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Введение

Генплан является наиболее важной частью проекта промышленного предприятия любой отрасли народного хозяйства. Разработка генплана - это комплексное технологическое, транспортное и архитектурно-строительное решение промышленного предприятия, определяющее положение самого предприятия на местности и взаимное расположение на промплощадке основных и вспомогательных цехов, сооружений, устройств, всех видов инженерных коммуникаций.

Одной из главных задач генплана является создание наилучших производственных связей. К таким связям относятся транспортные коммуникации, энергетические сети, сети связи, водоснабжения, канализации и др.

Разработка генплана является весьма серьезной технико-экономической задачей, над решением которой трудятся большие коллективы проектировщиков во всех отраслях народного хозяйства. Решение этих задач охватывает проблемы определения состава и объема промышленного производства, изучение географического района и климата, выбора строительной площадки, вопросов снабжения водой, энергией, обеспечение транспортом, важнейшие задачи по охране окружающей среды, жилищного и социально-бытового строительства и др. Причем все эти задачи необходимо решать с учетом их перспективного развития.

Таким образом, решение вопросов генерального плана охватывает почти все инженерные вопросы, которые встречаются в процессе проектирования, строительства и эксплуатации предприятия.

Несоблюдение многих требований проектирования генплана, нарушение правильной системы производственных связей может привести к большим непроизводительно-экономическим потерям, особенно при расширении предприятий.

Основными задачами данного курсового проекта являются закрепление теоретических знаний, приобретение практических навыков и развитие элементов творческого поиска по таким разделам проектирования генплана и транспорта промышленного предприятия:

· составление схемы и расчет показателей генерального плана предприятия;

· выбор расположения промышленной площадки на заданном топографическом плане района для строительства предприятия;

· решение вопросов вертикальной планировки промплощадки;

· разработка проектной документации по генплану и транспорту предприятия.

Исходные данные

1. Составление схемы генерального плана предприятия

На основании данных по составу предприятия и транспортных связей между цехами и с внешней сетью (рис. 1) составляется схема расположения зданий, сооружений и транспортных коммуникаций в масштабе 1:2000.
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Рис. 1. Транспортные связи между цехами и с внешней сетью:
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         автомобильный транспорт;
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         ж/д транспорт.

Косая таблица показывает грузопотоки транспортных средств между цехами и их связь с внешним транспортом. В косой таблице указывается вид внешнего и внутризаводского транспорта с помощью условных обозначений.

В курсовом проекте за основу генплана принимается схема железнодорожных путей предприятия.

Оптимизация работы железнодорожного транспорта достигается обеспечением наиболее коротких пробегов вагонов. Для этого необходимо максимально приблизить друг к другу цеха, между которыми эти потоки заданы по таблице, и расположить цеха, связанные с внешним транспортом, возможно ближе к вводу подъездного железнодорожного пути на предприятие.

Расстояния между зданиями определяются санитарными и противопожарными нормами с учетом требований по размещению транспортных коммуникаций. Для обеспечения максимальной экономии территории все расстояния между зданиями и сооружениями должны быть наименьшими.

На основании выше перечисленных требований составляем тупиковую схему, которая примыкает к путям общего пользования под углом.

Все цеха последовательно размещены по разные стороны от основного соединительного пути. Для такой схемы характерно большое число возвратных движений при подаче и уборке вагонов, следовательно, больше времени на эти операции. При этом усложняются внутренние перевозки и подборка вагонов по грузовым дорогам. Достоинствами схемы является незначительное протяжение железнодорожных путей.

При составлении схемы генерального плана выдержаны в масштабе 1:2000:

· марки крестовины стрелочных переводов, основные размеры от центра стрелочного перевода до начала рамного рельса и до хвоста крестовины;

· радиусы кривых участков железнодорожных путей;

· величины прямых вставок между кривыми;

· прямые участки перед вводом железнодорожных путей в здания;

· габаритные размеры зданий и сооружений;

· места вводов в здания железнодорожных путей и автомобильных дорог;

· расстояния между зданиями;

· расстояния между зданиями и различными сооружениями (железнодорожными путями, автодорогами, оградой и т. п.).

2. Расчет показателей схемы генерального плана

Для оценки качества составленной схемы генплана промышленного предприятия определяем технико-экономические показатели проекта.

