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Введение
В соответствии со Стратегией развития холдинга ОАО «РЖД» на период до 2030 года одной из главнейших задач в части железнодорожной инфраструктуры является модернизация железнодорожного пути с применением конструкций, обеспечивающих снижение стоимости жизненного цикла. Вместе с тем, перед путевым хозяйством стоят задачи по оптимизации расходов на текущее содержание железнодорожного пути, снижению количества отказов технических средств, а также по обеспечению пропуска грузовых поездов повышенного веса и длины, грузовых вагонов с повышенными осевыми нагрузками.
В 2011 году Управлением пути и сооружений Центральной дирекции инфраструктуры был утверждён Альбом конструкций верхнего строения пути, который содержит в себе чертежи и технические характеристики элементов и деталей конструкций верхнего строения пути.

В последние годы в ОАО «РЖД» активно внедряются новые элементы и конструкции железнодорожного пути. Современные условия, в которых работает компания, требуют выбора оптимальных конструкций пути с учётом экономических показателей, в связи с чем, был проведен комплекс научно-исследовательских работ, который включал в себя:

выбор типовых участков для оценки стоимостей жизненного цикла

математическое моделирование с определением показателей взаимодействия пути на типовых участках и подвижного состава, обращающегося по ним

проведение натурных экспериментов по определению показателей взаимодействия пути и подвижного состава на типовых участках для подтверждения результатов математического моделирования

эксплуатационные наблюдения и сбор фактической информации по затратам труда и затратам на замену дефектных элементов верхнего строения пути для типовых участков
технико-экономические расчёты.
Настоящий Альбом конструкций пути для различных условий эксплуатации содержит в себе рекомендации по выбору конструкций пути по критерию стоимости жизненного цикла с учётом эксплуатационных условий, а также чертежи элементов конструкций пути.
Применение данного Альбома позволит назначать оптимальные конструкции пути, стоимость жизненного цикла которых минимальна в конкретных условиях эксплуатации.  

Альбом разработан ООО «ИЦ ВЭИП» с участием ПГУПС и 
ИЦ «ЦИМК».
1. Общие положения

1.1. Настоящий Альбом разработан с учётом требований Методики классификации и специализации железнодорожных линий ОАО «РЖД», утверждённой распоряжением ОАО «РЖД» от 23.12.2015 № 3048р, Положения о системе ведения путевого хозяйства ОАО «Российские железные дороги», утверждённого распоряжением ОАО «РЖД» от 31.12.2015 № 3212р, Стандарта ОАО «РЖД» 02.037-2011 «Управление ресурсами, рисками и надежностью на этапах жизненного цикла (УРРАН). Управление стоимостью жизненного цикла систем, устройств и оборудования хозяйств ОАО «РЖД», утверждённого распоряжением ОАО «РЖД» от 22.03.2012 № 560р, Технических условий на работы по реконструкции (модернизации) и ремонту железнодорожного пути, утверждённых распоряжением ОАО «РЖД» от 18.01.2013 № 75р.
1.2. Альбом предназначен для использования работниками служб пути дирекций инфраструктуры, Центральной дирекции инфраструктуры для выбора оптимальных конструкций пути при составлении заданий на проектирование реконструкции (модернизации) и ремонтов железнодорожного пути при планировании расходов на реконструкцию (модернизацию), ремонты и эксплуатацию железнодорожного пути. Альбом может применяться  проектными организациями. 
1.3. Выбор конструкции пути осуществляется по критерию стоимости жизненного цикла в зависимости от условий эксплуатации. 
1.4. По результатам проведенного комплекса испытаний и теоретических исследований было выявлено, что в значительной степени управлять жёсткостью верхнего строения пути вертикальной плоскости, стабильностью пути, расходами на текущее содержание, стоимостью жизненного цикла конструкции пути возможно за счёт выбора промежуточных рельсовых скреплений, что было учтено при разработке Альбома. Также в Альбоме учтено влияние разделительных слоёв на стабильность пути, влияние начальной стоимости и категории рельсов на стоимость жизненного цикла. В данном Альбоме рассматривается бесстыковая конструкция пути на железобетонных шпалах.

Более комплексное повышение стабильности железнодорожного пути в вертикальной плоскости с учётом фактического состояния основной площадки земляного полотна должно реализовываться на основе устройства подбалластных защитных слоёв, назначение которых регламентируется Инструкцией по устройству подбалластных защитных слоёв при реконструкции (модернизации) железнодорожного пути, утверждённой распоряжением 
ОАО «РЖД» от 12.12.2012 № 2544р.

1.5. Учитывая многообразие эксплуатационных условий на сети железных дорог ОАО «РЖД», для унификации работы с Альбомом были определены типовые участки, характеристики которых приведены в Приложении А и Таблице Е.1 Приложения Е. 

1.6. Требования к устройству и выбору конструкции мостового полотна регламентируется Техническими указаниями по устройству и конструкции мостового полотна на железнодорожных мостах ОАО «РЖД», утверждёнными распоряжением ОАО «РЖД» от 12.10.2011 № 2195р. 

1.7. Требования к выбору конструкции верхнего строения пути в тоннелях регламентируются Инструкцией по применению конструкции верхнего строения пути в тоннелях, утверждённой распоряжением ОАО «РЖД» от 18.12.2012 № 2607р.
1.8. Чертежи конструкций рельсовых скреплений АРС, ЖБР, Фоссло, Пандрол приведены в Приложении В только в качестве справочных данных для их визуальной идентификации.
1.9. Альбом не может быть использован для производства элементов и деталей конструкций пути.

1.10. Использование Альбома без разрешения ОАО «РЖД» не допускается. 

1.11. Использование чертежей конструкций рельсовых скреплений АРС, Фоссло, Пандрол должно согласовываться с компаниями-правообладателями конструкторской документации.
2. Нормативные ссылки

В настоящем Альбоме использованы ссылки на следующие нормативные документы:
Методика классификации и специализации железнодорожных линий ОАО «РЖД», утверждённая распоряжением ОАО «РЖД» от 23.12.2015 
№ 3048р

Положение о системе ведения путевого хозяйства ОАО «Российские железные дороги», утверждённое распоряжением ОАО «РЖД» от 31.12.2015    № 3212р
Стандарт ОАО «РЖД» 02.037-2011 «Управление ресурсами, рисками и надежностью на этапах жизненного цикла (УРРАН). Управление стоимостью жизненного цикла систем, устройств и оборудования хозяйств ОАО «РЖД», утверждённый распоряжением ОАО «РЖД» от 22.03.2012 № 560р
Технические условия на работы по реконструкции (модернизации) и ремонту железнодорожного пути, утверждённые распоряжением ОАО «РЖД» от 18.01.2013 № 75р (далее − ТУ-75р)
Инструкция по устройству подбалластных защитных слоёв при реконструкции (модернизации) железнодорожного пути, утверждённая распоряжением ОАО «РЖД» от 12.12.2012 № 2544р

Технические указания по устройству и конструкции мостового полотна на железнодорожных мостах ОАО «РЖД», утверждённые распоряжением 
ОАО «РЖД» от 12.10.2011 № 2195р
Инструкция по применению конструкции верхнего строения пути в тоннелях, утверждённая распоряжением ОАО «РЖД» от 18.12.2012 № 2607р.
3. Порядок работы с Альбомом
3.1. Титульный участок (титульный объект) железнодорожного пути, на котором планируется проведение реконструкции (модернизации) или капитального ремонта, должен быть проанализирован по параметрам плана и профиля. 
На титульном участке должны быть выделены отдельные участки по следующим критериям: кривые с радиусом менее 450 м, кривые с радиусом 450 м и более, участки с подъёмами и спусками 15‰ и более. После чего должна быть определена суммарная протяжённость отдельных участков по каждому критерию.

