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§1. Классификация железнодорожных путей
Классификация железнодорожных путей была введена приказом МПС 12Ц от 16.08.1994, позже классификация неоднократно уточнялась Положениями о системе ведения путевого хозяйства ввиду изменений интенсивности эксплуатации сети железных дорог РФ, её состояния, применяемых материалов и технологий производства путевых работ. Классы железнодорожных путей определяются для нужд эксплуатации действующих ж.-д. линий в зависимости от основных эксплуатационных параметров – скорости движения поездов и годовой приведенной грузонапряжённости брутто (
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      [млн.т.км/км в год]                                                     (1.1), где:
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 - коэффициент перехода от нетто к брутто,
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 - коэффициент, учитывающий порожние перевозки, перевозки вне графика, перевозки для нужд ж.д.
Согласно Положению о системе ведения путевого хозяйства ОАО “РЖД”, утверждённого 2 мая 2012 г. распоряжением №857р (СВПХ-2012 [4]),  в зависимости от скорости установлены 7 категорий ж.-д. линий, и в зависимости от грузонапряжённости брутто различают 6 групп путей (табл. 2.1).

Таблица 2.1

Классы путей на участках совмещённого движения

	Группа пути
	Грузонапряжённость млн.т.км брутто /км в год
	Категории пути – допускаемые скорости движения поездов в км/час, (числитель – пассажирские, знаменатель – грузовые) 

	
	
	141-200
/до 140
	121-140
/до 100
	101-120
/до 90
	81-100
/до 80
	61-80
/до 60
	41-60
/до 60
	40 и менее

	
	
	С
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	А
	Более 80
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	3

	Б
	51-80
	1
	1
	1
	2
	2
	3
	3

	В
	26-50
	1
	1
	2
	2
	3
	3
	4

	Г
	11-25
	1
	1
	2
	3
	3
	4
	4

	Д
	6-10
	1
	2
	3
	4
	4
	4
	4

	Е
	5 и менее
	-
	-
	-
	4
	4
	5
	5


Например, сочетание 1Б2 означает, что путь принадлежит первому классу, входит в группу Б, вторую категорию по скорости движения.

§2 Нормативная периодичность ремонтов пути, последовательность выполнения путевых работ
Нормативная периодичность реконструкции и капитальных ремонтов пути установлена СВПХ-2012 с учётом конструктивных особенностей участков пути, раздельно для бесстыкового и звеньевого пути. Часть нормативов установлена от грузовой работы брутто, часть – от срока эксплуатации (табл. 2.2). При определении нормативной периодичности проведения капитальных ремонтов и реконструкций следует учитывать степень годности материалов верхнего строения пути, применяемых при последней смене рельсошпальной решётки.

В некоторых случая нормативная периодичность приведена и в годах, и млн. тонн брутто – в зависимости от того, что будет достигнуто раньше.
Таблица 2.2

Среднесетевые норма периодичности реконструкции и капитального ремонта для определения потребности путевых работ при перспективном планировании

	Класс, группа и категория пути
	Норматив на реконструкцию (кап. ремонт) числитель млн.т.бр, знаменатель годы, в зависимости от конструкции пути
	Ремонтные схемы (последовательность выполнения путевых работ)

	
	Бесстыковой путь на ж.-б. шпалах
	Звеньевой путь на деревянных шпалах
	

	1АС, 1А1, 1А2, 1А3, 1БС, 1Б1, 1Б2, 2А4, 2А5, 2Б3, 2Б4
	700
	600
	КнВСВКн

	
	1400
	
	КнВСВВСВКн

	1ВС, 1В1, 2В2, 2В3
	700
	600/18
	КнВВСВВКн

	1ГС, 1Г1, 2Г2, 1ДС, 2Д1
	700/30
	600/18
	

	
	
	
	

	3А6, 3Б5, 3Б6, 3В4, 3В5, 4В6
	700 (400 на старогодных материалах)
	600/18 (400 на старогодных материалах)
	КрсВВСВВКрс

	3Г3, 3Г4, 4Г5, 4Г6
	700/35 (400/35 на старогодных материалах)
	1 раз в 18 лет
	КрсВВСВВКрс

	3Д2, 4Д3, 4Д4, 4Д5, 4Д6
	/35 на старогодных материалах
	/20 на старогодных материалах
	КрсВВСВВКрс

	4Е3, 4Е4, 5Е5, 5Е6 и другие 5го класса
	/40 на старогодных материалах
	/25 на старогодных материалах
	КрсВВСВВКрс


Для различных сочетаний класса, группы и категории установлены последовательности выполнения путевых работ (табл. 2.2). Виды, назначение и состав работ при ремонтах пути разобраны в четвертом разделе настоящих методических указаний.

Нормативную годовую потребность по выполнению километров капитального ремонта на участке пути (
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 (2.1), где
L – длина участка пути, км.,
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 - нормативный межремонтный тоннаж, мнт.т.бр.,
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 - суммарный поправочный коэффициент, учитывающий эксплуатационные и конструктивные особенности участка пути. Значения коэффициента рассчитывается с учётом приведенных ниже факторов. 
Согласно СВПХ-2012, нормативные сроки проведения капитального ремонта увеличивают:
1. На участках, где при ремонте пути был уложен подбалластный разделительный слой, на 10%.
2. На участках, где уложены промежуточные скрепления с пружинной клеммой, на 10%.
Нормативные сроки проведения ремонтов уменьшают:

1. На участках со скоростями движения грузовых поездов более 60 км/час, на которых средняя осевая нагрузка превышает 19 т/ось – на 5%, 21 т/ось – на 10%, 23 т/ось и более – на 20%.

2. При невыполнении работ по периодическому шлифованию рельсов в период между капитальными ремонтами на путях 1 и 2 классов – на 20%. При неполном выполнении работ по шлифованию за каждое невыполненное шлифование (n) нормативные сроки уменьшают на (20/Nш)n, где Nш – число шлифований, установленное Техническими указаниями по шлифовке рельсов, утверждённых распоряжением ОАО “РЖД” от 22 февраля 2011 г. №388 р.

