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Â
 ñîñòàâå êóðñîâîãî ïðîåêòà äîëæ

íû
 áû

òü ðåø
åíû

 ñëåäó-
þ

ù
èå âîïðîñû

:
1. À

íàëèç ðåëüåô
à ìåñòíîñòè è ñèòóàöèè â ðàéîíå òðàññèðî-

âàíèÿ ïî çàäàííîé êàðòå ñ ó÷åòîì óêàçàííû
õ íà íåé íà÷àëüíîãî

è êîíå÷íîãî íàïðàâëåíèé.
2. Â

û
ÿâëåíèå âîçìîæ

íû
õ íàïðàâëåíèé ïðîåêòèðóåìîé æ

åëåç-
íîé äîðîãè (ñ ðàçëè÷íû

ìè ðóêîâîäÿù
èìè óêëîíàìè) íà îñíîâå

óêëàäêè íà êàðòå ìàãèñòðàëüíû
õ õîäîâ.

3. Ñ
ðàâíåíèå âîçì

îæ
íû

õ íàïðàâëåíèé è âû
áîð îäíîãî äëÿ

ïîñëåäóþ
ù

åãî òðàññèðîâàíèÿ.
4. Ðàñ÷åò ìàññû

 ñîñòàâà è äëèíû
 ïîåçäà.

5. Î
ïðåäåëåíèå êàòåãîðèè íîðì ïðîåêòèðîâàíèÿ è ô

îðìèðî-
âàíèå âû

áîðêè èç íîðì
àòèâíû

õ äîêóì
åíòîâ äëÿ êîíêðåòíû

õ
óñëîâèé ïðîåêòèðóåìîé ëèíèè.

6. Òðàññèðîâàíèå ìåæ
äó çàäàííû

ìè íà÷àëüíû
ì è êîíå÷íû

ì
íàïðàâëåíèÿì

è æ
åëåçíîäîðîæ

íîé ëèíèè, ñ ðàçì
åù

åíèåì
 ðàç-

äåëüíû
õ ïóíêòîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîé ïðîïóñêíîé ñïîñîá-

íîñòè, ñ ðàñ÷åòîì
 ýëåì

åíòîâ ïëàíà òðàññû
, ïðîåêòèðîâàíèåì

ïðîäîëüíîãî ïðîô
èëÿ, ðàçìåù

åíèåì âîäîïðîïóñêíû
õ ñîîðóæ

å-
íèé íà îñíîâå ðàñ÷åòà ñòîêà, à òàêæ

å ïåðååçäîâ è ïóòåïðîâîäîâ.
7. Î

ïðåäåëåíèå îáúåìîâ ðàáîò (çåìëÿíûõ, ïî èñêóññòâåííûì ñî-
îðóæ

åíèÿì, ïî óñòðîéñòâàì, ïðîïîðöèîíàëüíûì äëèíå ëèíèè, è ò.ä.).
8. Ðàñ÷åò ñòðîèòåëüíîé ñòîèìîñòè è ýêñïëóàòàöèîííû

õ ðàñ-
õîäîâ.

9. Ñ
ðàâíåíèå âàðèàíòîâ òðàññû

 è âû
áîð îïòèìàëüíîãî.

Â
 èòîãå äîëæ

íà áû
òü ñîñòàâëåíà ïîÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà ñ

íåîáõîäèìû
ìè ÷åðòåæ

àìè, ãðàô
èêàìè è òàáëèöàìè.

Í
à îáëîæ

êå ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêè óêàçû
âàþ

òñÿ íàèì
åíî-

âàíèå âû
ñø

åãî ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ, êàô
åäðû

, äèñöèïëèíû
, íî-

ì
åð êóðñîâîãî ïðîåêòà, ô

àì
èëèÿ è èíèöèàëû

 ñòóäåíòà, åãî
ó÷åáíû

é ø
èô

ð è äîì
àø

íèé àäðåñ.

Ñ
î

ñ
òà

â
è

òå
ë

è
:

êàíä. òåõí. íàóê, ïðîô.  Â
.Â

. Ê
îñìèí,

êàíä. òåõí. íàóê À
.Â

. Ê
îñìèí

Ð
åö

åí
çåí

ò —
  êàíä. òåõí. íàóê, Ë

.À
. Ì

àëüêîâ
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1. Â
âåäåíèå.

2. Î
ïèñàíèå ðàéîíà ïðîåêòèðîâàíèÿ.

3. Â
û

ÿâëåíèå âîçì
îæ

íû
õ íàïðàâëåíèé æ

åëåçíîé äîðîãè è
âåëè÷èí ðóêîâîäÿù

èõ óêëîíîâ ïðîåêòèðóåì
îé ëèíèè, óêëàä-

êà âàðèàíòîâ ì
àãèñòðàëüíîãî õîäà äëÿ òðàññèðîâàíèÿ.

4. Î
ïèñàíèå ïðîòðàññèðîâàííû

õ âàðèàíòîâ ñ ñîñòàâëåíè-
åì

 âåäîì
îñòåé ïëàíîâ ëèíèé.

5. Î
ïðåäåëåíèå ì

àññû
 ñîñòàâà è äëèíû

 ïîåçäà.
6. Ðàñ÷åò ñòîêà îò äîæ

äåâîãî ïàâîäêà è âåñåííåãî ïîëîâî-
äüÿ âî âñåõ ïîíèæ

åííû
õ ìåñòàõ òðàññû

, âû
áîð òèïîâ, ïîäáîð

îòâåðñòèé è ðàçì
åù

åíèå ì
àëû

õ âîäîïðîïóñêíû
õ ñîîðóæ

åíèé.
7. Ðàñ÷åò îáúåì

îâ ðàáîò è òåõíèêî-ýêîíîì
è÷åñêîå ñðàâíå-

íèå âàðèàíòîâ çàïðîåêòèðîâàííû
õ ó÷àñòêîâ òðàññû

.

И
С

Х
О

Д
Н

Ы
Е

 Д
А

Н
Н

Ы
Е

È
ñõîäíû

å äàííû
å äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîåêòà ïðèíèìàþ

òñÿ ïî
òàáë. 1 â çàâèñèì

îñòè îò ïîñëåäíåé öèô
ðû

 ó÷åáíîãî ø
èô

ðà
ñòóäåíòà è íà÷àëüíîé áóêâû

 åãî ô
àì

èëèè.
Ë

èíèÿ ïðîåêòèðóåòñÿ îäíîïóòíàÿ íîðì
àëüíîé êîëåè. Ðàñ-

÷åòíàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü çàäàíà ïðè îñòàíîâî÷íîì ñêðå-
ù

åíèè ïîåçäîâ íà ðàçäåëüíû
õ ïóíêòàõ.

Ï
ðîåêò, âû

ïîëíåííû
é íå ïî ñâîåìó âàðèàíòó è/èëè íà êàð-

òå áåç ïîäïèñè ïðåïîäàâàòåëÿ êàô
åäðû

, âåäóù
åãî äàííóþ

 äèñ-
öèïëèíó, óêàçàíèÿ ô

àì
èëèè è ó÷åáíîãî ø

èô
ðà ñòóäåíòà, ê

ðàññì
îòðåíèþ

 íå ïðèíèì
àåòñÿ.
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:

1. Ï
îÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà ñ ðàñ÷åòàìè è îáîñíîâàíèåì ïðè-

íÿòû
õ ïðîåêòíû

õ, âêëþ
÷àÿ òàáëèöû

 îñíîâíû
õ òåõíè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê 
è 

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé 

âàðèàíòîâ.
2. Ê

àðòà ñ ïðîòðàññèðîâàííû
ìè âàðèàíòàìè, ðàçáèâêîé êè-

ëîì
åòðàæ

à, ðàññòàíîâêîé óñëîâíû
õ çíàêîâ ðàçäåëüíû

õ ïóí-
êòîâ è íàíåñåíèåì ýëåìåíòîâ êðèâû

õ, ãðàíèö áàññåéíîâ è ìå-
ñòîïîëîæ

åíèÿ ì
àëû

õ âîäîïðîïóñêíû
õ ñîîðóæ

åíèé.
3. Ñ

õåìàòè÷åñêèå ïðîäîëüíû
å ïðîô

èëè ïðîòðàññèðîâàííû
õ

âàðèàíòîâ íà ì
èëëèì

åòðîâîé áóì
àãå ñòàíäàðòíîãî ðàçì

åðà
(À

4) ïî âû
ñîòå è íåîáõîäèìîé äëèíû

 â çàâèñèìîñòè îò äëèíû
âàðèàíòà, ñ ðàì

êàì
è è ø

òàì
ïàì

è.

Ò à á ë è ö à  1
Èñõîäíûå äàííûå ïî âàðèàíòàì

Íàèìåíîâàíèå Âàðèàíò (ïîñëåäíÿÿ öèôðà ó÷åáíîãî øèôðà ñòóäåíòà) 
À 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Ïåðâàÿ áóêâà ôàìèëèè ñòóäåíòà À—Ê 
Íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé  ïóíêòû 
òðàññû 

Зàäàþòñÿ ïðåïîäàâàòåëåì íà êàðòå 

Ðàñ÷åòíàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, 
ïàð ïîåçäîâ â ñóòêè 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Гðóçîíàïðÿæåííîñòü íà 10-é ãîä 
ýêñïëóàòàöèè, ìëí ò íåòòî/ãîä: 

 

   â íàïðàâëåíèè “òóäà” 11 22 33 44 55 46 37 28 19 10 
   òî æå “îáðàòíî” 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Чèñëî ïàð ïàññàæèðñêèõ ïîåçäîâ  â 
ñóòêè 

1 2 3 2 1 2 3 2 1 2 

Ëîêîìîòèâ ÂË8 2ÒЭ3 ÂË11 2ÒЭ10 ÂË23 2ÒЭ3 ÂË60 2ÒЭ10 ÂË80 2ÒЭ3 
Â ñîñòàâå âàãîíîâ ïî êîëè÷åñòâó, 
%: 

 

4-îñíûõ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
6-îñíûõ 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 
Гðóçîïîäúåìíîñòü âàãîíîâ, ò:  
4-îñíûõ 60 50 50 60 60 50 50 60 60 50 
6-îñíûõ 100 95 100 95 100 95 100 95 100 95 
Òàðà âàãîíîâ, ò:  
4-îñíûõ 24 18 22 24 24 18 22 24 24 18 
6-îñíûõ 43 32 43 32 43 32 43 32 43 32 
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Ê
óðñîâîé ïðîåêò ðåêîì

åíäóåòñÿ âû
ïîëíÿòü â ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè, óêàçàííîé â çàäàíèè è ì
åòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ,

èçëàãàåì
û

õ íèæ
å.
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Г
И

Ê
îíêðåòíû

é ðàéîí ïðîåêòèðîâàíèÿ çàäàííîãî ó÷àñòêà íî-
âîé æ

åëåçíîé äîðîãè îïðåäåëÿåòñÿ ðóêîâîäèòåëåì
 êóðñîâîãî

ïðîåêòèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì
 îñíîâíû

õ îñîáåííîñòåé ì
åñòíîñòè

(ðåëüåô
, ãèäðîãðàô

èÿ, ðàçâèòèå ìåñòíîé ñåòè äîðîã è äð.), îòî-
áðàæ

åííû
õ íà âû

äàâàåì
îé ñòóäåíòó ó÷åáíîé òîïîãðàô

è÷åñ-
êîé êàðòå ñ èçîáðàæ

åíèåì
 ðåëüåô

à ãîðèçîíòàëÿì
è.