Рассчитываем объемы работ по транспортным сооружениям, площадь предприятия в ограде, плотность застройки предприятия и средневзвешенную длину маневрового рейса вагонов и автомобилей (табл. 2).

Таблица 2 «Качественные показатели и объемы работ»
	Показатели
	Единицы измерения
	Значение показателя

	Площадь предприятия в ограде

Плотность застройки

Протяженность ж/д путей

Количество стрелочных переводов

Протяженность автодорог

Количество переездов

Средневзвешенная длина маневрового рейса:

вагонов

автомобилей
	га

%

км

шт.

км

шт.

м
	13,5

35%

7,61

9

1,25

6

691,1

281,2


При подсчете объемов работ по транспортным сооружениям:

· длина железнодорожных путей определяется суммированием протяжения всех путей;

· количество стрелочных переводов и переездов определяется их подсчетом по схеме;

· длина автомобильных дорог определяется измерением длин всех автомобильных дорог.

Площадь предприятия в ограде находится суммированием площадей отдельных частей, на которые ее разбивают для удобства подсчета. Эта площадь определяется в гектарах.
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Протяженность автомобильных дорог:
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Ва – ширина автодороги, 6м;

Lа – протяженность автодорог, м.

Протяженность железной дороги:
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Ва – ширина железной дороги, 6,2 м;

Lа – протяженность железной дороги, м.
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Средневзвешенная длина маневрового рейса определяется как отношение суммы произведений количества вагонов или автомобилей по каждому направлению и дальности к сумме всех вагонов или автомобилей, м:
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ni - количество вагонов (автомобилей), шт.;

i - грузопоток;

li - дальность перемещения i-го грузопотока, м.

Количество подвижного состава (вагонов и автомобилей) для каждого грузопотока, единиц:
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Рi - величина грузопотока, т/сут;

Рнi - номинальная грузоподъемность i-го подвижного состава (вагона или автомобиля), 70т;

Кн - коэффициент неравномерности; принимается для внешних грузопотоков Кн1 = 1,15, для внутризаводских Кн2=1,05;

( - коэффициент использования грузоподъемности подвижного состава (вагона или автомобиля). В курсовом проекте принимается (=1.

При расчетах дальность перемещения подвижного состава принимают:

для внешних перемещений: вагонов, прибывающих и отправляемых на железнодорожные пути общего пользования - от первого стрелочного перевода перед площадкой предприятия по маршруту перевозки до торца здания, куда или откуда вагоны следуют; автомобилей - от ворот предприятия до торца цеха, в который направлен перевозимый груз;

для межцеховых перемещений: вагонов - от торца цеха, склада, отправляющих вагоны, до стрелочного перевода, где происходит перемена направления движения, и от этого стрелочного перевода до торца здания назначения данного вагонопотока; автомобилей - от и до торцов цехов, между которыми производится перемещение.

Количество вагонов для каждого грузопотока:
Внешняя сеть:

Цех №5 
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Межцеховое перемещение:

Цех №1-6, цех №6-1
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Цех №3-2, цех №2-3
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Цех №4-6, цех №6-4
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Цех №6-2, цех №2-6
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Цех №3 – цех №6
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Количество автомобилей для каждого грузопотока:

Внешняя сеть:

Цех №2
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Цех №3
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Межцеховое перемещение:

Цех №1-2, цех №2-1
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Цех №2-5, цех №5-2
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Цех №3-6, цех №6-3
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Цех №4-1, цех №1-4
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Цех №5-4, цех №4-5
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Цех №6-5, цех №5-6
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Расчеты представляются в табличном виде (табл. 3).

