Лекция: «Виды и назначение искусственных сооружений. Задачи путевого хозяйства»
Цели лекции
Учебная цель: сформировать у студентов представление о составе и назначении искусственных сооружений на железнодорожном транспорте, изучить основные типы этих сооружений, их конструктивные особенности и условия применения; освоить задачи и функции путевого хозяйства, структуру его подразделений и виды выполняемых работ.
Развивающая цель: развить умение анализировать взаимосвязь между природными условиями местности и выбором типа искусственного сооружения, а также понимание роли путевого хозяйства в обеспечении безопасности и бесперебойности движения поездов; сформировать навыки сопоставления эксплуатационных требований и конструктивных решений.
Воспитательная цель: воспитать понимание ответственности работников путевого хозяйства за состояние инфраструктуры, осознание того, что исправность пути и искусственных сооружений — основа безопасности движения; сформировать уважение к труду путейцев и мостовиков, обеспечивающих надёжную работу железнодорожного транспорта.
1. Понятие искусственных сооружений и их роль в инфраструктуре
Искусственные сооружения (ИССО) — это инженерные конструкции, возводимые на железнодорожном пути для преодоления естественных и искусственных препятствий (рек, оврагов, других дорог, крутых склонов и т. п.) и для обеспечения устойчивости земляного полотна.
Они входят в состав нижнего строения пути наряду с земляным полотном и водоотводными устройствами.
Назначение искусственных сооружений:
· обеспечить непрерывность железнодорожного пути при пересечении водных преград, глубоких долин, ущелий, горных хребтов;
· организовать безопасный пропуск транспорта на пересечениях железных и автомобильных дорог в разных уровнях;
· защитить путь от опасных природных явлений (оползней, обвалов, селей, снежных лавин);
· обеспечить безопасный переход людей через железнодорожные пути;
· отвести поверхностные и грунтовые воды, предотвратить размыв и деформацию земляного полотна.
Нормативной основой проектирования и эксплуатации ИССО являются СП, ГОСТ, инструкции ОАО «РЖД», а также требования ПТЭ.
2. Основные виды искусственных сооружений и их назначение
2.1. Мосты
Мост — искусственное сооружение, предназначенное для пропуска железнодорожного пути над водными преградами, оврагами, ущельями.
Разновидности мостов:
· Путепроводы — строятся на пересечениях железных и автомобильных дорог (или двух железнодорожных линий) в разных уровнях. Их задача — обеспечить независимый и безопасный пропуск разных видов транспорта.
· Виадуки — применяются вместо высокой насыпи при пересечении глубоких долин и ущелий. Виадук позволяет сократить объём земляных работ и повысить устойчивость пути.
· Эстакады — используются в городской застройке, на подходах к крупным станциям, в портах. Часто совмещают функции моста и путепровода.
Конструктивные элементы моста: пролётные строения (несущие конструкции), опоры (устои и быки), мостовое полотно (рельсы, шпалы/плиты, крепления, водоотвод).
2.2. Тоннели
Тоннель — подземное сооружение для пропуска пути сквозь горный массив, под городской застройкой или под водными преградами.
Назначение:
· преодоление высотных препятствий (гор, холмов) без устройства длинных обходов;
· сокращение длины линии и улучшение плана и профиля пути;
· защита пути от снежных лавин, камнепадов, сильных ветров;
· обеспечение движения в стеснённых городских условиях.
В тоннелях особое внимание уделяют вентиляции, водоотводу, освещению, креплению выработки и устройству пути (включая бесстыковой путь и специальные крепления).
2.3. Водопропускные трубы
Водопропускная труба — сооружение для пропуска воды под насыпью при пересечении небольших водотоков, логов, суходолов.
Это самые массовые искусственные сооружения на сети железных дорог.
Типы труб по материалу: железобетонные, металлические гофрированные, бетонные, каменные.
По форме сечения: круглые, прямоугольные, овоидальные.
Назначение: обеспечить пропуск ливневых и паводковых вод, предотвратить размыв насыпи и деформацию пути. Трубы должны быть рассчитаны на пропуск расчётного расхода воды с учётом паводков и снеготаяния.
2.4. Подпорные стены и удерживающие сооружения
Подпорная стена — конструкция, удерживающая от обрушения откос земляного полотна или склон косогора.
Применяются на крутых склонах, в горных районах, при устройстве выемок и высоких насыпей.
Виды: массивные бетонные/железобетонные, габионные (сетчатые короба с камнем), анкерные системы.
2.5. Регуляционные и защитные сооружения
К ним относят:
· регуляционные дамбы и траверсы — направляют поток воды, защищают опоры мостов и откосы насыпей от размыва;
· быстротоки, перепады, консольные сбросы — гасят энергию потока, предотвращают размыв русла и откосов;
· селеспуски, галереи, лавинозащитные сооружения — защищают путь от селевых потоков, обвалов и снежных лавин в горных районах.

