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 ВВЕДЕНИЕ

На железнодорожном транспорте и путевом хозяйстве проводится реформирование железнодорожного транспорта и путевого хозяйства. Реформирование началось в 1994 году на основе приказа № 12/Ц была сделана классификация пути. В соответствии с этой классификацией все пути подразделяются на 5 классов, 7 категорий и 6 групп в зависимости от скорости и грузонапряженности участка. Кроме этого была дана классификация путевых работ и определены сроки каждого вида ремонта пути. На расширенном заседании коллегии МПС от 14 марта 2001 года были распределены и утверждены три этапа реформирования путевого хозяйства: [1]
Первый этап: 2001-2002 годы – на этом этапе вводятся новые нормы содержания пути и контроля рельсов, новая система учетно-отчетной документации, основанная на внедрении новых компьютерных технологий. Осуществляется перевод верхнего строения пути на железобетонные шпалы и бесстыковой путь;

Второй этап : 2003-2005 годы –заканчивается реформирование дефектоскопии мобильными средствами контроля. Будет осуществляться передача 60 % объема работ по текущему содержанию ПМС; 

Третий этап : 2005-2010 годы—будет проводиться реорганизация всех подразделений путевого хозяйства, увеличения зон обслуживания всех дистанций пути и их низовых подразделений , будет разработана новая организационная структура управления путевым хозяйством. Все эти меры направлены на улучшение путевого хозяйства и обеспечения безопасности движения поездов. Большую роль при этом отводят ремонту как капитальному , так и среднему.

В данном проекте рассматривается средний ремонт бесстыкового пути на железобетонных шпалах с применением машин тяжелого типа. На основе исходных данных составляется технологический процесс среднего ремонта  пути и сравнивается с типовым процессом в двух вариантах и производится их сравнение.

1. Обоснование необходимости проведения данного ремонта пути на данном участке.

 а) Критерии назначения среднего ремонта пути в данном дипломном проекте является следующие показатели:

1). Засоренность щебеночного балласта более 20%;

2). Количество шпал с выплесками более 4%;

3). Количество негодных шпал 9%;

4). Щебеночный балласт требует очистки на глубину до 40 см;

5). Требуется снятие и регулировка прокладок;

6). Смазка и закрепление клеммных, закладных и стыковых болтов;

7). Требуется очистка кюветов и планировка обочин.

Исходя из этого назначается усиленный ремонт бесстыкового пути на железобетонных шпалах.  [ 11 ]
б) Анализ участка по РШБК:
До ремонта верхнего строения пути имеет следующую характеристику: грузонапряженность участка 45 мил. т.брутто км./год, тяга тепловозная, локомотив 
ВЛ-10, Uмак = 120 км/ч, рельсы Р – 65, уложены бесстыковые плети каждая длинной 800 м, шпалы железобетонные, негодных более 4%, требуют ремонта более 9%, скрепления раздельные типа КБ, балласт щебеночный с толщиной под шпалой 35 см, загрязненность балласта на протяжении всего участка более 20% из всего этого сделаем вывод , что необходима очистка балласта и частичное оздоровление шпального хозяйства.
2. ТЕХНИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ.

2.1 Подбор нового типа верхнего строения пути.

На основании приказа №12/Ц и исходных данных, тип верхнего строения пути после ремонта должен быть следующим: так как грузонапряженность участка составляет45 млн тонн брутто грузов на км в год, а средняя скорость по участку: 120 км/ч для пассажирских и 100 км/ч для грузовых, то код пути будет соответствовать 2 классу, 2 категории и группе «В» (2В2), данному классу пути должна соответствовать следующая конструкция пути: рельсы Р65 новые, термоупрочненные 1 группы, 1 класса, скрепления новые типа КБ, шпалы железобетонные, эпюра шпал при R>1200м равно 1840 шт/км, при R<=1200м равно 2000 шт/км. Балласт щебеночный с толщиной под шпалой 35 см. Размер балластного плеча 45 см. [ 6 ]
2.2 Характеристика верхнего строения пути.

После ремонта путь должен отвечать следующим требованиям: все клеммные и закладные болты должны быть закреплены, в том числе и стыковые, зазоры должны быть отрегулированы, путь отрихтован и выправлен, балласт должен быть подбит, откосы балластной призмы должны быть отпланированы, рельсы должны быть надежно закреплены, а шпалы должны лежать строго перпендикулярно рельсам и разложены по эпюре. Путь не должен иметь просадок, перекосов, сужений или уширений рельсовой колеи. Все эти критерии должны быть выполнены для плавного и бесперебойного движения поездов с установленными скоростями.
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    Рис. 2.1 Поперечное сечение балластной призмы на двухпутном участке и железобетонными шпалами (размеры в см)

2.3 Технологический процесс эпизодической разрядки температурных напряжений в рельсовых плетях бесстыкового пути на скреплениях КБ. [ 7 ]
Определения продолжительности «окна».

Tокна=t1+t2+t3+t4+t5 ,мин          (1)

Где t1 – интервал по продолжительности смены уравнительных рельсов с одного конца плети, мин.

t1=Cур      , мин       (2)

2*Nмп                      .
где Сур – затраты труда на смену уравнительных рельсов, чел-мин.

       Nмп – количество монтеров пути, 26чел.

t1= 604   = 12 мин
2*26          .
t2 – продолжительность принудительной разрядки, мин 

t2=4 мин.

t3 – продолжительность постановки недостающих болтов в шпалах, довертывание гаек клеммных, гаек на скреплениях уравнительных рельсов, мин.

t3 = Cнед.б  , мин.        (3)

Nмп                       .
Где Снед.б – затраты труда на постановку недостающих болтов, чел – мин.

        Nмп – количество монтеров пути, требуемых для производства одной работы, 2 чел.

t3= 107 = 54 мин

2               .
t4 – продолжительность постановки вкладышей в период ослабления болтов, мин.

t4 =Суст.вк  .мин       (4)

Nмп                    .
Где Суст.вк – затраты труда на установку вкладышей, чел – мин

t4 = 137  = 69 мин

2                .
t5 – период подготовки рельсов к смене, мин.

t5 = 11 мин.

Tокна = 12+4+54+69+11= 150 мин.

Организация работ:

Разрядка температурных напряжений в рельсовых плетях бес стыкового пути производится под руководством дорожного мастера цехом в составе 26  монтеров пути, двух машинистов и четырех сигналистов. В состав цеха входят: бригада №1 – 10 чел, №2 – 8 чел, №3 – 8 чел.

Эпизодическая разрядка температурных напряжений производится на участке протяженностью 825 пог.м в течении 5 часов без перерыва в движении поездов. Работу выполняют 26 монтеров пути и 2 машиниста в такой последовательности (см. график):

4 монтера пути бригады №1 И 2 машиниста дрезины ДГКу развозят уравнительные рельсы по местам замены, 6 монтеров пути этой же бригады разбирают переездный настил. 

После установки переносных сигналов уменьшения скорости 16 монтеров пути бригады №2,3 по обеим полуплетям подготавливают уравнительные рельсы к смене, то есть в стыках снимают второй и пятый болт, на остальные болты ставят дополнительные шайбы и ослабляют гайки клеммных болтов на 2 – 3 оборота.

Затем ограждают место работ сигналами остановки, устанавливают перемычки и 26 монтеров пути бригад 1 –3 меняют по одному уравнительному рельсу нормальной длины на укороченные сначала по одной рельсовой нити полуплети, а затем по другой. При этом монтеры пути резбалчивают оставшиеся болты в стыках и снимают накладки, отвертывают гайки клеммных болтов на 1/3 длины нарезки и снимают клеммы вместе с болтами, сдвигают освобожденные от закрепления уравнительные рельсы за концы шпал, надвигают укороченные уравнительные рельсы на подкладки, ставят в стыках уравнительных рельсов накладки, накладки ставятся на конце одного рельса и стягиваются двумя болтами, в месте расположения вкладыша одним болтом и на конце другого рельса одним болтом. 

После замены уравнительных рельсов 24 монтера пути (бригады 2,3 и 8 чел. бригады №1) одновременно по обеим рельсовым нитям полуплетей ослабляют на 2 – 3 оборота гайки клеммных болтов в направлении от конца плетей к их середине. После окончания этой работы при помощи двух гидравлических приборов, устанавливаемых в стыках плетей, принудительную разрядку напряжений в рельсовых полуплетях с одновременным простукиванием плетей деревянными кувалдами.

По мере ослабления гаек клеммных болтов и в процессе принудительной разрядки напряжений руководитель работ следит за удлинением плетей и по его указанию 2 монтера пути бригады №1 устанавливают рельсовые вкладыши соответствующих размеров и болты в стыках для пропуска поездов по месту работ.

По окончанию принудительной разрядки напряжений 24 монтера пути (бригады №2,3 и 8 чел. бригады №1) двумя группами по 12 человек закрепляют полуплети, довертывая гайки клеммных болтов на каждой пятой шпале в направлении от середины плетей к их концам, а затем на остальных шпалах в обратном направлении укладывают переездный настил и убирают смененные рельсы. В это же время 2 монтера пути бригады №1 заменяют поочередно в стыках плетей инвентарные накладки на типовые, снимают перемычки, а затем ставят недостающие болты в стыках и довертывают ослабшие гайки клеммных болтов на уравнительных рельсах. Разрядка напряжении во второй половине рельсовых плетей производится в такой же последовательности. После окончания разрядки напряжений, смены инвентарных накладок на типовые во второй половине рельсовых плетей и закрепления клеммных болтов на каждой пятой шпале , сигналы остановки снимают, сигналы уменьшения скорости оставляют на месте, а поезда пропускают со скоростью 25 км/час.

По окончанию работ и после проверки состояния пути предупреждение отменяется и восстанавливается скорость движения ,установленная для данного участка.

Перечень потребных машин, механизмов и путевого инструмента:

Машины и механизмы:

Дрезина ДГКу – 1

Гидравлические приборы – 2

Путевой инструмент:

Ключи гаечные торцевые – 26

                            путевые – 2

Вкладыши рельсовые (комплект) - 2

Клещи рельсовые – 8

Кувалды деревянные – 10

Ломы остроконечные – 10

Молотки костыльные – 2

Шаблоны путевые – 3

Инвентарные накладки (комплект) – 2

Термометр рельсовый – 1

Мегафон – 1 

Бачок для воды –1

Аппаратура связи «Сигнал С» и «Сигнал Р» или телефонные аппараты (комплект) – 1

  Таблица 2.1

Ведомость затрат труда по техническим нормам (участок 825 пог.м)

	№

п/п
	Наименование работ
	измеритель
	количество
	Техническая норма затрат труда на измеритель чел-мин
	Техническая норма времени работы машин на измеритель маш-мин
	Затраты труда в чел-мин
	Число рабочих
	Продолжительность работы в мин
	Продолжительность работы машин в мин
	№ бригады

	
	
	
	
	
	
	На работу
	На работу с учетом отдыха и пропуска поездов 
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	Погрузка на платформу рельсов
	рельс
	4
	12
	2
	48
	52
	6


	7
	7
	4 чел бр№1

и 2 машиниста

	2
	Выгрузка на перегоне рельсов с уборкой по габариту
	рельс
	4
	12
	2
	48
	52
	
	
	
	

	3
	Разборка переездного настила
	М2
настил
	9.9
	17.65
	-----
	175
	189
	6
	32
	----
	       1

	4
	Подготовка рельсов к смене
	рельс
	4
	39.4
	-----
	158
	171
	16
	11
	----
	       2 , 3

	5
	Раскладка уравнительных рельсов внутри колеи
	Пог.м

нити
	50
	1.19
	------
	60
	65
	26


	24
	----
	      1 –3 

	6
	Смена рельсов
	рельс
	4
	124.7
	------
	499
	539
	
	
	
	

	7
	Ослабление гаек клеммных болтов на 2-3 оборота
	гайка
	5990
	0.23
	-----
	1378
	1488
	24
	62
	----
	2 . 3 и 8чел

бр.№1

	8
	Принудительная разрядка напряжений
	Пог.м

плети
	1600
	0.10
	-----
	160
	173
	24
	8
	----
	2 . 3 и 8чел

бр.№1

	9
	Установка вкладышей для пропуска поездов в период ослабления болтов и принудительной разрядки напряжений
	Чел - мин
	-----
	-----
	-----
	127
	137
	2
	69
	----
	       1

	10
	Завертывание гаек клеммных болтов на 2-3 оборота на каждой пятой шпале
	гайка
	1200
	0.41
	-----
	492
	531
	24
	22
	----
	2 . 3 и 8чел

бр.№1

	11
	Замена инвентарных накладок на типовые 
	Стык

нити
	4
	14.26
	-----
	57
	62
	2
	36
	----
	        1

	Продолжение таблица 2.1

	1 
	2
	     3  
	     4
	     5
	    6
	    7
	    8
	   9
	10
	11
	      12

	12
	Постановка недостающих болтов в стыках и довертывание гаек клеммных болтов на уравнительных рельсах
	рельс
	4
	24.7
	-----
	99
	107
	2
	54
	----
	        1

	13
	Завертывание гаек клеммных болтов на 2-3 оборота на остальных шпалах 
	гайка
	4790
	0.41
	------
	1964
	2121
	24


	91
	----
	2 . 3 и 8чел

бр.№1

	14
	Укладка временного переездного настила 
	М2
настил
	9.9
	13
	------
	129
	139
	
	
	
	

	15
	Уборка смененных уравнительных рельсов
	Пог.м
	50
	1.19
	-------
	60
	65
	
	
	
	

	
	Всего 
	-------
	------
	------
	------
	5454
	5891
	----
	----
	----
	        -----


Вывод: Разрядка производится перед работами капитального характера то есть перед усиленным средним ремонтом пути.
2.4 расчет кривого участка пути. [ 4 ]
В кривых участках путь работает более напряженно, чем в прямых. Объясняется это тем, что при движении по кривой на рельсы передаются дополнительные силы:  неуравновешенная возвышением часть центробежной силы и силы рамного давления от вписывания жесткой базы подвижного состава в колею.

Положение рельсовой колеи в плане в кривой характеризуется стрелами изгиба кривой, измеряемыми от хорды определенной длины. Идеально поставленная круговая кривая на всем своем протяжении в любой точке должна иметь одну и туже стрелу изгиба.

f = 1000*а2 ,

   8*R
где а – длина хорды , м;

      R – радиус кривой , м.

При текущем содержании пути состояние кривых участков главных и приемоотправочных путей признается удовлетворительным, если разность стрел изгиба в соседних, находящихся друг от друга на расстоянии 10 м, при хорде 20 м не превышает следующих значений: при радиусе 650 м – 8 мм; 650 – 401 м – 10 мм; 400 м и менее – 12 мм. Отклонение от равномерного нарастания стрел на переходных кривых должно быть не более 6 мм.

Выправка кривых осуществляется по  предварительному расчету. Все существующие расчеты выправки основаны на предположении, что сдвижка кривой из некоторого положения в другое, проектное, происходит по траектории эвольвенты или развертки. Отсюда выпекает, что разница в величинах эвольвент, т.е. сдвижка любой точки кривой из натурного положения в проектное, равна удвоенной сумме сумм разностей натурных и проектных стрел кривой, взятых по всем точкам от начала кривой до рассматриваемой точки.

На отечественных дорогах применяется ряд способов расчета выправки кривых. В которых величины сдвижек подсчитываются по разности эвольвент. Эти способы отличаются друг от друга приемами определения проектных стрел.

Кривую по наружной нити и примыкающие к ней прямые размечают на равные деления длиной 10 м.

Разметку и нумерацию точек ведут в направлении нарастания километров. Метки наносят белилами на шейке рельса с внутренней стороны. Это обеспечивает просмотр и рихтовку кривых всегда в одних и тех же точках. Разметку начинают и заканчивают на явно выраженных прямых с таким расчетом, чтобы на прямых получались 3-4 метки. Нулевую точку деления увязывают с соответствующим пикетажем.

Стрелы измеряют в каждой точке деления при хорде равной двум делениям. Шнур прижимают в ненакрученной части рабочей грани головки рельса против меток, смежных с той, где измеряют стрелу. Перед измерением стрелы колебания шнура останавливают. Стрелы отсчитывают по стороне шнура обращенной к рельсу, с точностью до 1 мм.

Если у входа в кривую или выхода из нее имеется обратный изгиб, то стрелы этого изгиба записываются со знаком минус. Концы шнура в этом случае прижимают к нерабочей грани рельса за пределами наплыва. Кроме стрел измеряют расстояние от оси пути до бровки земляного полотна.

Имеющиеся приборы для расчета кривых основаны также на подборе проектных стрел исходя из натурных.

Концентрично расположенные кривые двухпутного участка можно рассчитывать двумя способами:

1) каждую кривую в отдельности по стрелам изгиба;

2) одну кривую по стрелам изгиба, а другую – по междупутным расстояниям.

Неконцентрично расположенные кривые замеряют и рассчитывают каждую отдельно. При этом на графике полусдвигов проектную линию ведут так, чтобы были выражены габаритные расстояния.

Специфика расчета обратных кривых рассчитывают совместно и для них устанавливают единую метку точек деления. Расчет составных кривых аналогичен расчету кривых одного радиуса. В местах перехода кривой одного радиуса к другому предусматриваются переходные кривые.

Перед рихтовкой кривой необходимо определить величину запаса зазоров, т.е. величину удаления при требуемой средней сдвижке.

Укорочение или удлинение зазора на один рельсовый стык определятся:

Кn = Bср*L  ,

     R

Где  Вср – средняя сдвижка, мм;

        L – длина сдвигаемого участка, м;

        R – радиус кривой, м.

Для возможности сравнения натурного положения с проектным на каждую кривую составляют технологический паспорт. В таблице паспорта записывают радиус, возвышение наружного рельса, длины переходных кривых и круговой кривой, пикеты и плюсы начала и конца переходных кривых и другие данные.

Радиус кривой определяется:

R=а2*1000 ,

8f
где а – длина хорды, от которой измеряют длину стрел изгиба, м;

f – стрела круговой кривой, мм.

Возвышение наружного рельса h определяют в зависимости от среднеквадратичной скорости движения поездов и радиуса кривой:

h = 12,5*U2срR  ,

R
Где R – коэффициент (R = 1 при скорости движения до 120 км/ч, R = 1,2 при скорости свыше 120 км/ч);

       Uср – среднеквадратичная скорость.

Длина переходных кривых определяется:

Lп.х =  h   ,

      i
где  i – уклон отвода возвышения 

кроме того, в паспорте кривой имеется график проектных стрел. На этот график ежедневно наносят и графики натурных стрел по данным осенней проверки в течении срока действия паспорта (4 года). Анализ этих графиков поможет выявлению неустойчивых мест кривой и причин ее расстройства, позволит наметить мероприятия по предупреждению и устранению причин расстройства кривой.

Наибольшее распространение получил  графо – аналитический способ расчета выправки кривой, разработанный инженером М. Д. Поликарповым.

Составим расчеты выправки кривой по заданным натурным и расчетным стрелам в точках с – 5 до 43. Исходные данные заносятся в таблицу расчета в графы с 1 по 3.

В графу 4 вписывают разности натурными и расчетными стрелами с соответствующим знаком. Алгебраическая сумма данных графы 4 равняется нулю.

В графу 5 вписывают нарастающим итогом алгебраическую сумму разностей стрел для точки деления. Затем подсчитывают итог – разность между положительными и отрицательными числами.

В графу нарастающим итогом заносят алгебраическую сумму сумм (расчетный полусдвиг) разностей стрел. Величина полусдвига в последней строке графы 6 должна равняться итогу графы, 5, что является контролем подсчета графы 6.

Корректировка расчетных стрел и, следовательно, сдвижек производится с помощью графика  полусдвигов на основании графы 6.

Физический смысл этого графика заключается в том, что он характеризует взаимное расположение натурной и расчетной кривых. Размеры поправок определяют по наклонам проектной линии. Сумма всех поправок должна быть равна нулю, иначе нарушится равенство сумм проектных и натурных стрел. Общие поправки вписывают в графу 7 таблицы расчета.

Общие поправки распределяются на ряд симметричных точек в обе стороны от точки перелома. Такое распределение делается в графе 8, при этом разница в величине скачка при переходе от одного значения поправки к другой должна быть 1-2 мм и не более 3 мм. 

Графу 9 заполняют данными из третьей графы с учетом поправок.

Проектные стрелы (расчетные с поправками) не должны иметь отклонений, нарушающих плавность кривой. Проектные стрелы, имеющие такие отклонения, должны быть отрегулированы. Такая регулировка производится при  необходимости в графе 10. В стрелу, которая имеет отклонения, вносят основную четную оправку с определенным знаком. В целях сохранения суммы проектных стрел основную поправку компенсирует четным количеством поправок с обратным знаком, которые в сумме должны равняться основной поправке. Компенсирующие поправки в стрелы изгиба распределяют на точки, симметрично расположенные относительно точки с основной поправкой. Графы 11, 12, 13 заполняют так же , как и графы 4, 5, 6. В графу 14 вписывают  проектные сдвижки, равные удвоенным полусдвигам, т.е. удвоенным графы 13.

Расчет выправки кривой заканчивается проверкой соответствия стрел, полученных после рихтовки, проектным по формуле:

fn = fn (н)+en  -  en-1+en+1    ,

                2

где fn – стрела изгиба после рихтовки в точке n ,мм ;

      fn(н) – измеренная стрела изгиба в точке n , мм;

      en –  сдвижка в точке n , мм;

      en-1, en+1 – сдвижка в соседних точках, мм.

Произведем проверку в двух произвольно выбранных точках 20 и 28:

В точке 20:
fn = 14, fn(н) = 14, en = 6, en-1 = 6, en+1 = 6

14 = 14+6 – 6+6

                   2

14 = 14+6 – 6

14 = 14

В точке 28:
fn = 10, fn(н) = 8, en = 12, en – 1 = 8, en+1 = 12

10 = 8+12 – 8+12
                    2

10 = 8+12 – 10

10 = 10

Расчет произведен верно.

