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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы исследования.  Железные дороги России по размерам перевозок занимают третье место в мире (после США и Китая). В период перестройки Российские железные дороги сохранились как единый организм^ что обеспечило выполнение ими потребностей народного хозяйства и населения в перевозках. Главное требование заключается в организаций такого продвижения ваго-нопотоков, при котором обеспечивается доставка грузов получателям в требуемые сроки и в нужном количестве.

Важнейшее значение для бесперебойного продвижения вагонопото-ков принадлежит станциям, от устойчивой работы которых зависит деятельность железнодорожных направлений и в целом сети, сокращение эксплуатационных расходов, повышение доходности работы железнодорожного транспорта как базовой отрасли народного хозяйства страны.

Примерно три четверти оборота вагон находится на станциях и именно на них имеются основные резервы своевременного и качественного обеспечения перевозок, требуемого законом России "О Федеральном железнодорожном транспорте". Значительна роль станций в системе фирменного транспортного обслуживания, направленного на повышение эффективности работы с грузовладельцами за счёт перехода от управления вагонопотоками к регулированию грузопотоков. В условиях рыночной экономики роль железнодорожных станций возрастает, так как они являются первичными звеньями, через которые осуществляется связь железных дорог с грузоотправителями и грузополучателями.

В связи с переключением поездопотоков на более экономичные электрифицированные линии, загрузка последних возрастает и в определенных условиях требуется развивать станции на этих линиях.

Научная новизна курсового исследования. Полученные в ходе исследования объективные научные результаты содержат в своей совокупности решения актуальной на сегодняшний день проблемы - изучения оборудования горловины станции устройствами блочной релейной централизации с маршрутным управлением стрелками и сигналами,  а также разработки наиболее эффективного изучения данного предметного вопроса.
Практическая значимость курсового исследования состоит в том, что полученные в нем результаты позволяют оптимизировать отбор средств, методов и форм для разработки наиболее эффективного изучения оборудования горловины станции устройствами блочной релейной централизации с маршрутным управлением стрелками и сигналами.
С позиции изучаемой дисциплины предложены наиболее совершенные средства и методы определенные модули изучения оборудования горловины станции устройствами блочной релейной централизации с маршрутным управлением стрелками и сигналами.
Материалы исследования данной курсового проекта могут быть использованы для методической работы (разработка рабочих программ, подбора комплекса средств, использование разнообразных условий и т.д.). Результаты исследования могут найти применение в практической деятельности, а также в подготовке специалистов, и в системе повышения их квалификаций и переподготовки.

Достоверность полученных результатов курсового проекта обеспечена опорой на теоретические позиции, комплексом использованных методов, их соответствием цели, задачам и логике исследования, объемом выборочных данных, количеством и продолжительностью экспериментов, корректной обработкой эмпирического материала, с помощью современных методов изучаемой дисциплины.

Научная новизна данной курсового проекта представлена результатами комплексного межотраслевого исследования теоретических и практических аспектов, специфики оборудования горловины станции устройствами блочной релейной централизации с маршрутным управлением стрелками и сигналами.
В работе проанализированы, нормы развития оборудования горловины станции устройствами блочной релейной централизации с маршрутным управлением стрелками и сигналами, а также сложившаяся практика, что позволяет осмыслить в целом проблемы в данной сфере, а также сформулировать ряд предложений: по дальнейшему их решению и совершенствованию оборудования горловины станции устройствами блочной релейной централизации с маршрутным управлением стрелками и сигналами.
Предметом исследования, данной курсового проекта, является - оборудование горловины станции устройствами блочной релейной централизации с маршрутным управлением стрелками и сигналами.
Объектом исследования, данной курсового проекта, является - оборудования горловины станции устройствами блочной релейной централизации с маршрутным управлением стрелками и сигналами на современном этапе.
Целью исследования, данной курсового проекта, является - изучение теоретических и практических основ 
В соответствии с поставленной целью, данной курсового проекта, были поставлены и решены следующие задачи:

1) Рассмотреть - теоретико-методологические аспекты (основы) оборудования горловины станции устройствами блочной релейной централизации с маршрутным управлением стрелками и сигналами;
2) Провести - комплексный, практический анализ (практическое исследование) оборудования горловины станции устройствами блочной релейной централизации с маршрутным управлением стрелками и сигналами;

3) Разработать мероприятия и предложения по совершенствованию  оборудования горловины станции устройствами блочной релейной централизации с маршрутным управлением стрелками и сигналами, а также сделать выводы и дать рекомендации по проведенному исследованию, данной курсового проекта.

При проведении исследования, данной курсового проекта, были использованы следующие методы исследования:

1) Анализ существующей базы источников по рассматриваемой проблематике (метод научного анализа);

2) Обобщение и синтез точек зрения, представленных в базе источников (метод научного синтеза и обобщения);

3) Моделирование на основе полученных данных авторского видения в раскрытии поставленной проблематики (метод моделирования).

Теоретической и методической базой  исследования данной курсового проекта, являются - мировая и отечественная теория и практика, методологические и инструктивные материалы в данной предметной области.

Данная курсовой проект, имеет традиционную структуру и состоит из введения,  трех глав, заключения, библиографического списка и приложений.

1. Характеристика станции

В первой главе (теоретической части), данной курсового проекта, рассмотрим - характеристику исследуемой станции.
В ходе теоретического анализа, в  данном разделе - рассмотрим теоретические аспекты исследуемой проблемы и концептуальные основы ее решения; приведем понятийно-категориальный аппарат, посредством которого раскроем сущность и содержание предмета исследования; сопоставим и проанализируем различные точки зрения ученых, ведущих специалистов на данную про​блему к моменту исследования. 

1) Проектирование станций и узлов - выбор рациональных конструкций (схем) железнодорожных станций
 и узлов для их строительства, оптимального размещения отд. устройств (парков путей, сортировочных горок, локомотивного и вагонного хозяйства и др.) с учётом обеспечения рационального технологического процесса работы станции или узла и увязки этого размещения с планировкой прилегающей территории застройки и совместной работы железных дорог с др. видами транспорта. 
2) Научные основы П. с. и у. разработаны В. Н. Образцовым, труды которого посвящены главным образом
 вопросам станционного хозяйства, проектированию железнодорожных станций и трансп. узлов, вопросам планового распределения на железнодорожной сети сортировочной работы, проблемам объединения узлов и развития единой транспортной сети.

3) Проектирование станций и узлов заключается в разработке
 комплексного проекта строительства новых или переустройства (реконструкции) существующих станций и узлов. Железнодорожная станция -  комплексное сооружение, состоящее из ряда разнообразных устройств, поэтому при проектировании (путевого развития, локомотивного, вагонного, пасс, и грузового хозяйств, устройств СЦБ, энергоснабжения, водоснабжения и др.) учитываются все факторы, влияющие на обеспечение нормального транспортного процесса. 
3) Комплекс этих устройств и систем
 должен обеспечивать беспрепятственный приём и отправление поездов, сортировку вагонов, экипировку и ремонт локомотивов, технического обслуживание вагонов, безопасность движения и маневровой работы, погрузочно-выгрузочную работу, охрану труда и др. При этом должны решаться также вопросы организации движения и тягового обслуживания на прилегающих направлениях. Проектирование станций и узлов тесно связано с вопросами эксплуатации железных дорог, изысканий и проектирования ж. д., путевым и локомотивным хозяйствами, с системами автоматики и телемеханики.

4) Основным исходными данными для разработки проекта новой станции или узла служат материалы топографические и инженерно-геологические съёмки территории, на которой размещается проектируемый объект, и данные о размерах грузовых и пассажирских перевозок на расчётные сроки. 
5) При проектировании переустройства станций
 и узлов исходными данными служат также материалы съёмки путевого развития и др. сооружений существующих раздельных пунктов, а также результаты обследования состояния и эксплуатационных работы действующих станций. Новые и реконструируемые станции и узлы проектируют в соответствии с потребной пропускной и перерабатывающей способностью на расчётные сроки с учётом перспективы дальнейшего их развития, а также строительства новых железных дорог и улучшения технического оснащения прилегающего полигона железнодорожной сети.

При проектировании раздельного пункта
 учитывают технического вооружённость железнодорожной линии, на которой он расположен: число главных путей, род тяги, систему сигнализации и связи, а также профиль и план пути на подходах к раздельному пункту. Большое влияние на схему станции и узла оказывают рельеф местности, наличие застройки, расположение насел, пунктов, предприятий. При проектировании учитываются взаимосвязь железных дорог с другими видами транспорта (автомобильным, водным, трубопроводным), спец. требования.

После получения исходных данных разрабатывают несколько немасштабных схем вариантов строительства (реконструкции) железнодорожной станции или узла; после сравнения и определения явных преимуществ - двух вариантов оставляют их для дальнейшего подробного проектирования с целью детального сравнения. 
По каждому из оставление вариантов производят расчёт мощности основные технического устройств (число путей в каждом парке, предназначаются для грузового, пасс, и маневрового движения, погрузочно-выгрузочные фронты, устройства локомотивного хозяйства, путепроводные развязки, устройства электро - и энергоснабжения и др.). 
Затем разрабатывают масштабные планы станции или узла с нанесением рассчитанных мощностей устройств и определением оптимальных их взаимного размещения в увязке с максимально возможным применением типовых схем станций или узлов. 
По каждому виду устройств подсчитывают объёмы работ; определяют капитального вложения и эксплуатационных расходы по сравниваемым вариантам. На основе технико-экономических расчётов производят выбор оптимальных варианта; по принятому варианту разрабатывают проектную документацию по каждому виду хозяйств; подсчитывают объём работ и их стоимость с составлением объектных и сводной смет. 
После проверки экспертизой правильности
 принятых проектировщиками решений и сметной стоимости проект утверждается, что служит основанием для составления рабочей документации и включения объекта в план строительства (реконструкции).

Разработка проектной документации производится с соблюдением Строительных Норм и Правил, в т. ч. расположения станционной территории в профиле на площадке или на допустимых уклонах, в плане на прямой или с применением допустимых радиусов кривых. Длина станционной площадки определяется принятой полезной длиной путей и компоновкой взаимного размещения устройств.
1) На основании схематического плана станции с расстановкой изолирующих стыков для образования разветвленных и неразветвленных рельсовых цепей составляют двухниточный план изоляции станционных путей.

2) На плане проставляют изолирующие стыки с однониточного плана, и показывают размещение путевого оборудования рельсовых цепей.