Таблица 3 «Средневзвешенная длина маневрового рейса»
	Маршрут движения
	ni, шт.
	li, м
	nili, м

	Вагоны

	

	Внешняя сеть

	Цех №5

Цех №1
	1

1
	421

438
	421

438

	Межцеховое перемещение

	Цех №1–6, цех №6-1

Цех №3-2,цех№2–3

Цех №4–6, цех №6-4

Цех №6-2, цех №2-6
	1

1

1

1
	819

579

866

762
	819

579

866

762

	Итого:
	10
	
	6911

	Автомобили

	Внешняя сеть

	Цех №2

Цех №3
	1

2
	229

280
	229

560

	Межцеховое перемещение

	Цех №1–2, цех №2-1

Цех №5-2,цех№2–5

Цех №3–6, цех №6-3

Цех №4-1, цех №1-4

Цех №5–4, цех №4-5

Цех №6-5,цех№5–6
	1

1

3

1

2

1
	217

172

313

384

339

168
	217

172

939

384

678

168

	Итого
	21
	
	5905


Средневзвешенная длина маневрового рейса для вагонов
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Средневзвешенная длина маневрового рейса для автомобилей
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Определяем основные капитальные затраты и эксплуатационные расходы по составленной схеме генерального плана.

Капитальные затраты включают расходы на сооружение железнодорожных путей, автомобильных дорог, переездов, на укладку стрелочных переводов (табл. 4).

Таблица 4 «Ведомость определения капитальных затрат (К)»

	Наименование работ
	Единицы измерения
	Единичная стоимость, тыс.руб.
	Объем работ
	Стоимость, тыс.руб.

	1. Сооружение железнодорожных путей (земляного полотна, малых ИССО, верхнего строения Р50, эпюра шпал 1600, балласт щебень)

2. Автодороги с шириной проезжей части 6 м 
3. Укладка стрелочных переводов:

Р50, марка 1/7

4. Сооружение переездов с железобетонным настилом:

через один путь

под 900

под 600
	1 км

1 км

1 компл.

шт.
	130

150

2,9

3,2

4,7
	7,61
1,25
9

6

-
	989,3

187,5

26,1

19,2

-

	Итого
	
	
	
	1222,1


В эксплуатационные расходы включаются затраты на содержание железнодорожных путей, стрелочных переводов, автомобильных дорог, переездов и на перевозку грузов (табл. 5).

Таблица 5 «Ведомость определения эксплуатационных расходов (С)»

	Наименование работ
	Единицы измерения
	Единичная стоимость, тыс.руб./год
	Объем работ
	Стоимость, тыс.руб./год

	1. Содержание железнодорожных путей

2. Содержание стрелочных переводов

3. Содержание переездов:

через один путь

4. Содержание автодорог

5. Перевозка грузов:

жел.-дор. транспортом

автотранспортом до 1 км
	1 км

1 компл.

шт.

1 км

1 ткм 

нетто
	4

1,2

1,8

1,2

40 коп.

5 руб.
	7,61
9

6

1,25
6,911

5,905
	30,4

10,8

10,6

1,5

0,0028

0,0295

	Итого
	
	
	
	53,33


Приведенные затраты определяются по следующей формуле, тыс. руб./год:

Эп=С+ЕнК, руб./год

С - эксплуатационные расходы (см. табл. 5), тыс. руб./год;

Ен - нормативный коэффициент сравнительной эффективности капитальных вложений; для расчетов принимается Ен=0,12;

К - строительные (капитальные) затраты (см. табл. 5), тыс. руб.

Т.к. стоимость работ была дана в ценах 1984 года необходимо привести их к ценам 2004. Для этого необходимо умножить все затраты на переводной коэффициент, равный 51,4.
Эп=53,33(51,4+0,12(1222,1(51,4=10279.1 руб./год.

Рассчитанные стоимостные показатели сводятся в таблицу (табл. 6).

Таблица 6 «Показатели схемы генерального плана»

	Показатели
	Значение показателя

	Суммарные капитальные затраты К, тыс.руб.

Суммарные эксплутационные расходы С, тыс.руб./год

Приведенные затраты Эп, тыс.руб./год
	62815,9

2741,2

10279,1


3. Выбор площадки для строительства предприятия

Составленная схема генерального плана промышленного предприятия привязывается к местным условиям района строительства.

Выбирается одна площадка для строительства с учетом расположения в данном районе городов, поселков и сельских населенных пунктов, а также требований по охране земельных, лесных и водных ресурсов, атмосферного воздуха, экологической, пожаро- и взрывобезопасности. 

При выборе площадок необходимо учитывать:

· розу ветров;

· расположение рек и водоемов;

· рельеф местности с целью исключения больших объемов земляных работ;

· расположение станции примыкания и отметку головки рельса на станции с целью исключения больших объемов работ по сооружению подъездного пути;

· расположение автодорог общего пользования;

· санитарно-защитную зону с учетом вредности производства, равную 100 м.

