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Резюме 

Для обеспечения необходимого уровня безопасности движения поездов большое внимание уделяется вопросам монито-

ринга и диагностики инфраструктурного комплекса, включая верхнее строение пути. Основным критерием назначения 

ремонта ВСП является пропущенный тоннаж. Однако в зависимости от условий эксплуатации, наличия различных кри-

вых и прямых участков, подъемов и спусков, дополнительных системных внешних факторов, появляются неисправно-

сти на участках, различающиеся между собой в десятки раз. Первый комплекс предложений по поддержанию ВСП на 

высоком техническом уровне сводится к следующему: 1) для текущего содержания пути необходимо создавать мобиль-

ные небольшие комплексные бригады, которые в своей основе состоят из профессиональных специалистов и универ-

сальных исполнителей; 2) высвободившееся от нерациональной деятельности по текущему содержанию ВСП ресурсы 

рекомендуется направить на проведение комплексных ремонтных работ. Основными видами обслуживания и ремонта 

ВСП являются: 1) ППР – планово-предупредительный ремонт; 2) ПР – подъемочный ремонт; 3) СР – средний ремонт; 4) 

УСР – усиленный средний ремонт; 5) КР – капитальный ремонт. Второй комплекс предложений заключаются в прове-

дении комплексного ремонта с учетом фактического состояния, которое определяется средствами диагностики и натур-

ными осмотрами ВСП. Суть этих предложений заключается в следующем: а) при наступлении первого вида ремонта по 

пропущенному тоннажу прямые участки бесстыкового пути не требуют проведения каких-либо ремонтных работ; б) по 

мере увеличения нагрузки на рельс в зависимости от радиуса кривых и уклонов, количество неисправностей в рельсах, 

скреплениях, шпалах и балласте возрастает. Например, на кривых малого радиуса требуется сплошная смена рельсов с 

сопровождением работ в объеме СР; в) при наступлении последующих цикловых ремонтов большая часть участка (пе-

регона) подвергается сложным видам ремонта; г) в итоге при достижении предельного технического состояния верхнего 

строения пути проводится КР всего перегона. 
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Abstract 

To ensure the required level of train traffic safety, much attention is paid to monitoring and diagnostics of the infrastructure com-

plex, including upper structure of the railway. The main criterion for appointing USR repair is the missed tonnage. However, 

depending on the operating conditions, the presence of various curves and straight sections, ascents and descents, additional sys-

temic external factors,  the of malfunctions on the track may appear, which differ from each other by tens of times. The first set 

of proposals for maintaining the USR at a high technical level is: 1) for the current maintenance of the track, it is necessary to 

create small mobile complex teams, consisting of professional specialists and universal performers; 2) direct the resources re-

leased from irrational activities to the current maintenance of the USR to carry out complex repair work. The main types of 

maintenance and repair of USR include: 1) PPR - preventive maintenance; 2) LR - lifting repair; 3) MR - medium repair; 4) EMR 

- enhanced medium repair; 5) CR - major repair. The second set of proposals involves a comprehensive repair, taking into ac-

count the actual state, which is determined by means of diagnostics and field inspections of the USR. The essence of the pro-

posals is as follows: a) when the first type of repair occurs on the passed tonnage, the straight sections of the continuous welded 
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track do not require any repair work; b) as the load on the rail increases, depending on the radius of curves and slopes, the num-

ber of faults in rails, fasteners, sleepers and ballast also increases. For example, on small radius curves, a continuous replacement 

of rails is required, accompanied by work in the amount of MR; c) when it's time for subsequent cycle repairs, most of the section 

(stretch) is subjected to complex types of repair; d) eventually, when the critical technical condition of the track superstructure is 

reached, the major repair of the entire stretch is carried out. 
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Введение 

Исторически железнодорожные перевозки в 

нашей стране занимают лидирующее положение по 

сравнению с другими видами транспорта. Учитывая 

необходимость обеспечения безопасности пере-

возочного процесса, ОАО «РЖД» уделяет большое 

внимание надежности и технологичности инфра-

структурного комплекса дорог [1, 2]. Это, в свою 

очередь, требует больших финансовых и инвести-

ционных средств.  

