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Synteza potrzeb naprawczych nawierzchni kolejowej i ich ranking

Henryk BALUCH'

Streszczenie

Na utrzymanie i odnowe infrastruktury kolejowej w Europie, obejmujacej 300 000 km toru, wydaje sie rocznie 15-25 mld
euro. Koszty te wykazuja duze wahania na réznych kolejach. Najwieksza czg¢s¢ tych wydatkéw przypada na nawierzchnie
kolejowa. Z tego powodu utrzymanie nawierzchni jest obecnie tematem wielu badan i opracowan naukowych. Jednym
z zakresow tych badan jest okre$lanie potrzeb naprawczych infrastruktury kolejowej. Artykut zawiera propozycje synte-
tycznego opisu potrzeb naprawczych nawierzchni kolejowej. W ujeciu opisowym potrzeby te nie s3 jednoznacznie rozu-
miane. Zaleza one od wielu czynnikéw ilosciowych i jakosciowych. Duza czg§¢ sposrdd nich jest trudno osiggalna. Jednym
z pomocnych narzedzi w planowaniu napraw moze okaza¢ si¢ ranking potrzeb naprawczych. Proponowany w artykule
ranking tych potrzeb, jest oparty na pieciu parametrach. Sg to: predko$¢ maksymalna pociggdw, natezenie przewozow,
stopien wykorzystania trwatoéci konstrukeji, rozjazdy i tuki. Wszystkie obliczenia zilustrowano przyktadami.

Stowa kluczowe: nawierzchnia kolejowa, potrzeby naprawcze, ranking

1. Wstep

Planowanie utrzymania nawierzchni kolejowej nie
jest juz tylko sztuka stosowang, lecz coraz czgéciej opiera
si¢ rowniez na opracowaniach teoretycznych i — w rzad-
szych przypadkach - na systemach wspomagania decy-
zji [13]. Planowaniu utrzymania infrastruktury kolejo-
wej poswieca si¢ dziesigtki opracowan, ktorych zesta-
wienie mozna znalez¢ w artykule [9]. Zainteresowanie
tym problemem wynika stad, ze na utrzymanie i od-
nowe infrastruktury w Europie, sktadajacej si¢ z okolo
300 000 km toréw, wydaje sie rocznie 15-25 mld euro.
W planowaniu tym coraz wigksza role odgrywa diagno-
styka odzwierciedlajaca rzeczywisty stan nawierzchni,
a takze dane historyczne, umozliwiajace $ledzenie za-
chodzacych zmian i prognozowanie.

Liczbowe, a nie tylko opisowe oceny infrastruktu-
ry kolejowej s3 mozliwe dzigki dziesigtkom znanych
wskaznikow [7, 11, 13]. Takimi wskaznikami sg np.:
liczba wykolejen i liczba wyboczen toréw. Analizowa-
niu wskaznikéw stosowanych w infrastrukturze kole-
jowej poswiecone sg nawet rozprawy doktorskie [1].
Stosowanie wskaznikéw utatwia badanie réznych
procesow i tak np. s3 one podstawowym narzedziem
w analizie dzialalnosci logistycznej [14].

Istotne znaczenie w ocenie potrzeb naprawczych
moze mie¢ w pewnych przypadkach ich ranking obej-
mujacy poszczegélne linie, zaklady eksploatacji oraz
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sekcje. Dotyczy to zwlaszcza jednego z kilku zakre-
séw planowania, ktérym jest wymiarowanie zasobow
na utrzymanie i ich lokalizacja (maintenance resource
dimensioning and localization) [8, 9].

Uzywane pojecie ,,potrzeby naprawcze nawierzch-
ni” (PNN) jest rozumiane wieloznacznie, np. mowi sie,
ze potrzeby naprawcze wymagaja wymiany m sztuk
podkladéw lub wynosza x milionéw ztotych, badz
tez — w odniesieniu do wymian szyn - przekraczaja
5 km. Zblizony termin w literaturze anglosaskiej ma-
intenance demand, ma réwniez do$¢ obszerne znacze-
nie i obejmuje, m.in. materialy, maszyny i inne $rodki
niezbedne do utrzymania toréw.

