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СЕКЦИЯ 1 ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

И СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ ТРАНСПОРТЕ

Автоматизация регулирования порожних вагонов инвентарного парка на Белорусской железной дороге

Е.А. Федоров

Белорусский государственный университет транспорта, Гомель

В настоящее время на Белорусской железной дороге широко внедряются логистические технологии в планировании и управлении перевозочным процессом. При этом важной задачей организации железнодорожных перевозок является обеспечение заявок грузоотправителей порожним подвижным составом.

С инвентарным парком вагонов Белорусской железной дороги после выгрузки выполняются регулировочные мероприятия, в основе которых лежит определение на основе клиентских заявок, дислокации и состояния вагонов, критериев эффективности порядка следования таких вагонов к станциям погрузки. Данная задача является многовариантной, содержит значительное количество ограничений и условностей, требует ее ежесуточного решения и постоянного уточнения по периодам текущего планирования.

При этом на практике она выполняется вручную, что приводит к следующим серьезным недостаткам: задача из-за своей практической сложности решается реже, чем существующая в ней производственная необходимость; решения не являются оптимальными, так как в процессе решения задачи широко используются субъективные суждения оперативного персонала, вместо строго установленных правил и алгоритмов; процесс образования избытка или недостатка порожних вагонов является стохастическим и изменяется во времени и в зависимости от объектов дороги; задачу невозможно оперативно решить вручную с требуемой точностью, а именно отдельно для каждого конкретного вагона инвентарного парка; в процессе решения задачи вручную для укрупненных групп вагонов невозможно учесть индивидуальные параметры каждого вагона, такие как межремонтный пробег, кате-
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гория годности и т.п., которые, в свою очередь, оказывают значительное влияние на итоговый результат.

Задача автоматизации регулирования порожних вагонов многокритериальная и имеет значительное число ограничений, связанных с экономическими условиями использования вагонного парка (использование вагонов операторских компаний, применение различных схем оплаты за пользование вагонами и т.д.).

Наиболее целесообразной является поэтапная реализация задачи:

1.Автоматизированное определение порядка следования порожних вагонов инвентарного парка с ручным вводом регулировочных заданий на всех уровнях оперативного управления.

2.Разработка алгоритмов определения наиболее эффективных схем привлечения порожних вагонов инвентарного парка других железнодорожных администраций и операторских компаний и их реализация в автоматическом режиме.

3.Автоматическая разработка регулировочного задания и определение порядка следования порожних вагонов инвентарного парка.

На Белорусской железной дороге автоматизированы процессы регулировки хоппер-дозаторов после выгрузки минеральных удобрений, контроля срока нахождения «чужих» вагонов на полигоне дороги, контроля годности вагонов под погрузку по критериям необходимости проведения плановых видов ремонтов и тарифным группам грузов, годным под погрузку в указанные типы вагонов.

Сведения о наличии порожних вагонов на полигоне сети хранятся в вагонной модели дороги. Данные предоставляются на различные уровни управления в виде агрегированных таблиц.

Технология сбора данных об операциях с порожними вагонами инвентарного парка базируется на ведении динамической -ва гонной модели в рамках ИАС ПУР ГП и предполагает оперативную регистрацию необходимых данных обо всех технологически значимых операциях.

Автоматизированное определение порядка следования - по рожних вагонов инвентарного парка с ручным вводом регулировочного задания предусматривает: ведение динамической модели дислокации и состояния порожних вагонов; формирование и представление отчетных форм о наличии порожних вагонов при-
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частным оперативным работникам; автоматизированное присвоение станции назначения порожним вагонам при наличии однозначно установленных правил; ручной ввод регулировочного задания на всех уровнях управления с установленным уровнем детализации; хранение, передачу и представление регулировочного задания; оперативную корректировку регулировочного задания на всех уровнях управления в пределах установленных полномочий.

Автоматическое регулирование порожних вагонов инвентарного парка осуществляется на основании следующих положений: максимальное сокращение порожнего пробега достигается путем увеличения взаимозаменяемости подвижного состава; не допускается встречный порожний пробег однородного подвижного состава; плановые размеры порожних вагонопотоков должны соответствовать наличной пропускной способности направлений; концентрация порожних вагонов на станциях и участках с массовым -ис пользованием данного рода подвижного состава под погрузку.

Автоматизация регулирования порожних вагонов является актуальной оптимизационной задачей направленной на снижения эксплуатационных расходов за счет автоматизации и ускорения процесса определения станции назначения индивидуально для каждого вагона инвентарного парка, уменьшения простоев и пробегов порожних вагонов, а также за счет повышения точности принятия управленческих решений.

Алгоритм реформирования маршрутной сети городского пассажирского транспорта

А.А. Бурлуцкий, Н.Н. Сидоренко

Томский государственный архитектурно-строительный университет

Впроцессе развития города его маршрутная сеть нуждается в периодическом пересмотре. Это может быть вызвано многочисленными текущими изменениями в расселении жителей, сменой расположения мест приложения труда, а также, модернизацией улично-дорожной сети города.

Внастоящее время на центральных магистральных улицах крупных городов количество пассажирского транспорта может достигать 25 % от общей интенсивности движения транспортного потока. Это способствует периодическому образованию очередей из
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транспортных средств при подъезде к пересечениям улиц, пешеходным переходам, путям рельсового транспорта. Т.е. может привести к снижению эффективности работы всей улично-дорожной сети в целом. К тому же, как правило, в городах с исторически сложившейся плотной застройкой, сформированная маршрутная система городского пассажирского транспорта, не полностью учитывает потребности пассажиров в перевозках. В связи с этим возникает необходимость оптимизации маршрутных систем с учетом жестких требований, обусловленных современным уровнем развития городов.

Методика формирования рациональной маршрутной схемы предполагает использование критериев, характеризующих уровень оптимальности реформируемого маршрута. Основными из них являются:

–снижение затрат времени на поездки;

–сокращение пересадочности пассажиров при поездках;

–равномерное распределение маршрутной сети по -маги стральным улицам и дорогам города;

–снижение коэффициента непрямолинейности поездок на маршруте;

–фактический объем перевозок должен стремиться к расчетному значению;

–учет требуемой регулярности и режима работы водителей подвижного состава при назначении длины маршрута.

Многокритериальный характер поставленной задачи не позволяет полностью автоматизировать процесс реформирования маршрутной схемы. Оптимальной является схема, наилучшим образом отвечающая всем перечисленным принципам. Ввиду необходимости компромиссного решения с учетом неформализированных практических соображений(чаще всего основанных на экспертных оценках) для внедрения принимают вариант маршрутной схемы несколько отличный от оптимального. Такой вариант называют рациональным.

Разработка рациональной маршрутной схемы трудоемкий процесс, включающий анализ существующих маршрутов общественного транспорта и матрицы трудовых корреспонденций. Порядок совершенствования маршрутной схемы включает в себя следующие этапы:
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1.Определяют характеристики существующих маршрутов.

2.Маршруты пассажирского транспорта условно разделяют на 3 группы:

2.1.Маршруты, характеристики которых, полностью удовлетворяют критериям оптимальности.

2.2.Маршруты частично не соответствующие выделенным критериям оптимальности, подвергают реконструкции.

2.3.Не соответствующие потребностям населения либо полностью дублирующие маршруты подлежат удалению из сети.

3.Формируют первоначальный маршрутный каркас, включающий «главные» маршруты, пользующиеся наибольшим спросом у населения.

4.В результате сопоставления матриц корреспонденций выявляют то население, которое не смогло воплотить свои перемещения (при условии отсутствия пересадок).

5.Анализируя не обслуженные предварительной маршрутной сетью перемещения, назначают новый маршрут, исходя из принципа приоритета большинства.

6.В случае если маршрут-кандидат удовлетворяет всем критериям оптимальности его накладывают на основной маршрутный каркас и выполняют очередное перераспределение пассажиропотоков. Затем полученную матрицу реализованных трудовых корреспонденций сопоставляют с полноценной матрицей, выявляя при этом население, не обеспеченное пассажирским транспортом.

7.Этапы 4, 5 и 6 выполняют до тех пор, пока количество перемещений в матрице нереализованных корреспонденций станет сравнительно небольшим. Оставшимся количеством неохваченных перемещений можно пренебречь, но только при условии, что количество пересадок при этом не превысит одну.

Спомощью изложенного алгоритма можно добиться рациональной маршрутной схемы, практически полностью удовлетворяющей потребности населения в поездках. Применение такого подхода для крупного города с плотной застройкой позволит организовать эффективную маршрутную систему, сглаживающую транспортные проблемы города.
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Организация видеоконференцсвязи для дистанционного обучения пользователей

на железнодорожном транспорте

Я.С. Лисина, А.С. Окишев

Омский государственный университет путей сообщения, г. Омск

В настоящее время на железнодорожных предприятиях актуальным вопросом стало проведение видеоконференций и организация дистанционного обучения с использованием современных, дешевых и функциональных информационных технологий. Для этих целей хорошо подходит программный продукт BigBlueButton (BBB), спектр применения которого включает проведение вебинаров, видеоконференций и простое общение.

Основное предназначение BBB — дистанционное обучение. В настоящее время метод обучения с применениемBBB только вводится, но этот проект уже зарекомендовал себя из-за простоты установки и пользования. Для организации полноценного общения достаточно иметь веб-камеру, микрофон и наушники(колонки). Программа не требует установки дополнительного программного обеспечения на пользовательские компьютеры, в отличие от про- грамм-аналогов. Одной из них является программаMarratech. Но в ней присутствуют достаточно ощутимые минусы: одновременное общение не более пяти пользователей, англоязычный интерфейс, к тому же необходимо устанавливать клиентское программное обеспечение.

Также программой-аналогом являетсяSkype. Значительная часть ее функционала платна, а исходный код закрыт, что не позволяет полностью редактировать и приспосабливать систему под требования конкретной сети. Для работы требуется установить программу на пользовательские машины.

Почему же именно BigBlueButton более удобен на предприятиях железнодорожного транспорта? Данное программное обеспечение дает наиболее широкий набор реализуемых функций, доступность подключения телефонии, модерирования сети и сеансов связи. Продукт является абсолютно бесплатным и имеет открытый код, что позволяет редактировать и изменять любой параметр в сети под конкретную ситуацию. Для работы не требуется устано-

9






вить программу на пользовательские машины, работа для пользователя идет через браузер.

Руководство довольно часто организует обучение сотрудников, но не всегда удобно это делать в специально отведенных учебных классах, особенно если сотрудники находятся в другом городе. Кроме этого, возникает необходимость проводить отчетные конференции, к примеру, за год, что также удобно делать с помощью BBB. Есть возможность выступления нескольких докладчиков с презентаций, которая будет видна всем участникам конференции. Участники видеоконференции (пользователи BigBlueButton) могут выбирать одну из трех ролей: слушателя, выступающего или модератора.

Слушатели — это пользователи, которые могут только смотреть презентации и видео, а также использовать чат для переговоров с другими участниками видеоконференции. Например, студенты курса — это слушатели.

Выступающий имеет все возможности слушателя и дополнительно может загружать и управлять показом презентаций и -де монстрировать другим участникам работу программ на рабочем столе своего компьютера. Например, преподаватель дистанционного курса (тьютор) — это выступающий.

Модератор имеет все возможности слушателя и выступающего и, дополнительно, может осуществлять управление параметрами BigBlueButton. Например, тьютор или системный администратор видеоконференции может быть модератором.

Основные достоинства BigBlueButton:

1.Показ презентаций удаленным пользователям в формате

PowerPoint.

2.Загрузка и показ документов в формате PDF.

3.Трансляция видеоизображений с камеры.

4.Создание пометок на презентациях.

5.Общение голосом посредством микрофонов.

6.Общение в чате как групповое, так и приватное.

7.Трансляция рабочего стола вашего компьютера.

8.Обмен файлами между пользователями.

9.Есть возможность интеграцииBigBlueButton с системой управления курсами Moodle.

10.Запись ваших мероприятий.
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11.Набор различных языков, в том числе и русского языка.

12.Количество пользователей, которые смогут одновременно общаться на сервере, зависит от мощности оборудования и пропускной способности канала.

13.Для каждой видеоконференции дается следующая техническая информация для подключения: адрес в Интернете; номер телефона и адрес электронной почты для связи с модератором; параметры и правила авторизации (если необходимо).

Существенных недостатков уBBB нет, за исключением небольшой задержки звука.

Предлагается внедрять проект BBB на предприятиях железнодорожного транспорта, что может значительно облегчить работу сотрудников и руководства, поскольку традиционное обучение удаленных групп в учебных классах бывает крайне неудобным. На ИВЦ Западно-Сибирской железной дороги в настоящий момент активно обсуждается план по внедрению и использованию данного проекта.

Использование аппарата цепей Маркова в моделировании транспортных систем

С.Г. Хомяков

Сибирский государственный университет путей сообщения, Новосибирск

Представим транспортную сеть как планарный граф

G = (V, E),

где V — множество вершин; E — множество дуг сети.

С каждой вершиной может ассоциироваться некоторый транспортный район как место зарождения(исток) или гашения (сток) потока в сети. Пусть S Î V, DÎV множества вершин графа, которые можно назвать соответственно, истоками и стоками сети. Матрица корреспонденций  опреде-

ляет распределение потока в сети и может характеризоваться, например, приведенным количеством транспортных единиц за единицу времени, переместившихся из района с номером i в район

с номером j, т.е.
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,

где  — количество транспортных единиц, пересекающих гра-

ницу i-го и j-го районов.

Матрица корреспонденций в общем виде зависит от времени  Общая задача оценки транспортных корреспонденций -за ключается в оценке матрицы  на основе прямых и/или косвенных данных о перемещениях транспорта, полученных из различных источников.

Рассматривается следующая классификация моделей наблюдения:

A.Наблюдение за множеством траекторий микрообъектов.

B.Наблюдение за пересечением микрообъектом границы между соседними районами.

C.Наблюдения за состоянием макрообъектов.

D.Априорная информация о корреспонденциях

Уточненная модель корреспонденций получается путем объединения априорной информации и информации, полученной путем наблюдений за транспортными потоками.