                                                                                                                         Таблица 2.2

Расчет выправки кривой , мм

	№ точки
	стрелы
	Разность стрел

f0 - Fp
	Сумма разностей стрел

Σ(f0 – Fp)
	Сумма сумм разностей стрел    ΣΣ(f0 – Fp)
	Поправки в стрелы
	Проектные стрелы
	Разности натурных и проектных стрел

f0 - F
	Сумма разностей стрел

Σ(f0 –F)
	Сумма сумм разностей стрел

ΣΣ(f0 - F)  
	Сдвиг
2ΣΣ(f0-F)

	
	Натурные

f0
	Расчетные

Fp 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Общая n0
	Распределенные  np
	Гр.3+гр.8
	Регулировка стрел
	
	
	
	

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

	 - 5 
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	0
	------
	0
	0
	
	0

	 - 4 
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	0
	------
	0
	0
	0
	0

	 - 3 
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	0
	------
	0
	0
	0
	0

	 - 2 
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	0
	-----
	0
	0
	0
	0

	 - 1 
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	0
	------
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	1
	------
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	1
	------
	0
	0
	0
	0

	2
	2
	2
	0
	0
	0
	
	
	2
	------
	0
	0
	0
	0

	3
	2
	3
	- 1
	- 1
	0
	
	
	3
	------
	- 1
	- 1
	0
	0

	4
	4
	4
	0
	- 1
	- 1
	
	
	4
	-----
	0
	- 1
	- 1
	- 2

	5
	4
	6
	- 2
	- 3
	- 2
	
	- 1
	5
	-----
	- 1
	- 2
	- 2
	- 4

	6
	10
	8
	2
	- 1
	- 5
	- 3
	- 1
	7
	-----
	3
	1
	- 4
	- 8

	7
	14
	10
	4
	3
	- 6
	 
	- 1
	9
	-----
	5
	6
	- 3
	- 6

	8
	9
	12
	- 3
	0
	- 3
	
	1
	13
	------
	- 4
	2
	3
	6

	9
	12
	12
	0
	0
	- 3
	
	1
	13
	------
	- 1
	1
	5
	10

	10
	14
	12
	2
	2
	- 3
	6
	2
	14
	------
	0
	1
	6
	12

	11
	14
	12
	2
	4
	- 1
	
	1
	13
	-------
	1
	2
	7
	14

	12
	9
	12
	- 3
	1
	3
	
	1
	13
	-------
	- 4
	- 2
	9
	18

	13
	15
	13
	2
	3
	4
	
	
	13
	-------
	2
	0
	7
	14

	14
	12
	12
	0
	3
	7
	
	
	12
	------
	0
	0
	7
	14

	15
	10
	12
	- 2
	1
	10
	
	
	12
	------
	- 2
	- 2
	7
	14

	16
	15
	12
	3
	4
	11
	
	
	12
	------
	3
	1
	5
	10

	17
	10
	12
	- 2
	2
	15
	
	- 1
	11
	------
	- 1
	0
	6
	12

	18
	10
	13
	- 3
	- 1
	17
	- 2
	0
	13
	------
	- 3
	- 3
	6
	12

	19
	15
	13
	2
	1
	16
	
	- 1
	12
	-------
	3
	0
	3
	6

	20
	14
	14
	0
	1
	17
	
	
	14
	-------
	0
	0
	3
	6

	21
	16
	14
	2
	3
	18
	
	
	14
	------
	2
	2
	3
	6

	Продолжение таблицы 2.2

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

	22
	13
	14
	- 1
	2
	21
	
	
	14
	-------
	- 1
	1
	5
	10

	23
	10
	14
	- 4
	- 2
	23
	- 1
	- 1
	13
	-------
	- 3
	- 2
	6
	6

	24
	14
	13
	1
	- 1
	21
	
	
	13
	-------
	1
	- 1
	4
	8

	25
	14
	13
	1
	0
	20
	
	
	13
	------
	1
	0
	3
	6

	26
	13
	12
	1
	1
	20
	
	
	12
	------
	1
	1
	3
	6

	27
	12
	11
	1
	2
	21
	
	
	11
	------
	1
	2
	4
	8

	28
	8
	10
	- 2
	0
	23
	
	
	10
	-------
	- 2
	0
	6
	12

	29
	8
	8
	0
	0
	23
	
	
	8
	-------
	0
	0
	6
	12

	30
	6
	7
	- 1
	- 1
	23
	
	
	7
	------
	- 1
	- 1
	6
	12

	31
	6
	6
	0
	- 1
	22
	
	
	6
	-------
	0
	- 1
	5
	10

	32
	5
	5
	0
	- 1
	21
	
	
	5
	-------
	0
	- 1
	4
	8

	33
	5
	4
	1
	0
	20
	
	
	4
	-------
	1
	0
	3
	6

	34
	4
	4
	0
	0
	20
	
	
	4
	------
	0
	0
	3
	6

	35
	3
	3
	0
	0
	20
	1
	1
	4
	-------
	- 1
	- 1
	3
	6

	36
	2
	3
	- 1
	- 1
	20
	
	
	3
	-------
	- 1
	- 2
	2
	4

	37
	3
	2
	1
	0
	19
	- 1
	- 1
	1
	--------
	2
	0
	0
	0

	38
	0
	0
	0
	0
	19
	
	
	0
	--------
	0
	0
	0
	0

	39
	0
	0
	0
	0
	19
	
	
	0
	--------
	0
	0
	0
	0

	40
	0
	0
	0
	0
	19
	
	
	0
	-------
	0
	0
	0
	0

	41
	0
	0
	0
	0
	19
	
	
	0
	------
	0
	0
	0
	0

	42
	0
	0
	0
	0
	19
	
	
	0
	-------
	0
	0
	0
	0

	43
	0
	0
	0
	0
	19
	
	
	0
	-------
	0
	0
	0
	0

	
	339
	339
	    - 25

   + 25
	     - 14

      +33
	-------
	------
	
	339
	-------
	- 26

+26
	      - 20

+20
	--------
	---------

	итого
	-------
	--------
	0
	+19
	-------
	-------
	
	------
	-------
	0
	0
	------
	--------


Вывод: По сдвигу в точках строится эпюра рихтовок на основании которых производится рихтовка кривого участка пути.

3 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ
3.1 Определение суточной производительности ПМС, фронта работ и периодичности предоставления «окна». Составление ведомости затрат труда по вариантам. [ 8 ]
3.1.1 Определение фронта работ «окно» (1 и 2 варианта).

Lф.рокно = S*n , пог.м    (5)

Где S – суточная выработка ПМС, пог.м.

       n – периодичность предоставления «окна».

S=Lэксплуат   , пог.м.    (6)

T – ΔT                            .
Где Lэксплат – эксплуатационная длина участка, пог.м.

       T – количество рабочих дней, в течении которых будет проводится ремонт пути.

       ΔТ = 0.1*Т – количество рабочих дней, которые идут на развертывание и свертывание работы ПМС.

       Т и ΔТ определяем по таблице:

Таблица 3.1

Определение количества рабочих дней                                  

	
	Т
	ΔТ

	май
	15
	1

	июнь
	20
	2

	июль
	23
	3

	август
	21
	2

	сентябрь
	22
	2

	октябрь
	23
	2

	итого
	124
	12


S = 64000  = 571 пог.м.

124-12                       .
Находим периодичность предоставления «окна»:

n>= Lпо приказф.р       (7)

S         .
Где Lпо приказф.р – фронт работ по приказу равно 1400 пог.м.

n>= 1400  = 3

571

То есть, через 2 дня на третий будет предоставляться «окно».

Lф.р окно = 571*3 = 1713 по.м.

Фронт работ принимаем кратным 25, то есть принимаем фронт работ равным 1725 пог.м.

3.1.2 Составление ведомости затрат труда на 1725 пог.м.

Количество скреплений в тоннах на фронт работ находят через коэффициент перерасчета:

Кперер =  Lокноф.р           (8)

Lтип.процф.р
Где Lокноф.р – фронт работ в «окно», пог.м.

       Lтип.процф.р – фронт работ, который дан в типовом процессе, пог.м.

Кперер = 1725 = 1.15

1500

Чтобы сделать расчеты в графе 8 необходимо знать значение поправочных коэффициентов к нормам затрат труда, так как путевые работы проводятся под поездами и тратится время монтеров пути на пропуск поездов, а также тратится время на физиологические перерывы, после каждого часа работы требуется пятиминутный перерыв на физиологические нужды, также тратится время на проходы в рабочей зоне. Эти потери времени монтеров пути учитываются поправочным коэффициентом. 

3.2 Определение поправочных коэффициентов к нормам затрат труда при ограждении (1 и 2 вариант). [ 5 ]
3.2.1 Сигнальный знак «свисток».

αсвисток =   480              (9)

480-Σt
где 480 – продолжительность рабочего дня , мин.

       Σt – потери рабочего времени, мин.

Σt = t1+t2+t3 , мин.        (10)

Где t1 – переходы в рабочей зоне, мин.

t1 – 12*Lф.рокно, мин.       (11)

t1 = 12*1.725 = 21 мин.

t2 – физиологические перерывы, мин.

t2 = 30 мин.

t3 – время на пропуск поездов в течении рабочего дня, мин.

t3 = nгр*tгрсв+nпас*tпассв+nгр*tгрсос.п+nпас*tпассос.п ,  мин         (12)

где nгр – число грузовых поездов, проходящих по участку за сутки.

      nпас – число пассажирских поездов, проходящих по участку за сутки.

      tгрсв – норма времени для грузовых поездов при ограждении места работы сигнальными знаками «С», мин.

      tпассв – норма времени для пассажирских поездов при ограждении места работы сигнальным знаком «С», мин.

      tгрсос.п – норма времени на пропуск грузовых поездов по соседнему пути, мин.

      tпассос.п – норма времени на пропуск пассажирских поездов по соседнему пути, мин.

t3 = 8*1.8+4*1.3+8*1.5+4*1.0 = 36 мин.

Σt = 21+30+36 = 87 мин.

αсвисток =    480       = 1.22

480-87

3.2.2 Сигналами остановки с пропуском поездов по месту работ со снижением скорости:

αост.со сниж скор =   480                      (13)

480-Σt
где Σt = t1+t2+t3  ,  мин.

Где t1  = 21 мин.

       t2 = 30 мин.

t3 = nгр*tгрсо сниж скор+nпас*tпассо сниж скор+nгр*tгрсос.п+nпас*tпассос.п,  мин    (14)

где tгрсо сниж скор – норма времени для грузовых поездов при ограждении места работы сигналами остановки с пропуском поездов со снижением скорости, мин.

      tпассо сниж скор – норма времени на пропуск пассажирских поездов по месту работы со снижением скорости, мин.

t3 = 8*5+4*3+8*1.5+4*1.0 = 68 мин.

Σt = 21+30+68 = 119 мин.

αост со сниж скор =    480     = 1.33

             480-119

3.2.3 При ограждении сигналами остановки без снижения скорости:

αост без сниж скор =    480                       (15)

480-Σt
где Σt = t1+t2+t3 ,  мин.

Где t1 = 21 мин.

       t2 = 30 мин.

t3 = nгр*tгрбез сниж скор+nпас*tпасбез сниж скор+nгр*tгрсос.п+nпас*tпассос.п , мин      (16)

где tгрбез сниж скор – норма времени для поездов при ограждении места работы сигналами остановки без снижения скорости, мин.

      tпас. Без сниж. Скор – норма времени для пассажирских поездов при ограждении места работы сигналами остановки без снижения скорости, мин.

t3 = 8*2.5+4*1.5+8*1.5+4*1.0=38 мин.

Σt = 21+30+38=89 мин.

α ост. без сниж. скор. =   480   = 1.23

                  480-89

3.2.4 Сигналами уменьшения скорости:

αум ск =   480         (17)

480-Σt
где Σt = t1+t2+t3
где t1 = 21 мин

      t2 = 30 мин


       t3 = nгр*tгрум.ск.+ nпас*tпасум.ск+nгр*tгрсос.п+nпас*tпеассос.п  ,  мин          (18)

где tгрум.ск – норма времени для грузовых поездов при ограждении места работы сигналами уменьшения скорости, мин

tпасум.ск – норма времени для пассажирских поездов при ограждении места работы уменьшения скорости, мин

t3 = 8*3+4*2+8*1,5+4*1,0 = 48 мин

Σt = 21+348 = 99 мин

αум.ск =    480   =1, 26

480-99

3.2.5 При работах в «окно»:

α»окно» =   480           (19)

480-t1-t3
где t1 – 21 мин

t3 = nгр*tгрсос.п + nпас*tпассос.п, мин         (20)

t3 = 8*1,5 + 4*1.0 = 16 мин

α»окно» =   480           = 1, 08

480-21-16

3.2.6 При работе на базе:

αбазы =   480           (21)

480-t2
где t2 = 30 мин.

αбазы =   480    = 1.07

480-30

все эти коэффициенты используем при составлении ведомости.

                                                                        Таблица 3.2 

Ведомость затрат труда по техническим нормам для участка 1725 пог. м

(1 вариант) 

	№

п/п
	Наименование

работ
	Измери

тель
	Количе

ство
	Техни

Ческая Норма.

Затрат.

Труда.

На.

измери

тель.

чел.мин
	Техни

ческ

ая.

Нор

ма

затр

ат.

Времени

Работы

Машин

На

Измеритель

Маш.мин


	Затраты труда

Чел.мин
	Количество рабочих
	Продолжительность работы

 мин
	Продолжительность работы машин

мин 
	№

бригад

	
	
	
	
	
	
	На

работу
	На работу с учетом отдыха и пропуска поездов
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Работы на базе
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Выгрузка железобетонных шпал с укладкой их в штабеля стреловым краном
	шпала
	38
	1.56
	0.26
	59
	63
	3
	25
	25
	Бр №1

	2
	Выгрузка рельсов краном
	рельс
	2
	5.16
	0.86
	10
	11
	
	
	
	

	3
	Выгрузка скреплений
	Т.
	2.36
	26.01
	------
	61
	65
	3
	32
	32
	  Бр.№1

	4
	Погрузка скреплений в контейнер
	Т.
	0.647
	46.7
	------
	30
	32
	
	
	
	

	5
	Погрузка краном на платформу:
	
	
	
	
	
	
	3
	70
	    70
	Бр.№1

	
	железобетонных шпал
	шпала
	38
	4,5
	0,75
	171
	183
	
	
	
	

	
	рельсов
	рельс
	2
	12,0
	2,0
	24
	26
	
	
	
	

	
	контейнеров со скреплениями
	контейнер
	2
	12,0
	2,0
	24
	26
	
	
	
	

	
	ящиков и связок прокладок
	Т
	1,72
	46,4
	--
	80
	86
	3
	28
	--
	

	6
	Выгрузка смененных рельсов
	рельс
	2
	12,0
	2,0
	24
	26
	3
	70


	70
	Бр.№1

	7
	То же железобетонных шпал
	шпала
	36
	4,5
	0,75
	171
	183
	
	
	
	

	
	итого
	-------
	-----
	-------
	-------
	654
	690
	----
	----
	-----
	------

	
	Подготовительные работы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Выгрузка на перегоне с уборкой по габариту:
	
	
	
	
	
	
	6
	54
	54
	Бр№1

И 2машиниста

	
	рельсов
	рельс
	2
	12.0
	2
	24
	26
	
	
	
	

	
	Контейнеров со скреплениями 
	контейнер
	2
	12.0
	2
	24
	26
	
	
	
	

	                                                                                                      Продолжение таблицы 3.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Железобетонных шпал
	шпал
	38
	4.5
	0.75
	171
	185
	6
	54
	54
	Бр №1 и 2машиниста

	
	Скреплений в связках и ящиках
	Т.
	1.72
	46.4
	-----
	80
	86
	4
	21
	----
	Бр.№1

	2
	Раскладка скреплений по местам замены с развозкой на однорельсовой тележке
	Т
	0,647
	58,5
	---
	38
	41
	4
	10
	----
	1

	3
	Разборка постоянного переездного настила с укладкой временного переездного настила
	М2

настила
	9,9
	30,65
	---
	303
	373
	4
	93
	---
	1

	4
	Очистка рельсов и скреплений от грязи 
	пог.м

нити
	3450
	0,68
	---
	2346
	2862
	9
	446
	-------
	Бр№1

	5
	Разметка осей шпал по эпюре на шейке рельса масляной краской
	шпала
	3215
	0,3
	--
	945
	1152
	
	
	
	

	6
	Разрядка температурных напряжений в рельсовых плетях гидравлическими приборами со сменой дефектных рельсов
	пог.мнити
	3450
	2,4
	---
	8280
	8942
	19
	470
	---
	Бр№2

1чел-бр1

6чел-бр3

	7
	Сплошная смена прокладок под клеммы с проверкой и заменой негодных шайб, изолирующих втулок, клемм, а также закладных болтов
	прокладка
	6320
	3,07
	---
	19402
	23670
	122
	480
	-----
	1.2.3.4.5.6.7

6чел.-бр№3

6чел-бр№8



	8
	Сплошная смена прокладок под клеммы с проверкой и заменой негодных шайб, изолирующих втулок, клемм, смазка закладных болтов
	прокладка
	138
	4,06
	---
	560
	683
	
	
	
	

	9
	То же с заменой подрельсовых прокладок, но без замены закладных болтов
	прокладка
	6458
	4,34
	---
	28028
	34194
	
	
	
	

	10
	Сборка замененных скреплений с погрузкой их в контейнеры
	Т
	0,64
	69
	---
	44
	54
	
	
	
	

	                                                                        Продолжение таблицы  3.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	11
	Очистка щебня в местах препятствий для работы щебнеочистительной машины
	Пог.м
	30
	20,34
	---
	6102
	7444
	 23
	471
	----
	7

10чел- Бр.6

1чел.- Бр.8

	12
	Рыхление щебня в шпальных ящиках перед проходом щебнеочистительной машины 
	Пог.м
	1725
	1.62
	----
	2795
	3410
	
	
	
	

	
	итого
	------
	------
	-----
	-----
	68839
	83148
	----
	----
	-----
	------

	
	Основные работы

Основные работы выполняемые в «окно»
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Подготовка места для зарядки машины:


	
	
	
	
	
	
	16
	29
	-----
	1

4чел.- Бр.2

	
	щебнеочистительной
	место
	1
	482
	-----
	482
	521
	
	
	
	

	
	Выправочно-подбивачно-отделочной
	место
	1
	372
	----
	372
	402
	
	
	
	

	2
	Разборка временного переездного настила
	М2
настила
	9.9
	7.2
	-----
	71
	77
	17
	29
	-----
	Бр2-8чел

Бр3-6чел

Бр4-3чел

	3
	Подготовка места разрядки ЩОМ-Д
	место
	1
	352
	-----
	352
	380
	
	
	
	

	4
	Оформление закрытия перегона, пробег машин к месту работ и снятие напряжения с контактной сети
	мин
	----
	----
	14
	----
	----
	---
	---
	15
	------

	5
	Зарядка ЩОМ-Д
	заряд
	1
	165
	15
	165
	178
	11
	16
	16
	Бр3-6че и 5 машинистов

	6
	Очистка щебня машиной ЩОМ-Д
	км
	1.725
	435.6
	39.6
	751
	811
	6
	74
	74
	Бр3-6чел

	7
	Разрядка ЩОМ-Д
	разрядка
	1
	143
	13
	143
	154
	
	
	
	

	8
	Одиночная смена шпал
	шпала
	38
	39.4
	-----
	1497
	1617
	7
	239
	-----
	Бр№2-7чел

	9
	Выправка пути с подбивкой шпал электрошпалоподбойками в местах зарядки , разрядки и препятствий для работы ВПО-3000
	шпала
	103
	10.03
	-----
	1033
	1116
	10


	239
	-----
	Бр2-5чел

Бр3-5чел

	10
	Частичная поправка шпал по эпюре
	шпала
	225
	5.24
	------
	1179
	1273
	
	
	
	

	11
	Рихтовка пути
	Пог.м
	1725
	1.92
	------
	3312
	3577
	15
	239
	-----
	1

бр3-3чел

	                                                                        Продолжение таблицы 3.2 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	  9
	10
	11
	12

	12
	Оборудование изолирующих стыков
	Стык пути
	1.5
	210
	-----
	315
	340
	6
	56
	-----
	Бр3-6чел

	13
	Выгрузка щебня из хоппер-дозоторов по концам шпал
	М3
	1035
	0.84
	0.14
	869
	939
	6
	157
	1п-110

2п-47
	Бр3-2чел

Бр4-2чел

2машиниста

	14
	Выправка пути со сплошной подбивкой шпал машиной ВПО-3000 с учетом отвода
	Км пути
	1.725
	237.3
	33.9
	409
	442
	7
	63
	63
	машинисты

	
	итого
	-----
	----
	-----
	-----
	10950
	11827
	----
	----
	----
	------

	
	Основные работы выполняемые после «окна»
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Выправка пути в местах просадок после обкатки поездами с подбивкой шпал ЭШП
	шпала
	141
	10.03
	----
	1414
	1782
	16
	180
	-----
	1

4чел-бр2

	2
	Подтягивание гаек закладных болтов
	гайка
	3874
	0.22
	-----
	852
	1074
	
	
	
	

	3
	Пополнение щебня в шпальных ящиках с грубой оправкой балластной призмы
	Пог.м
	1725
	3.15
	-----
	5434
	6847
	39
	180
	-----
	3.4

8чел-бр2

7чел-бр5

	4
	Укладка временного переездного настила
	М2 настила
	9.9
	13
	-----
	129
	163
	
	
	
	

	
	итого
	-----
	-----
	----
	-----
	7829
	9866
	----
	----
	-----
	------

	
	Отделочные работы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Погрузка на платформу краном смененных рельсов
	рельс
	2
	12
	2
	24
	26
	6
	37
	37
	4чел-бр8

и 2 машиниста

	2
	То же смененных шпал
	шпала
	38
	4.5
	0.75
	171
	185
	
	
	
	

	3
	То же со смененными скреплениями контейнеров 
	контейнер
	2
	12
	2
	24
	26
	
	
	
	

	4
	Рихтовка кривых по расчету
	Пог.м
	259
	5.04
	------
	1305
	1592
	5
	318
	-----
	5чел-бр8

	5
	Частичная выправка пути перед сдачей в эксплуатацию с подбивкой шпал ЭШП
	шпала
	1453
	10.03
	------
	14574
	17780
	27
	425
	------
	Бр 9, 10

2чел бр1

1чел бр 8

	6
	Подтягивание закладных болтов
	болт
	12916
	0.22
	------
	2842
	3467
	18
	425
	-------
	Бр.9 и 6чел бр 10

	7
	Рихтовка пути:
	
	
	
	
	
	
	11
	480
	-----
	

	
	В прямых
	Пог.м
	1466
	2.34
	------
	3430
	4185
	
	
	
	

	
	В кривых
	Пог.м
	259
	3.18
	-------
	824
	1005
	
	
	
	

	8
	Оправка балластной призмы ВПО-3000
	Пог.м
	1725
	0.14
	0.02
	242
	261
	7
	37
	37
	машинисты

	                                                                               Продолжение таблицы 3.2


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	9
	Снятие путевых знаков :
	
	
	
	
	
	
	9
	52
	-----
	9.10.

