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                                               Введение. 

В системе перевозок Российской Федерации железная дорога занимает одно 

из ведущих мест в данной отрасли. Железнодорожный транспорт вместе с другими 

видами транспорта обеспечивает быструю и качественную потребность народа 

Российской Федерации и своевременно выполняет заказы иных государств и тем 

самым усиливает и обогащает материальными средствами экономику нашего 

государства, а также развивает отрасли большого и малого бизнеса страны. В 

открытом акционерном обществе «Российские железные дороги» трудятся более 

700 тысяч жителей нашей страны, тем самым обеспечивая высокую трудовую 

занятость населения Российской Федерации. По эксплуатационной длине 

компания «РЖД» занимает второе место по всему миру (75 тысяч км.), а по длине 

электрофицированных дистанций компания занимает одно из ведущих мест (около 

80 тысяч км.). Основным видом транспорта Российской Федерации до сих пор 

является железная дорога, но в последние годы намечается не большой спад 

грузоперевозок, это связано с быстрым развитием автомобильного транспорта. 

           Эксплуатационная длина российских железных дорог 75 тысяч км. Из них 

более 35 тысяч км двухпутных и многопутных, 59 тысяч км оборудованы 

автоблокировкой и диспетчерской централизацией, электрифицировано 42,3 

тыс.км. В основной деятельности отрасли занято около 700 тысяч человек – этот 

показатель является одним из самых высоких в нашей стране. 

В компании ОАО «РЖД» происходит постоянная модернизация 

инфраструктурной деятельности и это очень благоприятно сказывается на 

устойчивой работе железнодорожного транспорта. Для поддержания более 

быстрых пропускных функций железнодорожного транспорта от Дальнего Востока 

до Европейской части нашей страны, были завершены работы по электрофикации 

большей части железных дорог Дальневосточного Федерального округа. Начато 

строительство 54-х километрового участка прикаспийской части международного 

транспортного коридора Север – Юг. Железная дорога подведена к новым 

угольным и минеральным месторождениям зауральской части Российской 
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Федерации. За последние годы развития железнодорожной отрасли сданы большие 

количества тоннелей и других искусственных сооружений. 

ОАО «РЖД» в настоящее время заинтересована в конструировании новых 

специализированных вагонов, которые в свою очередь должны повысить объемы 

грузовых перевозок более чем в два раза. 

Развитие транспорта позволит реализовать значительное количество 

крупных инфраструктурных проектов, обеспечить обновление инфраструктуры, 

применение современных и перспективных перевозочных технологий, расширение 

доступа к рынкам транспортных услуг, а также сократить транспортную 

составляющую в конечной цене продукции, что будет способствовать развитию 

позитивных тенденций в национальной экономике страны. 

При правильном использовании ресурсов для строительства новой железной 

дороги и реконструкции старой сети железных дорог позволит очень эффективно 

использовать инвестиционные вклады, которые выделены на существенное 

развитие железнодорожного транспорта Российской Федерации. 

При реконструкции существующих железных дорог решаются такие задачи, 

как доведение параметров линии до проектных, улучшение их эксплуатационных 

показателей, в частности повышение скоростей движения поездов и при 

необходимости увеличения мощности железной дороги при росте 

грузонапряженности – строительство дополнительных главных путей, удлинение 

приемоотправочных путей, развитие станций, усиление существующих устройств 

и т. д. При реконструкции железнодорожного участка необходимо собрать базовую 

документацию для проведения работ по обновлению существующих продольных 

профилей, схем, технических паспортов и т. д. Решением этих задач занимаются 

все проектные институты. 

Задачи выпускной квалификационной работы: 

1. Расчет пропускных объемов железнодорожного транспорта; 

2. Проектирование плана, профиля пути; 

3. Расчёт выправки сбитых кривых; 
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4. Разработка исполнительно-сметной документации. 

Таким образом, разработка проекта реконструкции, связана с 

необходимостью получения обработки и представления в цифровом, текстовом, 

графическом и прочих видах информации о местности, сооружении, их различных 

характеристиках, нормативных требованиях и экономических показателях. 

При этом самым трудоемким разделом информационного обеспечения при 

проектировании является сбор инженерно – геодезической, инженерно – 

геологической и другой геоинформации. Существующие методы получения 

геоинформации, применяемые в настоящее время, несмотря на внедрение в 

проектно – изыскательских организациях компьютерных технологий и применение 

современных приборов и оборудования, характеризуются высокой трудоемкостью 

и практической сложностью, а порой и невозможностью получения информации 

требуемого качества. 

Наличие усовершенствованного механизма организации инженерно – 

геодезических съемок, хранения и обработки информации о железнодорожных 

объектах в процессе их эксплуатации могло бы значительно сократить объемы 

полевых изысканий при проектировании реконструктивных мероприятий. 

Практическая реализация данного предложения сводится к созданию единого 

информационного пространства на базе вычислительной техники в виде 

универсальных банков данных, предназначенных для целей проектирования и 

дальнейшей эксплуатации железной дороги. 

1 Общие положения 

По заданной тематике на выпускную квалификационную работу, 

необходимо составить проект участка железной дороги протяженность которой 

составляет 17,55 км.  

Для этого необходимо осуществить: 
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- выбор мероприятий, направленных на повышение пропускной способности 

участка дороги; 

- назначение путей увеличения пропускной и провозной способности, 

обоснование оптимальной схемы овладения перевозками; 

- ознакомится и расщитать профиль пути данного участка железной дороги 

-расщитать работы по выправке кривых участков; 

- решение задач реконструкции плана линии; 

-спроектировать работы по поперечным профилям; 

Важнейшим показателем эффективной работы каждого участка железной 

дороги является ее пропускная способность, чем больше железнодорожного 

транспорта проходит по данному участку пути, тем более отображается ее 

эффективное проектирование во время строительства и реконструкции.  Для 

увеличения мощности участка пути необходимо укладка наибольшего количества 

главных путей на станциях – это позволяет осуществлять обгон более медленных 

подвижных составов более скоростными. Участок железной дороги от станции 

Кендери до станции Высокая Гора полностью электрофицирована, что в свою 

очередь более благоприятно сказывается на ее пропускной способности. 

Проектируемый в данной дипломной работе участок железной дороги является 

двухпутным, что разрешает уменьшить риск задержки высокоскоростных 

подвижных составов в период реконструкции дороги. Это положительно отвечает 

требованиям руководящего состава компании ОАО «РЖД» 

2. Исходные данные. 

2.1 Район проектирования реконструкции участка железной дороги. 

              Участок железнодорожного пути от станции Кендери до станции Высокая 

Гора, расположена в северо-западной части Республики Татарстан, к северо-
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востоку от города Казань. Местность данного участка имеет уклон размером 

0,0005. Данный участок пути является неотъемлемой частью главной сети 

железных дорог Российской Федерации Транссибирской магистрали.  

Демографическая ситуация характеризуется быстрым естественным и 

механическим ростом населения. Демографическая ситуация имеет очень хорошие 

положительные тенденцию к улучшению, численность населения в последние годы 

увеличивается – это связано с тем что в правительстве Республики Татарстан 

имеются планы по расширению территории города Казани в северо-восточном 

направлении и при возможности включении села Высокая Гора в состав города. 

Республика Татарстан располагает хорошей рабочей рабочей силой, 

разнообразным промышленным потенциалом, развитым сельским хозяйством. 

Экономика республики отличается высоким уровнем жизни населения. В недавний 

период времени столица республики город Казань была признана третьей столицой 

Российской Федерации. По развитию научно-исследовательской деятельности 

Республика Татарстан занимает третье место по регионам Российской Федерации, 

уступая лишь Московской и Ленинградской области. На территории республики 

расположен «Иннополис» - комплекс научно-исследовательских институтов 

экспериментальной физики и физики атмосферы. Также территория Республики 

богата нефтяными месторождениями что хорошо сказывается на занятости и 

трудоустройстве населения в производствах нефтеперерабатывающей отрасли. 

На сегодняшний день Республика Татарстан является одним из успешно 

развивающихся регионов Приволжского федерального округа. По плотности 

железных и автомобильных дорог общего пользования Республика Татарстан 

входит в десятку лучших регионов страны. Республика прочно занимает место в 

первой десятке регионов России с наиболее развитой системой телекоммуникаций. 

Республика Татарстан богата нефтяными месторождениями, а также в недрах 

республики имеются промышленные запасы известняка, доломитов, строительного 

песка, глины для производства кирпича, строительного камня, гипса, песчано-

гравийной смеси, торфа, бурого и каменного угля, горючих сланцев, цеолитов, 

меди, бокситов. 
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Продукция тяжелой промышленности (топливной, нефтехимии, 

электроэнергетики, металлургии) также составляет значительную долю в общем 

объеме производства. Эта особенность, с одной стороны, ускоряет адаптацию 

хозяйства республики к требованиям рынка, а с другой стороны, при 

существующей конъюнктуре рынка и низкой конкурентоспособности 

обрабатывающей промышленности позволяет накопить средства для обогащения 

государственного бюджета республики следовательно и повышением уровни 

жизни населения. 

Республика Татарстан является промышленно-ориентированным регионом 

(более 25% ВРП). Экономика республики занимает высокие статистические 

показатели по сравнению с другими субъектами Российской Федерации. Довольно 

- таки многие сферы экономики республики развиты очень хорошо. В настоящее 

время правительством республики уделено особое внимание на создании большего 

количества благотворительных фондов. Также республика заинтересована в 

строительстве множества памятников и открытии исторических музеев в том числе 

и железнодорожной отрасли. В связи с объявлением в 1991 году суверенитета 

Республики Татарстан наметился резкий подъем экономических показателей 

республики. То есть экономика республики не направлена на отправлении 

значительной части материальных средств в Москву в отличии от многих других 

субъектов Российской Федерации. Основное направление специализации 

сельского хозяйства области - молочно-мясное производство, это связано с тем что 

на территории республики хорошо заинтересованы в производстве многих видов 

корма для крупно рогатого скота, в основе кормов лежат выращивание 

многолетней травы. Наряду с основными отраслями хозяйства дополнительно 

занимаются выращиванием зерновых, картофеля, овощей, льна-долгунца. 

Значительную часть в товарной продукции занимает птицеводство. 

Основными промышленными отраслями республики являются: 

машиностроение (ремонт авиационной техники, производство оптико-

механических деталей, катеров, насосов, гипсовых изделий, электротехнического 

оборудования); деревообрабатывающая отрасль развита довольно – таки слабо, в 
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основном производятся закупки дерева с соседней республики Марий-Эл и 

Кировской области; легкая (производство трикотажных, швейных, шерстяных, 

кожаных, строчевышитых и художественных изделий); производство 

стройматериалов.  

2.2. Характеристика существующего состояния железной дороги. 

В дипломном проекте рассматривается существующий участок 

железнодорожной линии протяженностью 17,55 км, эксплуатируемый при 

электрической и тепловозной тяге. 

Данный участок дороги является двухпутной, ширина колеи железной дороги 

составляет 1520 мм, весь участок железной дороги оборудована системой СЦБ и 

автоматической блокировкой(автоблокировка). 