W terminologii zwigzanej z zarzadzaniem infra-
strukturg transportowy jest wiecej takich wieloznacz-
nych poje¢, np. w pracy [7] mozna znalez¢é stwierdze-
nie, Ze nawet tak czegsto uzywany termin jak ,efektyw-
nos$¢” jest pojeciem ogdlnym z wieloma mozliwymi
deﬁnicjami. Mozna to uzna¢ za argument, Ze mimo
réznorodnosci pojmowania PNN nie nalezaloby z tego
okredlenia rezygnowac. Ponadto, postugiwanie sie
pewng, jednakowo rozumiang miarg w ocenie potrzeb-
nych $rodkéw na utrzymanie nawierzchni jest odczu-
walne i moze ulatwi¢ zwlaszcza analizy poréwnawcze.
Ranking nie bedzie miat jednak znaczenia w takich
przypadkach, jak np. podjecie decyzji o zwigkszeniu
predkosci pociagéw na calym ciggu komunikacyjnym
wynikajacej z uméw miedzynarodowych.



22

Wprowadzenie w skali krajowej jeszcze jednego
wskaznika, ktory w sposob wzgledny i umowny okre-
$lalby potrzeby naprawcze nie powinno stanowic¢ pro-
blemu.

2. Proponowany model

Dokladne okreslenie naktadéw na naprawy kaz-
dego odcinka toru wymagatoby uwzglednienia wie-
lu jego cech konstrukcyjnych, geometrycznych oraz
szczegOtowej charakterystyki ruchu kolejowego na
tym odcinku. W ocenie rankingowej, pominiecie
wielu takich cech wymienionych m.in. w opracowa-
niach [3, 12] i ograniczenie si¢ tylko do najwazniej-
szych kryteriéw jest mozliwe, poniewaz ranking to
w istocie kolejnos¢ ustalana na podstawie osiagnie-
tych wynikéw wedlug ustalonych kryteriéw. Liczba
kryteriow uwzglednianych w rankingu nie powinna
by¢ zbyt liczna, muszg one jednak charakteryzowac
atrybuty istotne. Proponowany model syntetyzujacy
potrzeby naprawcze i charakteryzujacy ich kolejnos¢
w dochodzeniu do celu przedstawia rysunek 1. Do-
bierajac te atrybuty kierowano si¢ nast¢pujacymi
warunkami:

e dostepnoscig i tatwoscia okreslenia,
e uznawanym ogodlnie ich wplywem na stan na-
wierzchni.

Niezaleznie jednak od spelnienia tych warunkéw,
kazdy skladnik przedstawionego modelu wymaga
krotkiego oméwienia.

Predkos¢
maksymalna

Natezenie
przewozéw

v

Intensywno$c¢
obcigzenia

v

Potrzeby naprawcze
nawierzchni <
PNN

ﬁf

Dtugosé
zastepcza toru

i
]

‘ Rozjazdy ‘ ‘ Luki ‘

Stopien wykorzystania
trwatosci

Rys. 1. Atrybuty charakteryzujace potrzeby naprawcze
nawierzchni kolejowej [opracowanie wlasne]

% Proste obliczenia pominieto.
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3. Intensywnos$¢ obciazenia jako skladnik PNN

W artykule [5] zaproponowano wprowadzenie no-
wego pojecia, tj. intensywnosci obciazenia toru I defi-
niowanej w postaci:

|4
I — max , 1
0 1 (1)
gdzie:
V - maksymalna predko$¢ pociggéw na okre-
$lonym torze [km/h],
q - natezenie przewozoéow [Tg/rok].

Przyjecie wielkosci wyznaczajacych intensywnos¢
obciazenia, jako sktadnikéw miary rankingu PNN
wynika stad, ze nat¢zenie przewozow jest obiektyw-
ng miarg obcigzenia w danym czasie. Im wieksza jest
przewieziona masa, tym szybciej wystepuja deforma-
cje nawierzchni, ktore trzeba usuwac [6]. Nie oznacza
to jednak, ze istnieje prosta zalezno$¢ miedzy nate-
zeniem przewozow a kosztami napraw nawierzchni.