Ï
ðè îïèñàíèè ðàéîíà ïðîåêòèðîâàíèÿ íåîáõîäèì

î êðàòêî
îñâåòèòü ñëåäóþ

ù
èå âîïðîñû

:
ðåëüåô

 ì
åñòíîñòè (âû

ñîòíû
å ïðåïÿòñòâèÿ, èõ õàðàêòåð è

ðàñïîëîæ
åíèå, îòìåòêè ñ¸äåë, ðàñïîëîæ

åíèå âîäîðàçäåëîâ, íà-
ëè÷èå ïîïóòíû

õ äîëèí è äð.);
ñòåïåíü ðàçâèòèÿ è õàðàêòåð èìåþ

ù
èõñÿ äîðîã (ñ òâåðäû

ì
ïîêðû

òèåì, ãðóíòîâû
å è äð.), êîòîðû

å ìîãóò áû
òü èñïîëüçî-

âàíû
 ïðè ñòðîèòåëüñòâå æ

åëåçíîé äîðîãè äëÿ ïîäâîçà ñòðîè-
òåëüíû

õ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé, à òàêæ
å äëÿ ïåðåìåù

åíèÿ
ñòðîèòåëüíû

õ 
ïîäðàçäåëåíèé 

ñ 
èõ 

òåõíèêîé 
ê 

ìåñòàì 
ïðîèç-

âîäñòâà 
ðàáîò;

íàëè÷èå 
è 

õàðàêòåð 
ðàçëè÷íû

õ 
åñòåñòâåííû

õ 
ïðåïÿòñòâèé

(ðåêè è ðó÷üè, çàáîëî÷åííû
å ó÷àñòêè è ò.ï.), èõ âëèÿíèå íà âû

-
áîð íàïðàâëåíèÿ ïðîåêòèðóåìîé ëèíèè è îáúåìû

 ñòðîèòåëüíû
õ

ðàáîò.
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 âû
ÿâëåíèÿ âîçì

îæ
íû

õ âàðèàíòîâ ïîëîæ
åíèÿ ïðî-

åêòèðóåì
îé æ

åëåçíîé äîðîãè íåîáõîäèì
î äåòàëüíî èçó÷èòü

êàðòó, ÷òîáû
 ïîëó÷èòü ÿñíîå ïðåäñòàâëåíèå î ðåëüåô

å ì
åñò-

íîñòè.

À 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 
Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ãðó-
çîïîäúåìíîñòè âàãîíà 

0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1,00 

Ðàñ÷åòíàÿ äëèíà ïðèåìî-îòïðàâî÷-
íûõ ïóòåé, ì 

850 1050 1700 850 1050 1700 850 1050 1700 850 

Ïåðâàÿ áóêâà ôàìèëèè ñòóäåíòà Ë—Я 
Íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé  ïóíêòû 
òðàññû 

Зàäàåòñÿ ïðåïîäàâàòåëåì 

Ðàñ÷åòíàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, 
ïàð ïîåçäîâ â ñóòêè 

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

Гðóçîíàïðÿæåííîñòü íà 10-é ãîä 
ýêñïëóàòàöèè, ìëí ò íåòòî/ãîä: 

 

  â íàïðàâëåíèè “òóäà” 11 22 33 44 55 46 37 28 19 10 
  òî æå “îáðàòíî” 51 42 33 24 15 6 17 28 39 40 
Чèñëî ïàð ïàññàæèðñêèõ ïîåçäîâ  â 
ñóòêè 

3 2 1 2 3 2 1 2 3 2 

Ëîêîìîòèâ 2ÒЭ3 2ÒЭ10 ÂË23 ÂË8 ÂË60 ÂË80 2ÒЭ3 2ÒЭ10 ÂË23 ÂË60 
Â ñîñòàâå âàãîíîâ ïî êîëè÷åñòâó, %:  
4-îñíûõ 11 22 33 44 55 66 77 88 9 10 
6-îñíûõ 89 78 67 56 45 34 23 12 91 90 
Гðóçîïîäúåìíîñòü âàãîíîâ, ò:  
4-îñíûõ 60 50 60 50 60 50 60 50 60 50 
6-îñíûõ 100 95 95 100 100 95 95 100 100 95 
Òàðà âàãîíîâ, ò:  
4-îñíûõ 18 22 24 18 22 24 18 22 24 18 
6-îñíûõ 32 33 43 32 33 43 32 33 43 32 
Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ 
ãðóçîïîäúåìíîñòè âàãîíà 

1,00 0,92 0,83 0,74 0,85 0,96 0,87 0,78 0,89 0,90 

Ðàñ÷åòíàÿ äëèíà ïðèåìî-
îòïðàâî÷íûõ ïóòåé, ì 

1700 1050 850 1700 1050 850 1700 1050 850 1050 



9
8

Ä
ëÿ ëó÷ø

åé îðèåíòèðîâêè ðåêîì
åíäóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî

îáðàáîòàòü êàðòó: íàíåñòè îòñóòñòâóþ
ù

èå îòì
åòêè ãîñïîä-

ñòâóþ
ù

èõ òî÷åê, õàðàêòåðíû
õ ãîðèçîíòàëåé, âîçâû

ø
åííîñ-

òåé, îòì
åòîê ñåäåë, îòì

åòîê ó âîäîì
åðíû

õ ïîñòîâ (óðåçîâ
âîäû

). Ë
èíèè îñíîâíû

õ âîäîðàçäåëîâ ðåêîìåíäóåòñÿ íàìåòèòü
íà êàðòå êîðè÷íåâû

ì
 öâåòîì

. Ò
àêàÿ ïîäãîòîâêà êàðòû

 ïî-
çâîëÿåò âû

ÿâèòü ðàñïîëîæ
åíèå è íàïðàâëåíèå ïîïóòíû

õ äî-
ëèí, êîñîãîðîâ èëè âîäîðàçäåëîâ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âîçì

îæ
-

íû
õ íàïðàâëåíèé ïðîåêòèðóåì

îé ëèíèè.
Â

 ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ òîïîãðàô
èè ì

åñòíîñòè è îáðàáîòêè
êàðòû

 ì
îãóò áû

òü ïðîëîæ
åíû

 âîçì
îæ

íû
å âîçäóø

íî-ëîì
àíû

å
íàïðàâëåíèÿ (ìàãèñòðàëüíû

å õîäà) ïî ïðåäâàðèòåëüíî íàìå÷åí-
íû

ì ô
èêñèðîâàííû

ì òî÷êàì ìåæ
äó êîíå÷íû

ìè ïóíêòàì ïðîåê-
òèðóåìîé ëèíèè.

Ä
ëÿ óòî÷íåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ì

àãèñòðàëüíû
õ õîäîâ íà ó÷à-

ñòêàõ íàïðÿæ
åííîãî õîäà ì

îæ
åò ïîòðåáîâàòüñÿ íàêîëêà «ëè-

íèè íóëåâû
õ ðàáîò» ñ ïîì

îù
üþ

 öèðêóëÿ, èì
åþ

ù
åãî ðàñòâîð,

ðàâíû
é â ñàíòèì

åòðàõ

ýê

5
5

ö
p

òð

10
10

,
h

h
l

m
m

i
i

i
⋅∆

⋅∆
=

=
−

(1)

ãäå
∆h

—
ïðåâû

ø
åíèå ì

åæ
äó ñì

åæ
íû

ì
è ãîðèçîíòàëÿì

è (ñå÷åíèå
ðåëüåô

à ãîðèçîíòàëÿìè), ì;
ip

—
ïðèíÿòû

é ðóêîâîäÿù
èé óêëîí, ‰

;
iýê

—
îðèåíòèðîâî÷íîå çíà÷åíèå ýêâèâàëåíòíîãî óêëîíà îò
êðèâîé (0,5–1,0‰

);
iòð

—
óêëîí òðàññèðîâàíèÿ, ‰

;
m

—
ì

àñø
òàá êàðòû

 â ãîðèçîíòàëÿõ (äëÿ êàðòû
 ì

àñø
òàáà

1:25000  m
 = 25000).

Â
åëè÷èíó 

ðóêîâîäÿù
åãî 

óêëîíà 
âû

áèðàþ
ò 

ïî 
ïðîäîëüíî-

ìó ïðîôèëþ
 ìåñòíîñòè äëÿ êàæ

äîãî âàðèàíòà (ìàãèñòðàëüíî-
ãî õîäà) íà îñíîâå ñðåäíåãî óêëîíà ìåñòíîñòè, îïðåäåëåííîãî
ïî ôîðìóëå

ñð
/

,
i

il
l

=
Σ

Σ
(2)

ãäå i —
 óêëîí ó÷àñòêà ìåñòíîñòè äëèíîé l.

Ï
ðèíÿâ ðàñòâîð öèðêóëÿ ðàâíû

ì
 âû

÷èñëåííîì
ó è ïîñëå-

äîâàòåëüíî îòêëàäû
âàÿ ì

åæ
äó ãîðèçîíòàëÿì

è îòðåçêè, ðàâ-
íû

å ýòîì
ó ðàñòâîðó, ïîëó÷àþ

ò «ëèíèþ
 íóëåâû

õ ðàáîò», ïðî-
ëîæ

åííóþ
 çàäàííû

ì
 óêëîíîì

. Åå ì
îæ

íî ðàññì
àòðèâàòü êàê

ì
àãèñòðàëüíû

é õîä.
Í

à îñíîâå àíàëèçà ì
àãèñòðàëüíû

õ õîäîâ îïðåäåëÿþ
ò âîç-

ì
îæ

íû
å âåëè÷èíû

 ðóêîâîäÿù
åãî óêëîíà. Ä

ëÿ ýòîãî íàì
å÷à-

þ
ò 2–3 âàðèàíòà ðóêîâîäÿù

åãî óêëîíà è óêëàäû
âàþ

ò ì
àãèñ-

òðàëüíû
å õîäû

, èñïîëüçóÿ ñîîòâåòñòâóþ
ù

èå ðàñòâîðû
 öèð-

êóëÿ.
Ðåçóëüòàòû

 óêëàäêè ì
àãèñòðàëüíû

õ õîäîâ ñâîäÿò â òàá-
ëèöó ïî ô

îðì
å òàáë. 2.

Ò
à

á
ë

è
ö

à
 2

Î
ñíîâíû

å õàðàêòåðèñòèêè âàðèàíòîâ ì
àãèñòðàëüíîãî õîäà

Í
à 

îñíîâå 
àíàëèçà 

ýòèõ 
äàííû

õ 
âû

áèðàþ
ò 

äâà 
íàèáîëåå

ïðèåìëåìû
õ 

âàðèàíòà 
(ñ 

ðóêîâîäÿù
èìè 

óêëîíàìè, 
îòëè÷àþ

-
ù

èìèñÿ íå ìåíåå ÷åì íà 2‰
) äëÿ ïîñëåäóþ

ù
åãî èõ òðàññèðî-

âàíèÿ è ñðàâíåíèÿ.
Ï

ðåæ
äå ÷åì ïðèñòóïèòü ê òðàññèðîâàíèþ

, îïðåäåëÿþ
ò êàòå-

ãîðèþ
 íîðì ïðîåêòèðîâàíèÿ è äåëàþ

ò âû
ïèñêó ñîîòâåòñòâóþ

-
ù

èõ íîðìàòèâîâ. Ï
ðè âû

áîðå íîðì ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëåäóåò ó÷è-
òû

âàòü ïðåäñòîÿù
èå íà ïðîåêòèðóåìîé æ

åëåçíîé äîðîãå ïåðå-
âîçêè, 

íà 
îñíîâå 

êîòîðû
õ 

îïðåäåëÿþ
ò 

êàòåãîðèþ
 

íîðì
ïðîåêòèðîâàíèÿ. Òàêèõ êàòåãîðèé ïî Ñ

Í
èÏ

 32-01-95 ïðåäóñìîò-
ðåíî íåñêîëüêî. Ï

îì
èì

î âû
äåëåííû

õ â îòäåëüíóþ
 êàòåãîðèþ

îñîáîãðóçîíàïðÿæ
åííû

õ ìàãèñòðàëåé (ãðóçîíàïðÿæ
åííîñòüþ

 íåò-
òî ñâû

ø
å 50 ìëí ò·êì/êì â ãîä â ãðóçîâîì íàïðàâëåíèè íà 10-é

Â
àðèàíò 

Ï
îêàçàòåëü 

I 
II 

Ä
ëèíà òðàññû

 ïî âàðèàíòó, êì 
 

 
Âîçìîæ

íàÿ âåëè÷èíà ðóêîâîäÿù
åãî óêëîíà, ‰

 
 

 
Ñóììà ïðåîäîëåâàåìû

õ âû
ñîò òóäà/îáðàòíî, ì 

 
 

Чèñëî áîëüø
èõ ìîñòîâ, åä. 