2.6. Другие видыИССО
· Дюкеры — трубопроводы под путями для пропуска воды или коммуникаций.
· Пешеходные мосты и тоннели — для безопасного перехода людей через пути.
· Фильтрующие насыпи, дренажи, контрфорсы — обеспечивают отвод воды и устойчивость земляного полотна.
3. Классификация искусственных сооружений (по признакам)
	Признак
	Варианты

	По назначению
	Мостовые (мосты, путепроводы, виадуки), тоннельные, водопропускные, защитные, удерживающие

	По материалу
	Железобетонные, металлические, каменные, деревянные, композитные, комбинированные

	По длине
	Малые (до 25 м), средние (25–100 м), большие (более 100 м)

	По условиям эксплуатации
	Обычные, сейсмостойкие, морозоустойчивые, рассчитанные на ледоход и паводки


Для студентов-вагонников важно понимать: состояние ИССО напрямую влияет на безопасность движения поездов, а неисправности пути на мостах, в тоннелях и над трубами требуют особого внимания при осмотрах.
4. Задачи путевого хозяйства
Путевое хозяйство — это комплекс сооружений, технических средств и производственных подразделений, обеспечивающих содержание железнодорожного пути и искусственных сооружений в исправном состоянии для безопасного и бесперебойного движения поездов с установленными скоростями.
На долю путевого хозяйства приходится более 50 % стоимости основных фондов железных дорог и значительная часть эксплуатационных расходов.
Основные задачи
1. Обеспечение безопасности движения поездов. Путь и ИССО должны соответствовать нормам ПТЭ, габаритам, требованиям по прочности, устойчивости и геометрическим параметрам.
2. Поддержание установленных скоростей движения. Исправное состояние пути позволяет двигаться с расчётными скоростями, без ограничений и «окон».
3. Увеличение срока службы элементов пути и сооружений. Своевременное выявление дефектов, планово-предупредительные работы, усиление конструкций продлевают ресурс пути.
4. Снижение эксплуатационных затрат. Эффективная организация ремонтов и текущего содержания уменьшает простои, снижает расходы на внеплановые работы.
5. Адаптация к растущим нагрузкам. Путевое хозяйство должно обеспечивать пропуск поездов с повышенными осевыми нагрузками и массой составов, а также с ростом скоростей.
5. Структура и подразделения путевого хозяйства
Ключевые подразделения:
· Дистанции пути (ПЧ) — основные линейные предприятия, отвечающие за текущее содержание пути, стрелочных переводов, переездов, малых ИССО.
· Путевые машинные станции (ПМС) — выполняют капитальные и средние ремонты пути, замену рельсов, балластировку, укладку стрелочных переводов.
· Мостовые и тоннельные дистанции (ПЧМ, ПЧТ) — специализированные подразделения по содержанию и ремонту мостов, тоннелей, крупных водопропускных сооружений.
	Вид работ
	Назначение и примеры

	Текущее содержание пути
	Ежедневные осмотры, устранение мелких неисправностей, регулировка стыковых зазоров, выправка пути, очистка кюветов и водоотводов, контроль состояния рельсов и скреплений

	Планово-предупредительные работы
	Подбивка шпал, рихтовка, замена дефектных элементов, смазка и закрепление болтов, регулировка рельсовых цепей

	Средний ремонт
	Частичная замена шпал и скреплений, очистка и пополнение балласта, выправка профиля, ремонт переездов и малых ИССО

	Капитальный ремонт
	Полная замена рельсошпальной решётки, глубокая очистка балласта, усиление земляного полотна, ремонт и усиление ИССО, укладка бесстыкового пути

	Неотложные работы
	Ликвидация аварийных ситуаций: просадка пути, излом рельса, размыв насыпи, повреждение опор моста и т. д.


