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ВВЕДЕНИЕ 

Транспорт   – это крупный и сложный комплекс народного хозяйства, 

в рамках которого выделяют самостоятельные отрасли: это автомобиль-

ный, железнодорожный, речной, морской, воздушный и трубопроводный.  

Все виды транспорта  подразделяются на транспорт общего пользо-

вания, осуществляющий перевозки грузов и пассажиров, кем бы они не 

были предъявлены,   и необщего пользования (ведомственный), выпол-

няющий перевозки только «своего» ведомства или предприятия и не обя-

занный удовлетворять требования всех других клиентов.  

Транспорт общего пользования  — самостоятельная  транспортная 

подотрасль, осуществляющая коммерческие перевозки грузов и пассажи-

ров; обслуживает все отрасли экономики, все социальные группы и слои 

населения, руководствуясь общими для всей сети правилами перевозок 

грузов и пассажиров. 

Транспорт необщего пользования, или промышленный транспорт, 

выполняет, как правило, технологические перемещения грузов и перевозки 

работников на территориях предприятий, решая ограниченный круг задач. 

Транспорт, как отрасль в целом, и все его виды состоят из трех ос-

новных элементов. Это подвижной состав, выполняющий  непосредствен-

ное перемещение чего-либо;  постоянные устройства, обеспечивающие 

подготовку, передвижение, обслуживание подвижного состава, и  система 

управления      транспортом. Кроме того, существуют тяговые установки, 

которые в зависимости от вида транспорта относятся либо к подвижному 

составу (автомобильный, железнодорожный неэлектрифицированный, вод-

ный, воздушный транспорт), либо к постоянным устройствам (железнодо-

рожный электрифицированный, трубопроводный транспорт). Комплекс пе-

речисленных выше элементов,   взаимосвязанных между собой,  и  видов 

транспорта представляет  собой  транспортную систему. 

Целью данного учебного пособия является изучение второго элемен-

та транспорта — постоянных устройств   во взаимодействии с другими 

элементами. 

Постоянные  устройства — это недвижимые объекты транспорта, 

обеспечивающие наиболее удобную работу  подвижного состава в транс-

портной системе. Они представляют собой совокупность стационарных 

(иммобильных) транспортных сооружений вместе с относящимся к ним 

оборудованием (включая погрузочно-разгрузочные механизмы) и системой 

обслуживания. Существуют две физические компоненты  постоянных уст-

ройств транспорта — путь и терминал. Путь представляет собой среду, в 

которой или  по которой движется транспортное средство, выполняя свою 
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функцию. В соответствии с делением транспорта на транспорт общего и 

необщего пользования подразделяются и пути сообщения. 

При использовании пути сообщения, грузы, пассажиры, клиенты ну-

ждаются в местах доступа к подвижному составу, движущемуся по этим 

путям, и местах для его смены и обслуживания. Эту функцию выполняют 

терминалы.  

С развитием общества развивались средства  транспорта, изменялись 

и требования к постоянным устройствам, что в свою очередь приводило к 

их  дальнейшему совершенствованию. 
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1. ИСТОРИЯ  РАЗВИТИЯ  ПУТЕЙ  СООБЩЕНИЯ 

По  степени приложения общественного труда пути сообщения клас-

сифицируются на  естественные, улучшенные естественные и искусст-

венные. 

К естественным путям относятся не только воздушная среда и море, 

но и судоходные реки в их естественном состоянии, большие водные про-

странства озер. Кроме того, во многих местностях  есть такие пространства 

суши,  как степи, пустыни, по которым некоторые транспортные средства 

могут  беспрепятственно передвигаться. 

История человеческого общества неотделима от истории развития 

транспорта, в том числе и сухопутного. От перевозок на вьючных живот-

ных  люди перешли  к перемещению тяжестей  с помощью  повозок.  

Вместе  с экономическим ростом государств росли и потребности в 

передвижении и перемещении чего-либо способом, позволяющим преодо-

левать расстояния с  большей скоростью, надежностью, низкими затрата-

ми. В связи с этим часть естественных путей сообщения перестала удовле-

творять требованиям, предъявляемым  к эффективному транспорту, появи-

лась необходимость улучшить существующие естественные пути сообще-

ния или создать полностью искусственные пути. 

Улучшение путей проводилось на водном транспорте в основном в 

виде удаления порогов и препятствий, укрепления берегов, небольших 

объемов дноуглубительных работ. 

Для улучшения сухопутного  передвижения проводился комплекс ра-

бот по устранению небольших препятствий, таких, как камни, упавшие де-

ревья, заполнение углублений и устройство водоотвода на болотистых уча-

стках.  

 Для развития  наземного транспорта было необходимо создание ис-

кусственных наземных дорог. В отличие от морских и речных путей сооб-

щения, расположение которых предопределено самой природой, искусст-

венные дороги в принципе можно проводить в любом направлении и в лю-

бую точку суши.  

Дороги как средство регулярных сообщений и перевозки на дальние 

расстояния возникли в рабовладельческих государствах древнего мира. 

Первые дороги с твердым покрытием из каменных плит возникли в горо-

дах, на улицах, по  которым происходили религиозные шествия. 

Натуральное хозяйство при феодализме не нуждалось в дальних пе-

ревозках и не имело материальной базы для постройки дорог. Поэтому 

строительство дорог возобновилось только с развитием промышленности, 

когда возникла потребность в расширении рынков сбыта и в путях для 
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подвоза сырья. В целях улучшения условий перевозок начали строить до-

роги с твердым покрытием в конце XVIII– начале XIX в. 

Там, где строились дороги, государства росли  территориально и ук-

реплялись в хозяйственно-политическом отношении. 

С момента переноса  столицы русского государства в Москву 

(XVI в.) возникла необходимость  развития первой сети сухопутных трак-

тов, прежде всего для торговли и защиты Отечества. Эти сухопутные трак-

ты  шли по радиальным направлениям от Москвы в крупные по тому вре-

мени города. Это были грунтовые дороги с паромными и другими перепра-

вами через постоянные водотоки и судоходные реки, с волоками для пере-

хода из одной водной системы в другую. Так, например, появился сухопут-

но-водный  Беломорский путь: Москва-Вологда – реки Сухона и Северная 

Двина - Архангельск. Однако грунтовые дороги находились в бедственном 

положении, хотя и имели важное значение в развитии мануфактурного 

производства. Бездорожье в России при большой территории крайне нега-

тивно влияло на развитие экономики и культуры.  

В России  постройка искусственных грунтовых дорог началась при 

Петре I, который превратил почтовые сообщения из частного промысла в 

казенную функцию, в связи с чем  в начале  XVIII в. был утвержден пере-

чень сооружения ряда почтовых трактов. Так, в 1712 г. по повелению Пет-

ра I началось строительство  столичного тракта по прямому направлению. 

Проезд по дороге предполагался быть платным, на что государь указывал: 

«Лучше проезжему заплатить от Москвы до Петербурга… больше, нежели 

от худой дороги великий труд иметь в пути»1.  

Во второй половине XVIII в. в России начал формироваться капита-

листический уклад, развивалась промышленность, росли города, увеличи-

валась торговая деятельность, усиливалась связь между отдельными губер-

ниями. По мере роста производства, расширения внутренней и внешней  

торговли все острее ощущались проблемы транспортировки товаров и сы-

рья.  

В это время главенствующую роль  в транспортировке массовых гру-

зов еще играли водные коммуникации. Протяженность водных путей пре-

вышала 330 тыс. верст (1верста=1,067 км), естественные водные пути до-

полнялись искусственными каналами. В начале XIX в. функционировали 

три крупные водные системы, соединявшие бассейн Волги с Балтийским 

морем и Петербургом:   Вышневолоцкая (1397 км), Мариинская (1160 км) и 

Тихвинская (904 км). 

                                                        
1 История железнодорожного транспорта  России. Т. 1.: 1836-1917 гг. 

С.Пб., 1994.С.12. 
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Одной из важных проблем судоходства являлась кратковременность 

навигации и вынужденные зимовки судов с грузом, что влекло за собой 

большие затраты. 

При преобразовании в 1712 г. Петербурга в столицу появилась необ-

ходимость ускорить создание новых путей сообщения для связи Петербур-

га с Москвой и населенными пунктами на Волге — главной  водной арте-

рии страны. Первоначально путь из Петербурга проходил по Ладожскому 

озеру, но шторма и бури создавали большие затруднения для судоходства, 

гибли суда. В связи с этим в 1719–1731 гг. под руководством графа 

Б.К. Миниха был построен водный канал вдоль южного берега озера про-

тяженностью 111 км. Это  было крупнейшее гидротехническое сооружение 

того времени, на несколько десятилетий опередившее строительство по-

добных в Англии и Северной Америке. 

В 1811 г. Ведомство путей сообщения составило проект развития се-

ти шоссейных дорог в стране с подразделением их на классы:  

1 - главные сообщения (государственные дороги);  

2 - большие торговые сообщения;  

3 - обыкновенные почтовые сообщения (губернские дороги);  

4 - уездные торговые и почтовые сообщения;  

5 - сельские и полевые дороги. 

Первоочередной задачей считалось строительство шоссе от Петер-

бурга до Москвы, относившегося  к первому классу. Из-за Отечественной 

войны 1812 г. начало работ по его сооружению было отодвинуто, хотя бы-

ли построены два опытных участка с различными типами верхнего покры-

тия. Строительные работы начались  только в 1817 г. При строительстве 

дороги накапливался опыт, обеспечивающий научное обоснование прочно-

сти инженерных сооружений. В 1825 г. были разработаны «Инструкция для 

руководства при составлении проектов Московского шоссе», в которой да-

на методика выбора «наикратчайшего и наивыгоднейшего в экономиче-

ском отношении шоссе», и  «Правила по производству работ», в которых 

были определены три главных требования к дорожным сооружениям: 

«прочность, сбережение издержек и успешность». Эти требования имеют 

важное значение и в настоящее время.   

Первое в России шоссе Москва – Петербург (680 верст), построенное 

к 1834 г., считалось более совершенным, оно имело ширину 5 м, песчаное 

основание и щебеночную одежду. Часть шоссе (250 км) проходило по бо-

лотам, в результате чего возникла необходимость осушения местности пу-

тем устройства водоотводных канав, под земляным полотном укладывался 

деревянный настил. На шоссейной дороге впервые в стране осуществля-

лось массовое строительство каменных малых мостов и труб, больших 
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мостов с деревянными пролетными строениями на каменных устоях и бы-

ках. Опыт строительства Московского шоссе позволил разработать и при-

нять в 1833 г. «Основные правила об устройстве и содержании дорог в го-

сударстве». Создание такого документа способствовало расширению сети 

шоссейных дорог. За этим шоссе появились подобные, соединяющие  Мо-

скву с другими городами. 

Что касается Сибири, то до середины XVIII в. основные грузопере-

возки осуществлялись исключительно водными путями. 

Возникла необходимость в новых путях сообщений, способных на-

дежно соединить  Дальний Восток с Центральной Россией.  Традиционные 

водные магистрали для этого не совсем подходили, так как передвижение 

по ним занимало много времени (на поездку от Урала до Тихого океана 

уходило около года). Расчеты ученых географов того времени показывали, 

что поездка сухопутным путем в Забайкалье будет продолжаться не более 

трех месяцев. 

Лишь с середины XVIII в. начались работы по прокладке Большого 

Сибирского тракта, названного впоследствии Московским. Этот тракт про-

ходил через Пермь, Екатеринбург, Омск, Иркутск и  шел до реки Шилки, а 

дальше перевозки осуществлялись уже по реке Амур. И лишь  в начале XX 

в. Московский тракт в виде колесной гужевой дороги дошел до  Тихого 

океана. Из Иркутска продолжались грунтовые дороги в северные районы.  

В Западной Сибири, где рельеф более равнинный, в течение дня про-

ходило до двух тыс. подвод в сутки. С продвижением же на восток, осо-

бенно за Байкал, грузопоток снижался, а качество и проходимость дорог 

заметно ухудшались. Если расстояние от Урала до Байкала можно было 

преодолеть  за неделю, то путь от Байкала к Тихому океану занимал боль-

ше месяца1. 

Тем не менее, Московский тракт становился основным путем сооб-

щения между Европейской  Россией  и Сибирью, все больше превращался 

в главную внутреннюю сибирскую дорогу, принимая на себя значительную 

долю грузооборота.   

Разделение труда и специализация отдельных территориально уда-

ленных экономических зон страны сельскохозяйственного и ремесленного 

производства, развитие промышленности  вызвало рост торговли, активи-

зировало деловое общение населения. В связи с этим стала возрастать по-

требность в массовых перевозках железной руды, угля, леса и строитель-

ных материалов.  

                                                        
1 Суходолов А.П. Сибирь в начале XX века.  Иркутск, 1996.  С. 112.  
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Проблема перевозок усугублялась тем, что протяженность дорог с 

покрытием, то есть удобных для проезда в любое время года, была крайне 

незначительна. В середине XIX в. длина всех шоссейных дорог страны со-

ставляла около 7,5 тыс. верст, причем содержались они плохо и далеко не 

всегда находились в исправном состоянии. 

Грунтовые дороги являлись основными сухопутными путями сооб-

щения. Проезд по ним в летнее время был затруднителен вследствие боль-

шого количества топких мест, речных преград и т.д., а в период осенней и 

весенней распутицы — практически невозможен.  Наибольшую проходи-

мость эти дороги приобретали лишь в зимнее время, когда устанавливался 

санный проезд. Водные же пути могли использоваться только с момента 

вскрытия рек и до наступления ледостава.  

 Все это стимулировало рост темпов строительства железных дорог, 

экономическое преимущество которых перед другими видами путей сооб-

щения состояло в заметном снижении стоимости и значительном росте 

скорости доставки грузов и пассажиров. 

Прообразом современных железнодорожных линий общего пользо-

вания явились первые промышленные рельсовые дороги, такие, как чугун-

ная дорога на Александровском пушечном заводе в Петрозаводске, предна-

значенная для перевозки грузов между цехами. 

Первую же в стране чугунную дорогу на конной тяге (длиной 1867 

км) изобрел и построил горный инженер П.К. Фролов.  Первая в России 

рельсовая дорога с паровой тягой была построена в 1834 г. на Нижнета-

гильском металлургическом заводе Демидовых. Построили ее крепостные 

мастера   отец и сын Черепановы1. 

Россия позже  других стран встала  на путь капиталистического раз-

вития. Рост промышленного и сельскохозяйственного производства и экс-

порта хлеба после реформы 1861 г. вызвали резкое увеличение объема пе-

ревозок, для чего потребовалось ускорить строительство железных дорог. 

Особенно необходимость в строительстве железных дорог наблюда-

лась в центрально-черноземных, южных причерноморских губерниях евро-

пейской части России. В середине XIX в. здесь не существовало ни одного 

шоссе и ни одного канала. Естественными водными путями эти районы 

были также бедны. 

Железнодорожное строительство требовало огромных затрат  денеж-

ных средств, материалов, живого труда и механизмов. Выбрать оптималь-

ные решения, определяющие мощность дороги и ее экономичность, можно 

                                                        
1 Аксенов И.Я. Единая транспортная система: Учеб. для вузов. М.: Высш.    

шк., 1991. С.90-93. 
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только на основе технико-экономического сравнения вариантов и выбора 

наилучшего из них. Так, впервые, еще при проектировании железной доро-

ги Петербург – Москва  в 1842 г. появилась идея трехстадийного проекти-

рования, включающего рекогносцировочные, предварительные и подроб-

ные изыскания. Соответственно этим стадиям предусматривалась разра-

ботка предпроектных соображений, предварительного и затем техническо-

го проектов. 

С 1865 по 1875 г. средний годовой прирост железных дорог России 

составил 1,5 тыс. км, а с 1893 по 1897 г. — более 2 тыс. км. 

Подъем железнодорожного строительства, ввод в эксплуатацию но-

вых железнодорожных линий послужили мощным импульсом для даль-

нейшего развития металлургической и машиностроительной промышлен-

ности России, экономических и торговых связей с другими странами. 

Большим достижением железнодорожного транспорта стало появле-

ние электрифицированных дорог. Впервые электрическая тяга была при-

менена в США в 1895 г. На территории  нашей страны первый электрифи-

цированный участок был введен в 1926 г. Развитие  электрического транс-

порта остается и в перспективе главным направлением  технического про-

гресса на железной дороге. 

С прокладкой железных дорог, в том числе и Транссибирской желез-

нодорожной магистрали, значение шоссейных дорог, там, где они шли 

почти параллельно, заметно снизилось, но одновременно возросло значе-

ние колесных дорог, обслуживающих железную дорогу, как в процессе ее 

строительства, так и при дальнейшей ее эксплуатации. 

Современный же автомобильный и железнодорожный транспорт ну-

ждается в дорогах, отвечающих более высоким требованиям, что может 

быть обеспечено только специальным строительством, то есть созданием 

искусственных путей сообщения. К моменту появления автомобиля грун-

товые дороги связывали практически все населенные пункты России.  
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2. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ 

Совокупность всех путей сообщения на определенной территории и 

связанных с ними постоянных устройств различных видов транспорта 

представляет собой транспортную сеть.  

Пути характеризуются:  

 способами направления движения и допускаемой маневренно-

стью транспортных средств. Это определяет различие в управлении движе-

нием поездов, судов, автомобилей и другого подвижного состава, заклю-

чающемся в выборе пути и направления движения; в регулировании его 

скорости; в обеспечении безопасности и плавности;  в выборе оптималь-

ных режимов работы тяговых установок; 

 допустимыми осевыми  и погонными  нагрузками  на железных 

и автомобильных дорогах и осадкой судов на  водных путях; 

 расчетными уклонами (морские пути  горизонтальны, речные 

почти горизонтальны,  железные дороги имеют уклоны до 15–20 промиль, 

автомобильные дороги — до 60–80 промиль, воздушные пути — до 1,0 для 

самолетов вертикального взлета); 

  величиной путевых габаритов  на железнодорожном, автомо-

бильном и речном транспорте. Морские и воздушные пути жестко не огра-

ничивают размеры воздушных и морских судов; 

  величиной  допускаемых неровностей  рельсовых и автомо-

бильных путей, создающих дополнительное сопротивление  движению и 

вызывающих колебания ходовых частей и кузовов  подвижного состава; 

характером и величиной сопротивления движению.  

Транспортная сеть классифицируется соответственно классификации  

самого  транспорта (общего и необщего пользования, магистральный или 

внутрипроизводственный), а также по видам транспорта. 

Основными параметрами, характеризующими транспортную сеть, яв-

ляются: 

*  протяженность транспортной сети L, которая  определяется 

физической (эксплуатационной) длиной и измеряется в километрах 

(Табл.1.); 

*  густота (плотность) транспортной сети d, отражающая 

транспортную обеспеченность территории, определяется как отношение 

протяженности сети к площади территории  страны или региона. Обычно 

этот показатель дается в километрах протяженности сети, приходящейся  

на 1000 км2  территории S.  

ds= L  /  S                                                    (2.1) 
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Кроме того, густоту сети можно определять применительно к чис-

ленности населения N.  

dN= L N                                            (2.2) 

        Изучением транспортной сети занимались еще в девятнадцатом 

веке. Именно тогда немецкий статистик Энгель в качестве единого показа-

теля взял длину транспортных путей, которую соотнес с освоенной площа-

дью территории и численностью ее населения: 

dэ = L SN ,                                         (2.3) 

где dэ – коэффициент Энгеля; 

 L – длина транспортных путей, км; 

 S – площадь освоенной территории, тыс. кв.км; 

 N – численность населения, тыс.чел. 

Если подставить под знак радикала вместо численности населения 

(N) число населенных пунктов (n), то в итоге получим коэффициент Гольца 

(dг). Хотя внешне его формула сходна с коэффициентом Энгеля, он имеет 

более глубокий смысл, так как транспортная сеть соединяет между собой 

именно населенные пункты.  

Таблица 1 

Сравнение показателей развития путей сообщения Российской Феде-

рации (РФ) и Иркутской области (Ио) 

Виды путей со-

общения 

Показатели 

L,    

тыс.км 

Ds, 

км/тыс.км2 

DN, 

км/тыс.чел 

Dэ 

РФ Ио РФ Ио РФ Ио РФ Ио 

Железнодорожные пути 

всего 151 4,51 8,9 5,8 1,02 1,58 3,00 3,04 

 в т.ч. общего 

пользования 

87 2,48 5,1 3,2 0,6 0,87 1,73 1,67 

Автомобильные дороги 

всего                949 20,5 43,6 26,7 6,4 7,16 18,8 13,8 

в т.ч. общего 

пользования 

533 13,6 28,1 17,7 3,6 4,75 10,6 9,17 

Внутренние  водные судоходные пути 

всего     84     7,48    4,9    9,7    0,6   2,61  1,67  5,04   

в т.ч. с гарантир. 

глубинами 

34 4,9 2,0 6,4 0,2 1,71 1,7 3,3 

Магистральные   трубопроводы 
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всего 210 1,3 12,3 1,7 1,4 0,45 4,17 0,88 

 

 Но и при равной численности населения потребность в перевозках  

может быть различной в зависимости от структуры производства, его раз-

мещения  и количества производимой продукции Q. Здесь расчет произво-

дится  по формуле Успенского:  

                                           dу = L / 3 SNQ .                                       (2.4) 

В табл. 2 приведены показатели развития транспортной сети некото-

рых стран и регионов. 

Таблица 2 

Сравнение показателей развития сети автомобильных  дорог 

(включая ведомственные дороги) 

Страна Всего, 

тыс.км 

Доля до-

рог с 

твердым 

покрыти-

ем, % 

Плотность дорог с 

твердым покрытием 

Доля до-

рог ОП в 

общей 

сети 

ds dN dэ 

США      6321,7 90,6 674,5 25,3 118,3 - 

Япония    1114,6 100 2994 9,0 164,0 - 

Канада     779,5 - 78,1 29,4 48,0 - 

Россия, в т.ч. 

Иркутская область 

949 

25,2 

     78,8 

    85,1 

38,4 

27,1 

4,4 

7,3 

13,0 

14,1 

0,562 

0,540 

Для того чтобы определить густоту сети всех путей сообщения на ка-

кой-либо территории, физическую протяженность путей различных видов 

транспорта надо привести к сопоставимым цифрам посредством коэффи-

циентов (в километрах железных дорог). Так, например, 1 км автомобиль-

ной дороги  I–III категории приравнивается к 0,45 км железной дороги;   IV 

–V категории —0,15 км;  1 км речных путей – 0,25 км  и 1 км трубопрово-

дов  — в среднем 0,3 км железных дорог. 

 разветвленность транспортной сети отражает наличие различ-

ных транспортных связей одного или нескольких видов транспорта  между 

населенными пунктами. 

  пропускная способность выражается  наибольшим количеством 

транспортных средств, которое может быть пропущено через транспорт-

ную систему в заданное время при определенном ее техническом оснаще-

нии.  Расчет наличной пропускной  способности может быть определен от-

ношением  расчетного периода  времени Тр, который используется для об-

служивания транспортного потока или отдельных транспортных средств, к 

технологическому времени Тт, необходимому для обработки (пропуска, 
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обслуживания) единицы транспортного потока (вагон, поезд, автомобиль,  

судно и т. д.), при равномерном и непрерывном использовании транспорт-

ной сети в течение расчетного периода: 

                                      Р = Тр / Тт.                                             (2.5) 

Расчет технологического времени по видам транспорта существенно 

отличается. 

Пропускная способность не является постоянной величиной, так как 

может меняться в зависимости от скорости движения, степени его органи-

зованности и от состояния пути, т.е. можно сказать, что одной из характе-

ристик пропускной способности является средняя скорость потока транс-

порта, обозначающая протяженность пути, которую может  преодолеть  

транспортное средство в течение часа в сложившихся условиях. 

 Одним из основных показателей, характеризующих работу путей 

сообщения, является  интенсивность движения, которая определяется 

как количество транспортных средств, проходящих через определенное се-

чение пути в единицу времени (за сутки или час). Интенсивность движения 

меняется в течение суток, по  временам года, а также по длине отдельных 

участков пути. Если рассматривать интенсивность движения автомобиль-

ных дорог, то она увеличивается вблизи городов, крупных населенных 

пунктов, железнодорожных станций, уменьшается в ночное время. Напри-

мер, на автомобильных дорогах в выходные и праздничные дни заметно 

уменьшается количество грузовых автомобилей. Значительно увеличивает-

ся интенсивность движения на городских дорогах по утрам и вечерам. Та-

кие периоды кратковременного, но резкого возрастания интенсивности на-

зываются «пиковыми». Колебания интенсивности движения по времени и 

вблизи городов происходят и на других путях сообщения. Но  в отличие от 

автомобильного транспорта на железнодорожном и воздушном транспорте 

имеются расписания движения. Кроме того, интенсивность движения 

транспортных средств регулируется  системой управления движением (све-

тофоры, семафоры, диспетчерская служба и т.д.). 

  Такие колебания интенсивности движения характеризует показа-

тель степень загрузки дороги, который является отношением фактической 

интенсивности движения по дороге к ее пропускной способности. 

  Интенсивность  грузовых перевозок на отдельной линии  или се-

ти дорог любого вида транспорта измеряют показателем средней грузона-

пряженности (пассажиронапряженности), который показывает произво-

дительность каждого километра сети в ткм (пасскм). 
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2.1. Автомобильные  дороги 

Автомобильные дороги — важнейшее звено транспортной инфра-

структуры, без которого в условиях рынка не может эффективно функцио-

нировать ни одна отрасль экономики. Они представляют собой комплекс 

инженерных сооружений, обеспечивающий независимо от времени года, 

суток и погодных условий возможность непрерывного, безопасного и эко-

номичного движения автомобилей с расчетными нагрузками и скоростя-

ми, с учетом ограничений, предъявляемых к автомобилям. 

Существует несколько основных характеристик автомобильных 

дорог:                                                       

 автомобильные дороги обычно являются путями сообщения обще-

го пользования, т.е. существует свободный доступ пользователей к автодо-

роге; 

 автомобильные дороги универсальны, так как обеспечивают дос-

тупность всех пунктов и создают связи между всеми другими видами 

транспорта. Универсальность  автодорожной  сети является огромным дос-

тоинством этого вида путей сообщения, так как  она обеспечивает возмож-

ность доставки «от двери до двери» большинства грузов; 

 автомобильные пути сообщения являются маневренными, то есть 

каждый автомобиль работает обычно  независимо от других. Остановка 

одного автомобиля обычно не влияет на другие, которые объезжают его 

или отклоняются на другие маршруты; 

 автомобильные дороги при регулярном  текущем содержании на-

дежны; 

 автомобильные дороги не контролируются по степени их запол-

нения. При большом числе пользователей, каждый из которых движется по 

своему собственному маршруту, могут возникать рассогласования между 

потребностями в дорожном пространстве  и возможностями  дороги, осо-

бенно в часы «пик».  