3. На участках применения рекуперативного торможения – на 15%.

4. При средней длине плетей бесстыкового пути менее 500 м – на 10%, от 501 до 700 м – на 5%.

5. На перевальных участках с уклонами 12 – 15 ‰ и протяжённостью более 20% - на 5%, с уклонами более 15‰. – на 10%.
6. На участках с кривыми радиусом 300 м и менее общей протяжённостью кривых до 5% - на 3%, общей протяжённостью до 10% - на 5%, протяжённостью 20% и более – на 7%.
Суммарное уменьшение нормативных сроков при совпадении перечисленных факторов не должно превышать 25% при исчислении нормативной наработки по тоннажу, для перевальных участков 40%. Для полигона путей с исчислением нормативного срока службы рельсов в годах, проценты уменьшения и увеличения нормативного периода не применяются.

Продолжительность межремонтного периода можно определит графически, построив график динамики суммарной приведенной грузонапряжённости брутто во времени. При определении межремонтного периода также следует учитывать эксплуатационные и конструктивные особенности участка пути с помощью поправочных коэффициентов, приведенных выше. Аналитически продолжительность межремонтного периода можно определить, рассчитав отношение нормативного межремонтного тоннажа 
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 к имеющемуся годовому приведенному тоннажу брутто, такая зависимость имеет определённую степень приближённости, т.к. не учитывает возможные изменения годового тоннажа во времени (на второй год, третий и т.д. внутри межремонтного срока).

§3 Нормативно-технические требования к конструкциям и элементам пути. Приведение мощности пути к условиям его эксплуатации

Нормативно-технические требования к конструкциям и элементам ж.-д. пути приводится в СВПХ-2012 в виде требований, учитываемые при выполнении капитальных ремонтов и реконструкций пути в соответствии с разделением путей на классы (табл.2.3).

 Таблица 2.3

Нормативно-технические требования к конструкциям и элементам верхнего строения пути при капитальных ремонтах

	Классы путей

	1
	2
	3
	4
	5

	Конструкция верхнего строения пути

	бесстыковой путь на ж.б. шпалах*

	Типы и характеристика верхнего строения пути

	Рельсы р65 новые, термоупрочнённые, 
	Рельсы р65 старогодные, I группы годности
	Рельсы р65 старогодные, II группы годности

	Скрепления новые, с упругой клеммой**
	Скрепления новые и старогодные

	Шпалы ж.б. новые
	Шпалы ж.б. старогодные***

	Эпюра шпал: 1840 шт/км, в кривых радиусом 1200 м и менее 2000 шт/км 
	1600 шт/км, в кривых радиусом 1200 м  и менее – 1840 шт/км
	1440 шт/км, в кривых радиусом 650 м и менее – 1600 шт/км

	Балласт щебёночный с толщиной слоя:

не менее 40 см под ж.б. шпалами, не менее 35 см под деревянными шпалами
	Балласт щебёночный не менее 30 см под ж.б. шпалами, не менее 25 см под деревянными
	Балласт всех типов с толщиной слоя не менее 20см под шпалами

	Размер балластной призмы – в соответствии с типовыми поперечными профилями

	Виды работ при замене верхнего строения пути

	Капитальный ремонт пути на новых материалах
	Капитальный ремонт пути на старогодных материалах


* применение звеньевого пути на деревянных или ж.б. шпалах согласовывается с Центральной дирекцией инфраструктуры (ЦДИ) ОАО “РЖД”.
** по согласованию с ЦДИ ОАО “РЖД” допускается применение скреплений типа КБ.
*** при недостатке старогодных ж.б. шпал допускается применение новых ж.б. и деревянных шпал.
Мощность пути характеризуется мощностью его отдельных элементов: типом рельсов, шпал, эпюрой шпал, типом и толщиной балластного слоя, типом рельсовых скреплений. Условия эксплуатации выражаются, прежде всего, двумя параметрами: скоростью движения поездов и грузонапряжённостью брутто, в соответствии с которыми определяется класс пути.

Приведение мощности ж.-д. пути к условиям его эксплуатации представляет собой комплекс мероприятий по изменению мощности отдельных элементов пути при их замене (ремонте или реконструкции ж.-д. пути). Такая замена должна производиться с учётом требований Положения о системе ведения путевого хозяйства (см. табл. 2.3) и является важной мерой обеспечения экономически обоснованного использования типов конструкции ж.д. пути с учётом требований ресурсосбережения.

§4 Виды ремонтных работ и критерии их назначения

Реконструкция (модернизация) ж.-д. пути направлена на повышение прочности, несущей способности, долговечности пути в целом. К реконструкции ж.-д. пути относят работы, приводящие, как правило, к изменению категории пути. В отличие от капитального ремонта, при реконструкции выполняются работы не только по верхнему строению пути, но и по улучшению плана и профиля пути, по реконструкции земляного полотна – например, удлинение переходных кривых и прямых вставок, переустройство элементов профиля и их сочетаний до установленных нормативов, ликвидация негабаритных мест и т.д. Работы по реконструкции ж.–д. пути проводятся также в составе комплексной реконструкции инфраструктуры при необходимости увеличения пропускной и (или) провозной способности участков пути, а также при вводе в обращение грузовых вагонов с осевой нагрузкой свыше 25 т/ось и организации скоростного (от 141 до 200 км/ч включительно) и высокоскоростного (более 200 км/ч) движения пассажирских поездов. 
Капитальный ремонт пути на новых материалах (Кн) предназначен для полной замены выработавшей ресурс рельсошпальной решётки на путях 1-2 классов, восстановления несущей способности балласта и водопропускной способности водоотводов. В состав капитального ремонта пути на новых материалах входят следующие основные работы:
- замена рельсошпальной решётки на новую, в том числе, с элементами более высокого технологического уровня,

- очистка щебёночной балластной призмы на глубину не менее 40 см под шпалой на путях с железобетонными шпалами и 35 см – на деревянных шпалах, с устройством при необходимости разделительного слоя, или замена балласта слабых типов и асбестового на новый щебёночный,

- срезка обочин,

- рихтовка, выправка, подбивка и стабилизация пути с постановкой его на проектные отметки в плане и профиле,

- очистка и планировка водоотводов,

- сварка плетей до длины блок-участка или перегона,

- послеосадочная выправка пути (через 10-30 млн.т. брутто) и др.

