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ДЕРЕВЯННЫХ ШПАЛ В КРИВОЛИНЕЙНЫХ УЧАСТКАХ ПУТИ 

Целью работы является анализ содержания криволинейных участков пути на деревянных 
шпалах и выработка решений для приведения кривых к положению, которое удовлетворяет усло-
виям обеспечения установленной скорости на участке. Задача получения достоверной и адекват-
ной информации о техническом состоянии и распределении путей с деревянными шпалами реша-
ется с использованием статистического количественного анализа по открытым источникам Бело-
русской железной дороги. Установлено, что 37% станционных путей и 61% путей необщего 
пользования остаются лежать на деревянных шпалах. Средний процент изношенных шпал 
по всем дистанциям составляет 13%. Приведены основные дефекты деревянных шпал, которые 
приводят к «расстройству» криволинейных участков железнодорожного пути. Одной из наиболее 
частых неисправностей на путях с деревянными шпалами является увеличение ширины рельсовой 
колеи, устраняемое перешивкой. На основе анализа прохождения подвижного состава в кривых 
сформулирована и обоснована целесообразность использования деревянных шпал в кривых ма-
лого радиуса (меньше 350 м), позволяющих обеспечить нормативное уширение колеи пути 
до 1530 или 1535 мм, что невозможно для железобетонных шпал. Предлагаются мероприятия, 
которые позволят с наибольшей эффективностью привести расстроенные кривые к положению, 
удовлетворяющему требованиям нормативной документации. 
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The aim of the work is to analyze the track maintenance of curved sections on wooden sleepers and 
development of solutions to bring the curves to a position that satisfies the condition pits providing the 
set speed on the curved track. The task of obtaining reliable and adequate information about the technical 
condition and distribution of tracks with wooden sleepers is solved using statistical quantitative analysis 
from open sources of the Belarusian Railway. It was found that 37% of station tracks and 61% of non-
general use tracks remain on wooden sleepers. The average percentage of worn sleepers over all distances 
is 13 %. The main defects of wooden sleepers which lead to the track deterioration of curved sections of 
the railway track, are given. One of the most common faults in the tracks of wooden sleepers is the 
widening of gauge on curves that the remaking of the adjustment of the track gauge. On the analysis of 
the passage of rolling stock in the curves are formulated and substantiated the feasibility of using wooden 
sleepers in curves of small radius (less than 350 m), allowing to provide normative widening the track 
path to 1530 or 1535 mm or that it is impossible for concrete sleepers. The measures are proposed that 
allow to bring the deterioration curves track on wooden sleepers to the position that meets the require-
ments of the regulatory documentation with the greatest efficiency. 
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Введение. В настоящее время на станцион-
ных путях Белорусской железной дороги и пу-
тях необщего пользования эксплуатируются 
деревянные шпалы. Основным требованием, 

предъявляемым к деревянным шпалам, является 
обеспечение стабильной работы подрельсового 
основания при максимально возможном сроке их 
службы. Это достигается различными способами, 
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в частности при изготовлении: обоснованием ра-
циональных типоразмеров шпал, их пропиткой, 
улучшением физико-механических свойств; 
при эксплуатации: соблюдением требований по 
надлежащему уходу и проведению своевремен-
ного ремонта шпал [1–3]. 

Использование деревянных шпал в кривых 
малого радиуса (до 350 м) позволяет делать 
более мягким прохождение вагонов по колее. 
Срок службы деревянных шпал в зависимости 
от рода древесины (в основном сосна, реже 
ель), внешних условий и интенсивности экс-
плуатации составляет от 7 до 20 лет. Основ-
ной проблемой содержания является их 
склонность к загниванию в местах крепления 
рельсов из-за постоянной вибрации, контакта 
с атмосферными проявлениями, высоким ди-
намическим воздействием от подвижного со-
става [4, 5] и т. п. 

Второй серьезной проблемой является сни-
жение надежности эксплуатации промежуточ-
ного скрепления (смешанного типа ДО) в шпа-
лах из мягких пород древесины, особенно в ча-
сти обеспечения стабильности ширины колеи. 
Зачастую как в прямых, так и в кривых с радиу-
сами от 350 до 650 м, это приводит к увеличению 
ширины колеи до размеров, соответствующих III 
и IV степеням отступлений, что влечет за собой 
увеличение зазоров между гребнями колес и 
поверхностью катания рельсов до 40 мм [6, 7]. 
Такое отклонение от нормативных значений не-
благоприятно сказывается на устойчивости про-
хождения порожних вагонов. 