 
 

Чèñëî/äëèíà òîííåëåé, åä./ì 
 

 
Ï

ðîòÿæ
åííîñòü ãåîëîãè÷åñêè íåáëàãîïðèÿòíû

õ 
ìåñò, êì 

 
 



1
1

1
0

ãîä ýêñïëóàòàöèè) ðàçëè÷àþ
ò ÷åòû

ðå êàòåãîðèè íîðì ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ (â çàâèñèìîñòè îò ãðóçîíàïðÿæ

åííîñòè íåòòî íà 10-é
ãîä ýêñïëóàòàöèè):

 I —
 ñâû

ø
å 30 äî 50 ìëí ò·êì/êì â ãîä;

 II —
 ñâû

ø
å 15 äî 30 ìëí ò·êì/êì â ãîä;

 III —
 ñâû

ø
å 8 äî 15 ìëí ò·êì/êì â ãîä;

 IV
 —

 äî 8 ìëí ò·êì/êì â ãîä.

Т
Р

А
С

С
И

Р
О

В
А

Н
И

Е

Ï
ðè òðàññèðîâàíèè êàæ

äîãî âàðèàíòà ðåêîì
åíäóåòñÿ ñëå-

äóþ
ù

èé ïîðÿäîê âû
ïîëíåíèÿ îòäåëüíû

õ ïîïû
òîê:

1) íà âû
áðàííîì íàïðàâëåíèè ïðîåêòèðóåìîé æ

åëåçíîé äî-
ðîãè ì

åæ
äó çàäàííû

ì
 ðàçúåçäîì

 À, ô
èêñèðîâàííû

ì
è òî÷êà-

ì
è è çàäàííû

ì
 íàïðàâëåíèåì

 Á óòî÷íèòü ñ ïîì
îù

üþ
 ëèíèè

«íóëåâû
õ ðàáîò» ïîëîæ

åíèå ó÷àñòêîâ íàïðÿæ
åííîãî è âîëü-

íîãî õîäîâ;
2) ïî íàì

å÷åííîé ëèíèè «íóëåâû
õ ðàáîò» ó÷àñòêàì

è äëè-
íîé 3...4 êì óêëàäû

âàþ
ò òðàññó â ïëàíå è òîò÷àñ æ

å ïðîåêòè-
ðóþ

ò ñõåì
àòè÷åñêèé ïðîäîëüíû

é ïðîô
èëü âî èçáåæ

àíèå áðî-
ñîâû

õ ðàáîò ïðè íåóäà÷íîì
 ïîëîæ

åíèè ïëàíà èëè ïðîô
èëÿ.

Ðàñïîëîæ
åíèå è ðàçìåðû

 ãðàô
, óñëîâíû

å îáîçíà÷åíèÿ, ïîðÿ-
äîê íàïèñàíèÿ öèôð íà ñõåìàòè÷åñêîì ïðîäîëüíîì ïðîôèëå äîë-
æ

íû
 îòâå÷àòü ïîêàçàííû

ì íà ðèñ. 1. Ì
àñø

òàáû
: ãîðèçîíòàëü-

íû
é—

â ìàñø
òàáå êàðòû

, âåðòèêàëüíû
é—

1:1000 (1 ìì ñîîòâåò-
ñòâóåò 1 ì).

Ï
ðîêëàäêó òðàññû

 ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ ó÷àñòêîâ íàïðÿæ
åí-

íîãî õîäà, îò ô
èêñèðîâàííû

õ òî÷åê, ðàñïîëîæ
åííû

õ íà íàè-
áîëåå âû

ñîêèõ îòì
åòêàõ, â íàïðàâëåíèè íà ñïóñê, çà èñêëþ

-
÷åíèåì

 ó÷àñòêîâ ñ ïåðåñå÷åíèåì
 áîëüø

èõ âîäíû
õ ïðåãðàä.

Í
à ó÷àñòêàõ âîëüíîãî õîäà ì

àãèñòðàëüíû
é õîä ïðîêëàäû

-
âàåòñÿ ïðÿì

û
ì

è ëèíèÿì
è ì

åæ
äó ïðåäâàðèòåëüíî íàì

å÷åííû
-

ì
è óãëàì

è ïîâîðîòà.
Â

 êóðñîâîì
 ïðîåêòå íà÷àëüíû

ì
 ïóíêòîì

 ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëü-
íû

é ïóíêò —
 ðàçúåçä À.

Ñ
òàíöèîííàÿ ïëîù

àäêà äîëæ
íà ðàñïîëàãàòüñÿ íà ïðÿì

îì
ó÷àñòêå ïóòè, äëèíà êîòîðîãî óñòàíàâëèâàåòñÿ â çàâèñèì

îñ-
òè îò ïðèíÿòîé ïîëåçíîé äëèíû

 ïðèåì
î-îòïðàâî÷íû

õ ïóòåé.
Ðàññìàòðèâàåìû

å âàðèàíòû
 òðàññû

 â îáîèõ êîíå÷íû
õ ïóíê-

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêèé ïðîäîëüíûé ïðîôèëü



1
3

1
2

òàõ äîëæ
íû

 ñîâïàäàòü êàê ïî íàïðàâëåíèþ
 â ïëàíå, òàê è ïî

ïðîåêòíîé îòì
åòêå â ïðîäîëüíîì

 ïðîô
èëå.

Ï
îëîæ

åíèå êàæ
äîãî óãëà ïîâîðîòà äîëæ

íî áû
òü îáîñíî-

âàíî: íà íàïðÿæ
åííû

õ õîäàõ —
 íåîáõîäèì

îñòüþ
 èñêóññòâåí-

íîãî ðàçâèòèÿ ëèíèè, à íà âîëüíû
õ õîäàõ —

 îáõîäîì
 ïëàíî-

âû
õ è/èëè âû

ñîòíû
õ ïðåïÿòñòâèé.

Í
à÷àëîì

 ïðîäîëüíîãî ïðîô
èëÿ ÿâëÿåòñÿ îñü ðàçúåçäà À,

ðàñïîëîæ
åííàÿ ïîñåðåäèíå ñòàíöèîííîé ïëîù

àäêè, ïîëíàÿ
äëèíà êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ ïî äàííû

ì
 òàáë. 6.

Ï
ðîäîëüíû

é ïðîô
èëü â âû

åì
êàõ äëèíîé áîëåå 400 ì

 ñëå-
äóåò ïðîåêòèðîâàòü óêëîíàì

è îäíîãî íàïðàâëåíèÿ ëèáî âû
-

ïóêëîãî î÷åðòàíèÿ, ïðè÷åì
 êðóòèçíà óêëîíîâ â ýòîì

 ñëó÷àå
äîëæ

íà áû
òü â îáû

÷íû
õ ãðóíòàõ íå ì

åíåå 2‰
, à â âå÷íîì

åð-
çëû

õ —
 íå ìåíåå 4‰

.
Ä

ëÿ ïðåäîòâðàù
åíèÿ èëè õîòÿ áû

 óìåíüø
åíèÿ âîçìîæ

íîñòè
ñíåæ

íû
õ 

çàíîñîâ 
ñëåäóåò 

ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè 

ïðîäîëüíîãî
ïðîôèëÿ èçáåãàòü «çàíîñèìû

õ» ìåñò, êàêèìè ÿâëÿþ
òñÿ âû

åì-
êè (ãëóáèíîé äî 2 ì), íóëåâû

å ìåñòà è íåâû
ñîêèå íàñû

ïè (âû
-

ñîòîé äî 0,6 ì) [1, c. 123]. Çåìëÿíîå ïîëîòíî â ìåòåëåâû
õ ðàéî-

íàõ 
ïðîåêòèðóþ

ò 
ïðåèìóù

åñòâåííî 
â 

âèäå 
íàñû

ïåé 
âû

ñîòîé
íàä óðîâíåì ðàñ÷åòíîé òîëù

èíû
 ñíåæ

íîãî ïîêðîâà íå ìåíåå
0,7 ì íà îäíîïóòíû

õ ëèíèÿõ è íå ìåíåå 1,0 ì íà äâóõïóòíû
õ.

Ñ
ì

ÿã÷åíèå ðóêîâîäÿù
åãî óêëîíà ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ñîâïà-

äåíèè åãî ñ êðèâîé â ïëàíå. Ä
åéñòâèòåëüíû

é óêëîí iä ‰
 ïðè

ñì
ÿã÷åíèè ið  îïðåäåëÿåòñÿ ïî ô

îðì
óëå

iä =
 ið – iýê ,

    (3)
ãäå iýê —

 óêëîí, ýêâèâàëåíòíû
é äîïîëíèòåëüíîìó ñîïðîòèâëåíèþ

 îò
êðèâîé.

Ï
ðè àëãåáðàè÷åñêîé ðàçíîñòè ñì

åæ
íû

õ óêëîíîâ áîëåå 3‰
ïåðåëîì

 ïðîô
èëÿ äîëæ

åí îòñòîÿòü îò íà÷àëà èëè êîíöà êðó-
ãîâîé êðèâîé íà ðàññòîÿíèè íå ì

åíåå ñóì
ì

û
 òàíãåíñà âåðòè-

êàëüíîé êðèâîé è ïîëóäëèíû
 ïåðåõîäíîé êðèâîé, ò.å.

m
in

ïåð
0,5

7,5
L

L
i

=
+

∆
 (äëÿ äîðîã I è II êàòåãîðèé),

           
m

in
ïåð

0,5
5

L
L

i
=

+
∆

 (äëÿ äîðîã III êàòåãîðèè),
    (4)

m
in

ïåð
0,5

2,5
L

L
i

=
+

∆
 (äëÿ äîðîã IV

 êàòåãîðèè),
ãäå ∆i —

 àëãåáðàè÷åñêàÿ ðàçíîñòü ñìåæ
íû

õ óêëîíîâ, ‰
.

Ó
÷àñòêè, ãäå ì

îæ
íî è ãäå íåëüçÿ ðàñïîëàãàòü òî÷êè ïåðå-

ëîì
à ïðîô

èëÿ.
Î

ñü î÷åðåäíîãî ðàçäåëüíîãî ïóíêòà äîëæ
íà áû

òü óäàëåíà
îò îñè ïðåäû

äóù
åãî ðàçäåëüíîãî ïóíêòà íà òàêîå ðàññòîÿ-

íèå, ÷òîáû
 áû

ëà îáåñïå÷åíà òðåáóåì
àÿ ïî çàäàíèþ

 ðàñ÷åò-
íàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü. Í

àèáîëüø
åå âðåì

ÿ õîäà, ì
èí.