Развитие технологий увеличения пропускной 

способности железнодорожной сети благоприятно 

сказывается на увеличении объемов перевозок. А 

рост объёмов сказывается на снижении общих отно-

сительных расходов на перевозочный процесс и по-

вышает привлекательность железнодорожных пере-

возок.  

В то же время увеличение количества поездов 

в определённый период вступает в противоречие с 

содержанием, обслуживанием и ремонтом инфра-

структуры, включая верхнее строение пути (ВСП). 

Для оценки данной ситуации необходимо опреде-

литься с технологиями, обеспечивающими требуе-

мые объёмы и необходимое качество перевозочного 

процесса. 

Таким образом, необходимость роста объемов 

перевозок и развитие инфраструктурного комплекса 

очень тесно связаны между собой. Поиск компро-

миссных решений в условиях неопределенности и 

ограниченных финансовых ресурсов является важ-

нейшей задачей, требующей своего решения. 

Целью данной работы является выработка 

предложений по организации ремонтных работ 

ВСП, позволяющих увеличить объемы перевозки 

грузов. 
Состояние ремонтно-восстановительных работ 

инфраструктурного комплекса 

В ОАО «РЖД» для обеспечения необходимо-

го уровня безопасности движения поездов уделяется 

внимание вопросам мониторинга и диагностики ин-

фраструктурного комплекса [3-6]. Эти вопросы ре-

шаются с применением различных средств и мето-

дов с одновременным стремлением сокращения фи-

нансовых и других ресурсов.  

На первоначальном этапе использовалась ор-

ганизация работ по техническому состоянию. Кри-

терием начало ремонтных и профилактических ра-

бот служил отказ технического средства выполнять 

свои функциональные обязанности в процессе про-

изводства. По мере накопления статистического 

материала о состоянии инфраструктуры и развития 

диагностических средств выстроилась система со-

держания инфраструктуры, состоящая из диагно-

стики, в том числе встроенной, мониторинга, теку-

щего содержания (по системе ТО), полного восста-

новления технических параметров системы (рекон-

струкция, капитальный ремонт и т.д.). 

Вся эта система не может работать при дви-

жении поездов, так как любой элемент системы тре-

бует ограничения от движения будь то локомотив, 

вагон, рельс, светофор или любое другое техниче-

ское средство, используемое для организации дви-

жения поездов. 

С увеличением количества поездов в единицу 

времени возможности для организации работы диа-

гностических средств снижаются по причине асим-

метричности в графике движения из-за различных 

условий эксплуатации и потребностей в дополни-

тельных «нитках» графика.   

Аналогично происходит и с организацией те-

кущего обслуживания инфраструктуры, когда ин-

тервалы движения между поездами ограничивают 

возможности в надежном содержании, а при даль-

нейшей интенсификации движение препятствуют 

выполнению ремонтных работ. Соответственно 

средства, предназначенные для поддержания в рабо-

тоспособном состоянии технических средств, на 

первом этапе используются не эффективно. Все ра-

боты приходится проводить в технологические пе-

рерывы в движении поездов. Потребности в «окнах» 

растут при снижении эффективности используемых 

средств. 



ORIGINAL PAPER 
 

 

Modern technologies. System analysis. Modeling 2021. No. 3 (71). pp. 135–141 

ISSN 1813-9108 137
  

Одним из направлений является комплексная 

оценка ВСП, включающая оценку состояния пути и 

разработку мероприятий по его обслуживанию и 

ремонту, а также прогнозированию технического 

состояния. 

Можно выделить такие направления диагно-

стики и мониторинга: 

1) диагностические комплексы различного 

назначения, например ЭРА, ИНТЕГРАЛ; 

2) средства неразрушающего контроля рель-

сов в виде вагонов-дефектоскопов и других техни-

ческих средств; 

3) компьютеризованные вагоны лаборатории 

производства фирмы «НПЦ Инфотранс»; 

4) путеизмерительные вагоны и их модифи-

кации и др. 

В рамках одного комплекса автоматизиро-

ванной оценки состояния железнодорожной инфра-

структуры «ИНТЕГРАЛ» объединено множество 

различных подсистем контроля, позволяющих изме-

рять и обрабатывать более ста параметров состояния 

различных объектов. Данный комплекс позволяет 

объединять несколько диагностических вагонов. 