Расположение площадки обеспечивает наиболее рациональные внешние транспортные связи. На топографическом плане нанесен трассы подъездного железнодорожного пути и подъездной автомобильной дороги.

Примыкание подъездного пути осуществляется к существующей станции общего пользования. Примыкание к существующей автодороге осуществляется за пределами населенного пункта. 

4. Вертикальная планировка площадок

Вертикальная планировка площадки преследует цель приведения рельефа территории к виду, пригодному для строительства и эксплуатации предприятия, решает вопросы создания проектного рельефа площадки и высотного размещения зданий, сооружений и устройств.

Главнейшими требованиями, предъявляемыми к вертикальной планировке, являются;

· минимальный объем земляных работ;

· обеспечение такого высотного расположения зданий, сооружений и устройств, которое создавало бы наиболее благоприятные условия транспортно-технологических связей между отдельными объектами;

· создание необходимых условий для быстрого сбора и отвода атмосферных вод.

Задачи проектирования вертикальной планировки площадки заключаются в выборе системы и схемы вертикальной планировки, в выборе проектных отметок вертикальной планировки, в размещении необходимых инженерных и водоотводных сооружений.

Применяем сплошную систему и бестеррасную схему вертикальной планировки площадок.

Выбор проектной отметки вертикальной планировки должен обеспечивать наимень​шие объемы земляных работ, т. е. приближение проектных отметок к отметкам естественного рельефа, и по возможности обеспечивать равенство объемов насыпей и вы​емок.

В курсовом проекте выбор проектной отметки, подсчет объемов земляных работ и представление результатов расчетов производится на ЭВМ. Для расчета необходимо построить предварительную линию нулевых работ, которая в данном случае строится перпендикулярно линии стока поверхностных вод и разбиваем площадку на квадраты (рис. 2.) со стороной 100 м. По каждому углу квадрата определяем черные отметки, определяем уклон местности, который равен 11,8 0/00, следовательно принимаем уклон площадки 10 0/00 и заносим данные в компьютерную программу. Результаты расчета приведены в Приложении.

По результатам анализа расположения площадки на местности, параметров подъездных путей и автодорог и расчетов земляных работ составляется таблица 7.

Таблица 7 «Основные показатели площадки»

	Показатели
	Вариант

	Качественные показатели

1. Соответствие розе ветров

2. Удобство расположения населенного пункта

3. Условия примыкания подъездного ж/д пути

4. Условия примыкания подъездной автодороги

Объемные показатели

5. Земляные работы по площадке, м3:

насыпь

выемка

дисбаланс

6. Протяженность подъездного ж/д пути км

7. Количество переездов на подъездном ж/д пути, шт.

8. Протяженность подъездной автодороги, км

9. Количество, шт.:

мостов

путепроводов
	+-

-

+-

-

14425,67

14323,17

102,5

0,71

-

1,46

1

1


Примечание. Качественные показатели оцениваются с помощью знаков плюс (+) или минус (-) в зависимости от предпочтительности.

5. Разработка чертежа разбивочного плана предприятия

После составления схемы генплана и выбора варианта размещения предприятия на местности разрабатывается чертеж разбивочного плана предприятия. Этот чертеж является одним из рабочих документов генплана и транспорта предприятия.

В курсовом проекте разбивочный план объединен с планами железнодорожных путей, автомобильных дорог, водоотвода и благоустройства промплощадки.

За основу разбивочного плана принимается схема генплана предприятия. Со схемы переносится расположение зданий, сооружений и транспортных коммуникаций с некоторыми дополнениями и уточнениями взаимного расположения зданий, железнодорожных путей, автомобильных дорог и их параметров, выполняется микропланировка и благоустройство промплощадки.

При разработке чертежа разбивочного плана предприятия необходимо предусмотреть выполнение следующих положений.