3.2. Титульный участок должен быть проанализирован по критерию специализации линии, которая будет присвоена участку после проведения работ, после чего соотнесён с наиболее подходящим типовым участком по Таблицам А.1 – А.3 Приложения А и по Таблице Е.1 Приложения Е.
3.3. Отдельные участки, выделенные в соответствии с пунктом 3.1., должны быть соотнесены с наиболее подходящим типовыми участками по Таблицам А.4 – А.7 Приложения А и по Таблице Е.1 Приложения Е.

3.4. По соответствующим таблицам Приложения Б по каждому типовому участку выбрать конструкцию пути с оптимальной (минимальной) стоимостью жизненного цикла (выделены знаком «*» в графах «Общая стоимость цикла» и «Общая стоимость цикла на 1 год эксплуатации»). Результаты расчётов стоимости жизненного цикла приведены с учётом цен 2016 года из расчёта на протяжённость типового участка 1 км.
3.5. На титульном участке должна укладываться одна типовая конструкция пути. Решение об укладке нескольких конструкций пути должно приниматься при соответствующем технико-экономическом обосновании. 
3.6. Окончательное решение об укладке конкретной конструкции пути должно приниматься с учётом следующих критериев:

- стоимостей жизненного цикла;

- сфер применения промежуточных рельсовых скреплений на сети дорог ОАО «РЖД», установленных распоряжением ОАО «РЖД» от 24.12.2014 
№ 3112р;

- унификации конструкции пути на титульном участке реконструкции (модернизации) или капитального ремонта пути и направлении, на котором он расположен, с целью оптимизации набора путевого инструмента и последующего заказа материалов верхнего строения пути;

- наличия необходимых машин и механизмов для текущего содержания пути и выполнения ремонтов;
- логистики доставки материалов верхнего строения пути.

3.7. Чертежи основных элементов конструкций пути приведены в Приложении В. Некоторые чертежи, например, рельсов, в настоящем документе не приведены, так как регламентированы соответствующим стандартом. Промежуточные рельсовые скрепления, используемые на железных дорогах ОАО «РЖД», но широко не применяемые при укладке пути (в том числе при повторном использовании), приведены в Приложении Г.
3.8. Такие экономические показатели, как стоимость материалов верхнего строения пути, стоимость геосинтетических материалов, стоимость ремонтов могут изменяться с течением времени и зависят от ряда факторов, например, изменения уровня локализации продукции, изменения уровня цен на сырьё, внедрения инновационных технологий производства и другие. Вместе с тем трудозатраты на текущее содержание пути изменяются с изменением грузонапряжённости и распределения осевых нагрузок от подвижного состава, обращающегося на участке. В связи с чем стоимость жизненного цикла железнодорожного пути также может изменяться.

Для учёта перечисленных факторов и перерасчёта стоимости жизненного цикла к настоящему Альбому разработано специальное электронное приложение-калькулятор «Альбом конструкций пути для различных условий эксплуатации», порядок работы с которым приведен в Приложении Д.
3.9. Методика расчета стоимости жизненного цикла конструкций пути приведена в Приложении Е.
Приложение А

Характеристики типовых участков
(обязательное)

Таблица А.1

Грузонапряжённые участки, в том числе участки обращения замкнутых маршрутов с перспективными осевыми нагрузками до 27-30 тс 
(типовой участок 1)
	Параметры
	Значения

	Установленная скорость пассажирских поездов, км/ч
	100

	Установленная скорость грузовых поездов, км/ч
	80

	Грузонапряженность, млн.ткм брутто/ км в год
	Более 80

	Количество поездов в сутки
	110

	Класс, группа и категория пути 
	1А3

	Класс, специализация линии по 3048р
	1, Г, О, Т

	План линии (радиусы кривых, м)
	350 и более

	Вес грузового поезда, тс (максимум/средний)
	6300 и более/4500

	Средняя осевая нагрузка, тс/ось
	18,7

	Уклоны подъема и спуска на участке, ‰
	Менее 15

	Типовая конструкция пути 
	Р65бст1840(2000) 

	Продолжительность зимы, мес.
	5

	Количество различных 
типов поездов в сутки
	Сапсан
	 -

	
	Грузовых
	88

	
	Пассажирских
	12

	
	Пригородных
	10

	Параметры пути
	Количество отступлений 2 ст. 
	Менее 30

	
	Скорость, соответствующая состоянию пути (СССП)
	90

	
	Звеньевой путь, %
	20

	
	Бесстыковой, %
	80

	Параметры подвижного состава
	Ползуны (глубина, мм/%)
	1,5/15

	
	Вагонов с предельными нормативными отступлениями в состоянии ходовых частей, %
	20


Таблица А.2
Скоростные и пригородные участки с малой долей грузовых поездов (типовой участок 2)
	Параметры
	Значения

	Установленная скорость пассажирских поездов, км/ч
	до 200

	Установленная скорость грузовых поездов, км/ч
	90

	Грузонапряженность, млн.ткм брутто/ км в год
	-

	Количество поездов в сутки
	46

	Класс, группа и категория пути 
	1ВС2, 1ГС2, 1В1

	Класс, специализация линии по 3048р
	1, С, П

	Вес грузового поезда, тс (максимум/средний)
	6300/2000

	Средняя осевая нагрузка, тс/ось
	15,8

	Уклоны подъема и спуска на участке, ‰
	Менее 15

	Типовая конструкция пути 
	Р65бст1840(2000) 

	Продолжительность зимы, мес.
	4

	Количество 
различных типов поездов в сутки
	Сапсан
	 -

	
	Грузовых
	12

	
	Пассажирских
	30

	
	Пригородных
	4

	Параметры пути
	Количество отступлений 2 ст.
	Менее 30

	
	СССП
	160

	
	Звеньевой путь, %
	10

	
	Бесстыковой, %
	90

	Параметры 
подвижного
 состава
	Ползуны (глубина, мм/%)
	1,0/5

	
	Вагонов с предельными нормативными отступлениями в состоянии ходовых частей, %
	-


Таблица А.3

Участки высокоскоростного движения (типовой участок 3)
	Параметры
	Значение

	Установленная скорость пассажирских поездов, км/ч
	200-250

	Установленная скорость грузовых поездов, км/ч
	80-90

	Грузонапряженность, млн.ткм брутто/ км в год
	-

	Количество поездов в сутки
	46

	Класс, группа и категория пути 
	1ВС1, 1ГС1

	Класс, специализация линии по 3048р
	1, В

	Вес грузового поезда, тс (максимум/средний)
	1000

	Средняя осевая нагрузка, тс/ось
	16

	Уклоны подъема и спуска на участке, ‰
	Менее 15

	Типовая конструкция пути 
	Р65бст1840 

	Продолжительность зимы, мес.
	4

	Количество различных типов поездов в сутки
	Сапсан
	30

	
	Грузовых
	12

	
	Пассажирских
	2

	
	Пригородных
	4

	Параметры пути
	Количество отступлений 2 ст.
	Менее 30

	
	СССП
	250

	
	Звеньевой путь, %
	-

	
	Бесстыковой, %
	100

	Параметры подвижного состава
	Ползуны (глубина, мм/%)
	1,0/3

	
	Вагонов с предельными нормативными отступлениями в состоянии ходовых частей, %
	-


Таблица А.4

Участки со среднесетевыми условиями с продолжительностью зимнего периода менее 7 месяцев в году 

(типовой участок 4)
	Параметры
	Значение

	Установленная скорость пассажирских поездов, км/ч
	100 (140)