3) После расстановки изолирующих стыков для образования стрелочных и путевых секций стрелочной горловины станции показываем чередование фаз в смежных рельсовых цепях. Прямую фазу каждой рельсовой цепи изображают утолщенной, обратную фазу – тонкой.

На двухниточном плане станции также показаны: электрифицированные пути (стрелками); стрелочные переводы, оборудованные электроприводами; светофоры с расстановкой сигнальных огней; пост централизации ЭЦ; релейный шкаф у входного светофора; путевые дроссель  - трансформаторы типа ДТ-0,2-500; трасса кабельной сети и места расположения кабельных муфт, а также наложение кодирования АЛС по главным и всем боковым путям, по которым предусматривается безостановочный пропуск и движение поездов по сигналам сквозного прохода входного светофора со скоростью более 50км/ч; канализацию тягового тока для защиты приборов рельсовых цепей от влияния тягового тока.

Правильность установки объединяющих тяговых соединителей и дроссельных перемычек отражается на вспомогательной схеме пропуска тягового тока по станции. На этой схеме изображают все двухниточные рельсовые цепи, объединяющие дроссельные перемычки и тяговые междупутные соединители, образующие контуры прохождения тягового .

2. Разработка двухниточного плана горловины станции и схемы канализации тягового тока 

Во втором параграфе, первой главы, данной курсового проекта, в ходе рассматриваемой темы, выявим - разработку двухниточного плана горловины станции и схемы канализации тягового тока.
1) Двухниточный план станции и схемы канализации
 составляется на основании схематического плана станции и является основным документом, определяющим размещение и тип напольного оборудования СЦБ. На этот план переносят изолирующие стыки с однониточного плана и показывают размещение путевого оборудования рельсовых цепей.

2) На двухниточном плане станции и схемы
 канализации в соответствии с условными обозначениями изображают: стрелочные переводы и путь в двухниточном изображении; стрелочные электроприводы; мачтовые и карликовые светофоры; пассажирское здание, посты ЭЦ, ПТО, переездные будки, релейные и батарейные шкафы; изолирующие стыки, стрелочные соединители, места установки двойных стыковых соединителей; путевые и трансформаторные ящики, кабельные муфты; дроссель - трансформаторы и др.

3) На станциях с ЭЦ рельсовыми цепями
 оборудуются все централизованные стрелки, приемоотправочные пути и бесстрелочные участки пути, входящие в поездные и маневровые передвижения. Для сокращения расхода аппаратуры и кабеля в одну РЦ допускается включать несколько стрелок, но не более:

1) Трёх одиночных стрелок;

2) Двух перекрёстных стрелок;

3) Одной перекрёстной и двух одиночных стрелок.

После расстановки изолирующих стыков для образования стрелочных и путевых секций стрелочной горловины показывают чередование полярности в смежных рельсовых цепях. Условно плюсовую рельсовую нить изображают утолщённой, минусовую - тонкой. На двухниточном плане показывают: наложение кодирования АЛС по главным и всем боковым путям, по которым предусмотрен безостановочный пропуск поездов и есть отправление на неправильный путь перегона.

Правильность расстановки изолирующих стыков
 на двухниточном плане проверяют исходя из условий обеспечения чередования полярности в смежных рельсовых цепях с использованием метода замкнутых контуров.

Наименование РЦ приёмоотправочных путей образуется путём добавления к номеру пути буквы "П" , например IП, IIП.

Наименование РЦ стрелочных изолированных участков составляются из наибольшего и наименьшего номеров стрелок, входящих в РЦ, записанных через тире, и букв "СП", например, 6-8СП.

В разветвлённых рельсовых цепях
 с несколькими путевыми приёмниками, наименование этих приёмников составляются из наименования РЦ и букв "А", "Б" и "В", например 34-36А, 34-36Б.

Путевые реле устанавливаются на всех ответвлениях, длина которых больше 60м.

При электротяге переменного тока применяются сталемедные стрелочные соединители. Стрелочные соединители дублируются, если ответвление не обтекается сигнальным током РЦ.

Все рельсы изолированных участков РЦ оборудуются приварными стыковыми соединителями. Приварные стыковые соединители дублируются:

1) На главных путях, по которым предусматривается безостановочный пропуск поездов;

2) По маршрутам следования пассажирских и пригородных поездов;

3) На необтекаемых сигнальным током РЦ ответвлениях стрелочных участков.

На двухниточном плане места установки дублирующих стыковых соединителей обозначаются пунктирной линией, располагаемой между линиями данного пути.

При электротяге необходимо обеспечить пропуск обратного тягового тока в обход изолирующих стыков. Для этой цели при электротяге применяются дроссельтрансформаторы. Обратный тяговый ток в однониточных рельсовых цепях пропускается по тяговым соединителям, связывающим в обход стыков рельсовые нити.

Каждая рельсовая цепь должна иметь не менее двух выходов для тягового тока. В однодроссельной рельсовой цепи два выхода тягового тока получают соединением среднего вывода дроссельтрансформатора с двумя разными рельсовыми цепями.

Для правильной установки тяговых соединителей и дроссельных перемычек составляют отдельную схему пропуска обратного тягового тока по станции. Эту схему строят по плану станции, на неё наносят все двухниточные рельсовые цепи и показывают объединяющие дроссельные перемычки и тяговые междупутные соединители.

3. Разработка схемы расстановки релейных блоков электрической централизации по плану горловины станции

1) Назначение и область применения
. Перемычки дроссельные  и соединители электротяговые втулочные, в дальнейшем перемычки, предназначены для крепления в отверстия рельсов для пропуска тягового тока при эксплуатации в обратной рельсовой цепи.
2) Перемычки (дроссельные, междроссельные, междурельсовые и междупутные) служат элементами обратной тяговой рельсовой сети на участках с электротягой постоянного и переменного тока в условиях с умеренным и холодным климатом и обеспечивают:

1) Непрерывность прохождения тяговых токов, токов электрообогрева в пределах фидерной зоны и устойчивого обеспечения электроэнергией подвижного электротранспорта;

2) Функционирование рельсовых цепей СЦБ и АЛС;

3) Надежную работу защиты от токов короткого замыкания в системе тягового электроснабжения;

4) Требования электробезопасности;

5) Нормативные требования по ограничению утечки тяговых токов и защиты от электрокоррозии подземных металлических сооружений и конструкций.

Поставляются на сеть дорог ОАО «РЖД» с 2010 года

Основные преимущества
:
1) Повышенная надежность в течение всего срока эксплуатации за счет увеличения площади электрического контакта рельса и штепселя;

2) Стабильная и надежная работа в различных климатических условиях;

3) Устойчивость к воздействию агрессивных сред, а также к воздействию дождя, снега, инея, росы и повышенной влажности воздуха;

4) Увеличенный ресурс работы;

5) Позволяет реализовать малообслуживаемую технологию, что существенно сокращает расходы на обслуживание и ремонт;

6) Надежная защита от блуждающих токов.

Краткое описание. В изделии имеются провод (с шиной для дроссельной перемычки), штепсель, гайки. В качестве проводника применяется эластичный сталемедный провод  номинальным сечением 70, 95 или120 мм2.

Перемычки и соединители оснащены оригинальным узлом крепления к рельсу. Он отличается от традиционного тем, что штепселя снабжены промежуточным, деформируемым при затяжке элементом - втулкой, выполненной из медного сплава с лужением контактных поверхностей оловом.
Внутреннее коническое отверстие втулки сопряжено с конической поверхностью штепселя. Наружная цилиндрическая поверхность втулки сопрягается с поверхностью отверстия в шейке рельса. При забивании  штепселя его коническая поверхность деформирует втулку в радиальном направлении, и она полностью облегает поверхности штепселя и отверстия в шейке рельса.
Применение деформируемой втулки позволяет увеличить площадь контакта изделия с рельсом, компенсируя при этом наличие дополнительного переходного сопротивления «втулка-штепсель».
Герметизация соединения и применение консервационной электропроводной смазки повышает надежность работы изделия в целом.
Конструкция узла крепления применима для стального, сталемедного, в т.ч. эластичного провода.
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Рис 1.1. Схема оборудование горловины станции устройствами блочной релейной централизации с маршрутным управлением стрелками и сигналами
Таблица 2.1. Принципиальная схема узла крепления. Технические характеристики

	Параметры
	Значения

	Тип рельсов
	Р65 и Р75

	Диаметр крепежного отверстия в рельсах, мм
	22

	Средняя наработка на отказ, ч
	 Не менее 22500

	Средний срок службы до списания, лет
	Не менее 7 лет

	Допустимая температура нагрева перемычек при пропуске расчетных токов, град. С
	Не более 120оС

	Классификационная группа по условиям допускаемых механических и климатических воздействий
	МС 5, МС 3 и К4 Приложения Б ОСТ 32.146-2000

	Переходное электрическое сопротивление в местах крепления провода)*, мкОм 
Штепсель-провод
Для сечения провода 70 мм2
Для сечения провода 95 мм2
Для сечения провода 120 мм2
Провод- шина
Для сечения провода 70 мм2
Для сечения провода 95 мм2
Для сечения провода 120 мм2
	40

32

30

40

32

30

	Усилие на отрыв(направление вдоль оси провода) соединения провода со штепселем и (или) шиной, Н (кгс)
	6000 (600)

	Диапазон устойчивости к вибрационным нагрузкам**, Гц
	От 5 до 1000

	Площадь контакта сопрягаемых конических поверхностей штепселя и втулки
	 Не менее 75 %

	Электрическое сопротивление соединения провод-штепсель, мкОм
	Не более 100


- без учета сопротивления отрезка (участка) провода, с которым измеряется переходное сопротивление;
- при максимальном ускорении до 40 в вертикальном и 15 в горизонтальном направлениях

Номенклатура дроссельных перемычек и соединителей электротяговых втулочных (скачать в формате .doc)

Особенности монтажа. Все подготовительные работы по монтажу, демонтажу, прокладке и креплению троса производятся в соответствии с правилами и инструкциями, действующими для монтажа перемычек дроссельных сталемедных ТУ 32 ЦШ 2052-95.
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Рис 1.2. Оборудование горловины станции устройствами блочной релейной централизации с маршрутным управлением стрелками и сигналами
Монтаж узла крепления изделия
 в отверстии шейки рельса производят в следующей последовательности: 

1) Просверлить отверстие диаметром 22 мм в шейке рельса, при использовании отверстия выполненного ранее, с его поверхности необходимо удалить пыль и ржавчину. 
2) Распаковать штепсельный узел, удалить консервационную смазку. На поверхность втулки нанести тонкий равномерный слой электропроводной смазки марки «КРЭЦ» (поставляется с изделиями из расчета одна упаковка на 30 изделий). 
3) В коническое отверстие втулки ввести до упора штепсель и нанести по торцу два-три несильных удара молотком массой не более 1 кг вдоль оси штепселя. Проверить качество опрессовки втулки в отверстии рельса. Установить стакан, навинтить и подтянуть гайку до упора стакана в шейку рельса, удерживая штепсель от поворота. Вновь нанести по торцу штепселя два-три несильных удара, подтянуть гайку, стопорить контргайкой.
4) Дальнейший монтаж изделия (подключение к  дроссель-трансформатору и т.д.) произвести согласно действующей документации. 
5) Проверить электрическую цепь по контролируемым параметрам. 