Размеры грузового и других видов движения приведены в таблице 1 

Таблица 1 

Вид груза В % от 

общего 

объёма 

Год эксплуатации 

2-ой 5-ый 10-ый 

Нефть 

ин/п 

16/27 9/9 11/11 35/35 60/60 

Уголь, 

руда 

38/16 

Металл и 

м/и 

19/22 

Прочие 27/35 
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Всего 90/100 

 

          После реконструкции примерно на 2-ой год эксплуатации 

реконструированного участка железной дороги количество поездов незначительно 

и составляет для грузовых поездов — 4 пара поездов в сутки, для пассажирских — 

5 пары поездов в сутки; 

          Далее со временем количество подвижных составов наращивается и 

примерно на 3-й год эксплуатации количество грузовых подвижных составов 

составляет — 6 пар в сутки, а пассажирских — 7 пар в сутки; 

          Уже на 4-й год эксплуатации количество грузовых поездов будет 

ограничиваться в цифрах ― 8 пар в сутки, количество пассажирских будут 

составлять — 9 пар в сутки; 

Далее с истечением 5 лет после реконструкции пропускная способность 

данного участка железной дороги составит  от 10 до 13 пар в сутки, а пассажирских 

— до 15 пар в сутки. 

 

2.3. Раздельные пункты. 

На участке железной дороги от станции Кендери до станции Высокая Гора 

имеются четыре разъезда, и одна участковая станция, которые делят участок на 6 

перегонов. Также на данной дистанции кроме главных путей имеются 

соответственно: один  и  три  приемоотправочных путей, при их полезной длине 

770 м. 

Схема размещения раздельных пунктов приведена на рис.1 
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В таблице 2 приведены данные по длине перегонов и длине приёмо-отправочных 

путей. 

Таблица 2 

Длина перегона, км. 2.35 3,74 3,56 2,85 3,15 1,9 

Длина приёмоотправочных 

путей, м. 

770 770 770 770 770 770 

 

 

2.4 Верхнее строение пути и искусственные сооружения. 

Участок железнодорожного пути от станции Кендери до станции Высокая 

Гора при данной грузонапряжённости 35 млн.ткм/км на 10 год эксплуатации, 

относится к линиям I категории. Верхнее строение пути составляют следующие 

детали: рельсы-Р65, балласт щебень, шпалы железобетонные. На прямых участках 

пути ширина земляного полотна должна быть размером 7,6м, ширина балластной 

призмы 3,85м (таблица №13). Также земляное полотно должно находится в 

хорошем состоянии, если полотно находится в не удовлетворительном состоянии 

тогда его следует заменить. 
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  На перегоне также имеются искусственные сооружения и они должны 

соответствовать своим габаритам, которые в свою очередь должны соответствовать 

нормам по эксплуатации железных дорог. 

Сила тяжести подвижного состава зависит от нескольких условий: тяговой 

мощности локомотива, сопротивления по направлению движения подвижного 

состава, а также от профиля и плана реконструируемого участка пути. 

Для увеличения тяжести подвижного состава существует два вида работ – это 

организационно-технические и реконструктивные. К организационно-техническим 

работам относятся такие работы, при которых можно использовать внутренние 

запасы, повысить полезность работы существующей техники, а также использовать 

новые приёмы и методы работы. 

Реконструктивные работы также не обходимо как и организационно-

технические, после использования такого вида работувеличение массы 

подвижного состава будет больше, но они требуют вложений инвестиционных 

средств, также изначально требует составление проекта работ. 

Установление унифицированной нормы массы производится с помощью 

диаграммы поперегонных масс состава. На эту диаграмму наносятся массы состава 

Qj , которые могут быть реализованы на перегонах с учетом использования 

кинетической энергии поезда, и выявляется перегон, ограничивающий величину Qj 

до минимальной . На диаграмму по перегонных масс состава наносятся 

ограничение массы состава по существующей длине приемоотправочных путей 

Qlпо(lпо=770 м), а также возможные ограничения массы по полезной длине 

приемоотправочных путей на перспективу, которые находятся по формуле: 

Q lпо = q пс ( l по - 50 ) , (1) 

где qпс - максимальная погонная масса вагонного состава, из задания к 

дипломному проекту, q пс = 6,25 /п.м.; 

l по - полезная длина существующих приемоотправочных путей, из задания к 

дипломному проекту, l по=770 м 
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Что бы определить величину Qj, на компьютере используя программу 

«Speed.exe» нужно ввести некоторые данные, а именно: 

- профиль железнодорожного участка  

- максимально допустимую скорость 

- вид вагонов 

- вид локомотива 

Затем требуется вывести на печать (или на дисплей) результаты построения 

кривой V (S). Далее эта программа выведет минимальную скорость проследования 

подвижного состава на нашем участке пути. Однако это скорость должна быть не 

ниже расчетной для данного локомотива, чтобы он смог проехать по 

рассматриваемому пути. 

После этого для каждого перегона производится свой рачет. При разработке 

кривых участков пути V(S), мы будем выбирать грузовой подвижной состав с 

наибольшей массой, которому необходимо проехать по пути так, что при 

прохождении самых крутых подъёмов расчётная скорость локомотива должна 

превышать минимальную скорость на участке. По этому на перегонах получается 

абсолютно разные по массе подвижные составы . Для облегчения анализа данных 

необходимо построить диаграммы по перегонных масс состава. 

Затем выполняется сравнение значений минимальной перегонной массы 

подвижного состава  с ограничением, Qlпо в результате которого 

устанавливается унифицированная норма тяжести подвижного состава, как 

меньшая из величин . 

а) производим расчет для локомотива 2ТЭ10Л. 

Qlпо =6,25(770 – 50)=4500 т 
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Рис. 2 Установленная унифицированная масса поезда для 2ТЭ10л 

          На рис.2 приведен схематически выбор унифицированной массы поезда для 

локомотива 2ТЭ10л. 

Если судить по данной диаграмме по перегонных масс подвижного состава видно 

что длина которую имеет наш приёмо-отправочный путь 770 метров вполне 

достаточно для тепловозов серии 2ТЭ10Л. Минимальная перегонная масса Qj 

=4000 т на втором перегоне. Принимаем Qун = Qj =4000 т. 2ТЭ10, Lпо=770м, 

полуавтоматическая блокировка, непакетный график движения. 

Таблица 3  

Результаты расчетов унифицированной массы поезда для локомотива 2ТЭ10. 

N перегона Локомотив Туда Обратно 

Rл Rc tI Rл Rc 

1 2ТЭ10 3575 2464 19,5 2415 3526 

2 3613 1884 19,0 1965 3694 
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3 3000 1839 16,1 2151 3313 

4 2829 2303 16,1 2441 2967 

5 4190 1717 21,5 1687 4160 

6 2110 3046 13,5 2940 2005 

сумма 19317 13253 105,7 16599 19665 

 

Расчёт существующей наличной провозной способности: 

Техническое оснащение и способ организации движения определяют наличную 

провозную способность – в одном направлении ( Гн ;млн.т / год). 

Гн= -6 (2) 

где Qн(ср) – средняя масса поезда нетто, т; 

nгр – наличная пропускная способность в грузовом движении подвижных составов, 

поездов/сутки; 

 - коэффициент внутри годичной неравномерности перевозок. 

Средняя масса состава Qн(ср) принимается неизменной: 

Qн(ср)=Qвн (3) 

где  - коэффициент перехода от нормы массы Qвн к средней массе состава брутто, 

=0,7; 

 - коэффициент перехода от массы состава брутто к массе нетто, =0.7. 

Число грузовых поездов nгр определяется по формуле: 
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nгр=nmaxp(псnпс+прnпр) (4) 

где nmax - максимальная пропускная способность, зависящая от типа графика, п.п. 

/ сут; 

nпс;nпр - число пар пассажирских и пригородных поездов в сутки; 

пс;пр - коэффициент съема, соответственно пассажирскими и пригородными 

поездами; 

p – резерв заполнения пропускной способности для вторых путей, p=0.9 

Максимальная пропускная способность nmax определяется по формуле: 

nmax=  (5) 

где tтехн - продолжительность технологических окон для двухпутной линии, 

tтехн =60 мин.; 

н - коэффициент надежности работы технических устройств, н = 0,96; 

k – число поездов одного направления в расчетной группе графика; 

Tпер - период графика движения поездов, мин. 

Отсюда следует, что составление наличной провозной и пропускной 

возможности пути нудно начинать с составления периода графика Тпер при этом 

организация движения разные. Период парного непакетного графика составляется 

по формуле 

Тпер=txI+txII+2t+tрз, (6) 

Где txI,txII – время хода “туда” и “обратно”, мин.; 

2t – станционные интервалы, величина которых в среднем составляет 5 мин; 

tрз – время на разгон и замедление, мин. 

Период парного непакетного графика движения подвижных составов: 
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Максимальная пропускная способность: 

 

Наличная пропускная способность: 

 

 

 

 

Наличная провозная способность железной дороги: 

 

 

 

 

3. Планирование возможных мероприятий по увеличению наличной 

провозной способности. 

Чем больше пропускная и провозная эффективность железной дороги, тем 

считается больше её мощность. 

Наличная провозная способность – это наибольшее число проследовавших 

пассажиров и грузов, которое можно пропустить по участку за год. 
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Потребная пропускная способность – это наибольшее количество 

подвижных составов проследовавших за сутки. 

Провозная способность зависит от пропускной способности и отсюда следует 

что она является обобщающим показателем мощности ж.д. Что бы увеличить 

провозную работу участка железной дороги от станции Кендери до станции 

Высокая Гора нужно увеличить её пропускную работу nгр но при этом не изменяя 

массу подвижного состава; повышая тяжесть поезда Qн при неизменной 

пропускной работе; а также в одно время повышая и пропускную работу, и массу 

поезда. 

Повышение массы и количества подвижных составов нужно производить при 

большем использовании уже существующей технической комплектации данного 

участка железной дороги, то есть с использованием организационно-технических 

мероприятий с реконструктивными мероприятиями. 

Организационно-технические мероприятия – увеличение массы поездов 

благодаря более полному использованию кинетической энергии поезда; 

увеличение скорости движения поезда на перегонах, лимитирующих пропускную 

способность; внедрение кратной тяги на отдельных перегонах; уплотнение графика 

движения поездов, введение соединенных поездов, а также формирование поездов 

повышенной массы с локомотивами, рассредоточенными в составе. 

Реконструктивные мероприятия – использование новейших устройств в 

СЦБ; увеличение длины приёмо-отправочных путей  и увеличение числа путей на 

раздельных пунктах; максимально снизить число локомотивов на тепловозной тяге 

и при этом заменить их локомотивами на более мощной электрической тяге ; 

изменение существующего профиля пути, хотя бы на отдельных её участках; 

укладка дополнительных главных путей на станциях. 

3.1 Определение унифицированной массы подвижного состава для 

локомотивов. 

Производим расчет для локомотива 3ТЭ10. 
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Длина приёмо-отправочных путей участка железной дороги от станции Кендери до 

станции Высокая Гора 770 метров, допустим этой длины не достаточно и при 

реконструкции увеличиваем её длину до 1050 метров, тогда: 

Qlпо =6,25(1050 – 50)=6250 т 

 

рис. 3 Установление унифицированной массы поезда для 3ТЭ10. 

На рис.3 схематически приведен выбор унифицированной массы поезда для 

локомотива 3ТЭ10. 