Наиболее известными считаются методы оценки корреспонденций, в основе которых лежат гравитационная и энтропийная модели, обладающие своими достоинствами и недостатками.

Предлагается рассмотреть возможность аппарата цепей Маркова в качестве моделей корреспонденций и использовать методы статистики цепей Маркова для оценки корреспонденций и краткосрочного прогнозирования перераспределения.

Пусть некоторое транспортное средство, пересекает границу,

	общую для транспортных районов
	. Ему соответствует не-

	которая случайная
	величина
	,
	которая
	имеет
	условную

	вероятность
	 
	 
	 
	перехода в
	состояние

	в момент времени ,
	находясь в состоянии
	, в мо-

	мент времени .
	 
	 
	 
	 
	 

	Далее
	везде
	будем
	считать, что
	время
	дискретно,

	т.е.
	 
	. В силу этого,
	переход
	микрообъекта из

	одного района в другой за
	шага будет образовывать марков-
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скую цепь, которая характеризуется уравнением КолмагороваЧепмена:

При наличии априорной информации о корреспонденциях  можно получить байесовские оценки для приведенных корреспонденций

Эта оценка является модой апостериорной плотности вероятности для приведенных корреспонденций, которая имеет следующий вид:

Таким образом, различные оценки матриц приведенных корреспонденций за конечное число шагов для моделей наблюденийA-B могут быть получены на основании рассмотренных уравнений.

В случае, когда возможна только модель наблюдения С. Агрегированные статистические данные по перемещениям транспортных средств  представляют фактические зна-

чения наблюдаемых частот попадания транспортных средств в район с номером j. Пусть наблюдаемые частоты попадания

транспортных средств в район j в момент времени t. Тогда согласно формуле полной вероятности

.

Здесь  — ошибка наблюдения, которая компенсирует раз-

личие истинной частоты и наблюдаемой попадания. В матричном виде можно записать следующим образом:

.

Оценка параметра p получается решением задачи квадратичного программирования.

13










Использование теоремы Куна-Таккера и принципа двойственности Дорна для задач квадратичного программирования, а также введение дополнительных переменных позволяет свести к задаче линейного программирования:

, 

Рассмотренные методы применялись для, построения матрицы корреспонденций при моделировании транспортных потоков в г. Красноярске и г. Сочи.

Агентный подход как основа прогнозирования и управления транспортными потоками

Д.О. Молодцов

Сибирский государственный университет путей сообщения, Новосибирск

Развитие Интеллектуальных транспортных систем(ИТС) сопровождается повышением уровня технической оснащенности транспортной инфраструктуры мегаполисов, разработкой более совершенных средств оперативного мониторинга, анализа и перераспределения транспортного потока, а также стремительным развитием новейших информационных технологий, использующих фундаментальные результаты искусственного интеллекта. Это дает науч- но-технологическую базу для создания ИТС, позволяющих управлять дорожным движением мегаполиса с учетом прогноза динамических состояний транспортного потока, влияния нештатных ситуаций и поведения различных типов участников дорожного движения.

Для создания таких систем в области моделирования, анализа и требуется проведение дополнительных теоретических исследований прогнозирования транспортного потока, выявления закономерностей влияния различных факторов и формализации знаний о динамических свойствах предметной области в целом.

Недостатком существующих аналитических моделей транспортного потока является то, что они не позволяют адекватно описывать нештатные ситуации (например, стихийные парковки, аварии), а также индивидуальные особенности поведения участников дорожного движения. Поэтому в данной работе использует-
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ся имитационное моделирование. Для реализации данной модели применяются агенты, как один из наиболее универсальных и перспективных подходов в имитационном моделировании.

Агент — это сущность, обладающая следующими свойствами:

1)активностью — может осуществлять целенаправленное поведение, проявляя при этом инициативу;

2)реактивностью — воспринимает состояние окружающей среды и реагирует на ее изменения;

3)автономностью — действует без непосредственного участия человека и может в некоторых пределах сам управлять своими действиями;

4)социальными чертами — взаимодействует с другими агентами (и, возможно, с человеком) посредством некоторого языка коммуникации;

5)целенаправленностью — имеет собственные источники мотивации.

Интеллектуальными являются агенты, поведение которых рационально, т.е. основано на рассуждениях.

Проведенный анализ ИТС показал, что их эффективность при решении задачи управления транспортного потока в условиях перегруженности транспортных сетей и наличия других проблем дорожного движения остается недостаточной. Это связано с рядом трудностей, к которым относятся:

–высокая сложность и многокритериальность решаемой за-

дачи;

–ограниченная область применения ИТС;

–нестабильность, неоднородность и неполная наблюдаемость транспортного потока;

–значительная непредсказуемость поведения участников дорожного движения;

–зависимость от влияния случайных факторов и флуктуаций, связанных с сезонами, выходными и праздничными днями и т.п.;

–неточность реализации управляющих воздействий.

Таким образом, представляется целесообразной разработка и реализация модели агента-участника движения, которая может быть положена в основу системы поддержки принятия решений, основанной на низкоуровневом имитационном моделировании. Создание такой системы позволит предлагать варианты организа-
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ции и реорганизации схем дорожного движения, обосновывать целесообразность принимаемых решений и, в результате, снижать затраты при проектировании объектов транспортной инфраструктуры. В частности, модель позволит создать метод оценки эффективности изменения светофорного регулирования на перекрестках, что актуально для улиц крупных городов.

Объектом исследования в данной работе является имитационная модель агента-участника дорожного движения, основанная на агентном подходе. Предметом исследования являются структура, алгоритмы функционирования и способы программной реализации модели агента-участника движения.

Практическая и теоретическая значимость Результаты работы будут положены в основу системы микро

моделирования транспортных потоков, позволяющей анализировать свойства существующих и проектируемых транспортных узлов.

Система будет реализована в виде программного комплекса, который может быть использован в учреждениях муниципального управления, проектных организациях и консалтинговых компаниях, занимающихся проектированием и реорганизацией схем -до рожного движения.

Предложенная модель агента может быть использована в составе более сложных имитационных моделей организационнотехнических систем.

К разработке систематики транспортных терминалов: проблемы и возможности

А.В. Евсеев

Иркутский государственный университет путей сообщения, Иркутск

Терминал представляет собой комплекс устройств, расположенных в начальном, конечном, а также в промежуточных пунктах транспортной сети. По величине терминалы различаются: от простых придорожных автобусных остановок до крупных комплексов главных портов. Последние могут рассматриваться как единый очень крупный терминал или специфическая композиция отдельных терминалов, сгруппированных особым образом для обеспечения удобства, эффективности и экономичности выполнения различных работ и операций.
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Систематика – обобщенная классификация предметной области на основе ее ранговой иерархии, наиболее полная укрупненная модель системы. На сегодняшний день в мире имеется только одна предметная область отвечающая такому определению - биологическая систематика, так как разработка систематике - трудоемкий процесс. Систематика строится на единстве закономерностей развития реального и виртуального мира, что отражается междисциплинарной наукой синергетикой.

Первостепенной целью создание такой систематики является выработка схемы универсального кодирования.

В России, СНГ и Балтии существует единая система кодирования станций. Код железнодорожной станции в АСУЖТ(автоматизированная система управления железнодорожным транспортом) состоит из шести цифр: первые пять цифр составляют основную часть кода, а шестая цифра является контрольным числом. Первые две цифры кода станции— это порядковый номер сетевого района, которому принадлежит станция (сеть разделена на 99 районов), три последующие цифры кода— порядковый номер станции внутри сетевого района.

Но такая схема устарела и не годится для ОСЖД(Организации сотрудничества железных дорог ) и, тем более — МСЖД (Международном союзе железных дорог).

Функционируют международные комитеты по кодированию и информатике. В рамках ОСЖД и МСЖД разработана система кодирование станций, где учитывается и Россия. Код состоит из восьми цифровых знаков. Первые два знака обозначают код страны, следующие пять — номер железнодорожного служебного объекта, представленный в виде пятизначного цифрового кода, служит идентификации служебного объекта в отдельно взятой стране, восьмая — контрольная цифра. Но, к сожалению, данная система отягощена рядом недостатков.

1)недолговечность вследствие отсутствие в ней прочного теоретического основания, что чревато постоянным поправками

имодификациями;

2)территориальная ограниченность, не охватывает перспективу включения ЖДТ других континентов;

3)неуниверсальность по видам транспорта.
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В ИрГУПСе на кафедре УЭР ведутся разработки фундаментальной основы универсального кодирования объектов уникального ряда [Б.П. Корольков] на длительный период (порядка 100 лет). Она ориентирована в первую очередь на систематику транспорта.

Предлагаемый способ кодирования основан на универсальной систематике, базирующейся на представлении сложного производственного образования в виде ветвящегося графа. Категории универсальной систематики (семейство, род, вид и др.) для практического использования при кодировании должны быть развернуты глубже и разработаны до необходимого уровня детальности. Структура 14-разрядного кодового номера ИрГУПС для объекта транспорта, изображена на рис. 1.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Номер разряда
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	Рис. 1. Структура 14-разрядного кодового номера ИрГУПС
	 
	 



Но даже в транспортной отрасли работами ИрГУПС разработана лишь систематика железнодорожного подвижного состава, а остальные ветви (пути, терминалы и др.) лишь намечены и ждут своего часа. Прогресс развития транспортных сетей не минуем, рано или поздно жизнь заставит решать эту и многие другие задачи единообразного кодирования. В противном случае разнобой в обсуждаемых вопросах помимо отмоченной выше, недолговечности, чреват неприемлемой информационной перегрузкой всех форм управления транспортом во все более взаимосвязанном мире.
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СЕКЦИЯ 2 СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ,

ЭКСПЛУАТАЦИИ И СТРОИТЕЛЬСТВА ОБЪЕКТОВ ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ

2.1. Проблемы земляного полотна железных и автомобильных дорог в условиях Сибири

Естественный холод и солнечная радиация как основные ресурсы обеспечения стабильности

земляного полотна железных и автомобильных дорог на вечной мерзлоте

В.Г. Кондратьев, С.В. Кондратьев

НПП «ТрансИГЭМ», Москва

Содержание и эффективное использование зданий и сооружений в области вечной мерзлоты и глубокого сезонного промерзания грунтов, занимающей около 70 % территории России, сопряжены со значительными трудностями, связанными в основном с сезонными и многолетними процессами промерзания влажных талых или оттаивания льдистых мерзлых дисперсных грунтов. В первом случае деформации зданий и сооружений обычно вызываются пучением грунтов, во втором — тепловыми осадками и термокарстом. С этими негативными процессами можно бороться как с помощью холода, так и тепла.

В докладе на примере железнодорожного и автомобильного земляного полотна рассматриваются проблемы устойчивости земляных сооружений на участках льдистых многолетнемерзлых грунтов, которые могут оттаивать и вызывать длительные и опасные деформации дорог.

Оттаивание вечномерзлых грунтов под земляным полотном железных дорог вечномерзлых грунтов под земляным полотном дорог обычно вызывают: увеличение количества поглощенной солнечной радиации земляным полотном по сравнению с естественной поверхностью; инфильтрация теплых летних осадков через тело насыпи; увеличение толщины снежного покрова у основания насыпи и на прилегающей территории; фильтрация поверхностных и подземных вод в тело и основание земляного полотна на косогорных участках.
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Предотвратить деформации земляного полотна на участках сильнольдистых вечномерзлых грунтов в его основании можно двумя принципиально различными путями: сохранением грунтов основания в мерзлом состоянии на протяжении всего времени эксплуатации земляного полотна или, если невозможно вырезать, превентивным оттаиванием льдистых грунтов и замещением их. Тот или иной вариант стабилизации земляного полотна необходимо выбирать на основе теплотехнических расчетов и технико-

экономического сравнения вариантов с учетом затрат как на строительство, так и содержание пути и иной инфраструктуры, а также с учетом эксплуатационных расходов.

Показаны примеры регулирования поступления естественного холода и тепла на поверхность земляного полотна и предотвращения тем самым деградации вечной мерзлоты в его основании. Предложены пути повышения эффективности охлаждающих устройств, в том числе и путем использования солнечной энергии.

Использование специализированной программы «Freeze-1» для оценки промерзания земляного полотна железных и автомобильных дорог

А.Л. Исаков, Ким Хюн Чол, Ю.С. Морячков, А.Н. Филатов

Сибирский государственный университет путей сообщения, г. Новосибирск

Проблема морозного пучения грунтов, несмотря на кажущуюся ее локальность, является одной из наиболее значимых при эксплуатации железных дорог в Северном полушарии. Классическим регионом в проявлении пучения грунтов является Забайкальский участок Байкало-Амурской магистрали. Здесь можно встретить весь спектр проявления морозного пучения грунтов— от одиночных включений ледяных линз и наледей до масштабных участков вечной мерзлоты, частичное оттаивание которой в летний период может привести и, к сожалению, иногда приводит к полному отказу пути, т.е. к полной остановке движения поездов. Однако, несмотря на всю важность этого вопроса, в проектных институтах нет единого подхода к оценке величины морозного пучения как на железных так и на автомобильных дорогах. Наиболее естественным (физически обоснованным) алгоритмом определения величи-
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ны морозного пучения является двухступенчатая схема. Сначала определяется размер толщи грунта, вовлекаемого в процесс пучения, а после этого «подбирается» коэффициент пучения — усредненный по толще пучащегося грунта показатель интенсивности морозного пучения. Произведение этих двух величин дает величину высоты морозного пучения на поверхности железной или автомобильной дороги. Если метод оценки интенсивности морозного пучения грунтов земляного полотна нашел отражение в некоторых нормативных документах, то определение толщины слоя грунта, подверженного пучению, до сих пор не имеет единого нормированного подхода. Для этой цели предлагается использовать специализированную программу «Freeze-1», разработанную в СГУПСе. Программа прошла апробацию в многочисленных -те стовых экспериментах и практических расчетах на объектах Запа- до-Сибирской железной дороги.