Правовая защищенность. Патент РФ  на полезную модель № 83363 по заявке  № 2008130672.. Дата приоритета 25.07.2008 г. Патентообладатель: ООО «НТЦ Информационные технологии»

За данную разработку компания ООО «НТЦ Информационные технологии» была удостоена серебряной медали в номинации «Лучший инновационный проект в области передовых технологий машиностроения и металлургии» на конкурсе «Лучший инновационный проект и лучшая научно-техническая разработка года», проводимого в рамках  выставки «Высокие технологии. Инновации и инвестиции - 2010», проходившей в г. Санкт-Петербурге в марте 2010 г.

4. Принцип построения и алгоритм работы принципиальных схем реле исполнительной группы

Далее, в ходе исследования, в данной курсовой работе, проанализируем - принцип построения и алгоритм работы принципиальных схем реле исполнительной группы.
1) Принципы построения релейных схем
 релейно-процессорных централизаций (РПЦ) основывается на использовании существующих подходов проектирования исполнительной части релейных систем. Поэтому при модернизации устройств ЭЦ, а также новом строительстве принимается решение о выборе базового варианта для исполнительных схем. В РПЦЭЦ-МПК могут быть применены схемные решения систем ТР-47, ТР-67, МРЦ-13, (МРЦ-9), ЭЦ-К, ЭЦ-1290, ЭЦ-12-2000 и др. Кроме того, применение вычислительной техники за счет реализации более сложных алгоритмов функционирования позволяет дополни​тельно упростить построение логических схем обеспечения безопасности, из​менив традиционные подходы в схемотехнике исполнительной части. Этим достигается сокращение в РПЦ числа реле (до 28-30), приходящихся на одну централизуемую стрелку.

2) Тем не менее актуальными являются вопросы интеграции РПЦ с типовыми ЭЦ релейного типа, эксплуатирующимися на сети. Это обусловлено рядом факторов, одним из которых, экономически важным, является использование ресурса эксплуатируемых систем. Обеспечивая высокие показатели безопасности, ре​лейные системы не удовлетворяют современным требованиям по функциям ав​томатизации и трудно интегрируются в структуру управления из региональных диспетчерских центров. 
3) Применение на таких станциях РПЦ обеспечивает по​лучение всех функциональных преимуществ МПЦ при минимальных затратах и безусловном соблюдении требований безопасности традиционным путем на реле первого класса.

В общем случае схемы исполнительной группы состоят из:

1) Типовых схемных узлов, соединенных по плану станции;

2) Схем общего комплекта, назначением которого является получение необходимых выдержек времени при отмене маршрутов, искусствен​ном размыкании стрелочных секций, для обеспечения мигающей ин​дикации, реализации ответственных команд вспомогательного режи​ма и т.п. Смонтированные приборы схем общего комплекта распола​гаются на релейных стативах и увязываются со схемами установки и размыкания маршрутов посредством шин питания;

3) Других схем увязки с устройствами локальной автоматики и повтори​телей, располагающихся также на релейных стативах.

Увязка средств КТС УК с электрическими схемами ЭЦ базируется на следующих подходах:

1) Подключения УСО к исполнительным схемам
 установки и размыкания маршрутов осуществляются к клеммам, куда традиционно включались

2) Выходы наборной группы. Поскольку к схемам маршрутного набора ЭЦ не предъявляются требования безопасности, дополнительные мероприятия по исключению опасных отказов УСО в КТС УК не предусматриваются.

2) Увязка УСО и исполнительных схем ЭЦ выполняется в точках подключения кнопок, не связанных с реализацией вспомогательных ре​жимов управления. Учитывая то обстоятельство, что кнопка не являет​ся элементом первого класса, принцип увязки реализуется аналогично предыдущему пункту.

Увязка КТС УК с исполнительными схемами по управлению обеспечивается с помощью:

А) плат сопряжения ТВ-24Я и UDO-24R на малогабаритных электро​механических реле в цепях переключений с контактами «тройник»;

Б) плат сопряжения UDO-48P на основе твердотельных реле для управления включением цепей.

Привязка КТС УК к контролируемым объектам ЭЦ осуществляется путем подключения к цепям управления индикацией на выходах блоков. Съем информа​ции о состоянии объектов осуществляется с помощью УСО матричного ввода УМВ 56/8, обеспечивающих обработку сигналов как по переменному, так и по постоянному току. Примеры обозначений УСО, используемые на принципиальных электрических схемах РПЦ, указаны в таблице 2.1.

Таблица 2.1. Примеры обозначений УСО, используемые на принципиальных электрических схемах РПЦ
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Таблица 2.2. Примеры обозначений УСО, используемые на принципиальных электрических схемах РПЦ
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Таблица 2.3. Примеры обозначений УСО, используемые на принципиальных электрических схемах РПЦ
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Проектирование и алгоритмы функционирования релейных схем. В качестве примера проектирования РПЦ рассмотрим вариант увязки с блочной системой маршрутно-релейной централизации, получившей на сети наиболь​шее распространение. 
Схемные узлы объектов (стрелок, сигналов, секций, пути и т.п.) выполнены в виде физических блоков, которые монтируются на релей​ных стативах. Соединение блоков между собой выполняется по географиче​скому принципу. 
Освоение производства новых реле IV поколения типа РЭЛ позволило провести модернизацию релейных блоков исполнительной части, выпускаемых с 1959г. и в которых применялись реле типа НМ. Во всех модернизированных блоках, кроме ПС110/ПС220М и МПУ-69, вместо реле НМ установлены реле типа РЭЛ. 
Во всех сигнальных блоках исключены конденсаторы и резисторы в цепи заряда., введены индивидуальные реле СО контроля пере​ключения с зеленой лампы при ее перегорании на желтую для каждого поездного светофора. Наличие конденсаторов внутри старых блоков требовало пе​риодической их замены, после чего необходима была полная проверка блоков. Кроме того, реле РЭЛ имеют меньшую материалоемкость и их коммутационный ресурс у в 1,5 раза больше, чем у реле НМШ(НМ). Конструктивно релейный модернизированный блок представляет шасси, на котором с лицевой сто​роны размещены вертикальные ряды реле.

Проектирование релейной части РПЦ сводится к тому, что электрическую схему блокировочных зависимостей получают путем набора и соединения типовых схемных блоков объектов станции. Сначала для определения типов и количества необходимых блоков на основе схематического плана в упрощенном ви​де изображается топология станции, на которой размещают блоки и показыва​ют границы групп блоков с учетом компоновки каждой из них на одном стативе (рис.8.2,а). После чего проектируются принципиальные электрические схемы исполнительной группы.

В схемах установки и размыкания маршрутов релейные блоки соединяют между собой шестью электрическими цепями: 1- контрольно​секционных реле КС; 2 - сигнальных реле поездных и маневровых светофоров С, МС; ЗД5-маршрутных реле 1М и 2М, струна 5 дополнительно используется для включения линейно-сигнальных реле ЛСи 2ЗС, предназначенных для вы​бора разрешающих сигнальных показаний выходных светофоров; 6- включения реле разделки Р при отмене маршрутов. Затем выполняется увязка с КТС УК и в соответствии с принятыми обозначениями указывают управ​ляющие выходы УСО .

В отличие от традиционной системы БМРЦ в РПЦ не строятся струны для индикации табло. К этим выводам блоков подключаются входы съема информации УСО УМВ56/8 и далее на основе программной логики формируется изображение на экранах мониторов.

Установка и размыкание маршрута. При установке маршрута реализуется следующий алгоритм работы реле исполнительной группы. В соответствии с трассой задаваемого в АРМ маршрута на уровне КТС УК определяются стрелки, входящие в маршрут. Для стрелок, по​ложение которых не соответствует требуемому, выдаются команды для перево​да (аналогично включению реле ПУ и МУ). После установки стрелок по трассе маршрута программными средствами КТС УК выполняется проверка соответ​ствия положений стрелок требуемому заданию, после чего формируются управляющие воздействия на релейные схемы.
В зависимости от вида маршрута в исполнительные блоки от КТС УК по​ступают команды на включение начального Н для поездного маршрута, а для маневрового сначала конечно-маневрового КМ и затем начально-маневрового НМ реле. Включение этих реле обеспечивает подготовку цепи включения кон​трольно-секционных реле КС.

В цепи КС обеспечиваются традиционные зависимости условий безопасности БМРЦ. Кроме того, при включении реле КС его тыловыми контактами в блоках рельсовых участков выключаются маршрутные реле 1М и 2М, а затем реле З, чем обеспечивается замыкание маршрута. В последующем цепь реле КС получает питание по цепи самоблокировки в сигнальном блоке открываемого светофора. Выключаются реле КС после вступления подвижного состава на первую секцию маршрута или при отмене контактом реле Р.

5. Разработка технологической карты покраски напольных устройств

1) Проектирование железнодорожного пути  - расчёт и конструирование рельсовой колеи, элементов верхнего и нижнего строения пути, выполняемые для обеспечения безопасного и бесперебойного движения поездов на данном участке эксплуатируемой или вновь строящейся линии. При П. ж. п. в качестве исходных данных принимаются расчётные эксплуатационных показатели линии, включая грузонапряжённость, скорости движения и нагрузки на оси подвижного состава, паспортные характеристики локомотивов и вагонов, а также параметры природно-климатических условий района.