Таблица 4.1

Критерии назначения капитального ремонта пути на новых материалах и его реконструкции

	Класс пути
	Основные критерии
	Дополнительные критерии
	Параметры УРРАН

	
	Пропущенный тоннаж, срок службы в годах, % к нормативному
	Одиночный выход рельсов, шт/км
	Количество негодных и дефектных элементов на 1 км ВСП, % и более
	Интенсивность отказов технических средств, отказ/мрлд.т.км брутто

	
	
	
	Негодные деревянные шпалы
	Негодные скрепления
	Шпалы с выплесками
	

	1
	не менее 100
	4 и более
	15
	15
	4
	5

	2
	не менее 100
	6 и более
	18
	20
	5
	20


На участках пути 1-2 классов, групп А и Б, допускается после наработки нормативного тоннажа в случае, когда значение дополнительных критериев на 1/3 меньше предельно установленных, вместо Кн производить сплошную смену рельсов, сопровождающуюся работами в объёме усиленного среднего ремонта пути.
Сплошная смена рельсов и металлических частей стрелочных переводов (РС) производится с целью повышения межремонтных сроков между реконструкцией и капитальными ремонтами пути. Сплошная смена рельсов на новые или старогодные назначается при таком же предельно-допустимом выходе рельсов, как и реконструкция или капитальный ремонт пути.
Капитальный ремонт пути на старогодных материалах (Крс) предназначен для замены рельсошпальной решётки на более мощную или менее изношенную на путях 3-5 классов, смонтированную из старогодных рельсов, новых или старогодных шпал и скреплений. Состав работ аналогичен Кн.

Таблица 4.2

Критерии назначения капитального ремонта пути на старогодных материалах

	Класс пути
	Основные критерии
	Дополнительные критерии -

количество негодных и дефектных элементов на 1 км ВСП, % и более
	Параметры УРРАН

	
	Пропущенный тоннаж, срок службы в годах, % к нормативному
	Одиночный выход рельсов, шт/км
	Негодные деревянные шпалы
	Негодные скрепления
	Шпалы с выплесками
	Интенсивность отказов технических средств, отказ/мрлд.т.км брутто

	Главные пути 3 класса
	не менее 100
	≥6
	20
	25
	6
	10

	Главные пути 4-5 классов, станционные пути 3-4 классов
	не менее 100
	≥8
	25
	35
	8
	25

	Остальные станционные, подъездные и прочие пути
	Не лимитируется. Капитальный ремонт назначается начальником службы пути региональной дирекции инфраструктуры на основе заявки начальника дистанции пути


Усиленный средний ремонт пути (УС) предназначен для восстановления несущей способности балластной призмы и земляного полотна, проведения отметок продольного профиля в соответствие с проектными, замены слабых пород балласта, укладки защитных покрытий на основную площадку земляного полотна. УС выполняется на участках, где предыдущий капитальный ремонт проводился без соблюдения требований ресурсосберегающих технологий (например, отсутствуют разделительные покрытия, балласт слабых пород и т.д.), на участках, где требуется восстановление геометрических размеров основной площадки земляного полотна.

Усиленный средний ремонт пути включает следующие основные виды работ:
- вырезка балласта слабых пород и асбестового,

- глубокая очистка щебня,

- формирование и уплотнение балластной призмы из щёбня твёрдых пород,

- укладка в местах с пучинами, просадками пути, интенсивными расстройствами рельсовой колеи разделительных покрытий,

- замена негодных элементов скреплений и шпал, дефектных рельсов,

- выправка пути в плане и профиле, 

- сварка рельсовых плетей до длины блок-участка или перегона, ввод плетей в оптимальный температурный режим,

- шлифовка рельсов, стрелочных переводов,

- послеосадочная выправка пути и др.

Таблица 4.3

Критерии назначения усиленного среднего ремонта пути

	Класс пути
	Основные критерии
	Дополнительные критерии
	Параметры УРРАН

	
	Потребность в замене или очистке балласта
	Наличие пучин высотой, мм (числитель) и протяжённостью, % от км (знаменатель) при установленных скоростях, км/ч
	Ширина обочины, см
	Количество негодных скреплений, % не более
	Интенсивность отказов технических средств, отказ/мрлд.т.км брутто

	
	
	121 -200
	101 -120
	61 - 100
	≤60
	
	
	

	1,2,3
	есть
	Должны отсутствовать
	11-25 / >10
	26– 50 / >15
	>50/ >20
	<40
	10
	30

	4,5
	есть
	-
	-
	-
	>50/ >25
	<35
	20
	42


Средний ремонт пути (С) предназначен для восстановления дренирующих и прочностных свойств балластной призмы и обеспечения равноупругости подрельсового основания. Основной работой, выполняемой при среднем ремонте пути, является сплошная очистка щебёночного балласта на глубину под шпалой не мене 25 см, или обновление загрязнённого балласта других типов на глубину не менее 15 см с укладкой нового щебня. 
Прочие работы включают:

- замену негодных элементов скреплений, подрельсовых прокладок,

-  замену дефектных рельсов и участков плетей,
- замен негодных и дефектных деревянных шпал в объёме, исключающем их одиночный выход в течение 3 лет,

- регулировку и разгонку стыковых зазоров,

- закрепление ослабших прикрепителей в промежуточных скреплениях,

- выправка пути в плане и профиле,

- шлифование рельсов, сварка рельсовых плетей до длины блок-участков или перегонов,

- очистка и ремонт водоотводных сооружений и др.