Koszty stale powoduja, ze przy mniejszych nate-
zeniach przewozow przyrost kosztow jest wiekszy niz
przy natezeniach wiekszych. Zalezno$¢ miedzy koszta-
mi napraw a nate¢zeniem przewozow zawiera praca [8],
w ktorej wykorzystano, jak pisza jej autorzy, rowniez
opracowania UIC. Zalezno$¢ ta, przedstawiona na ry-
sunku 2, jest duzym uproszczeniem, pomija bowiem
wiele waznych czynnikéw, jak np. rodzaj pociagéw (pa-
sazerskie, towarowe), ich predkos¢, naciski osi, rodzaj
oraz stan konstrukcji nawierzchni kolejowej i inne pa-
rametry, ktére wptywaja na jej deformacje i zuzycie [4].

Wskaznik

° 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000
q [Mg/doba]

Rys. 2. Wskazniki kosztow napraw nawierzchni w funkgji
nat¢zenia przewozow [8]

Male jest tez prawdopodobienstwo poprawnego
oszacowania przyrostu kosztéw napraw na podsta-
wie tego rysunku. Mozna to wykaza¢ aproksymujac
przedstawiony wykres dwiema prostymi, ktore prze-
cinaja si¢ na odcigtej 30 000 Mg/d, co odpowiada
10,95 Tg/rok?. Prosta w przedziale lewym ma wspot-
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czynnik kierunkowy réwny 0,041, w prawym zas
0,0063. Zamieniajac jednostki natezenia przewozow
Mg/dobe na Tg/rok i zakladajac, ze natezenie przewo-
z6w wzrosto od 10 do 40 Tg/rok, a wigc czterokrotnie,
uzyska si¢ przyrost kosztow napraw wynoszacy zaled-
wie 19%, co jest catkowicie niewiarygodne.

Analiza kosztéw napraw i wymian nawierzchni ko-
lejowej byta przedmiotem wielu rozpraw naukowych,
np. [10]. W pracach tych za dobrg praktyke uznaje sie
analizowanie kosztéw w odniesieniu do calego cyklu
zycia nawierzchni kolejowej metodami statystycznymi,
z wykorzystaniem materialéw historycznych. Stosu-
je sie tez studia przypadkow. Badania sa prowadzone
przewaznie w zaawansowanym stadium eksploatacji,
gdy zgromadzono juz duzo danych. Niewielka jest nato-
miast liczba prac obejmujacych pierwsze lata eksploata-
¢ji nawierzchni. Spotykane w pewnych opracowaniach
wskazniki kosztéw utrzymania i wymian infrastruktu-
ry na poréwnywanych kolejach wykazuja duze réznice.
W pracy [7] zestawiono te koszty w odniesieniu do 1 km
toru. Warto$¢ minimalna to 85,7, maksymalna 261,6,
$rednia 195,1 i odchylenie standardowe 61,8 euro.

Z tej krotkiej charakterystyki oceniania kosztéw
napraw wynika, Ze przyjecie nat¢zenia przewozéw,
jako jednego ze sktadnikéw miary PNN, jest pewniej-
szym przyblizeniem niz ewentualne postugiwanie si¢
do tego celu trudno dostepnymi kosztami.

Uzasadnienia wymaga réwniez przyjete zaloze-
nie o wprost proporcjonalnym wplywie maksymalnej
predkosci pociaggéw na PNN®. Znaczenie predkosci
maksymalnej (a nie handlowej) wynika stad, ze okre-
$la ona jednoznacznie odchytki dopuszczalne w na-
wierzchni, co wigze si¢ bezposrednio z zakresem ko-
niecznych robot.

Inna nasuwajaca si¢ mozliwos¢, tj. wykorzysta-
nie w tym celu wspdtczynnikéw dynamicznych, jest
po glebszym przemysleniu niezbyt trafna gtéwnie ze
wzgledu na duze zréznicowanie tych wspdtczynnikow
od rodzaju, konstrukgji i stanu pojazdéw szynowych.
Funkcje okreslajace te wspolczynniki dla pewnych
pojazdow sa zblizone do linii prostych, dla innych za$
maja ksztalt krzywoliniowy [2, 4].