	Установленная скорость грузовых поездов, км/ч
	80 (90)

	Грузонапряженность, млн.ткм брутто/ км в год
	80 и менее

	Количество поездов в сутки
	50

	Класс пути 
	1, 2

	Класс, специализация линии по 3048р
	1, 2, Г 

	План линии (радиусы кривых, м)
	350 и более

	Вес грузового поезда, тс (максимум/средний)
	6300/3500

	Средняя осевая нагрузка, тс/ось
	17,05

	Уклоны подъема и спуска на участке, ‰
	Менее 15

	Типовая конструкция пути 
	Р65бст1840(2000) 


	Продолжительность зимы, мес.
	Менее 7

	Количество различных типов поездов в сутки
	Сапсан
	- 

	
	Грузовых
	35

	
	Пассажирских
	12

	
	Пригородных
	3

	Параметры пути
	Количество отступлений 2 ст.
	Менее 30

	
	СССП
	110

	
	Звеньевой путь, %
	40

	
	Бесстыковой, %
	60

	Параметры подвижного состава
	Ползуны (глубина, мм/%)
	1,5/10

	
	Вагонов с предельными нормативными отступлениями в состоянии ходовых частей, %
	20


Таблица А.5
Участки со среднесетевыми условиями с продолжительностью зимнего периода 7 месяцев и более в году
(типовой участок 5)
	Параметры
	Значение

	Установленная скорость пассажирских поездов, км/ч
	100 (140)

	Установленная скорость грузовых поездов, км/ч
	80 (90)

	Грузонапряженность, млн.ткм брутто/ км в год
	80 и менее

	Количество поездов в сутки
	42

	Класс пути 
	1, 2

	Класс, специализация линий по 3048р
	1, 2, Г

	План линии (радиусы кривых, м)
	350 и более

	Вес грузового поезда, тс (максимум/средний)
	6300/3500

	Средняя осевая нагрузка, тс/ось
	17,05

	Уклоны подъема и спуска на участке, ‰
	Менее 15

	Типовая конструкция пути 
	Р65бст1840(2000) 

	Продолжительность зимы, мес.
	7 и более

	Количество различных типов поездов в сутки
	Сапсан
	 -

	
	Грузовых
	34

	
	Пассажирских
	6

	
	Пригородных
	2

	Параметры пути
	Количество отступлений 2 ст.
	Менее 30

	
	СССП
	110

	
	Звеньевой путь, %
	40

	
	Бесстыковой, %
	60

	Параметры подвижного состава
	Ползуны (глубина, мм/%)
	1,5/10

	
	Вагонов с предельными нормативными отступлениями в состоянии ходовых частей, %
	20


Таблица А.6
Участок с кривыми малого радиуса
(типовой участок 6)
	Параметры
	Значение

	Установленная скорость пассажирских поездов, км/ч
	80

	Установленная скорость грузовых поездов, км/ч
	80

	Грузонапряженность, млн.ткм брутто/ км в год
	-

	Количество поездов в сутки
	69

	Класс, группа и категория пути 
	1, 2

	Класс, специализация, группа, подгруппа линии по 3048р
	1, 2, Г

	План линии (радиусы кривых, м)
	Менее 350

	Вес грузового поезда, тс (максимум/средний)
	6300/3500

	Средняя осевая нагрузка, тс/ось
	17,05

	Уклоны подъема и спуска на участке, ‰
	Менее 15

	Типовая конструкция пути 
	Р65бст2000 

	Продолжительность зимы, мес.
	5

	Количество различных типов поездов в сутки
	Сапсан
	 -

	
	Грузовых
	55

	
	Пассажирских
	8

	
	Пригородных
	6

	Параметры пути
	Количество отступлений 2 ст.
	Менее 30

	
	СССП
	110

	
	Звеньевой путь, %
	40

	
	Бесстыковой, %
	60

	Параметры подвижного состава
	Ползуны (глубина, мм/%)
	1,5/10

	
	Вагонов с предельными нормативными отступлениями в состоянии ходовых частей, %
	20


Таблица А.7
Перевальные участки 

(типовой участок 7)
	 Параметры
	Значение

	Установленная скорость пассажирских поездов, км/ч
	80

	Установленная скорость грузовых поездов, км/ч
	80

	Грузонапряженность, млн.ткм брутто/ км в год
	Более 80

	Количество поездов в сутки
	74

	Класс, группа и категория пути 
	1А1, 1А2

	Класс, специализация, группа, подгруппа линии по 3048р
	1, Г, О, Т

	План линии (радиусы кривых, м)
	Менее 350

	Вес грузового поезда, тс (максимум/средний)
	6300 и более/3500

	Средняя осевая нагрузка, тс/ось
	17,05

	Уклоны подъема и спуска на участке, ‰
	15 и более

	Типовая конструкция пути 
	Р65бст1840(2000) 

	Продолжительность зимы, мес.
	5

	Количество различных типов поездов в сутки
	Сапсан
	 -

	
	Грузовых
	60

	
	Пассажирских
	8

	
	Пригородных
	6

	Параметры пути
	Количество отступлений 2 ст.
	Менее 30

	
	СССП
	110

	
	Звеньевой путь, %
	40

	
	Бесстыковой, %
	60

	Параметры подвижного состава
	Ползуны (глубина, мм/%)
	1,5/10

	
	Вагонов с предельными нормативными отступлениями в состоянии ходовых частей, %
	20


_______________

Приложение Б
Оценка стоимости жизненного цикла конструкций пути для типовых участков
(обязательное)

Таблица Б.1
Стоимость жизненного цикла, отнесенная на 1 год эксплуатации, для грузонапряжённых участков, в том числе участки обращения замкнутых маршрутов с перспективными осевыми нагрузками до 27-30 тс, (типового участка 1), тыс. рублей
	Материал
	Скрепление
	Геосинтетик
	Срок службы, лет
	Общие затраты на текущее содержание 
	Стоимость ремонтов
	Остаточная стоимость
	Общая стоимость цикла
	Общая стои-мость цикла на 1 год эксплуатации

	
	
	
	
	
	Капиталь-ный
	Средний
	Планово-предупредительный
	
	
	

	На новых материалах с рельсами Р65 категории Т1 (Таблица 6.1 ТУ-75р)
	ЖБР-65Ш
	Геотекстиль
	6,4
	3 828
	15 827
	3 214
	1 262
	2 500
	21 631
	3 359*

	
	
	Пенополист.
	6,4
	3 828
	16 609
	3 214
	1 262
	2 500
	22 413
	3 480

	
	
	Без слоя
	5,9
	3 867
	15 665
	3 214
	1 262
	2 500
	21 508*
	3 673

	
	ЖБР-65ПШМ
	Геотекстиль
	6,4
	3 828
	17 127
	3 262
	1 300
	3 000
	22 517
	3 496

	
	
	Пенополист.
	6,4
	3 828
	17 909
	3 262
	1 300
	3 000
	23 299
	3 618

	
	
	Без слоя
	5,9
	3 867
	16 965
	3 262
	1 300
	3 000
	22 394
	3 824

	
	АРС
	Геотекстиль
	6,4
	2 959
	17 190
	3 474
	1 362
	2 900
	22 085
	3 429

	
	
	Пенополист.
	6,4
	2 959
	17 980
	3 474
	1 362
	2 900
	22 875
	3 552

	
	
	Без слоя
	5,9
	2 990
	17 036
	3 474
	1 362
	2 900
	21 962
	3 750

	
	Пндрол
	Геотекстиль
	6,4
	3 190
	16 855
	3 406
	1 336
	3 000
	21 787
	3 383

	
	