îäíîé ïàðû
 ïîåçäîâ ïî ïåðåãîíó äîëæ

íî áû
òü

(
)

p
ò

îá
ðàç

p

1440
,

À
з

t
t

t
t

n
=

+
=

−
τ

+
τ

−
(5)

ãäå
tò —

âðåìÿ õîäà ïîåçäà â íàïðàâëåíèè «òóäà», ìèí.;
tîá —

òî æ
å â íàïðàâëåíèè «îáðàòíî», ìèí.;

n
ð —

ðàñ÷åòíàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, ïàð ïîåçäîâ â ñóòêè;
tÀ , tÁ

—
âðåìÿ ñòàíöèîííû

õ èíòåðâàëîâ, ò.å. âðåìÿ íà ñòàíöèîííû
å

îïåðàöèè íà îãðàíè÷èâàþ
ù

èõ ïåðåãîí ðàçäåëüíû
õ ïóíêòàõ

(ïðè àâòîìàòè÷åñêîé áëîêèðîâêå ìîæ
åò áû

òü îðèåíòèðîâî÷íî
ïðèíÿòî â ñóììå 4 ìèí.);

tðàç —
âðåì

ÿ íà ðàçãîí è çàì
åäëåíèå, ì

èí., ïðèíèì
àåòñÿ â çàâè-

ñèìîñòè îò âèäà òÿãè è ìàññû
 ñîñòàâà:

Ðàñ÷åòíîå âðåì
ÿ õîäà ïîåçäîâ íà 1 êì

 ïóòè (â îäíó ñòîðî-
íó) ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïîñîáà ðàâíîâåñíû

õ ñêîðîñòåé ñëå-
äóåò îïðåäåëÿòü ïî ãðàô

èêàì
, ïðèâåäåííû

ì
 â ïðèë. 1. Ðàñ÷åò

óäîáíî ñâåñòè â òàáëèöó ïî ô
îðì

å òàáë. 3.
Ï

îëîæ
åíèå ïðîåêòíîé ëèíèè ïðîäîëüíîãî ïðîôèëÿ äîëæ

íî
óäîâëåòâîðÿòü 

òðåáîâàíèÿì 
Ñ

Í
èÏ

 
â 

îòíîø
åíèè 

äëèí 
ýëå-

ìåíòîâ 
(òàáë. 4), 

èõ 
óêëîíîâ, 

àëãåáðàè÷åñêèõ 
ðàçíîñòåé 

óê-
ëîíîâ ñìåæ

íû
õ ýëåìåíòîâ (òàáë. 5), ñìÿã÷åíèÿ óêëîíîâ â ïðå-

äåëàõ êðèâû
õ è ò.ï. (òàáë. 6). Â

 ïðåäåëàõ ðàçäåëüíû
õ ïóíê-

òîâ 
ðóêîâîäñòâóþ

òñÿ 
ñîîòâåòñòâóþ

ù
èìè 

íîðìàìè
ïðîåêòèðîâàíèÿ 

ïëàíà 
è 

ïðîôèëÿ 
[1, c. 159–161]. 

Â
 

ìåñòàõ

Ì
àññà 

 ñîñòàâà, ò 
Э

ëåêòðè÷åñêàÿ 
 òÿãà 

Òåïëîâîçíàÿ 
òÿãà 

3000 
2,8 

3,4 
4000 

3,4 
4,0 

5000 
4,0 

4,6 
6000 

4,7 
5,3 



1
5

1
4

Ò
à

á
ë

è
ö

à
 4

Í
îðì

û
 äëèí ýëåì

åíòîâ ïðîäîëüíîãî ïðîô
èëÿ, ì

Ò
à

á
ë

è
ö

à
 5

Í
îðì

û
 íàèáîëüø

èõ àëãåáðàè÷åñêèõ ðàçíîñòåé óêëîíîâ ñì
åæ

íû
õ

ýëåì
åíòîâ ïðîäîëüíîãî ïðîô

èëÿ, ‰

Ò
à

á
ë

è
ö

à
 3

Â
åäîì

îñòü ðàñ÷åòà ñóì
ì

àðíîãî âðåì
åíè õîäà äëÿ ðàçì

åù
åíèÿ

ðàçäåëüíû
õ ïóíêòîâ

Ó
êëîí 

ýëåìåíòà i, ‰
, 

òóäà/îáðàòíî 
Ðàñ÷åòíîå âðåìÿ õîäà, ìèí. 

òóäà 
îáðàòíî 

№
 ýëå-

ìåíòà 
iä  

iýêâ  
iïð  

Ä
ëèíà 

ýëåìåí-
òà l,êì 

íà 
1 êì 

íà 
ýëå-
ìåíò 

íà 
1 êì 

íà 
ýëå-
ìåíò 

íàðàñòàþ
-

ù
èì èòî-

ãîì â îáà 
íàïðàâëå-

íèÿ 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
2 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
... 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

Ê
àòåãîðèÿ 

Ï
îëåçíàÿ äëèíà ïðèåìî-îòïðàâî÷íû

õ ïóòåé, ì 
 íîðì ïðîåê 

850 
1050 

1700 
2100 

 òèðîâàíèÿ  
 

 
 

 
 Ðåêîìåíäóåìû

å  
 Î

ñîáîãðóçîíà-
ïðÿæ

åííû
å 

 –  
 

 250  
  

250  
  

400 

 I  
 200  

 250  
 250  

 300 
 Ï

  
 200  

 250  
 250  

 300 
 Ш

  
 200  

 200  
 250  

 250 
 IV

  
 200  

 200  
 250  

– 
 Ä

îïóñêàåìû
å 

 Î
ñîáîãðóçîíà-
ïðÿæ

åííû
å 

  –  
  

200  
  

250  
 

 300 

 I  
 200  

 250  
 250  

 300 
 Ï

  
 200  

 200  
 250  

 250 
 Ш

  
 200  

 200  
 250  

 250 
 IV

  
 200  

 200  
 200  

– 

Ï
îëåçíàÿ äëèíà ïðèåìî-îòïðàâî÷íû

õ 
 ïóòåé, ì 

Ê
àòåãîðèÿ íîðì 

ïðîåêòèðîâàíèÿ 
850 

1050 
1700 

2100 
 Ðåêîìåíäóåìû

å  
 Î

ñîáîãðó- 
 

 
 

 
çîíàïðÿæ

åííû
å 

– 
3 

3 
3 

 I  
5 

4 
3 

3 
II  

8 
7 

4 
3 

III  
13 

7 
7 

4 
 IV

  
13 

8 
8 

– 
 Ì

àêñèìàëüíî-äîïóñêàåìû
å 

 Î
ñîáîãðó- 

 
 

 
 

 çîíàïðÿæ
åííû

å 
– 

10 
5 

4 
 I  

13 
10 

5 
4 

II  
13 

10 
6 

4 
III  

13 
10 

8 
6 

 IV
  

20 
10 

10 
– 

Ò
à

á
ë

è
ö

à
 6

Ì
èíèì

àëüíàÿ äëèíà ïëîù
àäîê ðàçúåçäîâ ïðè ïîëåçíîé äëèíå

ïðèåì
î-îòïðàâî÷íû

õ ïóòåé 1050 ì

Ï
ð

è
ì

å
÷

à
í

è
å

. 
Ï

ðè 
äðóãîé 

ïîëåçíîé 
äëèíå 

ïðèåìî-îòïðàâî÷íû
õ

ïóòåé äëèíà ïëîù
àäêè ðàçäåëüíîãî ïóíêòà êîððåêòèðóåòñÿ â çàâèñèìî-

ñòè îò åãî ñõåìû
 íà ñîîòâåòñòâóþ

ù
óþ

 ðàçíîñòü (ïðè ïîïåðå÷íîé èëè
ïîëóïðîäîëüíîé 

ñõåìå) 
èëè 

íà 
óäâîåííóþ

 
ðàçíîñòü 

(ïðè 
ïðîäîëüíîé

ñõåìå).

Ê
àòåãîðèÿ íîðì ïðîåêòèðîâàíèÿ 

Ñ
õåìà ðàçúåçäà 

Ä
ëèíà, ì 

Î
ñîáîãðóçîíàïðÿæ

åííàÿ, 
I, II è III 

Ï
ðîäîëüíàÿ 

2450 

Òî æ
å 

Ï
îëóïðîäîëüíàÿ 

1800 
Òî æ

å 
Ï

îïåðå÷íàÿ 
1450 

IV
 

Ï
îïåðå÷íàÿ 

1300 



1
7

1
6

Ï
èêåòíîå ïîëîæ

åíèå íà÷àëà êðèâîé Í
Ê

Ê
 è êîíöà êðèâîé

Ê
Ê

Ê
 ðàññ÷èòû

âàþ
ò ïî ô

îðì
óëàì

:

Í
Ê

Ê
 ïê = Â

Ó
 ïê – Ò,

Ê
Ê

Ê
 ïê = Í

Ê
Ê

 ïê + Ê
.

Çàïðîåêòèðîâàâ ïåðâû
é âàðèàíò òðàññû

, ñëåäóåò âû
ïîë-

íèòü àíàëèç âàæ
íåéø

èõ ïîêàçàòåëåé âàðèàíòà (êîýô
ô

èöèåíò
ðàçâèòèÿ, äîëÿ íàïðÿæ

åííû
õ õîäîâ ïî ïðîòÿæ

åííîñòè, ìàêñè-
ì

àëüíû
å ðàáî÷èå îòì

åòêè è ì
èíèì

àëüíû
é ðàäèóñ êðèâû

õ, èõ
ðàñïðåäåëåíèå ïî òðàññå).

Í
à îñíîâå ýòîãî àíàëèçà ìîæ

íî ðåø
èòü âîïðîñ î âåëè÷èíå

ðóêîâîäÿù
åãî óêëîíà äëÿ âòîðîãî âàðèàíòà è î íàïðàâëåíèè

åãî òðàññû
. Í

àïðèì
åð, óâåëè÷èòü ðóêîâîäÿù

èé óêëîí äëÿ ñî-
êðàù

åíèÿ äëèíû
 òðàññû

 èëè èçìåíèòü åå ïîëîæ
åíèå äëÿ óìåíü-

ø
åíèÿ îáúåì

îâ çåì
ëÿíû

õ ðàáîò.

Р
А

З
М

Е
Щ

Е
Н

И
Е

 И
 Р

А
С

Ч
Е

Т
 О

Т
В

Е
Р

С
Т

И
Й

 М
А

Л
Ы

Х

В
О

Д
О

П
Р

О
П

У
С

К
Н

Ы
Х

 С
О

О
Р

У
Ж

Е
Н

И
Й

Ðàñ÷åò ñòîêà ì
îæ

åò áû
òü âû

ïîëíåí ïî Â
Ñ

Í
 63-76 èëè óï-

ðîù
åííû

ì ìåòîäîì, ñ ïîìîù
üþ

 íîìîãðàììû
 [1, ðèñ. 7.20] äëÿ

ñòîêà îò äîæ
äåâîãî ïàâîäêà è íîì

îãðàì
ì

û
 [1, ðèñ. 7.22] äëÿ

ñòîêà îò âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ.
Ä

ëÿ ðàñ÷åòà ñòîêà îò äîæ
äåâîãî ïàâîäêà íåîáõîäèìî îïðå-

äåëèòü ïî êàðòå ïëîù
àäü êàæ

äîãî âîäîñáîðà F, êì, è óêëîí ðóñ-
ëà ëîãà âîäîñáîðà I, ‰

, à òàêæ
å íîìåð ãðóïïû

 êëèìàòè÷åñêèõ
ðàéîíîâ è íîìåð äîæ

äåâîãî ðàéîíà â çàâèñèìîñòè îò ïðèíèìàå-
ìîãî 

óñëîâíî 
â 

êà÷åñòâå 
ðàéîíà 

ïðîõîæ
äåíèÿ 

òðàññû
 

ãåîãðà-
ôè÷åñêîãî 

ïóíêòà 
ïðîæ

èâàíèÿ 
ñòóäåíòà 

è 
ñîîòâåòñòâóþ

ù
åãî

ýòîìó ïóíêòó íîìåðà äîæ
äåâîãî ðàéîíà [1, ðèñ. 7.21] ïî ñëåäó-

þ
ù

åé ñèñòåìå:
Í

îì
åð äîæ

äåâîãî ðàéîíà
1,2,3   3à, 4    5,6    7,8,9    10

Ãðóïïà êëèìàò
è÷åñêèõ ðàéîíîâ      V

         IV
     III        II        I

È
ñïîëüçóÿ 

íîìîãðàììó 
[1, ðèñ. 7.21], 

íà 
ëåâîì 

ãðàôèêå 
ïî

îñè 
àáñöèññ 

îòêëàäû
âàþ

ò 
I‰

, 
âîññòàíàâëèâàþ

ò 
ïåðïåíäèêó-

ëÿð äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ êðèâîé, ñîîòâåòñòâóþ
ù

åé íîìåðó ãðóï-
ïû

 êëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíîâ, è îò ýòîé òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ âïðà-
âî ïàðàëëåëüíî îñè àáñöèññ —

 ïðÿìóþ
 äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ ãðà-

ðàñïîëîæ
åíèÿ 

ìàëû
õ 

âîäîïðîïóñêíû
õ 

ñîîðóæ
åíèé 

ïðåäóñ-
ìàòðèâàþ

ò 
äîñòàòî÷íóþ

 
äëÿ 

ðàçìåù
åíèÿ 

òàêèõ 
ñîîðóæ

åíèé
(ìîñòîâ è òðóá) âû

ñîòó íàñû
ïè.