1. Для точного закрепления всех проектируемых устройств и дальнейшего переноса их на местность наносится строительная координатная сетка так, чтобы ее оси были параллельны основным зданиям. Сторона квадрата строительной сетки равна 10 см. Начало координат принимают в нижнем левом углу листа. Оси строительной геодезической сетки обозначают арабскими цифрами, соответствующими числу сотен метров от начала координат, и прописными буквами русского алфавита (рис. 3.):

0А (начало координат); 1А, 2А, ЗА - горизонтальные оси;

ОБ (начало координат); 1Б, 2Б, ЗБ - вертикальные оси.
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Рис. 3. Строительная сетка

2. Контуры зданий наносятся по осевым размерам. Номер здания указывается в нижнем правом углу контура, проставляются строительные координаты углов здания, отметка пола и привязка вводов в здание железнодорожных путей к осям здания.

Отметка пола здания возвышаться над отметкой планировки на 0,15 м. За отметку планировки под зданием принимается максимальная отметка угла данного здания.

Расстояние между зданиями рассчитывается из трех условий:

· высота наибольшего из двух рядом расположенных зданий;

· размещения транспортных сооружений;

· вредности производства.

Из трех расстояний выбирается максимальное.
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Для обеспечения безопасности работ внутри здания головка рельса железнодорожного пути, входящего в него равна отметке его пола. Конструкция пути применяется заглубленного типа с настилом до уровня головок рельсов (рис. 4).

Рис. 4. детали полов:

1 – подстилающий слой; 2 – покрытие пола;3 – бетонные плиты; 4 – песчаный балласт; 5 – шпалы.

3. Проектирование путевого развития.

Для цеха №4,6.
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Расчет сокращенного соединения начинается с определения максимального угла ( (рис. 5.), при котором получается кратчайшее соединение. Для этого используется метод введения вспомогательного угла (, определяемого по формуле.
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где R – радиус кривой, равный 180 м; 

g – минимальная прямая вставка между обратными кривыми, равная 2,5 м.

Рис. 5. Схема сокращенного соединения

Затем находят вспомогательную величину М:
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b – расстояние от центра перевода до конца крестовины;

f – минимальная вставка за концом крестовины по ответвлению, 3 м;

( – угол крестовины перевода.

Угол ( определяется по формуле
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После этого определяют дополнительные элементы и координаты соединения, необходимые для его укладки:
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а – расстояние от начала рамных рельсов до центра перевода.

Для цеха №2.


[image: image52.wmf]6021

,

89

5

,

2

180

2

=

×

=

arctg

j

,


[image: image53.wmf](

)

(

)

5

,

348

1

,

12

9899

,

0

1

180

1414

,

0

3

4

,

14

=

-

+

×

+

×

+

=

M

м,


[image: image54.wmf]4528

,

15

0069

,

0

5

,

2

5

,

348

arcsin

6021

,

89

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

-

=

b

,


[image: image55.wmf]5

,

11

2

1301

,

8

4528

,

15

180

=

-

×

=

tg

t

м,


[image: image56.wmf]4

,

24

2

4528

,

15

180

1

=

×

=

tg

t

м,


[image: image57.wmf](

)

(

)

8

,

13

4528

,

15

sin

1301

,

8

4528

,

15

sin

5

,

11

3

4

,

14

=

-

×

+

+

=

A

м,


[image: image58.wmf](

)

7

,

28

9899

,

0

5

,

11

3

4

,

14

=

×

+

+

=

x

м,


[image: image59.wmf](

)

1

,

4

1414

,

0

5

,

11

3

4

,

14

=

×

+

+

=

y

м,


[image: image60.wmf](

)

0

,

37

9639

,

0

4

,

24

5

,

2

5

,

11

1

=

×

+

+

=

L

м,


[image: image61.wmf]1

,

90

4

,

24

0

,

37

7

,

28

0

=

+

+

=

L

м,


[image: image62.wmf]2

,

100

1

,

90

1

,

10

=

+

=

L

м.

Для цеха №1,5.

Метод расчета заводской улицы тот же, что и сокращенного оконечного соединения. Для получения максимально допустимого угла наклона стрелочной улицы (, величина которого определяется в зависимости от (, необходимо принять вставку х на пути 2 равной f.

а) Определяются вспомогательные величины:
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б). Находится максимально возможный угол наклона стрелочной улицы
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Рис. 6. Схема заводской улицы

в). Проверяется допустимость укладки крайнего пути 3 при вычисленном угле (. Для этого находится прямая вставка у 
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Величина прямой вставки у больше величины вставки g, т.е. 103,1>2,5.

