Моделирование глубин заложения станций метрополитена

Станции метрополитена делятся в зависимости от расположения на надземно-эстакадные, наземные и подземные, в свою очередь делящиеся на станции мелкого и глубокого заложения. 

По принятой классификации:

- глубокое заложение – заложение линии на глубине, при которой станции и перегонные тоннели сооружаются закрытым способом, без вскрытия дневной поверхности;

- мелкое заложение – заложение линии на глубине, при которой станции сооружаются открытым способом, перегонные тоннели – открытым или закрытым способом на минимально допустимой глубине. Станции мелкого заложения строятся на минимальной глубине, обычно непосредственно ниже точки промерзания грунта.
Станция глубокого заложения – обобщающее название нескольких типов станций метрополитена, располагающихся на большой глубине.

Станцией глубокого заложения называется станция, располагающаяся на глубине больше 20 метров, с вестибюлем такая станция связывается наклонным ходом с эскалаторами. Строительство такой станции ведётся чаще всего через шахтный ствол, затем к станции проводятся тоннели, а на последнем этапе сооружается вестибюль с наклонным ходом.

Среди типов станций глубокого заложения выделяются:

· пилонная;
· колонная;
· односводчатая;
· станция закрытого типа;
· двухъярусная пересадочная односводчатая станция.

Пилонная станция – тип станции метрополитена глубокого заложения. Основная отличительная особенность пилонной станции – взаимная непересекаемость отделок центрального зала и станционных тоннелей. Это самый старый тип станций глубокого заложения. В России и странах СНГ все станции подобного типа были построены закрытым способом на глубине от 15 до 105,5 метров.

Пилонная станция представляет собой три независимых зала, отделённых друг от друга рядом пилонов с проходами между ними. Строительство станций подобного типа предпочтительно в сложных геологических условиях, так как такая станция наилучшим образом противостоит горному давлению (сопротивляемость опорных структур в среднем не выше 40% нагрузки, для примера в колонных станциях подобного заложения она достигает 65%). Однако наличие ограниченного числа достаточно узких проходов негативно сказывается на пропускной способности.
В Московском метрополитене типовыми пилонными станциями являются «Белорусская» (Замоскворецкой и Кольцевой линий), «Киевская», «Октябрьская», «Охотный ряд», «Смоленская», «Таганская», «Театральная» и другие.
Колонная станция глубокого заложения – тип станции метрополитена, представляет собой центральный и два боковых зала, взаимопересекающиеся разомкнутые кольца обделок которых опираются на общий для каждой пары залов конструктивный элемент – колонну. В зависимости от типа станции кольца обделок передают нагрузку на колонны через клинчатые перемычки либо через прогоны, образуя колонно-прогонный комплекс.

Основным преимуществом колонной станции является большая пропускная способность, нежели у пилонной станции.

Первой в мире колонной станцией глубокого заложения стала открытая в 1938 году в Москве «Маяковская». 
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Станция "Маяковская"
Примеры колонно-прогонных станций в Москве: «Крестьянская застава», «Дубровка», «Трубная» и «Достоевская».
Самой глубокой в мире является станция «Арсенальная» Киевского метрополитена, открытая в 1960 году (глубина заложения 105,5 метров). Это пилонная станция глубокого заложения, «английского типа» – с коротким средним залом. 
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Односводчатая станция глубокого заложения – тип станции метрополитена, представляющий собой однообъёмный зал со сводом большой подъёмистости, в котором располагается островная платформа, пути и подплатформенные помещения.
В Московском метрополитене есть только одна односводчатая станция глубокого заложения – «Тимирязевская», остальные односводчатые станции – мелкого заложения.
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Станция "Тимирязевская"
Целью моделирования глубин заложения станций метрополитена является выяснение вопроса: как расположены станции московского метро в пространстве относительно поверхности земли и относительно друг друга. Данные о характеристиках станций находятся в открытом доступе и чаще всего представляют собой таблицу, содержащую следующие поля: название линий, названия станций, глубина заложения, GPS координаты станций и другие параметры. В файле table1teacher.xlsx приведена часть подобной таблицы (https://ru.wikipedia.org/wiki/Список_станций_Московского_метрополитена).
Создать трехмерную модель Московского метрополитена на уроке представляется затруднительным, хотя с примером такой модели можно ознакомиться по ссылке http://varf.ru/metro3d.
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Для упрощения задачи моделирования предлагается в первой части практической работы построить 2D-графики глубин заложения в электронных таблицах по линиям метрополитена и провести на их основании анализ данных. Во второй части работы – построить точечную диаграмму по координатам станций метрополитена (аналог схемы метрополитена), что позволит ответить на вопрос о расположении станций в горизонтальной проекции.
Станция "Арсенальная"