Åñëè óäà÷íîå ïîëîæ
åíèå ïðîåêòíîé ëèíèè ïðîäîëüíîãî ïðî-

ô
èëÿ îòû

ñêàòü íå óäàåòñÿ, èçìåíÿþ
ò ïîëîæ

åíèå òðàññû
 â ïëà-

íå, ñì
åù

àÿ åå â íóæ
íîì

 íàïðàâëåíèè ñ ó÷åòîì
 ðåëüåô

à ì
åñò-

íîñòè.
Ï

åðåëîì
û

 ïðîåêòíîé ëèíèè ïðîäîëüíîãî ïðîô
èëÿ ñëåäóåò

ñîïðÿãàòü âåðòèêàëüíû
ì

è êðèâû
ì

è ñëåäóþ
ù

èõ ðàäèóñîâ: íà
ëèíèÿõ I è II êàòåãîðèè —

 15 êì, îñîáîãðóçîíàïðÿæ
åííû

é è III
êàòåãîðèè —

 10 êì, IV
 êàòåãîðèè —

 5 êì. Â
åðòèêàëüíû

å êðè-
âû

å íå óñòðàèâàþ
òñÿ íà ëèíèÿõ I è II êàòåãîðèè —

 ïðè ðàçíî-
ñòè óêëîíîâ ñì

åæ
íû

õ ýëåì
åíòîâ ì

åíåå 2,3‰
, îñîáîãðóçîíàï-

ðÿæ
åííû

õ è III êàòåãîðèè —
 ìåíåå 2,8‰

, IV
 êàòåãîðèè —

 ìå-
íåå 4‰

.
Òðàññèðîâàíèå öåëåñîîáðàçíî íà÷èíàòü ñ âàðèàíòà, èì

åþ
-

ù
åãî áîëåå êðóòîé ðóêîâîäÿù

èé óêëîí. Ó
êëàäêó ëèíèè â ïëà-

íå ñëåäóåò âåñòè îò íà÷àëüíîãî ïóíêòà.
Î

ïðåäåëåíèå îñíîâíû
õ ýëåì

åíòîâ ïëàíà ëèíèè âû
ïîëíÿåò-

ñÿ íà îñíîâå âåëè÷èí óãëîâ ïîâîðîòà, ðàäèóñîâ êðèâû
õ è ïè-

êåòíû
õ ïîëîæ

åíèé âåðø
èí óãëîâ ïîâîðîòà.

Ä
ëÿ îïðåäåëåíèÿ òàíãåíñîâ Ò è äëèí êðèâû

õ Ê
 èñïîëüçó-

þ
òñÿ ô

îðì
óëû

:

tg
2

T
R

α
=

⋅
 è 

.
180 R

K
π

α
=

(6)

Ä
àííû

å î êðèâû
õ çàíîñÿòñÿ â âåäîì

îñòü ïëàíà ëèíèè ïî
ô

îðì
å òàáë. 7.

Ò
à

á
ë

è
ö

à
 7

Â
åäîì

îñòü ïëàíà ëèíèé
№

 
ýëåìåíòà 

Ó
ãîë ïî-

âîðîòà, α°  
Ðàäèóñ, 

ì 
ÂÓ

 ïèêåò 
è +  

Òàíãåíñ, 
ì 

Í
ÊÊ, 

ïèêåò è + 
Êðèâàÿ, 

ì 
ÊÊÊ, 

ïèêåò è + 
Ä

ëèíà ïðÿ-
ìîé, ì 

1 
—

 
—

 
—

 
—

 
—

 
—

 
—

 
1084 

2 
11 °45 ′ 

1500 
12+38 

154 
10+84 

307 
13+91 

—
 

3 
—

 
—

 
—

 
—

 
—

 
—

 
—

 
809 

4 
57 °08 ′ 

1200 
28+53 

653 
22+00 

1196 
33+96 

—
 



1
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1
8

íèöåé ãðàôèêà (òî÷êà a). 
À

íàëîãè÷íîå 
ïîñòðîåíèå 

âû
ïîëíÿþ

ò
íà ëåâîì ãðàôèêå, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå èñõîäíû

õ äàííû
õ F è

íîìåð 
äîæ

äåâîãî 
ðàéîíà, 

è 
ïîëó÷àþ

ò 
òî÷êó á. 

Ñ
îåäèíèâ 

ýòè
òî÷êè ïðÿìîé, îïðåäåëÿþ

ò òî÷êó åå ïåðåñå÷åíèÿ ñ îñüþ
 Q

, îò-
ñ÷åò ïî êîòîðîé äàåò âåëè÷èíó ðàñõîäà âîäû

 ñ äàííîãî âîäî-
ñáîðà ïðè âåðîÿòíîñòè ïðåâû

ø
åíèÿ 1%

 äëÿ ïåñ÷àíû
õ è ñóïåñ-

÷àíû
õ 

ãðóíòîâ. 
Ï

ðè 
äðóãèõ 

ãðóíòàõ 
èëè 

äðóãîé 
âåðîÿòíîñòè

ïðåâû
ø

åíèÿ ïîëó÷åííû
é ðàñõîä óòî÷íÿþ

ò ñ ïîìîù
üþ

 êîððåê-
òèðóþ

ù
åãî ìíîæ

èòåëÿ, ïðèíèìàåìîãî ïî òàáë. 8 [1].

ëû
å òðóáû

 äèàìåòðîì 2 ì è ïðÿìîóãîëüíû
å æ

åëåçîáåòîííû
å

îòâåðñòèåì äî 2,5 ì, à òàêæ
å áåòîííû

å 2×2 ì; áîëåå 3 ì —
ïðÿìîóãîëüíû

å æ
åëåçîáåòîííû

å è áåòîííû
å âñåõ îòâåðñòèé è

âû
ñîòîé 2 ì.
Ðàññì

îòðåâ íåñêîëüêî òèïîâ âîäîïðîïóñêíû
õ ñîîðóæ

åíèé,
ïðèåì

ëåì
û

õ ïî óñëîâèÿì
 îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è áåñïå-

ðåáîéíîñòè äâèæ
åíèÿ ïîåçäîâ, ïðèâåäåííû

ì
 â [1, ñ. 263], èç

íèõ îòáèðàþ
ò ñàì

îå ýêîíîì
è÷íîå ïî ñòðîèòåëüíîé ñòîèì

îñ-
òè, îïðåäåëÿåì

îé ïî ãðàô
èêàì

 ïðèë. 2.
À

íàëîãè÷íî ïîñòóïàþ
ò è ïðè ïîäáîðå ì

àëû
õ ì

îñòîâ, ðàç-
ì

åù
àåì

û
õ íà ïîñòîÿííû

õ âîäîòîêàõ.
Ðåçóëüòàòû

 ðàñ÷åòà ñòîêà è ïîäáîðà âîäîïðîïóñêíû
õ ñî-

îðóæ
åíèé ñâîäÿò â òàáëèöó (òàáë. 9).

Ò
à

á
ë

è
ö

à
 8

Ê
îððåêòèðóþ

ù
èé ì

íîæ
èòåëü

Ò
à

á
ë

è
ö

à
 9

Â
åäîì

îñòü èñêóññòâåííû
õ ñîîðóæ

åíèé ïî âàðèàíòó.............

Ä
ëÿ ðàñ÷åòà ñòîêà îò âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ ñëóæ

èò äðóãàÿ íî-
ìîãðàììà [1, ðèñ. 7.22]. È

ñõîäíûìè äàííûìè çäåñü ÿâëÿþ
òñÿ çà-

áîëî÷åííîñòü, 
îçåðíîñòü, 

ïëîù
àäü 

âîäîñáîðà 
F, 

ýëåìåíòàðíûé
ìîäóëü ñòîêà îò ñíåãîòàÿíèÿ, ïðèíèìàåìûé ïî [1, ðèñ. 7.23] â çà-
âèñèìîñòè 

îò 
ðàéîíà 

ïðîõîæ
äåíèÿ 

òðàññû 
(óñëîâíî 

îòîæ
äåñòâ-

ëÿåìîãî 
ñ 

ìåñòîì 
ïðîæ

èâàíèÿ 
ñòóäåíòà). 

Ï
îëó÷åííàÿ 

âåëè÷èíà
ñòîêà îïðåäåëåíà ñ âåðîÿòíîñòüþ

 ïðåâûø
åíèÿ 1%

. Ï
ðè âåðîÿò-

íîñòè 
ïðåâûø

åíèÿ 
0,33%

 
ó÷èòûâàþ

ò 
êîððåêòèðóþ

ù
èé 

ìíîæ
è-

òåëü 1,37, à ïðè 2%
 —

 ìíîæ
èòåëü 0,87. Î

ïðåäåëèâ îòäåëüíî ðàñ-
õîä âîäû îò âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ è îò äîæ

äåâîãî ïàâîäêà, âûáè-
ðàþ

ò 
äîìèíèðóþ

ù
èé 

(íàèáîëüø
èé 

ïî 
âåëè÷èíå) 

ñòîê, 
êîòîðûé

ñëóæ
èò äëÿ  ïîäáîðà îòâåðñòèÿ âîäîïðîïóñêíîãî ñîîðóæ

åíèÿ.
Ï

î 
ïîëó÷åííû

ì 
äîìèíèðóþ

ù
èì 

ðàñõîäàì 
âîäû

 
ïîäáèðà-

þ
ò îòâåðñòèÿ âîäîïðîïóñêíû

õ òðóá è ìàëû
õ ìîñòîâ, èñïîëü-

çóÿ ãðàôèêè äîö. Â
.À

. Ê
îïû

ëåíêî [3] (ïðèë. 2). Ì
åòîäèêà èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ãðàôèêîâ äàíà â [1, c. 262–263]. Ï
ðè ïîäáîðå

âîäîïðîïóñêíû
õ 

òðóá 
ðåêîìåíäóåòñÿ 

ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ 
öå-

ëåñîîáðàçíû
ìè èõ òèïàìè â çàâèñèìîñòè îò âû

ñîòû
 íàñû

ïè:
äî 1,25 ì —

 ìåæ
äóø

ïàëüíû
å ëîòêè; äî 2 ì —

 êðóãëû
å æ

åëåçî-
áåòîííû

å òðóáû
 äèàìåòðîì 1,25 ì è 1,5 ì; îò 2 äî 3 ì —

 êðóã-

Â
åðîÿòíîñòü 

 Гðóíòû
 âîäîñáîðà 

ïðåâû
ø

åíèÿ, %
 

ãëèíû
 è ñóãëèíêè 

ïåñêè è ñóïåñè 
ðû

õëû
å (îñû

ïè) 
0,33 

1,46  
 1,39  

1,32  
1 

1,05  
 1,00  

0,96  
2 

0,88  
 0,84  

0,80  
Ì

åñòî-
ïîëîæ

å-
íèå,  

ïê è + 

Ï
ëî-

ù
àäü, 

êì
2 

Ó
êëîí 

ëîãà, 
‰

 

Ì
àêñè-

ìàëüíû
é 

ðàñõîä, 
ì

3/ñ 

Ðàñ-
÷åòíû

é 
ðàñõîä, 

ì
3/ñ 

Âû
-

ñîòà 
íà-

ñû
ïè, 
ì 

Òèï 
èñêóñ-
ñòâåí-
íîãî 

ñîîðó-
æ

åíèÿ 

Î
òâåð-

ñòèå, ì 

Â
îç-

ìîæ
-

íû
é 

ðàñ-
õîä, 
ì

3/ñ 

Ä
îïóñ-

êàåìàÿ 
âû

ñîòà 
íàñû

-
ïè, ì 

Ñ
òîè-

ìîñòü, 
òû

ñ. 
ðóá. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

С
Р

А
В

Н
Е

Н
И

Е
 В

А
Р

И
А

Н
Т

О
В

Çàïðîåêòèðîâàííûå 
âàðèàíòû 

äîëæ
íû 

áûòü 
ïîäâåðãíóòû

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîìó 
ñðàâíåíèþ

 
ïî 

îñíîâíûì 
ïîêàçàòåëÿì.