Таблица 4.4

Критерии назначения среднего ремонта пути

	Класс пути
	Основные критерии
	Дополнительные критерии
	Параметры УРРАН

	
	Загрязнённость щебня, % по массе
	Количество шпал с выплесками, % более
	Количество негодных, % более
	Интенсивность отказов технических средств, отказ/мрлд.т.км брутто

	
	
	
	Деревянных шпал
	скреплений
	

	1
	≥30
	3
	10
	12
	2

	2
	≥30
	5
	12
	15
	8

	3
	≥30
	7
	15
	20
	25

	4
	≥30
	10
	20
	30
	33

	5
	Не лимитируется. Средний ремонт назначается по усмотрению начальника дистанции пути при согласовании с начальником службы пути региональной дирекции инфраструктуры


Планово-предупредительный ремонт (В) предназначен для сплошной выправки пути с целью восстановления равноупругости подрельсового основания и уменьшения степени неравномерности отступлений в положении рельсовых нитей по уровню и в плане. При планово-предупредительном ремонте выполняются следующие основные работы:
- сплошная выправка пути с подбивкой шпал,

- замена негодных скреплений и их элементов,

- регулировка и разгонка зазоров,

- вырезка выплесков,

- закрепление ослабших ниже норматива прикрепителей,

- шлифование рельсов и др.

Таблица 4.5

Критерии назначения планово-предупредительного ремонта пути

	Класс пути
	Основные критерии
	Дополнительные критерии
	Параметры УРРАН

	
	Количество отступлений II степени, шт/км, более
	Загрязнённость щебня, % по массе
	Негодные деревянные шпалы, %, не более
	Шпалы с выплесками, %, не более
	Негодные скрепления, %, не более
	Интенсивность отказов технических средств, отказ/мрлд.т.км брутто

	1,2
	25
	<30
	10
	3
	10
	Группы А, Б, В – 2
Группы Г, Д - 7

	3
	30
	<30
	15
	5
	15
	13

	4
	40
	<30
	20
	10
	20
	18

	5
	По усмотрению начальника дистанции пути
	23


Шлифование рельсов (Ш) предназначено для отдаления периода образования в головке рельсов дефектов контактно-усталостного характера, для предотвращения образования волнообразного износа рельсов с целью уменьшения вибрационных воздействий подвижного состава на путь и удлинения межремонтных сроков.
§5 Определение сроков ремонта пути по опытным эксплуатационным данным
Назначение рельсов – воспринимать, упруго перерабатывать и передавать  нагрузки от колёс подвижного состава на подрельсовые опоры, направлять в движении колёса подвижного состава, служить электрическими цепями на участках с автоблокировкой – сигнального тока, на участках с электрической тягой – обратного тягового тока. На основных направлениях железных дорог России используются рельсы Р65 и Р75, реже Р50, на подъездных путях встречаются рельсы Р43.

[image: image10.png]Uupuna 20n08ku

I/
spdx fi mgmopou BHnmiro _

nxgovoz
Dwoing

nxpam Mgmopou
DWwoIng Dwoing

D39v3d pwoirg

UWupuna nodowbu




Рис. 5.1 Профиль рельса (1 – головка рельса, 2 – шейка, 3 – подошва)
Таблица 5.1

Основные размеры рельсов разного типа

	Тип рельса
	Масса, кг/м
	Размеры, мм

	
	
	высоты
	ширина головки понизу
	толщина 

шейки
	Ширина подошвы

	
	
	рельса
	головки
	подошвы
	
	
	

	Р75
	74,41
	192
	55,3
	32,3
	75
	20
	150

	Р65
	64,72
	180
	45
	30
	75
	18
	150

	Р50
	51,67
	152
	42
	27
	72
	16
	132


Стандартная длина рельсов составляет 25 м. Для укладки в кривых изготавливают укороченные рельсы (24,92 и 24, 84 м), в уравнительных пролётах бесстыкового пути используют рельсы прежней стандартной длины 12,5 м, а также укороченные 12,46, 12,42 и 12,38 м. Выбор типа рельса производится на основании грузонапряжённости линии, осевых нагрузок, скоростей железнодорожного движения. Сроки службы рельсов определятся в зависимости от проследовавшего по ним тоннажа и составляют в среднем для рельсов Р75 около 650 млн.т брутто, для Р65 – около 500 и для Р50 – около 350 млн.т брутто [1]. Увеличение сроков службы рельсов достигается следующими основными мероприятиями: увеличением массы рельсов, повышением качества рельсовой стали, совершенствованием поперечных профилей, использованием бесстыкового пути, шлифовкой поверхности катания, смазкой боковых граней рельсов в кривых. 
Срок службы рельсов в конкретных эксплуатационных условиях определяется в соответствии с их износом:
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 - площадь предельного износа поперечного сечения рельса, мм2,

[image: image13.wmf]ср
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 - удельный износ поперечного сечения головки рельса от прохода 1 млн.т груза брутто, мм2.

Площадь предельно допустимого износа поперечного сечения рельса устанавливают так, чтобы после износа на величину 
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 поперечное сечение рельса обеспечивало допускаемые напряжения. 
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                                         (5.2), где

b – ширина головки рельса,

z0 – нормированный предельный вертикальный износ головки рельса, мм,

Δ – параметр, учитывающий разницу очертания поперечного сечения головки рельса и прямоугольника, по данным [1] принимается равной 70 мм2.
Нормированный предельный вертикальный износ головки рельса z0 устанавливают таким образом, чтобы при изношенных бандажах колёс гребни не задевали гайки и головки болтов в рельсовых стыках (или части двухголовых накладок, выступающих за головку рельса). Для рельсов Р75 величина z0  составляет 13 мм, для рельсов Р65 – 10 мм, для Р50 – 9 мм и для рельсов Р43 – 8 мм.
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Рис. 5.2 Поперечное сечение головки рельса (заштрихована допустимая площадь износа)

Величина удельного износа поперечного сечения головки рельса от прохода 1 млн.т брутто определяется расчётом с учётом эксплуатационных условий. Для приближённых расчётов можно использовать значения, полученные ВНИИЖТ, приведенные в таблице 5.2.