Также можно выделить совмещенные вагоны-

дефектоскопы АВИКОН-03М [7], вагон дефекто-

скоп-путеизмеритель «Декарт», разработанный 

группой компаний «Твема» и широко используемый 

на Улан-Баторской железной дороге [8]. 

Отметим также работы, связанные с оценкой 

бокового износа рельсов и прогнозированием их 

остаточного ресурса [9]. 

Развиваемый комплексный подход по обслу-

живанию и ремонту инфраструктурного комплекса 

направлен на внедрение технологии, связанной с 

постепенным переходом на обслуживание по техни-

ческому состоянию. 

 
Повышение пропускной и провозной 

способности железнодорожной сети 

Одной из важнейших задач, решаемых в ОАО 

«РЖД», является повышение пропускной и провоз-

ной способности железнодорожной сети. Эта задача 

решается различными технологиями и средствами 

[10-12]: внедрением комплексных полигонных тех-

нологий, изменением ЕСТП, модернизацией и со-

вершенствованием систем интервального регулиро-

вания движения поездов, обеспечиванием интеропе-

рабельности перевозок, за счет организации вожде-

ния соединенных поездов на постоянной основе.  

Отметим работу [13], в которой повышение 

провозной способности дистанций пути предлагается 

осуществлять за счет рациональной организации 

«окон», необходимых для выполнения ремонтно-

восстановительных работ. В качестве примера вы-

бран перегон Дальневосточной железной дороги 

«Ванино–Дюанка», который характеризуется полным 

исчерпанием провозных возможностей. В работе по-

казано, что за счет уменьшения доли подготовитель-

но-заключительных работ и правильной организации 

«окон», можно сократить число «потерянных» пар 

грузовых поездов с 38 до 10 и тем самым получить 

значительный экономический эффект.  

Учитывая развитие полигонных технологий 

[14-16], систем мониторинга и диагностики, позво-

ляющих оценивать техническое состояние пути и 

исследовать влияние отказов технических средств 

на выполнение графиков движения поездов [17, 18], 

необходимость повышения объемов перевозимых 

грузов, в ОАО «РЖД» изменена структура и пере-

распределены функции ремонтных работ по направ-

лениям.  

Отметим важность повышения объемов пере-

возимых грузов для восточного полигона, что также 

требует изменения организации ремонтных работ 

ВСП. Сошлемся на работу [13], в которой показана 

актуальность подобных исследований для восточно-

го полигона на примере Дальневосточной железной 

дороги, которая взаимодействует с морскими пор-

тами и пограничными переходами. 

В центральной дирекции диагностики инфра-

структуры выделено четыре направления: 

1) текущее содержание пути, осуществляе-

мое региональными службами пути. В их составе 

имеются подразделения по содержанию и ремонту 

инженерных сооружений, эксплуатации тоннелей, 

мостов, труб, путепроводов и иных сооружений; 

2) вопросы мониторинга и диагностики, 

осуществляемые центрами диагностики и монито-

ринга; 

3) капитальный и восстановительный ре-

монт, осуществляемый дирекциями ремонта пути; 

4) ремонт и эксплуатация машин и механиз-

мов, осуществляемых дирекцией по ремонту и экс-

плуатации путевых машин совместно со специали-

зированными предприятиями. 

Необходимость повышения объемов перевоз-

ки грузов, особенно за счет повышения пропускной 

и провозной способности железнодорожной сети, 

включая уменьшение интервалов между поездами, 

не позволяет проводить даже не трудоемкий ремонт 

пути без «окон». Если максимальный интервал меж-

ду поездами меньше минимальной трудоемкости 

ремонтных работ на определенном участке желез-

нодорожной сети, то проведение ремонтных работ 

без остановки движения поездов невозможно. 

 
Существующий подход к ремонту 

и обслуживанию ВСП и предложения 

по его улучшению 

На рис. приведен фрагмент участка «Большой 

Луг-Слюдянка» на Восточно-Сибирской железной 

дороге. Этот участок содержит значительное число 

кривых с различными радиусами (R) и прямых 

участков. Таких участков на железнодорожной сети 
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достаточно много. Путь на этих участках изнашива-

ется с различной интенсивностью, что желательно 

учитывать при их обслуживании и ремонте. 