O silnym zwiazku maksymalnej predkosci pocig-
goéw z PNN $wiadcza odchytki dopuszczalne przy od-
biorach robét. Najwieksze znaczenie majg tu odchytki
nieréwnosci pionowych, bowiem one najczesciej de-
cyduja o potrzebie wykonania naprawy i o jej jakosci.
Z rysunku 3 wynika, ze zalezno$¢ miedzy predkoscia
maksymalng a odchytkami obowiagzujacymi przy od-
biorach robét, zaréwno po naprawach biezacych, jak
i gléwnych, jest liniowa. Lacznie wigc mozna uznac,
ze oparcie rankingu PNN na intensywnosci obcigze-
nia jest uzasadnione.
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Rys. 3. Odchytki dopuszczalne nieréwnosci pionowych przy
odbiorze robot oznaczone punktami: z, — po naprawie biezcej,
z, - po naprawie gldwnej [opracowanie wtasne]

4. Znaczenie stanu nawierzchni kolejowej

Pierwsza nasuwajacg sie mozliwoscig okreslenia
wplywu stanu nawierzchni na PNN jest przyjecie syn-
tetycznego wskaznika stanu toru J. Im wieksza jest
jego warto$¢, tzn. im gorszy jest stan toru, tym wiek-
sze s3 potrzeby naprawcze. Nasuwa si¢ jednak watpli-
wos¢, dlaczego dopuszczenie (niezaleznie od przy-
czyn) do ztego stanu toru ma by¢ premiowane wyzsza
pozycja w rankingu? W konkretnym przypadku bar-
dziej obiektywnym kryterium wydaje si¢ wiec oparcie
obliczen na wykorzystaniu trwaltosci nawierzchni.

Zakladajac, ze procesy zuzycia i uszkodzen na-
wierzchni narastaja proporcjonalnie do przeniesione-
go obciazenia lub uplywajacego czasu, mozna postu-
zy¢ sie umownym pojeciem wskaznika wykorzystania
trwalosci w, okreslajac go wzorem:

AT
W= (2)
gdzie:

AT - przeniesione obcigzenie [Tg] lub czas od

poczatku eksploatacji konstruke;ji [lata],

T - trwalo$¢ wyrazona odpowiednio w Tg lub

w latach.

Wartos¢ AT mozna okresli¢ na podstawie obliczen
wykonanych w programie SOKON lub przy matych
natezeniach przewozoéw, przy ktérych trwalos¢ szyn
wyraza si¢ warto$ciami rzedu 100 lat — na podsta-
wie czasu eksploatacji, w przyblizeniu przyjmujac,
ze graniczny czas eksploatacji szyn i podkladéw be-
tonowych wynosi 40 lat, drewnianych zas 20 lat. Do
celéw rankingowych nalezaloby wprowadzi¢ ponadto

* Nie oznacza to, ze wprost proporcjonalny jest wptyw predkosci na trwalo$¢ nawierzchni, por. [6].
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pewne uproszczenia umowne i tak przyjaé, ze w torze
na podkladach drewnianych, niezaleznie od innych
cech, trwalo$¢ nawierzchni wynosi 20 lat, a w torze
klasycznym wartosci uzyskane z wzoru (2) nalezy po-
mnozy¢ przez 1,50.

Wzrost napraw przy jednakowej intensywnosci
obcigzenia zalezy m.in. od czasu eksploatacji drogi
kolejowej. W pierwszych latach po modernizacji lub
ciaglej wymianie, czgsto$¢ napraw jest mniejsza poz-
niej za$§ wzrasta. Zalezno$¢ te¢ mozna wyrazi¢ wzorem:

7=1+0,lw+0,26w". (3)

Podstawa tego empirycznego wzoru sg obserwacje
T wykazujace, ze w koncowym okresie eksploatacji
nawierzchni kolejowej potrzeby naprawcze wzrastaja
w poréwnaniu z pierwszym okresem o 30+35%. Po
15 latach eksploatacji toru bezstykowego na podkla-
dach betonowych, tj. przy w = 15/40 = 0,375 warto$¢ t
okreslona na podstawie rysunku 4 lub wzoru (3) wy-
niesie 1,074. W drugiej potowie okresu eksploatacji
wzrost ten bedzie znacznie bardziej zauwazalny i np.
po 30 latach, tj. przy w = 0,75 osiagnalby 1,22. Jeszcze
wigksze potrzeby wystapia po przekroczeniu trwato-
$ci, co niejednokrotnie zdarza si¢ (dlatego tez na osi
odcietych skala przekracza 1,0).