По месту расположения автомобильные дороги подразделяются на 

внегородские и муниципальные. 

Внегородские автомобильные дороги в свою очередь подразделяются  

на дороги общего пользования и ведомственные. 

Автомобильные  дороги общего пользования — это внегородские 

дороги, которые являются государственной собственностью Российской 

Федерации  и подразделяются на федеральные дороги, находящиеся в фе-

деральной собственности, и республиканские, краевые, областные дороги, 

дороги автономных образований, относящиеся, соответственно, к собст-

венности субъектов Российской Федерации, они называются территори-
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альными. Дороги общего пользования обслуживают перевозки грузов всех 

отраслей народного хозяйства и пассажиров. 

Ведомственные и частные  дороги — дороги предприятий, органи-

заций, учреждений, крестьянских (фермерских) хозяйств, предпринимате-

лей, используемые ими для своих технологических, ведомственных и част-

ных нужд. 

Внегородские  дороги отличаются друг от друга степенью техниче-

ского совершенства, в связи с чем их подразделяют на пять технических 

категорий. При отнесении автомобильной дороги к какой-либо категории 

учитывают ее перспективную интенсивность движения на 20 лет вперед.  

Для каждой технической категории дороги установлены определен-

ные нормативы по ширине проезжей  части, числу полос движения, радиу-

су кривых в плане и наибольшему продольному уклону,  на основе которых 

проектируют и строят дороги  и искусственные сооружения  на них (табл. 

3). 

Таблица 3 

Показатели автомобильных дорог в зависимости от категории 

Показатели автомобильных дорог Категория дороги 

I II III IV V 

Интенсивность движения, число 

автомобилей в сутки 

более 

7000 

3000-

7000 

1000-

3000 

200-

1000 

до 

200 

Ширина полосы движения, м 3,75 3,75 3,5 3,0 4,5 

Наименьший радиус кривых 

при равнинном рельефе 

 при горном рельефе 

1200 

 1000 

800 

  600 

600 

   400 

300 

  250 

150 

  125 

Максимальный продольный уклон, 

‰ 

30 40 50 60 70 

Расчетная скорость, км /час 150 120 100 80 60 

Пропускная способность полосы 

движения при равнинном  рельефе, 

авт/час 1200 1100 850 550 800 

Проезжая часть — основной элемент дороги, по которой непосредст-

венно происходит движение транспортных средств. В зависимости  от ин-

тенсивности движения проезжая часть может быть одно-, двух-, трех- и 

многополосной. Ширина проезжей части измеряется между кромками по-

крытия. Она зависит от категории дороги и числа полос движения. 

Продольная полоса проезжей части, по которой происходит движе-

ние транспортных средств  в один ряд, представляет собой  полосу движе-
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ния. Для разделения двух смежных проезжих частей дороги или двух про-

тивоположных направлений движения устраивают разделительную полосу. 

Кроме этого  автомобильные дороги отличаются по типу дорожного 

покрытия, т.е. по верхнему слою. Это могут быть асфальтобетонные, це-

ментобетонные, щебеночные, гравийные или грунтовые дороги. 

В настоящее время автомобильные дороги  имеют прочную конст-

рукцию выпуклой формы, облегчающей скатывание воды с проезжей час-

ти. 

Пропускная способность автомобильной дороги изменяется в широ-

ких пределах в зависимости от технических параметров автомобильной до-

роги. Существенно влияют на пропускную способность интенсивность и 

состав движения, погодные условия (дождь, снегопад, гололед, туман), ог-

раничения скорости, определенный безопасный интервал между автомоби-

лями. Грузовые автомобили в потоке легковых машин значительно снижа-

ют пропускную способность полосы движения. Чаще всего интенсивность 

движения выражают в фактическом количестве прошедших автомобилей 

независимо от их видов. Иногда для расчетов пересчитывают фактическую 

интенсивность на эквивалентное количество легковых автомобилей, кото-

рые могли бы проехать по участку дороги за время проезда грузовых авто-

мобилей, автобусов и т.д. Для этого применяют коэффициенты приведе-

ния, на которые умножают фактическое число транспортных средств дан-

ного типа. Так, например, для мотоциклов этот коэффициент равен 0,5,  

для грузовых автомобилей и автобусов может колебаться от 1,5 до 4,5 и 

для автопоездов — 3,0–6,0. 

Существуют особенности высокоскоростных автомобильных дорог 

(автомагистралей) и городских улиц. 

Автомобильными магистралями называют дороги, предназначен-

ные для интенсивных пассажирских и грузовых перевозок преимуществен-

но на дальние расстояния, с высокими скоростями и без помех со стороны 

местного транспорта и встречных автомобилей. Эти весьма совершенные, 

но дорогостоящие сооружения во всех странах образуют основной костяк 

дорожной сети, хотя их протяженность составляет всего несколько процен-

тов от общей длины дорог. 

Обязательными требованиями к магистралям являются: 

  выделение для встречных потоков автомобилей самостоятельных        

проезжих частей; 

   отсутствие пересечений в одном уровне; 

   сведение к минимуму влияния на режим движения основного пото-

ка отдельных автомобилей, въезжающих на дорогу и выезжающих с неѐ; 
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  запрещение использования магистралей пешеходами и тихоходными 

транспортными средствами. 

Автомобильные магистрали обычно строят с двумя проезжими час-

тями, отделѐнными друг от друга разделительной полосой. Каждая проез-

жая часть предназначена для движения в одном направлении и предусмат-

ривает возможность обгона. 

Автомобильные магистрали прокладывают в обход населѐнных пунк-

тов, устраивая к наиболее крупным из них подъезды. Местные дороги про-

пускают над магистралью по путепроводам без устройства съездов. 

Значительная доля перевозок осуществляется автомобильным транс-

портом в пределах городов. Эффективность этих перевозок зависит от 

транспортной планировки города — плана уличной сети и размещения на 

территории города производственных предприятий, вокзалов и пристаней, 

общественных зданий, примыкания загородных дорог. 

Планировка уличной сети оказывает значительное влияние на работу 

транспорта. 

В целях увеличения пропускной способности улиц и повышения 

безопасности движения в центральных районах многих крупных городов 

мира запрещается движение в дневное время (или только в часы пик) гро-

моздких транспортных средств, задерживающих движение легковых авто-

мобилей. Кроме того, вводится одностороннее автомобильное движение на 

узких улицах. 

Во многих городах некоторые центральные улицы, на которых рас-

положено множество торговых или культурных учреждений, предназначе-

ны только для пешеходов. Те улицы либо участки, ограниченные по шири-

не, по которым происходит интенсивное движение транспорта общего 

пользования (автобусов), могут быть закрыты для остальных видов транс-

портных средств. Если в городах перевозки пассажиров осуществляются  и 

трамваями, то, как правило,  трамвайные пути располагают на раздели-

тельной полосе автомобильной дороги, обеспечивая на остановочных 

пунктах безопасную посадку и высадку пассажиров с помощью наземных, 

надземных или подземных пешеходных переходов. 

В зависимости от назначения  и обслуживаемых перевозок различают 

ряд категорий улиц и городских дорог, проектируемых на разные расчѐт-

ные скорости:  

 скоростные дороги с расчѐтной скоростью 120 км/ч для связи 

между районами в крупных городах. 

  магистральные улицы и дороги: 



 20 

 

 а) общегородского значения непрерывного движения (V=100 км/ч) 

для связи жилых, промышленных и общественных центров, пересечения с 

другими улицами в разных уровнях; 

б) регулируемого движения (V=80 км/ч), предназначенные для тех же 

целей, пересечения возможны в одном уровне; 

в) районного значения, для связи в пределах района и с магистраль-

ными улицами общегородского значения (V=80 км/ч). Прокладываются 

вне жилой застройки. 

 улицы и дороги местного значения (V= 60 км/ч). 

На перекрестках городских улиц в целях безопасности устраивают 

светофоры, регулирующие движение транспортного потока и пешеходов в 

различных направлениях.  

Каждая автомобильная  дорога относится к определенной техниче-

ской категории. Согласно классификации  автомобильная дорога должна 

удовлетворять определенным техническим показателям  и обеспечивать 

движение  с соответствующими для каждой категории  расчетными скоро-

стями и нагрузками. 

2.2. Железнодорожные пути 

Среди других видов железнодорожный транспорт во многих про-

мышленно развитых  странах  занимает ведущее место. Это объясняется 

его универсальностью — возможностью обслуживать производящие отрас-

ли народного хозяйства и удовлетворять потребности населения в перевоз-

ках вне зависимости от погоды, практически во всех климатических усло-

виях и в любое время дня и года. 

За время своего существования железные дороги мира достигли дли-

ны почти 1,3 млн км и среди других видов транспорта не имеют себе рав-

ных по объему провозной способности и непрерывности функционирова-

ния.  Эксплуатационная длина железнодорожных путей России и в том 

числе Иркутской области, представлена в табл.1. 

Как и другие виды транспорта, современный железнодорожный 

транспорт состоит из двух крупных подсистем: железнодорожного транс-

порта общего и необщего пользования. 

Как отрасль экономики  железнодорожный транспорт базируется на 

работе железных дорог,  включающих основные технические элементы: 

железнодорожный путь и искусственные сооружения, железнодорожные 

станции и вокзалы, средства сигнализации и связи, различные системы и 

службы, осуществляющие перевозки. Так как большая доля железных до-

рог электрифицирована, то эти дороги оснащены контактной сетью, через 

которую электрический ток поступает к электровозу от тяговых подстан-
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ций. На железнодорожном транспорте разработаны системы питания кон-

тактной сети на постоянном и переменном токе, однако в обоих случаях на 

электроподвижном составе используются тяговые двигатели постоянного 

тока. 

В систему электроснабжения электрифицированных дорог входят 

устройства, составляющие ее внешнюю часть (электростанции, районные 

трансформаторные подстанции, сети и линии электропередачи) и тяговую 

часть (тяговые подстанции и электротяговая сеть). 

 Тяговые подстанции на электрифицированных дорогах постоянного 

тока выполняют две основные функции: понижают напряжение подводи-

мого трехфазного тока и преобразуют его  в постоянный ток. 

Тяговая сеть состоит из контактной и рельсовой сетей, питающих и 

отсасывающих линий. Контактная сеть представляет собой совокупность 

проводов, конструкций и оборудования, обеспечивающих передачу элек-

трической энергии от тяговых подстанций к токоприемникам электропод-

вижного состава. Она устроена таким образом, что обеспечивает беспере-

бойный токосъем  локомотивами при наибольших скоростях движения в 

любых атмосферных  условиях. 

Контактную сеть выполняют в виде воздушных подвесок. Так как по-

езда движутся с большими скоростями, провесы контактного провода 

должны быть минимальными. С этой целью применяют так называемые 

цепные подвески, в которых контактный провод в пролетах между опорами 

подвешен не свободно, а на часто расположенных струнах, прикрепленных 

к несущему тросу. Благодаря этому требуется меньше опор, чем в простых 

подвесках, расстояние между ними достигает 70-75 м. 

По энергетическим и экологическим показателям железнодорожный 

транспорт опережает авиационный и автомобильный транспорт, по пере-

возкам массовых грузов не имеет конкурентов среди других видов транс-

порта (за исключением трубопроводного).  Перевозки по железной дороге 

являются наиболее  надежными, так как  могут осуществляться в любую 

погоду. К преимуществам их относятся и достаточно широкие возможно-

сти прокладки рельсовых путей с применением современной техники — 

практически в любых  климатических условиях, а также наибольшая дол-

говечность земляного полотна. 

Железнодорожный путь — это комплекс инженерных сооружений, 

предназначенный для пропуска по нему поездов с установленной скоро-

стью. От состояния пути зависят непрерывность и безопасность дви-

жения поездов, а также эффективное использование технических 

средств железных дорог. Непосредственно сама железная дорога  пред-

ставляет собой проложенный на местности рельсовый путь.  
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Одна из основных характеристик рельсового пути — ширина колеи. 

Чаще всего железнодорожная сеть страны имеет одинаковую для всех ли-

ний колею. Но иногда в силу исторически сложившейся практики, по тех-

ническим причинам или из-за природных особенностей в отдельном рай-

оне  могут сохраняться другая, отличная от принятой в стране, колея и 

особый подвижной состав (например, на Сахалине в России), на горных 

дорогах (в некоторых странах). По этому показателю отличают ширококо-

лейные и узкоколейные железные дороги. В нашей стране  ширококолей-

ными являются все магистральные  железные дороги, имеющие колею 

1520 мм. В большинстве стран Западной Европы  принята колея 1435 мм, в 

отдельных странах — 1676 мм. Узкая колея в различных странах имеет 

ширину 762, 891, 914, 1000 мм и др., укладывается главным образом на 

подъездных путях промышленных предприятий. 

Железнодорожные линии делятся на перегоны разделительными 

пунктами, к которым относятся: станции, разъезды, обгонные пункты, пу-

тевые посты, светофоры. 

Особую разновидность железнодорожного транспорта представляют 

специализированные городские рельсовые системы: метрополитен, город-

ские железные дороги и трамвай.  

 Перспективным направлением железнодорожного транспорта явля-

ется высокоскоростной наземный транспорт. Суперэкспрессы могут дви-

гаться с большой скоростью (обычно около 300 км/ч, но есть и поезда со 

скоростью до 500 км/ч), благодаря своей идеально обтекаемой форме, вы-

сокоэффективным электродвигателям, усовершенствованным системам 

подвески к новому способу укладки пути, при котором вибрация сводится 

к минимуму. Длинные отрезки прямой колеи и очень мягкая форма закруг-

ленных участков позволяют поездам сохранять на всей дистанции макси-

мальную скорость, а бортовые компьютерные системы автоматического 

управления делают движение при таких скоростях безопасными. Для более 

плавной езды скоростные поезда двигаются по рельсам длиной 1486 м. 

Межрельсовые соединения сделаны эластичными и очень мало расширя-

ются и сжимаются при изменениях температуры.  

Не все поезда ходят по колее с двумя чугунными рельсами. Сущест-

вуют и монорельсовые поезда, которые опираются сверху на одну опорную 

балку или подвешиваются к ней снизу. Первая монорельсовая дорога нача-

ла действовать, перевозя людей и грузы, еще с 1824 г. Сегодня монорель-

совые поезда ходят в нескольких городах земного шара. Их используют 

для пригородного сообщения и обзора местных достопримечательностей. 

Хотя монорельсовые пути занимают меньше пространства, чем обычные 

железнодорожные пути, строить их дороже.  
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В тех местах, где подъемы слишком круты для движения обычных 

поездов, применяют канатные дороги, вагоны которых могут спокойно 

двигаться вверх и вниз. Вагоны современных канатных дорог поднимают и 

опускают людей на горных склонах и переправляют их через глубокие 

ущелья. Некоторые канатные вагоны двигаются по колее, другие крепятся 

к канатам, натянутым по воздуху. Но все они имеют захватывающие уст-

ройства, которые позволяют вагону зацепиться за канат, движущийся меж-

ду двумя станциями. 

В перспективе предполагается, что следующее поколение поездов не 

будет иметь привычных двигателей и колес, и не будет ездить по рельсам. 

Вместо этого новые поезда поплывут в воздухе на магнитной подушке над 

рельсом, а высокоэкономичные электромагниты станут попеременно тя-

нуть и толкать поезда вдоль пути. Такой поезд на магнитной подвеске не 

должен испытывать никакого трения, кроме сопротивления воздуха. И то-

гда он сможет двигаться со скоростью 500 км/ч и более, преодолевать гор-

ные вершины, поднимаясь и опускаясь по их склонам, а не проходя сквозь 

них по тоннелям, сооружать которые очень дорого. Конструкция этого по-

езда такова, что он практически никогда не потерпит аварию, потому что 

не сможет сойти с рельсов, а отсутствие двигателей и колес сделает его 

практически бесшумным. К примеру, поезда на магнитной подвеске, кур-

сирующие в Германии, получили название «Трансрепид». Они имеют стре-

ловидную форму и устроены так, что вкруговую охватывают вознесенный 

на опорах направляющий рельс.  

Постройка железных дорог требует больших капитальных вложений, 

зависящих от топографических, климатических и экологических условий. 

Железные дороги по сравнению с другими видами транспорта в меньшей 

степени воздействуют на окружающую среду и  имеют меньшую энергоем-

кость перевозочной работы. 

2.3. Водные пути сообщения 

В нашей стране имеются благоприятные условия для развития внут-

реннего водного транспорта, называемого иногда речным, так как подав-

ляющая часть перевозок осуществляется по речным путям. 

По рекам в основном доставляют массовые грузы, но с меньшей ско-

ростью, чем на железнодорожном и автомобильном транспорте. Однако 

самоходные суда иногда доставляют грузы примерно с такой же скоро-

стью, что и на железных дорогах. Около половины всех грузов, перевози-

мых речным транспортом, поступает с железных дорог и передается им в 

пунктах перевалки. Преимущественно речной транспорт применяют при 
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перевозке грузов и пассажиров между пунктами, расположенными на реч-

ных путях.  

  Речной транспорт уступает другим видам транспорта в регулярности 

сообщений, поскольку имеет зимний перерыв в навигации. Продолжитель-

ность навигации на реках России составляет по разным пароходствам от 

145 до 240 суток. В верховьях и низовьях рек она отличается на 1–3 меся-

ца. Продление навигации за счет применения ледоколов повышает эффек-

тивность речного транспорта. На некоторых реках перерыв в навигации на-

ступает из-за мелководья в конце лета. В межнавигационный период флот 

и порты простаивают, возникают трудности с использованием трудовых 

ресурсов. 

Еще одним недостатком считается большая извилистость рек, увели-

чивающая их длину в 3–5  раз по сравнению с прямой линией между пунк-

тами. 

Судоходная часть рек, озер, водохранилищ и искусственных каналов 

с гидротехническими сооружениями называется водным путем. К речным 

путям обычно относят улучшенные естественные или искусственные вод-

ные пути сообщения.  

К естественным судоходным путям относятся реки и озера, исполь-

зуемые для судоходства в их естественном состоянии или имеющие гидро-

технические сооружения, которые не вызывают значительного изменения 

их режима. Озера,  моря и реки используются иногда  в том виде, как они 

существуют в природе. Однако не все водные пути могут быть использова-

ны в полной мере без дополнительных работ по их усовершенствованию и 

значительных затрат на содержание. Каналы и водохранилища, а также ре-

ки, режим которых сильно изменен возведенными на них гидротехниче-

скими сооружениями, считают искусственными судоходными водными пу-

тями.  

Достоинством водных путей является способность судна переме-

щаться под действием небольшой удельной тяги, в связи с чем речной 

транспорт является экономичным, но сравнительно тихоходным. 

Суда движутся по судовому ходу (фарватеру), представляющему со-

бой полосу водного пути, глубина которого на всем протяжении должна на 

0,1–0,3 м превышать осадку плавающих судов, а ширина допускать безо-

пасный пропуск двух встречных судов или составов. Фарватер обозначают 

специальными знаками речной или озерной обстановки.  

Размеры судового хода, такие, как ширина, глубина на мелких пере-

катах, радиусы закруглений, размеры мостовых отверстий и камер шлюзов, 

называют габаритами водного пути. Минимальные габариты, которые вы-
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держиваются при всех условиях, называются гарантированными. Гаранти-

рованные габариты устанавливают в зависимости от уровня воды.  

 Эти факторы оказывают непосредственное влияние на технико-

экономические и архитектурные особенности судов и на условия их экс-

плуатации.  

Водные пути подразделяют на классы в зависимости от наименьших 

габаритов судового хода и средних навигационных глубин  (табл. 4). 

Водные пути подразделяются на судоходные пути, по которым воз-

можно безопасное движение судов и плотов, и сплавные;  на пути с осве-

щаемой и неосвещаемой обстановкой. 

Таблица 4 

Характеристика классов внутренних водных путей 

Категория и  

разряд  

внутренних  

водных  

путей 

 

 

Класс 

 

 

Глубина судового 

хода, м 

Макси-

мальная  

грузо-

подъем-

ность су-

дов, тонн 

 

Ширина 

плотов,  

м 

 

гаранти-

рован-

ная 

средняя 

навигаци-

онная 

Сверхмагистрали I 2,6   3,0 12000 100 

Магистрали  

              I разряд 

             II разряд 

 

II 

III 

 

1,6-2,6 

1,1-2,0 

 

2,4-3,0 

1,65-2,4 

 

8000 

4000 

 

До 100 

 До 85 

Пути местного 

значения 

             I разряд 

            II разряд 

 

 

IV 

V 

 

 

0,8-1,4 

0,6-1,1 

 

 

1,35-1,65 

1,0-1,35 

 

 

2000 

500 

 

 

До 55 

До 40 

Малые реки 

Малые реки 

VI 

VII 

0,45-0,8 

  0,6 

0,75-1,0 

до 0,75 

250 

250 

До 30 

До 14 

Роль речного транспорта в транспортной системе России в значи-

тельной степени определяется географическим расположением водных пу-

тей и сезонностью их использования. 

Речные бассейны географически замкнуты, однако этот недостаток 

почти устраняется при постройке каналов и шлюзовании рек. Выполнение 

этих работ связано с большими капиталовложениями.  

Судоходные каналы устраивают открытыми, когда соединяемые ре-

ки расположены в одном уровне, и шлюзованными, если реки расположены 

на разных сторонах водораздела. Кроме того, имеются обходные каналы 

(для пропуска судов в обход несудоходных участков) и подходные каналы к 

портам, шлюзам и др.  

Искусственные каналы делятся на два главных вида: 
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*  соединяющие водоемы, имеющие на всем протяжении  при-

близительно одинаковый уровень; 

*  имеющие на своем протяжении некоторый подъем, для кото-

рых должны строиться шлюзы. 

В искусственных каналах или для перехода из одного водоема в дру-

гой при несудоходных  плотинах  используются шлюзы.  При прохождении 

через преграду суда поднимаются или опускаются в шлюзе. Для прохож-

дения по шлюзу вверх по течению судно входит в камеру через открытые 

ворота с нижней стороны. Ворота закрываются за ним, и вода из верхнего 

водоема течет в камеру шлюза. Когда уровень воды в камере поднимается 

до уровня верхнего водоема, верхние ворота открываются и судно продол-

жает свой путь. Движение вниз по течению происходит в обратном поряд-

ке. Суда могут проходить по каналу  своей собственной тягой или с помо-

щью электровоза, движущегося на буксирной  дорожке вдоль канала. В за-

висимости от необходимой пропускной способности шлюзы располагают в 

одну, две и более параллельные линии. В табл. 5 приведена характеристика 

основных судоходных каналов России 1. 

Иногда вместо шлюзов устраивают вертикальные или наклонные су-

доподъемники. Например, для передачи судов через плотину Красноярской 

ГЭС высотой 125 м устроен наклонный судоподъемник, представляющий 

собой весьма сложное в строительном и эксплуатационном отношении со-

оружение. В отличие от шлюзов судоподъемники не расходуют воду и ус-

коряют передачу судов, но требуют больших расходов на сооружение и 

эксплуатацию.  

                                                                                          Таблица 5 

Сравнительная характеристика основных судоходных каналов 

 

Показатели 

Канал 

Беломоро-

Балтийский 

Волго-

Балтийский 

Волго-Донской 

Конечные пункты Повелецк, 

Беломорск 

Вытерга, 

Череповец 

Красноармейск, 

Калач 

Протяженность, км 227 361 101 

Минимальная  ширина, м 40 – 50 50 – 60 40 – 50 

Проходные глубины, м 3,65 3,65 2,8–3,65 

Период навигации Май-

ноябрь 

Апрель-

ноябрь 

Апрель- 

ноябрь 

                                                        
1  Громов Н.Н., Панченко Т.А., Чудновский А.Д. Единая транспортная сис-

тема: Учеб. для вузов. М.: Транспорт, 1987.С.225. 
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Число шлюзов 19 7 13 

Эксплуатационная длина внутренних судоходных путей определяется 

как сумма длин рек, каналов, путей на озерах, водохранилищах, по кото-

рым осуществляется движение судов и буксировка плотов (см. табл.1).  

Море  является наилучшим из всех путей сообщения. В отличие от 

рек, морские маршруты не ограничены  руслом. Для связи между конти-

нентами эксплуатируется множество морских маршрутов. Морские водные 

пути используются в основном в их естественном состоянии и не требуют 

затрат на устройство и содержание, за  исключением каналов 

Пропускная способность естественных морских путей практически не 

ограничена, а определяется в основном оснащенностью портов. 

Морские пути горизонтальны и прямолинейны, благодаря чему судна 

при движении не преодолевают подъемов и следуют между портами крат-

чайшим путем. Некоторые моря позволяют осуществлять перевозки круг-

логодично, поэтому навигационный период на морском транспорте значи-

тельно больше, чем на речном, и в среднем по России составляет 330 су-

ток.  

Собственно морской путь — это пространство морей и океанов, 

включающее в себя проливы и каналы, а также совокупность средств, 

обеспечивающих безопасность плавания. 

Для более эффективной работы морского транспорта также приме-

няют искусственно сооруженные каналы, которые подразделяют на соеди-

нительные, подходные и русловые. Соединительные каналы устраивают 

между соседними морями или океанами для пропуска морских судов (Бе-

ломоро-Балтийский, Панамский, Суэцкий и др.). Подходные каналы слу-

жат для глубоководного подхода к портам, русловые каналы предназначе-

ны для пропуска морских судов в порты, расположенные в устьях рек. В 

необходимых случаях морские каналы имеют шлюзы.  

Плотность движения судов в некоторых районах морей настолько вы-

сока, что нарушается безопасность плавания. На морском транспорте ава-

рийность возникает чаще всего в проливах, где интенсивность движения 

судов в сутки достигает 300-500.  

Для безопасного следования судов вблизи берегов, мелей, подводных 

камней эти места отмечают средствами навигационного оборудования: 

маяками, светящимися и несветящимися береговыми и плавучими знака-

ми, радиоакустической, акустической или другой сигнализацией.  