Таблица 5.2

Среднесетевые значения  удельного износа поперечного сечения головки рельса от прохода 1 млн.т брутто
	Радиус кривой, м
	Тип рельсов

	
	Р43
	Р50
	Р65, Р75

	300
	5,89
	4,42
	3,87

	400
	4,35
	3,26
	2,86

	500
	3,17
	2,38
	2,08

	600
	2,47
	1,85
	1,62

	700
	1,79
	1,34
	1,17

	800
	1,42
	1,01
	0,93

	900
	1,29
	0,97
	0,85

	1000
	1,22
	0,91
	0,80

	1100
	1,14
	0,86
	0,75

	1200
	1,11
	0,83
	0,73

	1300 и более
	1,09
	0,81
	0,71


Т.к. износ объёмно-закалённых рельсов проходит в 1,3 – 1,5 раза медленнее, чем незакалённых [2], то величину 
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 для объёмно-закалённых рельсов следует скорректировать по отношению к значениям, приведенным в табл. 5.2.
Предельный тоннаж, пропускаемый по рельсам до достижения ими предельного износа можно определить по зависимости 5.3:
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Балластный слой воспринимает давление от шпал и равномерно распределяет его на основную площадку земляного полотна, а также обеспечивает устойчивость шпал под воздействием вертикальных и горизонтальных нагрузок, равноупругость подрельсового основания, возможность выправки рельсошпальной решётки в плане и профиле, отвод от неё поверхностных вод. В качестве балласта используют сыпучие, хорошо дренирующие и упругие материалы: щебень, гравий, песок, отходы асбеста и ракушечник (на малодеятельных линиях).
Путевой щебень на железных дорогах общего пользования в России применяют двух основных фракций с размерами частиц от 25 до 60 и от 25 до 70 мм. Для балластировки станционных путей ограниченно применяют фракцию 5 – 25 мм. Щебень хорошо отводит воду, не смерзается в зимний период, оказывает в 1,5 раза большее сопротивление продольному сдвигу и допускает в 2 раза большие вертикальные нагрузки по сравнению с песчаным балластом при большем сроке службы. При этом щебень быстрее загрязняется сыпучими материалами, просыпаемыми на путь (уголь, торф, руда). Для придания щебёночной балластной призме большей устойчивости щебень укладывают на песчаную подушку.
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Рис. 5.3

Поперечный профиль балластной призмы для главных путей двухпутной линии (1 – щебень, 2 – песок)

Расстояние от конца шпалы до начала откоса балластной призмы e (см. рис. 5.3) принимают в зависимости от класса пути от 25 до 45 см, толщину щебня под шпалой a от 25 до 40 см при деревянных и 30 – 40 см на железобетонных шпалах. Толщина песчаной подушки b принимается не менее 20 см.

Срок службы, т.е. время между заменами или очистками балластного слоя зависит от интенсивности загрязнения и засорения балласта частицами, попадающими извне и образующимися в результате измельчения балласта под действием поездных нагрузок. Предельный тоннаж Тб, который может быть пропущен по пути до достижения предельного значения загрязнения балласта, определяется по зависимости 5.4:
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 - предельное допустимое значение загрязнённости балласта (см. табл. 4.4),


[image: image22.wmf]н

d

 - начальная загрязнённость балласта, %,
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 - коэффициент загрязнения балласта, % от прохода 1 млн.т. брутто.

Коэффициент загрязнения балласта определяется интенсивностью его загрязнения и зависит от типа рельсов, количества шпал на 1 км, а также от расстояния до мест погрузки сыпучих грузов (табл. 5.3, 5.4).

Таблица 5.3

Коэффициенты загрязнения щебня

	Рельсы
	Эпюра шпал, шт/км
	Коэффициенты загрязнения щебня в % на 1 млн.т. брутто при расстоянии от мест погрузки сыпучих грузов в км

	
	
	>200
	100 - 200
	<100

	Р75
	1840
	0,14
	0,19
	0,34

	Р65
	1840
	0,18
	0,23
	0,38

	Р50
	1840
	0,23
	0,28
	0,43

	то же
	1600
	0,25
	0,30
	0,45

	Р43
	1840
	0,27
	0,32
	0,47

	то же
	1600
	0,31
	0,36
	0,51


Таблица 5.4
Коэффициенты загрязнения гравийного и асбестового балласта

	Тип пути
	Коэффициенты загрязнения балласта в % на 1 млн.т. брутто при расстоянии от мест погрузки сыпучих грузов в км

	
	>300
	100-200
	<100

	Карьерный гравий

	Р50, 1840 шпал на км
	0,045
	0,08
	0,17

	Р43, 1840 шпал на км
	0,065
	0,11-0,14
	0,19-0,22

	Асбестовый балласт

	Р65, 1840 шпал на км
	0,018
	0,03
	0,04

	Р50, 1840 шпал на км
	0,023
	0,039
	0,05


Срок службы балласта в годах (соответствующий периодичности проведения среднего ремонта пути), можно определить по зависимости 5.5:
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§6 Расчёт численности работников, занятых на текущем содержании железнодорожного пути
В эксплуатационных условиях в элементах железнодорожного пути идёт непрерывный процесс накопления остаточных деформаций: осадка пути, сдвижка пути в плане, износ шпал, рельсов, скреплений, возникновение и развитие в них дефектов. Текущее содержание пути является одним из важнейших видов путевых работ, осуществляется непрерывно в течение года и имеет целью предупреждение появления расстройств пути, выявление и устранение неисправностей и причин, их вызывающих. Основным методом текущего содержания пути является предупреждение появления неисправностей на основе непрерывного контроля состояния пути, анализа причин возникновения неисправностей и своевременного их устранения. Применение этого метода и ликвидация неисправностей на начальной стадии их развития приводят к экономии затрат труда и материалов, снижения напряжённо-деформированного состояния пути под нагрузкой от подвижного состава, обеспечению длительных сроков эксплуатации элементов пути. На текущем содержании пути одновременно решаются три основные задачи: непрерывный контроль состояния пути и искусственных сооружений, неотложная ликвидация острых дефектов и неисправностей, проведения планово-предупредительных работ. 
Контроль состояния пути осуществляется визуальными осмотрами пути и сооружений, а также их проверкой путеизмерительной аппаратурой и инструментом (путевыми шаблонами, дефектоскопами, путеизмерительными тележками, вагонами).