T
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1,45
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1,35
1,30

1,25

1,20

1,15 /

1,10
1,05 rd

I
1,00 =
00 01 02 03 04 05 0,6 07 08 09 1,0 11 12
w

Rys. 4. Wzrost napraw w funkcji wykorzystania trwalosci
nawierzchni kolejowej [opracowanie wlasne]

5. Zastepcza dlugos¢ toru

Do obliczen PNN okreslonego odcinka linii lub
pewnego obszaru sieci kolejowej nalezy przyjmowac
diugos¢ zastepcza, ktora uwzglednia zwigkszone po-
trzeby wynikajace z ulozonych w tych torach rozjaz-
dow oraz tukéw i krzywych przejsciowych. Dlugosé
rzeczywista kazdego rozjazdu 6, typu i zastepuje sie
odcinkiem [, obliczanym ze wzoru:

Batuch H.

l,=0,p> (4)

gdzie:
8. — wspdtczynnik zalezny od promienia toru
zwrotnego lub rodzaju rozjazdu.

Zalecane wartosci wspotczynnikéw podano w tablicy 1.

Tablica 1
Wspolczynniki dlugosci zastepczej rozjazdow
Rodzaj rozjazdu Wspolczynnik p

Zwyczajny o promieniu [m]

190 2,00

300 2,50

500 2,75

760 3,00

1200 3,25

> 1200 3,50

Skrzyzowanie torow 3,50

Krzyzowy pojedynczy 4,00

Krzyzowy podwdéjny 4,50

[Opracowanie wlasne]

Wzrost PNN w tukach i krzywych przejsciowych
mozna okresli¢ w przyblizeniu, uwzgledniajac zwiek-
szone zuzycie szyn. Na podstawie obserwacji w mo-
nografii [6] opracowano funkcje korygujaca trwalos¢
szyn w tukach wyrazong wzorem:

A, =-575-10"R*+1,62:10°R—0,15 . (5)

Z rysunku 5, przedstawiajacego te zalezno$¢ wyni-
ka, ze trwalo$¢ szyn w tuku o promieniu 600 m zosta-
nie zmniejszona do 0,62 trwalosci szyn na prostych od-
cinkach toru. Warto$¢ te nalezy potraktowac jako cha-
rakterystyke zmniejszenia trwalosci calej konstrukcji.
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Rys. 5. Funkcja korygujaca trwalos¢ szyn w tukach [opracowanie

wlasne]
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Dlugos¢ rzeczywistg tuku c. o promieniu R, ma-
jacego krzywe przej$ciowe o dfugos’ciach d, oraz d,
mozna potraktowa¢ jako jedna krzywa o dlugosci
tuku zwiekszonego o polowe dlugosci dwdch krzy-
wych przejsciowych. Jej dlugos¢ zastepcza przy przy-
jetych zalozeniach wyniesie zatem:

c.+dj1+dj2
J

2
WS

S

(6)

Dlugoscig zastepczg prostych odcinkéw toru [
bedzie ich dtugos¢ rzeczywista zwigkszona o $rednig
diugos¢ obu krzywych przejsciowych kazdego przyle-
gajacego tuku. Obliczanie dtugosci zastepczej odcinka
toru AB przedstawia przyklad (rys. 6 i tabl. 2).

k1 11 k2

r1 —

LM 2, 3 p4 PS

r2

°B
k3 12 k4

Rys. 6. Przyklad odcinka do obliczen dlugosci zastepczej: p - tor
prosty, 1 - tuk, r - rozjazd, k - krzywa przejsciowa [opracowanie
wlasne]