1чел-бр8

2чел-бр1

	
	больших
	знак
	3
	36.29
	-----
	109
	133
	
	
	
	

	
	Малых
	знак
	16
	17.28
	------
	277
	338
	
	
	
	

	10
	Ремонт шпал в пути
	шпала
	150
	35
	-----
	5250
	6405
	14
	480
	------
	8чел-бр6

6чел-бр7

	11
	Регулировка ширины колеи (10%)
	шпала
	175
	2.84
	------
	497
	611
	
	
	
	

	12
	Отделка балластной призмы
	км
	1.725
	4.05
	------
	6986
	8523
	22
	480
	-----
	5

6чел-бр4

4чел-бр6

	13
	Планировка междупутья
	км
	1.725
	2.04
	------
	1761
	2148
	
	
	
	

	14
	Срезка обочины путевым стругом:
	
	
	
	
	
	
	2
	109
	109
	Машинисты

	
	На насыпи (40%)
	км
	0.67
	67.8
	33.9
	45
	49
	
	
	
	

	
	В выемке (50%)
	км
	0.863
	100
	50
	86
	93
	
	
	
	

	15
	Очистка кюветов путевым стругом
	км
	0.863
	80.3
	40.17
	69
	75
	
	
	
	

	16
	Установка путевых знаков:
	
	
	
	
	
	
	9
	378


	------


	6чел-бр7

3чел-бр8

	
	больших
	знак
	3
	58.2
	-----
	175
	214
	
	
	
	

	
	малых
	знак
	16
	26.4
	------
	422
	515
	
	
	
	

	17
	Окраска путевых знаков:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	больших
	знак
	3
	60.1
	-----
	180
	220
	
	
	
	

	
	малых
	знак
	16
	17.2
	-----
	275
	336
	
	
	
	

	18
	Очистка кюветов в местах препятствия для работы струга
	Пог.м
	30
	3.66
	-----
	110
	134
	
	
	
	

	19
	Срезка обочины в местах препятствия для работы струга
	М3
	4.2
	69.1
	-----
	290
	354
	
	
	
	

	20
	Уборка грунта с откосов выемок ив местах препятствий для работы струга:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	перекидной
	М3
	15.0
	32.3
	-----
	484
	591
	
	
	
	

	
	вывозной
	М3
	15.0
	61.5
	------
	922
	1125
	
	
	
	

	21
	Устройство выходов из кюветов
	М3
	9
	47.3
	------
	426
	520
	
	
	
	

	22
	Ремонт переезда с исправлением подходов к нему
	переезд
	0.33
	4195
	------
	1384
	1702
	3
	180
	-----
	3чел-бр10

	
	итого
	-------
	------
	------
	-------
	43184
	52613
	----
	----
	-----
	-----

	
	всего
	------
	------
	-------
	-------
	131456
	157144
	----
	----
	------
	------

	
	Затраты труда на лечение земляного полотна (10%)
	------
	------
	-----
	------
	------
	15714
	32
	480
	------
	Бр№10

	
	Всего по процессу
	------
	------
	------
	------
	------
	172858
	----
	----
	------
	-------

	
	


                                                                                 Таблица 3.3
Ведомость затрат труда по техническим нормам для участка 1725 пог.м. (2 вариант).

	№

п/п
	Наименование

работ
	Измери

тель
	Количе

ство
	Техни

Ческая Норма.

Затрат.

Труда.

На.

измери

тель.

чел.мин
	Техни

ческ

ая.

Нор

ма

затр

ат.

Времени

Работы

Машин

На

Измеритель

Маш.мин


	Затраты труда

Чел.мин
	Количество рабочих
	Продолжительность работы

 мин
	Продолжительность работы машин

мин 
	№

бригад

	
	
	
	
	
	
	На

работу
	На работу с учетом отдыха и пропуска поездов
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Работы на базе
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Выгрузка железобетонных шпал с укладкой их в штабеля стреловым краном
	шпала
	38
	1.56
	0.26
	59
	63
	3
	25
	25
	Бр №1

	2
	Выгрузка рельсов краном
	рельс
	2
	5.16
	0.86
	10
	11
	
	
	
	

	3
	Выгрузка скреплений
	Т.
	2.36
	26.01
	-----
	61
	65
	3
	32
	32
	  Бр.№1

	4
	Погрузка скреплений в контейнер
	Т.
	0.647
	46.7
	-----
	30
	32
	
	
	
	

	5
	Погрузка краном на платформу:
	
	
	
	
	
	
	3
	70
	   70
	Бр.№1

	
	железобетонных шпал
	шпала
	38
	4.5
	0.75
	171
	183
	
	
	
	

	
	рельсов
	рельс
	2
	12.0
	2
	24
	26
	
	
	
	

	
	контейнеров со скреплениями
	контейнер
	2
	12.0
	2
	24
	   26
	
	
	
	

	
	ящиков и связок прокладок
	Т
	1.72
	46.4
	-------
	80
	86
	3
	38
	-----
	

	6
	Выгрузка смененных рельсов
	рельс
	2
	12.0
	2
	24
	26
	3
	70
	70
	Бр.№1

	7
	То же железобетонных шпал
	шпала
	38
	4.5
	0.75
	171
	183
	
	
	
	

	
	итого
	-------
	-----
	-------
	------
	654
	690
	
	
	-----
	------

	
	Подготовительные работы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Выгрузка на перегоне с уборкой по габариту:
	
	
	
	
	
	
	6
	54
	54
	4 чел - 

Бр№1

И 2машиниста

	
	рельсов
	рельс
	2
	12.0
	2
	24
	26
	
	
	
	

	
	Контейнеров со скреплениями 
	контейнер
	2
	12.0
	2
	24
	26
	
	
	
	


                                                                      Продолжение таблицы 3.3
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	Железобетонных шпал
	шпал
	38
	4.5
	0.75
	171
	185
	6
	54
	54
	Бр №1 и 2машиниста

	
	Скреплений в связках и ящиках
	Т.
	1.72
	46.4
	-----
	80
	86
	4
	21
	----
	Бр.№1

4чел

	2
	Раскладка скреплений по местам замены с развозкой на однорельсовой тележке
	Т
	0,647
	58,5
	---
	38
	41
	4
	10
	----
	4чел-бр1

	3
	Разборка постоянного переездного настила с укладкой временного переездного настила
	М2

настила
	9,9
	30,65
	---
	303
	373
	4
	93
	---
	4чел-бр1

	4
	Очистка рельсов и скреплений от грязи 
	пог.м

нити
	3450
	0,68
	---
	2346
	2862
	9
	446
	-------
	6чел-Бр1

3чел-бр2

	5
	Разметка осей шпал по эпюре на шейке рельса масляной краской
	шпала
	3215
	0,3
	--
	945
	1152
	
	
	
	

	6
	Разрядка температурных напряжений в рельсовых плетях гидравлическими приборами со сменой дефектных рельсов
	пог.мнити
	3450
	2,4
	---
	8280
	8942
	19
	470
	---
	3

5чел-бр2

4чел-бр1

	7
	Сплошная смена прокладок под клеммы с проверкой и заменой негодных шайб, изолирующих втулок, клемм, а также закладных болтов
	прокладка
	6320
	3,07
	---
	19402
	23670
	122
	480
	-----
	1 - 9



	8
	Сплошная смена прокладок под клеммы с проверкой и заменой негодных шайб, изолирующих втулок, клемм, смазка закладных болтов
	 прокладка
	 138                                                                                               
	 4.06
	 ------
	 560
	 683
	
	
	
	

	9
	То же с заменой подрельсовых прокладок, но без замены закладных болтов
	 прокладка
	 6458
	 4.34
	 -----
	 28028
	 34194
	
	
	
	

	10
	Сборка замененных скреплений с погрузкой их в контейнеры


	 т
	 0.64
	 69
	 -----
	 44
	 54
	
	
	
	

	                                                                        Продолжение таблицы 3.3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	11
	Очистка щебня в местах препятствий для работы щебнеочистительной машины
	Пог.м
	30
	203,4
	---
	6102
	7444
	 23
	471
	----
	7,8

и

3чел-бр9

	12
	Рыхление щебня в шпальных ящиках перед проходом щебнеочистительной машины 
	Пог.м
	1725
	1.62
	----
	2795
	3410
	
	
	
	

	
	итого
	------
	------
	-----
	-----
	68839
	83148
	----
	----
	-----
	------

	
	Основные работы

Основные работы выполняемые в «окно»
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Подготовка места для зарядки машины:


	
	
	
	
	
	
	16
	29
	-----
	1

6чел.- Бр.2

	
	щебнеочистительной
	место
	1
	482
	-----
	482
	521
	
	
	
	

	
	Выправочно-подбивачно-отделочной
	место
	1
	372
	----
	372
	402
	
	
	
	

	2
	Разборка временного переездного настила
	М2
настила
	9.9
	7.2
	-----
	71
	77
	17
	29
	-----
	      3

4чел-бр2

3чел-бр4

	3
	Подготовка места разрядки ЩОМ-Д
	место
	1
	352
	-----
	352
	380
	
	
	
	

	4
	Оформление закрытия перегона, пробег машин к месту работ и снятие напряжения с контактной сети
	мин
	----
	----
	14
	----
	----
	---
	---
	15
	------

	5
	Зарядка ЩОМ-Д
	заряд
	1
	165
	15
	165
	178
	11
	16
	16
	6чел-бр5              и 5 машинистов

	6
	Очистка щебня машиной ЩОМ-Д
	км
	1.725
	435.6
	39.6
	751
	811
	6
	74
	74
	6чел-бр5

	7
	Разрядка ЩОМ-Д
	разрядка
	1
	143
	13
	143
	154
	
	
	
	

	8
	Приведение ВПР-02 в рабочее положение
	приведение
	1
	45
	15
	45
	49
	3


	65

2
	65


	машинисты



	9
	Выправка пути ВПР - 02
	шпала
	184
	0.1674
	0.0558
	31
	34
	
	
	
	

	10
	Приведение ВПР – 02 в транспортное положение
	приведение
	1
	45
	15
	45
	49
	
	
	
	

	11


	Одиночная смена шпал
	шпала
	38
	39.4
	------
	1497
	1617
	7
	239
	-----
	7чел-бр4

	Продолжение таблицы 3.3

	 1
	              2
	    3
	    4
	     5
	     6 
	     7
	     8
	   9
	 10
	    11
	      12

	12
	Выправка пути с подбивкой шпал электрошпалоподбойками в местах зарядки , разрядки и препятствий для работы ВПО-3000
	шпала
	103
	10.03
	-----
	1033
	1116
	10


	239
	-----
	Бр2

	13
	Частичная поправка шпал по эпюре
	шпала
	225
	5.24
	------
	1179
	1273
	
	
	
	

	14
	Рихтовка пути
	Пог.м
	1725
	1.92
	------
	3312
	3577
	15
	239
	-----
	1

бр3-5чел

	15
	Оборудование изолирующих стыков
	Стык пути
	1.5
	210
	-----
	315
	340
	6
	56
	-----
	Бр3-6чел

	16
	Выгрузка щебня из хоппер-дозоторов по концам шпал
	М3
	1035
	0.84
	0.14
	869
	939
	6
	157
	1п-110

2п-47
	4чел-бр3

2машиниста

	17
	Выправка пути со сплошной подбивкой шпал машиной ВПО-3000 с учетом отвода
	Км пути
	1.725
	237.3
	33.9
	409
	442
	7
	63
	63
	машинисты

	
	итого
	-----
	----
	-----
	-----
	11071
	11959
	----
	----
	----
	------

	
	Основные работы выполняемые после «окна»
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Выправка пути в местах просадок после обкатки поездами с подбивкой шпал ЭШП
	шпала
	141
	10.03
	----
	1414
	1782
	16
	177
	-----
	1

6чел-бр2

	2
	Подтягивание гаек закладных болтов
	гайка
	3874
	0.22
	-----
	852
	1074
	
	
	
	

	3
	Пополнение щебня в шпальных ящиках с грубой оправкой балластной призмы
	Пог.м
	1725
	3.15
	-----
	5434
	6847
	39
	177
	-----
	3.4.5

4чел-бр2

5чел-бр6

	4
	Укладка временного переездного настила
	М2 настила
	9.9
	13
	-----
	129
	163
	
	
	
	

	
	итого
	-----
	-----
	----
	-----
	7829
	9866
	----
	----
	-----
	------

	
	Отделочные работы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Погрузка на платформу краном смененных рельсов
	рельс
	2
	12
	2
	24
	26
	6
	37
	37
	2чел-бр2

2чел-бр10

и 2 машиниста

	2
	То же смененных шпал
	шпала
	38
	4.5
	0.75
	171
	185
	
	
	
	

	3
	То же со смененными скреплениями контейнеров 
	контейнер
	2
	12
	2
	24
	26
	
	
	
	

	4
	Рихтовка кривых по расчету
	Пог.м
	259
	5.04
	------
	1305
	1592
	5
	318
	-----
	2челбр10

1чел-бр2

	5
	Приведение ВПР –02 в рабочее положение
	положение
	1
	45
	15
	45
	49
	2
	65
	65
	машинисты

	6
	Выправка пути ВПР-02
	шпала
	184
	0.1674
	0.0558
	31
	34
	
	
	
	

	7
	Приведение ВПР-02 в транспортное положение
	приведение
	1
	45
	15
	45
	49
	
	
	
	

	                                                                            Продолжение таблицы 3.3

	8
	Подтягивание закладных болтов
	болт
	12916
	0.22
	------
	2842
	3467
	7
	425

4
	------
	7челбр10

	9
	Рихтовка пути:
	
	
	
	
	
	
	11
	480
	-----
	10,

2чел-бр9

	
	В прямых
	Пог.м
	1466
	2.34
	------
	3430
	4185
	
	
	
	

	
	В кривых
	Пог.м
	259
	3.18
	-------
	824
	1005
	
	
	
	

	10
	Снятие путевых знаков :
	
	
	
	
	
	
	9
	52
	-----
	9чел-бр6

	
	больших
	знак
	3
	36.29
	-----
	109
	133
	
	
	
	

	
	Малых
	знак
	16
	17.28
	------
	277
	338
	
	
	
	

	11
	Ремонт шпал в пути
	шпала
	150
	35
	-----
	5250
	6405
	14
	480
	------
	6.

4чел-бр5

	12
	Регулировка ширины колеи (10%)
	шпала
	175
	2.84
	------
	497
	611
	
	
	
	

	13
	Отделка балластной призмы и планирования междупутья быстроходным планировщиком
	км
	1.725
	96  
	48     
	166 
	179 
	2
	89
	89 
	Машинисты

	14
	Срезка обочины путевым стругом:
	
	
	
	
	
	
	2
	109
	109
	Машинисты

	
	На насыпи (40%)
	км
	0.67
	67.8
	33.9
	45
	49
	
	
	
	

	
	В выемке (50%)
	км
	0.863
	100
	50
	86
	93
	
	
	
	

	15
	Очистка кюветов путевым стругом
	км
	0.863
	80.3
	40.17
	69
	75
	
	
	
	

	16
	Установка путевых знаков:
	
	
	
	
	
	
	9
	378


	------


	9чел-бр7

	
	больших
	знак
	3
	58.2
	-----
	175
	214
	
	
	
	

	
	малых
	знак
	16
	26.4
	------
	422
	515
	
	
	
	

	17
	Окраска путевых знаков:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	больших
	знак
	3
	60.1
	-----
	180
	220
	
	
	
	

	
	малых
	знак
	16
	17.2
	-----
	275
	336
	
	
	
	

	18
	Очистка кюветов в местах препятствия для работы струга
	Пог.м
	30
	3.66
	-----
	110
	134
	
	
	
	

	19
	Срезка обочины в местах препятствия для работы струга
	М3
	4.2
	69.1
	-----
	290
	354
	
	
	
	

	20
	Уборка грунта с откосов выемок ив местах препятствий для работы струга:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	перекидной
	М3
	15.0
	32.3
	-----
	484
	591
	
	
	
	

	
	вывозной
	М3
	15.0
	61.5
	------
	922
	1125
	
	
	
	

	21
	Устройство выходов из кюветов
	М3
	9
	47.3
	------
	426
	520
	
	
	
	

	22
	Ремонт переезда с исправлением подходов к нему
	переезд
	0.33
	4195
	------
	1384
	1702
	3
	180
	-----
	3чел-бр9

	23
	Стабилизация пути динамическим стабилизатором


	км
	1.725
	101.7
	33.9
	175
	189
	3
	14
	63
	машинисты

	
	итого
	-------
	------
	------
	-------
	19903
	24401
	----
	----
	-----
	-----

	
	всего
	------
	------
	-------
	-------
	100467
	130064
	----
	----
	------
	------

	Продолжение таблицы 3.3

	1                       2                         3            4              5              6
	   7             8
	9
	10
	11
	12

	
	Затраты труда на лечение земляного полотна (10%)
	------
	------
	-----
	------
	------
	13006
	32
	480
	------
	

	
	Всего по процессу
	------
	------
	------
	------
	------
	143070
	----
	----
	------
	-------

	
	


3.3 Определение длин рабочих поездов, интервалов между работами и продолжительности «окна» ( 1 вариант) [ 5 ]
При работах в «окно» требуется следующие машины, которые формируют поезда для отправления на перегон: 

1) Щебнеочистительная машина ЩОМ-Д;

2) Хоппер-дозаторный поезд первый;

3) Машина ВПО-3000;

4) Хоппер-дозаторный поезд второй.

На основе инструкции ЦП-485 заявку на предупреждение на работы , выполняемые в «окно», выдают по форме №3, так как хозяйственные поезда, после того как дано разрешение открытия перегона для движения поездов, требуют ограничения скорости. Перед закрытием перегона руководитель работ обязан дать дежурному по станции и поездному диспетчеру заявку последовательности отправления на закрытый перегон хозяйственных поездов с указанием для каждого километра остановки.

3.3.1 Определение длин хозяйственных поездов [ 5 ]
1) Определение длины первого хозяйственного поезда:

Lщом-д4 = Lлок+Lщем-д+Lпл,  м        (22)

Где  Lлок – длина локомотива 2 ТЭ10 у

        Lщом-д4  - длина машины ЩОМ-Д

        Lпл – длина платформы

Lщом-д4 = 34+47.2+16.2 = 97.4 м

2) Определение второго хозяйственного поезда (хоппер-дозаторного):

Lх.д.1 = Lлок+nх.д*Lх.д+Lж.ваг , м       (23)

Где nх.д – число хоппер-дозаторов

       Lх.д – длина одного хоппер-дозатора , м

      Lж.ваг – длина жилого вагона , м

nх.д = Wокна*0.7   , шт          (24)

Wх.д                         .
Где Wокна – объем балласта, требуемого на участок, м

        0.7 – процент осыпаемого балласта – 70%

       Wх.д – объем одного хроппер-дозатора , м

nх.д = 1035*0.7  = 20 шт

36            .
Lх.д.1 = 34+20*10+24.5 = 258.5 м

3) Определение длины третьего хозяйственного поезда:

Lвпо-3000 = Lлок+Lвпо-3000+Lж.в , м         (25)

Где Lвпо-3000 – длина машины ВПО-3000 ,м

       Lвпо-3000 = 34+27.7+24.5 = 86.2 м

4) Определение длины четвертого хозяйственного поезда (хоппер-дозаторного):

Lх.д.2 = Lлок+nх.д*Lх.д  , м        (26)

Где     nх.д = Wокна*0.3   ,  шт        (27)

Wх.д

n.х.д = 1035*0.3  = 9 шт

36

Lх.д.2 = 34+9*10 = 124 м

5) Определение общей длины:

Lобщ = Lщем-д+Lх.д.1+Lвпо-3000+Lх.д.2 , м       (28)

Lобщ = 97.4+285.5+86.2+124 = 593.1 м

Схемы формирования хозяйственных поездов на станции и на перегоне в соответствии с инструкцией ЦП – 485. На перегоне, закрытый для ремонта пути, отправление хозяйственных поездов производится по разрешению на бланке белого цвета с красной полосой по диагонали, в котором указывается номер хозяйственного поезда и место остановки поезда.

В данном проекте первым на перегон отправляется поезд, состоящий из локомотива 2 ТЭ 10у и машины ЩОМ – Д. Машинисту этого поезда или руководителю машины дежурный по станции выдает бланк разрешения и тогда вслед за последним графиковым поездом отправляется данный поезд с установленной скоростью. На перегоне этот поезд ждет сигналиста с красным флажком и установленными петардами. Вслед за этим поездом, получив бланк разрешения отправляется остальные хозяйственные поезда со скоростью не болле 20 км/ч и на расстоянии не ближе 1000 м друг от друга.