Основная тенденция, обусловленная систе-
мой ведения путевого хозяйства, заключается 
в укладке рельсошпальной решетки только на 
железобетонных шпалах при всех видах ре-
монта. Это обусловлено более высоким сроком 
службы и возможностью обеспечения нормати-
вов по их содержанию [8]. В то же время дере-
вянная шпала более эластична и может сопро-
тивляться нагрузкам. Ввиду того, что железобе-
тонная шпала менее ударопрочна, в комплект 
промежуточного скрепления под рельс и под ме-
таллическую подкладку (скрепление КБ) кладут 
резиновые прокладки для смягчения вибрации 
и динамических нагрузок. 

При том, что эксплуатация железобетонных 
шпал выгоднее, чем деревянных (долговечнее, 
а, следовательно, меньший оборот материалов), 
одномоментно заменить ими все уложенные ра-
нее деревянные – невозможно, а в отдельных 
случаях и нет смысла, так как производство де-
ревянных шпал до сих пор намного проще, чем 
железобетонных [9].  

Целью работы является анализ состояния 
криволинейных участков пути на деревянных 
шпалах и выработка решений для приведения 

кривых к положению, которое удовлетворяет 
условиям обеспечения установленной на участке 
скорости. 

Основная часть. По состоянию Белорус-
ской железной дороги на 01.01.2021 протяжен-
ность пути на деревянных шпалах составляет 
1962,7 км, что, по отношению к протяженности 
пути на железобетонных шпалах, составляет 
порядка 20%, в том числе на главных путях – 
137,8 км, станционных – 1287,6 км, путях необ-
щего пользования – 537,3 км. Абсолютное боль-
шинство главных путей (около 98%) эксплуати-
руется на железобетонных шпалах, в то время 
как 37% станционных и 61% путей необщего 
пользования остаются лежать на деревянных 
шпалах [10]. Распределение путей на деревян-
ных шпалах приведено на рис. 1. 

На пути остается лежать 2641,9 тыс. дере-
вянных шпал, из которых 392,4 тыс. изношен-
ные, что составляет 14,9% от общего количе-
ства. Число шпал с различными видами дефек-
тов в дистанциях доходит до 92 тыс. (ПЧ-6, 
Брестская дистанция пути [10]), что составляет 
23,1% от общего количества. Однако такое ко-
личество объясняется и максимальной протя-
женностью станционных путей по всей дороге, 
обслуживаемых Брестской дистанцией пути. 
Средний процент изношенных шпал по всем ди-
станциям составляет 13%.  

В экономическом плане перспектива разви-
тия путевого хозяйства должна сводиться к уве-
личению расходов на ремонтные работы и к 
планомерному снижению расходов на текущее 
содержание. Выполнение такой программы тре-
бует сокращения протяженности пути на дере-
вянных шпалах, так как их обслуживание огра-
ничивает долю машинизации путевых работ 
и увеличивает долю ручного исполнения. 
Согласно существующей системе ведения путе-
вого хозяйства, предусматривается выполнение 
ремонтов не только на новых материалах верх-
него строения пути, но и на старогодных, напри-
мер, восстановительный ремонт пути на старо-
годных материалах, что, в свою очередь, увели-
чивает нормативный срок службы конструкции 
пути [11]. 

В связи с большим процентом выхода и 
сравнительно небольшим сроком годности еже-
годно в процессе текущего содержания уклады-
вается в путь порядка 150–170 тыс. шт. новых 
деревянных шпал. 

За последние пять лет количество заменяе-
мых шпал уменьшилось, это связано с тем, что 
при выполнении ремонтов рельсошпальная ре-
шетка собирается преимущественно на желе-
зобетонных шпалах, в том числе старогодных 
для станционных путей, и путях необщего 
пользования. 
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Рис. 1. Распределение путей с деревянными шпалами в дистанциях пути (ПЧ) 
Белорусской железной дороги 

Динамика замены шпал с 2011 по 2019 г. 
приведена в табл. 1. 

Таблица 1 
Динамика замены шпал на БЖД 

Год 
Уложено деревянных 

шпал, тыс. шт. 
Итого за весь 

период, тыс. шт.
2011 328,5 

1927,5 

2012 258,5 
2013 324,5 
2014 207,5 
2015 169,3 
2016 148,0 
2017 162,5 
2018 158,5 
2019 170,2 
 
Срок службы железобетонных шпал состав-

ляет порядка 35–40 лет, кроме того, их исполь-
зование дает возможность выполнения порядка 
55% работ по текущему содержанию полностью 
машинами без привлечения монтеров пути, в то 
время как на деревянных шпалах этот показа-
тель не превышает 35%.  

Одной из наиболее частых неисправностей 
на путях с деревянными шпалами является 

увеличение ширины рельсовой колеи, устраняе-
мое перешивкой. Вследствие частых перешивок, 
нарушения технологии постановки прикрепите-
лей (костылей или шурупов) и т. п. происходит 
смятие древесины. Забивка костылей и поста-
новка шурупов без предварительной насверловки 
отверстий разрушает древесину в зоне крепления 
рельса к подкладке (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Разрушение древесины вследствие 
нарушения технологии прикрепления костылей 

 
Подобные деформации из-за излома волокон 

древесины, ее загнивания и, как следствие, наруше-
ния устойчивости рельсовой колеи приводят к сни-
жению удерживающей способности рельсов [1]. 