Особенности формирования банка исходных данных при назначении границ дорожно климатических зон, подзон и районов

В.Н. Ефименко, М.В. Бадина, С.В. Ефименко

Томский государственный архитектурно-строительный университет, г. Томск

Недостаточный учет действующими отраслевыми нормативными документами особенностей природно-климатических условий Западно-Сибирского и других регионов России способствует снижению эксплуатационной надежности транспортных сооружений (еще на стадии проектирования), а также провоцирует необходимость значительных затрат на приведение их в требуемое по условиям движения состояние.

Это обусловлено, прежде всего, тем, что существующее до- рожно-климатическое районирование, разработанное в середине прошлого столетия, нельзя признать полностью удовлетворяющим требованиям по обеспечению качества проектирования и строительства автомобильных дорог.

При назначении границ дорожно-климатических зон специалистами ТГАСУ предложена методика обоснования границ -до рожных районов в системе«зона-подзона-дорожный район», ос-
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нованная на применении элементов математического моделирования и позволяющая более полно отобразить естественную пространственную дифференциацию ландшафтной оболочки, обеспечивающая высокий уровень однородности выделяемых территорий. При этом есть возможность учесть большое количество факторов из банка исходных данных, схема формирования которого предполагает учет зональных, региональных и интразональных элементов геокомплексов.

В состав банка данных входят следующие факторы:

1.Зональные — среднегодовая температура воздуха; количество и сезонное распределение осадков; испарение с поверхности суши; влажность грунта рабочего слоя земляного полотна; высота снежного покрова; глубина и скорость промерзания грунтов; почвенный и растительный покров; гидротермический коэффициент Селянинова.

2.Интразональные — рельеф местности; гранулометрический состав грунтов (процентное содержание частиц песчаных, пылеватых и глинистых фракций); граница текучести и граница раскатывания грунтов.

3.Региональные — распространение грунтов особых разновидностей; распространение грунтов, находящихся в особом естественном состоянии.

Для характеристики увлажненности отдельных дорожных районов на территории Западной Сибири необходимо применять гидротермический коэффициент Селянинова(ГТК), при опреде-

лении которого рассчитывают сумму градусо-дней активных (больших 10 0С) температур и сумму осадков за период активных температур. Г.Т. Селянинов предложил пять градаций увлажнения территорий: очень сухая (ГТК < 0,5), сухая (ГТК < 0,8), засушливая (ГТК < 1,0), достаточно увлажненная (ГТК < 1,5), избыточно увлажненная (ГТК > 1,5) [86, 87, 88].

При назначении границ простирания дорожно-климатических зон, подзон, районов с применением методов математического моделирования можно ввести большее количество факторов, поэтому нами дополнительно учтены характеристики глинистых грунтов, широко распространенных на территории исследования, таких как верхний и нижний предел пластичности и гранулометрический со-

став [85].
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Следует отметить, что сеть автомобильных дорог на территории Западной Сибири распространена неравномерно. Наибольшая ее протяженность наблюдается в районах с развитой -про мышленностью и сельским хозяйством. Поэтому натурные измерения влажности грунтов земляного полотна можно выполнить не для всех территорий региона. В этой связи при формировании

банка исходных данных для обоснования границ дорожных районов были учтены данные не только полевых наблюдений, но и результаты прогноза, надежность которых была оценена сопоставлением теоретических и экспериментальных результатов [93]. При этом для определения величины расчетной влажности

грунта земляного полотна, а также испарения с грунтовой поверхности был принят метод, разработанный проф. И.А. Золотарем, для назначения глубины промерзания— алгоритм расчета, предложенный проф. А.Л. Исаковым.

Анализ причин деформаций земляного полотна у обочин автомобильных дорог

О.З. Халимов

Хакасский технический институт, филиал Сибирского федерального университета, Абакан

Особенностью района исследований, Минусинские котловины, является глубокое сезонное промерзание грунтов. Морозное пучение грунтов в районе исследований имеет специфический характер. В начальной стадии промерзания в оптимальных для морозного пучения условиях имеет место миграционный процесс. При наступлении сильных морозов и отсутствии снежного покрова, когда скорости промерзания превышают 5 см/сут. идет фиксация влаги. На глубинах более 1,5–2 м, когда снижается скорость промерзания и фронт промерзания приближается к уровню грунтовых вод, вновь происходит миграционный процесс и образуется слой вспученного грунта.

Таким образом, отсутствие снежного покрова и наличие близкого уровня грунтовых вод приводят к образованию вспученного грунта под гибким диском промерзшего массива. В результате на дороге образуется поднятие поверхности дорожной одежды и глубокие трещины.
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Однако более существенное повреждение дорожной одежды дают поверхностные пучины у обочины(на краю дорожной одежды). Статистический анализ поверхностных пучин на дорогах Хакасии показал, что более 80 % деформаций дорожной одежды происходит из-за снижения прочностных свойств грунтов на обочине.

В докладе рассматриваются основные гипотезы преимущественного ухудшения свойств грунтов на обочинах. К ним относятся:

а) наличие горизонтальной миграционной составляющей, обусловленной незамерзанием занесенных снегом грунтов за обочиной (в кюветах) и формированием вертикальных и не горизонтальных линз льда;

б) кальматация, заиливание грунтов обочины и тем самым повышение пылевато-глинистых частиц и пучинистости грунта;

в) отсутствие дренажного слоя, способствующего выносу влаги в весенний период в закупоренном, закальматированном слое грунта у обочины.

Анализ этих гипотез показывает что они могут иметь место как самостоятельные, так и работать в комплексе.

Критерии оценки деформаций основной площадки земляного полотна по данным диагностических комплексов

Е.С. Ашпиз

Московский государственный университет путей сообщения (МИИТ), Москва

Стабильность геометрии рельсовой колеи железнодорожного пути во многом определяется качеством основной площадки его земляного полотна, которая работает в сложных условиях, воспринимая наибольшие величины вибродинамического воздействия подвижного состава и сезонные изменения агрегатного состояния, периодически промерзая и оттаивая. Это приводит к широкому распространению на сети железных дорог дефектов и деформаций основной площадки, что вызывает повышенные затраты на содержание пути. Проблема обеспечения стабильности основной площадки становится особенно острой на линиях, где предусматривается введение скоростного пассажирского движе-
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ния либо повышение осевых или погонных нагрузок в грузовом движении. Был проведен анализ существующих критериев деформаций основной площадки земляного полотна, а также анализ данных, получаемых диагностическими комплексами при проведении мониторинга состояния железнодорожного пути, на основе которых предлагаются критерии оценки деформаций основной площадки по результатам мониторинга участков пути диагностическими комплексами с целью паспортизации деформаций.

Применение георадиолокации при обследовании и контроле качества строительства автомобильных дорог

Г.М. Стоянович, В.В. Пупатенко

Дальневосточный государственный университет путей сообщения, г. Хабаровск

Для оценки геологического строения земляного полотна и его основания, количества и геометрических размеров слоев твердого покрытия автомобильных дорог применен метод георадиолокации. Традиционные методы бурения скважин и проходки шурфов позволяют получать достоверную информацию лишь вблизи их выполнения. Метод георадиолокации дает возможность построить непрерывные продольные и поперечные разрезы с определением всех неоднородных слоев в грунте и дорожной одежде и их геометрических размеров.

Так, на федеральной автодороге «Амур» с помощью георадара «Лоза-1В» и высокочастотных антенн были обнаружены трещины в закрепленном полимерцементном грунтовом основании, скрытые от визуального осмотра вышележащими слоями асфальтобетона. На радарограммах хорошо обнаруживаются зоны деформаций в виде просадок дорожной одежды и верхней части земляного полотна.

На этой автодороге на протяженном участке наблюдаются интенсивные осадки дорожной одежды с образованием продольных и поперечных трещин. Выполненное натурное георадарное обследование позволило определить основные причины этих деформаций. После обработки радарограмм в основании земляного полотна были установлены палеорусла и пониженные зоны рельефа, заполненные слабыми грунтами. В ходе инженерно-геологических
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изысканий с точечным бурением эти зоны выявлены не были. Деформации в теле насыпей связаны также и с технологией и качеством уплотнения грунтов при строительстве.

Аналогичные причины значительных деформаций металлической гофрированной трубы были выявлены на автодороге«Амур». В зоне досыпки грунта с низовой стороны горизонтальные слои отсыпки прослеживались фрагментами. Именно в зоне максимальных деформаций трубы у выходного оголовка георадарным профили-

рованием установлена последовательность отсыпки грунтовза хватками. Отсыпка грунтов под трубой со стороны выходного отверстия должна была осуществляться слоями. Обследованием установлено, что только верхние слои отсыпаны на всю длину в соответствии с проектом, нижние слои отсыпались захватками, с ярко выраженными ступеньками, установлены зоны неоднородностей, в которых однородные слои не прослеживаются.

Применение высокочастотных (с несущей частотой 1,7 ГГц) георадаров позволило выполнить неразрушающий контроль толщины верхних слоев новой автомобильной дороги«Уссури», построить сплошной продольный профиль участка и поперечные профили с заданным шагом.

Диагностика земляного полотна методом малоглубинной сейсмической томографии

В.В. Пупатенко,

Дальневосточный государственный университет путей сообщения, Хабаровск,

И.В. Пупатенко,

Институт автоматики и электрометрии СО РАН, Новосибирск

Одним из методов диагностики земляного полотна и его основания, является метод малоглубинной сейсмической томографии. Суть метода заключается в том, чтобы на основе данных геометрии насыпи и времени первых вступлений искусственно созданных сейсмических волн звукового диапазона от точек возбуждения до датчиков восстановить распределение скоростей распространения продольных и поперечных волн в теле насыпи. На основе найденного скоростного распределения возможно определение прочностных и деформационных свойств грунтов насыпи.
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Исходными данными для данного метода являются координаты вершин рассматриваемого продольного или поперечного сечения насыпи, координаты датчиков и источников звуковых волн, а также экспериментально полученные времена первого вступления звуковых волн. Восстановление скоростного распределения на основе исходных данных производится при помощи итерационного алгоритма. На каждом его шаге происходит поиск кратчайших по времени хода лучей от источника к приемнику (задача трассировки лучей) с учетом текущего приближения скоростного распределения, а затем определение следующего приближения скоростного распределения

(задача поиска следующего приближения).

Целью работы является разработка и реализация алгоритма, обеспечивающего восстановление распределения скоростей распространения продольных и поперечных звуковых волн в теле насыпи.

В рамках работы описана математическая постановка обратной задачи малоглубинной сейсмической томографии, произведен выбор приближения функции скоростного распределения(модель прямоугольных ячеек фиксированного размера с постоянным значением скорости в ячейке). Также кратко описан предложенный алгоритм трассировки лучей (и указаны способы повышения его быстродействия), детально рассмотрен предложенный алгоритм выбора следующего приближения, приведено его частичное математическое обоснование.

Описанный алгоритм был реализован в виде компьютерной программы; проведено его тестирование как на теоретических моделях с возможностью аналитического расчета траекторий лучей, так и на реальных объектах земляного полотна, на основе измеренных в натурных условиях времен первых вступлений. Приведены примеры использования метода малоглубинной сейсмотомографии при диагностике земляного полотна и его основания.
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Организация постоянных постов наблюдений за сдвиговыми и осадочными деформациями откосов высоких насыпей и склонов оползневых косогоров

А.Н. Савин

Московский государственный университет путей сообщения (МИИТ), Москва

Деформации откосов высоких насыпей и оползневые подвижки склонов оползневых косогоров представляют непосредственную угрозу безопасности движения поездов. В докладе рассмотрены вопросы проведения обследований и инженерных изысканий с целью организации постоянных автоматизированных постов наблюдений, которые оборудуются глубинными грунтовыми реперами на базе инклинометров. Отражены вопросы проведения измерений, сбора и хранения данных, а так же их передачи в центры диагно-

стики. Рассмотрены схемы организации постоянных постов на примерах реальных объектов.

Верификация структурных моделей грунтов, армированных объемными георешетками, на основе результатов проведения численного эксперимента

Д.А. Щербатюк, А.П. Янковский

Сибирский государственный университет путей сообщения, Новосибирск

В последние десятилетия в мировой строительной практике все чаще находят применение геосинтетические материалы для армирования элементов современных дорожных конструкций и грунтов основания. Применение геосинтетики при проектировании, строительстве, реконструкции и эксплуатации железнодорожных, автомобильных и других дорог позволяет компенсировать недостатки свойств грунтов и дорожно-строительных материалов, повысить их физические и механические свойства, а в некоторых случаях — превратить в совершенно новые типы композитных материалов — геокомпозиты.

Проблема формирования нормативной базы для проектирования дорожных конструкций, армированных геосинтетиками, наряду с эмпирической имеет большую долю теоретической со-
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ставляющей. Последняя характеризуется слабым развитием системного подхода к разработке моделей деформирования и расчета слоистых конструкций, армированных пространственными (объемными) структурами, как композитных материалов, так и образованных из них конструкций.

Моделирование механического поведения грунтов, армированных объемными георешетками, в настоящее время находится в зачаточном состоянии. Так, в работах были предложены некоторые структурные модели упругого и термоупругого поведения армированных грунтов на базе использования разных упрощающих гипотез.

Однако отсутствие в печати надежных экспериментальных данных по упругому деформированию грунтов, армированных объемными георешетками, не позволяет оценить точность этих структурных теорий и их практическую пригодность. Используемые в настоящее время натурные штамповые испытания армированных грунтов не позволяют идентифицировать все необходимые для расчетов дорожных конструкций механические характеристики геокомпозитов.

На данный момент времени реальная возможность верификации структурных моделей из заключается в сравнении значений эффективных жесткостей геокомпозита, предсказываемых ими, со значениями, полученными на основе конечно-элементного моделирования (КЭМ), так как в последнем случае не используются никакие упрощающие гипотезы и расчет по КЭМ можно рассматривать как эталонный. Методика же определения эффективных характеристик 3D-периодических сред на основе КЭМ достаточно подробно изложена во многих публикациях.