г) Для разбивки соединения и графической проверки расчета подсчитываются основные координаты
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Для цеха №1,5,3.

а) Определяются вспомогательные величины:
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б). Находится максимально возможный угол наклона стрелочной улицы
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в). Проверяется допустимость укладки крайнего пути 3 при вычисленном угле (. Для этого находится прямая вставка у 
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Величина прямой вставки у больше величины вставки g, т.е. 67,2>2,5.

г) Для разбивки соединения и графической проверки расчета подсчитываются основные координаты
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Затем производится увязка отметок рельсовых путей с отметками полов зданий, взаимоувязка путей между собой и с вводом подъездного пути на промплощадку. В местах перелома профиля проставляются уклоноуказатели.

Переломы профиля не допускается устраивать в пределах стрелочных переводов, на переездах, в зданиях.

Перед воротами здания устраивается прямолинейный участок пути длиной 15 м.

Принимаем типовые поперечные профили железнодорожных путей. Тип принятого поперечного профиля представлен на рис. 7.
Рис. 7. Поперечный профиль железнодорожного пути

4. Автомобильные дороги. Кроме технологических автодорог, к зданиям и сооружениям должны быть предусмотрены пожарные проезды.

Проезд пожарных автомобилей осуществляться по спланированной территории шириной 3,5 м.

Таблица 8 «Расстояния от бортового камня или кромки укрепленной обочины автомобильных дорог до зданий и сооружений»

	Здания и сооружения
	Расстояние, м

	1. Наружные грани стен зданий:

а) при отсутствии въезда в здание и при длине здания до 20 м

б) то же, при длине здания более 20 м

в) при наличии въезда в здание двухосных автомобилей

г) при наличии въезда в здание трехосных автомобилей
	1,5

3

8
12

	2. Оси параллельно расположенных железнодорожных путей:
	3,75

	3. Ограждение площадки предприятия
	1,5


В плане автомобильные дороги показываются как две тонкие линии, обозначающие в масштабе ширину и ось автодороги. Тонкой линией поперек дороги показывается ее поперечный профиль - скатность в две или одну сторону.

Принимаем типовой поперечный профиль автодороги. Пример поперечного профиля представлен на рис. 8.

Рис. 8. Типовой поперечный профиль автодороги

Производится увязка отметок автомобильных дорог с отметками железнодорожных путей и полов зданий. Необходимость такой увязки отметок возникает в местах пересечений рельсовых и автомобильных дорог и на подходах к производственным зданиям.

За 10 м до оси железнодорожного пути (в обе стороны от оси) отметка автодороги совпадает с отметкой рельса, уклон автодороги в пределах переезда равен нулю.

Для обеспечения подхода автодорог к зданиям запроектированы площадки размерами не менее 12х12 м, необходимые для стоянки и разворота автомобилей. Отметка края площадки, примыкающего к зданию равна отметке пола здания. Площадка проектируется с уклоном не менее 30/00 до оси автодороги с целью отвода от здания атмосферных вод.

Полученные отметки в местах пересечений с железнодорожными путями и на подходах к зданиям взаимоувязываются путем назначения соответствующих уклонов по осям автодорог. Принимаем максимальный продольный уклон 60 0/00.

5. При въезде на промплощадку предусматриваются ворота. Ширину ворот принимаем 4,5 м для автомобильных въездов и 4,9 м - для железнодорожных.

6. Отвод поверхностных вод решен путем устройства канав для открытого водоотвода. Канавы устраиваются вдоль автомобильных и железных дорог для отвода вод к пониженным местам территории. К этим же канавам делаются уклоны планировки от зданий и от железнодорожных путей.

В местах пересечения канав или лотков с дорогами проектируются водопропускные трубы. 

7. На территории предприятия предусмотрены тротуары, площадки для отдыха персонала и озеленение.

8. На конструктивном разрезе показаны сопряжения пола здания с окружающей его территорией, увязка пола здания с головкой рельса железнодорожного пути, автодорог - с водоотводными канавами. Разрез дает наглядное представление о том, как увязываются все решения между собой в плане и в вертикальной плоскости.
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