После работы в «окно» эти поезда возвращаются обратно по правильному пути по сигналам автоблокировки с установленной скоростью. В остальных случаях, поезда, кроме первого, возвращаются со скоростью не болле 20 км/ч и не ближе 1000 м друг от друга.

3.3.2 Определение интервалов и продолжительности «окна» (1 вариант):

В данном пункте необходимо определить продолжительность «окна» и интервалы для построения графика работ в «окно»

T»окно» = tразв + tпотока  + tсветр  ,  мин        (29)

где tразв – время развертывания работ, мин

      tпотока – время потока , мин

      tсверт – время на свертывание работ, мин

tразв = t1+t2+t3+t4+t5   ,   мин        (30)

где t1 - оформление закрытия перегона, мин

      t2 – время зарядки машины ЩОМ – Д  , мин

      t3 – интервал между началом работ по очистке щебня ЩОМ-Д и                                                                                       

      сменой негодных шпал, мин

t3=25+Lшпал * 60 * αокна ,  мин      (31)

Uщом-д                                                        .
Где Uщом-д – скорость работы машины ЩОМ – Д  ,  м/ч

t3 = 25+25  *60*1.08 = 2 мин

2500                                     .
t4 – интервал между началом работ по смене шпал и выправкой пути электрошпалоподбойками , мин

t4 = Lзв        tпотока ,  мин          (32)

Lфрокна                                               .
Где - Lзв – длина звена , пог.м

                 Lф.рокна – длина фронта работ в «окно»,  пог.м.

tпотока =  Qз.т   ,    мин        (33)

Nм.п                       .
(основной является работа по рихтовке пути)

где Qз.т – затраты труда на работу с учетом отдыха и  пропуска поездов,   чел.мин

       Nм.п – число рабочих

tпотока = 3577  = 239  мин

15           .
t4 =   25   *239 = 4 мин

1725                         .
t5 – интервал между началом работ по выправке пути электрошполоподбойками и рихтовкой пути , мин 

t5 =  Lрихт+25   * tпотока , мин        (34)

Lф.рокна                                                . 
t5 = 25+25  * 239 = 7 мин

1725                            .
tразвер = 14+15+2+4+7 = 42 мин

tсверт = t6+t7+t8+t9 ,  мин        (35)

где t6 – интервал между окончанием работ по рихтовке пути и выгрузкой щебеночного балласта из первого хоппер - дозаторного поезда , мин

t6 = Lх.д.1+25  * 60 * αокна ,  мин          (36)

Uх.д                                                              .
Где Lх.д.1 – длина первого хоппер – дозаторного поезда ,  м

       Uх.д – скорость хоппер – дозаторного поезда , м/ч

t6 = 258.5+25 *60*1.08 = 6 мин

3000                          .
t7 – интервал между окончанием работ по выгрузке щебня из первого хоппер – дозаторного поезда и выправкой пути машиной ВПО – 3000 , мин

t7 = 100+Lотд  *60*αокна , мин       (37)

Uвпо-3000                                                     .
Где Uвпо-3000 – скорость машины ВПО – 3000 , м/ч

t7 = 100+25  * 60 * 1.08 = 3 мин

3000                                           .
t8 – интервал между окончанием работ по выправке пути машиной    ВПО – 3000 и выгрузкой щебня из второго хоппер – дозаторного поезда , мин

t8 = 100+Lх.д.2  * 60* αокна , мин          (38)

Uх.д                                                             .
t8 = 100*124  * 60 * 1.08 = 5 мин

3000                                          .
t9 – интервал открытия перегона для движения поездов  ,   мин

tсверт = 6+3+5+5 = 19 мин

Tокна = 42+239+19 = 300 мин

3.4 Определение длин рабочих поездов, интервалов между рабочими и продолжительности «окна» (2 вариант). [ 5 ]
При работах в «окно» требуется следующие машины, которые формируют поезда для отправления на перегон:

1) Щебнеочистительная машина ЩОМ-Д;

2) Хоппер – дозаторный поезд, выгружающий 70 % балласта;

3) Машины ВПО – 3000;

4) Машина ВПР – 02;

5) Хоппер – дозаторный поезд, выгружающий 30 % балласта.

3.4.1 Определение длин хозяйственных поездов (2 вариант)

1) Определение длины первого хозяйственного поезда:

Lщом-д = Lлок+Lщем-д+Lпл,  м

Где  Lлок – длина локомотива 2 ТЭ10 у

        Lщом-д - длина машины ЩОМ-Д

        Lпл – длина платформы

Lщом-д4 = 34+47.2+16.2 = 97.4 м

2) Длина первого хоппер - дозаторного поезда:

Lх.д.1 = Lлок+nх.д*Lх.д+Lж.ваг , м

Где nх.д – число хоппер - дозаторов

       Lх.д – длина одного хоппер - дозатора , м

      Lж.ваг – длина жилого вагона , м

nх.д = Wокна*0.7   , шт

Wх.д
Где Wокна – объем балласта, требуемого на участок, м

        0.7 – процент осыпаемого балласта – 70%

       Wх.д – объем одного хоппер - дозатора , м

nх.д = 1035*0.7  = 20 шт

36         .
Lх.д.1 = 34+20*10+24.5 = 258.5 м

3) Определение длины третьего хозяйственного поезда с машиной ВПО - 3000:

Lвпо-3000 = Lлок+Lвпо-3000+Lж.в , м

Где Lвпо-3000 – длина машины ВПО-3000 ,м

Lвпо-3000 = 34+27.7+24.5 = 86.2 м

4) Длина поезда с машиной ВПР – 02

Lвпр-02 = Lвпр-02 ,  м        (39)

Lвпр-02 = 27.7 м

5) Длина второго хоппер – дозаторного поезда:

Lх.д.2 = Lлок+nх.д*Lх.д  , м

Где nх.д = Wокна*0.3   ,  шт

       Wх.д

n.х.д = 1035*0.3  = 9 шт

36

Lх.д.2 = 34+9*10 = 124 м

6) Определение общей длины:

Lобщ = Lщем-д+Lх.д.1+Lвпо-3000+Lвпр-02+Lх.д.2 , м

Lобщ = 97.4+285.5+86.2+27.7+124 = 593.8 м

3.4.2 Определение интервалов и продолжительности «окна» (2 вариант):

В данном пункте необходимо определить продолжительность «окна» и интервалы для построения графика работ в «окно»

Tокно = tразв + tпотока  + tсветр  ,  мин

где tразв – время развертывания работ, мин

      tпотока – время потока , мин

      tсверт – время на свертывание работ, мин

tразв = t1+t2+t3+t4+t5   ,   мин

где t1 - оформление закрытия перегона, 14 мин

      t2 – время зарядки машины ЩОМ – Д  , 15 мин

      t3 – интервал между началом работ по очистке щебня ЩОМ-Д и                                                                                       

      сменой негодных шпал, мин

t3=25+Lшпал * 60 * αокна ,  мин

Uщом-д                                       .
Где Uщом-д – скорость работы машины ЩОМ – Д  ,  м/ч

t3 = 25+25  *60*1.08 = 2 мин

2500                                    .
t4 – интервал между началом работ по смене шпал и выправкой пути электрошпалоподбойками , мин

t4 = Lзв        tпотока ,  мин

Lфрокна                    .
Где - Lзв – длина звена , пог.м

                 Lф.рокна – длина фронта работ в «окно»,  пог.м.

tпотока =  Qз.т   ,    мин

Nм.п
где Qз.т – затраты труда на работу с учетом отдыха и  пропуска поездов,   чел.мин

       Nм.п – число рабочих

tпотока = 3577  = 239  мин

15            .
t4 =   25   *239 = 4 мин

1725                .
t5 – интервал между началом работ по выправке пути электрошполоподбойками и рихтовкой пути , мин 

t5 =  Lрихт+25   * tпотока , мин

Lф.рокна                          .
t5 = 25+25  * 239 = 7 мин

1725                 .
tразвер = 14+15+2+4+7 = 42 мин

tсверт = t6+t7+t8+t9+t10 ,  мин

где t6 – интервал между окончанием работ по рихтовке пути и выгрузкой щебеночного балласта из первого хоппер - дозаторного поезда , мин

t6 = Lх.д.1+25  * 60 * αокна ,  мин

Uх.д                                  .
Где Lх.д.1 – длина первого хоппер – дозаторного поезда ,  м

       Uх.д – скорость хоппер – дозаторного поезда , м/ч

t6 = 258.5+25 *60*1.08 = 6 мин

3000                      .
t7 – интервал между окончанием работ по выгрузке щебня из первого хоппер – дозаторного поезда и выправкой пути машиной ВПО – 3000 , мин

t7 = 100+Lотд  *60*αокна , мин

Uвпо-3000                                .
Где Uвпо-3000 – скорость машины ВПО – 3000 , м/ч

t7 = 100+25  * 60 * 1.08 = 3 мин

3000                           .
t8 –интервал между выправкой пути ВПО – 3000 и выправкой ВПР – 02

t8 = 100+Lвпр-02  * 60 * αокна , мин       (40)

Uвпо-02                                                         .
t8 = 100+27.7  * 60*1.08 = 3 мин

3000                        .
t9 – интервал между окончанием работ по выправке пути машиной 

ВПР – 02 и выгрузкой щебня из второго хоппер – дозаторного поезда , мин

t9 = 100+Lх.д.2  * 60* αокна , мин

Uх.д                                     .
t9 = 100*124  * 60 * 1.08 = 5 мин

3000                           .
tсверт = 6+3+3+5+5 = 22 мин

Tокна = 42+239+22 = 303 мин

3.5 Составление графиков работ в «окно» и распределение работ по дням для двух вариантов. [ 2 ]
Для составления графика работ в «окно» и графика распределения работ по дням нам необходимо определить количество участков и количество человек в ПМС.

Определение количество участков для 1 и 2 вариантов:

nуч = nпод+nосн+nотд      (41)

n
где nпод – количество подготовительных дней 

      nосн – количество дней для производства основных работ

      nотд – количество отделочных дней

      n – периодичность предоставления «окна»

nуч = 2+1+3 = 2

3

Определение количества монтеров пути в ПМС (1 вариант):

Nпмс = ΣQзт     ,          (42)

480*n         .
где ΣQзт – общая сумма затрат труда по технологическому процессу , чел-мин

       480 – продолжительность рабочего дня ,  мин

       n – периодичность предоставления «окна»

Nпмс = 172858  = 120 чел

480*3     .
Определение количества монтеров пути в ПМС (2 вариант):

Nпмс = ΣQзт     ,

       480*n
где ΣQзт – общая сумма затрат труда по технологическому процессу , чел-мин

480 – продолжительность рабочего дня ,  мин

n – периодичность предоставления «окна»

Nпмс = 143070  = 99 чел

480*3   .
Организация работ  (1вариант):

Работы по усиленному среднему ремонту бесстыкового пути на железобетонных шпалах и щебеночном балласте делят на три вида: подготовительные; основные; отделочные. Выполняются эти работы в следующем порядке.

Подготовительные работы:

выполняются на участке протяженностью 1725 пог.м. в течении двух дней бригадами №1 – 8 колонны подготовительных работ (см. график распределения работ по дням).

В первый день на участке №2  4 монтера пути бригады №1 и 2 машиниста выгружают рельсы, шпалы и контейнеры со скреплениями, раскладывают скрепления по местам замены и разбирают постоянный переездной настил с укладкой временного; 9 монтеров пути (бригады №1) очищают рельсы и скрепления от грязи и размечают оси шпал по эпюре на шейке рельсов; 19 монтеров пути (бригада №2, бригада №1 – 1 человек и     №3 – 6 человек) производят разрядку температурных напряжений в рельсовых плетях бесстыкового пути со сменой дефектных рельсов; в первый день 60 монтеров пути (бригад №4,5,6,7, бригады №3 – 6 человек и №8 – 6 человек) заменяют прокладки под клеммы и под рельсы с проверкой и заменой негодных деталей , скреплений и погрузкой их в контейнеры, а также смазывают закладные болты. Сплошная замена прокладок под рельсы и под клеммы с одновременной заменой других негодных деталей скреплений производится несколькими группами монтеров пути сначала по одной рельсовой нити, а затем по другой; при этом в каждой группе разрешают ослаблять гайки болтов не более чем на восьми концах шпал. Во время работы между соседними группами монтеров пути должно быть не менее восьми концов шпал с завернутыми гайками на всех болтах. Места работ ограждается сигналами остановки. Перед пропуском поезда должны быть поставлены на места и закреплены закладными болтами все пружинные клеммы, проверена ширина колеи и направление пути в плане. 

На второй день на участке №2 62 монтера пути (бригады №1,2,3,4,5 и       2 человека бригады №6) заканчивают сплошную прокладок под клеммы, под рельсы и замену негодных деталей, скреплений; 23 монтера пути (бригады №7,  10человек бригады №6 и 1 человек бригады №8) очищают щебень от засорителей в местах препятствий и рыхлят его в шпальных ящиках для нормальной работы ЩОМ – Д.

На этом заканчивается подготовка участка протяженностью 1725 пог.м. для производства основных работ. 

Основные работы:
Производятся на участке протяженностью 1725 пог.м. во время закрытия перегона на 4 часа и заканчиваются в течении 4 часов после открытия движения поездов. Во время закрытия перегона основные работы выполняют 42 монтера пути (бригады №1,2,3 и 1 человек бригады №4) колонны подготовительных ,основных и отделочных работ и 15 машинистов, обслуживающих машины и механизмы (см. график производства основных работ). После открытия перегона основные работы заканчивают 54 монтера пути (бригады №1,2,3,4 и 7человек бригады №5) и 2 машиниста.

Работы, выполняемые в «окно»:

Первым на перегон отправляется рабочий поезд, в составе которого дрезина ДГКу с платформой, загруженной железобетонными шпалами и контейнерами со скреплениями, специально оборудованный тепловоз и ЩОМ – Д.

По прибытии к месту зарядки ЩОМ –Д  дрезина ДГКу с платформой отцепляется и следует на участок  подготовительных работ. 

Вторым отправляется загруженный щебнем состав хоппер – дозаторов с отдельным локомотивом; третий – ВПО – 3000 с локомотивом в голове.

До прибытия ЩОМ – Д к месту работ 16 монтеров пути (бригады №1 и    4 человека бригады №2) приступают к места для ее зарядки; 17 монтеров пути (бригады №2 – 8 человек , №3 – 5 человек, №4 – 3 человека) приступают к подготовке места для зарядки ЩОМ – Д и разборке переездного настила. После закрытия перегона и ограждения места работ сигналами остановки они заканчивают эти работы.

По прибытии машины ЩОМ-Д к месту работ и после снятия напряжения с контактной сети производится зарядка машины и очистка щебня. Машину ЩОМ-Д обслуживают 6 монтёров пути бригады №3 и 5 машинистов.

Вслед за ЩОМ-Д 7 монтёров пути бригады №2 меняют негодные шпалы; 10 монтёров пути (бригады №2-5 человек и 5 человек бригады №3) выправляют путь в местах препятствий, зарядки и разрядки машины ВПО-3000 с подбивкой шпал ЭШП и частично поправляют шпалы по эпюре; 15 монтеров пути (бригады №1 и 3 человека бригады №3) рихтуют путь.

По окончании работы машины ЩОМ-Д, 6 монтеров бригады №3 ремонтируют изолирующие стыки; 4 монтера пути (бригады №3-2 человека и 2 человека бригады №4) и 2 машиниста выгружают щебень из первого хппер - дозаторного поезда. Вслед за выгрузкой щебня производится выправка пути на всём протяжении и на отводе со сплошной подбивкой шпал машиной ВПО-3000. машину обслуживают 7 машинистов; затем 4 монтера пути(бригады №3-2 человека и 2 человека бригады №4) выгружают оставшиеся 30% щебёночного балласта в шпальные ящики.

По окончании выше указанных работ и проверки состояния пути на всем участке, и перегон  открывается для движения поездов со скоростью места работ для первых одного - двух поездов 15 км/ч. и для последующих - 50 км/ч, а рабочим предоставляется обеденный перерыв.

Работы, выполняются после «окна» после обеденного перерыва 15 монтеров пути (бригады №1 и 4 человека бригады №2) и один машинист выправляют путь в местах отступлений по уровню после обкатки поездами с подбивкой шпал ЭШП. Затем 39 монтеров пути (бригад №3,4, бригады №2-8 человек и бригады №5-7человек) пополняют щебень в шпальных ящиках с грубой оправкой балластной призмы, подтягивают ослабшие гайки закладных болтов и укладывают временный переездный настил. На этом основные работы заканчиваются.

После проверки состоянии пути предупреждение отменяется и восстанавливается скорость движения поездов, установленная для данного участка.

Отделочные работы: на участке 1725 пог.м выполняет колонна основных и отделочных работ в течении трех дней (см. график распределения работ по дням). 

В первый день на участке №2-4 монтера пути бригады №8 и 2 машиниста грузят краном дрезины ДГКу старо годные рельсы, контейнеры  со скреплениями, старые железобетонные шпалы и уезжают на базу (станцию), где выгружают с подвижного состава железобетонные шпалы, рельсы, скрепления с последующей погрузкой их в контейнер. Зтем разгружают с платформы дрезины ДГКу  старо годные рельсы, шпалы и скрепления, грузят на нее железобетонные шпалы, рельсы и контейнеры со скреплениями, для доставки их на перегон. (Работы, выполняемые на базе, на графике не показаны). В этот же день 5 монтеров пути бригады №8 выправляют кривые по расчету, затем рихтуют путь с корректировкой стрел прогиба в кривых участках; 27 монтеров пути (бригад №9,10, бригады №1-2 человека и бригады №8-1 человек) и машинист сначала выправляют путь перед сдачей в эксплуатацию подбивкой шпал  ЭШП и подтягивают закладные болты.

Во второй день после выполнения основных работ на участке №2 18 монтеров пути (бригады №9 и 6 человек бригады №10) заканчивают выправку пути перед сдачей его в эксплуатацию и подтягивают закладные болты; 3 монтера пути (бригады №10) производят оздоровление, а также производят лечение земляного полотна; 3 человека бригады №      работают на базе под прикрытием «окна»; 11 монтеров пути бригады №8 производят рихтовку пути с корректировкой стрел прогиба в кривых участках и 3монтера пути бригады №10 ремонтируют переезд. 

В третий день производится оправка балластной призмы машиной    ВПО – 3000, затем 9монтеров пути бригады №5 снимают путевые знаки; далее 2 машиниста срезают обочины и очищают кюветы путевым стругом; 14 монтеров пути (бригады №6 – 8 человек и бригада №7 – 6 человек) ремонтируют шпалы в пути и регулируют ширину колеи; 9 монтеров пути     (бригады №7 – 6 человек и бригада №8 – 3человека) срезают обочины, очищают кюветы, убирают грунт в местах препятствий для работы путевого струга, а также устраивают выходы из кюветов, производят постановку и окраску путевых знаков; 22 монтера пути (бригада №5, бригада №4 – 6 человек, бригада №6 – 4 человека) заканчивают отделку балластной призмы с планировкой междупутья; 20 монтеров пути (бригады №8 – 9 человек и 11 человек бригады №9) заняты на ремонте земляного полотна. 

На этом отделочные работы заканчиваются, и участок предъявляется к сдачи в постоянную эксплуатацию. 

Организация работ (2 вариант):

Работы по усиленному среднему ремонту бесстыкового пути на железобетонных шпалах и щебеночном балласте делят на три вида: подготовительные; основные; отделочные. Выполняются эти работы в следующем порядке.

Подготовительные работы:

выполняются на участке протяженностью 1725 пог.м. в течении двух дней бригадами №1 – 9 колонны подготовительных работ. 
В первый день на участке №2  4 монтера пути бригады №1 и 2 машиниста выгружают рельсы, шпалы и контейнеры со скреплениями, раскладывают скрепления по местам замены и разбирают постоянный переездной настил с укладкой временного; 9 монтеров пути (бригады №1 – 6 человек и бригада №2 – 3 человека) очищают рельсы и скрепления от грязи и размечают оси шпал по эпюре на шейке рельсов; 19 монтеров пути (бригада №2 – 5 человек, бригада №1 – 4 человек и     №3 – 10 человек) производят разрядку температурных напряжений в рельсовых плетях бесстыкового пути со сменой дефектных рельсов; в первый день 60 монтеров пути (бригад №4 - №9) заменяют прокладки под клеммы и под рельсы с проверкой и заменой негодных деталей , скреплений и погрузкой их в контейнеры, а также смазывают закладные болты. Сплошная замена прокладок под рельсы и под клеммы с одновременной заменой других негодных деталей скреплений производится несколькими группами монтеров пути сначала по одной рельсовой нити, а затем по другой; при этом в каждой группе разрешают ослаблять гайки болтов не более чем на восьми концах шпал. Во время работы между соседними группами монтеров пути должно быть не менее восьми концов шпал с завернутыми гайками на всех болтах. Места работ ограждается сигналами остановки. Перед пропуском поезда должны быть поставлены на места и закреплены закладными болтами все пружинные клеммы, проверена ширина колеи и направление пути в плане. 

На второй день на участке №2 62 монтера пути (бригады №1 - №6 и       бригады №9 – 2 человека) заканчивают сплошную замену прокладок под клеммы, под рельсы и замену негодных деталей, скреплений; 23 монтера пути (бригады №7, №8,  3 человек бригады №9 ) очищают щебень от засорителей в местах препятствий и рыхлят его в шпальных ящиках для нормальной работы ЩОМ – Д. 

На этом заканчивается подготовка участка протяженностью 1725 пог.м. для производства основных работ. 

Основные работы:

Производятся на участке протяженностью 1725 пог.м. во время закрытия перегона на 4 часа и заканчиваются в течении 4 часов после открытия движения поездов. Во время закрытия перегона основные работы выполняют 42 монтера пути (бригады №1,2,3,4 и 5 человек бригады №5) колонны подготовительных ,основных и отделочных работ и 17 машинистов, обслуживающих машины и механизмы. После открытия перегона основные работы заканчивают 55 монтера пути (бригады №1,2,3,4,5 и 5человек бригады №6).