Расчеты, проведенные для грунта, армированного объемной георешкткой Geoweb, показали, что ранняя модель, предложенная в, плохо согласуется с результатами эталонных расчетов по КЭМ, так как точность их имеет порядок 20 %. Лучше всех согласуется с численным экспериментом структурная модель из, так как обеспечивает высокую точность (порядка 0,5 %) определения эффективных упругих характеристик геокомпозита, и может быть рекомендована для проведения практических расчетов реальных современных дорожных конструкций без привлечения КЭМ.
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Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (код проекта 12-01-90405- Укр_а).

Устойчивость закрепленных напорной инъекцией железнодорожных насыпей при движении поездов

К.В. Востриков, Ю.П. Смолин

Сибирский государственный университет путей сообщения, Новосибирск

Наиболее опасным видом существующих деформаций земляного полотна является потеря устойчивости его откосов, одной из ос-

новных причин появления которой является вибродинамическое воздействие поездов. Для стабилизации имеющихся деформаций грунтов откосных частей, среди прочих, применяют закрепление грунтов напорной инъекцией цементно-песчано-глинистого раствора. Расчетно-теоретические аспекты указанного метода усиления еще недостаточно проработаны.

В этой связи авторы поставили задачу исследования устойчивости закрепленных железнодорожных насыпей путем проведения комплекса теоретических, экспериментальных полевых и лабораторных исследований грунтов в откосных частях указанных насыпей.

Авторами в полевых условиях опытным путем, при помощи датчиков виброускорения, при прохождении поезда были замерены ускорения колебаний грунтов в центральной и откосной частях земляного полотна. При камеральной обработке экспериментальных данных было получено поле ускорений в поперечном сечении как закрепленной, так и незакрепленной насыпи. Это позволило установить функцию, при помощи которой можно определить ускорение колебаний в любой точке земляного полотна от поездной нагрузки, что позволило разработать алгоритм расчета устойчивости закрепленных напорной инъекцией откосов железнодорожного земляного полотна. Для выполнения указанного расчета необходимо знать параметры прочности закрепленного грунта. Для нахождения указанных прочностных параметров были проведены лабораторные исследования глинистых грунтов в динамическом вибростабилометре. Грунты, отобранные из исследованных насыпей, испытывались при различных объемах закрепляющего
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раствора и различных величинах вибродинамического воздействия. По результатам лабораторных исследований получены данные о величине удельного сцепления и угла внутреннего трения.

Комплекс указанных выше исследований позволяет применять указанный метод при разработке проектов усиления методом напорной инъекции грунтов деформирующихся откосов насыпей.

Прменение численных методов в расчетах устойчивости и деформативности земляного полотна на слабом основании

Т.С. Вавринюк

Московский государственный университет путей сообщения (МИИТ), Москва

Представленная работа посвящена изучению сложного процесса формирования напряженно-деформированного состояния (НДС) в основании земляного полотна, возведенного на слабом основании с использованием численных методов. В работе рассмотрены примеры геотехнического моделирования земляного полотна на слабом основании, включая расчеты на торфяном и оттаивающем основании в условиях распространения многолетнемерзлых грунтов. Расчеты выполнены с помощью программного комплекса PLAXIS, предназначенного для выполнения конечноэлементного анализа деформаций и устойчивости конструкций в проектах, связанных с геотехнической инженерией. При моделировании оттаивающего основания основой для проведенных расчетов служил материал трудов Н.А. Цытовича, Ю.К. Зарецкого, В.Г. Григорьевой, Е.С. Ашпиза, отводившим большое значение консолидационным процессам. Авторы в своих работах указывали на неправильность применения в этих условиях стандартных методов расчета, основанных на представлениях о линейной деформируемости. Пренебрежение процессами нелинейной консолидации водонасыщенных слабых грунтов, какими являются мерзлые грунты после оттаивания в силу своей криогенной текстуры, становится причиной существенных ошибок при проектировании. Ввиду наличия множества факторов, влияющих на прочностные и деформационные характеристики грунтов в процессе оттаивания, без использования численных методов расчета оказывается сложным прогнозировать характер деформирования сооружения, до-
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стоверно оценить его устойчивость. При моделировании земляного полотна на оттаивающем основании автором использовалась упрощенная трехслойная модель основания для учета динамики процесса оттаивания и изменения свойств оттаивающих грунтов. Предварительно решалась теплофизическая задача для прогнозирования границ температурных полей в основании и теле насыпей также с использованием численных решений (программа «HEAT», МГУ). Результаты численного моделирования сравнивались с результатами традиционных инженерных методов расчета устойчивости земляного полотна, и были выявлены значительные расхождения в них. Показано, что недостатком традиционных методов расчета устойчивости является невозможность учесть процессы уплотнения и консолидации водонасыщенных грунтов основания во времени. Важным преимуществом численного моделирования

также является возможность использовать различные модели грунтов, в том числе создавать пользовательские, которые наиболее точно отражают реальное поведение грунта.

Особенности состава и свойств глинистых грунтов земляного полотна автомобильных дорог Западно-Сибирского региона

В.Н. Ефименко, С.В. Ефименко, М.В. Бадина

Томский государственный архитектурно-строительный университет, г. Томск

Эффективность функционирования транспортных сооружений в зависит от степени учета особенностей природно-климатических условий района их дислокации еще на стадии проектирования. Действующие в настоящее время нормы проектирования автомобильных дорог не достаточно учитывают особенностей природноклиматических условий отдельных территорий России. Поэтому затраты на содержание автомобильных дорог в ряде регионов, например, в Западной Сибири, выше, чем в европейской части России, где были проведены основные исследования по изучению состава и свойств глинистых грунтов для дорожного строительства.

Так комплексные лабораторные испытания образцов грунтов, отобранных на правобережье р. Томь в районе пос. Лоскутово, выполненные проф. В.Н. Ефименко, показали что исследуемый грунт
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существенно неоднороден по составу. Анализ концентрации минералов в исследуемом образце суглинка позволил установить, что кристаллические составляющие поликомпонентной системы включают кварц (60,7 %), плагиоклаз (15,4 %), монтмориллонит (14,5 %), а также кальцит, хлорит и микроклинит. Данные рентгеновского анализа препаратов, приготовленных из суглинка среднего пылеватого позволяют предположить, что структура основных глинистых минералов — гидрослюды, монтмориллонита и каолинита смешанослойная, неоднородная по соотношению переслаивающихся текстур.

Исследования минералогического состава грунтов, выполненные проф. В.И. Коробкиным на территории Европейской части России (Саратовская и Самарская области), показали, что в глинистых фракциях пород содержатся гидрослюды, монтмориллонит, хлорид, каолинит, смешанно-слойные минералы, кварц, окислы и гидрослюды железа и алюминия, цеолиты. Доминируют в изученных разрезах гидрослюды типа иллита— их редко содержится менее 50 %. Обычно содержание монтмориллонита, вместе с набухающими слоями смешанно-слойных минералов— 20–30 %, единичны случаи когда его менее 10 % и более 50 %. Каолинита мало, до нескольких процентов.

Приведенные сведения свидетельствуют, что, различные возраст, генезис поверхностных отложений, избирательность процессов выветривания при формировании покровных пород обусловливают особенности и различия в составе, состоянии, структуре, текстуре пород слагающих верхний горизонт Западно-Сибирской низменности и некоторых районов Европейской части России.

Анализ работ (профессоров Е.М. Сергеев, А.В. Минервин, С.С. Морозова) и результаты испытания свойств глинистых пород, свидетельствуют о необходимости более тщательного изучения их физико-механических, прочностных и деформативных характеристик, для обеспечения требуемого уровня надежности проектируемых транспортных сооружений. В связи с этим специалистами кафедры «Автомобильные дороги» Томского государственного архитектурно-строительного университета, был проведен комплекс полевых и лабораторных исследований состава и свойств глинистых грунтов земляного полотна в природных условиях -за падносибирского региона.
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Всего было обследовано более50-ти титулов автомобильных дорог Западной Сибири, для которых осуществлено около150-ти штамповых испытаний земляного полотна, отобраны пробы грунтов для лабораторных испытаний.

Полевые и лабораторные исследования позволили установить состав и свойства грунтов рабочего слоя земляного полотна автомобильных дорог. Рабочий слой земляного полотна автомобильных дорог региона исследований слагают в основном глинистые грунты.

Результаты полевых и лабораторных исследований позволили рекомендовать значения характеристик влажности, прочности и деформируемости глинистых грунтов для выделенных на территории Томской, Тюменской, Кемеровской, Новосибирской областей и Алтайского края дорожных районов.

Отметим, что результаты экспериментальных исследований по определению характеристик прочности и деформируемости глинистых грунтов в Западной Сибири свидетельствуют о различиях со значениями, приведенными в ОДН218.046–01. Так, фактические значения расчетной влажности глинистых грунтов на7–10 % выше (в зависимости от типа местности по характеру и степени увлажнения) приведенных в ОДН 218.046–01. Рекомендованные ОДН 218.046-01 значения угла внутреннего трения (jгр) завышены на 17–32 % по сравнению с результатами фактических исследований. Значения удельного сцепления(Сгр), приведенные в ОДН 218.046–01 для супесей завышены на 14–28 %, а для суглинков занижены на 13–24 %. Значения модуля упругости (Егр) глинистых грунтов по сравнению с расчетными величинами, полученными в результате фактических наблюдений завышены на

25–30 %.
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Методика полевых исследований при формировании банка исходных данных

при подготовке предложений по уточнению границ дорожно-климатических

зон на территории Западной Сибири

Ю.М. Чарыков, А.В. Сухоруков

Томский государственный архитектурно-строительный университет, Томск

С целью подготовки предложений по уточнению границ до- рожно-климатических зон на территории Западной Сибири на основе исследования изменчивости геокомплексов, для формирования банка исходных данных, было осуществлено полевое обследование сети автомобильных дорог.

Полевые работы включали в себя: визуальное изучение состояния объектов; уточнение соответствия конструктивнотехнологических решений на обследуемых участках дорог данным проектов; детальное обследование участков дорог; оборудование постов наблюдения; отбор проб грунтов для лабораторных исследований; штамповые испытания конструкций дорожных одежд и земляного полотна; испытание прочности дорожных одежд; геодезическая съемка поперечного профиля в створе участка дороги; геодезическая съемка покрытия дорожной одежды.

В процессе обследования земляного полотна выполнялось: измерение ширины проезжей части и обочин, поперечных уклонов проезжей части и обочин, высоты насыпи, продольных уклонов и состояния водоотводных канав и резервов; отбор проб грунта для лабораторных исследований их свойств.

Достоверность данных по обеспечению геометрических параметров земляного полотна согласно требованиям СНиП3.06.03–85 обеспечивалось выполнением не менее20 измерений каждого параметра.

Измерение ширины, поперечных уклонов проезжей части, обочин, крутизны откосов, высоты насыпей, продольных уклонов водоотводных канав выполнялось с использованием мерной ленты, рулетки, геодезических инструментов, универсальных дорожных реек КП 231, «Кондор 3М» согласно методикам и требованиям,
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приведенным в Правилах диагностики и оценки состояния автомо-

бильных дорог (ОДН 218.0.006–2002) и СНиП 3.01.03–84.

Все испытательное и лабораторное оборудование, геодезические измерительные инструменты прошли метрологическую аттестацию в Томском ЦСМ, Саратовском НПЦ «Росдортех», кафедре «Инженерная геодезия» ТГАСУ.

Штамповые испытания проводились в соответствии с методикой приведенной в Методических рекомендациях по определению модуля упругости дорожной одежды c использованием статического жесткого штампа (ОДМ 218.3.023–2012), в качестве расчетной нагрузки автомобиль группы А(давление на покрытиеР = 0,6 МПа, расчетный диаметр следа колеса автомобиля D = 37 см). Дополнительно выполнены измерения модуля упругости земляного полотна методом штампа (дефлектометром) прибором ZFG-2000.

Отбор проб грунтов земляного полотна для лабораторных -ис следований гранулометрического состава, естественной, относительной, оптимальной влажностей, коэффициента влагопроводности, прочностных показателей на обследуемых участках проводи-

лись в пределах рабочего слоя земляного полотна с горизонтов 0,3…0,5 м по полосе наката под покрытием дорожной одежды.

Объем отобранных проб обеспечивает необходимую достоверность при выполнении лабораторных испытаний и анализа по всем перечисленным показателям и характеристикам свойств грунтов.

Методы и пути оптимизации обработки исходных данных при дорожно-климатическом районировании территорий

О.В. Коняева

Томский государственный архитектурно-строительный университет, Томск

Существующая схема дорожно-климатического районирования территории бывшего Советского Союза, разработанная в 50-е годы прошлого столетия, не учитывает особенностей природноклиматических комплексов ряда регионов, занимающих значительную площадь России.

Недавние исследования в этой области предлагают рациональные пути решения с помощью математического моделирования геокомплексов и статическую обработку данных.
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В существующем методе исходные данные факторов группируют в виде матрицы информации. Первым этапом обработки данных является их стандартизация. Стандартизованные данные формируются в матрицы. Далее выполняется выделение главных факторов методом максимального правдоподобия и оценивается их значение методом Бартлетта. Строят графики линий уровня функции для выделенных главных факторов, которые и будут являться границами однородных участков.

Для получения единой картины разбиения изучаемой территории на дорожные зоны, подзоны и районы применяют способ наложения полученных схем друг на друга.

Оптимизировать данный процесс районирования возможно созданием специализированного программного комплекса. Объединяя все элементы по обработки полученных данных в котором, мы получим визуализированный продукт в виде карты с нанесенными делениями.

Основными принципами работы программного комплекса являются:

Ø пополнение баз данных наблюдений; Исходные данные сначала подвергаются согласованию и

приводятся в соответствие с выбранной математической основой, после чего осуществляется их интеграция в соответствующие уровни детализации базы данных.

Øстатистическая обработка данных и математическое моделирование;

Данные формируются в классы. Классы же комплектуются по зональной, интразональной и региональной группам, в которых производится локальная обработка применительно к каждому признаку фактора, а именно статический и факторный анализ.