6. Synteza rankingu

Zmienne scharakteryzowane w punktach 2+5
umozliwiaja oparcie rankingu potrzeb naprawczych
nawierzchni kolejowej rozpatrywanego odcinka toru
na wzorze:
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K=10"V_ glz. (7)

Biorac jako przyklad odcinek toru o ukfadzie po-
danym w tablicy 2 i zakladajac, ze jego konstrukcja
sklada sie z szyn UIC 60 na podkiadach drewnianych
i jest eksploatowana 12 lat, predkos¢ V. =70 km/h
oraz natezenie przewozow g = 24 Tg/rok otrzymuje si¢:

12
AT:%:O,& 7=1+0,1-0,6+0,26-0,6> =1,15,

K=10"-70-24-8391-1,15=1621.

Jednostkowa miarg potrzeb naprawczych, przypa-
dajacych w tym przypadku na 1 km zastepczy toru jest:

1621

K/l =——=0,193.
8391

Warto$¢ K okresla pozycje danego odcinka toru
na liscie rankingowej z uwzglednieniem wszystkich
cech wybranych do rankingu, natomiast stosunek K//,
stanowi miar¢ poréwnawcza ulatwiajaca ocene wa-
runkéw konstrukeyjno-eksploatacyjnych, niezaleznie
od dlugosci poszczegdlnych odcinkdow.

7. Podsumowanie
Dazenie do doskonalenia metod utrzymania in-

frastruktury, w tym réwniez nawierzchni kolejowej
jest dostrzegane w wielu pracach. Racjonalne metody

Tablica 2

Przyklad obliczen dlugosci zastepczej

Element Nazwa rzeCIZ}l:vgi:ts;lé [m]
pl Prosta 973
rl Rozjazd R 300 33
P2 Prosta 1679
r2 Rozjazd R 1200 67
p3 Prosta 2820
k1 Krzywa przejsciowa 60
11 Luk kolowy R=745 m 317
k2 Krzywa przejsciowa 60
p4 Prosta 419
k3 Krzywa przej$ciowa 80
12 Luk kolowy R=492 m 266
k4 Krzywa przejsciowa 70
p5 Prosta 882
2l =7726

Wyniki obliczenia dlugosci

zastepczej [m] Uwagi
973 -
33x2,50=83 Py = 250 (tabl. 1)
1679 -
67x3,25=218 P = 3,25
2820 -

[317+(60+60)/2]/0,738 = 511 A, = 0,738 (wzbr 4)

419+(60+60)/2 = 479

[266+(80+70)/2]/0,508 = 671

882+ (80+70)/2 = 957
31 = 8391



26

planowania napraw, oparte na kryteriach liczbowych
powinny sie réwniez znalez¢ w tym nurcie.

W opracowywaniu miar liczbowych pewnych
wielkoséci zaleznych od wielu cech, konieczny jest
kompromis migdzy dazeniem do ujecia najwazniej-
szych atrybutéw charakteryzujacych t¢ wielko$¢ oraz
mozliwoscig ich uzyskania i opisu w kategoriach $ci-
stych. Kompromis ten zastosowano w proponowanej
ocenie potrzeb naprawczych nawierzchni, a wigc mia-
ry, ktora moze by¢ zastosowana w ich rankingu. Ran-
king ten moze obja¢ poszczegdlne odcinki linii kole-
jowych, cale linie lub wszystkie tory na terenie jednej
sekcji lub oddziatu eksploataciji.

Wykonanie obliczen koniecznych do takiego ran-
kingu nie jest skomplikowane i przy zastosowaniu pro-
gramu MS Excel bedzie stosunkowo szybkie. Wigcej
czasu zajmie wprowadzanie danych, ale bedzie to tylko
wysitek jednorazowy, w nastepnych okresach zmiany
beda polegaly jedynie na matych aktualizacjach.