2) Проектирование железнодорожного пути производится для решения следующих конкретных вопросов: определение возможности повышения скоростей движения, нагрузок на оси подвижного состава и увеличения длины и массы поездов на эксплуатируемой линии при данной конструкции пути и сооружений; выяснение возможности переустройства существующих путей, включая проектирование различных сочетаний стрелочных переводов, например при необходимости сооружения съездов, стрелочных улиц или обходного пути со сдвижкой оси, специальных подъездных путей; выбор рационального типа верхнего строения пути и конструкции земляного полотна для участка вновь строящейся линии, включая оценку напряжённо-деформированного состояния элементов пути под поездной нагрузкой и при изменениях температуры в заданных эксплуатационных и природно-климатических условиях. 
3) Расчёты пути на прочность и устойчивость приходится выполнять также при анализе причин схода подвижного состава с пути, а также при нарушении прочности (излом рельса) или устойчивости (выброс) пути на эксплуатируемой линии.

При проектировании рельсов колеи железнодорожного пути устанавливается требуемое возвышение наружного рельса в кривых; определяются параметры переходных кривых: проверяется возможность впистро длину плети и способ стыкования плетей; для звеньевого пути устанавливают нормальные укладочные зазоры в стыках рельсов в зависимости от температуры окружающей среды.

Затем выбирают материал и форму подрельсовых опор  -  подрельсовых оснований и шпал, а также тип промежуточных рельсовых скреплений к ним с учётом как эксплуатационных, так и местных природно-климатических условий. В отд. случаях, например для линий с высокоскоростным движением или повышенными нагрузками на оси подвижного состава, производятся поверочные расчёты элементов типовых скреплений и подрельсовых опор на воздействие вертикальных и горизонтальных сил, передаваемых от рельсов при взаимодействии пути и подвижного состава.

Проектирование балластной призмы заключается в подборе фракций и минералогического состава материала, его прочности, обосновании геометрических размеров, обеспечивающих при заданных нагрузках вертикальную, поперечную и продольную стабильность пути, а также допускаемые давления на грунт основной площадки земляного полотна. Определяются напряжения под подрельсовой опорой и внутри балластного слоя; во избежание интенсивных остаточных деформаций пути напряжения не должны превосходить допускаемых.

Стрелочные переводы проектируются исходя из заданных скоростей движения по прямому направлению и на ответвлении. Тип рельсов на стрелочном переводе выбирается в зависимости от типа рельсов на примыкающем перегоне. 
Проектирование стрелочного перевода включает определение основные геометрических параметров и размеров стрелки, крестовины, соединит, части и перевода в целом, а также расчет деталей стрелочного перевода (остряков, контррельсов, усовиков и др.) и Компоновку его эпюры, в т. ч. раскладку рельсов и переводных брусьев. 
В основу Проектирования стрелочных переводов положены требования ограничения эффектов от удара гребней колёс об остряк, контррельсы и усовики, а также ограничения непогашенных поперечных ускорений, возникающих при движении экипажа по стрелочному переводу. Одновременно обеспечивается взаимная увязка геометрических размеров отдельных частей перевода.

При проектировании земляного полотна железнодорожного пути везде, где это, возможно, используют типовые поперечные профили, а в необходимых случаях проводят индивидуальное проектирование. При этом обеспечивается устойчивость откосов, прочность и стабильность грунтов основной площадки земляного полотна и основания, устанавливаются требования к плотности и влажности грунтов насыпей. Проектируются также водоотводные, защитные сооружения и укрепительные устройства и сооружения земляного полотна.

6. Техника безопасности при обслуживании стрелок

1) Новые линии, вторые пути, отдельные сооружения
 и устройства железных дорог, внешние подъездные пути колеи 1520мм, принадлежащие железным дорогам, предприятиям и организациям, а также их реконструкцию проектируют по нормам и правилам, утвержденным Государственным комитетом по делам строительства «Железные дороги колеи 1520 мм общей сети. 
2) Нормы проектирования», соблюдая государственные стандарты. Устав железных дорог, Правила технической эксплуатации железных дорог, противопожарные и санитарные нормы, технические условия и нормы проектирования в районах вечной мерзлоты, а также опасных в сейсмическом отношении, требования к обеспечению безопасности движения поездов и охраны труда рабочих и служащих. Руководствуются при этом и разработанной в развитие СНиП Инструкцией по проектированию станций и узлов на железных дорогах.

3) Проекты железнодорожных линий состоят из двух разделов. В экономическом разделе на основе изысканий и других источников уточняют и определяют характер и размеры ожидаемых перевозок, массу поездов, нагрузку вагонов, коэффициенты неравномерности перевозок. 
Этот раздел содержит все необходимые данные для обоснования экономической эффективности и целесообразности постройки линий, сроки строительства, основанные на народнохозяйственных потребностях, и другое. 
Технический раздел содержит все проектно-сметные материалы и расчеты  - обоснование выбора направления линии с учетом геологических и климатических условий, ее трассы, плана и профиля, размещения и схем раздельных пунктов, конструкций типовых и индивидуальных сооружений и устройств, организации эксплуатации и строительства линии. Этот раздел содержит также различные технико-экономические показатели (стоимость 1 км линии, эксплуатационные расходы на 1 км линии и 1 т грузооборота, показатели народнохозяйственной рентабельности и сравнение их с показателями аналогичных ранее построенных линий и экономно запроектированных сооружений).

1) Проектирование железной дороги
 - разработка проектной, конструкторской и др. технической документации, предназначенной для осуществления строительства новой или реконструкции существующей ж. д. Проектирование железной дороги основные на использовании результатов изысканий железных дорог и применении специальных методов проектирования и расчёта отдельных устройств железной дороги.

2) Проектирование железной дороги как самостоятельная  область инженерной деятельности зародилось в сер. 18 в. Возникновение отечественной школы П. ж. д. связано с именем П. П. Мельникова, автора первой в России теоретической работы о железной дороге. В этой работе были заложены основы решения важнейших проблем проектирования, в течение вопроса о сопротивлении движению поезда, способов расчёта времени хода, методов определения массы поезда и предельных уклонов продольного профиля.

3) Практическое воплощение эти идеи и методы нашли при проектировании первой в России магистрали = Петербург-Московской железной дороги, открытой в 1851. К проектированию этой железной дороги, а затем и её строительству были привлечены лучшие инженерные силы  - льников, Н. О. Крафт, Н. И. Липин, Д. И. Журавский и др. В процессе П. ж. д. Петербург  - Москва были рассмотрены многие технического проблемы и приняты прогрессивные решения, определившие специфику развития техники ж.д. страны на долгие годы. 
В частности, была принята отличная
 от западноевропейской ширина рельсовой колеи (футов, или 1524мм), впервые в мировой практике установлены разные по направлениям движения уклоны, уклоны двойной тяги для преодоления высотных препятствий, разработаны методы расчёта мостов и предложены более совершенные конструкции мостов и водопропускных сооружений, верхнего строения пути и земляного полотна.

Впервые десятилетия развития ж.д. гл. внимание уделялось выработке основные технических решений и совершенствованию методов производства инструментальных изысканий ж. д. Затем, по мере роста объёма работы ж. Д., возникли проблемы эксплуатационных характера, связанные с необходимостью обеспечения определенные провозной способности ж. д. и безопасности движения поездов. В начале 20 века в России была создана ж.-д. сеть, занимавшая первое место в Европе по протяжённости, но крайне неравномерно распределённая по территории страны. За весьма длит, период проектирования и строительства железных дорог был накоплен огромный опыт решения проектно-изыскательских задач в разных районах страны, различающихся топография., геологическими и климатические условиями, сформировалась школа П. ж. д., для решения проблем П. ж. д. были привлечены учёные разных отраслей знаний.

В Экспериментальном институте железнодорожного транспорта, где работали виднейшие ученые Н. Е. Жуковский, С. А. Чаплыгин и др., успешно решались мн. проблемы П. ж. д. Для удовлетворения возросших размеров перевозок необходимо было решить ряд актуальных задач П. ж. д. С этой целью в 1930 был создан Центральный и.-и. институт транспортного строительства— ЦИС НКПС, в котором были сосредоточены лучшие творческие силы, что позволило в короткие сроки решить такие вопросы, как разработка норм проектирования плана и профиля ж. д., определение эксплуатационных расходов, сравнение вариантов проектных решений и др. Н.-и. работы в области П. ж. д. ведутся также во всех трансп. вузах страны и проектных ин-тах. Учёные разработали научные основы классификации ж.д., создали теорию этапного повышения их мощности, внесли вклад в развитие теоретических основ реконструкции эксплуатируемых железных дорог и строительства вторых путей. Одним из достижений в области проектирования явился подход к ж. д., как к системе, развивающейся во времени, что позволяет выбирать на основе оптимальных схем этапного наращивания мощности такие решения, которые характеризуются минимальными строительно-эксплуатационных расходами, приведёнными к начальному году расчётного периода. Были разработаны научной основы проектирования железной дороги с тепловозной и электрической тягой.

Широкое развитие научных исследований
 в различных областях П. ж. д. и большой практический опыт обусловили формирование проектирования железной дороги как самостоятельной отрасли инженерных  знаний. В вузах железнодорожного транспорта начиная с 1920-х гг. выделяется дисциплина и возникают первые кафедры проектирования железной дороги. В становлении этих кафедр принимали участие видные сов. учёные Б. Н. Веденисов, М. М. Протодьяконов, К. А. Оппенгейм, А. В. Горинов, А. И. Иоаннисян и др. Кафедры изысканий и проектирования ж.-д. транспортных вузов внесли большой вклад в развитие проектирования железной дороги.

Организация проектно-изыскательского дела в стране непрерывно совершенствовалась. В начале период инженеры, проводившие изыскания и проектирование железных дорог, участвовали в её строительстве и нередко в эксплуатации. По мере увеличения объёма железнодорожного строительства возникла специализация проектировщиков и строителей и для каждого объекта стали создаваться самостоятельно, проектно-изыскательские организации при отделе железнодорожного строительства НКПС. Начиная с 1928 при НКПС были созданы районные изыскательские экспедиции, объединявшие группу объектов по территории признаку. Развитие проектного дела потребовало централизации управления проектными организациями, для чего было создано Всесоюзное проектно-изыскательское объединение (Союзтранспроект) с рядом теоретической организаций и специализированным проектных контор.