Øформирование текстовых и графических отчетов; Обработанные данные формируются в таблицы для промежу-

точного контроля. На данном уровне происходит сопоставление определенных диапазонов изменения факторов к характеристикам цветовой палитры.

Ø графическая интерпретация динамики сезонного изменения показателей;

Для решения данной задачи используется свойства графа. Граф данных получается из структуры данных, которые соответ-
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ствуют вершинам структуры, соединенных между собой связями. Каждому диапазону главных факторов ставится в соответствие вершина графа. В итоге мы получаем полноцветное изображение на карте дорожно-климатических зон с учетом всех факторов, интенсивность цвета в каждой зоне соответствует определенному диапазону и интенсивности проявления фактора. Выбор цвета может варьироваться в зависимости от специфики данных.

Усиление грунтов земляного полотна армогрунтовыми конструкциями

С.А. Овчинников

Сибирский государственный университет путей сообщения, Новосибирск

Повышение экономической эффективности ремонта эксплуатируемого железнодорожного земляного полотна связано с внедрением способов усиления, не требующих ограничения движения. К таким методам следует отнести устройство анкерных и нагельных конструкций, инъекционное упрочнение грунтов, армирование грунтов, устройства закрытых дрен различной конструкции и т.д. Внедрение этих технологий при строительстве и реконструкции является перспективной составляющей программы модернизации железных дорог.

Использование метода напорной инъекции при усилении земляного полотна позволяет предотвратить причину возникновения деформаций основной площадки и повысить устойчивость откосных частей насыпей, в то же время не позволяет эффективно -бо роться с деформациями откосов в поздней стадии их развития. В связи с этим возникла необходимость разработки метода закрепления земляного полотна, обеспечивающего устойчивость откосов эксплуатируемых насыпей и выемок путем усиления слабых зон, либо сползающих массивов грунта, за счет создания объемной конструкции, выполненной из армирующих анкерных элементов, объединенных между собой массивами закрепленного грунта.

Проведены экспериментальные исследования на масштабной модели насыпи, имеющей ослабленную зону, провоцирующую подвижки откосной части. Разработка модели насыпи проводилась на основании данных полученных в ходе обследования опытного участка Красноярской железной дороги. Закрепление выполнялось
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различными вариантами взаимного расположения и шага армирующих элементов.

Результаты выполненных исследований использованы при разработке методики закрепления откосов земляного полотна железных дорог армирующими элементами.

Биклотоидное проектирование криволинейных участков железных дорог

Г.Л. Аккерман, О.А. Кравченко

Уральский государственный университет путей сообщения, г. Екатеринбург

План железнодорожной линии состоит из прямых и криволинейных участков. В кривых возникает большое боковое динамическое воздействие колес подвижного состава, повышается износ гребней колес и головок рельсов, что в свою очередь увеличивает материальные затраты на текущее содержание и ремонт пути, а также ремонт вагонного парка сети дорог.

Предлагается геометрия железнодорожного пути в кривых, которая предполагает исключение круговой кривой постоянного радиуса, так называемое биклотоидное проектирование. Криволинейные участки устраиваются путем сопряжения двух радиоидальных спиралей (клотоид). Тем самым обеспечивается постепенное нарастание центробежной силы, что влияет на плавность движения состава при переходе с прямого участка.

Для оценки силового воздействия экипажа на путь было проведено моделирование движения экипажа в программном комплексе «Универсальный Механизм». Исходные данные для создания модели микрогеометрии и макрогеометрии пути, а также основные расчетные характеристики были взяты с существующего пути.

Полученные результаты:

1. Замена круговой кривой с двумя переходными участками на биклотоидную кривую позволяет снизить возникающие в кривой боковые силы более чем в2 раза при радиусах 350–450 м при движении поездов со скоростью50 км/ч. С увеличением радиуса кривой 500–1200 м снижение боковых сил составит не менее20–25 % при движении поездов со скоростями60–120 км/ч. А также позволит снизить вертикальные силы на45–80 % при движении поездов со скоростями 50–120 км/ч, повышая тем самым безопасность дви-
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жения, уменьшение износа рельсов и колес подвижного состава, а также снижение затрат на текущее содержание пути в кривых.

2.При идеальном железнодорожном пути и подвижном составе затраты энергии на преодоление сил сопротивления по биклотоидной и «классической» кривой одинаковы.

3.При биклотоидных кривых уменьшается шум ускорения, который является критерием плавности движения экипажей. С уменьшение шума ускорения падают затраты энергии на тягу поездов.

4.Если длина клотоиды равняется длине круговой кривой

постоянного радиуса lБК = К , то угол поворота клотоиды в2 раза меньше.

5.Анализ динамики изменения планового положения существующих кривых на дистанциях пути Свердловской железной дороги показал, что все кривые изменяются посредством увеличения длин переходных участков, уменьшения круговых кривых.

Изменение длин элементов криволинейных участков происходит по закону: функции вида y = ax3 + bx2 + cx + d.

6.При биклотоидном проектировании из-за сдвижки трассы внутрь кривой, длина ее уменьшается, сокращаются материальные затраты при строительстве линейной инфраструктуры.

7.Имитационное моделирование позволяет учесть реальное состояние пути и влияние этого состояния на взаимодействие колеса и рельса. При одной и той же геометрии пути, но при различном его состоянии, силы взаимодействия разные, что невозможно учесть при «классическом проектировании».

Исследование силовых параметров процесса движения тяжеловесных поездов через переломы продольного профиля

Г.Л. Аккерман, А.Р. Исламов

ФГБОУ ВПО Уральский государственный университет путей сообщения, г. Екатеринбург

Любое проектирование профиля железной дороги(новое строительство, модернизация или капитальный ремонт пути) опирается на неукоснительное следование требованиям норм в отношении переломов продольного профиля. При этом соблюдение
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существующих норм проектирования приводит к большим запасам, что делает проект более дорогим.

Если рассмотреть движение длинносоставных тяжеловесных поездов по существующим продольным профилям, запроектированным еще в прошлом веке для поездов меньшей длины, то получается, что их движение происходит с нарушениями существующих норм.

Для изучения (прояснения) данного вопроса были выполнены численные исследования «поведения» тяжеловесного поезда в зависимости от переломов продольного профиля. В качестве примера рассматривалось движение поезда по сопряженным элементам продольного профиля с вертикальной кривой, представлений в виде круговой кривой или двух переходных кривых (биклотоиды).

Определение усилий и их изменений, возникающих при прохождении поезда по переломам продольного профиля, выполнялось посредством имитационного моделирования, которое также позволяет учитывать качественные характеристики пути. В качестве продукта моделирования был выбран программный комплекс «Универсальный механизм» (UM).

C помощью UM был выполнен ряд численных экспериментов движения поезда по участкам с различными(рекомендуемыми, допустимыми по СТН Ц 01–95, а также отличными от норм) переломами продольного профиля. В ходе испытаний выполнялось постепенное изменение величины алгебраической разности элементов продольного профиля (∆i = 3÷40 ‰) с учетом изменения веса поезда и его скорости движения.

Анализ полученных результатов моделирования показывает следующее:

–на всех участках продольного профиля с переломами, отличными от нормативных по СТН Ц-01-95, силы, действующие на автосцепку при движении тяжеловесного поезда по вертикальной кривой, не превышают допустимых (≈ 1200 кН) независимо от величин перелома продольного профиля;

–независимо от величины алгебраической разности смежных элементов при движении поезда по вертикальной круговой кривой или биклотоиде, значение центробежного вертикального ускорения остается в пределах допустимых значений;
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–значения вертикальных ускорений экипажа при движении поезда по вертикальным кривым значительно ниже, чем при движении по переломам без устройства вертикальных кривых;

–значения вертикальных ускорений экипажа при движении поезда по биклотоидам ниже, чем при движении по круговым вертикальным кривым (разница до 40 %);

–«шум горизонтальных ускорений» в автосцепках (критерий плавности) в первую очередь зависит от массы, скорости и режима ведения поезда, во вторую — от величины перелома продольного профиля, влияющей на длину вертикальной кривой. Разница «шума» продольных ускорений поездов разной массы может достигать 50 %;

–при больших переломах профиля скорость поезда на выходе из вертикальной кривой больше, чем при меньших переломах, так как поезд начинает раньше входить в кривую и преодолевает меньшие высоты.

Вывод: исследования с помощью имитационного моделирования показывают что силы, возникающие в межвагонных соединениях при движении тяжеловесных поездов через переломы продольного профиля, не исключает использование увеличенных переломов продольного профиля, а следовательно, требования допустимых норм алгебраической разности и длин элементов продольного профиля при проектировании не могут считаться обязательными.

Проблемы земляного полотна железных дорог в условиях Припятского полесья

республики Беларусь

Г.В. Ахраменко

Белорусский государственный университет транспорта, Гомель

В Республике Беларусь в свете последних постановлений Правительства особое внимание придается развитию Припятского Полесья, на территории которого сеть железных дорог развита очень слабо. Для успешного развития этого региона очевидно потребуется строительство новых железных дорог. Особенностью данного района является наличие болотистой местности с разными типами болот, поэтому для стабильной работы земляного полотна потребуется разработка специальных мероприятий по укреплению не только земляного полотна, но и оснований. Одним из решений данной
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проблемы может являться применение синтетических нетканых материалов, а именно геотекстиля в виде георешеток с целью -ар мирования грунта подбалластного слоя для повышения несущей способности земляного полотна и отвода воды.

Геотекстиль используется при строительстве главных и второстепенных путей новых железных дорог, переездов, стрелочных переводов, а также при капитальном ремонте и может выполнять четыре функции жизненно важные для сохранения полотна железной дороги: разделение между грунтом и балластным слоем(строительство новых дорог); разделение между старым загрязненным балластным слоем и новым чистым(капитальный ремонт); фильтрация грунтовых поровых вод, возникающих из грунта под геосинтетическим материалом вследствие повышения уровня воды или динамического нагнетания вследствие колесных нагрузок, через всю плоскость геосинтетика; поперечный дренаж воды, поступающей сверху и снизу геосинтетического материала внутри его плоскости, выводя тем самым воду в дренажные канавы.

Применение георешеток в железнодорожном строительстве

вармированном балласте взамен традиционных конструкций:

–существенно снижает скорость осадки и находится на уровне, соответствующем жесткому основанию;

–повышает жесткость конструкций и приводит к уменьшению упругих деформаций;

–облегчает ремонтные работы и сокращает трудовые затраты по содержанию земляного полотна и пути в целом, его капитальному ремонту;

–сокращает сроки строительства.

В настоящее время в Республике Беларусь геотекстильные материалы используются в основном при строительстве и ремонте автомобильных дорог. Так, в г. Могилев действует предприятие ОАО «Дунгис», выпускающее полотно иглопробивное геотекстильное для транспортного строительства(ДОРНИТ), которое широко используется в строительстве автомобильных дорог. Экспериментальные исследования по апробированию щебеночного основания дорожной одежды с устройством разделяющей и армирующей прослойки из геосетки двойного ориентирования были проведены БелдорНИИ в 2009 г. на дороге Минск – Молодечно – Нарочь. Результаты замеров показали, что общий модуль упругости дорожной
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конструкции на поверхности покрытия на секциях с геосеткой составил 300,5–322,5 МПа, в то время как на секции с технологическим слоем толщиной 15 см из асфальтогранулята модуль упругости составил 290,3–298,5 МПа. Таким образом, применение армирующей прослойки позволило снизить толщину щебеночного -ос нования на 3 см и исключить технологический слой из асфальтогранулята, обеспечив при этом требуемый модуль упругости на поверхности дорожной конструкции. В г. Минске создано предприятие по производству геосинтетических материалов из полиэфирных волокон. В линейке материалов присутствует и высокопрочная техническая ткань «Стаббудтекс», представляющая собой полотно, по физико-механическим параметрам схожее с европейским аналогом «Stabilenka». Сырьем для изготовления геоткани служит высокомодульный полиэстер, благодаря высоким прочностным показателям которого «Стаббудтекс» выдерживает большие растягивающие нагрузки при незначительном относительном удлинении, в то время как прочность материала на разрыв составляет от 150 до 1000 Кн/м в зависимости от типа ткани. Кроме того, геоткань отли-

чается высокой устойчивостью к химическим и биологическим воздействиям.

На основании рекомендаций ГП«БелдорНИИ» высокопрочное полотно «Стаббудтекс» заложено в экспериментальный участок проекта реконструкции «Березовской ГРЭС» (строительство земляного полотна служебной автодороги на переходе через болото с применением геотекстильных материалов). По результатам строительства и научно-технического сопровождения данного участка специалистами ГП «БелдорНИИ» подтверждено качество материалов белорусского производства и целесообразность их применения, что дает возможность проектным организациям

закладывать материалы в проектно-сметную документацию в сфере гидротехнического, логистического, промышленного и дорожного строительства.

Результаты применения геотекстильных материалов в автодорожном строительстве позволяют с достаточной степенью убежденности сказать, что и в железнодорожном строительстве в условиях Республики Беларусь применения геотекстильных материалов эффективно. Как показали предварительные рассчеты применение геотекстиля при сооружении земляного полотна в районах со слабыми
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грунтами оснований (Припятское Полесье) позволяет уменьшить стоимость строительства до 5 % и сократить сроки строительства от 5 до 10 % в зависимости от протяженности железнодорожного направления. Для оптимального функционирования геотекстилей необходима их правильная укладка. При соединении полотен геотекстиля рекомендуемый перехлест должен составлять как минимум 0,5 м. Геотекстиль должен размещаться таким образом, чтобы вода, попадающая в него, могла быть свободно отведена за пределы рельсовых путей. Необходимо, чтобы геотекстиль располагался как минимум на 305 мм ниже дна поверхности, где устанавливаются шпалы. Это делается для предотвращения возникновения повреждений при нормальном (перпендикулярном) трамбовании.