Na ile wyniki tych obliczen okazg si¢ pomocne
przy rozdziale $rodkéw na utrzymanie nawierzchni
pokaze praktyka. Mozna jednak oczekiwac, ze obiek-
tywizm oceny potrzeb naprawczych oparty na istot-
nych kryteriach liczbowych bedzie wigkszy, niz opar-
ty tylko na intuicji poszczegdlnych oséb uwzglednia-
jacych niejednakowe kryteria. Nie oznacza to jednak,
ze ranking powinien stanowi¢ jedyne kryterium oce-
ny, gdy w konkretnych przypadkach wystepuja wazne
czynniki stanowigce kontekst zagadnienia.
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Synthesis of Railroad Repair Needs and their Ranking

Summary

The maintenance and renewal of the railway infrastructure in Europe, covering 300,000 km of track, is estimated
at 15-25 billion euros a year. These costs show large fluctuations in the various railways. The largest part of the
cost is allocated to the permanent way. For this reason, railway track maintenance is now a subject of many re-
search and scientific studies. One of the scopes of this research is methods of repairs planning. The article contains
a proposal for a synthetic description of railroad track repair needs. In descriptive terms these needs are not clearly
understood. They depend on many quantitative and qualitative factors. Most of them are difficult to obtain. One
of the helpful tools in repair planning may be the ranking of repair needs. The ranking of these needs presented in
the article is based on five parameters. These are: maximum speed of trains, intensity of transport, degree of use of
structural durability, crossings and curves. All calculations are illustrated by examples.

Keywords: railway track, repair needs, ranking

Cunres HCOGXOIU/IMOCTI/I PE€EMOHTOB BEPXHETO CTPOCHUA ITYTU JKene3HoMm Joporu
" X paHKUHT

Pesrome

E>xeromHo Ha cofiep>kaHyie 1 peMOTbI >Ke/le3HOOPOXKHOI nHppacTpykTypbl B EBpore, oxBarpiBaroieit 300 000 kM
oyTH, Tpatutcs 15-20 M eBpo. OTH pacxofbl O-PasHOMY PacIIpeeA0TCsA Ha PAa3HBIX JKeIE3HBIX JJOPOrax.
Camas 607blIas YaCTb STUX PACXOMOB TPATUTCSA HA BepXHee CTpoeHue myTu. [1osToMy comep>kaHne BepXHEro
CTPOEHMV Iy TY AB/IACTCS HbIHE TeMOJ Pas/IMYHbIX MCCIeOBAHNIL M HAyYHBIX pa3paboTok. OmHoI 13 obmacTei
3TUX MCCIEIOBAHNIT ABJIACTCSA ONpefieNieHNe HeOOXOAMMOCTY PEMOHTOB BEPXHEro CTpoeHus myTu. C TOYKM 3pe-
HIA TOJIKOBOTO IIOJXOfIa 3TU HYXK/Ibl ABJIAIOTCSA HEOJHO3HAUHbIMU. OHM 3aBUCAT OT MHOTUX KOJMYECTBEHHBIX
¥ KaueCTBEHHBIX (paKTOpoB. bo/bllIas 4acTh U3 HYX ABJIAIOTCA TPYRHO JOCTYDKMMbBIMIL. OIHVMM 113 IIO/IE3HBIX MH-
CTPYMEHTOB Il IVTAHMPOBKY PEMOHTOB MOYKET OKa3aTbCs PAHKVHT HeOOXOIMMOCTY PeMOHTOB. PaHKMHT 5THX
HeoOXOIMMOCTel! TIpefi/laraeMblil B HbIHEIIHEI CTaThe ONMMpaeTcsA Ha IATU MapaMeTpax. ITO: MaKCHMajbHasd
CKOPOCTD I10€3/]0B, MHTEHCMBHOCTD II€PEBO30K, CTYIIEHb MCIIONb30BAaHNA IPOYHOCTY KOHCTPYKLIMH, CTPEIOY-
Hble IIepeBOJIbl ¥ KpMBbIe Iy TH. Bce BhIUMCIEHNA TPOMITIOCTPUPOBAHbI IPYMEPaMIL.

KnroueBsie ctoBa: BE€pXHEE CTpOEHNE IIYTU, HCO6XOHI/IMOCTI/I PEMOHTOB, paHKVHT



