные крытые для перевозки скота  (специальные)
	18

	Четырехосные полувагоны и платформы
	14

	Четырехосные цистерны, цементовозы и думпкары
	12


Таблица 3 – Значение коэффициентов в формуле основного удельного сопротивления движению вагонного состава
	Тип вагонов
	Коэффициенты

	
	a
	b
	c*
	d*

	Грузовые четырехосные и рефрижераторных поездов
	0,7
	3
	0,10/0,09
	0,0025/0,0020

	Грузовые восьмиосные
	0,7
	6
	0,038/0,026
	0,0021/0,0017

	Пассажирские
	0,7
	8
	0,18/0,16
	0,0030/0,0023


*Числитель – на звеньевом пути, знаменатель – на бесстыковом пути.
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Рисунок 1 - Карта-схема районов дождевых паводков (ливневых районов) Таблица 1 - Группа климатических районов
	Номера ливневых районов
	1,2,3
	За, 4
	5,6
	7,8,9
	10

	Группа
климатических
районов
	V
	IV
	III
	II
	I


Таблица 2 - Поправочные коэффициенты к расходу стока дождевых паводков
	Вероятность превышения расхода, %
	Грунты водосбора

	
	глинистые и суглинистые
	песчаные и супесчаные
	рыхлые (осыпи)

	0,33
	1,46
	1,39
	1,32

	1
	1,05
	1,00
	0,96

	2
	0,88
	0,84
	0,80


ПРИЛОЖЕНИЕ 11
Таблица 1 - Расходные ставки
	Тип локомотива
	Значение р (руб./ткм) в зависимости от типа верхнего
строения
	q руб./ч.

	
	Р-65, щебень/песок
	Р-65, асбестовый
	Р-50, песчаный
	

	ВЛ22, ВЛ23,ВЛ10у
	0,05779
	0,0597
	0,0609
	4,70

	ВЛ8, ВЛ11
	0,0577
	0,0595
	0,0607'
	4,88

	ВЛ60, ВЛ80, ВЛ82
	0,0677
	0,0595
	0,0607
	4,70

	ТЭЗ, 2ТЭ116
	0,0799
	0,0859
	0,0873
	4,65

	ТЭ10,2ТЭ10м
	0,0806
	0,0866
	0,0880
	5,13

	2ТЭ10, ЗТЭ10м
	0,0816
	0,0876
	0,0890
	5,40

	2ТЭ121
	0,0823
	0,0896
	0,0903
	5,39


Таблица 2
	Род тяги
	а, руб./г
	b, руб./г

	Электрическая тяга на переменном токе
	5330
	10900

	Электрическая тяга на постоянном токе
	5710
	10900

	Тепловозная тяга
	3670
	10300
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