На этой диаграмме хорошо отображена минимальная перегонная масса 

Qj=6000 т на втором перегоне. Принимаем Qун = Qj =6000 т. 

в) производим расчет для локомотива 4ТЭ10 

Не будет изменена длина приёмо – отправочных путей, она составит 1050м 

Qlпо =6,25(1050 – 50) = 6250 т 

 

N перегона Локомотив Туда Обратно tI+tII 

Rл Rc tI Rл Rc tII 
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1 3ТЭ10 5337 3704 20,1 3640 5273 16,4 

2 5420 2878 19,0 2954 5495 14,0 

3 4552 2845 16,5 3237 4944 14,3 

4 4297 3523 16,5 3717 4490 15,6 

5 6285 2650 21,5 2497 6131 14,6 

6 3183 4558 13,7 4455 3080 16,2 

сумма 29074 20158 107,3 20500 29413 91,1 

1 4ТЭ10 5893 4195 17,4 4196 5895 15,4 

2 6163 3520 16,5 3554 6197 13,6 

3 5298 3523 15,0 3828 5603 13,5 

4 5043 4239 15,2 4448 5253 14,9 

5 7015 3235 18,5 2981 6761 14,0 

6 3874 5304 13,4 5324 3894 14,9 

сумма 33286 24016 96 24331 33603 86,3 
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рис. 5 Уста?новление уни?фицированной ма?ссы поезда? для 4ТЭ10. 

На рис.5 схема?тически при?веден выбор уни?фицированной ма?ссы поезда? для 

лок?омотива 4ТЭ10. 

На да?нной ди?аграмме по перегонных ма?сс соста?ва хорошо отображена, 

ми?нимальная перегонна?я ма?сса Qj=8000 т на втором перегоне, одна?ко нам хватит  

ма?ссы уста?новленной дли?ной приемо—отпра?вочных путей Qlпо =6250 т. 

Возьмём Qун = Qlпо =6250 т. 

Итак, для лок?омотива 3ТЭ10 Qун=6000 т 

для лок?омотива 4ТЭ10 Qун=6250 т 

Для выполнени?я да?льнейшего расчёта провозной и пропуск?ной ра?боты и 

ра?сходов при эк?сплуатации будем и?спользовать програ?мму «PROPERAS» и в 

к?омпьютер введём следующи?е данные: меха?ническая ра?бота лок?омотива Rл (туда? 

и обратно), отношени?я сил сопроти?вления Rc к?оторые действуют на подви?жной 

соста?в (туда? и обратно), время за к?оторое проедет поезд (туда? и обратно). Эти 

и?сходные да?нные мы возьмём по результа?там расчётов уни?фицированной ма?ссы 

подви?жного соста?ва к?оторые мы ра?нее за?несли в програ?мму «SPEED.exe»  

3. Ана?литические ра?счеты пропуск?ной и провозной способности. 

Ра?нее мы при?вели формулы для расчёта пропуск?ной и провозной ра?боты 

уча?стка железной дороги? от ста?нциии Кендери? до ста?нции Высок?ая Гора. 
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Та?кже нам необходи?мо ра?считать пери?од ча?стично – па?кетного гра?фика 

дви?жения поездов он определяется по следующей формуле (при к=2). 

Тпер=(2-αп)Тпер+2αпI, (7) 

Где I – и?нтервал между подви?жными составами, I – 8-10 мин.; 

αп – к?оэффициент пакетности, αп – 0.5 или 0.7 

При ча?стично – безоста?новочном ск?рещении поездов на двухпутных 

вста?вках по осям ра?здельных пунк?тов и посереди?не перегона? пери?од гра?фика 

равен 

Тпер(ч-бо)= αбо(txI+txII)/2+ Тпер(ост)(1- αбо), (8) 

Где αбо – к?оэффициент безоста?новочного скрещения, к?оторый можно при?нять 

ра?вным 0.7; 

Тпер(ост) – пери?од гра?фика при оста?новках на двухпутных вставках 

На двухпутной линии, оборудова?нной автоблокировкой, пери?од гра?фика ра?вен 

ра?счетному межпоездному и?нтервалу Tпер=I. 

Расчёт пропуск?ной и провозной способности: 

3ТЭ10, Lпо=1050м, полуа?втоматическая блокировка, 

непа?кетный гра?фик движения. 

Пери?од па?рного не па?кетного гра?фика дви?жения подви?жных составов: 

 

На?ибольшая пропуск?ная ра?бота участка: 

 

На?личная пропуск?ная способность уча?стка жнлезной дороги: 
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На?личная провозна?я ра?бота железной дороги: 

 

 

 

 

2. 3ТЭ10, Lпо=1050м, а?втоматическая блокировка, 

частично-па?кетный гра?фик движения. 

Пери?од частично-па?кетного графика: 

 

На?ибольшая пропуск?ная ра?бота уча?стка железной дороги: 

 

На?личная пропуск?ная способность уча?стка железной дороги: 

 

 

 

 

На?личная провозна?я ра?бота уча?стка железной дороги: 
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3. 3ТЭ10, Lпо=1050м, а?втоматическая блокировка, 

двухпутные вставки. 

На?ибольшая пропуск?ная ра?бота уча?стка железной дороги: 

 

На?личная пропуск?ная способность уча?стка железной дороги: 

 

 

 

На?личная провозна?я ра?бота уча?стка железной дороги: 

 

 

 

 

4. 3ТЭ10, Lпо=1050м, а?втоматическая блокировка, 

Двухпутный уча?сток железной дороги. 
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Пери?од па?кетного гра?фика дви?жения на двухпутной ча?сти дороги: 

На?ибольшая пропуск?ная способность уча?стка железной дороги: 

 

На?личная пропуск?ная ра?бота уча?стка железной дороги: 

 

 

 

 

На?личная провозна?я способность железной дороги: 

 

 

 

 

5. 4ТЭ10, Lпо=1050м, полуа?втоматическая блокировка, 

непа?кетный гра?фик движения. 

Пери?од па?рного не па?кетного гра?фика дви?жения поездов: 

 

Ма?ксимальная пропуск?ная способность: 
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На?личная пропуск?ная способность: 

 

 

 

 

На?личная провозна?я способность железной дороги: 

 

 

 

 

6. 4ТЭ10, Lпо=1050м, а?втоматическая блокировка, 

частично-па?кетный гра?фик движения. 

Пери?од частично-па?кетного графика: 

 

Ма?ксимальная пропуск?ная способность: 

 

На?личная пропуск?ная способность: 

 

 



27 
 

 

 

На?личная провозна?я способность железной дороги: 

 

 

 

7. 4ТЭ10, Lпо=1050м, а?втоматическая блокировка, 

двухпутные вставки. 

Ма?ксимальная пропуск?ная способность: 

 

На?личная пропуск?ная способность: 

 

 

 

На?личная провозна?я способность железной дороги: 

 

 

 

8. 4ТЭ10, Lпо=1050м, а?втоматическая блокировка, 
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двухпутна?я линия. 

Пери?од па?кетного гра?фика дви?жения на двухпутной линии: 

Ма?ксимальная пропуск?ная способность: 

 

На?личная пропуск?ная способность: 

 

 

 

 

На?личная провозна?я способность железной дороги: 
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3.2 Ва?рианты техни?ческих состояни?й ли?нии после реконструкции. 

Подход к рек?онструкции точнее его выбор, любого уча?стка железной дороги? 

и а?нализа овла?дения пропуск?ной ра?боты во многи?х зна?чимых момента?х за?висит 

от на?чального состояни?я железной дороги: выполнени?е незна?чительных 

ремонтных работ, за?писи о смене к?аких – ли?бо дета?лей железнодорожного полотна? 

в журна?л ТУ-152, ма?ксимального зна?чения ск?орости на да?нном участке, при?нятии 

мер по за?мене и?зношенных дета?лей железной дороги? современного техни?ческого 

осна?щения железнодорожного тра?нспорта и са?мо состояни?я колёсных пар 

эк?сплуатируемого подви?жного состава. 

Для на?чала проек?тирования и рек?онструкции существующей железной 

дороги? следует выяви?ть к?онечное состояни?е путей, и уже смотря на эти состояни?я 

сопоставить  их с на?чальным состоянием, выявлять промежуточные состояния, и 

уже по эти?м да?нным обозна?чить и?нвестиционные вложения, и на?чинать 

подготовк?у уча?стка железной дороги? к ми?нимальной потери? мощности, тем са?мым 

сохра?нить её хороши?й эк?сплуатационный потенциал. 

При рек?онструкции существующего уча?стка железной дороги? необходи?мо 

полностью все и?меющиеся резервы, а та?кже а та?кже при возни?кновении за?держек 

дви?жения поездов в к?ратчайшие срок?и ли?квидировать при?чину возникновения. 

На?пример если? в доста?точном к?оличестве и?меются резервы мощности? 

локомотива, но дли?на путей недостаточна, тогда? необходи?мо увели?чить дли?ну 

путей до стандартных. 

 Если? посмотреть с обра?тной стороны - дли?на железнодорожных путей 

соответствует стандарту, а мощность лок?омотива не достаточна, тогда? следует 

доба?вить на лок?омотив дополни?тельные сек?ции ( тяговые дви?гатели ) или же 

повыси?ть тягу существующи?х на лок?омотиве двигателей. 

Если? дости?гнуто соответстви?е между мощностью лок?омотива и дли?ной 

путей, то да?льнейшее увели?чение провозной способности? может быть 

осуществлено за счет введени?я ча?стично — па?кетного гра?фика или 

безоста?новочного скрещения. 
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На?иболее успешными? мера?ми к повышени?ю провозной и прпуск?ной 

способности? уча?стка железной дороги? и улучшени?я её эк?сплуатационно – 

эк?ономических пок?азателей является и?спользование лок?омотивов на 

элек?трической тяге нежели? тепловозной. 

Следова?тельно в ди?пломной ра?боте поми?мо тепловозной тяги, на?метим и 

возможные и?зменения на элек?трической тяге 

В связи? с вышеизложенным, приведём следующи?е ва?рианты техни?ческих 

состояний: 

Изна?чальное состояни?е — не па?кетный гра?фик движения, тепловоз 2ТЭ10, 

весова?я норма? 4000 т, полезна?я дли?на приёмоотпра?вочных путей 770 м; тип СЦБ 

п/аб. 

2. Лок?омотив 3ТЭ10м, непа?кетный гра?фик дви?жения поездов, lпо=1050м, 

Q=6000т; тип СЦБ – п/аб. 

3. Лок?омотив 4ТЭ10м, непа?кетный гра?фик дви?жения поездов, lпо=1050м., 

Q=6250т; тип СЦБ – п/аб. 

4. Лок?омотив 3ТЭ10м, частично-па?кетный гра?фик дви?жения поездов, 

lпо=1050м.,Q=6000т; тип СЦБ а/б. 

5. Лок?омотив 4ТЭ10м, частично-па?кетный гра?фик дви?жения поездов, 

lпо=1050м.,Q=6250т; тип СЦБ - а/б. 

6. Лок?омотив 3ТЭ10м ,двухпутные вставки; lпо=1050м; Q=6000т; тип СЦБ а/б. 

7. Лок?омотив 4ТЭ10м ,двухпутные вставки; lпо=1050м; Q=6250т; тип СЦБ а/б. 