Развитию морского транспорта способствует практически неограни-

ченная пропускная способность морских путей и относительно небольшие 

капитальные вложения в путевое хозяйство. Особенностью  морских путей 

является то, что они не требуют предварительных работ по их сооружению 
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и поддержанию в эксплуатационном состоянии. Однако на строительство и 

поддержание в надлежащем состоянии каналов и  акваторий портов тре-

буются большие затраты. 

2.4. Воздушные пути сообщения 

Воздушное пространство представляет собой пути сообщения, кото-

рые не требуют никакой искусственной подготовки, затрат на обслужива-

ние и др. Оно более универсально, чем океаны, так как все части мира 

одинаково доступны. Кроме мест для взлета и посадки, воздушный транс-

порт независим от местности. Топографические препятствия любой страны 

преодолеваются очень высоко в полете.  

Главной особенностью воздушного транспорта является скорость. 

Самолеты движутся по «наискорейшим» маршрутам, которые не всегда 

являются прямыми линиями, так как учитывается атмосферное давление. 

Кратковременность и безопасность полета обеспечиваются дорогостоящей 

техникой и высоким качеством обслуживания.  

Каждый день тысячи самолетов поднимаются в небо. Чтобы лететь 

было безопасно и удобно, установлены Международные правила полетов. 

Их должны выполнять все виды воздушного транспорта. Самолеты обяза-

ны следовать по воздушным коридорам шириной 9 миль (14,5 км), высота 

одного коридора от 1000 до 2000 футов (300–600 м).  

Для полета самолетов по определенному маршруту над территорией 

России выделяют воздушные  полосы примерно по 30 км. Путь, по которо-

му осуществляется полет, называется воздушной трассой, а ее проекция на 

земную поверхность – наземной трассой воздушной линии. Под воздушной 

трассой понимают постоянный маршрут регулярных полетов транспорт-

ных самолетов между населенными пунктами, обеспеченный наземным 

оборудованием для обслуживания полетов. Совокупность всех воздушных 

линий и устройств, предназначенных для обеспечения регулярных полетов 

гражданской авиации, составляет сеть воздушных путей сообщения. 

Территориально сеть воздушных путей  размещена более равномер-

но, чем другие сообщения. Воздушный транспорт имеет особое значение  

на отдаленных малоосвоенных территориях, которые не имеют железных и 

автомобильных  дорог, а навигационный период местных рек весьма огра-

ничен. 

Воздушные линии обычно короче соответствующих маршрутов  по  

автомобильным  и железным дорогам на 25–30 %, а речным и морским пу-

тям  — на 45–50%. В сочетании с высокими скоростями  сообщений это 

является важным преимуществом воздушного транспорта.  
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В отличие от других путей сообщения воздушный транспорт требует 

меньших удельных капитальных вложений на освоение новых линий. Ос-

новные расходы связаны со строительством новых аэропортов, причем по-

стройка одного аэропорта позволяет открыть не одну, а  несколько новых 

авиалиний  для связи с другими аэропортами. 

Важным преимуществом воздушных путей сообщения является воз-

можность быстрой организации регулярной связи между любыми района-

ми страны, где отсутствуют другие виды транспорта, притом по кратчай-

шим направлениям. 

В зависимости от назначения воздушные линии подразделяются на 

воздушные трассы и местные воздушные линии (МВЛ). 

Обеспечение сообщения между любыми пунктами является важной 

особенностью воздушного транспорта, но регулярность воздушных сооб-

щений, несмотря на  применение автоматических систем управления, пока 

во многом зависит от метеорологических условий. 

Кроме этого, к недостаткам воздушного транспорта относится  высо-

кая себестоимость перевозок. Хотя на больших расстояниях перевозки раз-

ница в затратах на воздушном и железнодорожном транспорте сравнитель-

но невелика, но разница во времени перевозок существенна, поэтому этот 

вид транспорта преимущественно используется для перевозки пассажиров, 

почты, дорогостоящих, но малых по габаритам грузов и быстропортящихся 

товаров.  

Воздушный транспорт применяется в сельском и лесном хозяйстве, а 

также для производства аэрофотосъемок для изыскания новых линий же-

лезнодорожного, автодорожного и трубопроводного транспорта. 

2.5. Трубопроводы 

Трубопровод является уникальным видом транспорта. Здесь трубо-

провод выступает одновременно и путем, и подвижным составом и вклю-

чает в себя расположенные на определенном расстоянии тяговые средства. 

В трубопроводном транспорте путь является абсолютно искусственным.  

Техническая база современного трубопроводного транспорта сложна 

и разнообразна: Магистральный трубопровод представляет собой линейно-

протяженную транспортную систему, предусматривающую: 

 трубопровод (от мест выхода с промысла подготовленной к даль-

ней транспортировке товарной продукции) с ответвлениями, запорной ар-

матурой, переходами через естественные и искусственные препятствия, уз-

лами подключения компрессорных станций, конденсатоотстойниками; 

 головные и промежуточные резервуарные парки, компрессорные

и газораспределительные станции; 
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 станции подземного хранения газа; 

 установки электрохимической защиты трубопроводов от корро-

зии, линии и сооружения технологической связи, средства  телемеханики 

трубопроводов; 

 линии электропередачи, предназначенные для обслуживания тру-

бопроводов, и устройства электроснабжения и дистанционного управления 

запорной арматурой и установками электрохимической защиты трубопро-

водов; 

 постоянные дороги и вертолетные площадки, расположенные 

вдоль трассы трубопроводов, и подъезды к ним; 

 здания и сооружения социальной инфраструктуры для обслужи-

вающего персонала в процессе его эксплуатации. 

 Основной компонент системы — собственно трубопровод, представ-

ляющий собой магистраль из сварных и соответствующим образом изоли-

рованных труб с устройством электрозащиты и линиями связи, на долю ко-

торого приходится примерно половина объема строительно-монтажных 

работ по сооружению всего комплекса объектов, входящих в законченный 

магистральный трубопровод. Основную нитку трубопровода выполняют в 

подземном, наземном и надземном вариантах. Преобладает подземный ва-

риант, по которому построено 97 % трубопроводной сети. Подземный ва-

риант прокладки трубопроводов создает наиболее благоприятные условия 

их эксплуатации и последующего деятельного использования отводимых 

для строительства земель. Разновидностью линейной части являются на-

земные и подземные переходы через реки, озера, автомагистрали, желез-

нодорожные пути и т.д., нефтеперекачивающие и компрессорные станции 

и  линейные узлы, представляющие собой устройства для соединения ма-

гистралей и перекрытий отдельных участков линии.  

Рост добычи нефти и газа сопровождается развитием трубопроводно-

го транспорта, который  характеризуется рядом технико-эксплуатацион-

ных особенностей. Линии трубопровода можно прокладывать между лю-

быми пунктами, причем по более коротким направлениям, чем другие пути 

сообщения, и с преодолением больших водных преград. Хотя и возникают  

трудности  при пересечении районов с ущельями, оврагами и другими ес-

тественными препятствиями, а также районов подземных горных вырабо-

ток, сопровождающихся просадками земной поверхности.  В этих случаях 

применяют соответствующие искусственные сооружения. 

При пересечении железных и автомобильных дорог трубопроводы 

прокладывают в герметических кожухах из стальных труб, которые укла-

дывают с уклоном в 2 ‰, чтобы исключить скопления в нем жидкости.  
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Эксплуатация трубопроводов непрерывна, надежна и не зависит от 

времени года и климатических условий. Высокая герметичность трубопро-

водных каналов обеспечивает сокращение потерь нефти по сравнению с 

транспортировкой железнодорожным и водным транспортом.  

Из-за устойчивого режима работы трубопроводного транспорта он 

легче других видов поддается автоматизации. Первоначальные удельные 

затраты на строительство 1 км трубопроводной линии гораздо ниже, чем на 

постройку 1 км автомобильной или железной дороги соответствующей 

провозной способности. Благодаря отсутствию подвижного состава и на-

личию только постоянных устройств общие эксплуатационные расходы на 

трубопроводном транспорте мало зависят от объемов перекачки продуктов. 

Поэтому весьма выгодно увеличивать мощность грузопотока и тем самым 

улучшать удельные экономические показатели. Для обеспечения высокой 

пропускной способности и сокращения удельных капитальных затрат при-

меняют трубы большого диаметра. Повышение пропускной способности 

путем повышения скорости потока или укладки второй нитки трубопрово-

да менее выгодно.  

Для снижения сопротивления трения внутренние стенки металличе-

ских трубопроводов покрывают пластиками, эпоксидными смолами или 

наносят на них смазку.  

Различают нефте- и продуктопроводы и газопроводы.  

Нефте- и продуктопроводы подразделяются на магистральные, раз-

водящие, нефтебазовые, заводские и промысловые. Магистральные трубо-

проводы имеют длину, как правило, более 1 тыс. км, большой диаметр 

труб и рабочее давление 5-6 МПа, работают непрерывно. Остальные виды 

нефтепроводов, в основном технологического назначения, невелики по 

протяженности и действуют периодически.  

Наблюдение за состоянием трубопроводных линий обеспечивают по-

сты обходчиков, размещаемые через 10-12 км. Имеются также телевизион-

ные системы дистанционного наблюдения.  

Газопроводы являются основным видом транспорта для массовой 

доставки газа на значительные расстояния. Газопроводы устраивают под-

земными и наземными. Их подразделяют на магистральные, местные (для 

сбора природного газа на промыслах или распределения его в городах) и 

внутренние (внутри промышленных и жилых зданий).  

Транспортирование по трубопроводу осуществляется не только неф-

ти и газа, но и твердых материалов — гидравлическое (в смеси с водой) и 

пневматическое (в смеси с воздухом).  

При соблюдении всех норм при проектировании, строительстве и 

эксплуатации трубопроводы меньше других видов транспорта загрязняют 
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окружающую среду. На трубопроводе много стыков и сварочных швов. 

Под действием высокого внешнего и внутреннего давления слабые места 

проявляются очень быстро, в результате чего большинство трубопроводов 

подвержено протечкам.  

Трубопровод не обладает маневренностью по двум показателям — по 

направлению перекачки и по назначению. Невозможно без большого труда 

изменить направление перекачки продукта, который больше не нужен в 

данном месте. Поэтому, прежде чем сооружать трубопровод, необходимо 

иметь уверенность, что потребности в данном продукте в данном пункте 

достаточно длительные. 
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3. ПУТЬ — КОМПЛЕКСНОЕ ИНЖЕНЕРНОЕ 

СООРУЖЕНИЕ 

3.1.  Трассирование путей сообщения 

Трассирование путей сообщения — выявление возможных вариан-

тов проложения трассы и их детальное проектирование для получения 

наилучшего решения, учитывающего многообразные природные факторы 

и отвечающего техническим, экономическим и экологическим требовани-

ям. 

Различают полевое трассирование, когда производится инструмен-

тальная разбивка трассы непосредственно на местности, и камеральное 

трассирование, при котором варианты трассы проектируются и отрабаты-

ваются на картах и планах с использованием материалов аэро- и наземных 

изысканий.  

На участке трасса должна иметь наименьшую длину между опорны-

ми пунктами, т.е. путь следует вести по кратчайшему направлению. Крат-

чайшим направлением дороги, соединяющим на карте местности началь-

ный и конечный пункты, является прямая, называемая  воздушной линией. 

Положение в пространстве продольной оси пути на уровне бровок земля-

ного полотна называется трассой. 

Идеальной была бы  трасса, представляющая собой прямую в плане и 

пологий спуск в грузовом направлении в профиле, либо горизонтальный 

участок. Однако это не всегда возможно из-за необходимости подхода к 

населенным пунктам, обхода естественных препятствий, наличия неровно-

стей земной поверхности и стремления удешевить строительство линии. 

Графическое изображение проекции трассы на горизонтальной 

плоскости, выполненное в уменьшенном масштабе, называется планом 

трассы, его выполняют обычно на топографической карте. Выбор трассы 

для строительства пути сообщения производят с соблюдением земельного, 

водного, лесного и других законов страны. 

План трассы проектируется в виде сочетаний прямолинейных участ-

ков и кривых. Направление прямых участков трассы на местности относи-

тельно сторон света определяется румбом, который измеряют горизон-

тальным углом между северным или южным направлением меридиана и 

направлением данной линии. Прямые участки характеризуются их длиной. 

Если местные условия не позволяют пройти прямо между начальным 

и конечным пунктами, то трасса назначается так, чтобы она шла с одного 

препятствия на другое, оставляя их внутри угла поворота. Препятствия 

подразделяют на  высотные, требующие подъема линии на определенную 
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высоту (горы, овраги, ущелья), и контурные, в пределы которых трасса не 

должна заходить (города, районы горных выработок, заповедники, водные 

преграды, ценные земли и пр.). 

Степень удлинения трассы, ее извилистости характеризует коэффи-

циент развития трассы, который отражает отношение фактической длины 

трассы к длине ее воздушной линии. 

В местах изменения направления трассы намечают углы поворота.  

При проектировании закруглений в плане необходимо обеспечить удобство 

и безопасность движения транспортных средств с расчетными скоростями. 

Удобство обеспечивается плавностью движения транспортных средств, 

при которой пассажиры не испытывают  действия центробежной силы, для 

этого  в углы поворота вписывают плавные круговые кривые. Основными  

показателями кривой является: 

 угол поворота (α), зависящий от условий местности; 

 радиус (R), который принимается исходя из вида и категории до-

роги (см. табл.3).; 

 длина кривой (К): 

 К= πR α / 180;                                           (3.1) 

 тангенс (Т) – расстояние от начала и конца кривой до вершины 

угла поворота: 

 Т= R tg (α /2);                                           (3.2) 

 домер (Д) — расстояние, на которое сокращается дорога при 

строительстве кривой: 

Д = 2Т – К.                                                 (3.3) 

Кривые малого радиуса вызывают необходимость снижения скорости 

движения, повышенный боковой износ пути и колес подвижного состава, 

удлинение линии, повышают сопротивление  движению и ухудшают види-

мость. Поэтому при проектировании новых железных дорог в зависимости 

от категории линии и местных условий радиусы кривых принимаются в 

размерах, указанных в табл. 6. 

Иногда рельеф местности не позволяет вписать кривую большого ра-

диуса, поэтому для обеспечения удобства и безопасности движения с рас-

четной скоростью по кривым малых радиусов в конструкции как автомо-

бильной, так и железной дороги предусматривают  устройство виража. 

Для обеспечения плавного вписывания подвижного состава в круго-

вые кривые они сопрягаются с прямыми участками с помощью переходных 

кривых, радиус которых постепенно уменьшается от бесконечности до ра-

диуса круговой кривой. 

При трассировании дорог в горной местности на сложных участках 

проектируют линию трассы по склонам местности  между перевалом и до-
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линой. По прямому направлению прокладка дороги затруднена из-за боль-

ших продольных уклонов местности, которые превышают допустимые ук-

лоны для данной дороги. Трассы прокладывают перевальным ходом, ис-

кусственно удлиняя вдоль наиболее пологих и устойчивых  склонов и та-

ким образом преодолевая крутые горные подъемы и спуски на большом 

протяжении. Трасса между перевалом и долиной развивается зигзагами с 

устройством в вершинах углов петель или серпантин. 

Таблица 6 

Зависимость радиуса кривых и руководящих уклонов  от категории  

железных дорог1 

Категория  

железно-дорожной  

линий 

Радиусы кривых, м Макси-

маль-

ный  

руко-

водя-

щий 

уклон 

‰ 

рекомен-

дуемые 

допускаемые 

в 

труд-

ных 

усло-

виях 

в особо 

трудных 

при ТЭО 

по согла-

сованию 

с МПС 

Скоростная 4000-3000 2500 1200 800 20 

Особо грузона-

пряженные: 

I 

II 

III 

IV 

 

4000-2000 

4000-2500 

4000-2000 

4000-2000 

4000-1200 

 

1500 

2000 

1500 

800 

800 

 

1000 

1000 

800 

600 

600 

 

600 

400 

400 

300 

300 

 

9 

12 

15 

20 

30 

Линии общей сети 2000-1000 600 350 200 - 

Подъездные пути 2000-600 500 200 200 - 

Соединительные 

пути 

2000-300 200 180 - - 

 

Не всегда можно наметить на местности трассу таким образом, чтобы 

естественные уклоны поверхности земли не превышали уклонов, допусти-

мых по условиям эффективности использования транспортных средств. 

                                                        
1 Железные дороги. Общий курс: Учеб. для вузов / М.М. Филиппов, 

М.М.Уздин, Ю.И. Ефименко и др.; Под ред. М.М. Уздина. 4-е изд., пере-

раб. и доп. М.: Транспорт, 1991. С. 34. 
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Часто приходится дороге искусственно придавать более пологий уклон, 

срезая излишний грунт (выемка), или подсыпая недостающий в понижен-

ные места (насыпь), что делает необходимым выполнение земляных работ. 

Одним из основных проектных документов, на основе которого стро-

ят дорогу, является продольный профиль. Продольный профиль — это 

изображение в уменьшенном масштабе продольного разреза поверхности 

земли проектируемой дороги по ее оси или параллельно оси с отметками 

точек естественной поверхности земли и точек проектной линии. Про-

дольный профиль вычерчивается в уменьшенном масштабе на миллимет-

ровой бумаге. Состоит он из двух основных частей: графического изобра-

жения разреза дороги вместе с геологическим строением участка местно-

сти и таблицы (сетки), расположенной в нижней части, в которой показы-

вают характеристику местности и проектируемой дороги. 

Крутизну отдельных участков дороги характеризуют уклоном. Уклон 

определяется как отношение разности отметок в начале и конце участка к 

его длине, измеряется в тысячных долях — промилях (‰). Аналогично 

проложению трассы в плане, смежные участки дороги в продольном про-

филе, имеющие разные уклоны, сопрягают вертикальными выпуклыми и 

вогнутыми кривыми. 

При трассировании дороги подбирают такое положение трассы, при 

котором будут получены наиболее приемлемые рабочие отметки (разница 

между отметкой бровки земляного полотна и отметкой земли по оси доро-

ги) применительно к проектной линии продольного профиля. 

От крутизны подъема железной дороги зависит масса поезда, поэто-

му при трассировании стремятся к возможно меньшей крутизне уклонов. 

Одним из основных параметров железнодорожной линии является ее 

руководящий уклон, представляющий собой наибольший затяжной подъ-

ем, по значению которого устанавливается масса поезда при одиночной тя-

ге и расчетной минимальной скорости движения. Этот уклон зависит от ка-

тегории  линии, топографических условий и устанавливается расчетами. 

Руководящий уклон должен быть не  более  данных (см. табл. 6). 

В сложных топографических условиях, когда на протяжении не менее 

перегона уклон местности значительно превышает руководящий, приме-

няют так называемый  уклон кратной тяги, который поезд расчетной мас-

сы проходит с несколькими локомотивами. 

Прямое русло реки без дополнительных работ не будет устойчивым. 

Устойчивость трассы достигается с помощью вспомогательных запруд и 

намыва земли. В связи с чем встает вопрос об изменении направления те-

чения таким образом, чтобы на большом протяжении создать извилистый, 

а не прямой путь. На крутых изгибах реки может потребоваться расшире-
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ние русла для того, чтобы могли проходить громоздкие  буксиры. Такая 

кривизна русла должна  обеспечивать пропуск воды во время половодий, а 

также проход судов в периоды нормального и низкого уровней воды в ре-

ке. 

Чтобы удовлетворить эти требования, сооружают переходные кривые 

по концам круговой кривой. Их выполняют в форме кубической параболы 

аналогично переходным кривым на железных  и автомобильных дорогах. С 

точки зрения геометрии точность этих кривых приблизительна, так как при 

проектировании часто участок кривой наносят на лист бумаги в опреде-

ленном масштабе и затем проводят по этому изображению  участка кривой 

модели буксиров, сделанных в том же масштабе, главное, чтобы радиус 

кривых участков был не меньше шестикратной длины расчетного судна. 

Основной задачей при проектировании канала и выборе места для 

него является обеспечение и сохранение необходимого количества воды 

для прохода судов.  В конструкции с постоянным уровнем вода может по-

ступать из обоих соединенных каналом водоемов. Для любого типа кана-

лов воду можно брать из параллельно текущих рек или озер с помощью со-

единяющих каналов, из рек, текущих  перпендикулярно каналу, или, если 

не имеется источников такого рода, для снабжения каналов строятся спе-

циальные водохранилища. 

При планировании трассы канала  следует для предотвращения утеч-

ки воды избегать пористых грунтов и известняков с трещинами. Изломы и 

трещины иногда закупоривают бетоном или цементным раствором. Порис-

тые грунты можно сделать менее проницаемыми покрытием или введени-

ем внутрь их глины, цементного раствора или асфальта. 

Характерный профиль извилистых медленно текущих рек, не имею-

щих приливов (благоприятных для судоходства), — это профиль с чере-

дующимися повышениями и понижениями уровня дна. Глубокие впадины 

обычно   имеют место на изгибах реки, где накапливаются  поперечные 

песчаные отложения, действующие как плотины. Во время половодий уро-

вень воды на этих отмелях обычно достаточен для прохода судов. Во время 

спада воды необходимая глубина имеется только в местах понижения 

уровня дна.  

Трассирование  наземных путей сообщения существенно  усложняет-

ся из-за неблагоприятных природных условий, когда принимаются инди-

видуальные решения, обусловленные комплексом топографических, кли-

матических, геологических и других факторов. На воздушном же  транс-

порте путь, по которому осуществляется полет, называется воздушной 

трассой, а ее проекция на земную поверхность – наземной трассой воздуш-

ной линии, которая почти не зависит от топографических условий. 
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3.2. Нижнее строение пути 

Каждый вид наземного транспорта имеет нижнее и верхнее строение 

пути. При движении подвижного состава давление  от  колес передается  

через верхнее строение пути на нижнее строение, а затем на грунт. 

Каждый наземный вид транспорта имеет путь, проложенный по по-

верхности земли.  Участок земли, на котором размещаются земляное по-

лотно с дорожной одеждой,  искусственные сооружения, сооружения 

транспортного и дорожного обслуживания, средства оформления дороги, 

называется  полосой отвода.    Ширина полосы отвода зависит от вида пу-

ти, категории дороги, количества полос движения, высоты насыпи или 

глубины выемки, рельефа местности и его поперечного  уклона, заложения 

откосов земляного полотна и др. 

Между подвижным составом наземных видов транспорта и естест-

венной поверхностью земли всегда имеется некоторая несущая поверх-

ность и поверхность, по которой происходит движение. Рельсы, шпалы и 

балласт образуют путь или верхнее строение пути, укладываемое на земля-

ное полотно железной дороги. Автомобили движутся по твердой поверхно-

сти, которая тоже поддерживается земляным полотном. Аналогичную 

функцию выполняют в аэропортах взлетно-посадочные полосы и дорожки 

для выруливания самолетов. Трубопроводы прокладывают под землей и, 

как правило, ниже линии промерзания. Подвесные дороги и конвейеры 

поддерживаются на столбах и ферменных опорах, которые в свою очередь 

опираются на почву. 

Таким образом, элемент пути, предназначенный для восприятия на-

грузки от подвижного состава через верхнее строение пути и равномер-

ного распределения ее на ниже лежащий естественный грунт,  является  

нижним строением пути. 

Нижнее строение пути включает земляное полотно и искусственные 

сооружения. 

3.2.1. Земляное полотно 

Земляное полотно представляет собой комплекс грунтовых соору-

жений, получаемых в результате обработки земной поверхности и пред-

назначенных для укладки верхнего строения пути, обеспечения устойчиво-

сти пути и защиты его от воздействия атмосферных и грунтовых вод. 

В зависимости от рельефа местности земляное полотно сооружают в 

виде насыпи — искусственно отсыпанного из грунта земляного массива 

выше поверхности земли, имеющего форму, близкую к трапеции или в ви-

де  выемки. На косогорных участках местности земляное полотно проекти-

руют в виде полунасыпи, полувыемки, полунасыпи-полувыемки. На ровной 
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местности земляное полотно может  не возвышаться над естественным 

уровнем земли, но иметь боковые канавы. Такой вид сооружения земляно-

го полотна называется нулевым местом.  

Разрез, перпендикулярный продольной оси пути, называется попе-

речным профилем земляного полотна. При трассировании дороги  в лег-

ком рельефе  и в обычных условиях применяют типовые поперечные про-

фили (изображение в уменьшенном масштабе сечения дороги плоскостью, 

проходящей перпендикулярно оси дороги). Предпочтение отдается насы-

пям, наименьшая высота которых зависит от высоты снежного покрова. В 

более сложных условиях рельефа необходимо получить такой продольный 

профиль, при котором насыпи чередуются с выемками, что позволяет ис-

пользовать выемки  в качестве карьеров для отсыпки насыпей. 

Земляное полотно должно быть устойчивым в течение всего года не-

зависимо от погодных условий. Сооружается оно по типовым и индивиду-

альным проектам. Типовые проектные решения принимаются для участков 

с простыми инженерно-географическими условиями, где возможно устрой-

ство земляного полотна со стандартными основными размерами для типо-

вых конструкций. Индивидуальные проекты разрабатываются для устрой-

ства земляного полотна в сложных природных условиях, их параметры оп-

ределяются экономическими расчетами. Применяются также типовые по-

перечные профили земляного полотна на участках со сложными, но много-

кратно повторяющимися подобными условиями. 

Материалами для строительства земляного полотна служат грунты в 

виде скальных или осадочных массивов (для выемок) и крупноблочные, 

песчаные и глинистые грунты нарушенной структуры (для насыпей). Для 

насыпей используются грунты, состояние которых под воздействием при-

родных факторов практически не изменяется. 

При сооружении земляного полотна выполняются земляные работы. 

Грунт перевозится обычно автомобильным, реже железнодорожным  или 

другими видами транспорта. При благоприятных условиях пользуются бес-

транспортными способами, например, укладывают грунт из канав или 

близлежащих выемок непосредственно в насыпи. 

Так как объем земляных работ на выемках в целом меньше, чем на 

насыпях, практикуется добыча грунта в карьерах с помощью экскаваторов. 

К карьерам подводятся землевозные дороги. Для сооружения земляного 

полотна любого вида наземного транспорта применяют  и другие типы 

специализированной техники: погрузчик пользуется огромным ковшом, 

который при погрузке и разгрузке может поворачиваться под любым уг-

лом; бульдозер разгребает и выравнивает строительные площадки при по-

мощи укрепленного спереди щита; землеройная машина зачерпывает зем-
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лю отвалом, смонтированным под прицепом, и перевозит свой груз в лю-

бое место. 