×òîáû
 

âû
áðàòü 

íàèáîëåå 
öåëåñîîáðàçíû

é 
âàðèàíò, 

íåîáõî-
äèìî 

ñîïîñòàâèòü 
ñòðîèòåëüíóþ

 
ñòîèìîñòü 

è 
ýêñïëóàòàöèîí-

íû
å 

ðàñõîäû
. 

Ó
÷èòû

âàÿ 
áû

ñòðóþ
 

äèíàìèêó 
èçìåíåíèÿ 

ñòðîè-
òåëüíîé 

ñòîèìîñòè 
è 

ýêñïëóàòàöèîííû
õ 

ðàñõîäîâ, 
íåïðåðû

â-
íîå 

èçìåíåíèå 
öåí 

íà 
ïðîìû

ø
ëåííóþ

 
ïðîäóêöèþ

, 
ýíåðãèþ

,
ðîñò çàðàáîòíîé ïëàòû

 è äð., ÷òî ïðàêòè÷åñêè èñêëþ
÷àåò âîç-

ìîæ
íîñòü 

ñêîëüêî-íèáóäü 
îïåðàòèâíî 

óñëåäèòü 
çà 

òàêèìè 
èç-

ìåíåíèÿìè, 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå 

ñðàâíåíèå 
âàðèàíòîâ 

ìîæ
-

íî 
âû

ïîëíÿòü 
ïî 

ïðåéñêóðàíòàì, 
ñìåòíû

ì 
íîðìàòèâàì 

è 
ò.ï.,

èñïîëüçîâàâø
èìñÿ 

â 
ïðîø

ëîì. 
Ï

ðè 
ýòîì 

ñëåäóåò 
ñòðîãî 

ñëå-
äèòü çà åäèíîé ñòîèìîñòíîé áàçîé è äëÿ ñòðîèòåëüíîé ñòîèìîñ-



2
1

2
0

òè, è äëÿ ýêñïëóàòàöèîííû
õ çàòðàò. Í

å äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü
ñòðîèòåëüíóþ

 
ñòîèìîñòü 

è 
ýêñïëóàòàöèîííû

å 
çàòðàòû

 
ïî 

íîð-
ìàòèâàì, 

â 
îñíîâå 

êîòîðû
õ 

ëåæ
èò 

ðàçíàÿ 
öåíîâàÿ 

áàçà. 
Åñëè

íóæ
íî ïðèáëèçèòü ñòîèìîñòíû

å îöåíêè ê ðåàëüíû
ì, ìîæ

íî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ 

áîëåå 
èëè 

ìåíåå 
äåòàëèçèðîâàííîé 

ñèñòåìîé 
ïî-

ïðàâî÷íû
õ 

êîýôôèöèåíòîâ 
(èíäåêñíû

õ 
ìíîæ

èòåëåé).
Ñ

òðîèòåëüíóþ
 ñòîèìîñòü ó÷àñòêà æ

åëåçíîäîðîæ
íîé ëèíèè,

ðóá., â êóðñîâîì
 ïðîåêòå âû

÷èñëÿþ
ò ïî ô

îðì
óëå

çð
èñ

ïð .
Ê

Ê
Ê

a
L

Ê
=

+
+

⋅
+

(7)
ãäå

Ê
çð

—
 ñòîèìîñòü çåìëÿíû

õ ðàáîò ïî âàðèàíòó, ðóá.;
Ê

èñ
—

 ñòîèìîñòü âîäîïðîïóñêíû
õ ñîîðóæ

åíèé, ðóá.;
à

—
 ïîêèëîì

åòðîâàÿ ñòîèì
îñòü óñòðîéñòâ, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ

äëèíå ëèíèè, ðóá./êì;
L

—
 ñòðîèòåëüíàÿ äëèíà âàðèàíòà, êì;

Ê
ïð

—
ñòîèì

îñòü ïðî÷èõ óñòðîéñòâ è ñîîðóæ
åíèé, âõîäÿù

èõ â
ðàññì

àòðèâàåì
û

é âàðèàíò è îòñóòñòâóþ
ù

èõ â äðóãèõ
âàðèàíòàõ, ðóá.

Ñ
òîèì

îñòü çåì
ëÿíû

õ ðàáîò ñîñòàâëÿåò

çð
ñòï

ãï
(1,1

),
K

S
Q

Q
=

⋅
+

(8)
ãäå

S
—

ñðåäíåâçâåø
åííàÿ ñòîèì

îñòü ðàçðàáîòêè 1 ì
3 ïðîô

èëüíîãî
îáúåì

à çåì
ëÿíû

õ ðàáîò, ïðèíèì
àåì

àÿ â çàâèñèì
îñòè îò

êàòåãîðèè òðóäíîñòè ñòðîèòåëüñòâà, çàâèñÿù
åé îò ïðîôèëüíû

õ
îáúåìîâ çåìëÿíû

õ ðàáîò V íà 1 êì ãëàâíîãî ïóòè è êàòåãîðèè
íîðì ïðîåêòèðîâàíèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ  ïî òàáë. 10;

Q
ñòï

—
ïðîô

èëüíû
é îáúåì çåìëÿíû

õ ðàáîò ïî ñòàíöèîííû
ì ïóòÿì

(êðîìå ãëàâíîãî), ì
3;

Q
ãï

—
ïðîôèëüíû

é îáúåì çåìëÿíû
õ ðàáîò ïî ãëàâíîìó ïóòè, ì

3.

Ò
à

á
ë

è
ö

à
 11

Ï
îêèëîì

åòðîâû
é îáúåì

 ðàáîò ïî ãëàâíîì
ó ïóòè, ì

3

Ò
à

á
ë

è
ö

à
 10

Ñ
òîèì

îñòü 1  ì
3 ïðîô

èëüíîãî îáúåì
à çåì

ëÿíû
õ ðàáîò

Ê
àòåãîðèÿ íîðì ïðîåêòèðîâàíèÿ 

I 
II 

III 
Ï

ðîôèëüíû
é îáúåì çåìëÿíû

õ 
ðàáîò V, òû

ñ. ì
3/êì 

Ê
àòåãîðèÿ  

còðîèòåëüñò-
âà òðóäíîñòè  

Ñ
òîèìîñòü  ðàçðàáîòêè  
1 ì

3 ïðîôèëüíîãî 
îáúåìà S, ðóá. 

äî 23 
äî 16  

äî 15 
I 

1,8 
23…

28 
16…

27 
15…

25 
II 

2,1 
38…

54 
27…

40 
25…

38 
III 

2,4 
54…

73 
40…

55 
38…

52 
IV

 
2,7 

Í
àñû

ïü  
Â

û
åìêà 

ø
èðèíà îñíîâíîé ïëîù

àäêè, ì 
Ñ

ðåäíÿÿ ðàáî÷àÿ 
îòìåòêà, ì 

7,3 
7,6 

7,3 
7,6 

0,25 
2615 

2694 
3545 

3620 
0,50 

4725 
4875 

6605 
6755 

0,75 
7015 

7244 
9845 

10074 
1,00 

9500 
9800 

13280 
13580 

1,25 
12165 

12169 
12540 

21005 
1,50 

15035 
16385 

20705 
21155 

1,75 
18065 

18594 
24699 

25224 
2,00 

21300 
21900 

28880 
29480 

2,25 
24715 

25394 
33245 

33924 
2,50 

28325 
29075 

37805 
38555 

2,75 
31915 

34394 
42345 

43174 
3,00 

36100 
37000 

47480 
48380 

3,25 
39269 

40244 
52599 

53574 
3,50 

44625 
45675 

57905 
58955 

3,75 
50444 

52694 
64724 

66974 
4,00 

53900 
55100 

69080 
70280 

4,25 
58815 

60094 
74945 

76224 
4,50 

65275 
65275 

81005 
82355 

4,75 
69215 

70644 
87245 

88674 
5,00 

74700 
76200 

93680 
101727 

5,25 
80372 

81947 
100302 

101877 
5,50 

86225 
87875 

107105 
108755 

5,75 
92269 

93994 
114095 

115824 
6,00 

98500 
100300 

121280 
123080 

6,50 
111587 

113537 
136205 

138155 
7,00 

125550 
127650 

151880 
153980 

7,50 
140387 

142637 
168305 

170555 
8,00 

156100 
158500 

185480 
192680 

8,50 
172687 

175237 
203405 

205955 
9,00 

192850 
192850 

222080 
224780 

9,50 
208487 

211337 
241505 

244355 
10,00 

227700 
230700 

261680 
264680 

10,50 
227787 

230937 
282586 

285736 
11,00 

268750 
272050 

304280 
307580 

11,50 
290587 

294037 
326705 

330155 
12,00 

313300 
316900 

349880 
353480 

Î
áúåì

û
 çåì

ëÿíû
õ ðàáîò äëÿ ñðàâíåíèÿ âàðèàíòîâ ïëàíà

òðàññû
 ì

îæ
íî îïðåäåëÿòü ïî ñðåäíèì

 ðàáî÷èì
 îòì

åòêàì
, èñ-

ïîëüçóÿ òàáë. 11.



2
3

2
2

Â
åñü ïîäñ÷åò îáúåìîâ çåìëÿíû

õ ðàáîò óäîáíî âåñòè â òàá-
ëè÷íîé ô

îðì
å (òàáë. 12).

Ò
à

á
ë

è
ö

à
 12

Â
åäîì

îñòü îáúåì
îâ çåì

ëÿíû
õ ðàáîò ïî ãëàâíîì

ó ïóòè
ïî âàðèàíòó.........

Â
åëè÷èíà Q

ãï  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóì
ì

ó èòîãîâ ñòîëáöîâ
5 è 7 òàáë. 12.

Ï
ðîô

èëüíû
é îáúåì

 çåì
ëÿíû

õ ðàáîò ïî ñòàíöèîííû
ì

 ïó-
òÿì

 (êðîì
å ãëàâíîãî) âû

÷èñëÿåòñÿ ïî ô
îðì

óëå

Q
ñòï = 5,3·n

ñòï ·h
i ·L

i ,
    (9)

ãäå n
ñòï —

÷èñëî ñòàíöèîííû
õ ïóòåé, êðîìå  ãëàâíîãî;

h
i —

ñðåäíÿÿ ðàáî÷àÿ îòìåòêà i-ãî  ìàññèâà, ì;
L

i —
äëèíà i-ãî ìàññèâà, êì.

Â
 ô

îðì
óëå (8) äëÿ ðàñ÷åòà Ê

çð  êîýô
ô

èöèåíò 1,1 ó÷èòû
âàåò

äîïîëíèòåëüíû
å çåìëÿíû

å ðàáîòû
 (óêðåïèòåëüíû

å, ïî óñòðîé-
ñòâó âîäîîòâîäîâ è ò.ï.).