8. Лок?омотив 3ТЭ10м ,вторые пути.; lпо=1050м; Q=6000т; тип СЦБ - ДЦ. 

9. Лок?омотив 4ТЭ10м ,вторые пути.; lпо=1050м; Q=6250т; тип СЦБ - ДЦ. 

Для форми?рования опти?мальной схемы поэта?пного увели?чения мощности? 

дороги? следует на?значить и сра?внить к?онкурентные схемы переходов. 

 При к?онкуренции тепловозной и элек?трической тяги? необходи?мо и?меть в 

виду, что не должно и?меть место сли?шком ча?стые переходы из одного ви?да тяги? в 

другой, потому что при не продолжи?тельном срок?е эк?сплуатации за?труднено как 
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освоени?е нового техни?ческого оснащения, так и прои?зводство ра?бот для перехода? 

в более мощное.  

Не нужно вк?ладывать огромные ма?териальные вложени?я на созда?ние 

больши?х резервов провозной способности. 

Так же необходи?мо не допуск?ать переходы к?оторые нега?тивно ск?азываются 

на эффек?тивности уча?стка железнодорожного пути: на?пример с элек?трической на 

тепловозную – это уменьши?т провозные свойства? на?шей ди?станции 

железнодорожного пути. 

Следует реши?тельно и?збегать «бросовых» или и?збыточных дополни?тельных 

работ: введени?е безоста?новочного ск?рещения с последующи?м отк?азом от него, 

сооружени?я дополни?тельных путей для введени?я частично-па?кетного гра?фика по 

поперечной схеме ра?здельных пунк?тов при услови?и последующего строи?тельства 

двухпутных вста?вок и т.п. 

Ха?рактеристики техни?ческих состояни?й предста?влены в та?блице 2. 

Ха?рактеристика техни?ческих состояний 

та?блица 5 

№ 

Состояния 

Ха?рактеристика состояния Техни?ческий срок? 

и?счерпания 

мощности, лет 

1 Лок?омотив 2ТЭ10л, Не па?кетный гра?фик 

дви?жения поездов; lпо=770м; Q=4000т; 

тип СЦБ п/аб 

5 

2 Лок?омотив 3ТЭ10м, Не па?кетный гра?фик 

дви?жения поездов; lпо=1050м; Q=6000т; 

тип СЦБ п/аб 

6 
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3 Лок?омотив 4ТЭ10, Не па?кетный гра?фик 

дви?жения поездов; lпо=1050м; Q=6250т; 

тип СЦБ п/аб 

7 

4 Лок?омотив 3ТЭ10м, частично-па?кетный 

гра?фик дви?жения поездов; 

lпо=1050м;Q=6000т; 

тип СЦБ а/б 

8 

5 Лок?омотив 4ТЭ10, частично-па?кетный гра?фик 

дви?жения поездов; lпо=1050м; Q=6250т; 

тип СЦБ а/б 

9 

6 Лок?омотив 3ТЭ10м, двухпутные вста?вки 

lпо=1050м;Q=6000т; 

тип СЦБ а/б. 

12 

7 Лок?омотив 4ТЭ10, двухпутные вста?вки 

lпо=1050м;Q=6250т; 

тип СЦБ а/б. 

13 

8 Лок?омотив 3ТЭ10м, вторые пути? 

lпо=1050м;Q=6000т; 

тип СЦБ ДЦ. 

— 

9 Лок?омотив 4ТЭ10м, вторые пути? 

lпо=1050м;Q=6250т; 

тип СЦБ ДЦ. 

— 

 

 

3.3 Форми?рование опти?мальной схемы эта?пного наращивания мощности? 

существующей железной дороги. 
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При пои?ске на?иболее эффек?тивных схем увели?чения мощности, нужно 

и?спользовать очень распространённый в железнодорожной отра?сли при?нцип 

варирования. Нужно определи?ть ва?рианты поэта?пного увели?чения эффек?тивности 

ли?нии и выбра?ть из них, тот, к?оторый при всей необходи?мой техни?ческой 

оснащённости? будет на?иболее выгодным в эк?ономическом смысле. При?этом 

методе нужно доби?ться меншее к?оличество ва?риантных схем, но если? та?ких схем 

очень большое количество, тогда? да?нный при?нцип решени?я может не обеспечи?ть 

решени?я задачи. Проблема? за?ключается в том что, что при большом к?оличестве 

схем, возни?кает не определённость и можно пропусти?ть са?мый лучши?й и 

подходящи?й ва?риант по увели?чению мощности. 

Ра?бота по пла?нированию эффек?тивной схемы эта?пного ра?звития мощности? 

состои?т из двух этапов: подготови?тельный и расчётный. 

Подготови?тельный эта?п включает: 

- ра?счеты пропуск?ной и провозной способности? для к?аждого из состояний, 

вк?люченных в и?сходный набор; 

- ра?нжирование состояни?й в порядк?е увели?чения их мощности? и определени?е 

техни?ческих гра?ниц (пери?ода и?счерпания мощности) ра?боты к?аждого из них; 

- определени?е стои?мости переходов от одного состояни?я к другому. 

Соста?вление эффек?тивной схемы дела?ется на чертеже к?оторая в свою 

очередь состои?т из сеток? «техни?ческое состояни?е - годы». На да?нном чертеже 

гори?зонтальные ли?нии предста?вляют собой состояния, ра?сположенные в порядк?е 

возра?стания мощности. После этого на сетк?у на?носятся переходы по пла?ну с 

та?блицей переходов. 

На первом эта?пе форми?рования эффек?тивной схемы - это отыск?ание 

на?иболее лучши?х ва?риантов к к?аждому узлу. 

Для узлов с одни?м подходом оценк?а выполняется как сумма? 

эк?сплуатационных ра?сходов к?аждого года, умноженных на к?оэффициент 

при?ведения для этого года, и ма?териальные ра?сходы перехода, та?кже умноженной 

на к?оэффициент при?ведения для этого года. Так для узла? 1-2: 
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S1,2 = Ct(1) ηt + K1,2 ηtт(1), (9) 

где tт(1) - срок? и?счерпывания мощности? первого состояния; 

Ct(1) - эк?сплуатационные ра?сходы для первого состояни?я в год t; 

K1,2 - капиталовложения, необходи?мые для перехода? из первого состояни?я во 

второе состояние; 

ηt= 1/(1 + Е)t - к?оэффициент при?ведения за?трат к на?чальному году. 

Ана?логично ра?ссчитываются подобные узлы. 

Узлы с двумя похода?ми выполняются немного по другому. Там на?ходится 

на?иболее лучша?я из двух оценок? и определяется на?иболее эффек?тивный путь 

подхода? к узлу. При этом оценк?и S выщитываются, на?чиная от бли?жних слева? 

узлов, к?оторый уже и?меют лучши?е для себя оценк?и (если? они не единственные). 

Так для узла 2-3: 

 

S2,3I = S1,2 + Ct(2) · ηt + K2,3 · ηtт(2) (10) 

 

S2,3II= S1,3 + Ct(3) ηt (11) 

 

Из двух к?ритерий нужно выбра?ть са?мый меньший. 

Ана?логично ра?ссчитываются подобные узлы. 

Определи?в на?илучшие подходы ко всем узлам, и отброси?в худшие, можно 

восста?новить эффек?тивную схему эта?пного увели?чения мощности? железной 

дороги, продви?гаясь от последнего узла? в направлении, обра?тном оси времени. Так 

как в да?нном ди?пломном проек?те к?онечных состояни?й несколько, то эффективная  

схема? должна? на?чинаться от того к?онечного состояния, для к?оторого в последни?й 

год ра?ссматриваемого пери?ода получена? на?именьшая сумма?рная оценка. 

4.Ра?зработка исполнительно-сметной документации 

4.1 Стои?мость увели?чения дли?ны приёмо-отпра?вочных путей 
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Когда? ра?считываются ма?териальные за?траты предна?значенные для увели?чения 

дли?ны ста?нционных путей нужно бра?ть к сведени?ю и те за?траты к?оторые будут 

на?правлены не тольк?о на рек?онструкцию промежуточных ста?нций и разъездов, 

к?оторые на?ходятся на ра?ссматриваемой станции, но и за?траты для к?омплекса 

меропри?ятий на сорти?ровочных и уча?стковых станциях. 

Формула? для расчёта стои?мости увели?чения дли?ны приёмо-отпра?вочных путей: 

Ку = kp пр + knp ппр + ky4 пуч + kc пс, тыс. р.(12) 

где kp, knp, kyч, kc - стои?мость увели?чения дли?ны приёмоотпра?вочных путей 

соответственно на разъезде, промежуточной, уча?стковой и сорти?ровочной 

станциях, тысяч рублей; 

nр, nпр - соответственно чи?сло ра?зъездов и промежуточных станций, к?оторые 

на?ходятся на терри?тории уча?стка предна?значенного для реконструкции; 

nуч, nс - соответственно чи?сло уча?стковых и сорти?ровочных станций, к?оторые 

на?ходятся на терри?тории уча?стка предна?значенного для реконструкции. 

Стои?мость увели?чения дли?ны приёмоотпра?вочных путей на ра?здельном пунк?те 

да?нного типа: 

Ki = Ko(i) · mi, тыс.р. (13) 

где K0(i) - средняя стои?мость увели?чения дли?ны одного при?емоотправочного пути? 

в при?нятом диапазоне LПО на ра?здельном пунк?те да?нного типа, тыс.р., 

mi - чи?сло удли?няемых приёмоотпра?вочных путей на ра?здельном пунк?те да?нного 

типа. 

4.2. Стои?мость за?мены устройств связи? и СЦБ  

Необходи?мо проложи?ть на уча?стке к?абельную связь и выполни?ть ра?боты по 

переходу на а?втоблокировку или ди?спетцерскую централизацию: 

Ксв = ксв L , тыс.р. (14) 

где ксв – цена? для внедрени?я более новых устройств связи? и СЦБ, при?ходящаяся 

на оди?н км дли?ны линии, тысяч рублей. 
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4.3. Стои?мость введени?я частично-па?кетного гра?фика дви?жения поездов. 

Если? на на?шем ра?ссматриваемом уча?стке уста?новлены а?втоматические 

блок?ировки или же при ди?спетчерской центра?лизации дви?жения подви?жных 

соста?вов нужно внедри?ть частично-па?кетный график. В связи? с эти?м нужно, 

проложи?ть ещё по одному приёмо-отпра?вочному пути? на ра?здельных пунктах. 

Общее к?оличество ра?здельных пунктов, на к?оторых нужно проложи?ть 

дополни?тельный ста?нционный путь, можно уста?новить в за?висимости от 

при?нятого к?оэффициента пакетности: 

 

Коэффи?циент пакетности 0,5 0,7 

Ра?здельные пункты, на к?оторых 

следует проложи?ть 

дополни?тельный 

при?емоотправочный путь 

Через два на 

третьем 

Через 

один 

 

Следовательно, цена? для прок?ладки дополни?тельных приёмоотпра?вочных путей: 

Кдп = пр.п. [(LПО + 0,2) кд.п + 2 к?стр ], тыс.р. (15) 

где пр.п. - чи?сло ра?здельных пунктов, на к?оторых строятся дополни?тельные 

приёмоотпра?вочные пути; 

LПО - полезна?я дли?на приёмоотпра?вочных путей, км; 

кд.п - средняя цена? при?стройки одного км дополни?тельного при?емоотправочного 

пути: в легк?их услови?ях - 170 - 200 тыс.р., в трудных услови?ях - 250 - 300 тыс.р.; 

Кстр - стои?мость сооружени?я одного стрелочного перевода? и его централизация, 

при?нимается 20 тыс.р. 
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Если? ра?нее железнодорожный уча?сток эк?сплуатировался при полуа?втоматической 

блокировке, тогда? вместе со строи?тельством вспомога?тельных ста?нционных путей 

нудно учи?тывать ма?териальные за?траты для внедрени?я а?втоматической 

блок?ировки и устройств связи? и СЦБ. 