Разработка костыльных отверстий способствует 
расхождению рельсовых нитей под нагрузкой, 
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что при превышении определенных величин мо-
жет привести к сходу колесных пар подвижного 
состава. Положение усугубляется наличием ку-
стовой гнилости – три и более изношенных 
шпал подряд. 

Так, например, из-за наличия «куста» в ко-
личестве семи шпал в пределах переводной кри-
вой на пути необщего пользования, примыкаю-
щего к станции Красный Берег Бобруйской ди-
станции пути, произошел сход левого колеса 
второй колесной пары тепловоза. Причиной схода 
стало увеличение ширины колеи до 1553 мм, в то 
время когда, согласно Правилам технической 
эксплуатации железной дороги в Республике 
Беларусь, допускаемая ширина разрешается 
1548 мм [11]. 

Последствием схода стало приведение в не-
годность дополнительного количества соседних 
шпал, что привело к увеличению объема работ 
по восстановлению и расхода материалов верх-
него строения пути [12]. 

Согласно принятой конструкции, на дере-
вянных шпалах на дороге эксплуатируется 
только звеньевой путь, нормативы для которого 
кроме геометрии рельсовой колеи регламенти-
руют и параметры содержания стыковых зазо-
ров [13, 14]. От силового воздействия, передава-
емого от подвижного состава через рельс на ме-
таллическую подкладку, древесина в этой зоне 
сминается, растрескивается, загнивает и т. п., а в 
зоне стыка это воздействие усиливается [6]. При 
ударе колеса в торец рельса, на который оно 
накатывается, возникает провисание стыка, ко-
торое может сопровождаться «ступенькой». 
Непринятие своевременных мер по устранению 
вертикальной ступеньки в стыке приводит к воз-
никновению дефектов, которые влекут за собой 
дополнительные работы по наплавке и шли-
фовке концов рельса (рис. 3). 

 

Рис. 3. Смятие конца рельса на деревянных шпалах 

В случае резкого отклонения ширины колеи 
нарушается и отвод ширины колеи, что в сово-
купности с нарушением плавности вызывает по-
явление «угла» в плане. 

Содержание пути на деревянных шпалах 
занимает существенный объем ежегодных пу-
тевых работ по выправке. Так, например, 

на станции Орша-Центральная парк «Д» в пути 
№ 29 Оршанской дистанции БЖД (ПЧ-1) экс-
плуатируется кривая, уложенная на деревянных 
шпалах. Начало кривой – 510 км + 37 м, конец 
кривой – 510 км + 89 м, длина первой и второй 
переходных кривых – 10 м, возвышение наруж-
ного рельса – 5 мм. Радиус кривой – 290 м. 
Оценка состояния кривой в плане выполняется 
по стрелам изгиба. Данные результатов проме-
ров за 2020 г. (двадцать одно измерение) приве-
дены в табл. 2, где fпр – проектные стрелы из-
гиба, мм; fнат – натурные стрелы изгиба, мм; 
У – положение рельсовых нитей по уровню, мм. 

На рис. 4 приведен график натурных стрел 
изгиба от середины 20-метровой хорды в точ-
ках через 2 м – натурные стрелы изгиба для 
определения положения пути в плане и про-
верки наличия «углов». График натурных 
стрел изгиба показывает положение существу-
ющей кривой, а график проектных – положе-
ние «правильной» кривой с соответствую-
щими параметрами [3]. 

Данная кривая кроме малого радиуса (290 м) 
имеет небольшую длину – 52 м. Эти обстоятель-
ства во многом определяют ее существующее 
положение. При прохождении подвижного со-
става в пределах данной кривой плавность ухуд-
шается, что можно определить по соотношению 
графика натурных и проектных стрел изгиба. 
Эксплуатация рельсовых нитей на деревянных 
шпалах в подобных случаях, с одной стороны, 
дает снижение устойчивости, а с другой – позво-
ляет увеличить ширину колеи с 1520 мм до 
1530 мм, в противном случае можно предполо-
жить, что положение кривой было бы еще более 
«расстроенным». 

Согласно данным [13], допускаемая раз-
ность стрел изгиба, которая обеспечивает без-
опасный пропуск поездов со скоростью 15 км/ч, 
составляет 100 мм. 