Проблемы земляного полотна железных и автомобильных дорог в условиях Сибири

В.В. Варакин

Тайгинский институт железнодорожного транспорта — филиал Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Омский государственный университет путей сообщения» факультет среднего профессионального образования

«Тайгинский техникум железнодорожного транспорта», Тайга

Основной параметр, определяющий устойчивость земляного полотна — степень уплотнения грунта. Действующие нормы коэффициента уплотнения грунта, дифференцированные по дорожноклиматическим зонам, не в полной мере учитывают специфику при- родно-климатических условий отдельных регионов и требуют уточнения. Свойства глинистых грунтов (массовое использование которых неизбежно при строительстве дорог) и их поведение имеют существенную зависимость от генезиса и географических условий, поэтому уточнение норм их уплотнения предполагает выполнение исследований на региональном уровне. Повышение качества проектирования автомобильных и железных дорог за счет более обоснованного и полного учета региональных природно-климатических условий особенно актуально в интенсивно осваивающихся, но мало изученных районах страны, таких, как Западная Сибирь.

Основная эксплуатационная проблема железных и автомобильных дорог, проложенных в районах Сибири с суровыми зимами, —
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это деформация земляного полотна от сил морозного пучения. В холодное время года в теле насыпи, насыщенном водой, при промерзании образуются ледяные линзы, которые неравномерно приподнимают балластную призму. С наступлением теплого времени года ледяные линзы внутри грунта оттаивают, превращаясь вновь в воду, и эта влага сильно влияет на прочностные характеристики грунтов. Происходит разжижение и осадка несущих слоев насыпи. Напротяжении нескольких сезонов холодного и теплого периодов на струк-

туру железнодорожного и автомобильного полотна оказывается многократное воздействие неравномерного подъема-опускания и вырабатывается так называемый «ходячий зазор», что влечет за собой частичную деформацию рельсошпальной решетки, асфальтового покрытия, и как следствие ухудшается характеристика надежности безопасности движения.

Учитывая данные обстоятельства, ОАО «РЖД» активно разрабатывало различные методы борьбы с этой проблемой и в последние годы активно исследовало наиболее эффективные современные способы предохранения железнодорожного полотна от морозного пучения. В технологии поддержания постоянного безопасного качества железнодорожного и автомобильного полотна в условиях Сибири существуют различные способы.

–Полная замена грунта на проблемных участках пучинистых грунтов. Для этого требуется его разработка, вывозка и замена на качественные крупно и среднезернистые пески. При производстве работ необходимо дополнительное укрепление откосов щитами для ликвидации осыпей. Кроме этого необходимо вводить во временную эксплуатацию второй путь на период реконструкции или использовать большое количество транспортных средств для вывоза старого грунта. Что уже само по себе значительно увеличивает затраты на реконструкцию земляного полотна.

–Создание морозозащитного слоя из теплоизоляционных материалов. В настоящее время одним из вариантов усиления основной площадки земляного полотна(по схеме эффективность равна затраты плюс технологичность плюс долговечность) был выбран метод устройства защитного слоя из пенополистирола. Этот метод

реконструкции железнодорожных путей в испытаниях ОАО «РЖД» занял особое место по основным показателям и был признан как наиболее эффективный в неблагоприятных условиях: при
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затрудненном поверхностном водоотводе и в зонах повышенных силовых воздействий.

Для обеспечения бесперебойного движения поездов в условиях действующих и перспективных скоростей и нагрузок необходимо привести земляное полотно железных дорог в соответствие с требованиями СТН Ц-01-95 «Железные дороги колеи1520 мм», для чего требуется паспортизация сооружений, адресное выполнение планово-предупредительных, ремонтных и реконструктивных мероприятий. В Сибирском регионе особую актуальность в этих работах приобретает диагностика и мониторинг состояния земляного полотна на базе использования современных контроль-

но-измерительных и диагностических средств и комплексного анализа получаемой с них информации.

В настоящее время, на западносибирской железной дороге, для диагностики состояния земляного полотна используются комплексы «Эра» и «Интеграл». В этих комплексах применяются системы георадиолокации, пространственного сканирования и обзорного видеонаблюдения, позволяющие в единой координатной системе контролировать:

–состояние балластной призмы и разделительных слоев (геометрические размеры, загрязненность и увлажненность);

–состояние основной площадки земляного полотна(геометрические параметры, наличие дефектов, пустот, мест обводнений);

–крутизну откосов земляного полотна (поперечные сечения с геометрическими размерами объектов);

–наличие поперечных коммуникационных и инженерных сооружений.

Технические средства контроля состояния земляного полотна позволяют получать диагностические данные в цифровом виде и в единой координатной привязке, что существенно повышает достоверность информации, а также дает возможность оценивать текущее состояние элементов железнодорожного пути и накапливать полученную информацию в базах данных, комплексно анализировать информацию, осуществлять паспортизацию земляного полотна и выдавать рекомендации по реабилитационным мероприятиям, связанных с проблемами земляного полотна железных и автомобильных дорог в условиях Сибири.
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Измерение ровности покрытия методом амплитуд с использованием универсального

дорожного курвиметра УДК «Ровность»

М.Н. Барсук, А.А. Андреев

Сибирский государственный университет путей сообщения, Новосибирск

Согласно официальной статистике до15 % дорожно-транс- портных происшествий на автомобильных дорогах связаны с их неблагоприятным состоянием, в том числе с несоответствием ровности покрытия проезжей части установленным требованиям.

В лаборатории «Диагностика дорожных одежд и земляного полотна» Сибирского государственного университета путей сообщения (СГУПС) (руководитель — канд. техн. наук, проф. Щербаков В.В.) разработан координатный способ определения геометрических параметров (патент № 2261302). Данный способ реализован в приборе универсальный дорожный курвиметр (УДК «Ровность»).

УДК «Ровность» определяет пространственные координаты ( X ,Y , H ) текущего положения тележки и геометрические параметры, в том числе величины неровностей по измеренным высотным отметкам методом амплитуд. Существенным отличием данного способа является определение ровности на скользящей хорде -за данной длины с «шагом» съемки 5 см и смещением хорды через заданный интервал, соответствующим «шагу» съемки. Высокая детализация съемки позволила определять неровности в широком диапазоне (длины волн от 5 см до 100 м) прямыми методами с вычислением величины неровности в мм на каждые5 см пути для хорд 5 м, 10 м, 20 м, 40 м.

Прибор предназначен для оперативного контроля участков автомобильных дорог после ремонта, реконструкции, а также пусковых комплексов, подлежащих вводу в эксплуатацию, диагностике, мониторинге участков дорог. Его можно рассматривать в качестве эталонного средства для калибровки интегральных средств и методов измерений и оценки ровности по международному индексу ровности IRI.

УДК «Ровность» широко используется Федеральным управлением автомобильных дорог «Сибирь» (ФГУ «Сибуправтодор»), а также специалистами ОАО«Новосибирскавтодор». Например,
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выполнены работы по приемке в эксплуатацию пусковых комплексов Северного обхода г. Новосибирска, диагностика взлетнопосадочных полос в аэропортах г. Минеральные воды, г. Новосибирска, г. Горно-Алтайска.

Результатом применения универсального дорожного курвиметра в Новосибирской области с2007 по 2011 гг. при вводе в

эксплуатацию объектов после ремонта и реконструкции стало снижение доли дорожно-транспортных происшествий из-за - не удовлетворительного состояния автомобильных дорог на 6 %.

Системы мобильного лазерного сканирования для железных дорог

А.А. Деговцов

Сибирский государственный университет путей сообщения, Новосибирск

В настоящее время в области проектно-изыскательских работ все больше находит свое применение технология трехмерного лазерного сканирования. Как известно данная технология обладает рядом преимуществ, к которым относят высокую производительность, избыточность получаемой пространственной информации, высокую точность, позволяющую использовать полученные данные для решения широкого спектра задач. Благодаря данным преимуществам, технологию лазерного сканирования оправданно используют в таких видах работ, где требуется детальная пространственная информация об объектах(памятники архитектуры), трехмерное моделирование, многочисленные и различные определения геометрических параметров объектов съемки(железные и автомобильные дороги, карьеры).

Однако особой сложностью при выполнении проектноизыскательских работ выделяют линейные объекты, к которым относятся железные и автомобильные дороги. В связи с большой протяженностью при относительно не большой ширине, использование традиционного наземного лазерного сканирования становится не целесообразно, тогда для решения инженерных задач на линейных объектах используют мобильное лазерное сканирование. Существенным отличием мобильного лазерного сканирования от стационарного заключается в том, что двухмерный ска-

49






нер установлен на подвижную ходовую часть, путем перемещения которой получают массив пространственных данных.

Развитие мобильного лазерного сканирования в России происходит заметно медленнее, стационарного, это обусловлено тем, что мобильные лазерные комплексы производятся за рубежом и имеют многомиллионную стоимость.

В 2008 г. на основе технического задания госконтракта между ИЦ «Ямал» и СГУПС, «Лабораторией дорожных одежд и земляного полотна», был разработан, реализован и сертифицирован первый в России мобильный лазерный комплекс АПК «Сканпуть».

Комплекс аппаратно — программный «Сканпуть», разработан на базе АПК «Профиль» и предназначен для измерений геометрических параметров рельсовой колеи(координат, относительных высот, расстояний, шаблона, рихтовки, уровня и просадки), лазерного сканирования железнодорожных объектов, фото- и видеоотчета объектов съемки, получении поперечного и продольного профиля железнодорожного полотна.

На данный момент АПК «Сканпуть» пошел все необходимые испытания, сертифицирован и занесен в госреестр, как средство измерения.

Основной целью мобильного лазерного комплекса является создание геоинформационной системы железных дорог ЯмалоНенецкого автономного округа.

Остатистических методах моделирования

иобработки данных при изучении снежных заносов и лавин

Ю.А. Марин

Сибирский государственный университет путей сообщения, Новосибирск

При необходимости изучения степени статистической связи между двумя или несколькими временными сечениями исследуемой закономерности часто прибегают к построению и оценке модели случайной функции.

В практике исследований природных процессов перед теорией случайных функций в последнее время открылись широкие -пер спективы, обусловленные внедрением электронно-вычислительной техники и компьютеризацией инженерных расчетов.

50






Решение задач при изучении гляциологических процессов и явлений в естественных условиях связано с расчетами пространственного и временного характера.

Конечная цель изучения метелевого снегопереноса и формирования снежных лавин состоит в необходимости разработки мероприятий по обеспечению безопасности транспортных сооружений и движения на железных и автомобильных дорогах.

Прикладные аспекты решения этих задач получили развитие

внаправлении:

–моделирования снеговетровых потоков, в том числе сильных метелей;

–физического и математического моделирования обрушения лавин и снеголавинных нагрузок;

–разработки моделей при изучении прочностных свойств

снега;

–статистической оценки параметров снежных лавин;

–разработки статистических моделей при изучении прочностных свойств снега;

–создания детерминированных моделей для оценки физикомеханических свойств снега, выявления корреляционных связей между ними.

Описание сложных закономерностей между независимыми параметрами такого материала, как снег, возможно только на основе сочетания одновременно действующих детерминированных и случайных факторов. Прочностные свойства снега являются результатом воздействия различных условий среды, в первую очередь плотности, структуры, внешних и внутренних механических нагрузок, термодинамической истории (изменение температуры воздуха и в слоях снежного покрова за определенный период).

Экспериментальное изучение предельных разрушающих напряжений в лабораторных условиях показало значительный разброс данных для различных объемов испытываемых образцов.

Применение теории последовательно действующих элементов и теории параллельно действующих элементов не подтвердили результаты экспериментальных испытаний. Оказалось, что в реаль-

ных материалах характер изменений в испытываемых образцах представляет собой сочетание этих теорий. Также эксперименталь-
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но показано, что величина предельного разрушающего напряжения зависит и от скорости приложения нагрузки.

К сожалению единичны и часто носят описательный характер данные о влиянии структуры образцов на прочностные свойства снега. В аналогичном состоянии данные о влиянии термодинамического режима, которые ограничены фиксацией диапазона температуры во время испытаний.

Доступный объем данных по результатам исследований отечественных и зарубежных исследований подтверждает необходимость накопления экспериментальных данных, выполненных с учетом пространственно-временного характера формирования и залегания снежного покрова.

Прогноз транспортных потоков и развитие сети автомобильных дорог

на основе государственно-частного партнерства

К.В. Каталымова, Д.В. Пингасов

Сибирский государственный университет путей сообщения, г. Новосибирск

Развитие сети автомобильных дорог базируется на их социальной значимости и оценке транспортных потоков. Прогнозирование транспортных потоков, как правило, осуществляется путем их моделирования на транспортных сетях. Результаты моделиро-

вания играют ключевую роль в процессе принятия решений об условиях предоставления финансирования финансовыми организациями. При построении прогнозов всегда присутствует некоторая неопределенность и риски: а) отвергнуть результаты точного прогноза; б) принять ошибочный прогноз. И тот и другой вариант могут существенным образом повлиять на стратегию развития сети автомобильных дорог.

Нами выполнены исследования по оценке прогноза транспортных потоков по Новосибирской области, перспектив развития сети территориальных дорог и потенциальных возможностей реализации ГЧП. Интенсивность движения по ключевым дорогам Новосибирской агломерации к 2025 г. увеличится по сравнению с показателями 2011 г. примерно в 1,8 раза, а на дорогах агломерации Куйбышев

– Барабинск — почти вдвое. Такие темпы роста интенсивности движения будут означать возникновение новых требований к клю-
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чевым территориальным дорогам. Развитие территориальных дорог Новосибирской области предусматривает создание новых маршрутов путем строительства новых, реконструкции или достройки действующих дорог. Реализация перспективной схемы развития сети автомобильных дорог НСО потребует значительных инвестиций. Эффективность реализации проектов будет определяться наряду с экономическими критериями (минимум затрат) техническими и ор- ганизационно-технологическими решениями на стадиях проектирования, строительства, реконструкции и эксплуатации автомобильных дорог. В этих условиях актуальной является оценка целесообразности государственно-частного партнерства (ГЧП).