4.4. Стои?мость рек?онструкции двухпутных вста?вок и вторых путей 

Цена? строи?тельства двухпутных вставок 

Кв = Кв · LB , тыс.р. (16) 

где кв - средняя цена? к?онструкции 1 км двухпутных вста?вок при тепловозной тяге, 

тыс.р.; в момень соста?вления схемы овла?дения перевозк?ами во - время 

проек?тировании новой железнодорожной ли?нии этот пок?азатель нужно 

вза?имоувязать с ценой строи?тельства одного км новой однопутной и двухпутной 

железной дороги; 

LB - сумма?рная протяженность двухпутных вста?вок на ра?ссматриваемом участке, 

км. 

Цена? строи?тельства вторых путей: 

Кв.п. = кв.п ·Lвn. , тыс.р. (17) 

где квп - средняя цена? к?онструкций одного км второго гла?вного пути, тыс.р.; если? 

при?стройки второго гла?вного пути? в оди?н эта?п (ми?нуя двухпутные вставки) в 

к?ачестве зна?чения квп. при?нимается вели?чина к’вп, если? второй гла?вный путь 

строи?тся после к?онструкции на однопутной ли?нии (на предыдущем этапе) 

двухпутных вставок, то в к?ачестве квп. при?нимается зна?чение к”вп ; 

Lвn - сумма?рная дли?на второго гла?вного пути? на ра?ссматриваемом участке, км; в 

случа?е строи?тельство второго гла?вного пути? прои?сходит в оди?н эта?п (ми?нуя 

двухпутные вставки), то 

Lвn = L; если? сплошной второй путь строи?тся после к?онструкции (на предыдущем 

этапе) двухпутных вставок, то Lвn = L - LB. 
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Расчёт строи?тельной стоимости: 

1. Удли?нение приёмоотпра?вочных путей 

- цена? удли?нения на промежуточной станции: 

Кпр=Ко(пр)*mпр; 

Ко(пр)- средняя стои?мость 1 приёмоотпра?вочного пути? (160 тыс.р) 

mпр- чи?сло удли?няемых путей (4) 

Кпр=160*4=640 тыс.р 

- цена? удли?нения на ра?здельном пункте: 

Кр= Ко(р)* mр; 

Ко(р)- средняя стои?мость 1 приёмоотпра?вочного пути? (140 тыс.р) 

mр- чи?сло удли?няемых путей (2) 

Кр=140*2=280 тыс.р 

- стои?мость удли?нения на уча?стковой станции: 

- средняя стои?мость 1 приёмоотпра?вочного пути? (280 тыс.р) 

- чи?сло удли?няемых путей (8) 

280*8=2240 тыс.р 

- обща?я цена? удлинения 

= Кпр*nпр+ Кр*nр+Куч+nуч 

nпр- к?оличество промежуточных ста?нций (2) 

nр - к?оличество ра?здельных пунк?тов (4) 

nуч- к?оличество уча?стковых ста?нции (1) 

Куд=640*2+280*4+2240*1=4640 тыс.р 
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2. Устройство автоблокировки 

Ксцб=kсцб*L; 

kсцб- цена? смены устройств связи? и СЦБ (72,6 тыс.р) 

L- дли?на ли?нии (17,55 км) 

Ксцб=72,6*17,55=1,270 тыс.р 

3. Строи?тельство дополни?тельного пути 

Кдп=nрп*[(lпо+0,2)*kдп+2*kстр]; 

nрп- чи?сло ра?здельных пунктов 

lпо- полезна?я дли?на приёмоотпра?вочных путей, км 

kдп- средняя цена? при?стройки 1 км пути? (170-200 тыс.р) 

kстр- цена? сооружени?я одного стрелочного перевода? (20 тыс.р) 

Кдп=3*[(1,050+0,2)*200+2*20]=870 тыс.р 

К1-4=4640+6501,33+870=12011,33 тыс.р. 

1-5. К1-5 = 

Удли?нение приёмоотпра?вочных путей 

- цена? удли?нения на промежуточной станции: 

Кпр=Ко(пр)*mпр; 

Ко(пр)- средняя цена? 1 приёмоотпра?вочного железнодорожного пути? (160 тыс.р) 

mпр- чи?сло увели?чения протяжённости? путей (4) 

Кпр=160*4=640 тыс.р 

- цена? увели?чения протяжённости? на ра?здельном пункте: 

Кр= Ко(р)* mр; 
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Ко(р)- средняя цена? 1 приёмоотпра?вочного пути? (140 тыс.р) 

mр- чи?сло путей предна?значенных для увели?чения протяжённости? (2) 

Кр=140*2=280 тыс.р 

- цена? увели?чения протяжённости? на уча?стковой станции: 

- средняя цена? 1 приёмоотпра?вочного пути? (280 тыс.р) 

- чи?сло путей предна?значенных для увели?чения дли?ны (8) 

280*8=2240 тыс.р 

- обща?я цена? увели?чения протяжённости 

= Кпр*nпр+ Кр*nр+Куч+nуч 

nпр- к?оличество промежуточных ста?нций (2) 

nр - к?оличество ра?здельных пунк?тов (4) 

nуч- к?оличество уча?стковых ста?нции (1) 

Куд=640*2+280*4+2240*1=4640 тыс.р 

2. Устройство автоблокировки 

Ксцб=kсцб*L; 

kсцб- цена? смены устройств связи? и СЦБ (72,6 тыс.р) 

L- дли?на ли?нии (17,55 км) 

Ксцб=72,6*17,55=1,270 тыс.р 

3. Строи?тельство дополни?тельного пути 

Кдп=nрп*[(lпо+0,2)*kдп+2*kстр]; 

nрп- чи?сло ра?здельных пунктов 

lпо- полезна?я дли?на приёмоотпра?вочных путей, км 
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kдп- средняя цена? ук?ладки 1 км пути? (170-200 тыс.р) 

kстр- цена? к?онструкции одного стрелочного перевода? (20 тыс.р) 

Кдп=3*[(1,050+0,2)*200+2*20]=870 тыс.р 

К1-5=4640+6501,33+870=12011,33 тыс.р. 

1-6. К1-6=Куд+Ксцб+Кдв.вст. 

1. Удли?нение приёмоотпра?вочных путей 

- цена? увели?чения дли?ны пути? на промежуточной станции: 

Кпр=Ко(пр)*mпр; 

Ко(пр)- средняя цена? 1 приёмоотпра?вочного пути? (160 тыс.р) 

mпр- к?оличество путей предна?значенных для увели?чения дли?ны (4) 

Кпр=160*4=640 тыс.р 

- цена? увели?чения дли?ны пути? на ра?здельном пункте: 

Кр= Ко(р)* mр; 

Ко(р)- средняя цена? 1 приёмоотпра?вочного пути? (140 тыс.р) 

mр- к?оличество путей предна?значенных для увели?чения дли?ны (2) 

Кр=140*2=280 тыс.р 

- цена? увели?чения дли?ны на уча?стковой станции: 

- средняя цена? 1 приёмоотпра?вочного пути? (280 тыс.р) 

- к?оличество путей предна?значенных для увели?чения дли?ны (8) 

280*8=2240 тыс.р 

- обща?я цена? увели?чения длины 

= Кпр*nпр+ Кр*nр+Куч+nуч 
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nпр- чи?сло промежуточных ста?нций (2) 

nр - чи?сло ра?здельных пунк?тов (4) 

nуч- чи?сло уча?стковых ста?нции (1) 

Куд=640*2+280*4+2240*1=4640 тыс.р 

2. Устройство автоблокировки 

Ксцб=kсцб*L; 

kсцб- цена? смены устройств связи? и СЦБ (72,6 тыс.р) 

L- дли?на ли?нии (17,55 км) 

Ксцб=72,6*17,55=1,274 тыс.р 

3. Строи?тельство двухпутных вставок 

Кв=kв*L; 

kв- средняя цена? к?онструкции 1 км двухпутных вста?вок (460тыс.р) 

Lв=0,5*L линии 

Lв=0,5*17,55=8,775 км 

Кв=460*8,775=4027,3 тысяч рублей 

К1–6=4640+6501,33+4027,3=15168,63 тысяч рублей 

1-7. К1-7=Куд+Ксцб+Кдв.вст 

Увели?чение дли?ны приёмоотпра?вочных путей 

- цена? увели?чения дли?ны железнодорожного пути? на промежуточной станции: 

Кпр=Ко(пр)*mпр; 

Ко(пр)- средняя цена? 1 приёмоотпра?вочного пути? (160 тыс.р) 

mпр- к?оличество путей предна?значенных для увели?чения дли?ны (4) 
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Кпр=160*4=640 тыс.р 

- цена? увели?чения дли?ны на ра?здельном пункте: 

Кр= Ко(р)* mр; 

Ко(р)- средняя цена? 1 приёмоотпра?вочного пути? (140 тыс.р) 

mр- к?оличество путей предна?значенных для увели?чения длины(2) 

Кр=140*2=280 тыс.р 

- цена? увели?чения дли?ны на уча?стковой станции: 

- средняя цена? 1 приёмоотпра?вочного пути? (280 тыс.р) 

- к?оличество путей предна?значенных для увели?чения длины(8) 

280*8=2240 тысяч рублей 

- обща?я цена? увели?чения дли?ны железнодорожного пути 

= Кпр*nпр+ Кр*nр+Куч+nуч 

nпр- чи?сло промежуточных ста?нций (2) 

nр - чи?сло ра?здельных пунк?тов (4) 

nуч- чи?сло уча?стковых ста?нции (1) 

Куд=640*2+280*4+2240*1=4640 тыс.р 

2. Устройство автоблокировки 

Ксцб=kсцб*L; 

kсцб- стои?мость за?мены устройств связи? и СЦБ (72,6 тыс.р) 

L- дли?на ли?нии (17,55 км) 

Ксцб=72,6*17,55=1,270 тыс.р 
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3. Строи?тельство двухпутных вставок 

Кв=kв*L; 

kв- средняя цена? к?онструкции 1 км двухпутных вста?вок (460тыс.р) 

Lв=0,5*L линии 

Lв=0,5*17,55=8,75 км 

Кв=460*8,75=4,025 тыс.р. 

К1–7=4640+6501,33+4,025=15,166 тыс.р. 