Нормы затрат труда работников [5], занятых на текущем содержании пути, определяются в зависимости от конструкции пути, грузонапряжённости линий, пропущенного тоннажа, эксплуатационных условий, применения путевых машин и гербицидов (табл. 6.1, 6.2).
Нормы определены для участков железных дорог с грузонапряжённостью до 150 млн.т.км брутто и осевыми нагрузками до250 кН,  с учётом следующих работ:
- устранение отступлений, вызванных сужением или уширением колеи, просадками, перекосами, нарушениями уровня и положения пути в плане,

- одиночная смена элементов верхнего строения пути,

- снятие или замена карточек,

- вырезка выплесков,

- выправка пучин,

- регулировка зазоров,

- оправка балластной призмы,

- добивка костылей,

- смазка и подкручивание клеммных и закладных болтов,

- поправка противоугонов,

- перегонка шпал, 

- переборка изолирующих стыков,

- работы по содержанию земляного полотна и водоотводных сооружений, вскрытие кюветов для пропуска талых вод,

- содержание охраняемых переездов и путевых знаков,

- осмотр пути и сооружений,

- ограждение места работы,

- замена пластин-закрепителей, зачистка заусенцев на шпалах, очистка рельсов, клеймение шпал, шлифовка накатов и др.

Нормы учитывают затраты рабочего времени связанные с пропуском поездов.

В нормы не включены работы по снеговодопескоборьбе, содержанию защитных заборов, в также работы по планово-предупредительной выправке.
Таблица 6.1

Нормы затрат труда работников на текущем содержании звеньевого пути

	Главный звеньевой путь, Р65, балласт щебёночный, деревянные шпалы

	Для ремонтных схем, зависящих от сроков эксплуатации, чел. - год на 1 км развёрнутой длины

	Грузонапряжённость, млн.т.км брутто на км в год
	Сроки эксплуатации пути, лет

	
	0-3,3
	3,4-6,6
	6,7-10
	10,1-13,3
	13,4-16,6
	16,7-20

	до 2,5
	0,183
	0,197
	0,211
	0,226
	0,242
	0,26

	5
	0,19
	0,204
	0,218
	0,235
	0,251
	0,27

	10
	0,203
	0,218
	0,234
	0,251
	0,269
	0,289

	15
	0,217
	0,233
	0,249
	0,268
	0,286
	0,308

	20
	0,23
	0,247
	0,264
	0,284
	0,304
	0,327

	25
	0,243
	0,262
	0,28
	0,301
	0,322
	0,346

	Для ремонтных схем, зависящих от пропущенного тоннажа, чел. – год на 1км развёрнутой длины

	Грузонапряжённость, млн.т.км брутто на км в год
	Пропущенный тоннаж, млн.т брутто

	
	0-100
	101-200
	201-300
	301-400
	401-500
	501-600

	25,1
	0,244
	0,262
	0,28
	0,301
	0,322
	0,346

	30
	0,257
	0,276
	0,295
	0,317
	0,339
	0,365

	40
	0,284
	0,305
	0,326
	0,35
	0,375
	0,403

	50
	0,31
	0,333
	0,356
	0,383
	0,41
	0,441

	60
	0,337
	0,362
	0,387
	0,416
	0,445
	0,479

	70
	0,364
	0,391
	0,418
	0,449
	0,481
	0,516

	80
	0,391
	0,419
	0,448
	0,482
	0,516
	0,554

	90
	0,417
	0,448
	0,479
	0,515
	0,551
	0,592

	100
	0,444
	0,477
	0,51
	0,548
	0,586
	0,63

	110
	0,471
	0,506
	0,54
	0,581
	0,622
	0,668

	120
	0,497
	0,534
	0,571
	0,614
	0,657
	0,706

	130
	0,524
	0,563
	0,602
	0,647
	0,692
	0,744

	140
	0,551
	0,592
	0,632
	0,68
	0,728
	0,782

	более 140
	0,578
	0,62
	0,663
	0,713
	0,763
	0,82


Таблица 6.2

Нормы затрат труда работников на текущем содержании бесстыкового пути

	Главный бесстыковой путь с плетями 500 – 800 м, Р65, балласт щебёночный, железобетонные шпалы

	Для ремонтных схем, зависящих от сроков эксплуатации, чел. - год на 1 км развёрнутой длины

	Грузонапряжённость, млн.т.км брутто на км в год
	Сроки эксплуатации пути, лет

	
	0-5
	5,1 - 10
	10,1 - 15
	15,1 - 20
	20,1 - 25
	25,1 - 30
	30,1 - 35

	до 2,5
	0,15
	0,161
	0,173
	0,186
	0,199
	0,213
	0,228

	5
	0,159
	0,171
	0,183
	0,197
	0,211
	0,226
	0,242

	10
	0,178
	0,191
	0,204
	0,219
	0,235
	0,252
	0,27

	15
	0,196
	0,21
	0,225
	0,242
	0,259
	0,278
	0,297

	20
	0,214
	0,230
	0,246
	0,264
	0,283
	0,304
	0,325

	25
	0,232
	0,250
	0,267
	0,287
	0,307
	0,33
	0,353

	Для ремонтных схем, зависящих от пропущенного тоннажа, чел. – год на 1км развёрнутой длины