Для четкого понимания излагаемых предло-

жений необходимо рассмотреть причины различных 

неисправностей, появляющихся на пути. Они опре-

деляются двумя основными видами: недостатками 

конструкции, воздействием подвижного состава 

Рассмотрим вторую составляющую, где воз-

действие от колеса передается на рельс и далее на 

все элементы конструкции пути и земляного полот-

на. На интенсивность взаимодействия наибольшее 

воздействие оказывают план и профиль линии, впи-

сывание колесных пар и применение активаторов 

трения. В зависимости от радиусов в кривых участ-

ках пути интенсивность бокового износа может до-

стигать величин от 0,3 до 0,4 мм/млн. т. А это, в 

условиях грузонапряженности более 150 млн. т./год, 

создаёт сложности в организации текущего содер-

жания пути и сохранения высокой технической го-

товности инфраструктуры. 

Как уже отмечалось, в настоящий момент ос-

новные средства диагностики сосредоточены в ре-

гиональных дирекциях по диагностике и монито-

рингу состояния путевого комплекса. 

Инженерные сооружения тоже в целом пере-

даны в специализированные предприятия по экс-

плуатации тоннелей, мостов, труб, путепроводов и 

иных сооружений. Следовательно, бюджет дистан-

ций пути практически в полном объёме направлен 

на текущую эксплуатацию. В среднем он составляет 

от 300 до 700 млн. рублей ежегодно. 

Основным критерием назначения ремонта 

ВСП является пропущенный тоннаж (млн. т.). Одна-

ко в зависимости от условий эксплуатации, наличия 

различных кривых и прямых участков (рис.), подъ-

емов и спусков, дополнительных системных внеш-

них факторов (применение активаторов трения и 

др.), приводят к появлению неисправностей на пути, 

различающихся между собой в десятки раз.  

Основными видами обслуживания и ремонта 

ВСП являются: 

1) ППР – планово-предупредительный ре-

монт; 

2) ПР – подъемочный ремонт; 

3) СР – средний ремонт; 

4) УСР – усиленный средний ремонт; 

5) КР – капитальный ремонт. 

Предлагаемая схема содержания пути на про-

тяжении жизненного цикла ВСП в зависимости от 

плана и профиля, грузонапряженности представля-

ется в виде комплекса работ, состоящего из различ-

ных циклов. 

В первый цикл выполняются работы по до-

стижению ППР на участке в зависимости от пропу-

щенного тоннажа и фактического состояния пути на 

перегоне: ППР, смена рельсов. 

При следующем достижении нормативного 

срока выполняются такие работы: ППР, ПР, смена 

рельсов. 

При наступлении третьего цикла комплекс 

работ состоит из ППР, ПР, СР со сплошной сменой 

рельсов. 

Далее выполняются работы по следующему 

порядку: КР, СР со сменой рельсов, ПР, ППР. 

В дальнейшем могут повторяться четыре пе-

речисленных цикла работ, после чего наступает вы-

полнение капитального ремонта в целом по участку 

(перегону). 

Фактически мы переходим к новому этапу 

эксплуатации ВСП в течение жизненного цикла по 

техническому состоянию без организации классиче-

ского текущего содержания пути. 

При грузонапряженности значительно пре-

вышающей 100 млн.т./год вероятна одиночная сме-

на рельсов в кривых радиусом менее 400 метров и 

наступлении капитального ремонта в целом по 

участку после первого комплекса выполненных ра-

бот. В зависимости от внешних условий и воздей-

ствия подвижного состава возможны и другие схе-

мы организации работ на ВСП. 

 
Предложения по организации 

ремонтных работ ВСП 

Предложения по поддержанию ВСП на высо-

ком техническом уровне через систему проведения 

комплексного технического обслуживания сводятся 

к следующему: 

 
Фрагмент участка «Большой Луг-Слюдянка» 

Fragment of the section «Bolshoy Lug-Slyudyanka» 
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1) для текущего содержания пути необходи-

мо создавать мобильные небольшие комплексные 

бригады, которые в своей основе состоят из профес-

сиональных специалистов и универсальных испол-

нителей; 

2) высвободившееся от нерациональной дея-

тельности ресурсы по текущему содержанию ВСП 

направить на проведение комплексных ремонтных 

работ. 