	Пенополист.
	6,4
	3 190
	17 645
	3 406
	1 336
	3 000
	22 577
	3 506

	
	
	Без слоя
	5,9
	3 223
	16 701
	3 406
	1 336
	3 000
	21 666
	3 700

	
	Фоссло
	Геотекстиль
	6,4
	3 481
	17 205
	3 477
	1 364
	3 000
	22 527
	3 498

	
	
	Пенополист.
	6,4
	3 481
	17 995
	3 477
	1 364
	3 000
	23 317
	3 621

	
	
	Без слоя
	5,9
	3 516
	17 051
	3 477
	1 364
	3 000
	22 408
	3 827

	На новых материалах с рельсами Р65

категории ДТ350**
	ЖБР-65Ш
	Геотекстиль
	10,1
	5 978
	16 779
	6 428
	1 893
	2 500
	28 578
	2 842*

	
	
	Пенополист.
	10,1
	5 978
	17 561
	6 428
	1 893
	2 500
	29 360
	2 920

	
	
	Без слоя
	9,2
	6 086
	16 617
	6 428
	1 893
	2 500
	28 524*
	3 095

	
	ЖБР-65ПШМ
	Геотекстиль
	10,1
	5 978
	18 079
	6 524
	1 950
	3 000
	29 531
	2 937

	
	
	Пенополист.
	10,1
	5 978
	18 861
	6 524
	1 950
	3 000
	30 313
	3 014

	
	
	Без слоя
	9,2
	6 086
	17 917
	6 524
	1 950
	3 000
	29 477
	3 198

	
	АРС
	Геотекстиль
	10,1
	4 620
	18 142
	6 948
	2 043
	2 900
	28 853
	2 869

	
	
	Пенополист.
	10,1
	4 620
	18 932
	6 948
	2 043
	2 900
	29 643
	2 948

	
	
	Без слоя
	9,2
	4 706
	17 988
	6 948
	2 043
	2 900
	28 785
	3 123

	
	Пндрол
	Геотекстиль
	10,1
	4 982
	17 807
	6 812
	2 004
	3 000
	28 605
	2 845

	
	
	Пенополист.
	10,1
	4 982
	18 597
	6 812
	2 004
	3 000
	29 395
	2 923

	
	
	Без слоя
	9,2
	5 072
	17 653
	6 812
	2 004
	3 000
	28 541
	3 097

	
	Фоссло
	Геотекстиль
	10,1
	5 436
	18 157
	6 954
	2 046
	3 000
	29 593
	2 943

	
	
	Пенополист.
	10,1
	5 436
	18 947
	6 954
	2 046
	3 000
	30 383
	3 021

	
	
	Без слоя
	9,2
	5 534
	18 003
	6 954
	2 046
	3 000
	29 537
	3 205


* Здесь и далее отмечены минимальные стоимости жизненного цикла

** Здесь и далее учтены рельсы ДТ350 общего назначения для возможности проведения сравнения стоимостей между участками. При необходимости применения рельсов специального назначения стоимости капитальных ремонтов и жизненного цикла должны скорректированы на разницу в стоимости рельсов специального и общего назначений  
Таблица Б.2
Стоимость жизненного цикла, отнесенная к 1 год эксплуатации, для скоростных и пригородных участков с малой долей грузовых поездов (типового участка 2), тыс. рублей
	Материал 
	Скрепление
	Геосинтетик
	Срок службы, лет
	Общие затраты на текущее содержание 
	Стоимость ремонтов
	Остаточная стоимость
	Общая стоимость цикла
	Общая стои-мость цикла на 1 год эксплуатации

	
	
	
	
	
	Капиталь-ный
	Средний
	Планово-предупредительный
	
	
	

	На новых материалах с рельсами Р65 категории Т1 (Таблица 6.1 ТУ-75р)
	ЖБР-65Ш
	Геотекстиль
	30,0
	4 965
	15 827
	3 214
	1 262
	2 500
	22 768*
	759*

	
	
	Пенополист.
	30,0
	4 965
	16 609
	3 214
	1 262
	2 500
	23 550
	785

	
	
	Без слоя
	30,0
	5 515
	15 665
	3 214
	1 262
	2 500
	23 156*
	772*

	
	ЖБР-65ПШМ
	Геотекстиль
	30,0
	4 832
	17 127
	3 262
	1 300
	3 000
	23 521
	784

	
	
	Пенополист.
	30,0
	4 832
	17 909
	3 262
	1 300
	3 000
	24 303
	810

	
	
	Без слоя
	30,0
	5 368
	16 965
	3 262
	1 300
	3 000
	23 895
	796

	
	АРС
	Геотекстиль
	30,0
	3 807
	17 190
	3 474
	1 362
	2 900
	22 933
	764

	
	
	Пенополист.
	30,0
	3 807
	17 980
	3 474
	1 362
	2 900
	23 723
	791

	
	
	Без слоя
	30,0
	4 231
	17 036
	3 474
	1 362
	2 900
	23 203
	773

	
	Пндрол
	Геотекстиль
	30,0
	4 212
	16 855
	3 406
	1 336
	3 000
	22 809
	760

	
	
	Пенополист.
	30,0
	4 212
	17 645
	3 406
	1 336
	3 000
	23 599
	787

	
	
	Без слоя
	30,0
	4 679
	16 701
	3 406
	1 336
	3 000
	23 122
	771

	
	Фоссло
	Геотекстиль
	30,0
	4 596
	17 205
	3 477
	1 364
	3 000
	23 642
	788

	
	
	Пенополист.
	30,0
	4 596
	17 995
	3 477
	1 364
	3 000
	24 432
	814

	
	
	Без слоя
	30,0
	5 105
	17 051
	3 477
	1 364
	3 000
	23 997
	800

	На новых материалах с рельсами Р65 

каегории ДТ350
	ЖБР-65Ш
	Геотекстиль
	30,0
	4 965
	16 779
	6 428
	1 893
	2 500
	27 565*
	919*

	
	
	Пенополист.
	30,0
	4 965
	17 561
	6 428
	1 893
	2 500
	28 347
	945

	
	
	Без слоя
	30,0
	5 515
	16 617
	6 428
	1 893
	2 500
	27 953*
	932*

	
	ЖБР-65ПШМ
	Геотекстиль
	30,0
	4 832
	18 079
	6 524
	1 950
	3 000
	28 385
	946

	
	
	Пенополист.
	30,0
	4 832
	18 861
	6 524
	1 950
	3 000
	29 167
	972

	
	
	Без слоя
	30,0
	5 368
	17 917
	6 524
	1 950
	3 000
	28 759
	959

	
	АРС
	Геотекстиль
	30,0
	3 807
	18 142
	6 948
	2 043
	2 900
	28 040
	935

	
	
	Пенополист.
	30,0
	3 807
	18 932
	6 948
	2 043
	2 900
	28 830
	961

	
	
	Без слоя
	30,0
	4 231
	17 988
	6 948
	2 043
	2 900
	28 310
	944

	
	Пндрол
	Геотекстиль
	30,0
	4 212
	17 807
	6 812
	2 004
	3 000
	27 835
	928

	
	
	Пенополист.
	30,0
	4 212
	18 597
	6 812
	2 004
	3 000
	28 625
	954

	
	
	Без слоя
	30,0
	4 679
	17 653
	6 812
	2 004
	3 000
	28 148
	938

	
	Фоссло
	Геотекстиль
	30,0
	4 596
	18 157
	6 954
	2 046
	3 000
	28 753
	958

	
	
	Пенополист.
	30,0
	4 596
	18 947
	6 954
	2 046
	3 000
	29 543
	985

	
	