	Грузонапряжённость, млн.т.км брутто на км в год
	Пропущенный тоннаж, млн.т брутто

	
	0 - 100
	101 - 200
	201 - 300
	301 - 400
	401 - 500
	501 - 600
	601 – 700

	25,1
	0,233
	0,25
	0,267
	0,287
	0,307
	0,33
	0,353

	30
	0,251
	0,269
	0,288
	0,309
	0,331
	0,356
	0,38

	40
	0,287
	0,308
	0,329
	0,354
	0,379
	0,407
	0,436

	50
	0,323
	0,347
	0,371
	0,399
	0,427
	0,459
	0,491

	60
	0,36
	0,387
	0,413
	0,444
	0,475
	0,511
	0,546

	70
	0,396
	0,426
	0,455
	0,489
	0,524
	0,563
	0,602

	80
	0,433
	0,465
	0,497
	0,534
	0,572
	0,614
	0,657

	90
	0,469
	0,504
	0,539
	0,579
	0,62
	0,666
	0,713

	100
	0,506
	0,543
	0,581
	0,624
	0,668
	0,718
	0,768

	110
	0,542
	0,582
	0,622
	0,669
	0,716
	0,77
	0,823

	120
	0,579
	0,621
	0,664
	0,714
	0,764
	0,821
	0,879

	130
	0,615
	0,661
	0,706
	0,759
	0,812
	0,873
	0,934

	140
	0,651
	0,7
	0,784
	0,804
	0,861
	0,925
	0,989

	более 140
	0,688
	0,739
	0,79
	0,849
	0,909
	0,977
	1,045


Приведенные в таблицах численные значения грузонапряжённости следует понимать как включительно. Нормы затрат труда при грузонапряжённости до 2,5 млн.т.км брутто на 1 км в год являются минимальными. При норме пропущенного тоннажа 1400 млн.т брутто вместо интервалов 0-100, 101-200 и т.д. применяется интервал 0-200, 201-400 и т.д.
Расчёт затрат труда на текущем содержании пути производится на основе норм и поправочных коэффициентов на условия эксплуатации с учётом снижения численности монтёров пути при применении машин по следующей зависимости:
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 - норма затрат труда на текущее содержание участка пути, чел/год на км,
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 - развёрнутая длина участка пути (количество стрелочных переводов), км,
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 - средневзвешенный поправочный коэффициент на условия эксплуатации,
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 - численность работников, снижаемая при применении путевых машин, чел/год.

При величине грузонапряжённости, не совпадающей со значениями, приведенными в табл. 6.2 и 6.2, нормы затрат труда (N) определяются по зависимостям:
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где 
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 - коэффициент на пропущенный тоннаж, см. таблицу 6.3,
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- соответственно, нормы затрат труда на звеньевом и бесстыковом пути, чел/год на км.
Таблица 6.3

Коэффициенты на пропущенный тоннаж

	Пропущенный тоннаж, млн.т.км брутто
	Время эксплуатации, лет
	Коэффициент Кт

	
	Звеньевого пути
	Бесстыкового пути
	

	0-100
	0 – 3,3
	0,5
	0,81

	101-200
	3,4 - 6,6
	5,1 - 10
	0,87

	201-300
	6,7 – 10
	10,1 – 15
	0,93

	301-400
	10,1 – 13,3
	15,1 – 20
	1,0

	401-500
	13,4 – 16,6
	20,1 – 25
	1,07

	501-600
	16,7 – 20
	25,1 – 30
	1,15

	601-700
	-
	30,1 - 35
	1,23


Величина средневзвешенного поправочного коэффициента на условия эксплуатации 
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 рассчитывается по зависимости:
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 - развёрнутая длина участка пути с индивидуальными эксплуатационными условиями, км,
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 - величина поправочного коэффициента на условия эксплуатации для участка пути 
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 с индивидуальными условиями  (табл. 6.5),

n – в зависимости 6.4 количество индивидуальных эксплуатационных и конструктивных факторов, воздействующих на величину затрат труда на текущем содержании пути, учитываемых в виде поправочных коэффициентов.
Снижение численности работников на текущем содержании пути при применении машин рассчитывается в соответствии с годовыми объёмами работ, выполняемых машинами, и нормативами снижения трудовых затрат:
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 - норматив снижения затрат труда при применении i-той машины, чел/год (табл. 6.4).
Таблица 6.4

Нормативы снижения трудовых затрат на текущее содержание железнодорожного пути при применении путевых машин

	Наименование машин
	Норматив, чел/год на 1 км развёрнутой длины пути или стрелочный перевод

	Выправочно-подбивочно-рихтовочные (ВПР и Дуоматик)
	0,22

	Планировщик балласта (ПБ)
	0,08

	Динамический стабилизатор (ДСП)
	0,08

	Путевой моторный гайковёрт (ПМГ)
	0,19

	Рельсоочистительная (РОМ) для:
	

	Звеньевого пути
	0,02

	Бесстыкового пути
	0,06

	Стрелочного перевода
	0,02

	Выправочно-подбивочно-рихтовочные для стрелочных переводов (ВПРС и Унимат)
	0,02

	Шпалозаменяющая (МСШУ)
	1,71


Таблица 6.5

Поправочные коэффициенты к нормам затрат труда работников на текущем содержании железнодорожного пути

	№
	Наименование факторов
	Значение коэффициента

	1
	Конструктивные условия

	1.1
	Звеньевой путь с ж.б. шпалами и рельсами 25м (к табл. 6.1)
	1,05

	1.2
	Участки пути с рельсами типа (к табл. 6.1 и 6.2):
	

	
	Р75
	0,9

	
	Р50 и легче
	1,15

	1.3
	Участки пути с песчано-гравийным и песчаным балластом и рельсами Р65 (к табл. 6.1 и 6.2)
	1,15