В начале период строительства железных дорог
 не существовало научно обоснованных норм проектирования пост, устройств железной дороги, что приводило к затруднениям в работе железной дороги  - малым скоростям движения, обрывам поездов. По мере накопления опыта и развития научных исследований оказалось возможным регламентировать основные нормы проектирования  - крутизну ограничивающих уклонов, радиусы круговых кривых, длину элементов продольного профиля и наибольшую разность их уклонов. В 1899 были разработаны первые 
Технические условия проектирования ж. д., что было прогрессивным шагом в развитии проектного дела. Деление железных дорог на категории по нормам проектирования позволило дифференцированно подходить к проектированию пост, устройств ж. д. разного назначения и с разной расчётной грузонапряжённостью (см. Классификация железных дорог).

Проекты ж. д. разрабатываются на основе схем развития и размещения нар. хозяйства и отраслей промышленности в масштабе страны, а также по экономических районам. Для столь сложных в инженерном отношении объектов, как новые ж. д. и вторые (третьи) пути, применяют двухстадийное проектирование: первая стадия  - проект со сводным сметным расчётом стоимости; вторая стадия  - рабочая документация со сметами. В состав проекта входят специальные документы, утверждаемые в установленном порядке.

Проект железной дороги включает дне агитацию
, обосновывающую технического на железных дорогах по некоторому направлению при определённых технических решениях. Проект при двухстадийном проектировании состоит из ряда разделов, характеризующих технологий и строит, решения, в т. ч. экономических раздела, в котором приводятся данные о значении проектируемой железной дороги, размеры и структура грузовых и пассажирских перевозок на расчётные годы (как правило, 2,5 года, 10 лет и более отдалённая перспектива). Техн. раздел проекта содержит обоснование направления проектируемой железной дороги, основные параметров проектирования (руководящего или др. ограничивающих уклонов; полезной длины приёмо-отправочных путей, числа гл. путей и др.), проекты земляного полотна на перегонах и станциях, водопропускных и других искусств, сооружений, раздельных пунктов, устройств локомотивного и вагонного хозяйства, водоснабжения и канализации, энерго- и электроснабжения, устройств СЦБ и связи, зданий. 
Составляется график административного деления линии. Рабочая документация включает детальные проекты всех сооружений и устройств для варианта трассы, принятого на первой стадии проектирования (с разработкой смет). Несложные в технического отношении объекты, а также сооружения, которые строят по типовым и повторяющимся проектам, проектируют в одну стадию  - рабочий проект со сводным сметным расчётом стоимости.
1) Одним из наиболее ответственно и трудоёмких процессов проектирования является выбор направления и трассирование железной дороги. Большой объём работ выполняется также при проектировании др. сооружений: рассчитывается сток поверхностных вод, определяются типы и размеры водопропускных искусств, сооружений, составляются индивидуальные - проекты земляного полотна. 
2) Многообразие проектных работ, выполняемых при составлении проектов новых и реконструкции существующих ж. д., требует привлечения специалистов разного профиля, чёткой организации процесса проектирования и вызывает необходимость координации работы различных подразделений проектного института, а для ж. д. большой протяжённости  -  несколько проектных и специализированным институтов. Одним из наиболее эффективных методов управления комплексом проектно-изыскательских работ является автоматизированным система управления проектными работами (АСУ проект).

3) Для получения исходных данных используются аэроизыскания железных дорог и космические съёмки. В наземных изысканиях при геодезических работах применяются новые приборы для измерения длин (свето- и радиодальномеры), геодезические инструменты-автоматы.

4) Научные и проектные организации разрабатывают и применяют автоматизированным систему проектирования ж. д. Создаются и внедряются в практику проектирования составные части этой системы  - технологии линии проектирования, ориентированные на применение ЭВМ. Автоматизация проектирования  - основные направление развития теории и практики П. ж. д., призванное повысить качество проектов и сократить сроки их разработки. 
5) Сначала ЭВМ применялись для выполнения расчётов с использованием традиционных известных методов с целью экономии времени. 
Это позволило расширить рамки проектирования, рассматривать и сопоставлять большее число возможных решений проектной задачи, что привело к улучшению конечных результатов проектирования. Мн. проектные задачи оказалось целесообразным решать в режиме взаимодействия инженера и ЭВМ. 
Затем стали разрабатывать методы, основные на применении математики и математического программирования, позволяющие находить оптимальное по некоторому критерию решение. Эти методы дали возможность при решении ряда задач проектирования железной дороги отказаться от применявшегося в течение длит, времени принципа варьирования, когда назначаются и сравниваются вариантные решения, в число которых может не войти лучший вариант. 
Разработаны и внедрены технологий линии оптимальных проектирований продольного профиля пути железных дорог, в основу которых положены методы, использующие проекцию градиента. Задача автоматизации проектирования трассы (плана и продольного профиля) проектируемых железной дорогой требует создания специальных методов и разработки системы представления информации о рельефе местности и др. природных факторах, влияющих на положение трассы, в численной форме.

Получило развитие второе направление П. ж. д. - проектирование реконструкции эксплуатируемых железных дорог и вторых путей, -  специфика которых определяется тем, что почти все работы по усилению ж. д. и строительству вторых путей производят в условиях непрекращающейся эксплуатационных работы дороги. 
В нашей стране разработаны методы проектирования реконструкции продольного и поперечных профилей, а также плана линии, создана концепция комплексного проектирования усиления эксплуатируемой железной дороги, в которой дорога рассматривается как система, развивающаяся во времени. Разработаны методы системного подхода к проблеме усиления мощности и переустройства всех сооружений ж. д. Разрабатываются и внедряются в практику П. ж. д. методы Проектирования реконструкции продольного профиля и плана эксплуатируемых железных дорог, основные на применении математических методов и ЭВМ.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В заключение проведенного исследования, данной курсового проекта, необходимо сделать ряд наиболее важных выводов:

1) Ключевые  выводы  по  результатам  данного курсового  исследования;

2) Оценку  полноты  решений  поставленных  задач;

3) Описание перспективных направлений дальнейших исследований.

В первой главе (теоретической части), данной курсового проекта, были рассмотрены - теоретико-методологические аспекты (основы) 

1) Проектирование станций и узлов  - выбор рациональных конструкций (схем) железнодорожных станций и узлов для их строительства, оптимального размещения отд. устройств (парков путей, сортировочных горок, локомотивного и вагонного хозяйства и др.) с учётом обеспечения рационального технологического процесса работы станции или узла и увязки этого размещения с планировкой прилегающей территории застройки и совместной работы железных дорог с др. видами транспорта. 
2) Научные основы П. с. и у. разработаны В. Н. Образцовым, труды которого посвящены главным образом вопросам станционного хозяйства, проектированию железнодорожных станций и трансп. узлов, вопросам планового распределения на железнодорожной сети сортировочной работы, проблемам объединения узлов и развития единой транспортной сети.

3) Проектирование станций и узлов заключается в разработке комплексного проекта строительства новых или переустройства (реконструкции) существующих станций и узлов. Железнодорожная станция -  комплексное сооружение, состоящее из ряда разнообразных устройств, поэтому при проектировании (путевого развития, локомотивного, вагонного, пасс, и грузового хозяйств, устройств СЦБ, энергоснабжения, водоснабжения и др.) учитываются все факторы, влияющие на обеспечение нормального транспортного процесса. 
4) Комплекс этих устройств и систем должен обеспечивать беспрепятственный приём и отправление поездов, сортировку вагонов, экипировку и ремонт локомотивов, технического обслуживание вагонов, безопасность движения и маневровой работы, погрузочно-выгрузочную работу, охрану труда и др. 
5) При этом должны решаться также вопросы организации движения и тягового обслуживания на прилегающих направлениях. Проектирование станций и узлов тесно связано с вопросами эксплуатации железных дорог, изысканий и проектирования ж. д., путевым и локомотивным хозяйствами, с системами автоматики и телемеханики.

3) Основным исходными данными для разработки проекта новой станции или узла служат материалы топографические и инженерно-геологические съёмки территории, на которой размещается проектируемый объект, и данные о размерах грузовых и пассажирских перевозок на расчётные сроки. 
При проектировании переустройства станций и узлов исходными данными служат также материалы съёмки путевого развития и др. сооружений существующих раздельных пунктов, а также результаты обследования состояния и эксплуатационных работы действующих станций. Новые и реконструируемые станции и узлы проектируют в соответствии с потребной пропускной и перерабатывающей способностью на расчётные сроки с учётом перспективы дальнейшего их развития, а также строительства новых железных дорог и улучшения технического оснащения прилегающего полигона железнодорожной сети.

При проектировании раздельного пункта учитывают технического вооружённость железнодорожной линии, на которой он расположен: число главных путей, род тяги, систему сигнализации и связи, а также профиль и план пути на подходах к раздельному пункту. Большое влияние на схему станции и узла оказывают рельеф местности, наличие застройки, расположение насел, пунктов, предприятий. При проектировании учитываются взаимосвязь железных дорог с другими видами транспорта (автомобильным, водным, трубопроводным), спец. требования.

После получения исходных данных разрабатывают несколько немасштабных схем вариантов строительства (реконструкции) железнодорожной станции или узла; после сравнения и определения явных преимуществ - двух вариантов оставляют их для дальнейшего подробного проектирования с целью детального сравнения. 
По каждому из оставление вариантов производят расчёт мощности основные технического устройств (число путей в каждом парке, предназначаются для грузового, пасс, и маневрового движения, погрузочно-выгрузочные фронты, устройства локомотивного хозяйства, путепроводные развязки, устройства электро - и энергоснабжения и др.). 
Затем разрабатывают масштабные планы станции или узла с нанесением рассчитанных мощностей устройств и определением оптимальных их взаимного размещения в увязке с максимально возможным применением типовых схем станций или узлов. 
По каждому виду устройств подсчитывают объёмы работ; определяют капитального вложения и эксплуатационных расходы по сравниваемым вариантам. На основе технико-экономических расчётов производят выбор оптимальных варианта; по принятому варианту разрабатывают проектную документацию по каждому виду хозяйств; подсчитывают объём работ и их стоимость с составлением объектных и сводной смет. 
После проверки экспертизой правильности принятых проектировщиками решений и сметной стоимости проект утверждается, что служит основанием для составления рабочей документации и включения объекта в план строительства (реконструкции).

Разработка проектной документации производится с соблюдением Строительных Норм и Правил, в т. ч. расположения станционной территории в профиле на площадке или на допустимых уклонах, в плане на прямой или с применением допустимых радиусов кривых. Длина станционной площадки определяется принятой полезной длиной путей и компоновкой взаимного размещения устройств.

1) Проектирование железной дороги - разработка проектной, конструкторской и др. технической документации, предназначенной для осуществления строительства новой или реконструкции существующей ж. д. Проектирование железной дороги основные на использовании результатов изысканий железных дорог и применении специальных методов проектирования и расчёта отдельных устройств железной дороги.