Сооруженное таким образом земляное полотно подвергается уплот-

нению с помощью катков, которые передвигаются на паре стальных бара-

банов, и всем своим весом давят на землю.  

Для обеспечения устойчивости земляного полотна, кроме сооруже-

ния его из прочных материалов предусматривают отвод поверхностных  и 

грунтовых вод от него, правильно выбирают очертания откосов насыпей и 

выемок, а также укрепляют откосы от выветривания и размыва. Кроме то-

го, устойчивость земляного полотна  в значительной степени зависит от 

соблюдения правил его строительства и эксплуатации. 

Нагрузка на верхнее строение пути или на покрытие дороги обычно 

значительно больше несущей способности материала земляного полотна. 

Чем слабее  земляное полотно или чем больше прилагаемые нагрузки, тем 

глубже должен быть балласт или основание покрытия и мощнее рельсы 

или покрытие дороги. Аналогично, если земляное полотно прочное или 

прикладываемые нагрузки небольшие, то и земляное полотно, и верхнее 

строение пути или покрытие дороги могут быть легче. 

При тщательном соблюдении правил сооружения и эксплуатации 

стабильность земляного полотна, как правило, обеспечивается. При несо-

блюдении же этих правил, а также  при нарушении устойчивости земной 

поверхности или  при стихийных явлениях происходят изменения формы, 

или так называемые  деформации  земляного полотна. 

Состояние земляного полотна зависит от многих факторов и изменя-

ется во времени при неблагоприятном сочетании прочности, устойчивости 

и воздействующих факторов. В результате чего появляются деформации 

земляного полотна и его дефекты. 

Основными требованиями к земляному полотну являются соответст-

вующая несущая способность и устойчивость при повторных нагрузках. 

Должны совершенно отсутствовать пластические деформации (борозды, 

ямы, оседание), повреждения оснований (провалы под земляным полот-

ном), скольжение, смещение и разрыхление в земляном полотне. Устойчи-

вость  особенно необходима для автомобильных дорог. Неровности осно-

вания под земляным полотном железнодорожного пути могут быть выров-

нены за счет балласта, а повреждения устранены довольно легко. Покры-

тие автомобильной дороги, напротив, может сильно и постоянно разру-

шаться, если основание земляного полотна не будет достаточно хорошим. 

Таким образом, чтобы обеспечить устойчивость земляного полотна, 

необходимо выполнить следующие требования: 
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* при выборе трассы желательно избегать трудных мест, таких, 

как болота, жидкие торфяные грунты, неустойчивые склоны холмов и ба-

лок и пласты из мягкой разбухающей глины; 

* выбранный грунт должен соответствовать характеру сооруже-

ния по упругости, плотности, пластичности и капиллярности; 

* земляное полотно должно оставаться сухим, для чего избыток 

влаги отводится боковыми или отводящими кюветами. Для того чтобы от-

вести внутреннюю влагу, просачивание и осушить места просадки земля-

ного полотна, нужно применять  подземный дренаж; 

* защита откосов против выветривания, размыва водой и осыпа-

ния обеспечивается посадкой растений с разветвленной корневой системой 

или покрытием откосов мелким щебнем, шлаком или другими подобными 

материалами, которые скрепляются цементным раствором или асфальтом; 

* необходимо применять надлежащие методы строительства для 

каждого вида работ. 

Изложенные принципы применимы также за некоторым исключени-

ем к расчету и сооружению искусственных водных путей. Для канала, на-

пример, нет необходимости определять несущую способность. При проек-

тировании земляного полотна двумя основными моментами являются 

обеспечение устойчивости боковых откосов и удержание воды. Как и в 

случае железных и автомобильных дорог, большое значение имеет иссле-

дование грунтов при планировании трассы канала. 

Материалы берегов не должны допускать чрезмерной фильтрации 

или просачивания воды из канала. Часть склона может быть выполнена в 

виде насыпи, построенной из грунта, взятого со дна канала. Набережная 

или насыпь канала, как и у реки, строится из водонепроницаемых мелко-

зернистых грунтов, покрытых на склонах более грубым материалом для 

сопротивления размыву волнами. 

Каналы устраивают в выемках или насыпях между валами грунта. Их 

питают водой самотеком из рек, озер или водохранилищ, расположенных 

на водоразделе, или подачей воды насосами в высшую точку канала (на-

пример, Волго-Донский канал). Ширину канала по условиям безопасного 

пропуска встречных судов принимают в 2,6 раза больше ширины самого 

крупного (расчетного) судна; радиус кривых участков не меньше шести-

кратной длины расчетного судна.  

Основание откоса канала всегда погружено в воду и подвержено на-

сыщению водой, этим и отличается сооружение боковых откосов каналов 

от постройки откосов других видов пути. Там, где должна быть построена 

искусственная набережная или где требуется постройка стенки для удер-

жания воды в канале, задача сводится к проектированию и сооружению 
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дамбы. Обычно укладывают имеющиеся в наличии материалы вдоль пути 

без специального утрамбовывания, помимо обычного уплотнения грунта 

строительными машинами. Там, где нужно, делается прокладка из водоне-

проницаемой, хорошо утрамбованной глины. Откосы защищают от разру-

шения волнами путем укладки крупнозернистых материалов, мелкого щеб-

ня или цементного раствора. 

Задача обеспечения устойчивости и создания опор для трубопрово-

дов менее сложны, чем для других видов транспорта. Магистральные газо-

проводы обычно укладывают в траншеи, а в отдельных случаях размещают 

на насыпях из привозного гравия или на надземных опорах. Обычно есте-

ственный грунт траншеи дает достаточно хорошую опору, так как ввиду 

жесткости трубы небольшие участки размягченного грунта не оказывают 

никакого влияния   на устойчивость. Однако грунтовые условия должны 

рассматриваться для сооружения дорог, по которым подвозится оборудо-

вание и материалы вдоль трассы трубопровода. 

Изучение местности и изыскания позволяют избежать трудных грун-

тов, главной характеристикой которых является коррозирующее воздейст-

вие на трубопровод.     

  Для укладки магистрального трубопровода отводится полоса земли 

шириной 6-20 м. 

Для повышения устойчивости земляного полотна наземных путей со-

общения применяют дренаж, при помощи которого отводят воду от земля-

ного полотна. Для этого устраивают систему кюветов и дренажных труб. 

Кюветы, расположенные по обеим сторонам пути, обеспечивают не-

посредственный дренаж верхнего строения пути. В кюветах собирается  и 

по ним отводится  стекающая с земляного полотна вода. Для отвода сте-

кающей воды на другую сторону пути в земляном полотне сооружают дре-

нажные трубы, которые располагаются на некотором расстоянии друг от 

друга. 

Для грунтов, имеющих излишнюю влажность вследствие наличия 

подземных вод и просачивания, может потребоваться подземный дренаж 

для понижения уровня грунтовых вод и осушения почвы. 

Для больших плоских участков, таких, как аэродромы, сортировоч-

ные станции и места стоянки автомобилей, также необходим дренаж, каче-

ство которого  зависит от его местоположения относительно уровня грун-

товых вод, источника подземного потока, а также от слоя, лежащего под 

грунтовыми водами, или балластной подушки. 

Существенную роль играет также тип грунта, например, непроницае-

мые глины осушаются с трудом. В этом случае подземный дренаж необхо-
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дим в основном для осушения балластных подушек и для отвода подзем-

ного просачивания. 

Уровень грунтовых вод можно также понизить при помощи кюветов, 

расположенных вдоль земляного полотна. При этом глубина их должна 

быть ниже уровня грунтовых вод. 

3.2.2.  Искусственные сооружения 

Транспортная система образует сложную сеть путей сообщения. 

Проходя по местности, они пересекаются между собой (в том числе пути 

сообщения одного или разных видов транспорта) пересекают различные 

препятствия: ручьи, реки, овраги, долины, горные хребты, ущелья, озера, 

морские заливы и проливы. Для обеспечения беспрепятственного движе-

ния по  путям сообщения наземных видов транспорта строят различные 

сооружения: трубы, мостовые сооружения, тоннели, галереи, балконы, 

подпорные стенки и др., относящиеся к нижнему строению пути. 

Трубы укладывают в тело земляного полотна автомобильной и же-

лезной дороги. Они служат для пропуска под дорогой небольших ручьев, 

транспортных средств, пешеходов и скота. Трубы являются наиболее рас-

пространенным водопропускным сооружением, их устраивают обычно из 

сборных элементов круглого или прямоугольного сечения на временных 

водотоках, где отсутствует ледоход, при котором труба может закупорить-

ся. Сверху трубы  засыпают  толстым слоем грунта, на который укладыва-

ют тоже покрытие, что и на смежных участках дороги, т.е. в  местах распо-

ложения трубы не прерывают земляное полотно, поэтому наличие труб не 

отражается на условиях движения автомобилей по дороге. Размеры трубы 

определяются ее отверстием, высотой входной части и длиной, которая в 

свою очередь зависит от ширины земляного полотна, высоты насыпи и ук-

лонов откосов насыпи над трубой, от типа оголовков. Для удобства уклад-

ки трубы состоят из отдельных элементов или звеньев. 

По материалу  различают  каменные, металлические, бетонные и 

железобетонные трубы. Весьма распространены сборные железобетонные 

трубы из отдельных звеньев длиной 1-6 м, разделенных деформационными 

швами. Трубы требуют небольших затрат на устройство и содержание. 

В зависимости от высоты насыпи и предполагаемого расхода воды 

трубы бывают одно-, двух-, и (в отдельных случаях) трехочковые. По фор-

ме поперечного сечения могут быть круглыми, прямоугольными и элипти-

ческими. 

С увеличением высоты насыпи возрастает длина трубы и ее стои-

мость, поэтому в насыпях высотой 10 м и более часто экономически вы-

годнее сооружать железобетонный мост с малым пролетом. 
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Мостовые сооружения являются наиболее сложными и распростра-

ненными. Мосты прерывают земляное полотно своими конструкциями. 

Мост состоит из пролетных строений, являющихся основанием для пути, и 

опор, поддерживающих пролетные строения и передающих давление на 

грунт. Береговые опоры моста называют устоями, а промежуточные "бы-

ками". Опорами мост разделяется на пролеты.  

В зависимости от длины, числа пролетов, конструкции и материала 

пролетного строения, числа путей или полос движения и способа передачи 

давления на опоры мосты классифицируются следующим образом:  

 по назначению — автомобильные, железнодорожные, совме-

щенные, городские, пешеходные и специальные; 

 по числу пролетов — одно-, двух-, трехпролетные и т.д.  

 по числу путей (полос движения) — одно-, двух-, и многопут-

ные (многополосные); 

 по конструкции пролетного строения — с ездой поверху, по-

низу, посередине; 

 по материалу — каменные, металлические, железобетонные, 

деревянные; 

 по длине — малые ( до 25 м ), средние ( 25-100 м ), большие  

(100-500 м), и внеклассные ( более 500 м ); 

 по способу передачи давления на опоры (статическая схема) — 

балочные, арочные, рамные, висячие, вантовые.  

Сооружение для пропуска пути над водным препятствием называется 

собственно мостом. При пересечении крупных рек одновременно с мос-

тами сооружают мостовые переходы. Постройка мостов через большие 

водные преграды требует значительных материальных затрат и выполняет-

ся только после тщательно проведенных изысканий.  

Немного из истории  мостостроения. Древний Рим был империей до-

рог. Только благодаря хорошему сообщению такая обширная территория 

могла управляться из центра. Дороги позволяли войскам оперативно ока-

зываться в любом нужном месте, чиновникам и купцам – быстро и удобно 

добираться до любой провинции. Важной частью этой дорожной сети об-

щей протяженностью почти 300 тыс. км были мосты. Римляне строили их 

так основательно, что и сегодня, по прошествии двух тысячелетий, около 

300 из них продолжают существовать  и ими до сих пор пользуются. Воз-

веденный 2100 лет назад севернее Рима Мильвийский мост выдерживал во 

время второй мировой войны даже тяжесть танков. 

В  V в.  Римская империя рухнула, и в хаосе переселения народов  

прекратилась внешняя торговля, строительство дорог и мостов. И лишь  в 

XII в. стали возрождаться  строительные работы по  возведению дорог и 
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мостов, причем, так как строительство мостов было весьма дорогостоящее, 

то в ту пору с каждого проезжающего через мост взимали «мостовый 

сбор». 

Со времен античности для строительства мостов предпочитали ка-

мень в силу его долговечности. Однако в лесистых районах определенное 

преимущества  имело дерево:  деревянный мост сравнительно дешевле, и  

если наводнение сносило такой мост, то можно было быстро  соорудить 

новый, хотя такие мосты были подвержены гниению и пожароопасны. 

Несмотря на опасность пожаров, в Центральной Европе   еще и ныне 

существует около 200 больших деревянных мостов. Несомненно, есть де-

ревянные мосты и в России, причем в большом количестве, особенно ма-

лые. 

Важную роль  сыграли деревянные мосты в развитии железных дорог 

Северной и Южной Америки. Из-за обилия рек и каньонов необходимо 

было возводить множество мостов; строительство каменных мостов  тре-

бовало колоссальных затрат, а дерево было доступным и дешевым строи-

тельным материалом, правда, прочность таких мостов оставляла желать 

лучшего. 

Строительство  первых железных дорог в Германии тоже потребова-

ло высоких мостов. Однако лишь немногие из них были деревянными, 

большинство возводили из камня и кирпича. 

Арочный мост из естественного камня мог столетиями выдерживать 

тяжесть людей и лошадей, экипажей и телег. Но когда новое средство со-

общения — железная   дорога — начала завоевывать мир, сразу  же выяс-

нилась ограниченность прежнего мостостроения. Так как  на рельсовой 

трассе не должно быть больших подъемов и крутых спусков, то железная 

дорога пересекает долины по высоким виадукам, проходит по тоннелям 

сквозь горы и т.д. Для каждого ручья, каждой поперечной дороги, каждого 

оврага нужен мост; а поскольку их требуется так много, они должны быть 

недорогими и выдерживать супертяжелые грузы. 

Когда научились производить железо, то из нового материала стали 

возводить мосты всех форм и строительных типов. Современные мосты 

создаются из комбинации материалов, соединяющей лучшие качества кам-

ня и стали, — из железобетона. 

Рекорды протяженности  пролетов, как правило, принадлежат не ка-

менным или бетонным мостам, не балочным и арочным. Все они уступают 

пальму первенства «королю мостов» — висячему мосту на стальных тро-

сах.  В современных висячих мостах проезжая часть подвешена на сталь-

ных штангах или тросах разной длины, сплетенных из тысяч тонких сталь-

ных проволок, что позволяет ей оставаться горизонтальной. 



 46 

 

В обычном висячем мосту несущие тросы, перекинутые через пило-

ны, закрепляются на берегах. Вся конструкция держится на этих дугооб-

разных  провисающих между опорами тросах. Наряду с этим существуют и 

вантовые  висячие мосты, где проезжая часть подвешивается на множест-

ве косых тросов, крепящих ее к высоким пилонам. При  этом тросы натя-

нуты не от верхней точки пилона, а с разных его уровней и расходятся  

веерообразно или  параллельно. Они предельно натянуты, так что почти не 

провисают, при такой конструкции балка моста под проезжей частью мо-

жет быть непривычно тонкой. 

Разновидностью мостов являются подвижные разводные, поворот-

ные или подъемные мосты, предназначенные для пропуска судов. Они со-

оружаются в низменных местах, где накладно строить множество виаду-

ков, способных пропускать суда с мачтами. 

Иногда мосты строят при пересечении дорогой глубоких оврагов, 

горных ущелий, и не только для пропуска воды, но и вместо насыпи, если 

ее возведение оказывается невозможным или из-за большой высоты обхо-

дится дороже моста. Такие мосты называются виадуками. При пересечении 

двух дорог в разных уровнях строят путепроводы, обеспечивающие неза-

висимый и безопасный пропуск транспорта. Сооружения значительной 

длины, предназначенные для пропуска дороги над окружающей террито-

рией с оставлением под ними свободного пространства, называется эста-

кадами. Их возводят в городах для пропуска скоростных автомагистралей и 

железных дорог над городскими застройками или другими путями сооб-

щения, на территориях промышленных предприятий, на подходах к боль-

шим мостам, при уширении набережных и организации движения в город-

ских условиях вдоль рек. 

Эстакады устраивают взамен больших насыпей в городах, где они 

меньше стесняют улицы и не препятствуют проезду и проходу под ними.  

Вместо глубокой выемки иногда экономически выгодно соорудить 

тоннель. Тоннели принадлежат к числу наиболее ответственных искусст-

венных сооружений. Они строятся для преодоления горных массивов, дос-

таточно высоких водоразделов, холмов, оползневых зон, осыпей, а также 

достаточно мощных водных преград. В последнем случае выбор делается 

на основе технико-экономического сравнения вариантов мостового и тон-

нельного переходов. Такие виды тоннелей называются горными. В город-

ских условиях автодорожные тоннели иногда сооружают при пересечении 

улиц с интенсивным автомобильным движением (городские тоннели).  

Кроме того, городские тоннели сооружают для пропуска под землей пеше-

ходов. Для пропуска автомобильной и железной дороги под пересекаемы-

ми реками или проливами сооружают подводные  тоннели. 
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Тоннель надежно защищают от проникновения в них поверхностных 

и грунтовых вод и делают водоотводы. Для выпуска воды за пределы тон-

неля продольный профиль пути в нем проектируется на уклоне в одну или 

обе стороны, как правило, не менее 3 ‰. При необходимости расположе-

ния тоннелей в кривых радиус их должен быть не менее 600 м. В тоннелях 

большой протяженности предусматривают искусственную вентиляцию и 

освещение.  

Весьма распространенными и ответственными искусственными со-

оружениями, особенно на железной дороге, являются подпорные стенки, 

которые удерживают от обрушения находящийся за ней массив грунта. 

Большое значение для безопасности движения по путям сообщения  в гор-

ных условиях имеют противообвальные галереи — сооружения, предохра-

няющие участок дороги от воздействия обвалов и камнепадов. Для обеспе-

чения необходимой ширины автомобильной дороги на крупных склонах и 

сокращения объемов работ по разработке грунтов строят балконы.  

Для безопасности движения поездов требуется, чтобы локомотивы и  

вагоны, а также грузы на открытом подвижном составе могли свободно 

проходить мимо устройств и сооружений на пути, не задевая их, а также 

мимо следующего по соседним путям подвижного состава. Это требование 

обеспечивается соблюдением установленных государственным стандартом 

габаритом приближения строений и габаритом подвижного состава.  

Габаритом приближения строений называется предельное попереч-

ное очертание, внутрь которого, помимо подвижного состава, не должны 

заходить никакие части сооружений и устройств. Исключение составляют 

лишь те устройства, которые предназначены для непосредственного взаи-

модействия  с подвижным составом (контактные провода и т. д.).  

Все искусственные сооружения на железных дорогах строятся с со-

блюдением путевого габарита по высоте – 6400 мм, а по ширине –4900 мм.  

Габаритом подвижного состава называется предельное поперечное 

очертание, в котором, не выходя наружу, должен помещаться как груже-

ный, так и порожний подвижной состав, установленный на прямом гори-

зонтальном пути. Существует несколько габаритов подвижного состава в 

зависимости от его назначения.  

Искусственные сооружения являются дорогими и ответственными, 

поэтому прежде, чем их сооружать, проводят подробные технико-

экономические изыскания. Строительство  искусственных сооружений, та-

ких как мосты , тоннели — требуют больших инвестиций. Поэтому обяза-

тельно проводится не только само техническое проектирование, но и их 

технико-экономическое обоснование.  
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Как правило, альтернатива строительству некоторых искусственных 

сооружений существует, например, вместо тоннеля можно построить «сер-

пантину», с маленькими радиусами поворота (минимум 15–30 м), продоль-

ным уклоном до 60 %о. Соответственно длина такой дороги будет значи-

тельно больше (в 5–7 и более раз). Кроме того, при подъеме скорость дви-

жения транспортных средств снижается, увеличивается расход топлива, 

участки становятся более аварийными. 

Аналогично и по другим  искусственным сооружениям. Кратчайшее 

расстояние позволит снизить время сообщения. следовательно меньше 

расход топлива, снижается себестоимость перевозок грузов и пассажиров, 

пассажиры меньше теряют своего времени. находясь в пути 

Строительство и эксплуатация путей сообщения вызывают внутренние 

и внешние изменения в ландшафте, приводящие к дальнейшим разруши-

тельным процессам в природе. Долгое время препятствием к реальному 

внедрению эстетики в дорожную практику являлось, в частности, множест-

венность и запутанность терминологических значений. Эстетические и 

экологические начала рассматривались отдельно в таких областях, как 

ландшафтное проектирование, благоустройство  дорог,  дорожный  сервис,  

обустройство  и дорожная обстановка,  озеленение.  Теперь появился син-

тезирующий  все  другие термин  —  «архитектура  дорог».  Под  архитек-

турой дорог понимается, прежде  всего,  организованная  проектная  дея-

тельность  по  созданию гармонии  дороги  с  окружающей  средой, а также 

придание ей высоких технико-эстетических   качеств   как   месту   выпол-

нения   трудовой деятельности  и  отдыха. Реализация этой деятельности 

осуществляется методом архитектурно-ландшафтной организации.  

Многие мосты Санкт-Петербурга  являются архитектурными соору-

жениями,  каждый старинный мост — произведение. Каждая станция мет-

рополитена (а это терминалы) также имеет свою  неповторимую архитек-

туру. 

Таким образом, вид искусственных сооружений их архитектура зави-

сят от месторасположения, назначения. Несомненно, строительство мостов  

не по типовому проекту  требует больших инвестиций.   

Любое искусственное сооружение со временем изнашивается, что 

требует дополнительных затрат на его содержание, ремонт и реконструк-

цию. Плохое технико–эксплуатационное состояние искусственных соору-

жений повышает эксплуатационные затраты на транспортировку, увеличи-

вает аварийность на путях сообщений. 
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3.3.  Верхнее строение пути 

Верхнее строение пути служит для направления движения под-

вижного состава, восприятия силовых воздействий от его колес и переда-

чи их на нижнее строение пути.  

С первых лет строительства и эксплуатации железных  и автомобиль-

ных дорог велись работы по совершенствованию  основных элементов пу-

ти, его нижнего (земляного полотна) и верхнего строений. Конструкция 

верхнего строения пути подвергалась существенным изменениям. 

Верхнее строение железнодорожного пути  состоит из балластной 

призмы, на которую укладываются железобетонные, деревянные или ме-

таллические (за рубежом)  шпалы, а к ним с помощью особых скреплений 

прикрепляются рельсы. 

Балластная призма — элемент верхнего строения пути из балласта, 

укладываемого на земляное полотно для  стабилизации рельсо-шпальной 

решетки при воздействии динамических нагрузок от подвижного состава. 

Балластная призма может состоять из одного, двух и трех слоев балласта. 

Размеры балластной призмы (ширина призмы, крутизна откосов) назнача-

ются с учетом вида балласта, нагрузок от подвижного состава, скорости 

движения поездов, грузонапряженности, типа рельсов, материала шпал, 

расстояния  между ними и несущей способности земляного полотна. 

Балластный слой, помимо распределения нагрузок от колес на земля-

ное полотно, выполняет функцию  удержания верхнего строения пути. 

Сцепление балластных частиц между собой и балласта со шпалами пре-

пятствует продольному и поперечному сдвигу пути. 

Дополнительное закрепление верхнего строения пути достигается за-

сыпкой балласта почти до верха шпал и увеличением ширины балластной 

призмы на 150–300 мм от концов шпал. Стандартная длина деревянных 

шпал — 2750 мм, а на особо грузонапряженных участках — 2800 мм.  

Срок службы деревянных шпал, пропитанных масляными антисепти-

ками, —  15–18 лет, железобетонных шпал — 40–50 лет. На 1 км железно-

дорожной линии, как правило, укладывают на прямых участках 1840 шпал, 

на кривых — 2000 шпал.  

Рельсы предназначены для направления движения колес подвижного 

состава, восприятия нагрузки от него и передачи ее на шпалы. Кроме того, 

рельсы используются на участках с автоблокировкой как проводники сиг-

нального тока, а при электротяге - обратного тягового тока.  

Рельсовый путь представляет собой две непрерывные рельсовые ни-

ти, расположенные на определенном расстоянии друг от друга. Это обес-

печивается за счет крепления рельсов к шпалам и отдельных рельсовых 

звеньев между собой. Рельсы к шпалам крепят с помощью промежуточных 
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скреплений, которые должны обеспечивать надежную и достаточно упру-

гую связь рельсов со шпалами, сохранять постоянство ширины колеи и не 

допускать продольного смещения и опрокидывания рельсов.  

Простой первоначально рельсовый путь совершенствовался как в 

конструктивном, так и в качественном отношении. Со второй половины  

XIX в. в железнодорожном строительстве применялись главным образом 

широкоподошвенные рельсы и костыльное прикрепление к деревянным 

поперечинам, уложенным в песчаном балласте. Путь на щебне появился 

уже в XX в. В России раньше, чем в других странах, осознали важность 

унификации применяемых рельсов. В 1874 г. была проведена их первая ти-

пизация: приняты четыре типа рельсов – Iа,  IIа, IIIа,  IVа  и технические 

условия их изготовления, которые просуществовали без изменений до 40 

годов XX в. и вынесли почти шестикратное увеличение грузонапряженно-

сти железных дорог. Основные принципы типизации были использованы 

при разработке стандартных рельсов  Р50, Р65, Р75, (буква Р означает 

рельс, а цифра — округленная масса 1 м рельсов в кг.), осуществленной  в 

результате длительных  и всесторонних исследований взаимодействия пути 

и подвижного состава, состояния металла при соответствующих видах на-

грузки. Рельсы получают прокаткой из специальной высокоуглеродистой 

стали с легирующими добавками, обеспечивающей высокую прочность.  

Рельсы выпускают стандартной длины по 25 м. Кроме того, для ук-

ладки в кривых изготавливают укороченные рельсы длиной 24,92 и 24,84 

мм. 

В нашей стране в 80-е гг. впервые в мировой практике была освоена  

термическая обработка рельсов по всей длине, что существенно повысило 

сопротивляемость металла возникновению и развитию дефектов контакт-

но-усталостного происхождения. 

Сроки службы рельсов измеряются количеством проследовавшего по 

ним тоннажа и в среднем до их перекладки составляют для термически уп-

рочненных рельсов: Р65 — 500 млн тонн брутто, а для Р50 — 350 млн тонн 

брутто (Р75 — 650 млн тонн брутто). Срок службы рельсов Р75 примерно 

на 30 % выше, чем для Р65.  