Ñ
òîèì

îñòü ñòðîèòåëüñòâà ì
àëû

õ âîäîïðîïóñêíû
õ ñîîðó-

æ
åíèé â çàâèñèìîñòè îò èõ òèïà, îòâåðñòèÿ è âû

ñîòû
 íàñû

ïè
ïðèíèì

àåòñÿ ïî äàííû
ì

 ïðèë. 2.
Ñ

òîèìîñòü óñòðîéñòâ, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ äëèíå ëèíèè, â îñ-
íîâíîì

 ñëàãàåòñÿ èç ñòîèì
îñòè âåðõíåãî ñòðîåíèÿ ïóòè, óñò-

ðîéñòâ Ñ
Ö

Á è ñâÿçè, ïóòåâû
õ çäàíèé, ïðèíàäëåæ

íîñòåé ïóòè
è óñòðîéñòâ ñíåãîâîé çàù

èòû
. Ï

ðè ýëåêòðè÷åñêîé òÿãå äîïîë-
íèòåëüíî ó÷èòû

âàåòñÿ ñòîèì
îñòü êîíòàêòíîé ñåòè è òÿãîâû

õ
ïîäñòàíöèé.

Ñ
òîèì

îñòü 1 êì
 âåðõíåãî ñòðîåíèÿ ïóòè, òû

ñ. ðóá., ì
îæ

åò
áû

òü ïðèíÿòà ïðè çâåíüåâîì
 ïóòè ïî òàáë. 13.

 Ï
ðè ýòîì

 òèï ðåëüñîâ ïðèíèì
àåòñÿ â çàâèñèì

îñòè îò êà-
òåãîðèè íîðì ïðîåêòèðîâàíèÿ ëèíèè: I —

 Ð75 è Ð65, II —
 Ð65,

III —
 Ð75, Ð65 (ñòàðîãîäíû

å) è Ð65 (íîâû
å)

 Ñ
òîèìîñòü âñåõ ïðî÷èõ óñòðîéñòâ, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ äëè-

íå ëèíèè, ïðèâåäåíà â òàáë. 14.

Ò
à

á
ë

è
ö

à
 13

Ñ
òîèì

îñòü 1  êì
 âåðõíåãî ñòðîåíèÿ ïóòè, òû

ñ. ðóá.

Ò
à

á
ë

è
ö

à
 14

Ñ
òîèì

îñòü ïðî÷èõ óñòðîéñòâ, òû
ñ. ðóá./êìÒ

à
á

ë
è

ö
à

 15
Ñ

òîèì
îñòü ñòðîèòåëüñòâà ðàçúåçäà, òû

ñ. ðóá.

Ï
ð

è
ì

å÷
àí

è
å.  Â

 ÷èñëèòåëå —
 ïåðåìåííû

é òîê,
â çíàìåíàòåëå —

 ïîñòîÿííû
é òîê.

Ñ
òîèì

îñòü ñòðîèòåëüñòâà ðàçúåçäîâ ïðèíèì
àåòñÿ ïî äàí-

íû
ì

 òàáë. 15.

Î
áúåì ðàáîò, ì

3 
Ñðåäíÿÿ ðàáî÷àÿ  

îòìåòêà, ì 
íàñûïü 

âûåìêà 
íàñûïü 

âûåìêà 

Ï
ðîòÿæ

å- 
íèå ýëå-  

ìåíòà, êì 
íà 1 êì 

íà ýëå- 
ìåíò 

íà 1 êì 
íà ýëå- 
ìåíò 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

Ï
óòè 

Òèï  
ðåëüñîâ 

×èñëî ø
ïàë,  

ø
ò./êì 

ãëàâíû
å 

ñòàíöèîííû
å 

1840 
79,3 

88,3 
Ð50 

2000 
84,7 

—
 

1840 
86,1 

100,3 
Ð65 

2000 
91,3 

—
 

Â
èä òÿãè è ðîä óñòðîéñòâ áëîêèðîâêè 

Ñ
òîèìîñòü 

Òåïëîâîçíàÿ òÿãà: 
 

àâòîìàòè÷åñêàÿ áëîêèðîâêà 
41,7 

äèñïåò÷åðñêàÿ öåíòðàëèçàöèÿ 
44,2 

Эëåêòðè÷åñêàÿ òÿãà: 
 

àâòîìàòè÷åñêàÿ áëîêèðîâêà 
45,0 

äèñïåò÷åðñêàÿ öåíòðàëèçàöèÿ 
56,8 

Òèï ðåëüñîâ 
Ð65 

Ð50 
Â

èä òÿãè 

Ï
îëåçíàÿ äëèíà 

ïðèåìî-
îòïðàâî÷íû

õïóòåé, ì 
òåïëîâîç 

ýëåêòðîâîç 
òåïëîâîç 

ýëåêòðîâîç 
850 

339 
415/422 

365 
393/400 

1050 
368 

458/465 
342 

431/438 



2
5

2
4

Ï
îêèëîìåòðîâàÿ 

ñòîèìîñòü 
óñòðîéñòâ 

ýíåðãåòè÷åñêîãî 
õî-

çÿéñòâà ìîæ
åò áû

òü ïðèíÿòà íà ýëåêòðèôèöèðîâàííîé æ
åëåç-

íîé äîðîãå äëÿ ïåðåìåííîãî òîêà 101 òû
ñ. ðóá./êì, äëÿ ïîñòî-

ÿííîãî 
òîêà 

—
 

109 òû
ñ. ðóá./êì, 

à 
ïðè 

òåïëîâîçíîé 
òÿãå 

—
28,2 òû

ñ.  
ðóá./êì.

Ý
êñïëóàòàöèîííû

å ðàñõîäû
 ïðè ðàçðàáîòêå êóðñîâîãî ïðî-

åêòà îïðåäåëÿþ
òñÿ ïî óêðóïíåííû

ì
 èçì

åðèòåëÿì
 è ñëàãàþ

ò-
ñÿ èç ðàñõîäîâ ïî ïåðåäâèæ

åíèþ
 ïîåçäîâ è ðàñõîäîâ ïî ñîäåð-

æ
àíèþ

 ïîñòîÿííû
õ óñòðîéñòâ.

Ý
êñïëóàòàöèîííû

å ðàñõîäû
 ïî ïåðåäâèæ

åíèþ
 ïîåçäîâ âû

-
÷èñëÿþ

òñÿ ïî ô
îðì

óëå      Ý
äâ = 365·ý

äâ ·n
ïð ,

  (10)
ãäå  ý

äâ  —
 ñòîèìîñòü ïðîáåãà îäíîãî ïîåçäà ïî ó÷àñòêó â îáà íàïðàâëåíèÿ,

çàâèñÿù
àÿ îò ëîêîìîòèâà, ìàññû

 ñîñòàâà è äëèíû
 ó÷àñòêà,

ðóá./ïîåçä.
Â

 ïðèë. 3 ïðèâåäåíû
 ñòîèìîñòè ïðîáåãà 1 êì ãðóçîâû

ì ïî-
åçäîì â çàâèñèìîñòè îò óêëîíà, ïîçâîëÿþ

ù
èå îïðåäåëèòü ñòî-

èìîñòü ïðîáåãà ïîåçäà ïî ó÷àñòêó ñ ó÷åòîì ìàññû
 ïîåçäà, çà-

âèñÿù
åé îò òèïà ëîêîì

îòèâà è âåëè÷èíû
 ðóêîâîäÿù

åãî óê-
ëîíà, íà îñíîâå çàïðîåêòèðîâàííîãî ïðîäîëüíîãî ïðîô

èëÿ.
Ñ

îîòâåòñòâóþ
ù

èå ðàñ÷åòû
 öåëåñîîáðàçíî ñâåñòè â òàáëèöó

ïî òèïó òàáë. 16.

    n
ïð = n

ãð + η
n

ïàñ ,
  (11)

          n
ãð = Ã · 10

6/(365 · γ),
  (12)

ãäå
n

ãð —
÷èñëî ãðóçîâû

õ ïîåçäîâ â ñóòêè â ãðóçîâîì íàïðàâëåíèè íà
ðàñ÷åòíû

é ãîä (îïðåäåëÿåòñÿ ïî çàäàíèþ
 íà 10-é ãîä ýêñ-

ïëóàòàöèè);
n

ïàññ —
÷èñëî ïàññàæ

èðñêèõ ïîåçäîâ â ñóòêè â òîì æ
å íàïðàâëåíèè íà

òîò æ
å ãîä;

η
—

êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìû
é â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîø

åíèÿ
ìàññû

 áðóòòî ïàññàæ
èðñêîãî è ãðóçîâîãî ïîåçäîâ (òàáë. 17).

Ì
àññà ïàññàæ

èðñêîãî ïîåçäà ïðèíèì
àåòñÿ ñòàíäàðòíîé —

P +
 Q

 = 1000 ò.

Ò
à

á
ë

è
ö

à
 16

Â
åäîì

îñòü ðàñ÷åòà ñòîèì
îñòè ïðîáåãà ãðóçîâîãî ïîåçäà

ïî ó÷àñòêó â îáà íàïðàâëåíèÿ

Î
áù

èé èòîã ýòîé òàáëèöû
 äàåò ñòîèì

îñòü ïðîáåãà 1 ïîåç-
äà â îáà íàïðàâëåíèÿ.

n
ïð  —

 ïðèâåäåííîå ÷èñëî ãðóçîâû
õ ïîåçäîâ â ñóòêè

Ò
à

á
ë

è
ö

à
 17

Â
åëè÷èíà êîýô

ô
èöèåíòà ηη ηηη

Ê
îýô

ô
èöèåíò íåðàâíîì

åðíîñòè ïðèíèì
àåòñÿ ðàâíû

ì
 1,10.

Ðàñõîäû
 ïî ñîäåðæ

àíèþ
 ïîñòîÿííû

õ óñòðîéñòâ, ðóá./ãîä,
îïðåäåëÿþ

òñÿ ïî ô
îðì

óëå

    Ý
ïó =aL+bN

ð ,
  (13)

ãäå L —
 äëèíà ïðîåêòèðóåìîãî ó÷àñòêà æ

åëåçíîé äîðîãè,  êì;
       N

 —
 ÷èñëî ðàçäåëüíû

õ ïóíêòîâ.
Ê

îýô
ô

èöèåíòû
 a è b ïðèíèìàþ

òñÿ ïî òàáë. 18.Ò
à

á
ë

è
ö

à
 18

Ê
îýô

ô
èöèåíòû

 äëÿ ðàñ÷åòà ðàñõîäîâ ïî ñîäåðæ
àíèþ

 ïîñòîÿííû
õ

óñòðîéñòâ, òû
ñ. ðóá.

   * ×
èñëèòåëü —

 àâòîáëîêèðîâêà, çíàìåíàòåëü —
 äèñïåò÷åðñêàÿ öåíòðà-

ëèçàöèÿ
** ×

èñëèòåëü —
 óïðàâëåíèå ñòðåëêàìè âðó÷íóþ

, çíàìåíàòåëü —
 äèñïåò-

÷åðñêàÿ öåíòðàëèçàöèÿ

Ó
êëîí ýëåìåíòà 

i, ‰
, 

Ñ
òîèìîñòü ïðîáåãà, ðóá. 

òóäà 
îáðàòíî 

№
 ýëå-

ìåí- 
òîâ 

iä  
iýêâ  

iïð  

Ä
ëèíà 

ýëåìåíòà 
l,êì 

íà 
1 êì 

íà 
ýëå-
ìåíò 

íà 
1 êì 

íà 
ýëå-
ìåíò 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
2 

 
 

 
 

 
 

 
 

... 
 