Работы, выполняемые в «окно»:

До прибытия ЩОМ – Д к месту работ 16 монтеров пути (бригады №1 и    6 человека бригады №2) приступают к места для ее зарядки; 17 монтеров пути (бригады №3, №2 – 4 человек, №4 – 3 человека) приступают к подготовке места для зарядки ЩОМ – Д и разборке переездного настила. После закрытия перегона и ограждения места работ сигналами остановки они заканчивают эти работы.

По прибытии машины ЩОМ-Д к месту работ и после снятия напряжения с контактной сети производится зарядка машины и очистка щебня. Машину ЩОМ-Д обслуживают 6 монтёров пути бригады №5 и 5 машинистов.

Вслед за ЩОМ-Д 7 монтёров пути бригады №4 меняют негодные шпалы; 10 монтёров пути (бригады №2) выправляют путь в местах препятствий, зарядки и разрядки машины ВПО-3000 с подбивкой шпал ЭШП и частично поправляют шпалы по эпюре; 15 монтеров пути (бригады №1 и 5 человека бригады №3) рихтуют путь.

По окончании работы машины ЩОМ-Д, 6 монтеров пути бригады №3 ремонтируют изолирующие стыки; 4 монтера пути (бригады №3) и 2 машиниста выгружают щебень из первого хоппер - дозаторного поезда. Вслед за выгрузкой щебня производится выправка пути на всём протяжении и на отводе со сплошной подбивкой шпал машиной ВПО-3000, которую обслуживают 7 машинистов; и ВПР – 02 ,которую обслуживают 2 машиниста. Затем 4 монтера пути(бригады №2-2 человека и 2 человека бригады №4) и 2 машиниста выгружают оставшиеся 30% щебёночного балласта в шпальные ящики.

По окончании выше указанных работ и проверки состояния пути на всем участке, и перегон  открывается для движения поездов со скоростью места работ для первых одного - двух поездов 15 км/ч. и для последующих - 50 км/ч, а рабочим предоставляется обеденный перерыв.

Работы, выполняются после «окна»:

После обеденного перерыва 16 монтеров пути (бригады №1 и 6 человека бригады №2) выправляют путь в местах отступлений по уровню после обкатки поездами с подбивкой шпал ЭШП. Затем 39 монтеров пути (бригад №3,4,5, бригады №2-4 человек и бригады №6-5 человек) пополняют щебень в шпальных ящиках с грубой оправкой балластной призмы, подтягивают ослабшие гайки закладных болтов и укладывают временный переездный настил. На этом основные работы заканчиваются.

После проверки состоянии пути предупреждение отменяется и восстанавливается скорость движения поездов, установленная для данного участка.

Отделочные работы: 

На участке 1725 пог.м выполняет колонна основных и отделочных работ в течении трех дней. 

В первый день на участке №2  4 монтера пути(бригады №2 – 2 монтера пути, 2 человека бригады №10 и 2 машиниста грузят краном дрезины ДГКу старо годные рельсы, контейнеры  со скреплениями, старые железобетонные шпалы и уезжают на базу (станцию), где выгружают с подвижного состава железобетонные шпалы, рельсы, скрепления с последующей погрузкой их в контейнер. В тот же день 3 монтера пути (бригады №2 – 1 человек и 2 человека бригады №10)выправляют кривые по расчету, затем эти монтеры пути бригады №10рихтуют путь с корректировкой стрел прогиба в кривых участках; также в этот день 1 монтер пути ремонтирует переезд; 7 монтеров пути (бригад №10) сначала выправляют путь перед сдачей в эксплуатацию подбивкой шпал  ЭШП и подтягивают закладные болты.

Во второй день 11 монтеров пути (бригады №10 и 2 человека бригады №9) производят рихтовку пути с корректировкой стрел прогиба в кривых участках и 3монтера пути бригады №9 ремонтируют переезд. В этот же день производится стабилизация пути динамическим стабилизатором пути, эту работу выполняют 3 машиниста; также 2 машиниста отделывают балластную призму и планируют междупутье быстроходным планировщиком.

В третий день 9монтеров пути бригады №6 снимают путевые знаки;  затем производится выправка пути машиной ВПР – 02, которой управляют 2 машиниста, далее 2 машиниста срезают обочины и очищают кюветы путевым стругом. Далее  9 монтеров пути     (бригады №7) срезают обочины, очищают кюветы, убирают грунт в местах препятствий для работы путевого струга, а также устраивают выходы из кюветов, производят постановку и окраску путевых знаков;  14 монтеров пути (бригады №6 и бригада №5 – 4 человек) ремонтируют шпалы в пути и регулируют ширину колеи; 3 монтера пути ( бригада №1 – 1 человек и 2 человека бригады №8) работают на базе; 27 человек (бригады №9,10 и 8 человек бригады №8) работают на лечении земляного полотна под прикрытием «окна».

На этом отделочные работы заканчиваются, и участок предъявляется к сдачи в постоянную эксплуатацию. 

3.6 Определение необходимости количества машин и инструментов (1 и 2 варианта). [ 2 ]
Перечень потребных машин, механизмов и путевого инструмента:

Щебнеочистительная машина ЩОМ – Д  – 1;

Выправочно – подбивачна - отделочная машина ВПО – 3000 – 1;

Хопперы – дозаторы – 29;
Путевой струг – 1;
Дрезина ДГКу – 1;
Стреловой кран – 1;
Электростанции передвижные – 3;
Элекрошпалоподбойки – 24;
Гидравлические домкраты – 18;

Гидравлические разгоночные приборы – 2;

Гидравлические разгоночные приборы – 24;

Ключи гаечные торцовые – 77;

Ключи гаечные путевые – 4;

Клещи рельсовые – 8;

Вкладыши рельсовые (комплект) – 2;

Струбцины для сжатия накладок – 2;

Ломы остроконечные – 16;
Ломы лапчатые – 4;

Вилы щебеночные – 55;
Однорельсовые тележки – 4;
Стяжные приборы для регулировки ширины колеи – 4;

Металлические листы для замены шпал – 4;

Лопаты железные – 20;
Приспособления для ремонта шпал – 8;

Скребки для очистки рельсов – 14;

Контейнеры для скреплений – 2;

Шаблоны путевые – 16;
Шаблоны универсальные – 6;

Термометры рельсовые – 2;
Бочки для воды – 4;

Мегафоны – 2;
Аппаратура связи «сигнал С» и «сигнал Р» или телефонные аппараты – 1

Радиостанции переносные – 3;
Оптические приборы ПРП – 2;

Во втором варианте к данному списку добавляется динаметрический стабилизатор пут, быстроходный планировщик и машина ВПР – 02.

3.7 Определение состава и структуры ПМС. [ 2 ]
В состав ПМС входят две колонны и два цеха (1 вариант):

Колонны подготовительных, основных и отделочных работ – 120человек

Цех по лечению земляного полотна –                                        23 человека.

Цех по обслуживанию машин и механизмов основного производства –                                                                                                                                                                                                                                                   .                                                                                                               21 человек.

Итого -                                                                                           164 человека

В колонны подготовительных, основных и отделочных работ входят:     

Бригада      №1 – 12 человек 

Бригада      №2 – 12 человек

Бригада      №3 – 12 человек

Бригада      №4 – 12 человек 

Бригада      №5 – 12 человек

Бригада      №6 – 12 человек   

Бригада      №7 – 12 человек 

Бригада      №8 – 12 человек

Бригада      №9 – 12 человек

Бригада      №10 – 12 человек

В цех по лечению земляного полотна входят 9 человек бригады №8, 11 человек бригады №( и 3 человека бригады №10.

В состав ПМС входят две колонны и два цеха (2 вариант).

Колонны подготовительных, основных и отделочных работ – 99человек

Цех по лечению земляного полотна –                                        27 человека.

Цех по обслуживанию машин и механизмов основного производства –                                                                                                                                                                                                                                                   .                                                                                                               21 человек.

Итого -                                                                                           147 человека

В колонны подготовительных, основных и отделочных работ входят:     

Бригада      №1 – 10 человек 

Бригада      №2 – 10 человек

Бригада      №3 – 10 человек

Бригада      №4 – 10 человек 

Бригада      №5 – 10 человек

Бригада      №6 – 10 человек   

Бригада      №7 – 10 человек 

Бригада      №8 – 10 человек

Бригада      №9 – 10 человек

Бригада      №10 – 9 человек

В цех по лечению земляного полотна входят бригады №9, 10 и 8 человек бригады № 8 .

Приемка отремонтированного пути.

Таблица 3.4
Требования к параметрам пути после ремонта.

	Параметры отремонтированного пути
	Значения параметров при усиленном среднем ремонте пути при скорости движения поездов 

101 – 140 км/ч.

	1
	2

	Проектные уклоны продольного профиля   пути между точками перелома профиля.
	Превышение максимального уклона не допускается.

	Отклонение от проектных очертаний продольного профиля между точками его перелома, %, не более .  
	0,5

	Минимальные длины элементов продольного профиля, м.
	Не менее проектной. 

	Отклонение от норм по уровню. мм 
	+ 3

	Разность смежных стрел изгиба, измеренных от середины 20 – метровой хорды, на прямом участке пути, мм
	5

	Отклонения от проектного радиуса кривых, %
	4

	Разность смежных стрел изгиба, измеренных от середины 20 – метровой хорды, в круговой кривой, мм
	5

	Отклонения от равномерного роста смежных стрел изгиба, измеренных от середины 20 – метровой хорды. В переходных кривых, мм.
	2

	Отклонение от норм ширины колеи, мм.
	+3

-2



	Отклонение от норм стыковых зазоров, мм.


	3



	Допускаемый забег стыков. СМ:

 на звеньевом пути в прямой и сверх половины укорочения в кривой 

на бесстыковом пути в прямых и кривых
	1

4

	Отклонения в расстояниях между осями шпал, см:

Деревянных

Железобетонных 
	3

2

	Длина переходных кривых и прямых вставок между кривыми по сравнению с проектом 
	Изменения не допускаются

	Ширина плеча балластной призмы.
	Изменения не допускаются. 

	Отклонение в толщине уплотненного, очищенного и добавленного щебня под шпалой по сравнению с нормативной в подрельсовом сечении ( на кривых под  внутренним рельсом )
	Уменьшение не допускаются, увеличение допускаются не более чем на 5 см.

	Проектные уклоны отвода возвышения наружной нити кривой. 
	Изменения не допускаются.


Приёмка отремонтированного пути производится комиссией, в которую входят начальник дистанции пути (при его отсутствии – заместитель начальника дистанции пути ) – председатель, местный дорожный мастер, бригадир пути, председатель дистанции электроснабжения, а также представители дистанции сигнализации и связи и исполнителя работ. 

В комиссию может быть включен в качестве эксперта представитель сторонней организации.

Вся техническая, документация по приёмке отремонтированного пути и его сооружений хранится в одном экземпляре у заказчика ( в дистанции пути ) до следующего усиленного капитального или капитального ремонта, а если эти ремонты не предусмотрены, - до следующего среднего ремонта. Другой экземпляр хранится у исполнителя работ ( путевой машинной станции в течении 1 года.

Приёмка пути считается законченной, если после стабилизации в трех проходов вагона – путеизмерителя ( пропуска груза не менее 1 млн. т брутто при глубокой очистке ) путь имеет отличную оценку и отсутствуют отступления выше первой степени. При выявлении за указанный период отступлений выше первой степени работы по их устранению выполняются за счет организации, производившей ремонт.

Контролируемые параметры отремонтированного пути должны удовлетворять требованиям, приведенным в таблице 

Вывод: Рассмотрена технология усиленного среднего ремонта пути в двух вариантах.
4. ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РЕЗДЕЛ.

4.1 Расчет показателей сравнения вариантов (1 вариант):[ 9 ]
1) Определение производительности труда:

П =   S    ,        пог.м            (43)

Nпмс            чел           .
Где S – суточная выработка ПМС, пог.м.

       Nпмс – количество монтёров пути в ПМС, чел

П = 571 = 5 пог.м
120 чел

2) Определение затрат труда на 1000 м ремонтируемого пути:   

Qз.т.на1км =   Qз.т.всего       ,    чел-дней          (44)

Lф.рокно*480       день км

Где Qз.т. на 1 км.- общие затраты труда по восьмой графе ведомости затрат труда,  чел-мин.

       Lф.р.окно – фронт работы в «окно»,    км

Qз.т. на 1 км = 172858      = 209   чел.дней
                    1,725*480              день км

3) Определение выработки на 1 час «окно» 

H=L окноф.р.  ,    пог.м         (45)

Токна              час         .
Где Токна – продолжительность «окна»  ,    час

Н = 1725 = 375    пог.м

        5                    час

4) Определение себестоимости усиленного среднего ремонта 1000м пути:

Скм = Спрям.затраты+Снакл.расх.+Спроч.расх+Снепр.расхр. , руб               (46)

4.1) Определение прямых затрат : 

Спрям.затраты  = Сматер + Сз.п  , руб            (47)

Определение расхода и стоимости материалов на 1000 м пути сводятся в таблицу.

4.1.1) Определение фонда заработной платы монтёров пути: 

Cз.т = Q всего з.т       * С3,5 , руб            (48)

Lф.р.окно *60                          .
Где Qз.т.всего – общие затраты труда 

        Lф.р окна – фронт работ в «окно» , км 

        С3,5 – тарифная ставка 3,5 разряда , руб

Сз.п = 172858   * 21 = 35073 руб.

1.725*60                    .
Спрямых.затрат = 167851.4+9862.21+35073 = 212786.61 руб

4.2) Определение накладных расходов:

Снакл.расход. = Кпо пр.25/у20%  * Спрям.расход  ,  руб             (49)

100%                .
Снакл.расх = 0.2 * 212786.61 = 42557.32 руб

4.3) Определение прочих расходов:

Спроч.расх = Спремий 35% от з.п+Сразъездн.хар-р работ 15% от з.п +Стех.надзор+Сэкологии     ,   руб                                                                                                           (50)

Где Спремий 35% от з.п – сумма премий в размере 35% от зарплаты,   руб.

       Сразъездн.хар-р работ 15% от з.п – сумма доплат за разъездной характер работ в размере 15% от зарплаты, руб.

       Стех.надзор – затраты на технический надзор, руб.

       Сэкологии – затраты на охрану окружающей среды,  руб.

Спроч.расх = 12276+5261+408.2+163.3 = 18108.5  руб.

4.4) Определение непредвиденных расходов:

Снапред.расход = 0.5%  (Спрям.расх+Снакл.расх+Спроч.расх)  ,   руб            (51)

100%                                                        .
Снепред.расх = 0.005 (212786.61+42557.32+18108.5) = 1367.26  руб

Скм = 212786.61+42557.32+18108.5+1367.26 = 274819.69  руб

5) Определение механовооруженности:
М = Смашин и механ      ,     тыс.руб                                                   (52)

Nм.п                        чел                                               .
Где Смаш. и мех – стоимость машин и механизмов,    тыс.руб

       Nм.п – количество монтеров пути в ПМС

М = 22298.87 = 185.82 ,  тыс.руб

120   чел

6) Определение энерговооруженности:
S = Сквт   ,   квт                (53)

Nм.п         чел                .
Где Сквт – сумма мощностей,    квт

S = 905.3 = 7.54  квт
120 чел

7) Продолжительность нахождения километров в ремонте:

t =    tдн           ,     день               (54)

L ф.рокно                                             .
Где tдн – продолжительность нахождения участка, равного фронту работ в «окно», в ремонте (определяется по графику распределения работ по дням)

       Lф.рокно – фронт работ в «окно», км

t =    6     = 4 дня

1.725       .
8) Суммарная длительность «окна» на 1000 м:

Т =    То     ,   час              (55)

Lф.рокно                                       .
Где То – продолжительность «окна» в часах

       Lф.рокна – фронт работ в «окно» , км

Т =  4.59   = 3 часа 06 мин

1.725                    .
9) Длительность предупреждений об ограничении скорости на 1000 м ремонта:

tпред = 8.0 – То  ,  час           (56)

Lф.рокно      км      .
Где То – продолжительность «окна» , час

       Lф.рокна – фронт работ в «окно», км

tпред = 8.0 – 4.59 = 1.98    час
1.725 км

4.2 Расчет показателей сравнения вариантов (2 вариант):[ 9 ]
1) Определение производительности труда:

П =   S    ,        пог.м
      Nпмс                 чел
Где S – суточная выработка ПМС, пог.м.

       Nпмс – количество монтёров пути в ПМС, чел

П = 571 = 6 пог.м
99          чел

2) Определение затрат труда на 1000 м ремонтируемого пути:   

Qз.т.на1км =   Qз.т.всего       ,    чел-дней
                Lф.рокно*480       день км

Где Qз.т. на 1 км.- общие затраты труда по восьмой графе ведомости затрат труда,  чел-мин.

       Lф.р.окно – фронт работы в «окно»,    км

Qз.т. на 1 км = 143070      = 173   чел.дней
                   1,725*480              день км

3) Определение выработки на 1 час «окно» 

H=L окноф.р.  ,    пог.м
      Токна              час

Где Токна – продолжительность «окна»  ,    час

Н = 1725 = 343    пог.м

       5.03                 час

4) Определение себестоимости усиленного среднего ремонта 1000м пути:

Скм = Спрям.расходы+Снакл.расх.+Спроч.расх+Снепр.расхр. , 46 руб

4.1) Определение прямых затрат : 

Спрям.расходы  = Сматер +Смашиносмен+ Сз.п  , руб

Определение расхода и стоимости материалов на 1000 м пути сводятся в таблицу.

4.1.1) Определение фонда заработной платы монтёров пути: 

Cз.т = Q всего з.т       * С3,5 , руб

Lф.р.окно *60       .
Где Qз.т.всего – общие затраты труда 

        Lф.р окна – фронт работ в «окно» , км 

        С3,5 – тарифная ставка 3,5 разряда , руб

Сз.п = 143070    * 21 = 29029 руб.

1.725*60                    .
Спрямых.расх = 167851.4+14182.21+29029 = 211062.61руб

4.2) Определение накладных расходов:

Снакл.расход. = Кпо пр.25/у20%  * Спрям.расход  ,  руб

   100%

Снакл.расх = 0.2 * 211062.61 = 42212.52 руб

4.3) Определение прочих расходов:

Спроч.расх = Спремий 35% от з.п+Сразъездн.хар-р работ 15% от з.п +Стех.надзор+Сэкологии     ,   руб

Где Спремий 35% от з.п – сумма премий в размере 35% от зарплаты,   руб.

       Сразъездн.хар-р работ 15% от з.п – сумма доплат за разъездной характер работ в размере 15% от зарплаты, руб.

       Стех.надзор – затраты на технический надзор, руб.

       Сэкологии – затраты на охрану окружающей среды,  руб.

Спроч.расх = 10160+4354+408.2+163.3 = 15085.5  руб.

4.4) Определение непредвиденных расходов:

Снапред.расход = 0.5%  (Спрям.расх+Снакл.расх+Спроч.расх)  ,   руб

100%                                     .
Снепред.расх = 0.005 (211062.61+42212.52+15085.5) = 1341.8  руб

Скм = 211062.61+42212.52+15085.5+1341.8 = 269702.43  руб

5)Определение механовооруженности:

М = Смашин и механ      ,     тыс.руб
        Nм.п                        чел

Где Смаш. и мех – стоимость машин и механизмов,    тыс.руб

       Nм.п – количество монтеров пути в ПМС

М = 36670.17 = 370.4 ,  тыс.руб

99                   чел

6) Определение энерговооруженности:

S = Сквт   ,   квт
        Nм.п         чел

Где Сквт – сумма мощностей,    квт

S = 1993 = 20.13  квт
99                 чел

7) Продолжительность нахождения километров в ремонте:

t =    tдн           ,     день

L ф.рокно              .
Где tдн – продолжительность нахождения участка, равного фронту работ в «окно», в ремонте (определяется по графику распределения работ по дням)

       Lф.рокно – фронт работ в «окно», км

t =    6     = 4 дня

1.725        .
8) Суммарная длительность «окна» на 1000 м:

Т =    То     ,   час

Lф.рокно       .
Где То – продолжительность «окна» в часах

       Lф.рокна – фронт работ в «окно» , км

Т =  5.02   = 3 часа 51 мин

1.725                   .
9) Длительность предупреждений об ограничении скорости на 1000 м ремонта:

tпред = 8.0 – То  ,  час
             Lф.рокно      км

Где То – продолжительность «окна» , час

       Lф.рокна – фронт работ в «окно», км

tпред = 8.0 – 5.02 = 1.73    час
1.725           км

Таблица 4.1
Таблица стоимости материалов.

	Наименование материалов
	Единица измерения
	Количества на 1 км
	Цена в рублях
	Стоимость

Руб.

	1
	2
	3
	4
	5

	Накладки при рельсах длиной     12.5 м
	кг
	47.6
	6.24
	297.02

	Болты с тайками
	кг
	4
	9.03
	36.12

	Шайбы пружинные для стыковых болтов
	кг
	0.7
	6.55
	4.59

	Шайбы пружинные торельчатые
	шт
	9
	6.55
	58.95

	Шпалы железобетонные
	шт
	22
	247
	5434

	Болты клемные
	кг
	101
	9.91
	1000.91

	Клемы жесткие
	кг
	22.4
	7.23
	161.95

	Шайбы пружинные двухвитковые подклемные
	кг
	51
	17.09
	871.59

	Болты закладные с гайками


	кг
	61
	9.66
	589.26

	Продолжение таблицы 4.1

	1
	2
	3
	4
	5

	Шайбы пружинные двухвитковые для закладных болтов
	кг
	21
	17.09
	358.89

	Шайбы круглые плоские для изолирующих втулок
	кг
	11
	17.09
	187.99

	Втулки изолирующие 
	шт
	392
	5.19
	2034.48

	Подкладки 
	кг
	651
	4.81
	3131.31

	Прокладки под рельсы
	шт
	802
	5.77
	4627.54

	Прокладки под накладки
	шт
	202
	13.4
	2706.8

	Балласт щебеночный 
	М3
	600
	232
	139200

	Рельс старогодний
	т
	1.625
	4400
	7150

	Всего 
	---------
	----------
	-----------
	167851.4


Таблица 4.2
Таблица стоимости машиносмен (1 вариант)

	Наименование машин
	Еден.