2) Проектирование железной дороги как самостоятельная  область инженерной деятельности зародилось в сер. 18 в. Возникновение отечественной школы П. ж. д. связано с именем П. П. Мельникова, автора первой в России теоретической работы о железной дороге. В этой работе были заложены основы решения важнейших проблем проектирования, в течении вопроса о сопротивлении движению поезда, способов расчёта времени хода, методов определения массы поезда и предельных уклонов продольного профиля.

3) Практическое воплощение эти идеи и методы нашли при проектировании первой в России магистрали = Петербург-Московской железной дороги, открытой в 1851. К проектированию этой железной дороги, а затем и её строительству были привлечены лучшие инженерные силы  - льников, Н. О. Крафт, Н. И. Липин, Д. И. Журавский и др. В процессе П. ж. д. Петербург  - Москва были рассмотрены многие технического проблемы и приняты прогрессивные решения, определившие специфику развития техники ж.д. страны на долгие годы. 
В частности, была принята отличная от западноевропейской ширина рельсовой колеи (футов, или 1524мм), впервые в мировой практике установлены разные по направлениям движения уклоны, уклоны двойной тяги для преодоления высотных препятствий, разработаны методы расчёта мостов и предложены более совершенные конструкции мостов и водопропускных сооружений, верхнего строения пути и земляного полотна.

Впервые десятилетия развития ж.д. гл. внимание уделялось выработке основные технических решений и совершенствованию методов производства инструментальных изысканий ж. д. Затем, по мере роста объёма работы ж. Д., возникли проблемы эксплуатационных характера, связанные с необходимостью обеспечения определенные провозной способности ж. д. и безопасности движения поездов. В начале 20 века в России была создана ж.-д. сеть, занимавшая первое место в Европе по протяжённости, но крайне неравномерно распределённая по территории страны. За весьма длит, период проектирования и строительства железных дорог был накоплен огромный опыт решения проектно-изыскательских задач в разных районах страны, различающихся топография., геологическими и климатические условиями, сформировалась школа П. ж. д., для решения проблем П. ж. д. были привлечены учёные разных отраслей знаний.

В Экспериментальном институте железнодорожного транспорта, где работали виднейшие ученые Н. Е. Жуковский, С. А. Чаплыгин и др., успешно решались мн. проблемы П. ж. д. Для удовлетворения возросших размеров перевозок необходимо было решить ряд актуальных задач П. ж. д. С этой целью в 1930 был создан Центральный и.-и. институт транспортного строительства - ЦИС НКПС, в котором были сосредоточены лучшие творческие силы, что позволило в короткие сроки решить такие вопросы, как разработка норм проектирования плана и профиля ж. д., определение эксплуатационных расходов, сравнение вариантов проектных решений и др. Н.-и. работы в области П. ж. д. ведутся также во всех трансп. вузах страны и проектных ин-тах. Учёные разработали научные основы классификации ж.д., создали теорию этапного повышения их мощности, внесли вклад в развитие теоретических основ реконструкции эксплуатируемых железных дорог и строительства вторых путей. Одним из достижений в области проектирования явился подход к ж. д., как к системе, развивающейся во времени, что позволяет выбирать на основе оптимальных схем этапного наращивания мощности такие решения, которые характеризуются минимальными строительно-эксплуатационных расходами, приведёнными к начальному году расчётного периода. Были разработаны научной основы проектирования железной дороги с тепловозной и электрической тягой.

Широкое развитие научных исследований в различных областях П. ж. д. и большой практический опыт обусловили формирование проектирования железной дороги как самостоятельной отрасли инженерных  знаний. В вузах железнодорожного транспорта начиная с 1920-х гг. выделяется дисциплина и возникают первые кафедры проектирования железной дороги. В становлении этих кафедр принимали участие видные сов. учёные Б. Н. Веденисов, М. М. Протодьяконов, К. А. Оппенгейм, А. В. Горинов, А. И. Иоаннисян и др. Кафедры изысканий и проектирования ж.-д. транспортных вузов внесли большой вклад в развитие проектирования железной дороги.

Организация проектно-изыскательского дела в стране непрерывно совершенствовалась. В начале период инженеры, проводившие изыскания и проектирование железных дорог, участвовали в её строительстве и нередко в эксплуатации. По мере увеличения объёма железнодорожного строительства возникла специализация проектировщиков и строителей и для каждого объекта стали создаваться самостоятельно, проектно-изыскательские организации при отделе железнодорожного строительства НКПС. Начиная с 1928 при НКПС были созданы районные изыскательские экспедиции, объединявшие группу объектов по территории признаку. Развитие проектного дела потребовало централизации управления проектными организациями, для чего было создано Всесоюзное проектно-изыскательское объединение (Союзтранспроект) с рядом теоретической организаций и специализированным проектных контор.

В начале период строительства железных дорог не существовало научно обоснованных норм проектирования пост, устройств железной дороги, что приводило к затруднениям в работе железной дороги  - малым скоростям движения, обрывам поездов. По мере накопления опыта и развития научных исследований оказалось возможным регламентировать основные нормы проектирования  - крутизну ограничивающих уклонов, радиусы круговых кривых, длину элементов продольного профиля и наибольшую разность их уклонов. В 1899 были разработаны первые 
Технические условия проектирования ж. д., что было прогрессивным шагом в развитии проектного дела. Деление железных дорог на категории по нормам проектирования позволило дифференцированно подходить к проектированию пост, устройств ж. д. разного назначения и с разной расчётной грузонапряжённостью (см. Классификация железных дорог).

Проекты ж. д. разрабатываются на основе схем развития и размещения нар. хозяйства и отраслей промышленности в масштабе страны, а также по экономических районам. Для столь сложных в инженерном отношении объектов, как новые ж. д. и вторые (третьи) пути, применяют двухстадийное проектирование: первая стадия  - проект со сводным сметным расчётом стоимости; вторая стадия  - рабочая документация со сметами. В состав проекта входят специальные документы, утверждаемые в установленном порядке.

Проект железной дороги включает дне агитацию, обосновывающую технического на железных дорогах по некоторому направлению при определённых технических решениях. 
Проект при двухстадийном проектировании состоит из ряда разделов, характеризующих технологий и строит, решения, в т. ч. экономических раздела, в котором приводятся данные о значении проектируемой железной дороги, размеры и структура грузовых и пассажирских перевозок на расчётные годы (как правило, 2,5 года, 10 лет и более отдалённая перспектива). Техн. раздел проекта содержит обоснование направления проектируемой железной дороги, основные параметров проектирования (руководящего или др. ограничивающих уклонов; полезной длины приёмо-отправочных путей, числа гл. путей и др.), проекты земляного полотна на перегонах и станциях, водопропускных и других искусств, сооружений, раздельных пунктов, устройств локомотивного и вагонного хозяйства, водоснабжения и канализации, энерго- и электроснабжения, устройств СЦБ и связи, зданий. 
Составляется график административного деления линии. Рабочая документация включает детальные проекты всех сооружений и устройств для варианта трассы, принятого на первой стадии проектирования (с разработкой смет). Несложные в технического отношении объекты, а также сооружения, которые строят по типовым и повторяющимся проектам, проектируют в одну стадию  - рабочий проект со сводным сметным расчётом стоимости.

Одним из наиболее ответственно и трудоёмких процессов проектирования является выбор направления и трассирование железной дороги. Большой объём работ выполняется также при проектировании др. сооружений: рассчитывается сток поверхностных вод, определяются типы и размеры водопропускных искусств, сооружений, составляются индивидуальные - проекты земляного полотна. 
Многообразие проектных работ, выполняемых при составлении проектов новых и реконструкции существующих ж. д., требует привлечения специалистов разного профиля, чёткой организации процесса проектирования и вызывает необходимость координации работы различных подразделений проектного института, а для ж. д. большой протяжённости  -  несколько проектных и специализированным институтов. Одним из наиболее эффективных методов управления комплексом проектно-изыскательских работ является автоматизированным система управления проектными работами (АСУ проект).

Для получения исходных данных используются аэроизыскания железных дорог и космические съёмки. В наземных изысканиях при геодезических работах применяются новые приборы для измерения длин (свето- и радиодальномеры), геодезические инструменты-автоматы.

Научные и проектные организации разрабатывают и применяют автоматизированным систему проектирования ж. д. Создаются и внедряются в практику проектирования составные части этой системы  - технологии линии проектирования, ориентированные на применение ЭВМ. Автоматизация проектирования  - основные направление развития теории и практики П. ж. д., призванное повысить качество проектов и сократить сроки их разработки. 
Сначала ЭВМ применялись для выполнения расчётов с использованием традиционных известных методов с целью экономии времени. 
Это позволило расширить рамки проектирования, рассматривать и сопоставлять большее число возможных решений проектной задачи, что привело к улучшению конечных результатов проектирования. Мн. проектные задачи оказалось целесообразным решать в режиме взаимодействия инженера и ЭВМ. 
Затем стали разрабатывать методы, основные на применении математики и математического программирования, позволяющие находить оптимальное по некоторому критерию решение. Эти методы дали возможность при решении ряда задач проектирования железной дороги отказаться от применявшегося в течение длит, времени принципа варьирования, когда назначаются и сравниваются вариантные решения, в число которых может не войти лучший вариант. 
Разработаны и внедрены технологий линии оптимальных проектирований продольного профиля пути железных дорог, в основу которых положены методы, использующие проекцию градиента. Задача автоматизации проектирования трассы (плана и продольного профиля) проектируемых железной дорогой требует создания специальных методов и разработки системы представления информации о рельефе местности и др. природных факторах, влияющих на положение трассы, в численной форме.