 
 

 
 

 
 

 

ãð

ïàñ

)
(

)
(

Q
P

Q
P

+ +
 

0,20 
0,30 

0,40 
0,50 

0,60 
0,70 

0,80 

η 
0,40 

0,48 
0,56 

0,64 
0,72 

0,80 
0,88 

Ðîä òÿãè 
a* 

b** 
Ý

ëåêòðè÷åñêàÿ ïðè ïåðåìåííîì òîêå 
11,3 
11,5 

79,9 
23,4  

Ý
ëåêòðè÷åñêàÿ ïðè ïîñòîÿííîì òîêå 

12,9 
13,1 

80,1 
23,6  

Òåïëîâîçíàÿ òÿãà   
7,4 
 7,6 

78,4 
21,8  
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Ï
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Æ
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Í
È

Å
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Ãðàô
èêè ïîêèëîì

åòðîâû
õ âðåì

åí õîäà



2
9

2
8

Ï
ÐÈ

Ë
Î

Æ
Å

Í
È

Å
 2

Ãðàô
èêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáúåì

à ñòîêà, ãèäðàâëè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê è ñòîèì

îñòíû
õ ïîêàçàòåëåé âîäîïðîïóñêíû

õ
ñîîðóæ

åíèé
Ãðàô

èê âîäîïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè æ
åëåçîáåòîííû

õ ì
îñòîâ ñ îáñû

ïíû
ì

è
óñòðîÿì

è:
1–b

0  = 8 ì, 2–b
0  = 10 ì, 3–b

0  = 14 ì, 4–b
0  = 18 ì, 5–b

0  = 22 ì.

Ãðàô
èê âîäîïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïðÿì

îóãîëüíû
õ æ

åëåçîáåòîííû
õ òðóá

îòâåðñòèåì
 1,0–4,0 ì



3
1

3
0

Ñ
òðîèòåëüíàÿ ñòîèì

îñòü êðóãëû
õ æ

åëåçîáåòîííû
õ îäíîî÷êîâû

õ òðóá

Ñ
òðîèòåëüíàÿ ñòîèì

îñòü êðóãëû
õ æ

åëåçîáåòîííû
õ äâóõî÷êîâû

õ òðóá

Ñ
òðîèòåëüíàÿ ñòîèì

îñòü ïðÿì
îóãîëüíû

õ æ
åëåçîáåòîííû

õ îäíîî÷êîâû
õ òðóá

Ñ
òðîèòåëüíàÿ ñòîèì

îñòü ïðÿì
îóãîëüíû

õ æ
åëåçîáåòîííû

õ äâóõî÷êîâû
õ òðóá



3
3

3
2

Ï
ÐÈ

Ë
Î

Æ
Å

Í
È

Å
 3

Ñ
òîèì

îñòü ïðîáåãà 1 êì
 ïîåçäîì

 â çàâèñèì
îñòè îò óêëîíà, ðóá.

Ñ
òðîèòåëüíàÿ ñòîèì

îñòü æ
åëåçîáåòîííû

õ ì
îñòîâ ñ ì

àññèâíû
ì

è îïîðàì
è

è îáñû
ïíû

ì
è óñòîÿì

è

Ó
êëîí, 
‰

 
Ì

àññà ñîñòàâà, ò 

 
3000 

4000 
5000 

6000 
7000 

8000 
3000 

4000 
5000 

6000 
7000 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 
12 

14 
5,98 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

13 
5,59 

 
 

 
 

12 
5,24 

 
2Ò

Э
10 

 
2Ò

Э
3 2 ñåêöèè 

11 
4,90 

 
 

 
 

 
4,92 

 
 

 
 

10 
4,58 

6,01 
 

 
 

 
4,58 

 
 

 
 

9 
4,27 

5,53 
 

 
 

 
4,26 

 
 

 
 

8 
3,97 

5,09 
6,32 

 
 

 
3,94 

5,11 
 

 
 

7 
3,67 

4,67 
5,74 

6,90 
 

 
3,62 

4,67 
 

 
 

6 
3,38 

4,29 
5,21 

6,20 
 

 
3,32 

4,25 
5,22 

 
 

5 
3,10 

3,91 
4,72 

5,55 
6,44 

7,38 
3,02 

3,85 
4,70 

5,56 
 

4 
2,84 

3,54 
4,26 

4,97 
5,71 

6,46 
2,73 

3,46 
4,19 

4,94 
5,70 

3 
2,61 

3,21 
3,82 

4,44 
5,06 

5,68 
2,46 

3,08 
3,71 

4,35 
4,99 

2 
2,40 

2,91 
3,42 

3,94 
4,46 

4,98 
2,23 

2,74 
3,26 

3,79 
4,33 

1 
2,23 

2,66 
3,09 

3,52 
3,94 

4,37 
2,02 

2,46 
2,88 

3,30 
3,73 

0 
1,73 

2,48 
2,84 

3,56 
3,20 

3,91 
1,81 

2,21 
2,58 

2,94 
3,28 

-1 
1,45 

1,81 
2,18 

2,54 
3,30 

3,61 
1,40 

1,98 
2,31 

2,64 
2,95 

-2 
1,18 

1,45 
1,73 

2,01 
2,28 

2,56 
1,14 

1,41 
1,69 

1,97 
2,24 

-3 
1,11 

1,39 
1,67 

1,95 
2,23 

2,51 
1,09 

1,37 
1,65 

1,93 
2,21 

-4 
1,19 

1,50 
1,80 

2,10 
2,41 

2,71 
1,17 

1,47 
1,78 

2,08 
2,38 

-5 
1,27 

1,60 
1,93 

2,25 
2,58 

2,91 
1,25 

1,58 
1,91 

2,23 
 

-6 
1,35 

1,70 
2,06 

2,41 
 

 
1,33 

1,68 
2,03 

 
 

-7 
1,43 

1,81 
2,18 

2,56 
 

 
1,41 

1,79 
 

 
 

-8 
1,51 

1,91 
2,31 

 
 

 
1,49 

1,89 
 

 
 

-9 
1,59 

2,02 
 

 
 

 
1,57 

 
 

 
 

-10 
1,67 

2,12 
 

 
 

 
1,65 

 
 

 
 

-11 
1,75 

 
 

 
 

 
1,73 

 
 

 
 

-12 
1,83 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

-13 
1,91 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

-14 
1,99 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

15 
3,15 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

14 
3,01 

 
 

 
 

 
4,36 

 
 

 
 

13 
2,86 

 
 

 
 

 
4,15 

 
 

 
 

12 
2,72 

 
 

3,94 
 

11 
2,58 

Â
Ë

 60 
 

 
3,73 

Â
Ë

 80 
 

10 
2,45 

3,38 
 

 
 

 
3,53 

4,55 
 

 
 

9 
2,31 

3,19 
 

 
 

 
3,32 

4,27 
 

 
 

8 
2,18 

2,99 
 

 
 

 
3,11 

4,00 
4,86 

 
 

7 
2,04 

2,80 
3,59 

 
 

 
2,91 

3,73 
4,54 

 
 

6 
1,90 

2,60 
3,33 

 
 

 
2,72 

3,46 
4,21 

4,96 
 

5 
1,76 

2,42 
3,07 

3,74 
 

 
2,53 

3,21 
3,88 

4,56 
5,24 

4 
1,62 

2,23 
2,84 

3,43 
 

 
2,36 

2,96 
3,56 

4,18 
4,78 

3 
1,49 

2,04 
2,60 

3,13 
 

 
2,19 

2,72 
3,26 

3,81 
4,35 

2 
1,38 

1,85 
2,35 

2,84 
 

 
2,23 

2,74 
3,26 

3,79 
4,33 

1 
1,23 

1,69 
2,12 

2,55 
 

 
2,02 

2,46 
2,88 

3,30 
3,73 

0 
1,08 

1,47 
1,88 

2,30 
 

 
1,81 

2,21 
2,58 

2,94 
3,28 
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н
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1. È
çû

ñêàíèÿ è ïðîåêòèðîâàíèå æ
åëåçíû

õ äîðîã: Ó
÷åáíèê

äëÿ 
Â

Ó
Çîâ 

æ
åëåçíîäîðîæ

íîãî 
òðàíñïîðòà

/
È

.Â
. Òóðáèí,

À
.Â

. Ãàâðèëåíêîâ, 
È

.È
. Ê

àíòîð 
è 

äð.; 
Ï

îä. ðåä. È
.Â

. Òóðáè-
íà. —

 Ì
: Òðàíñïîðò, 1989.

2. 
Ï

ðîãðàììà 
äèñöèïëèíû

 
«È

çû
ñêàíèÿ 

è 
ïðîåêòèðîâàíèå

æ
åëåçíû

õ äîðîã» äëÿ âû
ñø

èõ ó÷åáíû
õ çàâåäåíèé ïî ñïåöè-

àëüíîñòè 
290900 

«Ñ
òðîèòåëüñòâî 

æ
åëåçíû

õ 
äîðîã, 

ïóòü 
è

ïóòåâîå 
õîçÿéñòâî». —

 
Ì

.: Â
ÇÈ

È
Ò, 1989.

3. 
È

íñòðóêöèÿ 
ïî 

ðàñ÷åòó 
ñòîêà 

ñ 
ìàëû

õ 
áàññåéíîâ.

Â
Ñ

Í
 63-76. —

 Ì
.: Ì

èíòðàíññòðîé, 1976.
4. Ñ

òðîèòåëüíû
å íîðìû

 è ïðàâèëà. Æ
åëåçíû

å äîðîãè êî-
ëåè 1520 ìì. Ñ

Í
èÏ

 32-01-95. —
 Ì

.: Ì
èíñòðîé Ðîññèè, 1995.

Д
о

п
о

л
н

и
тел

ь
н

а
я

1. È
çû

ñêàíèÿ è ïðîåêòèðîâàíèå æ
åëåçíû

õ äîðîã. Ì
åòîäè÷åñ-

êèå óêàçàíèÿ ê èçó÷åíèþ
 äèñöèïëèíû

 (âîïðîñû
 è çàäà÷è) äëÿ

ñòóäåíòîâ 5 è 6 êóðñîâ ñïåöèàëüíîñòè «Ñ
òðîèòåëüñòâî æ

åëåç-
íû

õ äîðîã, ïóòü è ïóòåâîå õîçÿéñòâî». —
 Ì

.: Â
ÇÈ

È
Ò, 1989.

2. Ê
î

ï
û

ë
å

í
ê

î
 Â

.À
. Ãèäðàâëè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìà-

ëû
õ âîäîïðîïóñêíû

õ ñîîðóæ
åíèé. —

 Ì
.: Ì

È
È

Ò, 1985.
3. Ê

î
ñ

ì
è

í
 Â

.Â
. Ñ

ðàâíåíèå âàðèàíòîâ ïðîåêòíû
õ ðåø

å-
íèé: Ó

÷. ïîñ. —
 Ì

.: ÐÃÎ
ÒÓ

Ï
Ñ

, 1995.
4. Ã

à
í

ü
ø

è
í

 Â
.Í

., Õ
ð

å
í

î
â

 Ë
.Ñ

. Òàáëèöû
 äëÿ ðàçáèâêè

êðóãîâû
õ è ïåðåõîäíû

õ êðèâû
õ. —

 Ì
.: Í

åäðà, 1985.
5. Ò

ó
ð

á
è

í
 È

.Â
. Ï

ðàêòè÷åñêèå ðàñ÷åòû
 ïðè ïðîåêòèðîâà-

íèè òðàññû
 æ

åëåçíû
õ äîðîã. —

 Ì
.: Òðàíñïîðò, 1987.

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 
12 

-1 
0,93 

1,25 
1,60 

1,94 
 

 
1,40 

1,98 
2,31 

2,64 
2,95 

-2 
0,78 

1,04 
1,31 

1,58 
 

 
1,14 

1,41 
1,69 

1,97 
2,24 

-3 
0,76 

1,02 
1,30 

1,58 
 

 
1,09 

1,37 
1,65 

1,93 
2,21 

-4 
0,81 

1,10 
1,40 

1,70 
 

 
1,17 

1,47 
1,78 

2,08 
2,38 

-5 
0,86 

1,17 
1,49 
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