	Без слоя
	30,0
	5 105
	18 003
	6 954
	2 046
	3 000
	29 108
	970


Таблица Б.3
Стоимость жизненного цикла, отнесенная к 1 год эксплуатации, для участков высокоскоростного движения (типового участка 3), тыс. рублей
	Материал 
	Скрепление
	Госинтетик
	Срок службы, лет
	Общие затраты на текущее содержание 
	Стоимость ремонтов
	Остаточная стоимость
	Общая стоимость цикла
	Общая стои-мость цикла на 1 год эксплуатации

	
	
	
	
	
	Капиталь-ный
	Средний
	Планово-предупредительный
	
	
	

	На новых материалах с рельсами Р65 категории Т1 (Таблица 6.1 ТУ-75р)
	ЖБР-65Ш
	Геотекстиль
	30,0
	4 122
	15 827
	3 214
	1 262
	2 500
	21 925*
	731*

	
	
	Пенополист.
	30,0
	4 122
	16 609
	3 214
	1 262
	2 500
	22 707
	757

	
	
	Без слоя
	30,0
	4 579
	15 665
	3 214
	1 262
	2 500
	22 220*
	741*

	
	ЖБР-65ПШМ
	Геотекстиль
	30,0
	4 051
	17 127
	3 262
	1 300
	3 000
	22 740
	758

	
	
	Пенополист.
	30,0
	4 051
	17 909
	3 262
	1 300
	3 000
	23 522
	784

	
	
	Без слоя
	30,0
	4 500
	16 965
	3 262
	1 300
	3 000
	23 027
	768

	
	АРС
	Геотекстиль
	30,0
	3 220
	17 190
	3 474
	1 362
	2 900
	22 346
	745

	
	
	Пенополист.
	30,0
	3 220
	17 980
	3 474
	1 362
	2 900
	23 136
	771

	
	
	Без слоя
	30,0
	3 578
	17 036
	3 474
	1 362
	2 900
	22 550
	752

	
	Пндрол
	Геотекстиль
	30,0
	3 490
	16 855
	3 406
	1 336
	3 000
	22 087
	736

	
	
	Пенополист.
	30,0
	3 490
	17 645
	3 406
	1 336
	3 000
	22 877
	763

	
	
	Без слоя
	30,0
	3 878
	16 701
	3 406
	1 336
	3 000
	22 321
	744

	
	Фоссло
	Геотекстиль
	30,0
	3 809
	17 205
	3 477
	1 364
	3 000
	22 855
	762

	
	
	Пенополист.
	30,0
	3 809
	17 995
	3 477
	1 364
	3 000
	23 645
	788

	
	
	Без слоя
	30,0
	4 231
	17 051
	3 477
	1 364
	3 000
	23 123
	771

	На новых материалах с рельсами Р65 

каегории ДТ350
	ЖБР-65Ш
	Геотекстиль
	30,0
	4 122
	16 779
	6 428
	1 893
	2 500
	26 722*
	891*

	
	
	Пенополист.
	30,0
	4 122
	17 561
	6 428
	1 893
	2 500
	27 504
	917

	
	
	Без слоя
	30,0
	4 579
	16 617
	6 428
	1 893
	2 500
	27 017*
	901*

	
	ЖБР-65ПШМ
	Геотекстиль
	30,0
	4 051
	18 079
	6 524
	1 950
	3 000
	27 604
	920

	
	
	Пенополист.
	30,0
	4 051
	18 861
	6 524
	1 950
	3 000
	28 386
	946

	
	
	Без слоя
	30,0
	4 500
	17 917
	6 524
	1 950
	3 000
	27 891
	930

	
	АРС
	Геотекстиль
	30,0
	3 220
	18 142
	6 948
	2 043
	2 900
	27 453
	915

	
	
	Пенополист.
	30,0
	3 220
	18 932
	6 948
	2 043
	2 900
	28 243
	941

	
	
	Без слоя
	30,0
	3 578
	17 988
	6 948
	2 043
	2 900
	27 657
	922

	
	Пндрол
	Геотекстиль
	30,0
	3 490
	17 807
	6 812
	2 004
	3 000
	27 113
	904

	
	
	Пенополист.
	30,0
	3 490
	18 597
	6 812
	2 004
	3 000
	27 903
	930

	
	
	Без слоя
	30,0
	3 878
	17 653
	6 812
	2 004
	3 000
	27 347
	912

	
	Фоссло
	Геотекстиль
	30,0
	3 809
	18 157
	6 954
	2 046
	3 000
	27 966
	932

	
	
	Пенополист.
	30,0
	3 809
	18 947
	6 954
	2 046
	3 000
	28 756
	959

	
	
	Без слоя
	30,0
	4 231
	18 003
	6 954
	2 046
	3 000
	28 234
	941


Таблица Б.4
Стоимость жизненного цикла, отнесенная на 1 год эксплуатации, для участков со среднесетевыми условиями с продолжительностью зимнего периода менее 7 месяцев в году 

(типового участка 4), тыс. рублей
	Материал 
	Скрепление
	Геосинтетик
	Срок службы, лет
	Общие затраты на текущее содержание 
	Стоимость ремонтов
	Остаточная стоимость
	Общая стоимость цикла
	Общая стои-мость цикла на 1 год эксплуатации

	
	
	
	
	
	Капиталь-ный
	Средний
	Планово-предупредительный
	
	
	

	На новых материалах с рельсами Р65 категории Т1 (Таблица 6.1 ТУ-75р)
	ЖБР-65Ш
	Геотекстиль
	20,2
	5 320
	15 827
	3 214
	1 262
	2 500
	23 123
	1 147

	
	
	Пенополист.
	20,2
	5 320
	16 609
	3 214
	1 262
	2 500
	23 905
	1 185

	
	
	Без слоя
	18,3
	5 373
	15 665
	3 214
	1 262
	2 500
	23 014
	1 255

	
	ЖБР-65ПШМ
	Геотекстиль
	20,2
	4 976
	17 127
	3 262
	1 300
	3 000
	23 665
	1 173

	
	
	Пенополист.
	20,2
	4 976
	17 909
	3 262
	1 300
	3 000
	24 447
	1 212

	
	
	Без слоя
	18,3
	5 025
	16 965
	3 262
	1 300
	3 000
	23 552
	1 285

	
	АРС
	Геотекстиль
	20,2
	4 013
	17 190
	3 474
	1 362
	2 900
	23 139
	1 147

	
	
	Пенополист.
	20,2
	4 013
	17 980
	3 474
	1 362
	2 900
	23 929
	1 187

	
	
	Без слоя
	18,3
	4 054
	17 036
	3 474
	1 362
	2 900
	23 026
	1 256

	
	Пндрол
	Геотекстиль
	20,2
	4 156
	16 855
	3 406
	1 336
	3 000
	22 753
	1 128*

	
	
	Пенополист.
	20,2
	4 156
	17 645
	3 406
	1 336
	3 000
	23 543
	1 167

	
	
	Без слоя
	18,3
	4 197
	16 701
	3 406
	1 336
	3 000
	22 640*
	1 235

	
	Фоссло
	Геотекстиль
	20,2
	4 535
	17 205
	3 477
	1 364
	3 000
	23 581
	1 169

	
	
	Пенополист.
	20,2
	4 535
	17 995
	3 477
	1 364
	3 000
	24 371
	1 208

	
	
	Без слоя
	18,3
	4 579
	17 051
	3 477
	1 364
	3 000
	23 471
	1 280

	На новых материалах с рельсами Р65 

каегории ДТ350
	ЖБР-65Ш
	Геотекстиль
	30,0
	7 915
	16 779
	6 428
	1 893
	2 500
	30 515
	1 017

	
	