Предложения по второму направлению за-

ключаются в проведении комплексного ремонта с 

учетом фактического состояния, которое определя-

ется средствами диагностики и натурными осмот-

рами ВСП. 

Суть последних предложений заключается в 

следующем:  

а) при наступлении первого вида ремонта по 

пропущенному тоннажу прямые участки бесстыко-

вого пути не требуют проведения каких-либо ре-

монтных работ; 

б) по мере увеличения нагрузки на рельс в за-

висимости от радиуса кривых и уклонов, количество 

неисправностей в рельсах, скреплениях, шпалах и 

балласте возрастает. Например, на участке (рис. 1) в 

кривых малого радиуса требуется сплошная смена 

рельсов с сопровождением работ в объеме СР; 

в) при наступлении последующих цикловых 

ремонтов большая часть участка (перегона) подвер-

гается сложным видам ремонта; 

г) в итоге при достижении предельного тех-

нического состояния верхнего строения пути прово-

дится КР всего перегона. 

Таким образом, данное комплексное предло-

жение позволяет без ухудшения технического со-

стояния, при сохранении достаточного уровня без-

опасности, возможности повышения объемов пере-

возки, существенно сократить суммарные расходы 

на жизненный цикл ВСП. 

Отметим, что предлагаемый подход потребует: 

- проведения обследования состояния пути 

для разработки технологических процессов; 

- разработки технологических процессов для 

каждого конкретного участка с учетом технического 

состояния верхнего строения пути;  

- обеспечения сбалансированности по ресур-

сам технологических процессов; 

- проведения обучения руководителей и пер-

сонала до начала производства работ. 

 
Заключение 

В ОАО «РЖД» для обеспечения необходимо-

го уровня безопасности движения поездов большое 

внимание уделяется вопросам мониторинга и диа-

гностики инфраструктурного комплекса. Эти вопро-

сы решаются с применением различных средств и 

методов с одновременным стремлением сокращения 

финансовых и других ресурсов. Основным критери-

ем назначения ремонта ВСП является пропущенный 

тоннаж. Однако в зависимости от условий эксплуа-

тации, наличия различных кривых и прямых участ-

ков, подъемов и спусков, дополнительных систем-

ных внешних факторов, появляются неисправности 

на участках пути, различающихся между собой в 

десятки раз.  

Первый комплекс предложений по поддержа-

нию ВСП на высоком техническом уровне сводится 

к следующему: 

1) для текущего содержания пути необходимо 

создавать мобильные небольшие комплексные бри-

гады, которые в своей основе состоят из профессио-

нальных специалистов и универсальных исполните-

лей; 

2) высвободившееся ресурсы от нерацио-

нальной деятельности по текущему содержанию 

ВСП необходимо направить на проведение ком-

плексных ремонтных работ. 

Предложения по второму направлению за-

ключаются в проведении комплексного ремонта с 

учетом фактического состояния, которое определя-

ется средствами диагностики и натурными осмот-

рами верхнего строения пути. Суть этих предложе-

ний заключается в следующем: 

а) при наступлении первого вида ремонта по 

пропущенному тоннажу прямые участки бесстыко-

вого пути не требуют проведения каких-либо ре-

монтных работ; 

б) по мере увеличения нагрузки на рельс в за-

висимости от радиуса кривых и уклонов, количество 

неисправностей в рельсах, скреплениях, шпалах и 

балласте возрастает. 

Например, на кривых малого радиуса требу-

ется сплошная смена рельсов с сопровождением 

работ в объеме СР; 

в) при наступлении последующих цикловых 

ремонтов большая часть участка (перегона) подвер-

гается сложным видам ремонта; 

г) в итоге при достижении предельного тех-

нического состояния ВСП проводится КР всего пе-

регона. 

Разработанные предложения особенно важны 

для восточного полигона, как лидера полигонных 

технологий на железнодорожной сети. 
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