 Как правило, длинные болты, проходящие сквозь пружинные скобы, 

удерживают рельс на положенном ему месте. Такая упругая система креп-

ления способствует более мягкой езде. Когда рельсы состыкованы, между 

каждым отрезком имеется небольшой зазор. Он позволяет металлическим 

рельсам без помех расширяться при нагревании. Скрепленная болтами 

рельсовая накладка удерживает вместе соседние отрезки рельсов. Серьез-

ным достижением стало внедрение бесстыкового пути, укладываемого 

сварными плетями длиной до 800 м. В бесстыковом пути применяют глав-
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ным образом рельсы Р65, надежные клеммные промежуточные скрепле-

ния, железобетонные шпалы, щебеночный и асбестовый балласт. 

Верхнее строение пути работает в сложных условиях, подвергаясь 

воздействию проходящих транспортных средств, атмосферных осадков, 

ветра, колебаний температуры. При этом оно должно быть достаточно 

прочным, устойчивым, долговечным и экономичным.  

На магистральных железных дорогах в зависимости от грузонапря-

женности установлены три типа верхнего строения пути (табл.7)  

Таблица 7 

Классификация верхнего строения пути железной дороги 

 

Тип ВСП 

Грузонапряженность 

 млн. ткм / км в год 

Масса  

рельсов  

кг / м 

Срок службы, 

млн.тонн  

брутто 

Особо тяжелый Более 50 75 650 

Тяжелый 25-50 65 500 

Нормальный До 25 50 350 

 

Для перехода подвижного состава с одного пути на другой служат 

устройства по соединению и пересечению путей, относящиеся к верхнему 

строению. Соединения путей между собой осуществляются стрелочными 

переводами, а пересечения путей — глухими пересечениями.  

Для того чтобы движущийся поезд мог перейти с одной колеи на 

другую, такой переход должны сделать его колеса. В этом им помогают 

переводные железнодорожные стрелки. Направляющие рельсы позволяют 

колесам пересечь «крестовину», где встречаются обе колеи.  

В кривых участках устройство железнодорожного пути имеет ряд 

особенностей, основными из которых являются возвышение наружного 

рельса над внутренним, наличие переходных кривых, уширение колеи при 

малых радиусах, укладка укороченных рельсов на внутренней рельсовой 

нити, усиление пути, увеличение расстояния между осями путей на двух- и 

многопутных линиях.  

Возвышение наружного рельса предусматривается при радиусе кри-

вой 4000 м и менее для того, чтобы нагрузка на каждую рельсовую нить 

была примерно одинаковой с учетом действия центробежной силы.  

Когда поезд движется по изгибу пути, на него действует центробеж-

ная сила, которая стремится вытолкнуть поезд с его колеи наружу. Чтобы 

оказать противодействие этой боковой силе, наружный рельс устанавлива-

ют выше внутреннего. Подобное превышение одного рельса над другим 

называется наклоном виража, оно позволяет поездам, не снижая скорости, 

преодолевать закругленные участки пути. Расстояние между рельсами на 
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изгибах пути делают больше, чем на прямых участках. В результате этого 

уменьшается сила трения, которая действует на колеса, когда центробеж-

ная сила тянет вагон вбок, и заодно уменьшается износ рельсов, это рас-

стояние называется провесом.  

Верхнее строение пути  автомобильной дороги называется дорожной 

одеждой. Дорожная одежда является важнейшим  и дорогостоящим  

элементом автомобильной дороги, которая представляет собой много-

слойную конструкцию из нескольких слоев, уложенных на тщательно 

спланированное и уложенное земляное полотно. Дорожную одежду уст-

раивают в пределах габаритов проезжей части дороги с целью создания 

условий, обеспечивающих возможность круглогодичного, безопасного, с 

расчетными скоростями и нагрузками, удобного движения современных 

автомобилей. 

К дорожной одежде как к инженерной конструкции предъявляют ряд 

конструктивных, технологических и эксплуатационных требований. Она 

должна быть прочной, долговечной, иметь  шероховатую и ровную по-

верхность, обеспечивающую высокий коэффициент сцепления с автомо-

бильными шинами и наименьшее сопротивление при движении автомоби-

лей. Во время движения по ней не должно возникать сильного шума и пы-

ли. 

Прочность дорожной одежды — характеристика несущей способно-

сти дорожной одежды, рассматриваемой конструкции, оценивается моду-

лем упругости Е и измеряется в мегапаскалях. 

Долговечность  (срок службы автомобильной дороги) — период  от 

сдачи построенной  дороги в эксплуатацию до ее реконструкции или время 

между капитальными ремонтами. 

Шероховатость дорожного покрытия — наличие на поверхности 

покрытия малых неровностей, не отражающихся на деформации шины  и 

обеспечивающих повышение коэффициента сцепления  с шиной; опреде-

ляется размером микровыступов и остротой угла вершины микровыступа. 

Ровность  дорожного покрытия — качественное состояние поверхно-

сти проезжей части, обеспечивающее высокие транспортно-

эксплуатационные свойства дороги,  такие, как комфортабельность, безо-

пасность. Измеряется по размеру просвета между поверхностью покрытия 

и рейкой или с помощью специальных приборов. Так, с помощью толчко-

мера суммируется сжатие задних рессор автомобиля на пути в 1 км и соот-

ветственно  измеряется в  сантиметрах  на километр.  

Автомобилизация предъявила свои требования к дорогам. Автомоби-

ли быстро разрушали щебеночные дороги, летели камни, пыль.  Для обес-

пыливания сначала поливали дороги водой, затем нефтью, а затем проме-
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жуточным продуктом перегонки нефти — гудроном. Выяснилось, что гуд-

рон, наряду с обеспыливанием, обладает вяжущими свойствами и придает 

дороге устойчивость к  разрушающему воздействию шин. 

Конструкция дорожной одежды должна состоять из минимального 

числа слоев, при устройстве которых можно было бы применять комплекс-

ную механизацию и индустриальные методы строительства, а для удешев-

ления и сокращения сроков строительства широко использовать местные 

материалы. 

В конструкции дорожной одежды различают два основных слоя: по-

крытие и дорожное основание. 

Покрытие — ерхняя часть дорожной одежды, воспринимающая уси-

лия от колес автомобилей и подвергающаяся воздействию атмосферных 

факторов. Покрытие, как и вся дорожная одежда, должно быть плотным, 

прочным, ровным, шероховатым, должно обеспечивать необходимые экс-

плуатационные  качества проезжей части в любое время года. Так как по-

крытие устраивают из наиболее дорогостоящих материалов, ему придают 

минимально допустимую толщину. Покрытие может состоять из одного 

или нескольких слоев. Верхний слой дорожного покрытия должен легко и 

с минимальными затратами восстанавливаться при ремонтах, по возмож-

ности без перерыва движения по дороге. Этот восстанавливаемый в про-

цессе эксплуатации дороги верхний слой покрытия называется слоем изно-

са. В целях безопасности движения и защиты верхнего слоя покрытия от 

проникновения в него влаги устраивают поверхностную обработку, кото-

рая способствует повышению прочности и шероховатости гладких покры-

тий в процессе эксплуатации.  

Дорожная одежда должна быть прочной независимо от изменения 

режима увлажнения в течение года. Прочность материалов, используемых 

в дорожной одежде, зависит от состава движения (доли транспортных 

средств разного типа в  транспортном потоке, имеющих различное давле-

ние на покрытие дорожной одежды)  и климатических условий для данного 

района эксплуатации. 

В районах с неустойчивой зимой, с суровым климатом и при частых 

перепадах температуры для покрытия выбирают  более прочные и морозо-

устойчивые породы камня. В районах с жарким летом покрытие, построен-

ное с применением органически вяжущих материалов, размягчается, по-

этому необходимо применять более вязкие битумы. 

Дорожное основание — несущая прочная часть дорожной одежды, 

обеспечивающая совместно с покрытием перераспределение и снижение 

давления на расположенные ниже дополнительные  слои или грунт земля-

ного полотна. Оно не подвергается непосредственному  воздействию колес 
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автомобиля, поэтому для его устройства применяют материалы меньшей 

прочности, чем для покрытия и слоя износа, но оно должно быть достаточ-

но прочным, чтобы выполнять свою функцию распределения статической 

и динамической нагрузок на лежащее под ним земляное полотно. Основа-

ние также может состоять из одного или нескольких слоев. Как правило, 

верхние слои основания устраивают из более прочных материалов, чем 

нижние. Нижние слои основания, хотя и менее прочны, но должны быть из 

достаточно морозоустойчивых   и водостойких материалов. 

В районах сезонного промерзания грунтов на дорогах, находящихся в 

неблагоприятных грунтово-гидрологических условиях, между основанием 

и верхней частью земляного полотна устраивают  дополнительные слои 

основания, прерывающие  капиллярное поднятие воды. 

Конструкцию дорожной одежды и вид покрытия принимают исходя 

из транспортно-эксплуатационных требований и категории проектируемой 

дороги. При этом учитывают нагрузку на дорожную одежду и состав дви-

жения, интенсивность транспортных средств, климатические и грунтово-

геологические условия. Имеется много возможных сочетаний земляного 

полотна, оснований, покрытий  и слоев износа. То или иное сочетание за-

висит от материалов и несущей способности земляного полотна и покры-

тий, размеров движения, нагрузок от колес и климата. Обычно выбирают 

наиболее экономичное сочетание, соответствующее данным условиям и 

имеющимся материалам. 

Все дорожные одежды классифицируют по четырем основным ти-

пам: капитальные, облегченные, переходные и низшие. Каждому типу до-

рожной одежды соответствуют несколько видов покрытий. К капитальному 

типу дорожной одежды относятся цементобетонные монолитные, железо-

бетонные или армобетонные сборные, асфальтобетонные покрытия.  К об-

легченному типу дорожных одежд  относятся асфальтобетонные, дегтебе-

тонные покрытия, а также  из щебня, гравия и песка, обработанных вяжу-

щими материалами. Переходный  тип дорожной одежды обычно имеет ще-

беночное, гравийное покрытие, покрытие из грунтов и местных малопроч-

ных каменных материалов, обработанных вяжущими материалами. И к 

низшему типу относятся покрытия из грунтов, укрепленных или улучшен-

ных добавками. 

При проектировании и строительстве  автомобильной дороги приме-

няют типовые конструкции дорожных одежд, которые приведены в альбо-

ме типовых конструкций. В этом  альбоме приведен каталог, по которому 

можно выбрать предельные номера покрытий и оснований в зависимости 

от класса прочности, и перечень конструктивных слоев  дорожной одежды 
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с указанием климатических зон, в которых рекомендуется применять  дан-

ный конструктивный слой. 

На воздушном транспорте  пространство над аэродромом  и приле-

гающей местностью в радиусе примерно 50 км называется районом аэро-

порта и используется для размещения самолетов, ожидающих посадки на  

летное поле.  Летное поле как составная часть аэродрома имеет одну или 

несколько взлетно-посадочных полос (ВПП).  Их длина, ширина и проч-

ность  обусловлены типами обслуживаемых самолетов и составляют  соот-

ветственно от 1000 до 4000 м и более  и 45–80 м и более. 

В большинстве аэропортов  ВПП покрывают плитами из монолитного 

бетона.  Во многих малых аэропортах ВПП  не имеют твердого покрытия, 

поэтому их работа очень сильно зависит от метеорологических условий. 

Для водного транспорта  верхним строением пути  является сама во-

да, по которой и осуществляется движение судов. Для безопасности вод-

ный путь обозначен  специальными навигационными средствами (бакены, 

маяки и т.д.). 

Верхнее строение пути трубопроводного транспорта  сам трубопро-

вод, который  состоит из стальных труб,  укладываемых в траншеи глуби-

ной до 2,5 м. Газопроводы собирают из  труб диаметром до 1420 мм и под-

держивают в них давление газа 5-6 МПа. Напор в газопроводах создается 

естественным давлением газа, выходящего из источника, или  компрессо-

рами и газодувками. Для поддержания давления на расчетном уровне по 

всей длине трубопровода на расстоянии 100-130 км друг от друга соору-

жают компрессорные станции с газоперекачивающими агрегатами. В ко-

нечном пункте газопровод разветвляется на ряд направлений с газораспре-

делительными станциями. При отпуске бытового газа на станциях произ-

водят его одоризацию (придание специфического запаха).  

 Для защиты от коррозии их покрывают изоляционными материала-

ми. Для защиты трубопроводов от блуждающих токов на линии строят 

станции катодной защиты.  

В повышенных местах трассы трубопроводы для жидких грузов ос-

нащают устройствами для периодического выпуска скапливающегося воз-

духа, а в пониженных местах трассы - осадочные колодцы для очистки 

трубопровода от оседающих песка и грязи.  
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4.    ТЕРМИНАЛЫ 

Терминал представляет собой пункт, где кончается одна транспорт-

ная сеть и начинается другая, почти каждый маршрут перевозок имеет уз-

ловые пункты, где происходит смена вида транспорта.  

Терминал — это комплекс сооружений, обеспечивающий доступ к 

подвижному составу, работающему на определенном пути сообщения;  

обеспечивающий легкую смену подвижного состава, работающего на дан-

ном пути или с другими видами транспорта;  облегчающий объединение 

транспортных потоков. 

По величине терминалы могут быть от простых придорожных авто-

бусных остановок до крупных комплексов главных портов. 

Терминалы, как правило, расположены в удобных местах, хорошо 

доступных для пассажиров и доставки грузов, т.е. размещаются вблизи 

мест сосредоточения населения и концентрации погрузки и выгрузки. 

Терминалы всех видов транспорта можно подразделить на грузовые и 

пассажирские. Если пассажирские терминалы должны обеспечить необхо-

димый уровень обслуживания, выполняемого для  создания комфорта и 

удобств пассажиров, то грузовые этого не требуют, но создают ряд других 

проблем. Возникает необходимость в механизмах для загрузки  и разгрузки 

транспортных средств, для сортировки, складирования грузов и для транс-

портировки их в пределах терминала. 

При грузовых перевозках упор должен быть сделан на скорости  

движения транспортных средств и быстрой перевалке грузов с одного вида 

транспорта на другой. Это означает, что терминал должен быть запроекти-

рован так, чтобы избежать заторов транспортных средств. Он должен быть 

в достаточной степени оснащен механическим оборудованием для перера-

ботки генеральных грузов и специализированным оборудованием для об-

работки специальных грузов.  

Терминалы всех видов транспорта имеют складское хозяйство, кото-

рое предназначено в основном для хранения грузов, не нужных в данный 

момент, но которые понадобятся в будущем. Причем условия хранения 

должны быть безопасны и для самих грузов, и для окружающей среды. В 

пассажирских терминалах склады существуют в виде камер хранения ба-

гажа. В грузовых терминалах склады существуют на пути потоков распре-

деления грузов. Грузы, как правило, хранятся на складах для следующих 

целей: 

 сглаживания колебаний в потребности и их наличии, которые мо-

гут быть вызваны естественными причинами, политическими событиями, 

коммерческой обстановкой и т.д.;  
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 накопления грузов, поступающих с разных мест, которые в даль-

нейшем должны следовать в одном направлении; 

 накопления грузов до определенных размеров партии при отправ-

ке другим видом транспорта (например, завозятся грузы автомобилями, а 

затем, по мере накопления, перегружаются на морское судно, грузоподъ-

емность которого в сотни раз больше грузоподъемности автомобиля). 

Склады должны иметь площадь, достаточную для хранения грузов и 

работы внутреннего транспорта, погрузочно-разгрузочных машин и меха-

низмов. 

Склады  могут представлять собой открытые площадки  для тех гру-

зов, которым не страшны погодные явления, или закрытые. Закрытые 

складские помещения могут быть одно-, двух- и многоярусными.  

Кроме того, склады могут быть общего назначения (для генеральных 

грузов) или специализированными  (для какого-либо одного вида груза, на-

пример, резервуары для жидких грузов, нефти, газа на трубопроводном 

транспорте, для хранения леса, сельскохозяйственной продукции, контей-

нерные площадки и т.д.) 

Все грузовые терминалы, а также складское хозяйство каждого тер-

минала снабжены погрузочно-разгрузочными устройствами.  Стационар-

ные погрузочно-разгрузочные механизмы относятся к постоянным устрой-

ствам. 

В интенсивно загруженных аэропортах используют стационарные 

транспортеры для перемещения багажа. Основное же применение погру-

зочно-разгрузочные устройства имеют в грузовых терминалах — в морских 

и речных портах, на железнодорожных станциях. 

В морских и речных портах и на пристанях для выполнения  погру-

зочно-разгрузочных операций с контейнерами, лесоматериалами, штучны-

ми тяжеловесными, а также навалочными грузами применяются порталь-

ные стреловые краны. Они представляют собой   грузоподъемные маши-

ны, у которых поворотная часть с механизмами вращения поворота груза и 

изменения вылета стрелы монтируется на высокой раме портала. Наиболее 

распространены портальные краны грузоподъемностью 5–15 т. 

В морских и речных портах  для работы с крупнотоннажными кон-

тейнерами (штабелирование в несколько ярусов, погрузка на автомобиль-

ный и другой транспорт) применяют портальные погрузчики (автоконтей-

неровозы). Для перемещения, погрузки и разгрузки порошкообразных гру-

зов (цемент, фосфоритная мука и др.) применяют пневматические погрузо-

разгрузочные устройства, или пневмоперегружатели. На  железнодорож-

ном, речном и морском транспорте пневмоперегружатели часто использу-

ют на перегрузке зерновых грузов. Принцип их работы  основан на засасы-
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вании и перемещении груза струей воздуха, движущейся в трубопроводе с 

определенной скоростью или на заполнении грузом всей площади сечения 

трубопровода и перемещении его давлением воздуха. 

Для удобной работы стационарных погрузочно-разгрузочных уст-

ройств на терминалах всех видов транспорта существуют погрузочно-

разгрузочные площадки, которые имеют достаточную площадь для подачи 

грузов с одного вида транспортных средств и перегрузки его на другой, 

либо в складские помещения и площадки, которые расположены рядом. 

Погрузочно-разгрузочные площадки, как правило, имеют подъездные же-

лезнодорожные или автомобильные пути, либо трубопроводы. 

Если выполняются международные пассажирские перевозки, должны 

быть предусмотрены устройства таможенной и карантинной служб. 

4.1. Терминалы железнодорожного транспорта 

Терминалы железнодорожного транспорта  подразделяются в основ-

ном на грузовые и пассажирские, хотя бывают и совмещенные терминалы. 

Для пропуска заданного числа поездов по участку и обеспечения 

безопасности движения поездов железнодорожные линии делятся на пере-

гоны или блок-участки раздельными пунктами, к которым относятся разъ-

езды, обгонные пункты, путевые посты и станции.  

Разъезды — это раздельные пункты на однопутных линиях, имеющих 

путевое развитие для скрещения и обгона поездов.  

Обгонные пункты — это раздельные пункты на двухпутных линиях, 

имеющие путевое развитие, допускающее обгон поездов и в необходимых 

случаях перевод поезда с одного главного пути на другой.  

Путевые посты — это раздельные пункты без путевого развития, 

предназначенные для регулирования движения поездов (блокпосты) при 

полуавтоматической блокировке, посты примыкания на однопутном пере-

гоне и т.п.). Эту же функцию на участках, оборудованных автоблокиров-

кой, выполняют проходные светофоры, а при автоматической локомотив-

ной сигнализации — обозначенные границы блок-участков.  

Железнодорожная станция — раздельный пункт, имеющий путевое 

развитие, позволяющее производить операции по приему, отправлению, 

скрещению и обгону поездов, по обслуживанию пассажиров, приему и вы-

даче грузов, а при развитых путевых устройствах — маневровую работу 

по расформированию и формированию железнодорожных составов и тех-

нические операции с поездами. Железнодорожная станция — основная 

производственно-хозяйственная единица на железнодорожном транспорте, 

где осуществляется непосредственная связь железной дороги с клиентурой. 

На железнодорожной станции осуществляются начальные и конечные опе-
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рации перевозочного процесса и работа по обеспечению движения поез-

дов. 

На современной отечественной железной дороге в зависимости от 

объема и сложности работы и наличия тех или иных технических уст-

ройств железнодорожные станции подразделяются на шесть классов. Же-

лезнодорожные станции, имеющие большой объем работы и высокий уро-

вень оснащения, считаются внеклассными; за ними следуют станции с I  по  

V класс. 

Железнодорожные станции специализируются по характеру работы; 

различают промежуточные, участковые, сортировочные, пассажирские и 

грузовые станции. Промежуточные станции имеют путевое развитие и 

устройства для обгона, скрещения и пропуска поездов, погрузки и выгруз-

ки грузов, посадки, высадки и обслуживания пассажиров. Отдельные про-

межуточные станции обслуживают подъездные пути промышленных пред-

приятий. Участковые станции предназначены в основном для смены ло-

комотивов и их экипировки, технического обслуживания и коммерческого 

осмотра составов, расформирования и формирования  составов сборных  и 

участковых поездов, технического обслуживания и ремонта вагонов, а так-

же для выполнения пассажирских и грузовых операций. Обычно на участ-

ковых станциях происходит смена локомотивных бригад. Сортировочные 

станции служат для массового расформирования грузовых поездов, пере-

работки транзитных и местных вагонопотоков с разных направлений и 

формирования поездов, идущих  на большие расстояния без переработки 

на попутных станциях. 

Для обслуживания пассажиров и выполнения операций с пассажир-

скими поездами и составами в больших городах и крупных промышленных 

центрах сооружаются отдельные, обособленные от грузового движения, 

пассажирские станции, на которых производятся продажа билетов, прием, 

хранение, выдача багажа и т.д. На пассажирских  железнодорожных  стан-

циях осуществляются и технические операции: прием, отправление, ре-

монт,  санитарная обработка и экипировка пассажирских поездов.  

Пассажирские станции, обслуживающие дальнее, местное и приго-

родное движение, имеют следующие основные устройства: пассажирское 

здание (вокзал), пути для приема и отправления поездов, технические пар-

ки, локомотивное и вагонное хозяйства и т.д.  

Современный  вокзал — здание или комплекс зданий, сооружений и 

устройств, предназначенных для обслуживания пассажиров, управления 

движением транспорта и размещения персонала. 

Вокзалы размещают на всех раздельных пунктах, где происходят по-

садка и высадка пассажиров. По преобладающему потоку пассажиров раз-
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личают вокзалы для пассажиров дальнего и местного сообщения, для при-

городных пассажиров, смешанные;  большинство вокзалов обслуживают 

пассажиров всех категорий. По расположению на магистрали вокзалы мо-

гут  быть узловыми, транзитными, промежуточными и конечными.  В за-

висимости от взаимного расположения пассажирского здания и перронных 

путей (в плане) вокзалы бывают боковые, островные, тупиковые и комби-

нированные.  

По числу принимаемых пассажиров  различают вокзалы  с расчетной  

единовременной вместимостью до 200 пассажиров (малые); от 201 до 700 

пассажиров (средние); от 701 до 1500 пассажиров (большие) и более 1500 

(крупные). 

В состав вокзального комплекса входят привокзальная площадь, пас-

сажирское здание, посадочные платформы, тоннели и переходные мостики 

через железнодорожные пути и другие коммуникации, различные  архитек-

турные формы для отдыха пассажиров, занятий детей и др.  

Привокзальные площади застраивают преимущественно администра-

тивными зданиями, обслуживающими транспорт, зданиями торгового на-

значения, домами связи.  Вблизи железнодорожных станций и вокзалов 

должны быть предусмотрены площадки для стоянки автомобилей. 

В пассажирском здании  размещают  пассажирские, служебные, 

вспомогательные и технические помещения. К основным пассажирским 

помещениям относятся  операционные и распределительные залы, кассо-

вые залы, залы ожидания, комнаты матери и ребенка, помещения для от-

дыха пассажиров, торговые залы буфетов, кафе, ресторанов, багажные по-

мещения, санитарные узлы. Иногда вокзалы устраиваются вместе  со зда-

ниями общего назначения, такими, как почтамты, магазины, переговорные 

пункты, гостиницы, рестораны и т.д. 

Как правило, вокзалы строят по индивидуальным проектам, учиты-

вающим архитектурные ансамбли города, ландшафт и др.; малые вокзалы 

— по типовым проектам. 

Для организации массовой погрузки и выгрузки грузов, а также пере-

грузки их с одного вида транспорта на другой или с одной железнодорож-

ной колеи на другую в крупных промышленных и населенных пунктах уст-

раивают грузовые станции. 

Грузовая станция — раздельный пункт, предназначенный в общем 

случае для приема к перевозке, взвешивания, кратковременного хранения, 

погрузки, выгрузки, сортировки и выдачи грузов. А также для оформления 

перевозочных документов, приема, расформирования, формирования и от-

правления грузовых поездов и передачи вагонов, производства маневровой 

работы по подаче вагонов на грузовые фронты и уборке их, обслуживания 
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подъездных путей и организации транспортно-экспедиционного обслужи-

вания клиентуры. 

В зависимости от назначения и характера выполняемой работы, гру-

зовые станции подразделяются на неспециализированные (служащие для 

погрузки и выгрузки грузов разных видов) и специализированные (для от-

дельных видов грузов), которые сооружаются в районах добычи полезных 

ископаемых и в крупных городах перед входом в промышленный район 

для обслуживания крупных комбинатов или непосредственно на предпри-

ятиях. Специализированные станции  служат для погрузки или выгрузки 

какого-либо одного груза или родственных грузов, перевозимых в больших 

объемах, например, угля, руды, минеральных и строительных материалов. 

Для перегрузки грузов из вагонов одной железнодорожной колеи в вагоны 

другой колеи устраивают  перегрузочные станции. К числу грузовых отно-

сятся также портовые станции.  

Расположение грузовой станции должно обеспечивать: 

 удобную автодорожную связь с обслуживаемым городом или 

промышленным предприятием, так как железнодорожные перевозки чаще 

всего начинаются и завершаются на автомобильном транспорте;  

 возможность устройства пересечения железнодорожных путей, 

соединяющих грузовую станцию с сортировочной станцией в разных уров-

нях с городскими улицами; 

 удобную передачу вагонов с сортировочной на грузовую станцию 

и т.д.  