	Пенополист.
	30,0
	7 915
	17 561
	6 428
	1 893
	2 500
	31 297
	1 043

	
	
	Без слоя
	28,8
	8 443
	16 617
	6 428
	1 893
	2 500
	30 881
	1 072

	
	ЖБР-65ПШМ
	Геотекстиль
	30,0
	7 403
	18 079
	6 524
	1 950
	3 000
	30 956
	1 032

	
	
	Пенополист.
	30,0
	7 403
	18 861
	6 524
	1 950
	3 000
	31 738
	1 058

	
	
	Без слоя
	28,8
	7 897
	17 917
	6 524
	1 950
	3 000
	31 288
	1 086

	
	АРС
	Геотекстиль
	30,0
	5 970
	18 142
	6 948
	2 043
	2 900
	30 203
	1 007

	
	
	Пенополист.
	30,0
	5 970
	18 932
	6 948
	2 043
	2 900
	30 993
	1 033

	
	
	Без слоя
	28,8
	6 371
	17 988
	6 948
	2 043
	2 900
	30 450
	1 057

	
	Пндрол
	Геотекстиль
	30,0
	6 182
	17 807
	6 812
	2 004
	3 000
	29 805*
	994*

	
	
	Пенополист.
	30,0
	6 182
	18 597
	6 812
	2 004
	3 000
	30 595
	1 020

	
	
	Без слоя
	28,8
	6 596
	17 653
	6 812
	2 004
	3 000
	30 065
	1 044

	
	Фоссло
	Геотекстиль
	30,0
	6 746
	18 157
	6 954
	2 046
	3 000
	30 903
	1 030

	
	
	Пенополист.
	30,0
	6 746
	18 947
	6 954
	2 046
	3 000
	31 693
	1 056

	
	
	Без слоя
	28,8
	7 196
	18 003
	6 954
	2 046
	3 000
	31 199
	1 083


Таблица Б.5
Стоимость жизненного цикла, отнесенная на 1 год эксплуатации, для участков со среднесетевыми условиями с продолжительностью зимнего периода 7 месяцев и более в году 
(типового участка 5), тыс. рублей
	Материал 
	Скрепление
	Геосинтетик
	Срок службы, лет
	Общие затраты на текущее содержание 
	Стоимость ремонтов
	Остаточная стоимость
	Общая стоимость цикла
	Общая стои-мость цикла на 1 год эксплуатации

	
	
	
	
	
	Капиталь-ный
	Средний
	Планово-предупредительный
	
	
	

	На новых материалах с рельсами Р65 категории Т1 (Таблица 6.1 ТУ-75р)
	ЖБР-65Ш
	Геотекстиль
	20,2
	4 892
	15 827
	3 214
	1 262
	2 500
	22 695
	1 125

	
	
	Пенополист.
	20,2
	4 892
	16 609
	3 214
	1 262
	2 500
	23 477
	1 164

	
	
	Без слоя
	18,3
	4 940
	15 665
	3 214
	1 262
	2 500
	22 581
	1 232

	
	ЖБР-65ПШМ
	Геотекстиль
	20,2
	4 865
	17 127
	3 262
	1 300
	3 000
	23 554
	1 168

	
	
	Пенополист.
	20,2
	4 865
	17 909
	3 262
	1 300
	3 000
	24 336
	1 207

	
	
	Без слоя
	18,3
	4 913
	16 965
	3 262
	1 300
	3 000
	23 440
	1 279

	
	АРС
	Геотекстиль
	20,2
	3 872
	17 190
	3 474
	1 362
	2 900
	22 998
	1 140

	
	
	Пенополист.
	20,2
	3 872
	17 980
	3 474
	1 362
	2 900
	23 788
	1 180

	
	
	Без слоя
	18,3
	3 912
	17 036
	3 474
	1 362
	2 900
	22 884
	1 248

	
	Пндрол
	Геотекстиль
	20,2
	4 044
	16 855
	3 406
	1 336
	3 000
	22 641
	1 123*

	
	
	Пенополист.
	20,2
	4 044
	17 645
	3 406
	1 336
	3 000
	23 431
	1 162

	
	
	Без слоя
	18,3
	4 084
	16 701
	3 406
	1 336
	3 000
	22 527*
	1 229

	
	Фоссло
	Геотекстиль
	20,2
	4 412
	17 205
	3 477
	1 364
	3 000
	23 458
	1 163

	
	
	Пенополист.
	20,2
	4 412
	17 995
	3 477
	1 364
	3 000
	24 248
	1 202

	
	
	Без слоя
	18,3
	4 456
	17 051
	3 477
	1 364
	3 000
	23 348
	1 274

	На новых материалах с рельсами Р65 

каегории ДТ350
	ЖБР-65Ш
	Геотекстиль
	30,0
	7 237
	18 079
	6 524
	1 950
	3 000
	30 790
	1 026

	
	
	Пенополист.
	30,0
	7 237
	18 861
	6 524
	1 950
	3 000
	31 572
	1 052

	
	
	Без слоя
	28,8
	7 720
	17 917
	6 524
	1 950
	3 000
	31 111
	1 080

	
	ЖБР-65ПШМ
	Геотекстиль
	30,0
	5 760
	18 142
	6 948
	2 043
	2 900
	29 993
	1 000

	
	
	Пенополист.
	30,0
	5 760
	18 932
	6 948
	2 043
	2 900
	30 783
	1 026

	
	
	Без слоя
	28,8
	6 148
	17 988
	6 948
	2 043
	2 900
	30 227
	1 049

	
	АРС
	Геотекстиль
	30,0
	7 237
	18 079
	6 524
	1 950
	3 000
	30 790
	1 026

	
	
	Пенополист.
	30,0
	7 237
	18 861
	6 524
	1 950
	3 000
	31 572
	1 052

	
	
	Без слоя
	28,8
	7 720
	17 917
	6 524
	1 950
	3 000
	31 111
	1 080

	
	Пндрол
	Геотекстиль
	30,0
	6 015
	17 807
	6 812
	2 004
	3 000
	29 638*
	988*

	
	
	Пенополист.
	30,0
	6 015
	18 597
	6 812
	2 004
	3 000
	30 428
	1 014

	
	
	Без слоя
	28,8
	6 418
	17 653
	6 812
	2 004
	3 000
	29 887
	1 037

	
	Фоссло
	Геотекстиль
	30,0
	6 564
	18 157
	6 954
	2 046
	3 000
	30 721
	1 024

	
	
	Пенополист.
	30,0
	6 564
	18 947
	6 954
	2 046
	3 000
	31 511
	1 050

	
	
	Без слоя
	28,8
	7 002
	18 003
	6 954
	2 046
	3 000
	31 005
	1 076


Таблица Б.6
Стоимость жизненного цикла, отнесенная на 1 год эксплуатации, участки с кривыми малого радиуса (для типового участка 6) при грузонапряженности 50 млн ткм брутто/км в год, 
тыс. рублей
	Материал
	Скрепление
	Геосинтетик
	Срок службы, лет
	Общие затраты на текущее содержание
	Стоимость ремонтов
	Остаточная стоимость
	Общая стои-мость цикла
	Общая стоимость цикла на 1 год эксплуатации

	
	
	
	
	
	Капиталь-ный
	Средний
	Планово-предупредительный
	
	
	

	На новых материалах с рельсами Р65 категории Т1 (Таблица 6.1 ТУ-75р)
	ЖБР-65Ш
	Геотекстиль
	15,8
	7 430
	15 827
	3 214
	1 262
	2 500
	25 233
	1 601

	
	
	Пенополист.
	15,8
	7 430
	16 609
	3 214
	1 262
	2 500
	26 015
	1 651

	
	