Нами рассмотрен пилотный проект региона, который является частью региональной программы «Развитие автомобильных дорог в Новосибирской области в 2011–2013» (от 20.09.2011 № 26). Проект включает в себя строительство автомобильной дороги в Новосибирской области. Общая длина дороги, строительство которой предполагается на основе механизма ГЧП, составляет 16 км. Количество полос в каждом направлении — 1. Капитальные затраты Проекта — 875 млн р/ в ценах 2011 г. Период строительства — 1,5 года, срок соглашения — 12 лет. Выполненный нами анализ механизма реализации этого проекта (Государственный заказ) позволил выявить следующие преимущества: выплаты производились после завершения строительства; осуществлялся полный контроль за реализацией Проекта. В качестве недостатков установлено следующее:

–государство несет основную часть рисков по Проекту;

–у подрядчика нет дополнительных стимулов для снижения затрат по Проекту и оптимизации планирования, строительства и эксплуатации;

–возможно низкое качество дороги в случае недостаточного финансирования из бюджета эксплуатационных работ;

–необходимость проведения отдельных тендеров на строительство и эксплуатацию, что приводит к затруднениям при контроле качества строительства и эксплуатации;

–негибкие методы принятия и использования инновационных решений;

–отсутствие генеральной цели государственного и частного секторов.
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16-ти километровый участок Спирино–Антоново планируется к реализации через механизм Государственно-Частного Партнерства (ГЧП).

Реализация проекта возможна на основе следующей законодательной базы:

–ФЗ от 25.02.1999 «Об инвестиционной деятельности в Российской Федерации, осуществляемой в форме капитальных вложений»;

–Закон об основах государственно-частного партнерства в Новосибирской области;

–ФЗ от 21 июля 2005 г. N 115-ФЗ «О концессионных соглашениях».

Механизм платежей основывается на ФЗ от8.11.2007 № 257 «Об автомобильных дорогах и о дорожной деятельности в Российской Федерации и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации». В рамках Проекта возможно использование платежа за эксплуатационную готовность.

Нами разработаны пять сценариев реализации Проекта:

-базовый сценарий по модели 1 (Государственный заказ);

- за реализацию проекта устанавливается грант в сумме

30% от его стоимости;

-стоимость проекта устанавливается суммой капитальных затрат (CAPEX), увеличенных на 20 %;

-стоимость проекта устанавливается суммой капитальных затрат (CAPEX), увеличенных на 20 %. Но, в эту стоимость включен 30 % — й грант;

	- финансирование
	проекта
	осуществляется
	за
	счет

	долгосрочного
	кредита (старший
	долг) в размере 80 % от
	 

	стоимости
	Проекта, кредита
	акционеров (11 %), акционерного
	 

	капитала (9 %).
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Успех проекта ГЧП для государства зависит от опыта

	инвесторов и наличия финансирования. Государство должно
	 

	стремиться к минимизации тех рисков, которые оно не может
	 

	принять
	при
	разумных
	издержках. Государство
	должно
	 



максимизировать конкуренцию и внутреннюю норму доходности Проекта, качество и эффективность.
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Исследование эффективности применения объемных георешеток

А.И. Скутин, Д.А. Скутин, А.И. Табынщиков

Уральский государственный университет путей сообщения, г. Екатеринбург

Для усиления слабых грунтов основания земляного полотна все чаще начинают применять новые технологии, не требующие отсыпки значительных объемов земляных масс. Одно из приоритетных направлений — создание единой геокомпозитной конструкции в теле земляного полотна.

Определение эффективности применения геосинтетиков в условиях Урала и Сибири стало одной из основных задач при проведении испытаний в лаборатории «Моделирование земляного полотна» ПИИ «Транспромпроект» УрГУПС.

Для проведения исследований по возможности применения геосинтетических материалов была создана модель земляного полотна, которая представляет из себя резервуар прямоугольной формы, выполненный из органического стекла и заполненный грунтом. В грунт были помещены тензометрические датчики давления грунта ДДГ-1/2,0.

Виспытаниях использовался дресвяный грунт, с коэффициентом уплотнения 0,94. Для определения нагрузки, передаваемой на поверхность грунтового массива, был использован датчик давления грунта, помещенный между элементом нагружения и испытуемой насыпью. В качестве нагрузки использовалось давление, создаваемое гидравлическим цилиндром насосной станции.

Входе испытаний выполнялось поступенчатое нагружение и разгружение грунта с выдержкой на каждой из ступеней нагрузки до стабилизации напряжений, возникающих в грунтовом массиве.

Входе экспериментов определялись напряжения, возникающие в грунтовом массиве, армированном геоматериалом (в качестве армирующего компонента использовалась георешетка СТ 150/200_1030), и в грунте, неармированном геоматериалом.

Нагрузка, прикладываемая на поверхность грунта, составляла от 20 до 120 кН/м2, что сопоставимо с давлением, создаваемым верхним строением пути в сочетании с поездной нагрузкой.
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Для обработки накопленных статистических данных использовался программный продукт, написанный в среде программи-

рования Delphi 7.

Полученные результаты позволили сделать следующие выводы:

1.Объемная георешетка позволила снизить напряжения в опытном массиве грунта более чем в 3 раза.

2.Объемная георешетка, работая в сочетании с заполняющим ее грунтом, восприняла на себя и перераспределила напряжения от статической нагрузки, препятствуя их дальнейшему распространению в теле грунта.

3.Наличие в теле грунта армирующего материала(георешетки) позволило заметно снизить накопление остаточных напряжений

вгрунтовом массиве.

2.2. Водохозяйственные проблемы на железнодорожном транспорте

Оценка характеристик водопользования регионов Западной Сибири

В.С. Салтыкова

Сибирский государственный университет путей сообщения, Новосибирск

Водные ресурсы Западной Сибири всегда были и остаются одни из важнейших факторов хозяйственного развития страны. Являясь постоянно пополняемой величиной, водные ресурсы обладают региональными особенностями, а их оценка имеет практическое значение.

Величина, характер распределения по территории и временная изменчивость водных ресурсов Западной Сибири определяются совместным воздействием большого числа факторов, главными из которых являются внутриконтинентальное положение исследуемой территории строение подстилающей поверхности и уровень хозяйственной деятельности региона в целом.

В водопользование входит не только использование воды непосредственно потребителем, но и потери воды на испарение и фильтрацию из водохранилищ и каналов. С точки зрения использования и охраны водных ресурсов производственная деятельность водопользователей характеризуется: общим водопотребле-
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нием (суммой забора свежей и оборотной воды), забором свежей воды, забором оборотной воды, водоотведением, безвозвратным водопотреблением, объемами сброса загрязнений.

Цель работы оценить основные показатели водопользования, закономерности их изменения на современном этапе хозяйственной деятельности регионов Западной Сибири.

Для этого была произведена оценка объемов водопотребления на хозяйственно-питьевые нужды, производственные нужды и сельское хозяйство. Оценка динамики отведения сточных вод (объем сброса сточных вод, объем сброса загрязненных сточных вод). Анализ показателей водопользования произведен за1992–2010 гг. на основе материалов государственной статистической отчетности.

Анализ статистических данных по забору воды за исследуемый период позволил выделить два периода снижения и роста объемов забираемой воды в регионах Западной Сибири. Дополнительный анализ показал, что наметившуюся тенденцию роста суммарных объемов забираемой воды ,ипрежде всего в производственном секторе отдельных регионов, следует учесть при составлении схемы комплексного использования водных ресурсов.

Выполненный анализ показал, что отмеченные особенности динамики объемов забираемой воды зависят от условий увлажнения, строение подстилающей поверхности речных бассейнов, а также уровня хозяйственной деятельности регионов Западной Сибири.

Оценка экологической техноемкости поверхностных вод территории Западной Сибири

Н.Л. Ряполова

Сибирский государственный университет путей сообщения, Новосибирск

Количественная оценка экологической техноемкости территорий и речных бассейнов имеет важное эколого-экономическое значение, поскольку создает основу как для объективной оценки экологической обстановки, так и для разработки конкретных ин- женерно-технических и организационных мероприятий по управлению этой обстановкой на той или иной территории.

Оценка экологической техноемкости изучаемой территории выполнялась на основе расчетных зависимостей и значений
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удельных величин суммарной экологической техноемкости и ее компонентов.

При этом удельная экологическая техноемкость поверхностных вод численно характеризует удельное предельно допустимое поступление в водный объект загрязняющих веществ с 1 км² водосборной площади. Предполагается, что на этот участок суши не поступает транзитный речной сток с сопредельной территории. В случае притока поверхностных вод с сопредельной территории (транзитный сток) удельная экологическая техноемкость поверхностных вод рассматриваемого участка суши будет увеличиваться.

Значения экологической техноемкости территорий речных бассейнов Западной Сибири определялись перемножением соответствующих средних по территории удельных величин на площадь рассматриваемой территории.

Расчеты экологической техноемкости поверхностных вод для территории Западной Сибири позволили сделать вывод о распределении удельной экологической техноемкости(е2) по данной территории. Значения удельной экологической техноемкости возрастают с юга на север, а также имеет тенденцию роста с запада на восток.

Экологическая техноемкость исследуемой территории определяется не только значениями удельных величин составляющих ее компонентов, но также и площадью этих территорий. Минимальные значения экологической техноемкости характерны Челябинской, Курганской и Свердловской областях (40–90 тыс. усл. т/год), в которых невелики и ресурсы местного стока, и максимальные — территориям Ханты-Мансийского, Ямало-Ненецкого автономных округов и Томской области (1500–5000 тыс. усл. т/год).

Полученные расчеты показали, что территории субъектов и речные бассейны Западной Сибири обладают разной экологической техноемкостью. Это изначально предопределяет дифференциацию величин возможных антропогенных нагрузок на природные «резервуары» этих бассейнов, которые должны быть меньше, чем меньше величина экологической техноемкости.
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Гидролого-климатические условия формирования и управления водным режимом озера Моховое

Г.В. Белоненко,

Сибирский государственный университет путей сообщения,

Ж.А. Тусупбеков

Омский государственный аграрный университет

Проектирование и строительство комплекса«Промышленнологистический парк» (ПЛП) (восточнее с. Прокудское Новосибирской области) сделали одной из приоритетных водно-экологичес- ких и водохозяйственных задач разработку мероприятий по управлению водным режимом озера Моховое, расположенного в пределах территории создаваемого ПЛП.

Целью настоящей работы явилась исследование гидрологоклиматических условий формирования водного режима оз. Моховое разработка рекомендаций по его управлению в годы разной увлажненности.

Воснову принятой методологии исследования положен принцип взаимосвязи процессов влаго- и теплооборота, протекающих в ландшафтной сфере, обеспечивающий получение достоверных сведений о величинах элементов водного баланса участка суши и водного объекта, пределы изменения которых всегда и объективно контролируются величиной ресурсов влаги и тепла.

Результаты работы представлены значениями приходнорасходных элементов водного баланса озера Моховое за конкретные годы периодов влажных и засушливых лет(1958–2011 гг.)

при разных размерах действующих водосборных площадей водного объекта (3,0 и 8,8 км2).

Вусловиях среднего года и при зональных условиях формирования элементов влагооборота основным приходным элементом водного баланса являются атмосферные осадки, сведения о месячных и годовых суммах которых на исследуемой территории приведены в соответствующих справочниках по климату.

Вработе оценка теплоэнергетических ресурсов климата и их водного эквивалента, равно как и максимально возможного суммарного испарения, выполнена на основе обобщения данных актинометрических и теплобалансовых наблюдений и разработанных для этого частных методик
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Выполненные воднобалансовые расчеты и анализ свидетельствуют о том, что формирование годовых величин суммарного испарения и стока в средний многолетний год происходит при недостаточном увлажнении участка суши. Дефицит увлажнения в теплый период среднего года составляет170 мм и максимален в июне и июле.

Оценка временной изменчивости и ретроспективный анализ гидролого-климатических условий формирования увлажнения и элементов водного баланса водосборной площади .озМоховое выполнены на основе исходных материалов инженерногидрологических изысканий, Справочников по климату, материалов ГВК, материалов, опубликованных на сайте ГУ «Новосибирский ЦГМС-РСМЦ»: Гидрометеорологическая информация, а также материалов, полученных исполнителями данной работы в результате гидролого-климатических, воднобалансовых, статистических и иных расчетов и исследований.

Исследованию и анализу были подвергнуты, прежде всего, годовые значения ресурсов влаги и тепла и их соотношения, а также элементы влагооборота за фактический ряд конкретных лет

(1900–2003 гг.).

Целесообразность применения характеристик увлажнения для исследования причинно-следственной связи и обусловленности расходных элементов влагооборота соотношением ресурсов влаги и тепла подтверждается сравнением хронологических графиков

уровней воды оз. Убинское и ординат ССК коэффициентов увлажнения деятельной поверхности за 1940–1999 гг.

Авторами данной работы признано целесообразным выполнение расчетов годового водного баланса оз. Моховое за конкретные годы для двух значений частных водосборных площадей3,0 и 8,8 км2 в предположении отсутствия притока с вышерасположенных водосборных площадей.

Результаты расчетов приходно-расходных элементов водного баланса оз. Моховое в двух вариантах значений водосборной площади и условиях увлажнения представлены в виде соответствующих фондовых таблиц и кроме того в виде хронологических графиков (гистограмм) текущих значений элементов водного баланса (млн м³/год) для указанных расчетных случаев.
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Анализ текущих значений элементов водного баланса свидетельствует о том, что при принятии вероятных значениях частной водосборной площади равной 3,0 или 8,8 км2, а также предельно допустимом уровне воды в озере112,5 м БС и соответствующем ему естественном объеме наполнения0,268 млн м3, практически во все рассмотренные годы необходим организованный сброс избытков притока поверхностных вод.

Для реализации любого из перспективных вариантов -ком плексного использования озера Моховое необходимо: оценить эколого-экономическую целесообразность и техническую - воз можность:

–увеличения аккумулирующей емкости озера Моховое путем проведения дноуглубительных работ;

–обустройства береговой лини и прибрежной зоны;

–реконструкции всех подпорных и водосбросных сооружений, а также инженерного обустройства естественных путей -со средоточенного сброса избытков стока весеннего половодья и дождевых паводков.