	1.4
	Участки с упругими скреплениями типа:
	

	
	АРС
	0,9

	
	ЖБР (ЖБРШ)
	0,8

	2
	Эксплуатационные условия

	2.1
	При нарушении норм периодичности любого вида ремонта к нормам табл. 6.1 и 6.2 добавляется:
	

	
	за каждый 1млн.т.брутто сверхнормативного тоннажа
	0,0005

	
	За каждый месяц сверхнормативной эксплуатации бесстыкового пути
	0,0008

	
	За каждый месяц сверхнормативной эксплуатации звеньевого пути
	0,0012

	2.2
	При скорости движения пассажирских поездов:
	

	
	141-199 км/час
	1,1

	
	200 и более км/час
	1,5

	
	менее 60 км/час
	0,9

	2.3
	Участки пути  с выплесками, требующие ремонта
	1,4

	2.4
	Участки с применением рекуперативного торможения
	1,3

	2.5
	Участки с уклоном более 8‰:
	

	
	на звеньевом пути с деревянными шпалами
	1,2

	
	на бесстыковом пути с ж.б. шпалами
	1,1

	2.6
	На участках с кривыми радиусом, м:
	

	
	800-651
	1,1

	
	650-351
	1,2

	
	350 и менее
	1,3

	2.7
	На участках с интенсивным пригородным движением или организован пропуск высокоскоростных поездов:
	

	
	при количестве пригородных поездов в рабочие дни в одном направлении с 8.00 до 17.00 часов:
	

	
	26-50
	1,05

	
	51-100
	1,1

	
	более 100
	1,15

	
	при количестве высокоскоростных поездов в рабочие дни в одном направлении с 8.00 до 17.00 часов:
	

	
	1-2
	1,05

	
	3-4
	1,1

	
	более 4
	1,2

	2.8
	Мосты и тоннели длинной:
	

	
	от 25 до 100 м и подходы к ним по 200м
	1,05

	
	более 100м и подходы к ним по 500м
	1,07

	2.9
	По срокам шлифовок:
	

	
	при соблюдении сроков
	0,85

	
	при одной пропущенной шлифовке
	0,95

	
	при нескольких пропущенных шлифовках
	1,0

	2.10
	При средней длине рельсовых плетей:
	

	
	менее 500 м
	1,1

	
	от 500 до 800 м
	1,0

	
	от 800 м до блок-участка
	0,85

	
	более блок-участка до перегона
	0,7

	2.11
	На сортировочных горках
	1,8

	2.12
	При деформирующемся земляном полотне
	1,3

	2.13
	На участках пути с перевозкой сыпучих и наливных грузов, расположенных в пределах 200 км от мест загрузки, в объёмах:
	

	
	до 5 млн.т в год
	1,05

	
	от 5 до 15 млн.т в год
	1,1

	
	более 15 млн.т в год
	1,15

	3
	Стрелочные переводы

	3.1
	Перевод Р50 марки 1/9 и 1/11 с деревянными брусьями
	1,1

	3.2
	Тоже типа Р43
	1,2

	3.3
	Перекрёстные стрелочные переводы и переводы марок 1/18 и 1/22
	1,45

	3.4
	Переводы с подвижными и поворотными сердечниками
	0,85

	3.5
	Переводы на сортировочной горке
	1,8

	3.6
	Переводы на ж.б. основании, уложенные на:
	

	
	приёмоотправочных и станционных путях
	0,5

	
	главных путях при наличии болтовых стыков
	1,15

	
	главных путях при сварных стыках
	0,85

	3.7
	Нецентрализованные стрелочные переводы
	0,75

	4
	Прочие условия

	4.1
	На участках без автоблокировки
	0,95

	4.2
	Содержание одного неохраняемого переезда на один путь
	0,1

	4.3
	На участках с дополнительными обходами при температуре ниже минус 20 градусов или с перепадами температуры в течении суток более 25 градусов
	1,1

	4.4
	Для участков, не вошедших в перечень общесетевого значения, кроме линий оборонного значения:
	

	
	на железобетонных шпалах:
	

	
	3 класса
	0,9

	
	4 класса
	0,88

	
	5 класса
	0,85

	
	на деревянных шпалах Калининградской, Московской, Октябрьской, Юго-Восточной и Дальневосточной ж.д.:
	

	
	3 класса
	0,97

	
	4 класса
	0,95

	
	5 класса
	0,92

	
	для других ж.д.:
	

	
	3 класса
	0,95

	
	4 класса
	0,92

	
	5 класса
	0,9


Повышающие поправочные коэффициенты, указанные в табл. 6.5, применяются только при грузонапряжённости 10 и более млн.т.км/км брутто в год за исключением факторов, указанных в пунктах 2.1, 2.12, 2.13, 4.2. На приёмоотправочные и другие станционные пути распространяются факторы, определённые в пунктах 2.11, 2.12, 2.13, 4.4 

При применении гербицидов на текущем содержании пути устанавливается снижение нормативных трудовых затрат в размере 0,03 чел. в год на 1 км обработанного пути.

Выполнение мероприятий по приведению мощности пути в соответствие с условиями его эксплуатации, использование прогрессивных конструкций и элементов верхнего строения пути приводит, наряду с изменением продолжительности межремонтных периодов, к изменению затрат труда на текущее содержание пути. Годовой экономический эффект от изменения расходов на оплату труда можно определить по зависимости:
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                  (6.6), где:
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 - разница годовых трудозатрат на текущее содержания участка пути до изменения мощности пути и после, чел/год,
 
[image: image45.wmf]З

 - среднемесячная заработная плата работников, занятых на текущем содержании в соответствии с регионом,


[image: image46.wmf]соц

к

 - коэффициент, учитывающий страховые социальные взносы предприятий, начисляемые к заработной плате, в настоящее время следует принять равным 1,3.
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