В международных сообщениях передача грузов от железной дороги 

одного государства на железную дорогу другого государства осуществля-

ется через пограничные станции, которые располагаются обычно в не-

скольких километрах от государственной границы в глубь каждого госу-

дарства. Если в пограничном пункте сходятся железные дороги разной ко-

леи, производится перегрузка из вагонов одной колеи в вагоны другой ко-

леи или перестановка вагонов с тележек и колесных пар одной колеи на те-

лежки другой колеи, что устраняет необходимость перегрузки грузов или 

пересадки пассажиров. На пограничных станциях имеются специальные 

пути и устройства для таможенного досмотра и перегрузочных операций. 

Совокупность станций, подходов к ним, соединительных и других 

ветвей называется железнодорожным узлом. Станции крупных железнодо-

рожных узлов специализируются по характеру работы: сортировочные, 

пассажирские и грузовые. Все железнодорожные станции, входящие в со-

став узла, сохраняя административную самостоятельность, в своей работе 

тесно взаимосвязаны и имеют единое руководство, осуществляемое обыч-

но отделением дороги. 
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Железнодорожная станция, расположенная на магистральной линии 

общей сети, к которой примыкает один или несколько подъездных путей 

промышленных предприятий, называется станцией примыкания. 

Так как в крупных городах существуют линии метрополитена, то и 

они имеют свои терминалы.  

Станция метрополитена — пункт остановки подвижного состава 

метрополитена, служащий для удобной высадки и посадки на поезда и пе-

ресадки пассажиров на смежные линии или другие виды транспорта (же-

лезнодорожный, автомобильный, авиационный, водный). Станции метро-

политена  располагаются в местах образования пассажиропотоков: на пло-

щадях, пересечениях уличных магистралей, у торговых и культурно-

массовых центров, железнодорожных, морских, речных авто- и авиавокза-

лов, стадионов, парков, крупных промышленных предприятий, а также на 

пересечениях разных линий метрополитена. В состав станций метрополи-

тена обычно входят: подземные, наземные и надземные планировочные 

объемы с пассажирскими залами и платформами, вестибюли, пересадоч-

ные коридоры, служебно-технические помещения и средства, обеспечи-

вающие нормальное функционирование станции и обслуживание пассажи-

ров; путевое развитие, позволяющее проводить операции по приему, от-

правлению поездов, а при развитых путевых устройствах и маневровую ра-

боту.  

Как правило, станции метро своим архитектурным оформлением и 

наименованием отражает особенности прошлого и настоящего той местно-

сти, где они расположены, совмещая при этом функции вокзала и железно-

дорожной станции. 

В зависимости от гидрогеологических условий, насыщенности терри-

торий инженерными коммуникациями, сложившейся исторической за-

стройки города все станции метро можно классифицировать по трем при-

знакам. По признаку положения станции на генеральной схеме линий мет-

рополитена и ее эксплуатационной особенности они подразделяются на 

пересадочные, зонные и конечные. По расположению станции относитель-

но поверхности земли и способу работ по ее возведению станции метро 

подразделяются на подземные глубокого заложения, сооружаемые закры-

тым способом; подземные мелкого заложения, сооружаемые открытым или 

закрытым способом; наземные и надземные.  По расположению и числу 

пассажирских платформ станции метро, имеющие два пассажирских пути, 

делятся на 1-платформенные — с островной платформой,  2-

платформенные — с боковыми платформами и    3-платформенные — с 

одной островной и двумя боковыми платформами. 
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В комплекс служебно-технических средств станции метро входят 

устройства, обеспечивающие электроснабжение, вентиляцию, водоотлив, 

водоснабжение, пожаротушение, связь, а также помещения и инвентарь 

для организации уборки станции и создания необходимых условий работы 

при ее обслуживании; организационная техника для ведения кассовых опе-

раций и размена денег; блоки сооружений и механизмов машинных залов 

эскалаторного хозяйства. 

Длина станций метро устанавливается в зависимости от числа ваго-

нов в составах, проходящих через станцию, с учетом перспективы развития 

движения. 

В большинстве городов  функционирует вид городского рельсового 

транспорта — трамвай, основные терминалы которого — остановочные 

пункты и депо. 

Депо — предприятие, предназначенное для обеспечения эксплуата-

ции и ремонта подвижного состава: локомотивов, вагонов, моторовагонных 

секций магистральных железных дорог и метрополитена, трамваев. Первые 

здания  для обслуживания локомотивов и вагонов появились с началом 

эксплуатации железных дорог.  

Различают депо специализированные — локомотивные, вагонные, 

моторовагонные и др. и смешанные — предназначенные для различных 

видов подвижного состава одновременно (например, электровозов и тепло-

возов).  

4.2. Терминалы автомобильного транспорта 

Для технического обслуживания проходящего по дороге транспорта,  

обслуживания пассажиров, а также для организации службы ремонта и со-

держания дорог,  на автомобильных дорогах устраивают различные терми-

налы, которые  подразделяются на две основные группы:  здания  авто-

транспортной и дорожной служб. 

К зданиям автотранспортной службы относят:  здания и сооружения, 

обслуживающие пассажиров и грузовые перевозки (автостанции пассажир-

ские и грузовые, автовокзалы, мотели, контрольно-диспетчерские пункты и 

стационарные пункты ГАИ), а также сооружения по обслуживанию под-

вижного состава (станции технического обслуживания, автозаправочные 

станции, моечные пункты). 

Выбор мест размещения пассажирских терминалов автомобильного 

транспорта (автобусные станции) обычно более прямолинеен, так как во 

многих городах центр является точкой схода многочисленных пассажир-

ских автобусных маршрутов. Это иногда создает проблемы, такие, как до-

полнительные заторы  при повышении интенсивности движения автобусов 
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в центре города; шум, задымленность, вибрации и визуальное вмешатель-

ство в окружающую среду.  

Тем не менее, почти во всех городах точка схождения маршрутов 

совпадает с центром города или крупного городского района, которые при-

тягивают окружающее население, так как пассажиры предпочитают чтобы 

их доставили к месту назначения в пределах пешеходной досягаемости, а 

при пересадке на другой вид транспорта или другой маршрут, был обеспе-

чен максимальный уровень удобств.  

 Автовокзал — комплекс  сооружений и устройств для обслуживания 

пассажиров, осуществляющих поездки в междугородном сообщении, об-

служивания автобусов и размещения служебного персонала. 

Автовокзал оборудуют аналогично железнодорожному вокзалу. Он 

должен иметь помещения для ожидания пассажиров и автобусов, кассу, 

камеру хранения багажа, ресторан, буфет, гостиницу и др. 

Пассажирские автостанции строят двух типов:  для междугородных 

и пригородных автобусных маршрутов в городах, населенных пунктах, где 

проходят маршруты с относительно небольшой интенсивностью;  для при-

городных автобусных сообщений в городах с большой интенсивностью 

движения. 

Простейшей формой автомобильного терминала является автобусная 

остановка на обочине, которая может быть отмечена только знаком, либо 

устанавливается автопавильон.  

Автопавильоны сооружают при небольшом количестве пассажиров 

на тех промежуточных остановочных пунктах, где не требуется продажа 

билетов. Они обычно оснащены местами для сидения для удобства ожи-

дающих пассажиров и защитными ограждениями от дождя и ветра. 

Различные категории автомобильных перевозок, требующие терми-

нального оборудования, рассмотрены изолированно, но практически на 

каждом терминале выполняется не одна, а обычно все категории перево-

зок. Это обеспечивает значительную экономию при использовании автомо-

билей, оборудования и персонала. Вместе с тем это требует большого вни-

мания при проектировании площадки терминала и выборе наиболее под-

ходящих типов оборудования, чтобы не возникали большие потери из-за 

перенасыщенности и неудобного оборудования.  

Грузовые автостанции  строят в пунктах с большим объемом грузо-

вых перевозок. 

Станции технического обслуживания (СТО) – предприятия, основ-

ным  назначением которых является проведение технического обслужива-

ния и текущего ремонта подвижного состава. Они могут классифициро-

ваться по видам деятельности или по маркам обслуживаемых автомобилей. 
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Автозаправочные станции (АЗС) — предприятия, снабжающие под-

вижной состав горюче-смазочными материалами, они располагаются в го-

родах и на автомобильных дорогах через 150–200 км. 

Мотель — комплекс  сооружений, предназначенных для отдыха ав-

тотуристов и оказания услуг по техническому обслуживанию и заправке 

автомобилей. В этот комплекс входят: гостиница, ресторан, СТО, АЗС,  эс-

такада для осмотра и мойки  автомобилей, гараж, стоянка. 

К зданиям дорожной службы относят здания управления дорог, до-

рожных участков, дорожных и линейных мастеров и дома для рабочих и 

служащих, занятых ремонтом и содержанием дорог и охраной крупных со-

оружений (мостов, тоннелей, переправ и т.д.). 

4.3. Терминалы водного транспорта 

Терминалы водного транспорта  обычно рассматриваются как терми-

налы для судов, но по существу они являются терминалами и для поездов, 

автомобильного, трубопроводного и воздушного транспорта.  

Судоходные водные пути имеют пересечения с линиями железных 

дорог, где происходит передача грузов с одного вида транспорта на другой. 

В речных портах и на пристанях начинаются и заканчиваются перевозки по 

внутренним водным путям.  

Речным портом называют прибрежный пункт, имеющий удобные 

водные подходы для судов, связанный со стороны территории с железно-

дорожным и автомобильным транспортом и оснащенный соответствую-

щими сооружениями, устройствами и оборудованием, обеспечивающими 

быструю погрузку и выгрузку судов, вагонов и автомобилей, навигацион-

ную обработку и экипировку судов, а также обслуживание пассажиров.  

Пристанью называют прибрежный пункт, предназначенный для 

приема и выдачи груза, посадки и высадки пассажиров, оснащенный необ-

ходимыми для этого устройствами.  

Остановочными пунктами называют прибрежные пункты, где про-

исходит посадка и высадка пассажиров и прием багажа. Остановочные 

пункты обычно оборудуют плавучими причалами.  

Порты располагают на свободных, шлюзованных реках, каналах, озе-

рах и водохранилищах. Порты на свободных реках могут иметь значитель-

ные колебания уровня воды. Шлюзованные реки и каналы характеризуются 

меньшей зависимостью от естественного режима реки. Порты на озерах и 

водохранилищах требуют сооружения устройств для защиты от ветрового 

волнения и укрытия судов от штормов.  

Речные порты имеют причалы, склады, погрузочно-разгрузочные 

машины и установки, здания пассажирские и служебно-технические, же-
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лезнодорожные пути и парки, автодороги, а также в необходимых случаях 

оградительные устройства — молы, волноломы и др. Участок земли, заня-

тый портовыми устройствами, называется территорией порта, а водная 

поверхность, судовые ходы, подходы к причалам и рейды — акваторией.  

Различают русловые, внерусловые и смешанные порты. В портах ук-

ладывают железнодорожные пути: погрузочно-разгрузочные со стороны 

причалов и со стороны складов, приемо-отправочные и соединительные.  

Морские порты бывают торговыми, рыбными, военными и др. Боль-

шинство торговых портов являются портами общего пользования, осуще-

ствляющими перевалку всех поступающих грузов. Имеются также порты, 

специализированные по родам грузов, — лесные, наливные, угольные и др.  

Особое внимание уделялось развитию портового хозяйства в восточ-

ных районах страны, где были построены высокомеханизированные порты 

и причалы: в Тобольске, Сургуте, Нижневартовске, Лесосибирске, Осетро-

ве, Хабаровске и др. пунктах. В большинстве портов созданы специальные 

контейнерные причалы. Например, в Осетрове, Якутске и Красноярске 

действуют контейнерные терминалы для перегрузки большегрузных кон-

тейнеров, оснащенные перегружателями грузоподъемностью 30,5 т.1 

Основным показателем пропускной способности портов является их 

производственная мощность (табл.8). 

За 1996 г.   в морских портах России действовали 268 перегрузочных  

комплексов, из них 216 оснащены универсальным оборудованием (пор-

тальные краны, погрузчики) для перегрузки широкой номенклатуры гене-

ральных, навалочных и лесных грузов. 

 Для обработки наливных грузов предназначены  28 причалов, пере-

грузки контейнеров, зерна, сахара-сырца, цемента, угля и других —  25 вы-

сокопроизводительных специализированных комплексов2. 

Обычно порты входят в состав транспортных узлов и взаимодейст-

вуют с различными видами транспорта. Основной объем грузов, перевози-

мых морским флотом, поступает с железнодорожного транспорта или пе-

редается на него. Поэтому в морских портах с большим объемом смешан-

ных железнодорожно-морских перевозок имеются развитые железнодо-

рожные устройства.  

Таблица 8 

Производственная мощность морских торговых портов 

                                                        
1 Громов Н.Н., Панченко Т.А., Чудновский А.Д. Единая транспортная сис-

тема: Учеб. для вузов. М.: Транспорт, 1987. С.224. 
2 Лернер В.К. Современное состояние и перспектива развития морского 

транспорта России // Бюллетень транспортной информации. 1997. № 7. С.5. 
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 Перегрузочные комплексы Число 

причалов 

Мощность, 

млн т 

Для обслуживания транспортного флота 

в т. ч. специализированные 

297 

78 

163 

104 

Для сухих грузов 

из них генеральных 

в т. ч. специализированные 

269 

181 

17 

102 

42 

8 

Для лесных грузов 

в т. ч. специализированные 

20 

4 

6 

2 

Для навалочных грузов 

в т. ч. специализированные 

45 

6 

35 

15 

Паромные 4 10 

Для зерновых грузов 19 9 

Для наливных грузов 28 61 

Пассажирские комплексы 21 1300 тыс. чел. 

В морских портах имеются крытые склады для генеральных (штуч-

ных) грузов, крытые специализированные — элеваторы, холодильники, ре-

зервуары для жидких грузов и открытые площадки. К железнодорожным 

устройствам морских портов относят портовые станции, районные парки, 

погрузочно-разгрузочные и соединительные пути, устройства автоматики и 

связи, и др.  

Для выполнения пассажирских операций в необходимых случаях 

порты имеют пассажирские причалы и морские вокзалы или павильоны, а 

при значительных размерах железнодорожно-водных перевозок пассажи-

ров — объединенные вокзалы.  

Морские порты имеют внешнюю часть (подходные каналы, рейды, 

молы и волноломы) и внутреннюю часть (гавани, причальные линии в виде 

набережных и пирсов, эстакады, портовые территории и их оборудование).  

Сооружение и эксплуатация морских портов осложняются при нали-

чии морских приливов и отливов, изменяющих уровень воды на 4–12 м. Во 

внутренних морях приливы мало заметны. Затруднено устройство портов 

также при расположении их в устьях рек, впадающих в приливные моря. В 

таких реках уровень воды изменяется в связи с ветровым нагоном воды с 

моря против течения реки или ее сгоном ветром в море. В этих случаях 

может возникнуть необходимость отделять порты от открытых бассейнов 

шлюзами.  

Вблизи крупных морских портов сооружаются судоремонтые заводы, 

осуществляющие ремонт или реконструкцию судов всех или отдельных 
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типов. Важным элементом судоремонтных предприятий являются сухие и 

плавучие доки. 

4.4. Терминалы воздушного транспорта 

На воздушном транспорте основными терминалами являются аэро-

порты, которые представляют собой комплекс инженерных сооружений и 

оборудования, предназначенных для обслуживания пассажиров, перера-

ботки багажа, грузов и почты, а также выполнения технического обслу-

живания воздушных судов и обеспечения полетов. 

Как и терминалы других видов транспорта, терминалы воздушного 

транспорта могут различаться по величине — от малых аэропортов, свя-

занных главным образом с обслуживанием легких пассажирских самоле-

тов, до крупных международных аэропортов, которые могут состоять из 

двух или нескольких отдельных терминалов.  

В зависимости от категорий обслуживаемых воздушных линий аэро-

порты подразделяются на международные, федеральные и местные. Кроме 

того, аэропорты разделяются на пять классов в зависимости от годового 

пассажирооборота, от годовой интенсивности  движения  различных групп 

самолетов (табл. 9). 

Таблица 9 

Классификация аэропортов 

 

Класс  

аэро-

порта 

Годовой 

объем  пе-

ревозок, 

млн.чел. 

Доля интенсивности движе-

ния, в проц. от годовой интен-

сивности самолетов групп 

Годовая интен-

сивность движе-

ния самолетов 

(взлеты+посадки)   

тыс. 

 

I 

 

II 

 

III 

 

IV 

I 7-10 10-15 60-65 30-20 - 70-87 

II 4-7 5-10 60-75 35-15 - 45-70 

III 2-4 - 30-45 45-40 25-15 36-57 

IV 0,5-2 - 0-15 50-55 50-30 20-50 

V 0,1-0,5 - - 45-50 55-60 5-20 

 

Аэропорты с годовым объемом пассажирских перевозок более 10 млн 

чел. относятся к внеклассным аэропортам, а с годовым объемом менее 100 

тыс. чел. не классифицируются.  Современные аэропорты  включают аэро-

дром и пассажирский комплекс. 

Аэродром — основная и важнейшая часть аэропорта. Главным со-

оружением аэродрома являются летные полосы для осуществления взлета 

и посадки, руления, стоянки и обслуживания воздушных судов. В пределах 

аэродрома производится посадка пассажиров в самолеты, высадка из них, 
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транспортирование пассажиров, а также погрузка-выгрузка багажа, грузов, 

почты. 

По мере роста скорости и размеров самолетов удлиняются взлетно-

посадочные полосы, более мощные двигатели требуют более прочных по-

крытий, более крупные самолеты требуют больше места для рулежки и за-

нимают больше места в ангарах.  

Аэродромы оборудуют светосигнальными, радиолокационными и 

другими средствами для обеспечения безопасной всепогодной посадки 

воздушных судов. 

Служебная зона  аэродрома включает в себя здания и сооружения для 

обслуживания эксплуатационной деятельности аэропорта и имеет подъезд-

ные пути к складам имущества и горюче-смазочных материалов. 

Так как самолет нельзя оставить для стоянки на его специализиро-

ванном пути, в отличие от наземного или водного транспорта, требуемые 

нормы безопасности и текущего содержания должны быть более жестки-

ми, чем для других видов транспорта. Это требует более частых и тщатель-

ных графиков технического обслуживания и строгого контроля безопасно-

сти. Многие из этих работ должны быть выполнены во время стоянки и по-

этому терминалы должны быть оснащены соответствующими устройства-

ми.  

В более старых аэропортах самолеты заправляют с помощью авто-

цистерн. В современных аэропортах, укладывают постоянную подземную 

сеть трубопроводов от резервуаров до разборных колонок в местах заправ-

ки самолетов, где топливо может быть закачано на борт под давлением с 

высокой скоростью при строгом обеспечении мер безопасности.  

В состав пассажирского комплекса аэропорта входят аэровокзал, 

перрон и привокзальная площадь, а также гостиницы, цеха бортпитания и 

др. На аэровокзале  выполняется большинство операций, связанных с орга-

низацией перевозок. В связи с тем, что на аэровокзалах находятся длитель-

ное время транзитные пассажиры, большое количество лиц, встречающих 

и провожающих пассажиров, а также необходимо прибытие пассажиров за 

час и более до вылета, на аэровокзалах есть почта, телеграф, рестораны, 

буфеты, залы ожидания и др. 

Большие аэровокзалы устраивают многоярусными с целью разделе-

ния потоков пассажиров, экипажей, служащих и потоков багажа. Аэрово-

кзалы, обслуживающие международные перевозки, оснащают таможней. 

Пассажир берет с собой в самолет только ручную кладь, поэтому ба-

гаж должен быть проверен, особенно по соображениям безопасности, 

взвешен, доставлен в самолет и тщательно уложен с учетом сохранения 

центра тяжести самолета. По окончании полета все операции выполняют в 
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обратном порядке, при необходимости дополняя таможенным досмотром. 

С учетом большого числа полетов и количества пассажиров это необходи-

мо сделать быстро и эффективно во избежание задержек самолетов и пас-

сажиров, что требует создания развитых систем обработки багажа.  

Поскольку значительная доля груза, перевозимого воздушным транс-

портом, состоит из мелких отправок, они должны быть пакетированы на 

погрузочной площадке, особенно если перевозка будет выполнена только 

воздушным транспортом. Для обработки большого количества малых от-

правок требуются сложные системы транспортеров, являющие составной 

частью грузоперерабатывающих устройств современных аэропортов.  

Крупные аэропорты, как правило, удалены от городов на расстояние 

20–50 км, так как  для их  размещения требуются большие площади (800–

1000 га) и необходимо изолировать население от загрязнения воздушного 

бассейна газами сгорания и шума, создаваемого двигателями самолетов; 

малые аэропорты  небольших городов размещены от них на расстоянии 5–

10 км.  

Хотя с точки зрения пассажиров, желательно было бы расположение 

аэропортов ближе к городу или в черте города, что позволило бы сократить 

время на проезд от центра города до аэропорта. Но это требование клиен-

туры нельзя выполнить с точки зрения экологии по рассмотренным выше 

причинам и с точки зрения эксплуатационных требований, которые пред-

полагают большую территорию с хорошим водоотводом и с перспективой 

развития порта по мере увеличения объемов перевозок и использования 

новых больших самолетов, которые требуют увеличения взлетно-

посадочных полос. Кроме того, аэропорт должен быть удален от горных и 

холмистых территорий, которые могут затруднить взлетно-посадочные 

операции, в этой местности должны быть редкими туманы и т.д.  

4.5. Терминалы трубопроводного транспорта 

На трубопроводном транспорте станции перекачки на магистральных 

нефтепроводах имеют насосные и машинные помещения, резервуары, 

вспомогательные устройства и ремонтное хозяйство, а также дома для 

проживания обслуживающего персонала. Эти станции могут быть голов-

ными, промежуточными (через 100 км и более) и конечными с нефтебазо-

выми сооружениями.  

Каждый резервуар действует как буферная зона, где грузы, посту-

пающие в период отсутствия потребности, накапливаются до момента по-

явления этих потребностей.  
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Каждая насосная станция состоит из двух-трех последовательно рас-

положенных насосов. Они обычно расположены на открытом воздухе, а 

устройство управления — в помещениях поблизости.  

Составные части любого нефтепровода и продуктопровода — сталь-

ные и железобетонные хранилища (резервуары), которые иногда изготав-

ливают из пластмассы и армированного стекловолокна. Предназначены 

они для выравнивания колебаний потребления газа  или нефти зимой и ле-

том, для равномерной его подачи в течение суток. Вместимость резервуа-

ров — до 30 тыс. м3. Для уменьшения потерь нефтепродуктов от испарения 

резервуары окрашивают в светлые тона, применяют плавающие крыши. 

Особые меры применяют для предупреждения возгорания и пожаротуше-

ния. В качестве подземных хранилищ используются выработанные соля-

ные копи и др.  
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5. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ПОСТОЯННЫХ УСТРОЙСТВ 

ТРАНСПОРТА  
Эффективное функционирование транспорта возможно, когда коли-

чественное развитие, качественный уровень и техническое состояние путей 

сообщения соответствуют требованиям подвижного состава. В свою оче-

редь, эффективное развитие и состояние транспортной сети возможно, ко-

гда технический уровень и эксплуатационные характеристики транспорт-

ных средств соответствуют требованиям, учитывающим параметры суще-

ствующих путей сообщения. 

Не содержащаяся должным образом главная магистраль может выйти 

из строя задолго до того, как она должна подлежать плановому ремонту. 

Наступает переломный момент, когда содержание дороги уже становится 

невозможным, и возникает необходимость полной реконструкции, что от-

влечет на себя и без того скудные источники средств, производственных 

мощностей, персонала.  

5.1. Разрушающее  воздействие  транспортных средств и природных 

факторов на постоянные устройства 

Современные пути сообщения являются сложными транспортными 

сооружениями. В процессе  эксплуатации пути сообщения подвергаются 

воздействию природно-климатических факторов и транспортных средств. 

С течением времени постепенно ухудшается  их техническое состояние, 

снижая производительность транспорта.  

К природным факторам  относятся:   

 рельеф местности  (равнинный, холмистый, горный, высокогорный); 

 почвенно-грунтовые условия (виды и свойства грунтов, слои, их тол-

щина); 

 гидрогеологические условия (расположение земляного полотна отно-

сительно уровня грунтовых вод); 

 климатические условия (атмосферные осадки, перепады температуры, 

сила ветра и др.).  

Наиболее разрушительное воздействие на все элементы пути  оказы-

вает вода и резкие колебания температуры. Вода, проникая в поры и тре-

щины элементов пути, способствует интенсификации процессов физиче-

ского и химического разрушения материала, из которого построены эти 

сооружения. 

В результате переувлажнения грунта резко понижается устойчивость 

и прочность земляного полотна и верхнего строения пути. Так, например, 

из-за неравномерного оттаивания  весной земляного полотна автомобиль-

ной дороги могут образоваться замкнутые объемы талого переувлажненно-
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го грунта  под проезжей частью, что приводит нередко к разрушению до-

рожной одежды при проезде автомобилей по дороге в этот период. 

Потоки воды, образующиеся при выпадении дождей и таянии снега, 

размывают земляное полотно, подмывают водоотводные  и другие соору-

жения на дороге, вызывая их преждевременное разрушение. 

В зимнее время снежные  заносы и обледенение дорожных покрытий 

резко ухудшают условия безопасности на дороге, особенно это опасно на 

взлетно-посадочных полосах в аэропортах. Эти факторы могут привести к 

полному прекращению движения, как по автомобильной, так и  по желез-

ной дороге, к  запрещению взлета и посадки самолетов.  

Суточные колебания температуры воздуха вызывают температурные 

напряжения, под воздействием которых в материале дорожных сооруже-

ний образуются трещины.  

Природно-климатические факторы образуют водно-тепловой режим 

(ВТР) — закономерные сезонные изменения влажности и температуры в 

земляном полотне  и верхнем строении пути (дорожной одежде).  В годо-

вом цикле изменения водно-теплового режима земляного полотна  выде-

ляют четыре характерных периода:  

1) первоначальное накопление влаги осенью;  

2) промерзание, перераспределение и накопление влаги зимой;  

3) оттаивание земляного полотна и переувлажнение грунта  весной;  

4) просыхание земляного полотна летом. 

Кроме природно-климатических факторов на автомобильную,  же-

лезную дорогу и взлетно-посадочную полосу основное влияние оказывают 

транспортные средства. 

Под воздействием сил, действующих на автомобильную дорогу от 

колеса автомобиля, в дорожной одежде возникают различные напряжения 

и деформации, вызывающие износ и разрушение проезжей части дороги. 