измер
	Количество по процессу
	Количество машиносмен в год
	Количество машиносмен
	Стоимость (руб)
	Стоимость (тыс.руб)
	Мощность

	
	
	
	Годовой обьем
	На окно
	На  1 км
	1 машиносмены
	Всех машиносмен
	машиносмен
	Всех машиносмен
	1 машиносмены
	Всех машиносмен

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	ЩОМ – Д
	шт
	1
	150
	2.3
	4.025
	217.42
	875.11
	3270
	3270
	433.6
	433.6

	
	
	
	    65
	
	
	
	
	
	
	
	

	ВПО - 3000
	шт
	1
	  150
	2.3
	4.025
	1944
	3360.7
	5433,15
	5433,15
	220,5
	220,5

	
	
	
	  65
	
	
	
	
	
	
	
	

	Хоппер - дозаторы
	шт
	29
	600
	9.2
	16.1
	83.49
	1344.2
	5385,2
	8077,8
	------
	------

	
	
	
	     65
	
	
	
	
	
	
	
	

	Путевой струг
	шт
	1
	  120
	1,8
	3,15
	117,96
	371,6
	2972
	2972
	58,8
	58,8

	
	
	
	   65
	
	
	
	
	
	
	
	

	Дрезина ДГКу
	шт
	1
	225
	3,5
	6,125
	519,1
	3179,5
	393
	393
	169
	169

	
	
	
	     65
	
	
	
	
	
	
	
	

	Электростанции переносные
	шт
	3
	140
	2,1
	3,675
	164,09
	630
	160,56
	1935
	5,8
	17,4

	
	
	
	65
	
	
	
	
	
	
	
	

	Электрошполопод

бойки
	шт
	24
	130
	2
	3,5
	28,88
	101,1
	5
	120
	0,5
	6

	
	
	
	65
	
	
	
	
	
	
	
	

	Гидравлический домкрат
	шт
	18
	------
	------
	-----
	------
	------
	0,4
	8,604
	------
	------

	Гидравлические разгоночные приборы
	шт
	2
	------
	------
	------
	------
	------
	0.74
	1,48
	------
	------

	Гидравлические рихтовочные приборы
	шт
	24
	------
	------
	-------
	-------
	------
	3,66
	87,84
	------
	------

	Итого 
	----
	-----
	------
	-----
	------
	------
	9862,21
	-------
	22298,87
	-------
	905,3


Таблица 4.3

Таблица стоимости машиносмен  (2 варианта)
	Наименование машин
	Еден.

измер
	Количество по процессу
	Количество машиносмен в год
	Количество машиносмен
	Стоимость (руб)
	Стоимость (тыс.руб)
	Мощность

	
	
	
	Годовой обьем
	На окно
	На  1 км
	1 машиносмены
	Всех машиносмен
	машиносмен
	Всех машиносмен
	1 машиносмены
	Всех машиносмен

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	ЩОМ – Д
	шт
	1
	150
	2.3
	4.025
	217.42
	875.11
	3270
	3270
	433.6
	433.6

	
	
	
	    65
	
	
	
	
	
	
	
	

	ВПО - 3000
	шт
	1
	  150
	2.3
	4.025
	1944
	3360.7
	5433,15
	5433,15
	220,5
	220,5

	
	
	
	  65
	
	
	
	
	
	
	
	

	ВПР - 02
	шт
	1
	150
	2,3
	4,025
	360
	1440
	5433,15
	5433,15
	220,5
	220,5

	
	
	
	    65
	
	
	
	
	
	
	
	

	ДСП
	шт
	1
	     150
	2,3
	4,025
	360
	1440
	4433,15
	4433,15
	433,6
	433,6

	
	
	
	     65
	
	
	
	
	
	
	
	

	Быстроходный планировщик
	шт
	1
	150
	2,3
	4,025
	360
	1440
	4500
	4500
	433,6
	433,6

	
	
	
	65
	
	
	
	
	
	
	
	

	Хоппер - дозаторы
	шт
	29
	600
	9.2
	16.1
	83.49
	1344.2
	5385,2
	8077,8
	------
	------

	
	
	
	     65
	
	
	
	
	
	
	
	

	Путевой струг
	шт
	1
	  120
	1,8
	3,15
	117,96
	371,6
	2972
	2972
	58,8
	58,8

	
	
	
	   65
	
	
	
	
	
	
	
	

	Дрезина ДГКу
	шт
	1
	225
	3,5
	6,125
	519,1
	3179,5
	393
	393
	169
	169

	
	
	
	     65
	
	
	
	
	
	
	
	

	Электростанции переносные
	шт
	3
	140
	2,1
	3,675
	164,09
	630
	160,56
	1935
	5,8
	17,4

	
	
	
	65
	
	
	
	
	
	
	
	

	Электрошполопод

бойки
	шт
	24
	130
	2
	3,5
	28,88
	101,1
	5
	120
	0,5
	6

	
	
	
	65
	
	
	
	
	
	
	
	

	Гидравлический домкрат
	шт
	18
	------
	------
	-----
	------
	------
	0,4
	8,604
	------
	------

	Гидравлические разгоночные приборы
	шт
	2
	------
	------
	------
	------
	------
	0.74
	1,48
	------
	------

	Гидравлические рихтовочные приборы
	шт
	24
	------
	------
	-------
	-------
	------
	3,66
	87,84
	------
	------

	Итого 
	----
	-----
	------
	-----
	------
	------
	14182,21
	-------
	36670,17
	-------
	1993


4.3 Показатели сравнивание вариантов и выбор наилучшего.

Таблица 4.4

Сравнивание вариантов.
	№

п/п
	Показатели сравнения вариантов 
	Единица измерен
	1

вариант
	2

вариант

	1
	Производительность труда
	Пог.м

чел
	5
	6

	2
	Затраты труда на 1000 м пог пути
	Чел.дн
км
	209
	173

	3
	Выработка на 1час 
	Пог.м
час
	376
	344

	4
	Себестоимость ремонта 1000 м пути
	Руб 
	274819,69
	269702,43

	5
	Механовооруженность 
	Тыс.руб
чел
	185,82
	370,4

	6
	Энерговооруженность 
	Квт

чел
	7,54
	20,13

	7
	Суммарная длительность «окна» на 1000 м
	Час

км
	3 час 06 мин
	3 час 51 мин

	8
	Длительность предупреждений об ограничении скорости 
	Час
км
	2 час 38 мин
	2 час 13 мин

	9
	Продолжительность нахождения километра в ремонте
	Дн
км
	4
	4

	10
	Фронт работ
	Пог.м
	1725
	1725

	11
	Количество монтеров пути
	чел
	120
	99


Выбор наилучшего варианта:

Проведя сравнение экономических показателей: производительность труда, затраты труда, выработка на 1 час «окна», себестоимость ремонта 1000 м пути, механовооружённости, энерговооружённости, суммарной длительности «окон» на 1000 м, длительности предупреждений об ограничений скорости, продолжительности нахождения километра в ремонте, количество монтёров пути обоих вариантов проекта, делаю вывод, что второй вариант лучше. Организация «Усиленного среднего ремонта бес стыкового пути на железобетонных  шпалах» второго варианта по большинству показателей превосходит первый вариант (смотри таблицу сравнения вариантов).  

Для дальнейшего проектирования принимаю второй вариант.       

4.4 Составление проекта организации работ. [ 8 ]
Проект организации работ представленный на третьем месте графической части включает в себе: график сдачи отремонтированного пути по месяцам, который содержит и числа дней предоставления «окон»; график работы машин в «окно»; таблицу расхода материалов по месяцам; пооперационный график работ в «окно», а также время начала, окончания и продолжительности работ ; схемы формирования поездов на станции перед выездом на перегон и формирование поездов на перегоне во время производства работ.  

4.5 Укладка полистирольных плит. [ 11 ]
Ремонты земляного полотна и водоотводов (кюветов, лот​ков, канав, дренажных сооружений) для приведения их в состояние, обеспечивающее движение поездов без ограничения скорости, произ​водятся при усиленном капитальном и капитальном ремонтах пути, усиленном среднем ремонте, среднем, подъемочном ремонтах пути, а при больших объемах работ — по индивидуальным проектам. В пос​леднем случае они выполняются накануне ремонта пути, как правило, за год до ремонта.

 Работы по стабилизации основной площадки земляного по​лотна должны проектироваться во всех местах активного развития балластных углублений, балластных выплесков, весенних просадок и пучин, числящихся в паспортных формах ПУ-9 и ПУ-10.

Исходными данными для проектирования таких работ должны служить материалы сплошного инструментального обследования ос​новной площадки земляного полотна, водоотводов (кюветы, лотки, канавы), проводимого перед началом работ, с выявлением ее очер​тания и глубины расположения, наличия защитного подбалластного слоя, балластных шлейфов, размеров, сложения и загрязненности балластной призмы. Обследование выполняется с применением как непосредственного опробования (бурение, шурфование), так и со​временных геофизических методов (георадар, сейсмика, электрозондирование) с анализом деформативности пути по лентам вагонапутеизмерителя по методике МИИТа и проходам нагрузочного аг​регата по методике ВНИИЖТа.
Для усиления основной площадки земляного полотна в местах балластных углублений, на участках проникновения мелких час​тиц грунта в нижние слои балласта (балластных выплесков) или при большой толщине старого загрязненного балласта проектом предус​матривается: устройство нового, замена или очистка существующего подбалластного защитного слоя с обеспечением поперечного отвода воды из балластной призмы, планировка основной площадки земля​ного полотна со срезкой обочин ниже уровня углублений, а также осушение основной площадки путем устройства поперечного дренажа в местах значительных балластных углублений, приведение в исправ​ное состояние водоотводных и дренажных сооружений.
Ликвидация пучин, весенних просадок пути и выплесков, применение полимерных материалов (пенопласта и геотекстиля) рег​ламентируется Техническими указаниями по устранению пучин и про​садок железнодорожного пути (ЦП/4369) и Техническими указаниями по применению нетканых материалов для усиления земляного полотна (ЦП/4591).
Для ограничения темпа накопления остаточных деформаций в балласте и грунте основной площадки земляного полотна должны быть выполнены условия по обеспечению их прочности, что может достигаться снижением максимальных напряжений в слабых грунтах основной площадки, уменьшением их влажности и предотвращением возможности поступления мелких частиц из нижних слоев загрязнен​ного балласта и грунтов земляного полотна в верхние чистые слои балласта.
С этой целью на пути должна быть проведена очистка щебня на глубину не менее 40 см под шпалой, а на нестабильных участках пути, кроме этого, необходимо выполнить дополнительные противодеформационные мероприятия, в том числе укладку защитного слоя, в каче​стве которого может применяться подушка из крупно- и среднезернистого песка, гравийно-песчаная смесь, щебень фракций менее 25 мм, покрытие из геотекстиля или пенопласта.

Укладка теплозащитного слоя из пенопласта назначается на всех участках, где пучинистые грунты входят в зону возможного про​мерзания с вероятностью повторения 1 раз в 10 лет.
Верх плиты пенопласта должен располагаться на глубине не менее 40 см от подошвы шпал с поперечным уклоном 0,04 в полевую сторону. Сверху на пенопласт допускается укладка непосред​ственно щебня.
При применении пенопласта в качестве разделительного слоя толщина покрытия принимается равной 4 см, а ширина под один путь — 4м. Толщина и ширина покрытия для ликвидации деформаций морозного пучения определяются теплотехническим рас​четом из условия полного выведения границы промерзания из пучинистых грунтов. Толщина покрытия, полученная расчетом, уве​личивается на 1 см с учетом возможного уменьшения защитных свойств покрытия при вдавливании в него отдельных щебенок. Минимальная толщина покрытия принимается равной 4 см. При больших толщинах покрытия возможна укладка плит в два слоя с перекрытием стыковочных швов. Срезка обочин земляного полотна до уровня пенопласта для обеспечения отвода воды из балласта обязательна.
Для пенопластового покрытия рекомендуется использовать плиты экструдированного пенополистирола. Полистирольный пенопласт, изготовленный по беспрессозой технологии, к укладке не допускается.

С целью обеспечения плавного перехода по жесткости и теплофизическим свойствам вдоль оси пути по концам пенопластово​го покрытия устраиваются сопряжения. Для покрытий толщиной 4 см (минимальная толщина покрытия) они выполняются за счет постепен​ного уменьшения ширины покрытия. При покрытиях толщиной более 4 см сопряже​ние вначале осуществляют уменьшением толщины покрытия до 4 см при неизменной ширине, а далее располагают участок сопряжения как для покрытий с толщиной 4 см. Уменьшение толщины покрытия про​изводится ступенчато с шагом 1 см. Длина каждого участка с неизмен​ной толщиной плит принимается равной 5—6 м.

Таблица 4.5
Требования к плитам пенополистирола, допускаемым к применению в покрытиях при усилении балластной призмы и основной площадки земляного полотна

	Показатель 
	Единица измерения
	Значение 
	Метод испытания

	Плотность 
	Кг/м3
	Не менее 35
	ГОСТ 17177 – 94 

	Механические свойства 

	Прочность на сжатие при 10% - ной линейной деформации 
	МПа
	Не менее 0,5
	ГОСТ 17177 - 94

	Предел прочности при изгибе 
	МПа
	Не менее 0,7
	ГОСТ 17177 - 94

	Деформативность под многократно приложенной динамической нагрузкой
	%
	Не более 5
	По специальной программе 

	Водопоглощение по объему за 24 час
	%
	Не более 0,5
	ГОСТ 17177 - 94

	Коэффициент теплопроводимости во влажном состоянии
	Вт/м*к
	Не более 0,04
	ГОСТ 30290 - 94

	Геометрические размеры плит

	Длина 
	м
	Не менее 4,0
	

	Ширина 
	м
	0,4 – 0,6
	

	толщина
	мм
	40 - 100
	


1. Программа испытаний утверждается Департаментом пути и сооружений МПС России.
2. Толщина плит должна выдерживаться с точностью ±2 мм.
3. Плиты должны иметь пазы для перекрытия швов.

На участках с понижением отметок профиля пути при про​ектировании должна выявляться возможность появления новых пучин.
При работе машин с укладкой геотекстиля или пенопласта не допускается пересыпание щебня через балку баровой цепи. Соблю​дение этого условия обеспечивается регулированием скорости вырез​ки.
Покрытия из геотекстиля или пенопласта в зоне стрелочных переводов укладывают переменной ширины из условия, чтобы края покрытия выступали за торцы шпал и брусьев не менее чем на 0,9 м при геотекстиле и не менее чем на 0,65 м при пенопласте. Пример схем раскладки геотекстиля и пенопластирола под стрелочный перевод типа Р65 М 1/11 
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                                       Рис. 1Эпюра раскладки плит
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Рис. 2 Схема раскладки геотекстиля и пенополистирола под стрелочный перевод
Исходными данными для проектирования противодефор​мационных мероприятий должны служить материалы натурных ин​женерно-геологических, геофизических, гидрологических и других обследований, а также отчетные данные дистанций пути, дорожных инженерно-геологических баз и путеобследовательских станций по земляному полотну. При проектировании противодеформационных мероприятий необходимо руководствоваться соответствующими ут​вержденными нормативами и рекомендательными документами, в том числе: СТН Ц-01—95 "Железные дороги колеи 1520 мм"; Ука​заниями по техническим решениям и технологии усиления и ста​билизации насыпей на болотах (ЦПИ-22/5 от 18.12.92 г.); Стан​дартными проектными решениями и технологиями усиления зем​ляного полотна при подготовке полигонов сети для введения скоростного движения пассажирских поездов (выпуск 1 МПС Рос​сии, 1997 г.).
Вместо балластной подушки под балластом может устраи​ваться защитный слой из геотекстиля, пенополистирола или щебня мелких фракций. 
Толщина защитного слоя из щебня мелких фракций принимается равной 10 см.
5. ОХРАНА ТРУДА
5.1 Мероприятия по обеспечению безопасности движения поездов при производстве путевых работ. [ 5 ]
Ремонт сооружений и устройств должен производиться при обеспечении безопасности движения и техники безопасности, как правило, без нарушения графика движения поездов.


Подготовленный к пропуску поездов путь должен отвечать следующим требованиям:

1) Рельсы должны быть прикручены на клеммные болты на каждой шпале.

При скорости пропуска поездов 25 км/ч и менее допускается в прямых  участках расшивать путь через шпалу;

2) Все шпалы и переводные брусья должны быть уложены на свои места и подштопаны.

Для пропуска поездов со скоростью до 60 км/ч допускается подбивка шпал только под рельсами. При пропуске поездов со скоростью до 25 км/ч допускается прикреплять лапчатыми болтами каждый четвертый брус;

3) Ширина плеча балластной призмы на бесстыковом пути должна быть не менее 45 мс;

4) Шпальные ящики должны быть заполнены балластом не менее чем на 2/3 толщины шпалы. Допускается оставлять не засыпанными не более  двух подряд ящиков при условии, что между ними будет не менее десяти ящиков, заполненных щебнем. В период подготовительных работ на бесстыковом пути балласт может быть удален из шпальных ящиков по концам шпал и их торцам. При этом скорости пропуска поездов не должны превышать 25 км/ч.

Состояние пути после «окна» должно обеспечивать, в зависимости от характера и условий работ, следующие скорости пропуска поездов: после очистки или замены балласта, подъемки или понижения пути с применением машин ВПО – 3000, а также и других, скорость первых одного – двух поездов по пути с рельсами Р 65 – 25 км/ч; первого при применении стабилизатора пути скорость на участке составляет не более 50 км/ч.

Прежде чем пропустить по месту работ поезд, руководитель работ, подготовив путь и ИССО к пропуску поездов, должен проверить не осталось ли на пути и вблизи него каких – либо предметов или инструмента, нарушающих габарит, все ли работники сошли с путина обочину, после чего дать указание снять сигналы, сойти самому на ту же обочину и подавать сигналы свободного пропуска поездов или уменьшения скорости. 

После пропуска первых поездов путь должен быть осмотрен вторично руководителем работ или по его поручению выделенным работником, и выявленные расстройства должны быть устранены.

Организация ремонта пути и ИССО должна обеспечивать к концу рабочего дня полное окончание работ или выполнение комплекса их, гарантирующее безопасное движение поездов со скоростями, предусмотренными графиком движения поездов, технология ремонта, проектом производства работ или другими нормативами, что достигается  в данном дипломном проекте. 

Схемы ограждения места работ:

а) Сигналами остановки:
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б) Сигнальный знак уменьшения скорости:
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в) сигнальный знак «С»:


[image: image6.png]M RN AN, ///
O 500 0 1500 Om 500 00 1500





Расстояние А и Б зависит от грузонапряженности и скорости на участке.

Порядок выдачи и отмены предупреждений.

Во всех случаях, когда при следовании поездов необходима особая бдительность локомотивных бригад и когда требуется предупредить их о работах на пути и о порядке следования по месту их производства, на поезда выдается письменное предупреждение.

Все предупреждения подразделяются на три вида:

действующие с момента выдачи до отмены, когда руководитель по условиям производства работ не может определить точного срока окончания работ;

действующие в течении определенного, установленного руководителем работ срока, указанного в заявке на выдачу предупреждений;

устанавливаемые для отдельных поездов при необходимости соблюдения условий их пропуска (наличие в поездах груза или подвижного состава, которые не могут следовать с установленной скоростью, при назначении не предусмотренных расписанием остановок и т.д.)

В заявках на выдачу предупреждений указывается:

точное обозначение места пути к которому относится предупреждение (перегон, километр и номер пути);

причины вызывающие выдач предупреждений; меры предосторожности при движении поездов, начало и срок действия предупреждения.

Заявки на выдачу предупреждений даются письменно, телеграммой и телефонограммой в адрес дежурных по станциям выдачи предупреждений, установленным начальником дороги, дежурных по станциям, ограничивающим перегон, на котором будет действовать предупреждение, а на участках с диспетчерской централизацией и в адрес поездного диспетчера. Эти заявки даются: дорожным мастером на время производства работ, но не более чем на один день; начальником дистанции пути на срок до пяти суток, начальником отделения дороги на срок до десяти суток.

Предупреждения на более длительные сроки устанавливаются приказом начальника дороги, при этом в приказе соответствующим руководителем может быть представлено право отмены предупреждения после выполнения необходимых работ и восстановления нормальной скорости.

Телеграмму (телефонограмму) с заявкой на выдачу предупреждений о производстве предвиденных работ дают с таким расчетом, чтобы дежурным по станции выдачи предупреждений она была получена не позже чем за 3 часа до начала действия предупреждения. Если поезда следуют без остановки более 3 часов, то заявка должна быть получена дежурным по станции не позже времени, устанавливаемого начальником дороги.

При необходимости производства непредвиденных работ заявка на выдачу предупреждений дается непосредственно дежурному по одной из станций, ограничивающих перегон, на котором будет действовать предупреждение (письменно или телефонограммой), с последующим подтверждением ее телеграммой или телефонограммой в другие устанавливаемые адреса.

Предупреждения, действующие с момента выдачи до отмены, выдаются на поезда до получения извещения об их отмене. Отменить такое предупреждение имеет право только тот работник, который дал заявку на него, или непосредственный его начальник по устранении причин, вызвавших предупреждение. Отменить такое предупреждение они могут письменно или собственноручной записью в книге предупреждений с указанием месяца, числа, времени.

Предупреждение, устанавливаемые на определенный срок, выдаются на поезда только в течении  этого срока.

Извещения об отмене таких предупреждений не посылают, и выдача их на поезда прекращается по истечении указанного срока, если от руководителя работ не будет получена заявка на продление срока действия предупреждения.