Анализ качественных характеристик реки Иртыш

вусловиях естественного

изарегулированного режимов

А.С. Паздникова, О.А. Гиль

Омский государственный аграрный университет им. П.А. Столыпина, Омск

Главной водной магистралью Омской области является река Иртыш. Длина Иртыша достигает 4248 км, в том числе на территории России — 2010 км, Казахстана — 1835 км, КНР — 525 км. Площадь водосбора составляет 521000 км2. Питание Иртыша смешанное: в верховьях снеговое, ледниковое и меньше дождевое; в нижнем течении снеговое, дождевое и грунтовое. Характер водного режима также существенно изменяется. В верхнем течении половодье начинается в апреле, спад длится до октября; сток реки зарегулирован. Средний расход у города Омска до строительства Бухтарминского водохранилища (1960 г.) составлял 993 м³/с, а после

1960 г. — 852 м³/с.

По данным схемы комплексного использования и охраны водных ресурсов бассейна р. Иртыш 2008 г. основными водопотреби-
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телями в бассейне р. Иртыш является жилищно-коммунальное хозяйство (ЖКХ) и промышленность, на их долю приходится до 80 % общего забора воды. В настоящее время на территории Омской области действует 65 водозаборов и 31 водовыпуск. Забор воды из Иртыша составляет 2,81 км3. В период до 2020 г. практически во всех отраслях экономики сохранится тенденция на увеличение забора воды, так, например, в ЖКХ намечено увеличение забора воды на 32 %, в промышленности на 26 %, в прочих отраслях экономики, к которым отнесены предприятия строительства, связи, водного транспорта, рыбоводства, здравоохранения также намечается рост водопотребления в 2,2 раза. В результате увеличения объемов водопотребления возможны проблемы с обеспечением всех водопотребителей и водопользователей ресурсами в необходимом объеме и заданного качества, что в свою очередь является важнейшей задачей любого государства. Помимо изменения расходов возможно снижение уровней воды в реке, что повлечет за собой ухудшение условий судоходства и вызовет проблемы в работе водозаборных сооружений.

Для решения этих проблем на территории Омской области в 2009 г. было запланировано строительство гидроузла, возведение правобережной части плотины которого ведется в настоящее время. Основным назначением Красногорского гидроузла является создание подпорного бьефа в черте .гОмска и на вышележащем участке реки в целях:

1)создания руслового водохранилища протяженностью 65 км

иемкостью 123 млн м3;

2)увеличения уровня воды в зоне влияния руслового водохранилища;

3)обеспечения безаварийной работы существующих водозаборов в маловодные годы и гарантированного водоснабжения города Омска;

4)создания благоприятных условий для работы речного транспорта с увеличением глубин и ликвидации просадки уровня воды в пределах города Омска;

5)улучшения условий рекреации в городе Омске.

Есть вероятность того, что в результате возведения Красногорского гидроузла помимо положительного эффекта возникнет ряд проблем, связанных с изменением качества воды в реке вслед-
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ствие изменения расходов и уровней. В зоне наибольшего затопления могут оказаться несколько экологически опасных объектов (пруды-шламоотстойники Омского нефтезавода, золоотвалы ТЭЦ-4). Таким образом, возникает необходимость более подробного исследования вопроса качества водных ресурсов реки Иртыш в условиях зарегулированного режима. В ходе изучения данного вопроса были выполнены расчеты прогноза качества воды, изучены основные показатели качества для водоемов хозяйственнопитьевого и рыбохозяйственного назначения. В результате исследований выявлено насколько изменится качественный состав водных ресурсов реки при строительстве гидроузла.

Загрязнение природных водных объектов поверхностными сточными водами

с автомобильных дорог

О.К. Новикова, Н.Г. Барашкова, О.Н. Грабко

Белорусский государственный университет транспорта, Гомель

В последние годы проблема загрязнения прилегающих к автомобильным дорогам территорий и водных объектов вызывает серьезное беспокойство во многих странах мира. При строительстве и эксплуатации автомобильных дорог происходит постоянное увеличение техногенной нагрузки на окружающую среду. Проводимые в РБ исследования воздействия транспортных средств на экологию чаще всего направлены на оценку загрязнения воздушной среды и уровня шума, при этом практически не уделяется внимания загрязнению поверхностными сточными водами территории, прилегающей к автомобильным дорогам.

Наибольшую опасность при попадании сточных вод с покрытия автомобильных дорог на прилегающую территорию и в водоемы представляют нефтепродукты, которые, по данным ЮНЕСКО, относятся к числу десяти наиболее опасных загрязнителей окружающей среды. Пути поступления нефтепродуктов различны. При протечках на поверхность автодороги поступают отдельные капли горюче-смазочных материалов, частота падения и объем которых зависит от изношенности двигателя, тщательности и правильности его эксплуатации, а также от других причин. Количество нефтепродуктов, попадающих на дорогу в результате таких утечек из одной автомашины, может изменяться в достаточно широком интер-
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вале: от долей миллиграмма до нескольких миллиграммов в секунду. Нефтепродукты, попавшие на дорожное полотно, испаряются, впитываются в поры асфальта, в покрышки автомобилей, смываются дождями. Поверхностные сточные воды, содержащие в своем составе нефтепродукты нарушают процессы фотосинтеза, кислородный и углеродный обмены, процессы естественного круговорота органических и минеральных веществ, отрицательно воздействуют на развитие природных биоценозов, приводят к гибели отдельных звеньев экосистем. Накопление таких веществ в тканях и клетках местной флоры и фауны и перемещение их по трофическим цепям может привести к загрязнению территории и отравлению населения.

Отрицательное влияние поверхностного стока автомобильных дорог на окружающую среду связано также с содержанием в сточных водах взвешенных частиц различной природы. Взвешенные вещества появляются за счет истирания шин, асфальтового покрытия, просыпей грузов, за счет выноса на колесах грязи на автомобилях, выехавших с грунтовых дорог. Кроме того, много взвешенных веществ остается после зимней обработки дорог пес- чано-солевыми смесями.

К источникам загрязнения поверхностных сточных вод от автомобилей также относятся: антифриз — токсичная жидкость на 95 % состоящая из этиленгликоля, которая во время работы двигателя насыщается такими элементами, как свинец, медь, цинк, кадмий и хром; металлическая пыль тормозных накладок; резина автомобильных шин.

Одним из способов снижения негативного воздействияза грязненных поверхностных стоков с автомобильных дорог на прилегающую территорию и водные объекты является своевременный организованный сбор поверхностных сточных вод в -си стему водоотвода с их последующей очисткой.

Работа очистных сооружений будет эффективна лишь в случае соответствия проектных и фактических качественных и количественных характеристик поверхностных сточных вод. На территории Республики Беларусь исследования загрязненности поверхностных сточных вод с автомобильных дорог и мостов не проводились. В России имеющиеся результаты исследований химического состава дождевых и талых сточных вод с территории автомобильных до-

64






рог Московской области, выполнены ГП«РОСДОРНИИ» еще в прошлом веке. Незначительность и давность исследований не позволяет учитывать специфические особенности этих вод при проектировании, строительстве и эксплуатации сетей дождевой канализации и очистных сооружений, а также осуществлять оценку количества загрязняющих веществ, выносимых в составе поверхностных сточных вод с территорий автомобильных дорог и мостов на экологическое состояние природных водных объектов.

Поскольку до сих пор в Республики Беларусь степень загрязнения поверхностных сточных вод автомобильных дорог и мостов не определена и не регламентируется количественно в нормативных документах влияние загрязнения от этих техногенных объектов на окружающую среду, что делает невозможным контроль загрязнения стоков природоохранными организациями. Поэтому решение данной проблемы возможно только после разработки нормативных документов, регламентирующих степень очистки поверхностных сточных вод мостов и автомобильных дорог.

Выдвинута гипотеза, что при снижении концентраций загрязняющих веществ по ходу дождя существует«точка перелома» или определенный предел, после которого концентрации загрязняющих веществ в поверхностном стоке принимают сравнительно небольшие и устойчивые значения, сопоставимые с концентрациями в выпадающих осадках. Помимо климатических условий и загрязненности выпадающих осадков на формирование качества поверхностных сточных вод с мостов автомобильных дорог оказывают влияние тип дорожного покрытия, категория автомобильной дороги, интенсивность и скорость движения транспорта. Эти факторы предполагается учесть при определении«точки перелома», на что будут направлены дальнейшие экспериментальные исследования с отбором проб дождевых и талых сточных вод с мостов автомобильных дорог Республики Беларусь.
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Исследование ширины захвата донных струй ковшовыми акваториями водозаборов

А.Т. Иващенко, Т.Б. Иванова

Сибирский государственный университет путей сообщения, Новосибирск

Из всех типов речных водозаборов, применяемых для водоснабжения населенных пунктов и железнодорожных станции, наиболее эффективными являются ковшовые водозаборы с низовым входом.

Их надежная работа во многом определяется гидравлическим режимом на входе в ковш.

Как показывают экспериментальные исследования, часть донных струй направляется в ковш и несет в него наносы.

Оценке заносимости ковшовых акваторий посвящены работы известных ученых: Образовского А.С., Гришанина К.В., Кондратьева Н.Е., Грачева Е.Н. и других. Методы этих ученых заключаются в распределении по площади ковша твердых частиц, поступивших в ковш. При этом задается исходная мутность при паводке.

Но, к сожалению, эти методы не отвечают на главный вопрос: «Какой по величине твердый расход поступает в ковш»?

Чтобы ответить на этот вопрос, в первую очередь, необходимо определить ширину прибрежной части русла(ширину захвата), с которой донные струи поступают в ковш.

В научной литературе известны формулы ширины захвата донных струй боковыми отводами каналов и рек, предложенные Образовским А.С. Но они, к сожалению, неприменимы для водоприемных ковшей, так как продольные скорости в них составляют примерно  от скорости течения в реке и поэтому на входе в

ковш развивается особый режим, отличный от режима потока при боковом отводе.

Поэтому потребовалось провести серию исследований -гид равлического режима потока в районе входа в ковш. Исследования проведены Ивановой Т.Б. в лаборатории гидравлики СГУПСа под руководством канд. техн. наук, доц. Иващенко А.Т.

В результате экспериментов получена формула для определения ширины захвата и точки начала искривления донных струй перед тупиковым ковшом с низовым входом. Эта формула позво-
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ляет оценить твердый расход в прибрежной полосе русла, поступающий в ковш.

Проведенные эксперименты позволили разработать методику оценки заносимости ковшовых акваторий водозаборов с низовым входом, установить график очистки ковшей от наносов, а так же разработать мероприятия по защите ковша от заносимости и этим обеспечить нормальную работу водозабора.

Современное состояние вопроса обработки промывных вод и осадков станций водоподготовки

Н.Д. Артеменок, М.И. Урванцева

Сибирский государственный университет путей сообщения, Новосибирск

Питьевая вода — это необходимый элемент жизнеобеспечения населения, так как от ее качества, количества и бесперебойной подачи зависит состояние здоровья людей, уровень их санитарноэпидемиологического благополучия, степень благоустройства жилищного фонда и городской среды, стабильность работы комму- нально-бытовой сферы. Источниками централизованного водоснабжения для крупных населенных пунктов служат как правило поверхностные воды, доля которых в общем объеме водозабора составляет около 70 %. Базовой схемой очистки для подавляющего большинства водопроводных станций России является классическая двухступенчатая, основанная на коагулировании с последующим отстаиванием, фильтрованием и обеззараживанием. В зависимости от качества воды в источнике, состава сооружений, от грязевой нагрузки, приходящейся на фильтровальные сооружения, расход воды на промывку последних составляет8–12 % от общей производительности станции. Например, в Санкт–Петербурге ежесуточно для хозяйственно— питьевых целей очищается порядка 3500000 м3/сут воды. При этом ежедневно в р. Неву сбрасывается около 210000–250000 м3/сут сильнозагрязненных промывных вод. В Новосибирске объем сбрасываемых в р. Обь промывных вод составляет примерно 51000–68000 м3/сутки, что составляет около 6–8 % от общей производительности станций подготовки питьевой воды. В связи с этим, вопросы обработки промывных
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вод и осадков приобретают, в настоящее время все большее и большее значение.

Выбор технологической схемы, а так же состава сооружений, предназначенных для обработки промывных вод и осадков, определяется составом основных сооружений для очистки исходной воды, способом ее обработки, качеством воды в источнике, а так же необходимой степенью очистки промывных вод. Предусмотренные нормативными документами [1] возможные направления обработки промывных вод и осадков на практике не дают положительных результатов.

Впоследние годы забор воды все чаще производится из зарегулированных водоемов, особенностью которых является заметное уменьшение количества взвешенных веществ, поступающих на станцию очистки. В связи с уменьшением и изменением характера взвеси в водоеме происходит изменение количественных и качественных показателей промывных вод, что создает предпосылки для разработки новых направлений для их обработки. Так, для реки Обь, максимальное количество (осредненное) взвешенных веществ за последние 15 лет не превысило60–80 мг/л, в то время как до строительства гидроузла количество взвешенных веществ, в местах водозаборов г. Новосибирска, доходило до 600–800 мг/л.

Внастоящее время проектный институт«ОАО Сибгипроком-

мунводоканал» выполнил рабочий проект по реконструкции НФС-1 г. Новосибирска, в котором наряду с увеличением ее производительности на 100 тыс. м3 в сутки, решаются вопросы комплексной очистки промывных вод по технологии, разработанной кафедрой «Гидравлика, водоснабжение водные ресурсы и экология» СГУПС на основании проведенных технологических испытаний. Предлагаемая нами технология[2] дает возможность использовать основные сооружения станций очистки природных вод для обработки промывных, для этого из основной цепочки сооружении на станции выделяется один или несколько горизонтальных отстойников и скорых фильтров, а очищенную в них промывную воду используют в технологическом процессе. Такой способ очистки промывной воды дает возможность обработать ее до качества очищенных природных вод без возврата грязной воды в голову сооружений, что позволяет вернуть в технологический процесс от 7 до 8 % воды, сбрасываемых в источник практически по-
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