Износ — равномерное или неравномерное уменьшение толщины  до-

рожного покрытия в результате отрыва частиц материала от основного 

слоя и удаления их с поверхности проезжей части дороги при движении 

автомобилей. Износ — основной вид разрушения дорожных покрытий. По 

величине износа определяют объемы работ и количество материалов для 

ежегодного содержания и ремонта, а также возможный срок службы до-

рожного покрытия. Величину износа оценивают обычно уменьшением 

толщины дорожного покрытия в миллиметрах в год  или объемом изно-

сившегося материала в метрах кубических  на 1 км дороги в год. 

Для определения фактического износа дорожных покрытий приме-

няют метод закладки в покрытие при его строительстве специальных  ре-

пер-марок в виде пластин  трапецеидальной формы, изготовленных из мяг-
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кого металла или известняка и способных истираться одновременно с по-

крытием. Измеряя выступающие  на поверхности покрытия грани репер-

марки, вычисляют фактический износ покрытия. 

Покрытия взлетно-посадочных полос подвергаются износу и корро-

зии не только от динамических нагрузок и климатических факторов, но и 

от воздействия на них горячих выхлопных газов двигателей, что требует 

частого и дорогостоящего ремонта и косвенно влияет на регулярность и 

безопасность полетов. 

5.2. Содержание и ремонт постоянных устройств различных видов 

транспорта 

Дальнейшее эффективное использование путей сообщения  возможно 

лишь при условии систематического и планомерного выполнения комплек-

са работ по их ремонту и для содержания их в требуемом состоянии. С 

этой целью на путях сообщения организуют специальные постоянные 

службы, конечная цель деятельности которых  поддержание и непрерывное 

повышение качества постоянных устройств, то есть их технического уров-

ня и эксплуатационного состояния в соответствии с ростом интенсивности 

движения и нагрузки на них  при минимальных затратах трудовых, матери-

ально-технических и энергетических ресурсов. 

Технический уровень –  степень соответствия постоянных (т.е. не ме-

няющихся в процессе эксплуатации или меняющихся только при реконст-

рукции и капитальном  ремонте) геометрических параметров, характери-

стик путей сообщения  и их сооружений нормативным требованиям. 

Эксплуатационное состояние – степень соответствия переменных 

параметров и характеристик путей, инженерного оборудования, организа-

ции и условий движения, изменяющихся в процессе эксплуатации в ре-

зультате воздействия транспортных средств, метеорологических условий, и 

уровня содержания дорог нормативным условиям. 

На автомобильных дорогах организуют Дорожно-Эксплуатационную 

Службу,  

Техническими правилами ремонта и содержания автомобильных до-

рог на дорожно-эксплуатационную службу возложены следующие функ-

ции: 

 организация  своевременного  и качественного содержания  и ремонта 

автомобильных  дорог в соответствии  с предусмотренной классифика-

цией работ и межремонтными сроками службы; 

 постоянный надзор за техническим состоянием дорог и  сооружений на 

них, разработка программ по повышению технического уровня  и экс-
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плуатационного состояния дорог и сооружений, безопасности движе-

ния по дорогам; 

 выявление и учет опасных для движения участков дорог и мостов, учет 

и анализ дорожно-транспортных происшествий (ДТП); 

 принятие мер  по предотвращению аварий, перерывов и ограничений 

движения, сезонных деформаций и устранению последствий стихийных 

бедствий, своевременное информирование участников движения об ус-

ловиях проезда по дорогам; 

 технический учет и паспортизация дорог; 

 содержание в исправном состоянии оперативной связи между участка-

ми автомобильных дорог и дорожными организациями; 

 подготовка заданий на проектирование инженерного и архитектурного 

обустройства дорог, проведение работ по благоустройству, архитектур-

но-художественному оформлению, декоративному и снегозащитному 

озеленению; 

 обеспечение эффективного использования основных фондов предна-

значенных для эксплуатации автомобильных дорог, организации их со-

держания и своевременного ремонта; 

 разработка и осуществление мер по снижению стоимости и повышению 

качества ремонта и содержания дорог. 

За дорожными организациями закрепляются автомобильные дороги 

по линейному и территориальному  принципу. Протяженность участков 

дорог, обслуживаемых дорожными организациями, устанавливается в за-

висимости от категории дороги, климатических особенностей и типов по-

крытий, начертания сети автодорог и т.д. 

Возникающие в процессе эксплуатации дороги деформации и разру-

шения на проезжей части вызывают изменения условий проезжаемости и 

не позволяют  обеспечить движение в пределах установленных техниче-

ских показателей. Поэтому в процессе эксплуатации дороги необходимо 

проводить работы по устранению деформаций и разрушений. 

Деформации и разрушения дорожных покрытий и одежд разнообраз-

ны по характеру и размерам и требуют проведения различных по сложно-

сти ремонтных   работ. При проведении этих работ движение на дорогах не 

прекращается, что значительно затрудняет их организацию. Поэтому в за-

висимости от объема  и сложности работ целесообразно планировать их 

выполнение не непрерывно, а через определенные промежутки времени, по 

мере накопления деформаций и разрушений. Это обстоятельство вызывает 

необходимость разделения ремонтных работ по видам в зависимости от их 

характера и размеров.  
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В настоящее время дорожно-ремонтные работы классифицируются 

на содержание  и ремонт. К работам по содержанию автомобильных до-

рог относятся работы по систематическому уходу за дорожными одежда-

ми, сооружениями и полосой отвода, поддержанию их в надлежащем по-

рядке  и чистоте для обеспечения хорошей работы дорог в течении всего 

года (с учетом сезона),  по устранению отдельных мелких деформаций и 

разрушений дорожных сооружений (покрытий и одежд)  в целях преду-

преждения возможности перерастания их в более крупные.  Основная за-

дача содержания дорог состоит в предупреждении деформаций и разруше-

ний, поддержании и повышении транспортно-эксплуатационных качеств 

дороги и уровня организации движения для обеспечения удобного и безо-

пасного движения. 

К работам по ремонту автомобильных дорог относят работы, прово-

димые один раз в несколько лет для восстановления слоя износа дорожно-

го покрытия  отдельных участков дороги с одновременным исправлением  

и устранением всех видов деформаций и разрушений по дороге. А также  

работы, при которых периодически производят  восстановление прочности 

дорожной одежды с одновременной заменой слоев дорожной одежды, вос-

становление и улучшение характеристик дороги в пределах норм данной 

категории.  Задача ремонта состоит  в восстановлении, повышении транс-

портно-эксплуатационных качеств автомобильных дорог и сооружений,  в 

приведении их геометрических параметров, прочностных и других техни-

ческих характеристик в соответствии требованиями, предъявляемыми к 

дороге данной категории. Ремонт должен проводиться комплексно, т.е. ре-

монтировать надо одновременно все сооружения и элементы дороги, тре-

бующие этого. 

Классификацией дорожно-ремонтных работ для содержания и ремон-

та установлен конкретный перечень работ по следующим основным эле-

ментам: земляному полотну, дорожным одеждам, искусственным сооруже-

ниям, дорожным устройствам, обстановке, организации и безопасности 

движения, линейным зданиям и подсобным сооружениям. 

Виды работ и их объемы устанавливают на основе оценки фактиче-

ского состояния, периодических осмотров и инструментальных обследова-

ний дорог и сооружений. При назначении ремонтных работ на конкретном 

участке дороги руководствуются  техническим состоянием дороги и меж-

ремонтными сроками. Под межремонтными сроками подразумевают пе-

риод от момента сдачи дороги в эксплуатацию до первого ремонта или ме-

жду двумя смежными ремонтами. Таким образом, межремонтные сроки 

должны быть равны срокам службы  дорожных одежд или покрытий.    
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Срок службы дорожной одежды — период, в пределах которого 

происходит снижение несущей способности дорожной одежды до уровня, 

предельно допустимого по условиям движения. 

Срок службы покрытия — период, в пределах которого снижаются 

сцепные качества покрытия на капитальных и облегченных дорожных 

одеждах или увеличивается износ покрытия на переходных и низших до-

рожных одеждах до предельно допустимых значений.     

Таким образом, протяженность дорог, подлежащих ремонту,  в целом 

по региону может быть определена по межремонтным срокам  службы до-

рожных одежд.  

Виды ремонтов и состав работ по ремонту и содержанию дорог, пре-

дусмотренные классификацией, дополняют друг друга и представляют 

единую систему мероприятий, направленную на обеспечение эксплуатаци-

онных качеств дорог в соответствии с требованиями движения. Эта систе-

ма основана на принципе, что каждой степени обеспечения требований 

движения соответствует наиболее экономически эффективный в данных 

условиях вид ремонта. Поэтому при планировании ремонтных работ снача-

ла назначается вид ремонта, а затем состав и объемы работ. Основным 

критерием для назначения вида ремонта является показатель прочности 

дорожной одежды, хотя равное с ним значение в современных условиях 

приобрели и другие показатели состояния дорог, такие как шероховатость, 

ровность, сцепные качества дороги, обеспечение расчетной скорости, ко-

эффициенты аварийности и т.д. Поэтому в основу планирования ремонт-

ных работ положена оценка всего комплекса показателей. При достижении 

любым из них минимально допустимых значений ремонт назначают неза-

висимо от других показателей.  

Работы по содержанию выполняют ежегодно на всей  протяженности 

дороги. Виды и объемы этих работ на каждом участке зависят от состояния 

дороги и периода года. 

Дорога  эксплуатируется много десятков лет. За эти годы характери-

стики автомобилей и состав транспортных потоков, в расчете на пропуск 

которых проектировалась и строилась дорога, изменяются коренным обра-

зом. Такие изменения на дороге вызывают необходимость полной пере-

стройки всех ее сооружений с изменением геометрических элементов. 

Проведение комплекса таких работ носит название реконструкции дороги. 

При реконструкции производят перестройку дорожных сооружений и 

в первую очередь земляного полотна в соответствии с более высокими 

нормами. Это вызывает изменение геометрических параметров дороги, а 

также самих дорожных сооружений в связи с повышением расчетных ско-

ростей, нагрузки и расчетной интенсивности движения. То есть при рекон-
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струкции работы проводят по нормам более высокой категории, которая 

присвоена дороге на основании данных о фактической и перспективной 

интенсивности движения. 

На воздушном транспорте  снегопады, заносы и гололед серьезно ос-

ложняют работу аэропортов и нередко становятся причиной нарушения ре-

гулярности полетов. Для борьбы с ними создаются специальные машины. 

Снегоуборочные машины обычно снабжаются широким ножом для сгре-

бания снега  и металлической щеткой; поднятый снег воздушной струей 

отбрасывается с ВПП на 60 м в сторону. Некоторые снегоуборочные ма-

шины захватывают полосу до 50 м шириной.  

Лед с полос обычно удаляется агрегатами, включающими отрабо-

тавшие свой ресурс авиадвигатели, которые выбрасывают через специаль-

но приспособленные сопла горячую струю газов, растапливая лед и под-

сушивая полосу. 

На железнодорожном транспорте обеспечение состояния пути, его 

сооружений и обустройств, гарантирующее бесперебойное и безопасное 

движение поездов с установленными скоростями является основной зада-

чей работников путевого хозяйства. 

Путевое хозяйство — одна из основных отраслей железнодорожного 

транспорта. В него входят  железнодорожный путь  со всеми сооружения-

ми; объекты производственного, служебно-технического и культурно-

бытового назначения; линейно-путевые промышленные предприятия, 

обеспечивающие текущее содержание и ремонт пути в пределах установ-

ленных норм и допусков на состояние основных устройств, своевременным  

выявлением и предупреждением неисправностей и расстройств пути, уст-

ранением причин, вызывающих эти неисправности, на основе системати-

ческого надзора и контроля за состоянием пути. 

Объемы работ, подлежащих выполнению, и нормы периодичности 

производства различных видов ремонта определяются установленной клас-

сификацией путевых работ. К основным видам этих работ относятся: те-

кущее содержание пути, подъемочный, средний и капитальный ремонт, а 

также сплошная смена рельсов новыми или старогодными и капитальный 

ремонт переездов.  

Нормы периодичности ремонта, выраженные в млн. тонн брутто гру-

зов, перевезенных по данному участку, устанавливаются в зависимости от 

типа верхнего строения пути.  

Текущее содержание пути является одним из основных видов путе-

вых работ. Цель текущего содержания — предупреждение появления рас-

стройств пути, выявление и устранение неисправностей и причин, их вы-

зывающих, обеспечение постоянной исправности всех элементов пути.  
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Подъемочный ремонт пути выполняют для частичного оздоровления 

балластного слоя сплошной выправкой и подбивкой шпал и обеспечения 

равноупругости основания.  

Средний ремонт пути делают в основном для оздоровления и усиле-

ния балластного строя и шпального хозяйства в условиях, когда рельсы со 

скреплениями еще не требуют сплошной замены и достаточна только вы-

борочная их смена.  

Капитальный ремонт пути предусматривает сплошную смену рель-

сов новыми того же или более тяжелого типа, сплошная смена шпал, очи-

стка щебеночного или замена других видов балластного слоя, замена стре-

лочных переводов, инструментальная выправка всех круговых и переход-

ных кривых. Кроме того, укрепляют земляное полотно с ликвидацией его 

деформаций и исправлением продольного профиля, ремонтируют водоот-

водные, укрепительные, регуляционные и защитные сооружения, расчи-

щают русла малых и средних мостов и труб, ремонтируют переезды и т.д.  

Содержание и ремонт пути осуществляются с использованием высо-

копроизводительных специализированных путевых машин и комплексов.  

Бесперебойная работа железнодорожного транспорта в зимних усло-

виях в значительной степени зависит от надежной защиты путей от снега. 

Наиболее экономичным, долговечным и надежным видом защиты от снега 

являются естественные леса или защитные лесонасаждения, создаваемые 

на всей протяженности заносимых участков параллельно железнодорож-

ным путям. Когда на железнодорожные пути выпадает большое количество 

снега - поездам не пройти. Поэтому для расчистки пути в качестве снего-

очистителя применяют специально оснащенные локомотивы. В тех местах, 

где снега мало, применяют более простые по устройству снегоочистители. 

Обычно к локомотиву присоединяют плуг с одним или двумя отвалами, 

которые просто отгребают снег с колеи, используя толкающую силу локо-

мотива. В тех местах, где случаются обильные снегопады, для очистки же-

лезнодорожных путей от снега используют дизельные и электрические сне-

гоочистители с вращающимися лопостями ротационного типа. Плужные 

щиты ротационного снегоочистителя загребают снег по всей ширине колеи 

внутрь работающей машины. Рабочее колесо мощного снегоочистителя 

через лоток выбрасывает в сторону фонтан снега. За снегоочистителем ос-

тается чистая колея, и любые поезда могут в полной безопасности прохо-

дить по территории, занесенной снегом.  

Водные пути  и, прежде всего реки,  постоянно в той или иной степе-

ни изменяются, и это требует непрерывного наблюдения за ними и прове-

дения соответствующих работ по обеспечению нормальных судоходных 

условий (выправительных, землечерпательных, берегозащитных,  руслоза-
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щитных). Путевое хозяйство  речного транспорта, выполняющее эти рабо-

ты, обладает парком различных машин,  механизмов  и устройств для под-

держания установленных габаритов судового хода. Путевое хозяйство 

представляет собой комплекс технических средств и сооружений, обеспе-

чивающих свободное и безопасное плавание судов, особенно на подходных 

каналах и у причалов. В этот комплекс входят средства навигационного ог-

раждения, гидротехнические сооружения, технические средства по прове-

дению дноуглубительных работ и по продлению навигации. 

Для создания и сохранения необходимой для прохода судов глубины 

и ширины фарватера проводят взрывные работы и землечерпание с помо-

щью экскаваторов или направляют поток воды через узкий проход для уве-

личения скорости течения, делая тем самым русло реки самоочищающим-

ся. Необходимая  глубина фарватера обеспечивается плотинами, запружи-

вающими  реку и образующими водохранилища.  

Дноуглубление и текущее содержание судоходных фарватеров ока-

зывают существенное влияние на плавание судов. В реках, каналах, доках 

образуются наносы мелкого песка, который со временем уменьшает габа-

риты судового хода.  

Русло можно выровнять путем вычерпывания земли на отмелях, но 

эту операцию следует повторять часто, так как отмели быстро восстанав-

ливаются вследствие илистых и песчаных отложений. В связи с этим для 

очистки русла можно использовать и сам поток. Для этого большую часть 

потока заключают в одно суженное  русло. Это увеличивает скорость  по-

тока, посредством которого дно русла очищается до уровня, достаточного, 

чтобы река была судоходной в период спада воды без проведения допол-

нительных работ по удалению поперечных отмелей, а в период половодья 

— без изменения поперечного сечения русла. 

Прочие работы по регулированию и содержанию рек включают уст-

ройство защитных покрытий берегов и гатей для большой безопасности 

прибрежных поселений в периоды наводнений, а также вычерпывание 

земли и удаление затопленной древесины. 

Питание рек происходит грунтовой, снеговой или ледниковой и дож-

девой водой. Колебания уровня рек достигают 20 метров, что влияет на су-

доходство, устройство портов и др. Летний сток рек иногда регулируют 

дополнительным питанием из водохранилищ. Скорость течения зависит от 

уклона реки, грунта дна, растительности в русле и других условий. Ско-

рость течения выше на больших глубинах, причем скорость на поверхности 

больше, чем на глубине. Вниз по течению выгодно вести суда по быстро-

току, а вверх — по тихоходу (мелководью). Извилистость некоторых рек 

значительно удлиняет путь следования судов и сроки доставки грузов.  
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При необходимости  выполняют реконструкцию водных путей, кото-

рая носит комплексный характер — она предусматривает улучшение судо-

ходных условий, водоснабжение городов, энергоиспользование рек, ме-

лиорацию засушливых районов страны, а также создание благоприятных 

условий для воспроизводства рыбных запасов.  

И все это требует значительных затрат, которые однако многократно 

окупаются за счет экономического и социального эффекта, получаемого от 

проезда по технически исправным путям сообщения.  

Кроме содержания и ремонта путей сообщения  проводятся работы  

по обслуживанию, содержанию и ремонту терминалов. 

5.3. Обеспечение безопасной эксплуатации путей сообщения 

Одна из функций эксплуатационных служб, это выявление и учет 

опасных для движения участков дорог и мостов, принятие мер  по предот-

вращению аварий, перерывов и ограничений движения, сезонных дефор-

маций и устранению последствий стихийных бедствий, своевременное ин-

формирование участников движения об условиях проезда по дорогам. 

Безопасность  движения — состояние  процесса перемещения людей 

и грузов с помощью транспортных средств, отражающее степень защи-

щенности его участников от транспортных происшествий и их последст-

вий. Под обеспечением безопасности движения понимается деятельность, 

направленная на предупреждение причин возникновения транспортных 

происшествий, снижение тяжести их последствий.  

Само понятие дорожно-транспортное происшествие (ДТП) пред-

ставляет из себя происшествие, возникшее с участием хотя бы одного на-

ходящегося в движении механического транспортного средства, повлекшее 

за собой гибель или ранение людей, повреждение транспортных средств, 

сооружений, грузов или иной материальный ущерб. 

В последнее время во всех странах стали уделять особое внимание к 

безопасности движения  на путях сообщения. 

Безопасность работы  является основным показателем надежности 

транспорта.  Несчастные случаи, ведущие  к повреждению  подвижного со-

става и груза, а также  к травмам  и смерти пассажиров и обслуживаемого 

персонала, характеризуют ненадежность данного вида транспорта. Боль-

шая часть сложных  и дорогих систем управления движением устанавлива-

ется для обеспечения большей безопасности. Надежность, экономичность 

и безопасность являются дополняющими друг друга показателями работы. 

При всякой работе  возможны несчастные случаи. Тем не менее,  на от-
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дельных видах транспорта несчастные  случаи происходят чаще, чем на 

других. 

Причины транспортных происшествий на путях сообщения можно 

сгруппировать в систему человек - транспортное средство - путь. 

К первому элементу данной системы (человек) относятся причины 

следующего характера: профессиональная подготовка, восприятие дорож-

ных условий и способность выбора правильного режима движения в кон-

кретных условиях, медицинское состояние, эмоциональная напряженность 

и пр. 

Ко второму элементу (транспортное средство) относятся: конструк-

тивные особенности, техническое состояние и др. 

К третьему элементу (путь) относятся: конструктивные особенности 

пути, эксплуатационное состояние пути, средства навигации и связи, по-

годные условия, влияющие на состояние пути и пр.  

 Краткая характеристика надежности и безопасности отдельных ви-

дов транспорта: 

Железные дороги.  Принцип направляемости ребордного колеса по 

стальному рельсу дает возможность  работать поездам безопасно и с высо-

кой  регулярностью почти в любую погоду и при любых условиях.  Слож-

ные системы сигнализации и установленные методы эксплуатации предот-

вращают столкновения  поездов. Поезд  может сойти с рельсов только при 

повреждении пути или колес. 

Хорошо организованная система обучения обслуживающего персо-

нала, механизация и своевременные профилактические осмотры техниче-

ских средств способствуют бесперебойному движению поездов и сводят к 

минимуму задержки движения, которые все-таки имеют место. 

Бесперебойное движение поездов является традицией, а на грузона-

пряженных линиях — практической необходимостью, хотя это обходится 

довольно дорого. На железных дорогах много несчастных случаев проис-

ходит главным образом на станционных путях  из-за густоты движения, 

многократной перестановки вагонов, перегрузки  мелких партий товаров и 

т.д., а непосредственно на магистральных путях — в основном, на пересе-

чениях с автомобильной дорогой в одном уровне, когда автомобиль оста-

навливается на переезде и т.д. 

Автомобильные дороги. Особенно возросло значение безопасности 

движения на автомобильных дорогах. Такое внимание к проблеме можно 

объяснить в связи с ростом  автотранспорта и интенсивности движения на 

дорогах. Эта проблема актуальна и в России, особенно при низком обеспе-

чении автодорожной сети. 
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За последние годы парк автомототранспортных средств в России 

увеличился в несколько раз. В настоящее время на 1000 жителей Иркут-

ской области  приходится 155 автомобилей (в Германии в 1996 году этот 

показатель был равен 496, в Португалии — 261, в США со второй полови-

ны 70-х годов эта цифра превысила 550). 

Тенденции роста количества автомобилей на дорогах России не со-

провождается адекватными изменениями в состоянии дорожной сети, ко-

торые позволили бы увеличить еѐ пропускную способность.  

Центральным, определяющим звеном в системе человек – автомо-

биль – дорога  является человек. Именно от него в конечном счете зависит 

надежность функционирования автомобиля, дороги, системы в целом. Речь 

идѐт в первую очередь о водителях транспортных средств. 

Сложные проблемы связаны с элементом системы водитель и (кос-

венно) пешеход. Все новые технические меры безопасности будут практи-

чески бесполезны или значительно обесценены, если водители (пешеходы) 

окажутся не в состоянии выполнять необходимые требования. Поэтому, 

прежде всего, возникает задача разработки объективной системы отбора 

людей, которым можно доверить автомобиль, и системы их подготовки, а 

также воспитания в них чувства долга перед законом. 

Наряду со строгим соблюдением водителями и пешеходами требова-

ний ПДД, хорошим состоянием транспортных средств, уровнем профес-

сионального мастерства водителей, безопасность дорожного движения в 

значительной мере зависит от соблюдения следующих требований: 

 обеспечение планом и продольным профилем дороги беспрепятственно-

го движения потока автомобилей расчетной интенсивности с заданной 

скоростью; 

 поддержание службой ремонта и содержания транспортно-

эксплуатационных качеств дороги (ровности, прочности, коэффициента 

сцепления шины с покрытием) и своевременное устранение влияния 

внешних факторов (гололеда, тумана и т.д.) на условия движения; 

 управление движением путем установки средств регулирования, свое-

временная информация водителей о постоянных и переменных условиях 

движения. 

Несоблюдение вышеперечисленных требований оказывает влияние 

на механизм совершения ДТП и квалифицируется, согласно Правил учета 

ДТП, как неудовлетворительные дорожные условия, способствующие воз-

никновению ДТП. К таким условиям относятся: скользкое покрытие; не-

ровное покрытие; неудовлетворительное состояние обочин; несоответствие 

габаритов мостов к ширине проезжей части; отсутствие тротуаров, пеше-

ходных дорожек; отсутствие ограждений на опасных участках дорог; не-
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достаточное освещение проезжей части; отсутствие дорожных знаков или 

неправильное их применение; неисправность светофора или плохая его ви-

димость; отсутствие горизонтальной разметки проезжей части или плохая 

видимость и иные условия. 

ДТП лишь в редких случаях могут быть объяснены одной причиной. 

Обычно они являются результатом взаимодействия ряда факторов, из ко-

торых один является решающим. Между тем, при анализе статистических 

данных обычно указывается лишь одна причина, чаще всего вина водителя, 

неправильно избравшего режим движения, тем более, что для любого про-

исшествия всегда можно указать скорость движения одного из участников, 

при которой ДТП  бы не произошло. Современная статистика указывает, 

что по вине водителей совершается три четверти дорожно-транспортных 

происшествий. Если исключить происшествия, совершаемые в нетрезвом 

состоянии, то не менее половины связаны с недисциплинированностью или 

ошибками водителей. 

Непосредственная роль дорожных условий в возникновении проис-

шествий, согласно официальной статистики невелика. Ими в разных стра-

нах объясняют от 2 до 20% общего числа происшествий. В России различ-

ные источники последних лет указывали, что дорога является причиной 

каждого пятого или шестого происшествия. Кажущееся столь малое влия-

ние дороги вызвано тем, что работники автоинспекции расследуют проис-

шествия без использования аппаратуры, которая могла бы объективно 

фиксировать размеры и состояние элементов дороги, а также погодные ус-

ловия в момент возникновения происшествий. 

Влияние дороги на безопасность движения имеет две составные час-

ти — постоянную, определяемую геометрией трассы и земляного полотна, 

и переменную, зависящую от непрерывно изменяющихся природных фак-

торов, климатических условий, времени года и суток. Дорога влияет на ус-

ловия движения через элементы еѐ трассы, качество покрытия и создавае-

мое у водителей представление о необходимом режиме движения. Рацио-

нально запроектированная дорога — один из путей создания водителям 

благоприятных условий работы . 

При разработке Строительных норм и правил на проектирование до-

рог учитывают три фактора — условия строительства, транспортные сред-

ства и особенности водителя, обычно называемые в литературе системой 

ЧАД (человек— автомобиль— дорога). 