Неустойчивость положения криволинейного 
пути в плане вызвало появление «угла», что под-
тверждается разностью смежных стрел изгиба f 
в точках через 10 м [Δ f], а именно:  

– между f1 (45 мм) и f5 (122 мм) разница  
Δ f = 77 мм (рис. 4); 

– f5 (122 мм) и f10 (272 мм) – Δ f = 150 мм; 
– f10 (272 мм) и f15 (154 мм) – Δ f = 118 мм; 
– f15 (272 мм) и f20 (154 мм) – Δ f = 104 мм. 
Как видно из расчетов, в вершине «угла» 

от f5 до f15 существующая разность – 150 мм и 
118 мм, что превышает допускаемую величину 
и требует незамедлительных выправочных ра-
бот (рис. 5). С большой долей вероятности можно 
предположить, что ввиду эксплуатации конструк-
ции пути с деревянными шпалами в рассматри-
ваемом месте имеется нарушение величины ши-
рины колеи, близкое к критическому. 
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Таблица 2 
Данные промеров стрел изгиба криволинейного участка на деревянных шпалах 

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

fпр 20 50 80 110 140 170 200 230 230 230 230 230 230 230 200 170 
140 11

0 
80 50 20 

fнат 45 45 65 100 122 148 175 212 240 272 280 260 226 193 154 125 100 78 65 50 50 
У 12 14 14 12 18 18 16 12 12 10 6 8 8 8 12 12 8 8 6 2 -2 

 

Рис. 4. Графики стрел изгиба 
 

 

Рис. 5. Поперечный профиль станционных путей в сечении вершины «угла» пути № 29 
 

Вследствие разрушения древесины и разра-
ботки костыльных отверстий (рис. 2) норматив-
ная ширина колеи Шн увеличится на ΔШ, при 
этом Шн + ΔШ = Шф > Шн. 

Величина стрелы изгиба в вершине «угла» f10 

составляет 272 мм, что соответствует радиусу 
круговой кривой Rкк = 184 м. Уменьшение ради-
уса приводит к смещению положения рель-
сошпальной решетки наружу кривой (Lсм) и вы-
зывает, с одной стороны, образование ниши 

в балласте, а с противоположной – уменьшение 
плеча балластной призмы. Смещение Lсм в свою 
очередь приведет к изменению ширины меж-
дупутья М, в сторону пути № 31 оно увеличится, 
а в сторону пути № 27 – уменьшится, что может 
повлечь за собой нарушение габарита. 

Для приведения кривой к проектному поло-
жению необходимо в первую очередь: 

– заменить все изношенные деревянные 
шпалы на новые такого же типа; 
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– вставить специальные втулки для плотной 
фиксации прикрепителей в разработанные ко-
стыльные отверстия; 

– произвести рихтовку пути – смещение 
рельсошпальной решетки в плане для устране-
ния «угла»; 

– довести очертания балластной призмы до 
необходимых значений, уплотнить балласт. 

Для более объективной оценки существую-
щего положения и определения ремонтных за-
дач необходимо учитывать еще ряд параметров, 
например качество балласта и соблюдение гео-
метрических параметров балластной призмы 
(т. е. нарушение размеров плеча и крутизны от-
коса). Недостаточное количество щебня также 
снижает степень устойчивости и способствует 
увеличению смещения пути. 

Поэтому, кроме существующих оценочных 
данных, предлагается ввести дополнительные 
параметры, отражающие способность путевой 
решетки сопротивляться сдвигу в кривых. Эти 
параметры необходимы для качественной 
оценки обоснования целесообразности приме-
нения деревянных шпал в определенных слу-
чаях, в частности, когда длина кривой до 100 м 
и ее радиус не превышает 350 мм. 

Заключение. Таким образом, несмотря на 
то, что применение железобетонных шпал 

позволяет обеспечить надежную ширину колеи 
и наиболее стабильное положение геометрии 
рельсовой колеи в криволинейных участках 
в плане, для кривых малого радиуса (менее 
350 м) содержание на деревянных шпалах обу-
словлено необходимостью обеспечения норма-
тивного увеличения ширины колеи 1530 мм или 
1535 мм, что невозможно на железобетонных 
шпалах. В противном случае прохождение по-
движного состава будет происходить в режиме 
принудительного или заклиненного вписыва-
ния и негативно влиять на интенсивность роста 
бокового износа рельс и (или) колесных пар. 
Кроме того, пути на железобетонных шпалах 
укладываются только на щебеночном балласте, 
а деревянные шпалы возможно эксплуатиро-
вать на гравийном либо песчано-гравийном 
балласте. 

Поэтому считаем, что 100-процентный от-
каз от использования деревянных шпал не 
представляется возможным даже в долгосроч-
ной перспективе. Переход только на железобе-
тонные шпалы вызовет необходимость уполо-
жения радиуса кривых, что, в свою очередь, 
приведет к реконструкции станционных пу-
тей, которая в ближайшие десятилетия не 
имеет ни финансового, ни технического обос-
нования. 
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