	Без слоя
	14,3
	7 499
	15 665
	3 214
	1 262
	2 500
	25 140
	1 756

	
	ЖБР-65ПШМ
	Геотекстиль
	15,8
	5 816
	17 127
	3 262
	1 300
	3 000
	24 505
	1 555*

	
	
	Пенополист.
	15,8
	5 816
	17 909
	3 262
	1 300
	3 000
	25 287
	1 605

	
	
	Без слоя
	14,3
	5 870
	16 965
	3 262
	1 300
	3 000
	24 397*
	1 704

	
	АРС
	Геотекстиль
	15,8
	6 840
	17 190
	3 474
	1 362
	2 900
	25 966
	1 648

	
	
	Пенополист.
	15,8
	6 840
	17 980
	3 474
	1 362
	2 900
	26 756
	1 698

	
	
	Без слоя
	14,3
	6 907
	17 036
	3 474
	1 362
	2 900
	25 879
	1 807

	На новых материалах с рельсами Р65

каегории ДТ350
	ЖБР-65Ш
	Геотекстиль
	24,7
	11 635
	16 779
	6 428
	1 893
	2 500
	34 235
	1 387

	
	
	Пенополист.
	24,7
	11 635
	17 561
	6 428
	1 893
	2 500
	35 017
	1 419

	
	
	Без слоя
	22,6
	11 846
	16 617
	6 428
	1 893
	2 500
	34 284
	1 516

	
	ЖБР-65ПШМ
	Геотекстиль
	24,7
	9 108
	18 079
	6 524
	1 950
	3 000
	32 661*
	1 323*

	
	
	Пенополист.
	24,7
	9 108
	18 861
	6 524
	1 950
	3 000
	33 443
	1 355

	
	
	Без слоя
	22,6
	9 273
	17 917
	6 524
	1 950
	3 000
	32 664
	1 444

	
	АРС
	Геотекстиль
	24,7
	10 711
	18 142
	6 948
	2 043
	2 900
	34 944
	1 416

	
	
	Пенополист.
	24,7
	10 711
	18 932
	6 948
	2 043
	2 900
	35 734
	1 448

	
	
	Без слоя
	22,6
	10 910
	17 988
	6 948
	2 043
	2 900
	34 989
	1 547


Таблица Б.7
Стоимость жизненного цикла, отнесенная на 1 год эксплуатации, для перевальных участков (типового участка 7) при грузонапряженности 120 млн ткм брутто/км в год, тыс. рублей
	Материал
	Скрепление
	Геосинтетик
	Срок службы, лет
	Общие затраты на текущее содержание
	Стоимость ремонтов
	Остаточная стоимость
	Общая стои-мость цикла
	Общая стоимость цикла на 1 год эксплуатации

	
	
	
	
	
	Капиталь-ный
	Средний
	Планово-предупредительный
	
	
	

	На новых материалах с рельсами Р65 категории Т1 (Таблица 6.1 ТУ-75р)
	ЖБР-65Ш
	Геотекстиль
	5,3
	4 141
	15 827
	3 214
	1 262
	2 500
	21 944
	4 147

	
	
	Пенополист.
	5,3
	4 141
	16 609
	3 214
	1 262
	2 500
	22 726
	4 295

	
	
	Без слоя
	4,8
	4 180
	15 665
	3 214
	1 262
	2 500
	21 821
	4 538

	
	ЖБР-65ПШМ
	Геотекстиль
	5,3
	3 227
	17 127
	3 262
	1 300
	3 000
	21 916
	4 142*

	
	
	Пенополист.
	5,3
	3 227
	17 909
	3 262
	1 300
	3 000
	22 698
	4 289

	
	
	Без слоя
	4,8
	3 257
	16 965
	3 262
	1 300
	3 000
	21 784*
	4 531

	
	АРС
	Геотекстиль
	5,3
	3 203
	17 190
	3 474
	1 362
	2 900
	22 329
	4 220

	
	
	Пенополист.
	5,3
	3 203
	17 980
	3 474
	1 362
	2 900
	23 119
	4 369

	
	
	Без слоя
	4,8
	3 234
	17 036
	3 474
	1 362
	2 900
	22 206
	4 618

	На новых материалах с рельсами Р65

каегории ДТ350
	ЖБР-65Ш
	Геотекстиль
	8,8
	6 887
	16 779
	6 428
	1 893
	2 500
	29 487
	3 351

	
	
	Пенополист.
	8,8
	6 887
	17 561
	6 428
	1 893
	2 500
	30 269
	3 440

	
	
	Без слоя
	8,1
	7 013
	16 617
	6 428
	1 893
	2 500
	29 451
	3 651

	
	ЖБР-65ПШМ
	Геотекстиль
	8,8
	5 367
	18 079
	6 524
	1 950
	3 000
	28 920
	3 286*

	
	
	Пенополист.
	8,8
	5 367
	18 861
	6 524
	1 950
	3 000
	29 702
	3 375

	
	
	Без слоя
	8,1
	5 464
	17 917
	6 524
	1 950
	3 000
	28 855*
	3 577

	
	АРС
	Геотекстиль
	8,8
	5 326
	18 142
	6 948
	2 043
	2 900
	29 559
	3 359

	
	
	Пенополист.
	8,8
	5 326
	18 932
	6 948
	2 043
	2 900
	30 349
	3 449

	
	
	Без слоя
	8,1
	5 426
	17 988
	6 948
	2 043
	2 900
	29 505
	3 658


________________
Приложение В
Чертежи элементов конструкций пути 
(справочное)

В.1. Конструкция пути со скреплениями типа АРС
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Рисунок. В.1. Общий вид скрепления АРС
[image: image2.png]


 
Рисунок В.2. Общий вид скрепления АРС-4:
1 – анкер; 2 – клемма; 3 – монорегулятор (на третьей позиции);
4 -  подклеммник; 5 - изолятор; 6 – подрельсовая прокладка

[image: image3.png]



Рисунок В.3. Скрепление АРС с регулировочной пластиной (слева) и регулировочная пластина (справа):
1 – анкер; 2 – клемма; 3 – монорегулятор (на третьей позиции); 4 -  подклеммник; 
5 - изолятор; 6 – подрельсовая прокладка; 7 – регулировочная пластина
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Рисунок В.4. Клемма скрепления АРС из прутка 16 мм 
(из прутка 17 мм) 
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Рисунок В.5. Монорегулятор скрепления АРС
(на рисунке цифрами 1, 2, 3 и 4 показаны позиции ступеней регулирования затяжки клеммы)
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Рисунок В.6. Подклеммник скрепления АРС
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Рисунок В.7. Прокладка АРС-04
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Рисунок В.8. Вид подрельсовой зоны шпалы ШС-АРС с замоноличенным подклеммником:
1 – замоноличенный анкер; 2 – замоноличенный подклеммник
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Рисунок В.9. Анкер скрепления АРС
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Рисунок. В.10. Шпала ШС-АРС (под скрепление АРС с струнным армированием)
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Рисунок В.11. Шпала Ш-А05  (под скрепление АРС с стержневым армированием)