Роль слагающих этой системы в обеспечении безопасного движения 

не равнозначна. Дорожная сеть каждой страны складывалась в течении ве-

ков. При постройке каждой дороги учитывали требования существовавше-

го в то время транспорта. В процессе последующей службы дорог совер-
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шенствовали типы дорожных одежд при ремонтах, но первоначальное про-

ложение дорог обычно изменялось в малой степени. Трасса очень многих 

дорог остается практически неизменной с постройки. Первоначальная 

ошибка в выборе трассы дороги закреплялась навечно, так как полоса ме-

стности около новой дороги застраивалась. Если для новых дорог выбира-

ют трассу, обеспечивающую перевозки с расчетными скоростями, то для 

многих старых дорог возникает другая задача — исходя из размера их эле-

ментов устанавливать допустимые скорости и режимы, информируя о них 

водителей дорожными знаками.  

Водный транспорт. При благоприятной погоде водный транспорт 

обеспечивает такую же надежность и безопасность, как и другие виды 

транспорта. 

Погода может очень неблагоприятно влиять на движение судов. Да-

же при пользовании современным радаром случаются столкновения судов 

во время тумана, суда теряли курс и пропадали в море. 

Чтобы определить местонахождения корабля, мореплаватели пола-

гаются на различные приборы и вспомогательные средства: гирокомпасы, 

спидометры, морские карты и эхолоты. Работая с подробнейшими навига-

ционными картами, моряки определяют нужный им курс в прибрежных 

водах и ведут корабль от одной точки на карте к другой. При этом они сле-

дят за глубиной воды, за другими объектами по курсу корабля, за показа-

ниями компаса, вводя поправки на прибой и течение, и за ориентирами на 

побережье, которые помогают вести правильный отсчет. Кроме того, ис-

пользуют современные радиопеленгаторы и спутниковые системы, кото-

рые выдают точные данные и в тумане и в бушующем море.  

Туман может также задержать движение в гаванях, реках и шлюзах. 

Сильные ветры и штормы могут вызвать необходимость захода судов в 

порт. Шторм на море  вызывает  образование трещин в обшивке и течь в 

трюмах судна, а также смещение груза в положение, ухудшающее его ус-

тойчивость. Иногда случаются  столкновения между суднами или с други-

ми препятствиями, например с опорами мостов. Может возникнуть  ава-

рийная ситуация при нарушении остойчивости из-за неправильной загруз-

ки и выгрузки судна или неудовлетворительной конструкции. 

Тем не менее, большой объем перевозок, в особенности на озерах и 

реках, осуществляется более или менее бесперебойно. 

Воздушный транспорт. Одна главная характеристика самолетов 

уменьшает их безопасность и надежность: чтобы избежать катастрофы, са-

молет должен находиться постоянно в движении, а его двигатели должны 

работать. Благодаря наличию нескольких двигателей, самолеты могут при-

земляться при выходе одного или нескольких из строя. 
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Самолеты очень чувствительны к условиям погоды. Большие лайне-

ры  гражданской авиации могут при плохой погоде подниматься для про-

должения полета выше опасной зоны, хотя при исключительно неблаго-

приятной погоде они не могут вылетать и задерживаются в аэропортах. 

Небольшие  самолеты вообще не могут летать, когда стоит очень ветреная 

или туманная погода.  Погода создает неуверенность  как в полете, так и 

при   приземлении.  

Несмотря на современные электронные навигационные средства, са-

молеты иногда сбиваются с курса, разбиваются  в результате столкнове-

ний. Сочетание  возрастающего числа самолетов в воздухе с высокими 

скоростями серьезно увеличивает опасность столкновений. Однако посто-

янно проводятся определенные мероприятия по повышению безопасности, 

и общая характеристика самолетов в отношении безопасности является хо-

рошей и продолжает улучшаться. 

Трубопроводы. Трубопроводы являются  самым надежным современ-

ным видом транспорта. Проложенный под землей трубопровод транспор-

тирует  груз независимо от погоды или условий движения.  Почти ничто, 

кроме большой утечки или полной аварии насосной станции, не в состоя-

нии остановить или задержать это движение, а такие перерывы относи-

тельно редки, хотя и  приносят большой экологический вред. 

5.3.1. Учет фактора  безопасности при проектировании пути 

При проектировании, строительстве путей сообщения и их эксплуа-

тации должны быть соблюдены все  нормы и правила, чтобы водитель, 

строго  соблюдающий правила движения был гарантирован от возможно-

сти ДТП. 

На условия  и безопасность движения   в районах проложения  авто-

мобильных дорог большое влияние  оказывает разнообразие  природных 

условий. Особенности климата и рельефа этих районов отражаются на 

транспортные качества дорог и условия работы транспорта. 

Например, в северной  полосе — разметка видна  в короткое летнее 

время, гололед, по склонам — наледи, в летнее   время  грунтовые дороги 

заболочены (используются только вездеходы)  и т.д. 

В южной зоне лесостепи — много оврагов, длинные участки  с укло-

нами 60 и более промиль; в южных степных районах дороги имеют много 

длинных прямых участков — водители непроизвольно завышают скорость, 

впадают в полудремное состояние (сенсорное голодание). 

Для сельскохозяйственных районов  — особенно  характерны ДТП во 

время уборки урожая, когда интенсивность увеличивается; в сухую погоду 
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— пыль, в сырую — грязь, что может явиться причиной заносов и опроки-

дывания. 

В горных условиях — опасность съезда с дороги, особенно при по-

вышении  допустимой скорости; камнепады, лавины и т.д. 

Каждая дорога является сочетанием участков с различными  элемен-

тами в плане  и продольном профиле. Поэтому еще при проектировании  

необходимо обеспечить  видимость дороги  в плане и в продольном про-

филе 

Для безопасного движения  автомобиля по дороге водитель должен 

видеть перед собой дорогу на расстоянии, которое было бы  достаточным 

для  того, чтобы своевременно принять  меры против наезда на какое либо 

препятствие (то есть  успеть остановиться или объехать препятствие). Это 

расстояние называется расчетным расстоянием видимости. 

В соответствии со СНиП требуется обеспечивать определенные рас-

стояния видимости в зависимости от расчетной скорости движения. 

Таблица 10 

Зависимость расстояния видимости и скорости движения 

Расчетная скорость дви-

жения, км/час 

 

150 

 

120 

 

100 

 

80 

 

60 

 

50 

 

40 

 

30 

Минимальное расстояние 

видимости, м 

 

210 

 

175 

 

140 

 

100 

 

75 

 

60 

 

50 

 

40 

В  расчетах на видимость встречного автомобиля эти расстояния уд-

ваиваются. 

Расстояние видимости учитывается при проектировании радиусов поворо-

тов. Ширину полосы расчистки леса и кустарника, размер срезки откосов 

выемки и расстояние переноса строений определяют графическим мето-

дом. Уровень срезки откосов выемки принимают одинаковым с уровнем  

проезжей части дороги. Видимость в продольном профиле ограничивается 

выпуклыми переломами уклонов. Для обеспечения видимости и устране-

ния толчков при движении автомобиля с высокими скоростями переломы 

продольного профиля смягчают выпуклыми  вертикальными кривыми, ко-

торые описывают по окружности или параболе 

Для дорог в густо застроенной местности, особенно в городах, а так-

же на пересечениях с автомобильной  и железной  дорогой  в одном уровне 

обеспечение безопасности требует достаточной боковой видимости придо-

рожной полосы. Водитель должен  иметь возможность заблаговременно 

увидеть на улице ребенка, выбежавшего с тротуара, или приближающийся 

к перекрестку автомобиль или поезд. 

При проектировании закруглений в плане необходимо обеспечить 

удобство и безопасность движения автомобилей с расчетной скоростью.  
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Удобство обеспечивается  плавностью движения автомобилей, при которой 

пассажиры и водитель не испытывают действия центробежной силы. Безо-

пасность движения обеспечивается достаточной видимостью на кривой и 

исключением возможности заноса или выброса автомобиля. 

Для обеспечения  удобства и безопасности движения с расчетной 

скоростью по кривым  малых радиусов  в конструкции дороги приходится 

предусматривать дополнительные устройства, к числу которых относятся 

виражи, переходные кривые, уширение проезжей части. 

Ожесточаются требования безопасности при проектировании и 

строительстве дорог. Изыскиваются специальные покрытия, обеспечиваю-

щие максимальное сцепление шин с поверхностью дороги в различных по-

годных условиях. 

При всей сложности и многофакторности причин и условий дорож-

но-транспортных происшествий они могут быть выявлены и устранены, а 

аварийность представляет собой явление, на которое можно активно воз-

действовать.  

5.3.2. Анализ  обеспечения безопасности на путях сообщений 

В основу работы по предупреждению ДТП должен быть положен их 

учет и анализ. Сведения об аварийности позволяют распределить происше-

ствия по времени и местам их возникновения, классифицировать их по ви-

дам, оценить тяжесть вызванных ими последствий. Информация о характере 

действий участников происшествия, техническом состоянии транспортных 

средств, дорожных условиях и других сопутствующих авариям факторах и 

обстоятельствах позволяет всесторонне рассмотреть проблему обеспечения 

безопасности дорожного движения и еѐ дальнейшего  повышения. 

Показатели аварийности. 

Существует три группы абсолютных показателей: 

1. Абсолютные показатели, характеризующие условия, в которых 

осуществляется деятельность по обеспечению безопасности дорожного 

движения (ОБДД). Эту группу составляют показатели, характеризующие со-

циально-экономическое развитие, развитие транспорта, экономики, дорож-

ной сети региона и т.д. 

2. Абсолютные показатели аварийности. (Общее число ДТП с по-

страдавшими, число погибших и раненых   (в том числе по возрастам и ка-

тегориям участников дорожного движения; число ДТП, погибших и ране-

ных по вине водителей (в том числе водителей в нетрезвом состоянии); 

транспортных средств юридических и физических лиц ( в том числе по ви-

дам ТС; число ДТП, погибших и раненых по вине пешеходов, из-за техниче-
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ской неисправности ТС и из-за неудовлетворительного состояния улиц и до-

рог. 

3.Показатели, характеризующие деятельность по ОБДД. К ним от-

носятся: число выявленных нарушений ПДД водителями (в том числе 

управление ТС в нетрезвом состоянии, превышение скорости, нарушение 

правил обгона и т.д.) и пешеходами и другие показатели. 

Относительные показатели вычисляются делением одного абсо-

лютного показателя на другой. 

Относительные показатели характеризующие процесс автомобили-

зации: число транспортных средств в расчете на 1 тыс. населения; протя-

женность дорог на единицу территории региона; число единиц ТС в расчете 

на протяженность дорог. 

Относительные показатели характеризующие уровень аварийности 

по отношению к численности парка ТС. Эти показатели вычисляются деле-

нием числа ДТП, погибших и раненых на число ТС, выражаемых в сотнях, 

тысячах или десятках тысяч. 

Различают также, относительные показатели характеризующие уро-

вень аварийности по отношению к численности населения; уровень аварий-

ности по отношению к дорожной сети; тяжесть последствий ДТП.  

Относительные показатели не являются решающими для оценки дея-

тельности по обеспечению безопасности дорожного движения. 

Показатели динамики изменения состояния аварийности. 

Изучение и сопоставление динамики изменения показателей аварий-

ности является наиболее распространенным методом анализа, как абсолют-

ных показателей, так и любых других показателей.  

Наряду с тщательным анализом ДТП, необходимо систематически 

изучать особенности транспортных  и пешеходных потоков. Изучению 

подлежат: интенсивность движения, состав движения, распределение 

транспортных и пешеходных потоков по направлениям, пункты массового 

сосредоточения автомобилей и пешеходов, скорости движения транспорт-

ных средств на различных участках дорог и улиц. 

Дорожно-транспортные происшествия, вызывающие гибель и ране-

ние людей  и потери материальных ценностей, приносят значительный 

ущерб. Поэтому несомненно, что мероприятия по повышению безопасно-

сти дорожного движения дают для общества значительный социально-

экономический эффект, который необходимо учитывать  для обоснования 

соответствующих мероприятий. 

Дорожно-транспортные происшествия, вызывающие гибель и ране-

ния людей и потери материальных ценностей, приносят значительный 

ущерб. За рубежом считают, что эти потери могут достигать 1,5-2% нацио-
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нального дохода. Поэтому, несомненно, что мероприятия по повышению 

безопасности дорожного движения дают для общества значительный эко-

номический эффект, который необходимо учитывать как для обоснования 

соответствующих мероприятий по улучшению дорог, находящихся в экс-

плуатации, так и при оценке вариантов новых дорог на стадии проектиро-

вания. 

 Но определение этого эффекта связано с рядом трудностей при уче-

те косвенных влияний ДТП.  

Стоимость материальных потерь от повреждения автомобилей легко 

поддается определению по затратам на их восстановление. Но при этом ос-

таются неучтенные потери, связанные с невозможностью использовать по-

врежденный автомобиль во время ремонта. При учете стоимости лечения 

пострадавших при происшествии  можно достаточно точно учесть затраты 

на лечение и оплату листка нетрудоспособности, но остается неизвестным 

возможное снижение их трудоспособности в последующий период жизни. 

Наибольшую сложность вызывают случаи со смертельным исходом в связи 

с крайней условностью оценки в денежном эквиваленте человеческой жиз-

ни. В финансовых расчетах невозможно отразить моральную тяжесть поте-

ри погибшего для семьи и общества, оценить значение того вклада, кото-

рый он мог бы сделать в своей дальнейшей деятельности. 

Так как любое мероприятие требует экономического обоснования 

можно вычислить потери от ДТП по методике Бабкова В.Ф., которую он 

предлагает в своей книге «Дорожные условия и безопасность движения». В 

своей книге автор приводит конечный результат своей работы — потери от 

ДТП (в рублях), которые приведены в таблице 11, в ценах 1990 года. 

   Таблица 11 

Оценка потерь от ДТП  

 

Тяжесть происшествия 

Коэффициент 

тяжести 

Величина потерь, , руб 

(в ценах 1990 года). 

Материальный ущерб 1  

Легкое ранение 0,4 53 

Тяжелое ранение 7 765 

Ранение, приведшее к инва-

лидности 

70 18740 

Смертельный исход 100 30100 

Следует отметить, что принимаемые за рубежом потери от гибели 

одного человека значительно выше, и по данным 1990 г. составляли в 

США 1,5 млн. долларов, а в ФРГ — 1,2 млн. марок. 

По существу определение экономической эффективности мер по уве-

личению безопасности движения заключается в сравнении ежегодной сум-
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мы экономии, получающейся в  результате  ожидаемого снижения аварий-

ности и расчетных затрат (приведенных к одному году), связанных с вне-

дрением в жизнь соответствующей меры по обеспечению безопасности  

движения. 

Внедрение какого-либо мероприятия по безопасности движения не 

означает полного предотвращения ДТП данного вида. Иногда ожидаемый 

эффект по снижению аварийности в результате внедрения мер безопасно-

сти оценивается в проекте на основе известного опыта по эффективности 

внедрения таких в других местах. Число ДТП, которые могут быть предот-

вращены в результате внедрения мер по безопасности движения, можно 

определить, умножая число ДТП за прошлый год на коэффициент сниже-

ния этого числа ДТП  

Коэффициент рентабельности принятой меры по ОБДД, рассчитыва-

ется как отношение величины потерь от ДТП после внедрения этой меры к 

годовой стоимости мероприятия. 

Вычисление денежного эквивалента ущерба от ДТП ведется весьма 

приближенно, но тем не менее, на его основе можно сделать ценные выво-

ды относительно выбора меры по повышению безопасности движения. 

ДТП возникают на различных участках дорог, отличающихся по технико-

эксплуатационным показателям и интенсивности  движения. Чтобы ис-

пользовать при анализе  степени безопасности участка дороги материалы 

статистики ДТП используют систему коэффициентов относительной ава-

рийности. Для длинных, сравнительно однородных по геометрическим 

элементам участков дорог коэффициент относительной аварийности выра-

жают числом происшествий  на 1 млн. авто. км пробега по этому участку. 

При  выборе участка, который в первую очередь подлежит переуст-

ройству, используют обобщенный показатель тяжести последствий про-

исшествий.  

Для  выявления  участков дороги, характеризующихся  неудачными 

сочетаниями элементов, создающими опасность ДТП, применяются мето-

ды определения коэффициентов аварийности и  коэффициентов безопасно-

сти. 

Метод коэффициентов аварийности основан на обобщении данных 

статистики ДТП на участках дорог находящихся в эксплуатации и подле-

жащих реконструкции. Степень  опасности участков дорог характеризуется  

итоговым коэффициентом  аварийности, который представляет собой про-

изведение четырнадцати частных  коэффициентов, учитывающих влияние 

отдельных элементов плана и профиля. Частные коэффициенты аварийно-

сти показывают отношение возможного количества ДТП на данном участ-

ке к среднему числу происшествий на эталонном участке, эти коэффициен-
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ты приведены в справочной литературе. Итоговый коэффициент аварийно-

сти в проектах новых дорог не должен быть более 15 -20. На существую-

щих дорогах при Кав  10-20 следует производить разметку проезжей части, 

запрещающую обгон с выездом на полосу встречного движения. При его 

значении 20-40 устанавливаются знаки запрещения обгона и ограничения 

скорости.  При Кав 25-40 и более участки дорог подлежат капитальному 

ремонту или реконструкции, в зависимости от местных условий. 

Метод коэффициентов безопасности  сводится к построению гра-

фика коэффициентов безопасности, характеризующего условия движения 

на отдельных участках дороги. Коэффициентом безопасности называют 

отношение скорости движения, обеспечиваемой участком дороги к макси-

мальной скорости, которая может быть развита на предшествующем ему 

участке. При значении  Кбез = 0,4 — участок дороги считается очень опас-

ным, при 0,4-0,6 — опасным, при 0,6-0,8 — мало опасным и при 0,8 и вы-

ше — практически неопасным. При проектировании новых дорог должен 

быть обеспечен коэффициент безопасности не менее 0,8. При  значении 

коэффициента менее 0,6 такие участки подлежат перестройке.  

5.3.3. Мероприятия по обеспечению безопасности движения 

Применительно к автомобилю и дороге разрабатываемые меры де-

лятся на меры активной безопасности (направленные на предупреждение 

аварий) и пассивной безопасности (ослабляющие последствия от аварий). 

В числе мер активной безопасности, применительно к автомобилю, можно 

назвать повышение надежности шин, улучшение обзорности, усиление и 

совершенствование тормозов. Меры пассивной безопасности в основном 

сводятся к повышению прочности кузова и надежности дверных замков; 

конструирование энергопоглощающих бамперов с гидравлическими, пла-

стиковыми или пружинными амортизаторами; применению телескопиче-

ских рулевых колонок для смягчения удара водителя о рулевое колесо. 

Все  мероприятия, направленные на повышение удобства и безопас-

ности движения, по длительности действия могут быть разделены на по-

стоянные, временные (сезонные) и кратковременные.  

Существует несколько основных мероприятий, которые проводятся 

для совершенствования дорожных условий. Комплекс мероприятий вклю-

чает: уточнение требований  к здоровью водителей, совершенствование их 

первоначальной подготовки и систематическое повышение квалификации; 

повышение требований к конструктивной безопасности транспортных 

средств и техническому состоянию их в условиях эксплуатации; совершен-

ствование требований к пользованию путями сообщений и соблюдению 

правил движения водителями; организация и оперативное управление дви-
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жением — активное и пассивное регулирование; Своевременная информа-

ция водителей о постоянных и меняющихся условиях движения по дороге 

(туман, гололед, ремонт на дороге и др.) — установка знаков, оповещение  

в печати, по радио и ТV. Совершенствование медицинской и технической 

помощи при ДТП. Создание притрассовой системы телефонной связи; учет 

особенностей восприятием водителями дорожных условий при проектиро-

вании дорог и организации дорожного движения; обучение населения 

безопасности движения; совершенствование методов расследования ДТП  

и оценка причин их возникновения; поддержание дорожно-

эксплуатационной службой  транспортно-эксплуатационных качеств доро-

ги; разработка экономичных методов перестройки опасных мест на дороге; 

решение задач социологического характера. 

На железных дорогах  мчащийся поезд, в отличие от автомобиля, не 

может быстро остановиться, когда он приблизится к медленно идущему 

впереди составу. И не может свернуть со своего пути, как автомобиль, что-

бы не врезаться в стоящий на его пути другой поезд. Для того, чтобы не 

было столкновений между поездами, двигающимися по одной колее, на 

железной дороге работают системы сигнализации. Они и предупреждают 

водителей локомотивов заранее о возможной опасности.  

В те годы, когда железные дороги только начинали свою деятель-

ность, поезда ходили настолько редко, что естественным образом находи-

лись друг от друга на безопасном расстоянии. Позднее железные дороги 

перешли на более надежную систему безопасности: систему дистанцион-

ного контроля. При этом поезд не может войти на определенный участок 

пути, пока этот участок не свободен. Ранние системы световой сигнализа-

ции были оснащены флажками или горящими светильниками, но посте-

пенно на железных дорогах их заменили светофоры, которые действуют и 

в наши дни. А в 1872 году была установлена первая система поездного ав-

тостопа. При этом, если на контролируемом участке загорается предупре-

ждающий или стоп сигнал, срабатывают тормоза — даже в том случае, ес-

ли ведущий машинист уснул. Поездной автостоп, установленный под же-

лезнодорожным вагоном, сам включит тормоза, если не получит разре-

шающего сигнала от передатчика, установленного на путях. Когда поезд 

приближается к светофору с желтым или красным сигналом, не замедляясь 

или без остановки, то чувствительный датчик, установленный на пути, 

включает в кабине машиниста сигнальное устройство. Если через несколь-

ко секунд после этого водитель не нажмет на рычаг предварительного тор-

можения, то поездной автостоп введет в действие тормоза. Системы поезд-

ных автостопов работают на железнодорожных магистралях, где велика 

плотность перевозок, и на линиях метрополитена.  
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Выделение какого-либо очага аварийности  на улично-дорожной сети 

еще не означает, что причиной его появления служат неудовлетворитель-

ные дорожные условия. Причины концентрации ДТП в том или ином  мес-

те могут быть самыми разнообразными, в том числе и не связанные с до-

рожными условиями и организацией движения. Формальных процедур, ме-

тодов, которые позволяли бы однозначно установить причины существова-

ния очага аварийности не существует. Тем не менее практикой выработаны 

некоторые приемы и требования к организации работы на данном этапе, 

придерживаясь которых можно избежать наиболее часто встречающихся 

ошибок. 

Удовлетворение необходимым требованиям безопасности — непре-

менное условие, предъявляемое и к транспортным средствам, и к дорогам, 

и эти требования бесспорно несут полезную нагрузку, способствуют пре-

дупреждению дорожно-транспортных происшествий. Так расчеты показы-

вают, что только обеспечение разметкой проезжей части дорог, имеющих 

усовершенствованное покрытие, позволяет снизить аварийность не менее 

чем на 10%. 

Организация дорожного движения включает широкий комплекс та-

ких постоянных инженерных и организационных мероприятий, как иссле-

дования состояния  и параметров движения, выявление узких и опасных 

мест на дорогах, проектирование схем организации движения, монтаж и 

техническую эксплуатацию технических средств организации дорожного 

движения, оперативные мероприятия по обеспечению бесперебойного и 

безопасного движения. 

Мероприятия  по снижению ДТП в отдельных местах дорожной сети 

обычно осуществляются в пять этапов: 

1. Выбор мест для исследования аварийности 

2. Анализ совершенных на этом месте ДТП. 

3. Выбор действий, которые должны быть предприняты для увеличения 

безопасности движения в каждом из изученных мест.  

4. Определение экономической эффективности принятой меры по 

улучшению безопасности движения, т.е. сравнение материальных за-

трат на практическое внедрение этой меры с суммой ущерба, кото-

рый имел бы место без принятия этой меры.  

5. Выбор мест, где должны быть реализованы выбранные меры по 

обеспечению безопасности движения 

Обеспечение безопасности дорожного движения в значительной сте-

пени определяется правильностью выбора и проведения мероприятий, на-

правленных на снижение аварийности. Естественно, что прогнозирование 

мероприятий, повышающих безопасность дорожного движения, носит ве-
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роятностный характер и специалисты а данной области определяют их на 

основе имеющейся информации о ДТП и опыта работы. Вместе с этим оте-

чественный и зарубежный опыт подтверждают, что обеспечение безопас-

ности движения — процесс управляемый.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По мере освоения региона теснее переплетаются связи транспорта с 

социально-экономическими объектами,  формируются территориально-

транспортные системы. Главной функцией транспорта является преодоле-

ние географического расстояния в целях уменьшения экономического и 

социального расстояния.  

Формируемая транспортная сеть региона должна соответствовать 

территориальной структуре производства и системе расселения как по типу 

транспортной сети, так и по пропускной способности. Поддержание этой 

пропорции является сложным процессом в условиях динамически разви-

вающейся экономики. В настоящее время хозяйственное развитие любой 

территории не ограничивается наличием одного вида транспорта. Чем вы-

ше уровень экономического развития территории, тем больше видов 

транспорта обслуживает ее. Для наиболее  мобильного функционирования 

транспортной системы необходимо совершенство внутренней структуры 

самого транспортного комплекса. Прежде всего это относится к сбаланси-

рованности в развитии различных видов транспорта, взаимодействию их  

между собой, а также пропорциональности развития всех звеньев внутри 

каждого вида транспорта. 

Чем больше отстает уровень насыщенности территории транспортной 

сетью, тем больше при их хозяйственном развитии требуется подвижного 

состава и, соответственно, затрат материальных и людских ресурсов. 

Эффективность транспортной системы региона должна базироваться 

на принципах своевременности (доставка к точно обусловленному сроку), 

доступности (возможность доступа к транспорту любому перевозчику, 

клиенту), избыточности (транспорт должен иметь определенный резерв 

провозной и пропускной способности), экономичности (цены на транс-

портные услуги должны способствовать социально-экономическому про-

грессу общества),  стабильности (транспорт должен функционировать при 

любых политических ситуациях, стихийных и природных катаклизмах) и 

безопасности (отсутствие потерь и повреждений в пути). 

Пути сообщения должны обеспечивать такую регулярную связь 

сырьевых пунктов с промышленными предприятиями, промышленных 

предприятий с торговыми, городов с поселками и другими населенными 

пунктами, чтобы при надежной работе подвижного состава, ни общество, 

ни клиент, ни транспортное предприятие не несло убытков.  
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