Получило развитие второе направление П. ж. д. - проектирование реконструкции эксплуатируемых железных дорог и вторых путей, -  специфика которых определяется тем, что почти все работы по усилению ж. д. и строительству вторых путей производят в условиях непрекращающейся эксплуатационных работы дороги. 
В нашей стране разработаны методы проектирования реконструкции продольного и поперечных профилей, а также плана линии, создана концепция комплексного проектирования усиления эксплуатируемой железной дороги, в которой дорога рассматривается как система, развивающаяся во времени. Разработаны методы системного подхода к проблеме усиления мощности и переустройства всех сооружений ж. д. Разрабатываются и внедряются в практику П. ж. д. методы Проектирования реконструкции продольного профиля и плана эксплуатируемых железных дорог, основные на применении математических методов и ЭВМ.
Гидравлический расчет водопропускных сооружений  - определение типов и размеров сооружений с учётом воздействия на них водного потока. Методика Г. р. малых сооружений (мостов с укреплёнными руслами и труб) отличается от Г. р. средних (дл. до 100 м) и больших (более 100 м) мостов. Малые мосты с неукреплёнными руслами рассчитывают по методике ср. и больших мостов.
Малые сооружения, имеющие укреплённые русла, рассчитывают как водосливы или иные жёсткие сооружения с привлечением эксперим. данных, учитывающих особенности их гидравлические работы. Вода, притекающая к сооружению во время паводков, частично поступает в его отверстие, а частично аккумулируется перед ним. В ходе паводка растёт приток воды с бассейна к сооружению в ед. времени (расход воды) и возрастают уровни воды перед ним, достигая в какой-то момент максимума. Гидравлический расчет водопропускных сооружений определяет отметки этих уровней, соответствующие им глубины и скорости потока как в сооружении, так и на выходе из него и возможные деформации дна водотока для назначения типа и размеров укреплений выходного русла.
Исходными данными для Г. р. являются приток воды с бассейна, предварительно принятые тип и отверстие сооружения и др. данные, характеризующие условия работы. Расход воды, проходящей через сооружение, соответствующий макс. уровню, определяется с учётом типа, отверстия, уклона и длины сооружения, условий ввода потока в него (формы оголовка, сечения подходного русла и др.), режимов протекания воды в сооружении. Связь расходов воды в сооружении и уровней перед ним (подпёртых глубин) характеризует пропускную способность сооружения. Из двух сооружений большей пропускной способностью обладает то, через которое при равных подпёртых глубинах перед ними проходит больший расход воды.
В результате Г. р. устанавливается соответствие заданных размеров сооружения требованиям норм, и в случае их неудовлетворения отверстие сооружения или тип его изменяется, а расчёт повторяется.
Выбор оптимальных типов малых водопропускных сооружений выполняют на основе технико-экономических сравнения вариантов и результатов расчёта. 
Гидравлические характеристики малых водопропускных сооружений (расходы, подпёртые глубины и скорости на выходе из сооружения), определяемые Г. р., приводятся в типовых проектах дорожных водопропускных труб и малых мостов, в соответствии с которыми назначают тип и отверстия сооружений при проектировании ж.д. Кроме того, разработана технологическая линия проектирования водопропускных труб, позволяющая выполнить на ЭВМ гидравлический расчет   водопропускных труб, выбрать их оптимальных типы и при помощи графопостроителей получить чертежи сооружений.
Средние и большие мосты сооружаются на пересечении трассой железной дороги крупных пост, водотоков. Русла таких водотоков обычно не укрепляются, поэтому из-за стеснения паводочного потока сооружениями перехода они могут размываться, т. е. происходит т. и. общий размыв подмостового русла, характеризуемый коэф. размыва, равным отношению ср. глубины после и до размыва. Основным задача Г. р. - определение размеров деформаций подмостового русла при различ. вариантах отверстий и размещения их на створе перехода для выбора оптимальных решения. Исходными данными для Г. р. являются материалы изысканий железных дорог.
При строительстве первых железных дорог и России средними и большими мостами перекрывались только русла рек, на поймах сооружались насыпи подходов. Опыт эксплуатации вскоре показал недостаточность их отверстий для пропуска высоких паводков. Н. А. Белелюбский при строительстве ж.-д. моста через Волгу у Сызрани впервые предложил (1875) рассчитывать отверстие моста по расходу воды и ср. скорости течения в русле при наивысшем паводке. 
В 1932 при натурных обследованиях ряда железнодорожных мостовых переходов сов. учёный М. Ф. Срибный установил факт прекращения размыва при скоростях течения, больших, чем бытовые, в русле, рекомендовал вводить в расчёт отверстия моста т. и. коэф. быта, меньший единицы. В 1954 Л. Л. Лиштван, используя натурные данные, предложил метод расчёта общего размыва по скорости динамического равновесия (понимая её как скорость течения, соответствующую новому руслу, образовавшемуся на участке сжатия потока возле размыва) и классификацию скоростей в зависимости от ср. глубин, крупности аллювиальных отложений в русле и вероятности превышения расчётного паводка. В 1958 О. В. Андреев предложил рассчитывать общий размыв по методу предельного баланса наносов, основанному на предположении о прекращении размыва при равенстве расхода воды.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1.1. Проектирование станций и узлов - выбор рациональных конструкций (схем) железнодорожных станций и узлов для их строительства

	1) Проектирование станций и узлов - выбор рациональных конструкций (схем) железнодорожных станций и узлов для их строительства, оптимального размещения отд. устройств (парков путей, сортировочных горок, локомотивного и вагонного хозяйства и др.) с учётом обеспечения рационального технологического процесса работы станции или узла и увязки этого размещения с планировкой прилегающей территории застройки и совместной работы железных дорог с др. видами транспорта. 
2) Научные основы П. с. и у. разработаны В. Н. Образцовым, труды которого посвящены главным образом вопросам станционного хозяйства, проектированию железнодорожных станций и трансп. узлов, вопросам планового распределения на железнодорожной сети сортировочной работы, проблемам объединения узлов и развития единой транспортной сети.

	3) Проектирование станций и узлов заключается в разработке комплексного проекта строительства новых или переустройства (реконструкции) существующих станций и узлов. Железнодорожная станция -  комплексное сооружение, состоящее из ряда разнообразных устройств, поэтому при проектировании (путевого развития, локомотивного, вагонного, пасс, и грузового хозяйств, устройств СЦБ, энергоснабжения, водоснабжения и др.) учитываются все факторы, влияющие на обеспечение нормального транспортного процесса. 

	4) Комплекс этих устройств и систем должен обеспечивать беспрепятственный приём и отправление поездов, сортировку вагонов, экипировку и ремонт локомотивов, технического обслуживание вагонов, безопасность движения и маневровой работы, погрузочно-выгрузочную работу, охрану труда и др. При этом должны решаться также вопросы организации движения и тягового обслуживания на прилегающих направлениях. Проектирование станций и узлов тесно связано с вопросами эксплуатации железных дорог, изысканий и проектирования ж. д., путевым и локомотивным хозяйствами, с системами автоматики и телемеханики.

	5) Основным исходными данными для разработки проекта новой станции или узла служат материалы топографические и инженерно-геологические съёмки территории, на которой размещается проектируемый объект, и данные о размерах грузовых и пассажирских перевозок на расчётные сроки. 

	При проектировании переустройства станций и узлов исходными данными служат также материалы съёмки путевого развития и др. сооружений существующих раздельных пунктов, а также результаты обследования состояния и эксплуатационных работы действующих станций. Новые и реконструируемые станции и узлы проектируют в соответствии с потребной пропускной и перерабатывающей способностью на расчётные сроки с учётом перспективы дальнейшего их развития, а также строительства новых железных дорог и улучшения технического оснащения прилегающего полигона железнодорожной сети.

	При проектировании раздельного пункта учитывают технического вооружённость железнодорожной линии, на которой он расположен: число главных путей, род тяги, систему сигнализации и связи, а также профиль и план пути на подходах к раздельному пункту. Большое влияние на схему станции и узла оказывают рельеф местности, наличие застройки, расположение насел, пунктов, предприятий. При проектировании учитываются взаимосвязь железных дорог с другими видами транспорта (автомобильным, водным, трубопроводным), спец. требования.

	После получения исходных данных разрабатывают несколько немасштабных схем вариантов строительства (реконструкции) железнодорожной станции или узла; после сравнения и определения явных преимуществ - двух вариантов оставляют их для дальнейшего подробного проектирования с целью детального сравнения. 

	По каждому из оставление вариантов производят расчёт мощности основные технического устройств (число путей в каждом парке, предназначаются для грузового, пасс, и маневрового движения, погрузочно-выгрузочные фронты, устройства локомотивного хозяйства, путепроводные развязки, устройства электро - и энергоснабжения и др.). 

	Затем разрабатывают масштабные планы станции или узла с нанесением рассчитанных мощностей устройств и определением оптимальных их взаимного размещения в увязке с максимально возможным применением типовых схем станций или узлов. 

	По каждому виду устройств подсчитывают объёмы работ; определяют капитального вложения и эксплуатационных расходы по сравниваемым вариантам. На основе технико-экономических расчётов производят выбор оптимальных варианта; по принятому варианту разрабатывают проектную документацию по каждому виду хозяйств; подсчитывают объём работ и их стоимость с составлением объектных и сводной смет. 

	После проверки экспертизой правильности принятых проектировщиками решений и сметной стоимости проект утверждается, что служит основанием для составления рабочей документации и включения объекта в план строительства (реконструкции).

	Разработка проектной документации производится с соблюдением Строительных Норм и Правил, в т. ч. расположения станционной территории в профиле на площадке или на допустимых уклонах, в плане на прямой или с применением допустимых радиусов кривых. Длина станционной площадки определяется принятой полезной длиной путей и компоновкой взаимного размещения устройств.


Приложение 1.2. Гидравлический расчет водопропускных сооружений  - определение типов и размеров сооружений
	Гидравлический расчет водопропускных сооружений  - определение типов и размеров сооружений с учётом воздействия на них водного потока. Методика Г. р. малых сооружений (мостов с укреплёнными руслами и труб) отличается от Г. р. средних (дл. до 100 м) и больших (более 100 м) мостов. Малые мосты с неукреплёнными руслами рассчитывают по методике ср. и больших мостов.

	Малые сооружения, имеющие укреплённые русла, рассчитывают как водосливы или иные жёсткие сооружения с привлечением эксперим. данных, учитывающих особенности их гидравлические работы. Вода, притекающая к сооружению во время паводков, частично поступает в его отверстие, а частично аккумулируется перед ним. В ходе паводка растёт приток воды с бассейна к сооружению в ед. времени (расход воды) и возрастают уровни воды перед ним, достигая в какой-то момент максимума. Гидравлический расчет водопропускных сооружений определяет отметки этих уровней, соответствующие им глубины и скорости потока как в сооружении, так и на выходе из него и возможные деформации дна водотока для назначения типа и размеров укреплений выходного русла.