Работники, дающие заявки на предупреждения, могут получить подчиненным им руководителям линейных подразделений после выполнения соответствующих работ отметить выданные предупреждения или повысить установленную предупреждением скорость движения поездов, о чем должно быть указано в заявке на выдачу предупреждения.

Условия и скорости пропуска поездов по месту производства работ.

Подготовительный к пропуску поездов путь должен отвечать следующим требованиям.

Рельсы должны быть пришиты на каждом конце шпалы (бруса) не менее чем на два основных костыля. При скорости пропуска поездов 80 км/ч и более рельсы в кривых радиусом 1200 м и менее должны быть зашиты на три основных костыля.

При скорости пропуска поездов 25 км/ч и менее допускается в прямых и кривых радиусом более 1200 м расшивать (зашивать) путь через шпалу.

При раздельном скреплении типа КБ и КД или анкерных допускается:

при  скорости пропуска поездов до 25 км/ч включительно – закрепление клеммных и закладных болтов на каждой шестой шпале;

при скорости пропуска поездов от 26 до 60 км/ч включительно – закрепление клеммных и закладных болтов на каждой третьей шпале.

Рельсовые стыки перед пропуском поезда должны иметь не менее чем по два затянутых болта на каждом конце рельса. При разгонке зазоров и разрядке температурных напряжений в плетях бесстыкового пути рельсовый стык, в зазор которого временно на период производства работ установлен рельсовый  вкладыш, должен быть соединен накладками и закреплен с одного конца рельса полным количеством путевых болтов, но не менее чем двумя, а с другого конца рельса – двумя болтами, один из которых должен проходить через вкладыш. 

Все шпалы и переводные брусья должны быть уложены на свои места и подбиты. Для пропуска поезда со скоростью до 60 км/ч допускается подбивка шпал только под рельсами.

Ширина плеча балластной призмы должна быть не менее на бесстыковом пути – 25 см.

Шпальные ящики должны быть заполнены балластом не менее, чем на 2/3толщины шпалы. Допускается оставлять не засыпанными не более двух подряд ящиков при условии, что между ними будет не менее 10 ящиков, заполненных балластом.

Крутизна отводов по обеим рельсовым нитям при подготовке и понижении пути должна быть плавная и не превышать 1‰, при скорости движения поездов более 100 до 120 км/, 2‰ - более 80 до 100 км/ч, 3‰- более 60 до 80 км/ч, 4‰ – более 40 до 60 км/ч и 5‰ –не более 40 км/ч. Крутизна отвода более 5‰ не допускается.

При отводе возвышения на переходных кривых крутизна не должна превышать (первое значение – рекомендуемое, второе – допускаемое на отрезках длинной не менее 30 м), ‰:

при скорости не более 140 км/ч –       0,7 – 0,9

                      то же               120 км/ч -        0,8 – 1,0

                      то же               100 км/ч -        1,0 – 1,4

              то же                 80 км/ч -        1,6 – 1,9

              то же                 60 км/ч -        2,1 – 2,7

              то же                 50 км/ч -        2,5 – 3,0

              то же                 40 км/ч -        2,7 – 3,1

              то же                 25 км/ч -        3,0 – 3,2

Обеспечение безопасности движения поездов при производстве наиболее ответственных работ.

Значительные по объему работы по ремонту тоннелей и мостов, реконструкции, усиленному среднему ремонту пути, сплошной смене рельсов, лечению земляного полотна производятся в период специальных «окон», предусмотренных в графиках движения поездов, то есть на закрытом перегоне, как правило, в светлое время суток.

Закрытие перегона для производства работ на однопутном участке, а также на двухпутном или многопутном участке закрытие одного или нескольких путей разрешает начальник дороги. Если такое закрытие не вызывает изменения установленных размеров движения  и времени прибытия и отправления поездов на соседние отделения дороги, то оно может быть разрешено начальником отделения дороги. Закрытие перегона или путей, вызывающие необходимость пропуска поездов в обход по другим участкам данной дороги или по другим дорогам, допускается лишь в исключительных случаях с разрешения МПС. 

Руководители работ уведомляют о предстоящем закрытии перегона, одного или нескольких путей не позднее чем за сутки до производства работ. Закрытие и открытие перегона или путей производится приказом поездного диспетчера. С наступлением срока начала работы дежурный поездной диспетчер устанавливает свободность перегона или пути, после чего дает приказ дежурным по станциям, ограничивающим перегон, и руководителю работ о фактическом закрытии. В исключительных случаях при отсутствии на месте работ телефонной или радиосвязи руководителя работ с дежурным поездным диспетчером копию приказа о состоявшемся фактическом закрытии перегона или пути дежурный по станции, ближайшей к месту работ, передает руководителю работ через нарочного, командируемого с места работ.

Перегон или пути открываются только после получения поездным диспетчером письменного уведомления, телефонограммы или телеграммы начальника дистанции пути или работника, им уполномоченного, по квалификации не ниже дорожного мастера об окончании путевых работ или работ на искусственных сооружениях и об отсутствии препятствии для бесперебойного и безопасного движения поездов независимо от того, какая организация выполняла работы.

Наиболее ответственные работы выполняются с применением тяжелых путевых машин, которые вместе с другими хозяйственными поездами в определенном порядке выпускаются на закрытый перегон. Они следуют к месту работ на расстоянии друг от друга не менее 1 км, при этом скорость движения поездов, отправляемых в след, должна быть не выше 20 км/ч. у места остановки поезда, идущего в след, должен быть сигналист с красным сигналом.

По окончании работ руководитель или подчиненные ему работники осматривают путь и другие ремонтируемые устройства на всем протяжении участка работы и обеспечивают устранение обнаруженных недостатков, препятствующих нормальному движению, а также проверяют соблюдения габаритных расстояний до выгруженных материалов и грузов. Только после этого руководитель работ докладывает поездному диспетчеру об окончании работ и обеспечении безопасного пропуска поездов. 

Производство работ на участках, оборудованных устройством СЦБ (автоблокировка, полуавтоблокировка, централизация стрелок, автостопы и др.) , согласовывают с дистанцией сигнализации и связи. 

5.2 Мероприятия по технике безопасности и производственной санитарии при производстве путевых работ. [12]
При осмотре и проверке пути и сооружений , при работах по содержанию и ремонту пути должна быть обеспечена безопасность самих рабочих и охрана их здоровья.

Перед их работой  руководитель работ инструктирует рабочих о безопасных приемах выполнения работ, о порядке схода с пути в случае приближения поезда, о внимании к приближающимся поездам, локомотивам, вагонам, о маршруте следования к месту работы и обратно, о порядке ограждения.

Работа монтеров пути связана с движением поездов, что требует особой бдительности, четкого и беспрекословного выполнения указаний руководителя работ или назначенного старшего в группе.

Одежда монтеров пути должна быть опрятная, не стеснять движений, обязательно наличие специального оранжевого жилета.

Проход к месту работ разрешается только в стороне от пути или по обочине земляного полотна под наблюдением руководителя работ или его заместителя. Если невозможно пройти в стороне от пути или по обочине, то допускается проход по пути с соблюдением особой бдительности и осторожности.

До начала работы монтер пути должен явиться в установлен​ное время к месту сбора. Перед началом работы необходимо полу​чить инструктаж руководителя работ о маршруте следования к месту работ и обратно, правилах безопасного производства работ, сходе с пути в установленные места, проверить наличие и исправность ин​струмента и приспособлений. Работа неисправным инструментом за​прещается.
Перед началом работы монтеры пути должны надеть спец​одежду, спецобувь, сигнальный жилет оранжевого цвета.

Проход от места сбора к месту работ и обратно должен осу​ществляться в стороне от пути или по обочине земляного полотна под наблюдением руководителя работ или специально выделенного лица.
Проход к месту работ и обратно в пределах железнодорожной станции (далее — станции) должен осуществляться по маршрутам служебного прохода.

Если невозможно пройти в стороне от пути или по обочине, допускается проход по пути с соблюдением особой осторожности. Идти следует по одному друг за другом или по двое в ряд, не допуская отставания. Одновременно необходимо следить за движением поездов и выполнять указания руководителя, идущего сзади, и специально выделенного и проинструктированного монтера пути, идущего впере​ди группы. Тот и другой ограждают группу сигналами остановки (днем — развернутым красным флагом, ночью — фонарем с красным огнем). В условиях плохой видимости (в крутых кривых, глубоких выемках, в лесистой или застроенной местности, а также в темное время, в туман, метель), кроме того, группу ограждают два выделен​ных сигналиста, один из которых следует впереди, а другой сзади группы на расстоянии зрительной связи, но так, чтобы увидеть при​ближающийся поезд не ближе 500 м от идущей группы.

Приступать к работам разрешается только по указанию руко​водителя работ после ограждения в установленном порядке места их производства.

При производстве работ на закрытом для движения поездов перегоне в "окно" или при ограждении места работ сигналами оста​новки во время прохода поезда по соседнему пути работы прекраща​ются. Монтеры пути должны уйти с междупутья; сходить с пути, на котором производятся работы, не требуется.
После прохода поезда перед выходом на путь необходимо убедиться в том, что ни с одной, ни с другой стороны не идет поезд, локомотив или другая подвижная единица.
Запрещается садиться на рельсы, концы шпал, балластную призму, внутри рельсовой колеи и на междупутье, а также на стелла​жи покилометрового запаса рельсов.
При подходе путевых машин необходимо отойти в сторону от пути на следующие расстояния от крайнего рельса:

при работе путеукладчика (кроме обслуживающей его бригады), электробалластера, снегоуборочной машины, рельсошлифовального поезда и других машин тяжелого типа — на 5 м;

при работе машин, оборудованных щебнеочистительными устрой​ствами — на 5 м в сторону, противоположную выбросу засорителей;

Во время производства работ необходимо постоянно следить за тем, чтобы инструмент не мешал передвижению и не находился под ногами, а новые и старые материалы — рельсы, шпалы, скрепле​ния — были аккуратно сложены вне габарита подвижного состава и не мешали сходить с пути при приближении поезда.

Монтеры пути, при работе на участках бесстыкового пути, до начали работ должны быть обучены особенностям производства работ на этих участках.

Во избежание поражения молнией нужно с приближением грозы принять необходимые меры для обеспечения безопасного про​пуска поездов по месту работ, после чего уйти с пути. Нельзя прятать​ся под деревьями, прислоняться к ним, а также подходить к молние​отводам или высоким одиночным предметам (столбам, деревьям) на расстояние менее 10 м. Опасно находиться во время грозы на возвы​шенных местах, открытых равнинах. Рекомендуется укрываться в за​крытых помещениях, а при удаленности от них — в небольших углуб​лениях на склонах холмов или откосах насыпей или выемок.
При грозе нельзя держать при себе или нести инструмент и другие металлические предметы.
При переноске петард следует использовать специальные ко​робки.
Запрещается:
производить припайку к петардам оторвавшихся пружин и лапок; подвергать петарды ударам и нагреву, вскрывать;
стоять ближе 20 м от петард, положенных на рельсы, в момент наезда на них подвижного состава;
хранить петарды возле огня или отопительных приборов; пользоваться петардами, если срок их годности истек.

ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРИ РАБОТЕ С ПУТЕВЫМИ МАШИНАМИ,
ПЕРЕДВИЖНЫМИ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯМИ

И ЭЛЕКТРОИНСТРУМЕНТОМ
Во время работы с путевыми машинами запрещается:
находиться в пределах зоны действия рабочих органов машины после подачи машинистом звукового сигнала о начале работ;
подлезать под машины для перехода на другую сторону пути;
садиться или становиться на рабочие органы машины;
находиться на междупутье при пропуске поездов по соседнему пути;

курить и пользоваться открытым огнем в непосредственной бли​зости от силовой установки или баков с горючим и маслом.
Перед работой с путевыми машинами монтеры пути должны быть проинструктированы по требованиям безопасности выполняе​мых работ, о пропуске поездов, нахождении на пути во время работы путевых машин, уходе от работающих машин на безопасное расстоя​ние. Инструктаж проводится руководителем работ на рабочем месте с указанием безопасных мест при пропуске поездов и машин в рабо​чем положении.
До начала работ с электрическим инструментом необходимо осмотреть и привести в порядок личную одежду. Во время работы части одежды не должны касаться инструмента.
Корпус электрического инструмента при работе должен быть соединен с нулевым выходом передвижной электростанции через четвертую жилу подводящего и магистрального кабелей. Работа с электрическим инструментом допускается только с четырехжильным кабелем.

Монтер пути должен немедленно отключить электрический инструмент, если почувствует хотя бы слабое воздействие тока, и сообщить об этом руководителю работ.

Во время работы электростанции запрещается заправлять ее горючим, касаться токоведущих частей, разводить вблизи огонь и курить.

Суммарное время работы с механизированным электроин​струментом, вибрация которого удовлетворяет требованиям санитар​ных норм, не должно превышать 2/3 продолжительности рабочей смены. В остальное время следует проводить работы, не связанные с вибрацией.

Защитное заземление
Защитное заземление – преднамеренное электрическое соединение с землей или ее эквивалентом металлических нетоковедущих частей, которые могут оказаться под напряжением. Цель защитного заземления - снизить до безопасной величины напряжение относительно земли на металлических частях оборудования, нормально не находящихся под напряжением. В результате замыкания на корпус заземленного оборудования снижается напряжение прикосновения и, как следствие, ток проходящий через человека, при прикосновении к корпусам.

UПР = [image: image7.png]


 * UЗ ; IЧ = UПР/RЧ.

Защитное заземление может быть эффективным только в том случае, если ток замыкания на землю не увеличивается с уменьшением сопротивления заземления растеканию тока в земле. Это возможно только в сетях с изолированной нейтралью, где при коротком замыкании ток Iз почти не зависит от сопротивления Rз, а определяется в основном сопротивлением изоляции проводов. 

Заземляющее устройство бывает выносным и контурным. Выносное заземляющее устройство применяют при малых токах замыкания на землю, а контурное - при больших. 
Согласно ПУЭ заземление установок необходимо выполнять:

· при напряжении 380 В и выше переменного тока, 440 В и выше постоянного тока - во всех электроустановках; 

· при напряжении выше 42 В , но ниже 380 В переменного тока и от 110 В до 440 В постоянного тока в помещениях с повышенной опасностью, особо опасных и в наружных установках; 

· во взрывоопасных помещениях при всех напряжениях. 

Для заземляющих устройств в первую очередь должны быть использованы естественные заземлители:

· водопроводные трубы, проложенные в земле; 

· металлические конструкции зданий и сооружений, имеющие надежное соединение с землей; 

· металлические оболочки кабелей (кроме алюминиевых); 

· обсадные трубы артезианских скважин. 

Запрещается в качестве заземлителей использовать трубопроводы с горючими жидкостями и газами, трубы теплотрасс.

Естественные заземлители должны иметь присоединение к заземляющей сети не менее чем в двух разных местах.
В качестве искусственных заземлителей применяют:

· стальные трубы с толщиной стенок 3.5 мм, длиной 2 - 3 м; 

· полосовую сталь толщиной не менее 4 мм; 

· угловую сталь толщиной не менее 4 мм; 

· прутковую сталь диаметром не менее 10 мм, длиной до 10 м и более. 

Все элементы заземляющего устройства соединяются между собой при помощи сварки, места сварки покрываются битумным лаком. Допускается присоединение заземляющих проводников к корпусам электрооборудования с помощью болтов.

Расчет защитного заземления. Расчет защитного заземления имеет целью определить число вертикальных заземлителей и их размеры; размещение заземлителей; длины соединительных горизонтальных проводников и их сечения. Расчет заземления может производиться как по допустимому сопротивлению растекания тока заземлителя, так и по допустимым напряжениям прикосновения и шага.

В настоящее время расчет заземлителей производится в большинстве случаев по допустимому сопротивлению заземлителя. При этом, в основном применяется способ коэффициента использования (когда земля считается однородной) и реже - способ наведенных потенциалов (когда земля принимается двухслойной).
Расчет заземления.

Цель расчета заземления – определить число и длину вертикальных элементов, длину горизонтальных элементов (соединительных шин) и разместить заземлитель на плане электроустановки, исходя из регламентированных Правилами значений допустимых сопротивления заземления, напряжения прикосновения и шага, максимального потенциалазаземлителя или всех указанных велечин.
Порядок расчета.

1. Уточняют исходные данные: тип установки, виды основного оборудования, рабочие напряжения, план электроустановки с указанием всех основных размеров оборудования, формы и размеры электродов заземляющего устройства, удельное сопротивление грунта, характеристика климатической зоны, данные об естественных заземлителях, расчетный ток замыкания на землю, расчетные значения допустимых напряжений прикосновения и шага, и время действия защиты, если расчет производится по напряжениям прикосновения и шага. 
2. Определяют требуемое сопротивление растеканию заземляющего устройства R. 
Таблица 5.1
Сопротивления защитных заземлителей в электрических установках

	Характеристика установок
	Допустимое сопротивление заземлителей
RЗ, Ом

	Установки напряжением выше 1000 В. Защитное заземление в установках с большими токами замыкания на землю (IЗ > 500 А)
	RЗ [image: image8.png]


 0,5

	Заземляющее устройство одновременно используется для установок напряжением до и выше 1000 В ( Iз < 500 А)
	RЗ = 125 / IЗ [image: image9.png]


 4

	Заземляющее устройство используется только для установок выше 1000 В и током замыкания на землю IЗ < 500 A
	RЗ = 250 / IЗ [image: image10.png]
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	Электроустановки напряжением 380 / 220 В
	RЗ[image: image11.png]


 4


3. Определяют путем замера или расчетом возможное сопротивление растеканию естественных заземлителей RЕ. 

Если RЕ < RЕ, то устройство искусственного заземления не требуется. Если RЕ > RЗ, то необходимо устройство искусственного заземления. Сопротивление, Ом, растекания искусственного заземления RИ = RЗ RЕ / (RЕ – RЗ). Далее расчет ведется по RИ.

4. Определяют удельное сопротивление грунта [image: image12.png]


из справочников. При производстве расчетов эти значения должны умножаться на коэффициент сезонности КС, зависящий от климатических зон и вида заземлителей. Расчетное удельное сопротивление грунта для стержневых заземлителей (вертикальных заземлителей [image: image13.png]


РАСЧ. В = КС[image: image14.png]


; для протяженного заземлителя [image: image15.png]


РАСЧ. П = К’С[image: image16.png]


). 

5. Определяют сопротивление, Ом, растеканию одного вертикального заземлителя – стержневого круглого сечения (трубчатый или уголковый) в земле. 
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При этом l >> d; to >> 0,5 м; для уголка с шириной полки b получают d = 0,95b. Все размеры даны в метрах, а удельное сопротивление грунта в Ом x м.

6. Установив характер расположения заземлителей в ряд или контуром, определяют число вертикальных заземлителей nв = RЕ/([image: image18.png]


ЕRИ), где [image: image19.png]


Е - коэффициент использования вертикальных заземлителей, зависящий от количества заземлителей и расстояния между ними. 

7. На площади установки заземлителей размещают вертикальные заземлители nв и определяют длину соединительной полосы lп = 1,1 nв * а, где а - расстояние между вертикальными заземлителями (обычно отношение расстояния между вертикальными заземлителями к их длине принимают равным а / l = 1; 2; 3). 

Расчет на этом можно закончить и не определять сопротивление соединительной полосы, поскольку длина ее относительно невелика (в этом случае фактическая величина сопротивления заземляющего устройства будет несколько завышена).

Зануление

Зануление – преднамеренное электрическое соединение с нулевым защитным проводником металлических нетоковедущих частей, которые могут оказаться под напряжением. Нулевой защитный проводник - проводник, соединяющий зануляемые части с нейтральной точкой обмотки источника тока или ее эквивалентом. 

Зануление применяется в сетях напряжением до 1000 В с заземленной нейтралью. В случае пробоя фазы на металлический корпус электрооборудования возникает однофазное короткое замыкание, что приводит к быстрому срабатыванию защиты и тем самым автоматическому отключению поврежденной установки от питающей сети. Такой защитой являются: плавкие предохранители или максимальные автоматы, установленные для защиты от токов коротких замыканий; автоматы с комбинированными расцепителями. 

При замыкании фазы на зануленный корпус электроустановка автоматически отключается, если ток однофазного короткого замыкания IЗ удовлетворяет условию IЗ [image: image20.png]


  к * IН, где IН – номинальный ток плавкой вставки предохранителя или ток срабатывания автоматического выключателя, А; к - коэффициент кратности тока.

Для автоматов к = 1,25 – 1,4. Для предохранителей к = 3.

Проводимость нулевого защитного проводника должна быть не менее 50 % проводимости фазного провода. В качестве нулевых защитных проводников применяют голые или изолированные проводники, стальные полосы, кожухи шинопроводов, алюминиевые оболочки кабелей, различные металлоконструкции зданий, подкрановые пути и т.д.

При обрыве нулевого провода и замыкании фазы на корпус за местом обрыва, при отсутствии повторного заземления, напряжение между корпусами и землей будет ровно фазному напряжению.

При наличии повторного заземления напряжение на корпусах за местом обрыва снизится до значения

UЗ = IЗ * RП = UФ * RП / (RЗ + RП),

где Rз – сопротивление заземления нейтрали,

Rп – сопротивление повторного заземления. Зануление рассчитывается на отключающую способность; на безопасность прикосновения к корпусу при замыкании фазы на землю (расчет заземления ейтрали); на безопасность прикосновению к корпусу при замыкании фазы на корпус (расчет повторного заземления нулевого защитного проводника).

Расчет на отключающую способность проводится для наиболее удаленных в электрическом смысле точек сети

IЗ = UФ/(ZТР/3 + ZП),

где UФ – фазное напряжение сети, В;

ZТР/3 – сопротивление фазы трансформатора, Ом;

ZП – полное сопротивление петли фаза - нуль линии до наиболее удаленной точки сети, для трансформаторов мощностью более 630 кВА сопротивление фазы трансформатора можно принять равным нулю.