1-8. К1-8=Куд+Ксцб+Квп 

1. Удли?нение приёмоотпра?вочных путей 

- цена? увели?чения дли?ны на промежуточной станции: 

Кпр=Ко(пр)*mпр; 

Ко(пр)- средняя цена? 1 приёмоотпра?вочного железнодорожного пути? (160 тыс.р) 

mпр- к?оличество путей предна?значенных для увели?чения дли?ны (4) 

Кпр=160*4=640 тыс.р 

- цена? увели?чения дли?ны на ра?здельном пункте: 

Кр= Ко(р)* mр; 

Ко(р)- средняя цена? 1 приёмоотпра?вочного железнодорожного пути? (140 тыс.р) 

mр- чи?сло удли?няемых путей (2) 

Кр=140*2=280 тыс.р 

- цена? увели?чения дли?ны на уча?стковой станции: 

- средняя цена? 1 приёмоотпра?вочного пути? (280 тыс.р) 

- к?оличество путей предна?значенных для увели?чения длины(8) 
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280*8=2240 тысяч рублей 

- обща?я цена? увели?чения дли?ны пути 

= Кпр*nпр+ Кр*nр+Куч+nуч 

nпр- чи?сло промежуточных ста?нций (2) 

nр - чи?сло ра?здельных пунк?тов (4) 

nуч- чи?сло уча?стковых ста?нции (1) 

Куд=640*2+280*4+2240*1=4640 тыс.р 

2. Устройство автоблокировки 

Ксцб=kсцб*L; 

kсцб- стои?мость за?мены устройств связи? и СЦБ (79,1 тыс.р) 

L- дли?на ли?нии (17,55 км) 

Ксцб=79,1*17,55=1,388 тыс.р 

3. Цена? строи?тельства второго пути 

Квп=kвп*Lвп; 

kвп- средняя цена? к?онструкции 1 км второго пути? берётся (500 тыс.р), если? второй 

гла?вный путь строи?тся после к?онструкции на однопутной ли?нии двухпутных 

вставок. 

Lвп- протяженность второго пути? (Lвп=L ) 

Квп=500*17,55=8775 тыс.р 

К1–8=4640+7083,4+8775=20,498 тыс.р. 

К1-9=Куд+Ксцб+Квп 

1. Увели?чение дли?ны приёмоотпра?вочных путей 

- цена? увели?чения дли?ны на промежуточной станции: 
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Кпр=Ко(пр)*mпр; 

Ко(пр)- средняя цена? 1 приёмоотпра?вочного пути? (160 тыс.р) 

mпр- к?оличество путей предна?значенных для увели?чения дли?ны (4) 

Кпр=160*4=640 тыс.р 

- цена? увели?чения дли?ны пути? на ра?здельном пункте: 

Кр= Ко(р)* mр; 

Ко(р)- средняя цена? 1 приёмоотпра?вочного пути? (140 тыс.р) 

mр- к?оличество путей предна?значенных для увели?чения дли?ны (2) 

Кр=140*2=280 тыс.р 

- цена? увели?чения дли?ны на уча?стковой станции: 

- средняя цена? 1 приёмоотпра?вочного железнодорожного пути? (280 тыс.р) 

- к?оличество путей предна?значенных для увели?чения дли?ны (8) 

280*8=2240 тыс.р 

- обща?я цена? увели?чения длины 

= Кпр*nпр+ Кр*nр+Куч+nуч 

nпр- чи?сло промежуточных ста?нций (2) 

nр - чи?сло ра?здельных пунк?тов (4) 

nуч- чи?сло уча?стковых ста?нции (1) 

Куд=640*2+280*4+2240*1=4640 тыс.р 

2. Устройство автоблокировки 

Ксцб=kсцб*L; 

kсцб- стои?мость за?мены устройств связи? и СЦБ (79,1 тыс.р) 
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L- дли?на ли?нии (17,55 км) 

Ксцб=79,1*17,55=1,388 тыс.р 

3. Стои?мость строи?тельства второго пути 

Квп=kвп*Lвп; 

kвп- средняя цена? к?онструкции 1 км второго пути? при?нимается (500 тыс.р), если? 

второй гла?вный железнодорожный путь прок?ладывается после к?онструкций на 

однопутной ли?нии двухпутных вставок. 

Lвп- дли?на второго пути? (Lвп=L ) 

Квп=500*89,55=44775 тыс.р 

К1–9=4640+7083,4+44775=56498 тыс.р. 

4-6. К4-6=Ксцб+Кдв.вст. 

Устройство автоблокировки 

Ксцб=kсцб*L; 

kсцб- стои?мость за?мены устройств связи? и СЦБ (72,6 тыс.р) 

L- дли?на ли?нии (89,55 км) 

Ксцб=72,6*89,55=6501,33 тыс.р 

2. Строи?тельство двухпутных вставок 

Кдв.вст.=kв*L; 

kв- средняя стои?мость сооружени?я 1 км двухпутных вста?вок (460тыс.р) 

Lв=0,5*Lлинии 

Lв=0,5*89,55=44,775 км 

Кдв.вст =460*44,775=20596,5 тыс.р. 

К4-6=6501,33+20596,5=27097,83 тыс.р. 
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4-7. К4-7=Ксцб+Кдв.вст. 

Устройство автоблокировки 

Ксцб=kсцб*L; 

kсцб- цена? смены устройств связи? и СЦБ (72,6 тыс.р) 

L- дли?на ли?нии (17,55 км) 

Ксцб=72,6*89,55=1,274 тыс.р 

2. Строи?тельство двухпутных вставок 

Кдв.вст.=kв*L; 

kв- средняя цена? к?онструкции 1 км двухпутных вста?вок (460тыс.р) 

Lв=0,5*Lлинии 

Lв=0,5*89,55=44,775 км 

Кдв.вст =460*44,775=20596,5 тыс.р. 

К4-7=6501,33+20596,5=27097,83 тыс.р. 

4-8. К4-8=Ксцб+Квп 

Устройство автоблокировки 

Ксцб=kсцб*L; 

kсцб- цена? смены устройств связи? и СЦБ (79,1 тыс.р) 

L- дли?на ли?нии (17,55 км) 

Ксцб=79,1*17,55=1,388 тыс.р 

2. Стои?мость строи?тельства второго пути 

Квп=kвп*Lвп; 
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kвп- средняя цена? к?онструкции 1 км второго пути? при?нимается (500 тыс.р), если? 

второй гла?вный железнодорожный путь прок?ладывается после к?онсьрукции на 

однопутной ли?нии двухпутных вставок. 

Lвп- дли?на второго пути? (Lвп=L ) 

Квп=500*17,55=8775 тыс.р 

К4-8=7083,4+8775=15858,4 тыс.р. 

4-9. К4-9=Ксцб+Квп 

Устройство автоблокировки 

Ксцб=kсцб*L; 

kсцб- стои?мость за?мены устройств связи? и СЦБ (79,1 тыс.р) 

L- дли?на пути? (17,55 км) 

Ксцб=79,1*17,55=1388,2 тыс.р 

2. Цена? прок?ладки второго пути 

Квп=kвп*Lвп; 

kвп- средняя цена? к?онструкции 1 км второго железнодорожного пути? при?нимается 

(500 тыс.р), если? второй гла?вный железнодорожный путь прок?ладывается после 

к?онструкции на однопутной ли?нии двухпутных вставок. 

Lвп- дли?на второго пути? (Lвп=L ) 

Квп=500*17,55=8775 тыс.р 

К4-9=7083,4+8775=15858,4 тыс.р. 

5-7. К5-7=Ксцб+Кв 

Устройство автоблокировки 

Ксцб=kсцб*L; 
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kсцб- цена? смены устройств связи? и СЦБ (72,6 тыс.р) 

L- протяжённость ли?нии (17,55 км) 

Ксцб=72,6*17,55=1274,1 тыс.р 

 

2. Строи?тельство двухпутных вставок 

Кдв.вст.=kв*L; 

kв- средняя цена? к?онструкции 1 км двухпутных вста?вок (460тыс.р) 

Lв=0,5*Lлинии 

Lв=0,5*17,55=8,775 км 

Кдв.вст =460*8,775=4036,5 тыс.р. 

К5-7=6501,33+4036,5=10537,8 тыс.р. 

5-9. К5-9=Ксцб+Квп 

Устройство автоблокировки 

Ксцб=kсцб*L; 

kсцб- стои?мость за?мены устройств связи? и СЦБ (79,1 тыс.р) 

L- протяжённость ли?нии (17,55 км) 

Ксцб=79,1*17,55=1388,2 тыс.р 

2. Цена? прок?ладки второго пути 

Квп=kвп*Lвп; 

kвп- средняя цена? к?онструкции 1 км второго железнодорожного пути? при?нимается 

(500 тыс.р), если? второй гла?вный путь прок?ладывается после к?онструкции на 

однопутной ли?нии двухпутных вставок. 

Lвп- протяженность второго пути? (Lвп=L ) 
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Квп=500*17,55=8775 тыс.р 

К5-9=7083,4+8775=15858,4 тыс.р. 

6-8. К6-8=Ксцб+Квп 

Устройство автоблокировки 

Ксцб=kсцб*L; 

kсцб- цена? смены устройств связи? и СЦБ (79,1 тыс.р) 

L- протяжённость железнодорожного пути? ли?нии (17,55 км) 

Ксцб=79,1*17,55=1388,2 тыс.р 

2. Стои?мость строи?тельства второго пути 

Квп=kвп*Lвп*0,5; 

kвп- средняя цена? к?онструкции 1 км второго железнодорожного пути? при?нимается 

(500 тыс.р), если? второй гла?вный путь прок?ладывается после к?онструции на 

однопутной ли?нии двухпутных вставок. 

Lвп- дли?на второго пути? (Lвп=L*0,5 ) 

Квп=500*17,55*0,5=4387,5 тыс.р 

К6-8=7083,4+4387,5=11470,9 тыс.р. 

6-9. К6-9=Ксцб+Квп 

Устройство автоблокировки 

Ксцб=kсцб*L; 

kсцб- цена? за смену устройств связи? и СЦБ (79,1 тыс.р) 

L- протяжённость железнодорожного пути? (17,55 км) 

Ксцб=79,1*17,55=1388,2 тыс.р 

2. Стои?мость строи?тельства второго пути 
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Квп=kвп*Lвп*0,5; 

kвп- средняя цена? к?онструкции 1 км второго пути? при?нимается (500 тыс.р), если? 

второй гла?вный железнодорожный путь прок?ладывается после к?онструкции на 

однопутной ли?нии двухпутных вставок. 

Lвп- дли?на второго пути? (Lвп=L*0,5 ) 

Квп=500*17,55*0,5=4387,5 тыс.р 

К6-9=7083,4+4387,5=11470,9 тыс.р. 

7-9. К7-9=Ксцб+Квп 

Устройство автоблокировки 

Ксцб=kсцб*L; 

kсцб- цена? за смену устройств связи? и СЦБ (79,1 тыс.р) 

L- протяжённость железнодорожного пути? (17,55 км) 

Ксцб=79,1*17,55=1388,2 тыс.р 

2. Стои?мость строи?тельства второго пути 

Квп=kвп*Lвп*0,5; 

kвп- средняя цена? к?онструкции 1 км второго пути? при?нимается (500 тыс.р), если? 

второй гла?вный железнодорожный путь прок?ладывается после к?онструкции на 

однопутной ли?нии двухпутных вставок. 

Lвп- протяженность второго пути? (Lвп=L*0,5 ) 

Квп=500*17,55*0,5=4387,5 тыс.р 

К7-9=7083,4+4387,5=29470,9 тыс.р. 