	Исходными данными для Г. р. являются приток воды с бассейна, предварительно принятые тип и отверстие сооружения и др. данные, характеризующие условия работы. Расход воды, проходящей через сооружение, соответствующий макс. уровню, определяется с учётом типа, отверстия, уклона и длины сооружения, условий ввода потока в него (формы оголовка, сечения подходного русла и др.), режимов протекания воды в сооружении. Связь расходов воды в сооружении и уровней перед ним (подпёртых глубин) характеризует пропускную способность сооружения. Из двух сооружений большей пропускной способностью обладает то, через которое при равных подпёртых глубинах перед ними проходит больший расход воды.

	В результате Г. р. устанавливается соответствие заданных размеров сооружения требованиям норм, и в случае их неудовлетворения отверстие сооружения или тип его изменяется, а расчёт повторяется.

	Выбор оптимальных типов малых водопропускных сооружений выполняют на основе технико-экономических сравнения вариантов и результатов расчёта. 

	Гидравлические характеристики малых водопропускных сооружений (расходы, подпёртые глубины и скорости на выходе из сооружения), определяемые Г. р., приводятся в типовых проектах дорожных водопропускных труб и малых мостов, в соответствии с которыми назначают тип и отверстия сооружений при проектировании ж.д. Кроме того, разработана технологическая линия проектирования водопропускных труб, позволяющая выполнить на ЭВМ гидравлический расчет   водопропускных труб, выбрать их оптимальных типы и при помощи графопостроителей получить чертежи сооружений.

	Средние и большие мосты сооружаются на пересечении трассой железной дороги крупных пост, водотоков. Русла таких водотоков обычно не укрепляются, поэтому из-за стеснения паводочного потока сооружениями перехода они могут размываться, т. е. происходит т. и. общий размыв подмостового русла, характеризуемый коэф. размыва, равным отношению ср. глубины после и до размыва. Основным задача Г. р. - определение размеров деформаций подмостового русла при различ. вариантах отверстий и размещения их на створе перехода для выбора оптимальных решения. Исходными данными для Г. р. являются материалы изысканий железных дорог.

	При строительстве первых железных дорог и России средними и большими мостами перекрывались только русла рек, на поймах сооружались насыпи подходов. Опыт эксплуатации вскоре показал недостаточность их отверстий для пропуска высоких паводков. Н. А. Белелюбский при строительстве ж.-д. моста через Волгу у Сызрани впервые предложил (1875) рассчитывать отверстие моста по расходу воды и ср. скорости течения в русле при наивысшем паводке. 

	В 1932 при натурных обследованиях ряда железнодорожных мостовых переходов сов. учёный М. Ф. Срибный установил факт прекращения размыва при скоростях течения, больших, чем бытовые, в русле, рекомендовал вводить в расчёт отверстия моста т. и. коэф. быта, меньший единицы. В 1954 Л. Л. Лиштван, используя натурные данные, предложил метод расчёта общего размыва по скорости динамического равновесия (понимая её как скорость течения, соответствующую новому руслу, образовавшемуся на участке сжатия потока возле размыва) и классификацию скоростей в зависимости от ср. глубин, крупности аллювиальных отложений в русле и вероятности превышения расчётного паводка. В 1958 О. В. Андреев предложил рассчитывать общий размыв по методу предельного баланса наносов, основанному на предположении о прекращении размыва при равенстве расхода воды.


Приложение 1.2. Гидравлический расчет водопропускных сооружений  - определение типов и размеров сооружений
	1) Проектирование железнодорожного пути  - расчёт и конструирование рельсовой колеи, элементов верхнего и нижнего строения пути, выполняемые для обеспечения безопасного и бесперебойного движения поездов на данном участке эксплуатируемой или вновь строящейся линии. При П. ж. п. в качестве исходных данных принимаются расчётные эксплуатационных показатели линии, включая грузонапряжённость, скорости движения и нагрузки на оси подвижного состава, паспортные характеристики локомотивов и вагонов, а также параметры природно-климатических условий района.

	2) Проектирование железнодорожного пути производится для решения следующих конкретных вопросов: определение возможности повышения скоростей движения, нагрузок на оси подвижного состава и увеличения длины и массы поездов на эксплуатируемой линии при данной конструкции пути и сооружений; выяснение возможности переустройства существующих путей, включая проектирование различных сочетаний стрелочных переводов, например при необходимости сооружения съездов, стрелочных улиц или обходного пути со сдвижкой оси, специальных подъездных путей; выбор рационального типа верхнего строения пути и конструкции земляного полотна для участка вновь строящейся линии, включая оценку напряжённо-деформированного состояния элементов пути под поездной нагрузкой и при изменениях температуры в заданных эксплуатационных и природно-климатических условиях. 

	3) Расчёты пути на прочность и устойчивость приходится выполнять также при анализе причин схода подвижного состава с пути, а также при нарушении прочности (излом рельса) или устойчивости (выброс) пути на эксплуатируемой линии.

	При проектировании рельсов колеи железнодорожного пути устанавливается требуемое возвышение наружного рельса в кривых; определяются параметры переходных кривых: проверяется возможность впистро длину плети и способ стыкования плетей; для звеньевого пути устанавливают нормальные укладочные зазоры в стыках рельсов в зависимости от температуры окружающей среды.

	Затем выбирают материал и форму подрельсовых опор  -  подрельсовых оснований и шпал, а также тип промежуточных рельсовых скреплений к ним с учётом как эксплуатационных, так и местных природно-климатических условий. В отд. случаях, например для линий с высокоскоростным движением или повышенными нагрузками на оси подвижного состава, производятся поверочные расчёты элементов типовых скреплений и подрельсовых опор на воздействие вертикальных и горизонтальных сил, передаваемых от рельсов при взаимодействии пути и подвижного состава.

	Проектирование балластной призмы заключается в подборе фракций и минералогического состава материала, его прочности, обосновании геометрических размеров, обеспечивающих при заданных нагрузках вертикальную, поперечную и продольную стабильность пути, а также допускаемые давления на грунт основной площадки земляного полотна. Определяются напряжения под подрельсовой опорой и внутри балластного слоя; во избежание интенсивных остаточных деформаций пути напряжения не должны превосходить допускаемых.

	Стрелочные переводы проектируются исходя из заданных скоростей движения по прямому направлению и на ответвлении. Тип рельсов на стрелочном переводе выбирается в зависимости от типа рельсов на примыкающем перегоне. 

	Проектирование стрелочного перевода включает определение основные геометрических параметров и размеров стрелки, крестовины, соединит, части и перевода в целом, а также расчет деталей стрелочного перевода (остряков, контррельсов, усовиков и др.) и Компоновку его эпюры, в т. ч. раскладку рельсов и переводных брусьев. 

	В основу Проектирования стрелочных переводов положены требования ограничения эффектов от удара гребней колёс об остряк, контррельсы и усовики, а также ограничения непогашенных поперечных ускорений, возникающих при движении экипажа по стрелочному переводу. Одновременно обеспечивается взаимная увязка геометрических размеров отдельных частей перевода.

	При проектировании земляного полотна железнодорожного пути везде, где это, возможно, используют типовые поперечные профили, а в необходимых случаях проводят индивидуальное проектирование. При этом обеспечивается устойчивость откосов, прочность и стабильность грунтов основной площадки земляного полотна и основания, устанавливаются требования к плотности и влажности грунтов насыпей. Проектируются также водоотводные, защитные сооружения и укрепительные устройства и сооружения земляного полотна.


Приложение 1.3. Проектирование станций и узлов - выбор рациональных конструкций (схем) железнодорожных станций и узлов для их строительства

	1) Новые линии, вторые пути, отдельные сооружения
 и устройства железных дорог, внешние подъездные пути колеи 1520мм, принадлежащие железным дорогам, предприятиям и организациям, а также их реконструкцию проектируют по нормам и правилам, утвержденным Государственным комитетом по делам строительства «Железные дороги колеи 1520 мм общей сети. 

	2) Нормы проектирования», соблюдая государственные стандарты. Устав железных дорог, Правила технической эксплуатации железных дорог, противопожарные и санитарные нормы, технические условия и нормы проектирования в районах вечной мерзлоты, а также опасных в сейсмическом отношении, требования к обеспечению безопасности движения поездов и охраны труда рабочих и служащих. Руководствуются при этом и разработанной в развитие СНиП Инструкцией по проектированию станций и узлов на железных дорогах.

	3) Проекты железнодорожных линий состоят из двух разделов. В экономическом разделе на основе изысканий и других источников уточняют и определяют характер и размеры ожидаемых перевозок, массу поездов, нагрузку вагонов, коэффициенты неравномерности перевозок. 

	Этот раздел содержит все необходимые данные для обоснования экономической эффективности и целесообразности постройки линий, сроки строительства, основанные на народнохозяйственных потребностях, и другое. 

	Технический раздел содержит все проектно-сметные материалы и расчеты  - обоснование выбора направления линии с учетом геологических и климатических условий, ее трассы, плана и профиля, размещения и схем раздельных пунктов, конструкций типовых и индивидуальных сооружений и устройств, организации эксплуатации и строительства линии. Этот раздел содержит также различные технико-экономические показатели (стоимость 1 км линии, эксплуатационные расходы на 1 км линии и 1 т грузооборота, показатели народнохозяйственной рентабельности и сравнение их с показателями аналогичных ранее построенных линий и экономно запроектированных сооружений).

	1) Проектирование железной дороги - разработка проектной, конструкторской и др. технической документации, предназначенной для осуществления строительства новой или реконструкции существующей ж. д. Проектирование железной дороги основные на использовании результатов изысканий железных дорог и применении специальных методов проектирования и расчёта отдельных устройств железной дороги.

	2) Проектирование железной дороги как самостоятельная  область инженерной деятельности зародилось в сер. 18 в. Возникновение отечественной школы П. ж. д. связано с именем П. П. Мельникова, автора первой в России теоретической работы о железной дороге. В этой работе были заложены основы решения важнейших проблем проектирования, в течение вопроса о сопротивлении движению поезда, способов расчёта времени хода, методов определения массы поезда и предельных уклонов продольного профиля.

	3) Практическое воплощение эти идеи и методы нашли при проектировании первой в России магистрали = Петербург-Московской железной дороги, открытой в 1851. К проектированию этой железной дороги, а затем и её строительству были привлечены лучшие инженерные силы  - льников, Н. О. Крафт, Н. И. Липин, Д. И. Журавский и др. В процессе П. ж. д. Петербург  - Москва были рассмотрены многие технического проблемы и приняты прогрессивные решения, определившие специфику развития техники ж.д. страны на долгие годы. 
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