PAGE  

6. Технология укладки полистирольных                                                                                                                                                                                  плит и расчет кривого участка пути.
6.1   Укладка полистирольных плит. 
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 6.1
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 .
       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.

     6.2 расчет кривого участка пути.
     В дипломном проекте расчет сдвижек в кривой производится с применением компьютерной программы. Графическая часть и расчетная ведомость находится на листе № 9.

                    Содержание кривых участков пути в плане.

     В кривых путь работает более напряженно, чем в прямых. Объясняется это тем, что при движении экипажа по кривой на рельсы передаются дополнительные силы: неуравновешенная возвышением часть центробежной силы инием компьютерной программы. 































 силы рамного давления от вписывания жесткой базы подвижного состава в колею.
     Влияние этих дополнительных сил на работу пути и экипажа во многом зависит от состояния кривых в плане. При непостоянной кривизне круговой кривой и неплавном изменении кривизны в переходных кривых возникают большие горизонтальные неуравновешенные силы, вызывающие резкие боковые толчки подвижного состава, дополнительные напряжения в элементах пути, а следовательно, и большие его расстройства.
      Положение рельсовой колеи в плане в кривой характеризуется стрелами изгиба, измеряемыми от хорды определенной длины. Идеально поставленная круговая кривая на всем своем протяжении в любой точке должна иметь одну и ту же стрелу прогиба.
                                                                                                                                                                        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»:
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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.
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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).

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 Rз по таблице 13.1. 
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: image5.png]


 0,5

	Заземляющее устройство одновременно используется для установок напряжением до и выше 1000 В ( Iз < 500 А)
	RЗ = 125 / IЗ [image: image6.png]


 4

	Заземляющее устройство используется только для установок выше 1000 В и током замыкания на землю IЗ < 500 A
	RЗ = 250 / IЗ [image: image7.png]
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	Электроустановки напряжением 380 / 220 В
	RЗ[image: image8.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: image9.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: image10.png]


РАСЧ. В = КС[image: image11.png]


; для протяженного заземлителя [image: image12.png]


РАСЧ. П = К’С[image: image13.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: image15.png]


ЕRИ), где [image: image16.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: image17.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: image18.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 (рис. 5.3).

      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: image19.png]


Ф2), во вторичной обмотке появляется ток небаланса I[image: image20.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

3 . 

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.
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, значения которого для наиболее распростра​ненных заполнителей световых проемов.
  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, 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.

Заключение:
В дипломном проекте рассмотрено введение, в технологическом разделе выполнен расчет по разрядке температурных напряжений , а также выполнен расчет кривой графо аналитическим способом инженера Поликарпова, в технологическом разделе составлены два варианта усиленного среднего ремонта бесстыкового пути, в экономическом разделе сделано их сравнение и для боле оптимального второго варианта составлен проект организации работ, в пятом разделе рассмотрен вопрос охраны труда и технике безопасности, обеспечение безопасности движения поездов для условий заданных в исходных данных, в качестве детали освещены вопросы по укладке пеностирольных плит на главном пути и стрелочном переводе.
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