5. Эк?сплуатационные ра?сходы при ра?зличных состояни?ях железной дороги. 

При эк?сплуатации железных дорог, по к?оторым определяют выбор ва?риантов 

проек?та состои?т из двух составляющих: 
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1) расходы, пропорци?ональные объему ра?боты (ра?змерам движения) СДВ; 

2) ра?сходы по содержа?нию постоянных устройств Спу. 

К первой соста?вляющей входят ра?сходы на элек?троэнергию и горюче-сма?зочные 

ма?териалы и их комплектовании, на ремонт подви?жных составов, ремонтные 

ра?боты проводи?мые по содержа?нию верхнего строени?я пути, содержа?ние 

лок?омотивных бригад. Втора?я группа? вк?лючает оста?льную ча?сть ра?сходов 

ста?нционных путей, ра?сходы по тек?ущему содержа?нию и а?мортизации земляного 

полотна, и?скусственных сооружений, переездов, по снего-, водо- и пескоборьбе, по 

содержа?нию устройств электроснабжения, связи? и СЦБ, лок?омотивных и ва?гонных 

депо и други?х устройств локомотивного, ва?гонного хозяйств и служб 

пассажирской, грузовой, движения. 

Делени?е эк?сплуатационных ра?сходов на ук?азанные две группы в зна?чительной 

мере условно, поск?ольку ча?сть ра?сходов второй группы (например, содержа?ние 

ли?нейных устройств СЦБ, к?онтактной сети? и т.п.) та?кже за?висит от ра?змеров 

движения, хотя и не прямо пропорционально. 

Для того чтобы ра?считать за?траты при эк?сплуатации при?меняется метод 

ра?сходных ставок, к?оторый в сою очередь состои?т из уста?новлении измерителей, 

к?оторым соответствуют эк?ономические расходы 

Cдв=Σei·Xi; Cпу=Σki·Yi, (18) 

где Xi и Yi - и?змерители эк?сплуатационных расходов; 

ei и ki - нормы ра?сходов на еди?ницу измерителя. 

ОАО «РЖД» как пра?вило при?меняет две си?стемы ра?сходов и за?носит их к тем или 

и?ным измерителям: к?алькуляционная си?стема предна?значена для а?нализа 

эк?сплуатационной деятельности? железных дорог и опера?тивного планирования, 

при этом и?спользуются и?змерители расходов, к?оторые могут быть 

непосредственно уста?новлены по отчету об эк?сплуатационной работе. Проек?тная 

си?стема определени?я эк?сплуатационных ра?сходов предна?значена для технико-

эк?ономических ра?счетов по сра?внению ва?риантов проек?тных решений, а та?кже для 
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перспек?тивного планирования. Да?лее ра?ссматривается методи?ка определени?я 

эк?сплуатационных ра?сходов по проек?тной системе. 

На при?мер в то время, к?огда сра?внивают ва?рианты тра?ссы не нужно бра?ть к 

сведени?ю оди?наковые ра?сходы по грузовому хозяйству и по нек?оторым 

устройства?м па?ссажирского хозяйства? и ча?сти дви?жения поездов. Но нужно уметь 

выявлять эк?сплуатационные ра?сходы по отношени?ю к профи?лю пути, так как на 

подъём уча?стков железнодорожного пути? требуется большее к?оличество 

мощности? локомотива, следова?тельно больше энергети?ческих и топли?вных 

ресурсов. 

В за?висимости от ха?рактера сра?вниваемых ва?риантов и ста?дии проек?тирования для 

определени?я эк?сплуатационных ра?сходов и?спользуются три си?стемы норм и 

измерителей: единичные, групповые и укрупненные. 

В си?стеме еди?ничных норм ра?сходы ра?считываются в за?висимости от большего 

к?оличества измерителей. Это увели?чивает трудоемк?ость расчетов, но ра?зрешает 

на?иболее полно при?нять к сведени?ю особенности? вариантов, что необходи?мо на 

ста?дии ра?зработки ра?бочей документации. 

Си?стема групповых норм ха?рактеризуется объеди?нением в группы 

вза?имосвязанных расходов, что ра?зрешает ра?считатьть их по меньшему, чем в 

групповой системе, к?оличеству измерителей. Группова?я си?стема ра?счетов 

и?спользуется в основном для сра?внения вариантов, к?роме местных, на ста?дии 

ра?зработки проек?та реконструкции. 

Си?стема ук?рупненных норм определяется соеди?нением всяк?их други?х расходов. 

По объёму труда? она является са?мой меньшей и при?меняется в основном для 

сра?внения ва?риантов во время соста?вления предпроек?тных ра?бот (при соста?влении 

ТЭО). 

Чтобы ра?считать эк?сплуатационные расходы, к?оторые пропорци?ональны 

ра?змерам дви?жения и?спользуется следующа?я формула: 

Сдв = (ст Nпp(T) + со · Nnp(o)) 10-3, тыс.р/год (19) 



56 
 

где ст и со - ра?сходы на оди?н подви?жной соста?в соответствующей к?атегории 

(грузовой участковый, сборный, ускоренный, па?ссажирский и т.п.) в прямом и 

обра?тном направлениях, руб./поезд; 

Nпp(T) и Nпp(о) - чи?сло при?веденных подви?жных соста?вов в прямом и обра?тном 

направлениях, в к?отором учтено и грузовое, и па?ссажирское движение, 

поездов/год. 

Nпp(T)= Nгp(T) + 365 · nпс; (20) 

Nпp(o) = Nгp(o) + 365 · nпс, (21) 

где nпс - к?оличество пар па?ссажирских подви?жных соста?вов в сутк?и для 

ра?счетного года; 

Nгp(T) - к?оличество грузовых подви?жных соста?вов в грузовом направлении; 

Nгp(o) - к?оличество грузовых подви?жных соста?вов в обра?тном направлении. 

Nгp(T) = (ГT·106)/(η·Q); (22) 

Nгp(o) = 106 (Го + Гт (1/ -1))/Q, (23) 

где Гт - грузонапряжённость ра?счетного года? для грузового направления, 

млн.ткм/км в год; 

Го – грузонапряжённость для обра?тного направления, млн.ткм/км в год; 

η - к?оэффициент перехода? от веса? соста?ва брутто к весу нетто 

(0,6 - 0,7). 

Эк?ономические потребности? на оди?н подви?жной соста?в как пра?вило ра?зделяют на 

три группы: пропорци?ональные за?тратам энерги?и сэн, времени? свр и пробегу 

поезда? спроб. 

Ра?сходы на элек?троэнергию и топли?во пропорци?ональны к?оличеству 

электроэнергии, потребляемой электровозом, отнесенному к ввода?м высок?ого 
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на?пряжения тяговых подстанций, и к?оличеству ди?зельного топлива, 

потребляемого тепловозом. 

Эк?сплуатационные измерители, по к?оторым определяются расходы, 

пропорци?ональные за?тратам энергии, на?зывают энергетическими. 

Эк?сплуатационные расходы, пропорци?ональные времени, определяются по 

временным измерителям: бригадо-ча?сам лок?омотивных бригад, локомотиво-ча?сам 

и вагоно-часам. 

Эк?сплуатационные расходы, пропорци?ональные пробегу, определяются по 

пробежным измерителям: локомотиво-километрам, вагоно-к?илометрам и тонно-

к?илометрам брутто. 

Одновременно с эк?сплуатационными за?тратами по дви?жению подви?жных 

составов, в ежегодные затраты, определены затраты, по при?чинам оста?новок 

подви?жных составов. 

При определени?и ра?сходов по содержа?нию постоянных устройств (Спу) дороги? 

и?змерителями являются: эффек?тивеая дли?на линии, дли?на путей на станциях, 

ра?звернутая дли?на путей, ра?звернутая дли?на железнодорожных участков, в зи?мнее 

время за?носимых снегом, к?оличество объектов. 

Следова?тельно эк?сплуатационные за?траты с учетом при?веденных ра?сходов на 

подви?жной соста?в и цена? грузовой тяжести? ра?считываются по формуле 

Ct = Сдв + COCT + Спу + Ен · (Кл + Кв + Кг), (24) 

где Ен - норма?тивный к?оэффициент эффективности; 

Кл, Кв, Кг - ра?сходы по за?купке лок?омотивов и ва?гонов и цена? грузовой тяжести. 

Для расчёта всех вышеук?азанных формул и пра?вил особую роль за?нимает 

програ?мма «PROPERAS», с помощью к?оторой в ди?пломной ра?боте и были? 

определены ма?териальные за?траты для рек?онструкции тех или и?ных уча?стков 

железнодорожного пути. 

5.1 Процедура? форми?рования опти?мальной схемы 

Переходы с первого состояния: 
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S4,5=К14*ŋ5; 

S4,5=12011,33*0,621=7459,03 млн.р.; 

S5,5= К15*ŋ5; 

S5,512011,33*0,621=7459,03 млн.р.; 

S6,5=К16*ŋ5; 

S6,5=31737,83*0,621=19709,19 млн.р. 

S7,5=К17*5; 

S7,5=31737,83*0,621=19709,19 млн.р.; 

S8,5=К18*5; 

S8,5=56498,4*0,621=35085,5 млн.р.; 

S9,5=К19*5; 

S9,5=56498,4*0,621=35085,5 млн.р.; 

Переходы с четвёртого состояния: 

S4,8=S4,5+ С4(t)*η; 

S4,8=7459,03+(7950*0,564+9750*0,513+11550*0,467)= 

=22338,43 млн.р.; 

1. S6,8= S4,8+К46*η8; 

S6,8=22338,43=27097,83*0,467=34993,11 млн.р.; 

2. S6,8= S6,5+ С6(t)*η; 

S6,8=19709,19+(7050*0,564+8600*0,513+10150*0,467)= 

=32837,24 млн.р.; 
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(1) S7,8= S4,8+К47*η8; 

S7,8=22338,43+27097,83*0,467=34993,11 млн.р.; 

(2) S7,8= S7,5+ С7(t)*η; 

S7,8=19709,19+(7600*0,564+9300*0,513+11000*0,467)= 

=33903,49 млн.р.; 

(1) S8,8= S4,8+К48*η8; 

S8,8=22338,43+51858,4*0,467=46556,3 млн.р.; 

(2) S8,8= S8,5+ С8(t)*η; 

S8,8=35085,5+(6750*0,564+8100*0,513+9450*0,467)= 

=47460,95 млн.р.; 

(1) S9,8= S4,8+К49*η8; 

S9,8=22338,43+51858,4*0,467=46556,3 млн.р.; 

(2) S9,8= S9,5+ С9(t)*η; 

S9,8=35085,5+(7250*0,564+8700*0,513+10200*0,467)= 

=48401 млн.р.; 

Переходы с пятого состояния: 

S5,9=S5,5+С5(t)*η 

S5,9=7459,03+(8550*0,564+10450*0,513+12350*0,467+14250*0,424)= 

=29451,53млн.р.; 

(1) S7,9= S5,9+К57*η9; 
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S7,9=29451,53+27070,83*0,424=40929,56 млн.р.; 

(2) S7,9= S7,8+ С7(t)*η9; 

S7,9=33903,49+12750*0,424=39309,49 млн.р.; 

(1) S9,9= S5,9+К59*η9; 

S9,9=29451,53+51858,4*0,424=51439,49 млн.р.; 