[image: image21.png]Z- JR v R )T (X, + X+ X )7



,

где RФ, RО - активные сопротивления фазного и нулевого защитного проводника;

XФ, XО - индуктивные сопротивления фазного и нулевого защитного проводника;

XП - сопротивление взаимоиндукции петли фаза - нуль.

Индуктивные сопротивления медных и алюминиевых проводников малы, и ими можно пренебречь.

Расчет зануления на безопасность прикосновения к корпусу при замыкании фазы на землю или корпус сводится к расчету заземления нейтральной точки трансформатора и повторных заземлителей нулевого защитного проводника. Согласно ПУЭ сопротивление заземления нейтрали должно быть не более: 8 Ом при 220/127 В; 4 ОМ при 380/220 В; 2 Ом при 660/280 В.

Сопротивление повторных заземлителей должно быть не более: 20 Ом при 220/127 В; 10 Ом при 380/220 В; 5 Ом при 660/280 В.

Методика расчета количества вертикальных и горизонтальных заземлителей нейтрали и повторных заземлителей аналогична методике расчета заземления. Согласно ПУЭ повторные заземлители выполняются на концах воздушных линий и их ответвлений, а также на вводах в здания, установки которых подлежат занулению.

Защитное отключение

Защитное отключение – это система защиты, автоматически отключающая электроустановку при возникновении опасности поражения человека электрическим током (при замыкании на землю, снижении сопротивления изоляции, неисправности заземления или зануления). Защитное отключение применяется тогда, когда трудно выполнить заземление или зануление, а также в дополнение к нему в некоторых случаях.

В зависимости от того, что является входной величиной, на изменение которой реагирует защитное отключение , выделяют схемы защитного отключения: на напряжение корпуса относительно земли; на ток замыкания на землю; на напряжение или ток нулевой последовательности; на напряжение фазы относительно земли; на постоянный и переменный оперативные токи; комбинированные.

 

Основным элементом схемы является защитное реле РЗ. При замыкании на корпус одной фазы корпус окажется под напряжением выше допустимого, сердечник реле РЗ втягивается и замыкает цепь питания катушки автоматического выключателя АВ, в результате чего электроустановка отключается.

Достоинством схемы является простота. Недостатки: необходимость иметь вспомогательное заземление RВ; неселективность отключения в случае присоединения нескольких корпусов к одному заземлению; непостоянство уставки при изменениях сопротивления RВ. Устройства защитного отключения, реагирующие на ток нулевой последовательности, применяют для любых напряжений как с заземленной, так и с изолированной нейтралью.

Принцип действия УЗО как защитного выключателя, реагирующего на ток утечки, поясняется схемой.

 

До тех пор пока утечка отсутствует, т.е. нет пробоя или повреждения изоляции электроприемника или нет прямого прикосновения человека к токоведущим частям, токи в прямом (1) и обратном (2) проводниках нагрузки (3) равны и наводят в магнитном сердечнике (4) трансформатора тока УЗО равные, но встречно направленные магнитные потоки Ф1 и Ф2, в результате чего ток во вторичной обмотке (5) равен нулю и не вызывает срабатывание чувствительного элемента - магнитоэлектрической защелки (6). При возникновении утечки, например, прикосновение человека к фазному проводнику, баланс токов и магнитных потоков нарушается (I1=I2+Iут, Ф1 [image: image22.png]


Ф2), во вторичной обмотке появляется ток небаланса I[image: image23.png]


, который вызывает срабатывание защелки (6), воздействующей в свою очередь на механизм расцепителя (7) и контактную систему (8). Электромеханическая система УЗО рассчитывается на срабатывание при определенных значениях - “уставках” тока утечки. Наиболее широко применяются УЗО с уставками 10, 30 и 100 мА.

Устройства, реагирующие на напряжение нулевой последовательности, применяются в трехпроводных сетях напряжением до 1000 В с изолированной нейтралью и малой протяженностью. Устройства защитного отключения, реагирующие на ток замыкания, применяются для установок, корпуса которых изолированы от “земли” (ручной электроинструмент, передвижные установки и т.д.).

Организация безопасной эксплуатации электроустановок

К обслуживанию действующих электроустановок допускаются лица, прошедшие медицинский осмотр при приеме на работу. Повторные медицинские осмотры персонала проводятся не реже 1 раза в 2 года. Обслуживающий электротехнический персонал должен изучать действующие Правила устройства электроустановок (ПУЭ), Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей и правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭ и ПТБ), а также знать приемы освобождения пострадавшего от действия электрического тока и оказания доврачебной помощи. Ежегодно электротехнический персонал подвергается проверке знаний Правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей. При положительном результате проверки знаний работникам электрохозяйств выдается удостоверение на право работы на электроустановках с присвоением квалификационной группы по технике безопасности II¸V.

Организация эксплуатации электроустановок предусматривает ведение необходимой технической документации.

В документацию входят:

· эксплуатационный или оперативный журнал, в котором отмечаются прием и сдача смены, распоряжения начальника цеха об изменении режимов работы и т. д.; 

· журнал для записи обнаруженных неисправностей, требующих устранения; 

· журнал или ведомость показаний контрольно-измерительных приборов, а также журнал контроля за наличием, состоянием и учетом защитных средств; 

· журнал производства работ и бланки нарядов на производство ремонтных и наладочных работ в электроустановках напряжением выше 1000 В. 

Прием и сдачу дежурным электротехническим персоналом, обход и осмотр электрооборудования следует производить согласно требованиям ПТБ.

Дежурный электромонтер несет ответственность за правильное обслуживание, безаварийную работу и безопасную эксплуатацию электроустановок. В целом по предприятию ответственность несут главный энергетик, начальник электроцеха, а на отдельных участках – старшие электрики, мастера. Все работы производят при обязательном соблюдении следующих условий:

· на работу должно быть выдано разрешение уполномоченным на это лицом (наряд, устное, письменное или телефонное распоряжение); 

· работу должны производить, как правило, не меньше чем два лица; 

· должны быть выполнены организационные и технические мероприятия, обеспечивающие безопасность персонала. 

Организационные мероприятия. Организационными мероприятиями, обеспечивающими производство работ в электроустановках, являются оформление работы нарядом или распоряжением; оформление доступа к работе; надзор во время работы; оформление перерывов в работе и переходов на другое место работы; оформление окончания работ. Наряд есть письменное распоряжение на работу в электроустановках, определяющее место, время начала и окончания работы, условия ее безопасного проведения, состав бригады и лиц, ответственных за безопасность работ, выдающие наряд или распоряжение; ответственного руководителя работ; лицо оперативного персонала – допускающий к работе; производителя работ или наблюдающего; рабочие, входящие в состав бригады.

Технические мероприятия. К техническим мероприятиям относятся: отключение ремонтируемого электрооборудования и принятие мер против ошибочного его включения или самоотключения; вывешивание на рукоятках выключателей запрещающих плакатов “Не включать - работают люди”, ”Не включать - работа на линии” и т. п.; проверка наличия напряжения на отключенной электроустановке и присоединения переносного заземления; ограждение рабочего места и вывешивание плакатов “Работать здесь”, “Стой ‑ высокое напряжение”.

Расчет амортизаторов под вентиляцию:
Расчет :
Пусть соотношение вынужденной S с собственной Sо частотой = 2
Определяем частоту вынужденных колебаний

S =   n    Гц

60

S =   840   = 14,00 гц

60           .

Частота собственных колебаний составит

Sо =  S  Гц

  2

So =  14,00  = 7,00 гц

2
Статическая нагрузка на одну пружину
Pст =  М*q  H

    n

Pст =  420*9,8  = 1029 Н

4 . 

где q = 9,8 м/с2 ускорение свободного падения
Kz = Wz2 *M = M*(2πS)2
Kz = 420*(2*3,14*14)2 = 3,24*106 Н/м = 3,24 мН/м
Кz1 =   KZ  = 3,24  = 0,81 мH/м
4         4            . 

Рдин = α*Кz1 = 1,7*10-3*0,81*106 = 1,38 кН
α =    0,25    =    0,25    = 1,7*103
S2 – So2    196 – 49       .

Po = Pст +1,5*Рдин = 1,029+1,5*1,39 = 3,1 кн

d > 1.6√ Kz1*PoC = 1.6*√ 810*10-3*3100*7   = 11.34мм
√ /r/                          √ 35*107         .
/r/ = 35*104 кн/м3 допустимое напряжение по кручению для пружин марки 70 С1

принимаем диаметр d 1 = 1,2 см по ГОСТу

i = G * d1   = 8*1010*1*2*10-2  = 0.43

8*C3*K11    8*73*0.81*106         . 
где G = 8*104 мПа

H = (iu – 0.5)d1 = (1.93-0.5)*12 =17.16 мм
Ho = H+i(h – d1) = 17.16+0.43(21-12) = 21.03мм
Где h =  Д  = с*d = 21 мм

   4        4      .
 Ho  = 21*0.3 = 0.2504<2,55

Д       125*7                        .
μ =        1       =       1           =  1  = 0,33
(f/fo)2 – 1     (14/7)2 – 1 
           . 

Эффективность виброизоляции
∆α = 20lg 1/μ = 9.63
Расчет освещения
Искусственное освещение. Основным методом расчета общего равномерного освещения при горизонтальной рабочей поверхности является метод светового потока (коэффициента использования). Необходимый световой поток Фл (лм) от одной лампы накаливания или группы ламп светильника при люминесцентных лампах рассчи​тывают по формуле
Фор.1

Фл = EHSzk
Ncγη
где Ен - нормированная минимально-допустимая освещенность (лк), которая определяется нормативом ;S— площадь освещаемого помещения (м2); z — коэффициент неравномерности освещения, который зависит от типа ламп (для ламп накаливания и дуговых ртутных ламп -- 1,15, для люминесцентных ламп — 1,1); А: — коэффициент запаса, учитывающий запыление светильников и снижение светоотдачи в процессе эксплуатации, зависящий от вида технологического процесса, выполняемого в помещении и рекомен​дуемый в нормативах СНиП 23—05—95 (обычно 1с = 1,3...1,8); Л^ — число светильников в помещении; у — коэффициент затенения, ко​торый вводится в расчет только при наличии крупногабаритного оборудования, затеняющего рабочее пространство; η — коэффици​ент использования светового потока ламп, учитывающий долю об​щего светового потока, приходящуюся на расчетную плоскость, и зависящий от типа светильника, коэффициента отражения потолка рп и стен рс, высоты подвеса светильников, размеров помещения, определяемых индексом / помещения.
Индекс помещения определяется по формуле
i =      AB      .

Hc(A+B)

где А и В — длина и ширина помещения, м; Hс — высота подвеса светильников над рабочей поверхностью.
Коэффициент использования светового потока ламп η опреде​ляют по таблицам, приводимым в СНиП 23—05—95 в зависимости от типа светильника, рп, рс и индекса i. 
По полученному в результате расчета по формуле (4.1) свето но​му потоку по ГОСТ 2239—79* и ГОСТ 6825—91 выбирают ближай​шую стандартную лампу и определяют ее необходимую мощность. Умножив электрическую мощность лампы на количество светильников Hс, можно определить электрическую мощность всего освещения поме​щения.

При выборе типа лампы допускается отклонение от расчетного светового потока лампы Фл до     —10 % и +20 %. Если такую лампу не удалось подобрать, выбирают другую схему расположения светильников, их тип и повторяют расчет.

Расчет освещения от светильников с люминесцентными лампа​ми целесообразно выполнять, предварительно задавшись типом, электрической мощностью и величиной светового потока ламп. С использованием этих данных необходимое число светильников определяют по формуле
Nc  = EH S zk
NpФлηγ
где Nр — число принятых рядов светильников.

Для проверочного расчета общего локализованного и комбини​рованного освещения, освещения наклонных и вертикальных по​верхностей и для проверки расчета равномерного общего освещения горизонтальных поверхностей, когда отраженным световым пото​ком можно пренебречь, приме​няют точечный метод.
В основу точечного метода положена формула:

EH≤ Iαcos2γ
kH2
гдеIα — сила света в направле​нии от источника света к рас​четной точке А рабочей поверх​ности, кд (определяется по све​тотехническим характеристикам источника света и светильника);

H -- высота подвеса светильника над рабочей поверхностью, м;

γ — угол между нормалью к рабочем! поверхности и направлением светового потока от источника

При необходимости расчета освещенности в точке, создаваемой несколькими светильниками, подсчитывают освещенность от каж​дого из них, а затем полученные значения складывают. Должно вы​полняться условие Ен < Ег

Естественное освещение. Целью расчета естественного освеще​ния является аналитическое определение значения КЕО. Это необ​ходимо для правильной расстановки оборудования, определения положения рабочих мест. Расчет производят также для определения достаточности размеров оконных проемов для обеспечения мини​мально допустимого значения КЕО. Для расчета естественной осве​щенности могут применяться аналитические методы, но на практи​ке определение значения КЕО в расчетной точке помещения осуще​ствляют с использованием графиков и номограмм.

При использовании графических зависимостей расчет КЕО при боковом освещении осуществляют в следующей последовательно​сти:

1) определяют непосредственным измерением или по строитель​ным чертежам площадь SС (м2) световых проемов, площадь SП (м2) освещаемой части пола помещения и находят их отношение Sc/ SП;

2) определяют глубину hп (м) помещения от световых проемов до расчетной точки, высоту h0 (м) верхней грани световых проемов (окон) над уровнем рабочей поверхности и находят их отношение

hп/h0;
3) с использованием графика по значениям отношения Sс/Sппhи/ h0 находят значение КЕО.

Для определения размеров оконных проемов, обеспечивающих требуемое по условиям трудовой деятельности значение КЕО, мож​но использовать график. По графику на пересечении вычисленного значения hп / h0 (точка А) и необходи​мой величины КЕО (точка Б) определяют требуемое значение Sc/ SП (точка В), выраженное в процентах. Далее вычисляют требуе​мую площадь световых проемов Sc.
Графики построены для окон с двумя слоями листового оконного стекла в спаренных металличе​ских открывающихся переплетах. Если проектом предусмотрены другие типы заполнителей световых проемов, То найденное  значение КЕО необходимо умножить на поправоч​ный коэффициент kп.

       Для определения значения КЕО может также применяться гра​фический метод А. М. Данилюка, пригодный при легкой сплошной освещенности, т. е. при диффузном распространении светового по​тока. Метод сводится к тому, что полусферу небосвода разбивают на 10 000 участков равной световой активности и подсчитывают, какое число этих участков видно из расчетной точки помещения через световой проем, т. е. графически определяют, какая часть светового потока от всей небесной полусферы непосредственно попадает врасчетную точку.

Число видимых через световой проем участков небосклона на​ходят при помощи двух графиков (рис. 4.25), представляющих со​бой пучок проекций лучей, соединяю​щих центр полусферы небосвода с участками равной световой активно​сти по высоте (график I) и по ширине (график II) светового проема.

Для расчета по методу А. М. Данилюка на листе бумаги выполняют разрезы   помещения         поперечный разрез и в плане — в масштабе, соот​ветствующем масштабу графиков. За​тем накладывают график I на попе​речный разрез так, чтобы основание графика совпадало со следом расчет​ной плоскости рабочей поверхности, а полюс графика с расчетной точкой М, и определяют число я, лучей, про​ходящих через контур светового прое​ма. График II накладывают на план помещения так, чтобы его основание было параллельно плоскости располо​жения светового проема и было расположено от нее на расстоянии, равном расстоянию от расчетной точки до середины светового проема по высоте на поперечном разрезе. При этом полюс графика должен находиться на пересечении его основания с горизонтальной линией, проведенной на плане помещения через расчетную точку.  Подсчитывают число n2 лучей! проходящих через контур светового проема по ширине. Значение КЕО в расчетной точке (в %) помещения определяют как

KEO = 0.01n1n2
ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ НА ЭЛЕКТРИФИЦИРОВАННЫХ УЧАСТКАХ
При работе на электрифицированном участке монтерам пути необходимо соблюдать особую осторожность и не приближаться как самим, так и применяемым инструментом к находящимся под напря​жением и неогражденным проводам или частям контактной сети и воздушным линиям ближе 2 м.

Запрещается дотрагиваться до кабеля, обнаруженного при производстве работ под балластным слоем или в грунте. Работа в этом случае должна быть прекращена, и монтер пути обязан извес​тить об этом руководителя работ.

ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПОГРУЗОЧНО-
РАЗГРУЗОЧНЫХ РАБОТАХ И ПЕРЕВОЗКЕ МАТЕРИАЛОВ
ВЕРХНЕГО СТРОЕНИЯ ПУТИ
Все операции по перемещению грузов должны выполняться только по команде руководителя работ.
Монтеры пути, работающие с кранами и другими грузоподъемны​ми механизмами, должны пройти обучение и проверку знаний в ква​лификационной комиссии и иметь удостоверение стропальщика.
Монтерам пути запрещается находиться на расстоянии ближе 2 м от поднимаемого или опускаемого груза, под перемещаемым грузом, в непосредственной близости от работающих механизмов, а также в опасной зоне грузоподъемных кранов, равной длине стрелы крана плюс 5 м.
С целью предотвращения падения штабельных щитов при вы​грузке шпал из полувагонов, удалять щиты следует тросовыми захва​тами-удавками, когда нижний их конец остается закрепленным гори​зонтальными рядами шпал на высоте не менее 1 м.
При наличии в вагоне неправильно погруженных шпал, выгрузку их следует производить краном поодиночке с использованием тросо​вых захватов-удавок.
Выгрузка шпал и брусьев вручную из полувагонов запрещается.

Выгрузка балласта из хопперов-дозаторов может производиться при движении поезда со скоростью не более 5 км/ч. При выгрузке балласта монтерам пути запрещается находиться внутри кузова ваго​нов; выгрузка балласта и грунта из полувагонов должна производить​ся только после полной остановки состава.
Перевозка одиночных рельсов должна производиться двумя съемными портальными кранами; при этом рельс должен распола​гаться по оси портальных кранов.
Перевозить рельс следует со скоростью 3—5 км/ч на высоте 20 см
от верха постели шпал.
При передвижении портальных кранов по пути монтеры должны
находиться с наружной стороны колеи.
Установка и снятие портального крана должна производиться
двумя монтерами пути.
Перевозку путевого инструмента и материалов на двухколес​ных однорельсовых тележках должны производить специально назна​ченные монтеры пути. Количество монтеров пути должно быть доста​точным (но не менее 2 чел.) для того, чтобы заблаговременно до подхода поезда снять груз и убрать с пути тележку. Остальные монте​ры пути должны идти в стороне от пути или по обочине земляного полотна.
При перевозке материалов на путевом вагончике нельзя нахо​диться впереди вагончика, отставать от него, пускать вагончик под уклон, садиться на него, катить вагончик со скоростью большей, чем скорость нормально идущего человека, поправлять на ходу груз. Шпалы на вагончик следует укладывать вдоль пути.
Для пропуска поезда монтеры пути должны снять с пути одно​рельсовые тележки, путевые вагончики, материалы, инструмент и рас​положиться на обочине пути не ближе 2 м от крайнего рельса и в 5 м от тележки, вагончика, материалов, инструмента со стороны прибли​жающегося поезда.

ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ РАБОТ НА БАЗЕ ПМС

 К работе на звеносборочных и звеноразборочных линиях, не связанной с управлением механизмами линий, допускаются монтеры пути, прошедшие обучение по безопасной работе на данной линии.
При подаче рельсов, скреплений, шпал на сборочный путь рабочие должны выйти из зоны возможного падения груза.
Находиться и устанавливать противоугоны на звене, передвигае​мом на тележках, запрещается.
При погрузке и разгрузке рельсов с помощью кранов следует удерживать рельсы только за головку на расстоянии 0,4 м от торца.
При перетяжке пакетов звеньев и рельсов на платформах, оборудо​ванных съемным оборудованием (СО и УСО), рабочим необходимо находиться на расстоянии не менее 10 м от троса.

5.3 Мероприятия по противопожарной технике в цехах ПМС. [ 12 ]
Места стоянок и без путевых станций выбирает комиссия при участии представителя пожарной охраны.

В пунктах стоянки вагонов ПМС, они расставляются группами по 12-20 вагонов с разрывами между группами не менее 5 м. Расстояние между осями путей должно быть не менее 7 метров.

Вагоны, в которых размещаются производственные мастерские и другие общественные объекты, должны стоять отдельно группами с противопожарными разрывами от жилых вагонов не менее 5 метров.

В случае участия в тушении пожара монтеры пути должны знать следующее:

при загорании электрооборудования применять только углекислые или порошковые огнетушители;

внутренними пожарными кранами необходимо пользоваться только вдвоем;

при тушении пламени кошмой пламя накрывают ею так, чтобы огонь не попал на человека, тушащего пожар;

тушить горящие предметы, находящиеся на расстоянии менее 2 м от контактной сети, разрешается только углекислотными аэрозольными или порошковыми огнетушителями;

тушить горящие предметы, находящиеся на расстоянии мене 2 м от контактной сети, водой и воздушно-пенными огнетушителями можно только после снятия напряжения с контактной сети, ее заземления и указания руководителя работ или другого ответственного лица.

5.4 Мероприятия по охране окружающей среды при производстве путевых работ.

Воздействие транспорта на природу является предметом транспортной экологии, изучающей и создающей инженерные средства охраны и улучшения природы в зонах транспортных сооружений.

При ремонте железнодорожного пути учитываются следующие требования охраны окружающей среды:

· сокращение занимаемых для нужд строительства земель ( сужение полосы отвода );

· защита почвенно-растительного покрова с разработкой мероприятий по восстановлению растительного покрова;

· сохранение лесных ресурсов;

· охрана воздушного бассейна;

· охрана водных ресурсов;

· охрана животного мира;

· борьба с шумом;

· сохранение эстетических качеств ландшафта.

После производства заключительных работ производится уборка строительного мусора и засев спланированных откосов древесно - кустарниково - травянистой растительностью.   

Необходимо устраивать водоотводы, нагорные канавы и кюветы. Расстояние от полевых бровок водоотводных канав, резервов и кавальеров до границы полосы отводы не менее двух метров.
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