· Обследовательские и диагностические подразделения — вагоны-путеизмерители, дефектоскопные средства, лаборатории по обследованию земляного полотна и ИССО.
· Производственные базы — шпалопропиточные заводы, щебёночные карьеры, мастерские по ремонту путевого инструмента и техники.
6. Виды работ в путевом хозяйстве
7. Связь работы вагонников с состоянием пути и ИССО
Хотя вагонники в первую очередь отвечают за исправность подвижного состава, они тесно взаимодействуют с путевым хозяйством:
· Осмотр вагонов на мостах и в тоннелях. При обнаружении сильных толчков, ударов, вибраций вагонник обязан зафиксировать неисправность и сообщить диспетчеру — это может быть связано с дефектами пути или ИССО.
· Влияние состояния пути на вагон. Неисправности (просадки, перекосы, волнообразный износ рельсов) ускоряют износ ходовых частей вагона, колёсных пар, рессорного подвешивания.
· Совместные действия при аварийных ситуациях. При сходе вагона, повреждении пути или моста вагонники участвуют в осмотре состава, фиксации повреждений и подготовке вагонов к уборке.
· Контроль габаритов. На мостах, в тоннелях, под путепроводами особенно важно соблюдение габаритов приближения строений — вагонники проверяют отсутствие выступающих деталей и негабаритных грузов.
8. Контроль и надзор за состоянием ИССО
Основные формы контроля:
· Периодические осмотры (визуальные и инструментальные) — проводятся мастерами, бригадирами, мостовиками.
· Специальные обследования — с привлечением лабораторий, геодезических и дефектоскопических средств.
· Паводковый и зимний надзор — усиленный контроль в периоды паводков, ледохода, снегопадов и оттаивания грунта.
· Техническая паспортизация — ведение паспортов сооружений, актов осмотров, журналов дефектов и планов ремонтов.
Для крупных и ответственных сооружений (большие мосты, тоннели) применяют автоматизированные системы мониторинга (датчики прогибов, трещин, вибраций).
Контрольные вопросы для закрепления
1. Дайте определение искусственных сооружений. Почему они входят в нижнее строение пути?
2. Перечислите основные виды ИССО и приведите по одному примеру их применения.
3. Чем отличается путепровод от виадука и эстакады?
4. Назовите основные задачи путевого хозяйства и объясните, как каждая из них влияет на безопасность движения.
5. Какие подразделения входят в состав путевого хозяйства? Кратко опишите функции дистанции пути и путевой машинной станции.
6. Какие виды работ выполняются в путевом хозяйстве? Чем капитальный ремонт отличается от текущего содержания?
7. Как состояние искусственных сооружений влияет на работу вагонников? Приведите 2–3 примера.
8. Какие формы контроля применяются для надзора за состоянием мостов и тоннелей?

Краткие выводы
· Искусственные сооружения — неотъемлемая часть железнодорожной инфраструктуры, обеспечивающая преодоление природных и городских препятствий, а также устойчивость и безопасность пути.
· Основные виды ИССО: мосты (включая путепроводы, виадуки, эстакады), тоннели, водопропускные трубы, подпорные и защитные сооружения. Каждый тип имеет своё назначение и конструктивные особенности.
· Путевое хозяйство решает задачи по содержанию пути и ИССО в исправном состоянии, обеспечивая безопасность, установленные скорости и долговечность сооружений.
· Структура путевого хозяйства включает дистанции пути, путевые машинные станции, специализированные мостовые и тоннельные подразделения, диагностические службы.
· Для вагонников важно понимать, как состояние пути и ИССО влияет на подвижной состав и безопасность движения, а также уметь взаимодействовать с работниками путевого хозяйства при выявлении неисправностей.