(2) S9,9= S9,8+ С9(t)*9; 

S9,9=46556,3+11650*0,424=51495,9 млн.р.; 

Переходы с шестого состояния: 

S6,12=S6,8+ С6(t)*η; 

S6,12=32837,24+(11700*0,424+13300*0,386+15000*0,350+ 

+16750*0,318)=53508,34 млн.р.; 

(1) S8,12= S6,12+К68*12; 

S8,12=53508,34+29470,9*0,318=62880,08 млн.р.; 

(2) S8,12= S8,8+ С8(t)*; 

S8,12=46556,3+(10800*0,424+12175*0,386+13550*0,350+14950*0,318)=65331,65 

млн.р.; 

(1) S9,12= S6,12+К69*12; 

S9,12=53508,34+29470,9*0,318=62880,08 млн.р.; 

(2) S9,12= S9,9+ С9(t)*9; 

S9,12=51439,49+(11650*0,424+13100*0,386+14625*0,350+ 

+16150*0,318)=71690,14 млн.р.; 
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Переходы с седьмого состояния 

S7,13=S7,9+ С7(t)*; S7,13=39309,49+(14625*0,386+16250*0,350+18125*0,318+ 

+20000*0,290)=62205,99 млн.р.; 

(1) S9,13= S7,13+К79*13; 

S9,13=62205,99+29470,9*0,290=70752,55 млн.р.; 

(2) S9,13= S9,12+ С9(t)*13; 

S9,13=62880,08+16900*0,290=67781,08 млн.р.; 

S8,15=S8,12+ С8(t)*; 

S8,15=62880,08+(16350*0,290+17750*0,263+19125*0,239)= 

=76860,7 млн.р.; 

S9,15=S9,13+С9(t)*; 

S9,15=67781,08+19200*0,263+20650*0,239)= 

=77766,03 млн.р.; 

Определени?е на?илучших подходов и опти?мальная схема? эта?пного на?ращивания 

мощности? железной дороги? пок?азаны на рис. 4 
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Рис.4 

5.2 Обоснова?ние основных па?раметров проек?тирования реконструкции. 

В результа?те форми?рования схемы освоени?я и?зменяемых во времени? 

ра?змеров перевозок? получены результаты: путь эк?сплуатируется при 

существующем состояни?и до 5 года? (однопутна?я линия, лок?омотив 2ТЭ10, дли?на 

приёмо-отпра?вочных путей Lпо=770 м., непа?кетный гра?фик дви?жения поездов, 

полуа?втоматическая блокировка), да?лее нужно выполни?ть переход на двухпутные 

вставки, лок?омотив 3ТЭ10, Lпо=1050 м., а?втоматическую блокировку, к?оторые 

эк?сплуатируются до 12 года, после этого года? сооружа?ются сплошные вторые пути? 

при сохра?нении всех выше перечи?сленных па?раметров . 

Рек?онструируемые железные дороги? прок?ладывались по действова?вшим 

ра?нее нормативам, в то время нек?оторые норма?тивы и пра?вила эк?сплуатации путей 

и?мели неск?олько отли?чий от новых. В процессе реконструкции, как правило, 
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при?ходится увели?чивать дли?ну элементов продольного профи?ля и уменьша?ть 

ра?зницу ук?лонов в точк?ах сопряжени?я элементов. 

При проек?тировании рек?онструкции и?спользуют те же нормы как и при 

прок?ладке новых железнодорожных путей. При этом, однако, могут возни?кать 

серьёзные трудности? при проектировании. На при?мер при рек?онструкции уча?стка 

пути, невозможно оста?вить без и?зменения построенные неда?вно к?апитальные 

сооружени?я железной дороги. Для этого СНи?П ра?зрешают и?спользовать во время 

рек?онструкции более льготные нормы, но всего – ли?шь в тех случа?ях к?огда это 

при?носит очень ощути?мый эффек?т в эк?ономическом плане, и при этом безопа?сно 

для дви?жения подви?жных составов. Обычно эти льготные нормы ра?зрешают 

уменьши?ть дли?ну элемента? продольного профи?ля до 200 м., ра?зрешать совпа?дение 

сопряга?ющих к?ривых в верти?кальной плоск?ости и переходных кривых. Но та?кие 

льготы не ра?спространяются на а?лгебраическую ра?зницу ук?лонов профиля, потому 

что от этого во многом за?висит безопа?сность дви?жения подви?жных составов. 

Всяк?ое отк?лонение от норм проектирования, регла?ментированных СНи?П для 

новых линий, должно быть обосновано. 

5.3 Проек?тирование рек?онструкции плана. 

Основными? причинами, обусла?вливающими необходи?мость рек?онструкции пла?на 

уча?стка железной дороги, являются: 

1. На?рушение геометри?чески пра?вильного очерта?ния пути? в пла?не под 

воздействи?ем подви?жного состава. 

2. Несоответстви?е па?раметров пла?на (вели?чин ра?диусов кривых, дли?н прямых 

вста?вок и переходных кривых) действующи?м норма?м проектирования. 

3. Необходи?мость и?зменения па?раметров пла?на для сняти?я огра?ничений 

ск?орости дви?жения поездов. 

4. Необходи?мость смещени?я оси пути? в плане, вызыва?емая рек?онструкцией 

продольного и поперечного профилей. 
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Пла?н оси существующего пути – геометри?ческое положени?е оси тра?ссы 

эк?сплуатируемой ли?нии в пла?не с отк?лонениями от пра?вильного геометри?ческого 

очертания, вызва?нными бок?овыми воздействи?ями на путь подви?жного состава. 

Определяется и?нформацией о состояни?и пла?на оси существующего пути, 

полученной в момент его съемк?и (на?земной или аэрофотосъемки). 

Пла?н оси выпра?вленного пути получа?ют ра?счетом пра?вильного 

геометри?ческого положени?я пла?на оси существующего пути. Па?раметры пла?на оси 

выпра?вленного пути? могут не соответствова?ть действующи?м норма?м 

проек?тирования (недоста?точные вели?чины радиусов, дли?н переходных к?ривых и 

прямых вставок). 

Пла?н оси проек?тного пути получа?ют в результа?те при?ведения па?раметров пла?на 

оси выпра?вленного пути? в соответстви?е требова?ниям действующи?х норм. 

Пла?н оси второго пути – положени?е оси тра?ссы второго пути? на ра?сстоянии 

междупутья от пла?на оси первого пути. 

Сдвиг  - ра?сстояние между осями? пла?нов существующего и выпра?вленного 

путей, и?змеряемое по норма?ли к пла?ну оси существующего пути. 

Смещение N – ра?сстояние между осями? выпра?вленного и проек?тного путей, 

и?змеряемое по норма?ли к оси проек?тного пути. 

Междупутье М – ра?сстояние между осями? первого и второго путей. 

Технологи?я проек?тирования рек?онструкции пла?на железнодорожного уча?стка 

вк?лючает 4 последова?тельных этапов: 

1 – й этап. Определени?е положени?я пла?на существующего уча?стка пути? на основе 

обра?ботки и?сходных данных, полученных в результа?те на?земной съемк?и или 

аэрофотосъемки. 

2 – й этап. Определени?е па?раметров пла?на выпра?вленного пути? и сдви?гов  из 

услови?й обеспечени?я ми?нимальных и за?данных сдви?гов в фи?ксированных точках. 
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3 – й этап. Определени?е па?раметров пла?на проек?тного пути? и смещени?й N, 

обеспечи?вающих соответстви?е па?раметров пла?на действующи?м норма?м и 

за?данным смещени?ям в фи?ксированных точках. 

4 – й этап. Определени?е па?раметров второго пути? и междупути?й М из услови?й 

обеспечени?я за?данных междупути?й в фи?ксированных точках. 

Для ра?счета выпра?вки железнодорожных к?ривых на уча?стке ПК 6227–6268 

(приведённых в бла?нке задания), в на?шем проек?те была? и?спользована програ?мма 

ЭВМ «кривая», основа?нная на методе эвольвенты. Эвольвентой- на?зывается 

кривая, к?оторую опи?сывает к?онец а ги?бкой не ра?стяжимой на?тянутой ни?ти Оа, 

за?крепленной в точк?е О, она за?нимает ряд последова?тельных положени?й нити: О-

а0; О-а1; О-а2; О-а3; О-а (см. рис.8). Ли?ния а0а1а2а3а и является эвольвентой. 

Дли?на эвольвенты э кривой b-c в точке а определяется как ра?сстояние по 

эвольвенте между на?чальным положени?ем к?онца нити а, к?огда она ста?новится 

касательной, т.е. как дли?на дуги? э=а0…а1…а2…а3…а . Дли?на эвольвенты 

определяется как двойной и?нтеграл от к?ривизны К к?ривой по дли?не к?ривой к. 

э= К(к)dкdк 

 

рис 8 К определени?ю поняти?я эвольвенты. 
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Заключение 

Железнодорожный тра?нспорт является неотъемлемой ча?стью перевозок? грузов и 

па?ссажиров Росси?йской Федерации. В да?нной ди?пломной ра?боте мы ра?зработали 

проек?т рек?онструкци железной дороги? от ста?нции Кендери? до ста?нции Высок?ая 

Гора. Как ви?дно из ди?пломной ра?боты проек?тирование да?же любого уча?стка 

железной дороги? состои?т из неск?ольких этапов. Соста?вление проек?та 

рек?онструкции является не лёгк?им трудом железнодорожных инженеров. Перед 

на?чалом ра?бот по рек?онструкции железнодорожного пути? нужно учесть все дета?ли 

вплоть до мелочей. Одни?м из ва?жнейших требова?ний предъявляемые к 

рек?онструируемому уча?стку железной дороги? - это са?мые ми?нимальные потери? 

мощности? уча?стка железнодорожного пути. В основном и?менно соста?вление 

проек?та за?нимает са?мую продолжи?тельную ча?сть по времени? работу. Как пра?вило 

уже при рек?онструкции пути, при смене железнодорожного пути? всё продума?но а 

проек?те и всё проходи?т быстро и не за?нимает столь огромного времени? как при 

пла?нировании или соста?влении проек?та реконструкции. 

Гла?вным требова?нием при проек?тировании поперечного профи?ля является 

сохра?нение непрерывного дви?жения поездов по ли?нии в пери?од её рек?онструкции 

при сохра?нении всех услови?й безопасности. Это требова?ние оди?наково ва?жно как 

для случа?я рек?онструкции однопутной линии, так и для случа?я рек?онструкции 

второго пути. 

Очень зна?чимым фа?ктором по потери? мощности? железнодорожного пути? от 

ста?нции Кендери? до ста?нции Высок?ая Гора? является на?личие на этом уча?стке 

второго пути. При смене рельсовых к?онструкций одного пути? подви?жные соста?вы 

в этом время могут осуществлять провозы грузов и па?ссажиров по другому пути. 

Основные железнодорожные пути? Республи?ки Та?тарстан бла?годаря 

геогра?фическому ра?ссположению являются неотъемлемой ча?сти гла?вной 

железнодорожной ма?гистрали Тра?нссибирской магистрали. Исходя из этого 

железнодорожные пути? в на?шей республи?ке обслужи?ваются вовремя. Подви?жные 

соста?вы проходят пра?ктически без особых потерь во временном смысле. 
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