В.2. Конструкция пути со скреплениями типа ЖБР
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Рисунок В.12. Общий вид конструкции скрепления ЖБР-65Ш
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Рисунок В.13. Скрепление ЖБР-65Ш с упругим боковым упором
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Рисунок В.14. Скрепление ЖБР-65Ш с упругим боковым упором в сборе
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Рисунок В.15. Скрепление ЖБР-65ПШМ в сборе
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Рисунок В.16. Скрепление ЖБР-65ПШМ
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Рисунок В.17. Скрепление ЖБР-65ПШМ
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Рисунок В.18. Шпала Ш3Д (под скрепления ЖБР-65Ш и ЖБР-65ПШМ)
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Рисунок В.19. Шпала III-ДБ с повышенным сопротивлением сдвигу (под скрепления ЖБР-65Ш и ЖБР-65ПШМ).
В.3. Конструкция пути со скреплениями Фоссло W-30
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Рисунок В.20. Общий вид конструкции
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Рисунок В.21. Рельсовое скрепление Фоссло W30:
1 – пластмассовый дюбель Sdü 25; 2 – рельсовая прокладка Zw 1000d NT-85; 3 – углонаправляющая плитка Wfp 30 K-12NT; 4 - упругая клемма Skl30; 5 – рельсовый шуруп Ss35
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Рисунок В.22. Пластмассовый дюбель Sdü 25 
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Рисунок В.23. Рельсовая прокладка Zw 1000d NT-85
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Рисунок В.24. Углонаправляющая плитка Wfp 30 K…NT
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Рисунок В.25. Упругая клемма Skl 30
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Рисунок В.26. Рельсовый шуруп Ss35 с подкладной шайбой Uls7
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Рисунок В.27. Шпала Ш5-ДФ (под скрепление Фоссло W-30)
В.4. Конструкция пути со скреплением Пандрол-350 (ПФК-350)
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Рисунок В.28. Общий вид скрепления Пандрол-350 (ПФК-350)
[image: image33.emf]
Рисунок В.29. Рельсовое скрепление Пандрол-350 (ПФК-350)
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Рисунок В.30. Клемма скрепления Пандрол-350 (ПФК-350)
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Рисунок В.31. Анкер скрепления Пандрол-350 (ПФК-350)

[image: image36.png]19

435 m 4 RS

18

T

L3

R




Рисунок В.32. Прокладка скрепления Пандрол-350 (ПФК-350)
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Рисунок В.33. Изолятор прижимной скрепления Пандрол-350 (ПФК-350)
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Рисунок В.34. Изолятор боковой скрепления Пандрол-350 (ПФК-350)
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Рисунок В.35. Шпала ШП-350 (под скрепление ПФК-350)

В.5. Конструкции пути с разделительными слоями 
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Рисунок В.36. Конструкция железнодорожного  пути с разделительным слоем из геотекстиля
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Рисунок В.37. Конструкция железнодорожного  пути с разделительным слоем из пенополистирола

___________________
Приложение Г
Промежуточные рельсовые скрепления, используемые на железных дорогах ОАО «РЖД», широко не применяемые при укладке пути
(справочное)



Рисунок Г.1. Подкладочное скрепление КБ-65


Рисунок Г.2. Бесподкладочное скрепление ЖБР-65



Рисунок Г.3. Подкладочное скрепление ЖБР-65ПШ


Рисунок Г.4. Бесподкладочное скрепление СМ-1
_____________
Приложение Д
Порядок работы с электронным приложением-калькулятором 

«Альбом конструкций пути для различных условий эксплуатации»
(рекомендуемое)
Для выбора оптимальной по стоимости жизненного цикла конструкции верхнего строения в рамках данной работы разработано специальное электронное приложение-калькулятор «Альбом конструкций пути для различных условий эксплуатации». Указанное приложение-калькулятор позволяет подобрать соответствующий типовой участок для анализируемого участка, ответив на ряд вопросов в окне «Выбор основных параметров расчета», затем провести расчеты и получить оптимальную для анализируемых условий конструкцию пути в табличной форме с сопоставлением с другими конструкциями по критерию стоимости жизненного цикла. Все эти действия приложение-калькулятор проводит с помощью интуитивно понятного интерфейса в автоматизированном режиме. Приложение-калькулятор позволяет проанализировать выбор конструкции в зависимости от ремонтной схемы, уровня цен на материалы конструкции верхнего строения пути и стоимости человека-часа текущего содержания пути. 
Для квалифицированного пользователя в приложении-калькуляторе предусмотрена возможность вносить изменения в исходные данные для проведения расчета стоимости жизненного цикла. Такая возможность может быть использована для актуализации данных, например, при внесении изменений в нормативные документы.
Приложение-калькулятор поставляется в виде файла ALBOM.xls. При установке приложения-калькулятора в операционной системе Windows 7 возможно возникновение проблем с шрифтами. В этом случае необходимо выполнить следующие операции:
1. В папке WINDOWS/FONTS/ добавить файл Courier_new_cyr, поставляемый вместе с приложением-калькулятором.
2. Войти в Панель управления, далее выбрать «Язык и региональные стандарты»:
выбрать вкладку «Дополнительно»

выбрать вкладку «Изменить язык системы»

установить текущий язык системы «Русский».
При запуске приложения появляется титульный лист, далее предусмотрен следующий порядок (алгоритм) действий:
1. Для перехода к Выбору основных параметров расчета нажимаем кнопку «ОК».

2. Производим выбор основных параметров расчета, позволяющих подобрать типовой участок. 
2.1. В таблицу следует внести следующие данные:
грузонапряженность участка в млн.ткм брутто/ км в год

максимальная статическая осевая нагрузка грузовых вагонов, кН/ось

минимальный радиус кривой на участке, м

продолжительность зимнего периода, месяцы
максимальный уклон на участке, тысячные (тысячные)
2.2. При выборе для анализа высокоскоростного или пригородного скоростного движения, необходимо ввести только значение грузонапряженности, остальные разделы таблицы исчезнут после того, как будет проставлена отметка в разделе «Высокоскоростное» или «Пригородное и скоростное движение».

2.3. Необходимо отметить требуемый для анализа уровень цен на материалы. По умолчанию в приложение-калькулятор уже внесены текущие цены 2016 года, но для анализа можно использовать и цены 2015 года. Уровень цен должен вноситься на основе действующих утверждённых  расценок.
2.4. Необходимо задать используемые среднесетевые нормы периодичности капитальных ремонтов и ремонтных схем, отметив один из вариантов, приведенных в Таблицах 6.1 или 6.2 ТУ-75р. 
Когда выбор параметров закончен, следует нажать кнопку «РАСЧЕТ».

На следующем окне отразится информация о выбранном типовом участке, выбранной на этапе 2.8 расчетной схеме и выбранном на этапе 2.7 уровне цен.  Нажав кнопку «ОК», пользователь получает результат расчета.  При необходимости сохранить результат работы следует сохранить в отдельном файле результирующую таблицу со страницы «РЕЗУЛЬТАТ». Если произошла ошибка ввода данных можно вернуться к этапу 2, нажав кнопку «НАЗАД».

Если расчёт верный, то появится окно «Результат расчета», в котором будут отражены оптимальные по критерию минимума общей стоимости жизненного цикла и по критерию общей стоимости жизненного цикла, отнесенного на год. После чего можно повторить расчет, нажав соответствующую клавишу на окне, либо ознакомиться с подробным результатом расчета в табличной форме, приведенном на странице «РЕЗУЛЬТАТ», нажав кнопку «ВЫХОД» Ознакомившись с полным результатом расчета можно либо закончить работу с приложением-калькулятором, нажав на кнопку «Х» в правом верхнем углу страницы, либо повторить расчет, нажав соответствующую кнопку внизу посредине на странице «ТИТУЛ». Перед завершением работы с приложением-калькулятором следует перейти на страницу «ТИТУЛ». 
__________________
Приложение Е

Методика расчета стоимости жизненного цикла конструкций пути

(обязательное)
Е.1. Общие положения

Методика расчета разработана на основе научно-технического отчета по теме «Оценка силовой нагруженности пути, жесткостных характеристик конструкции пути, несущей способности пути в различных эксплуатационных условиях с разработкой альбома конструкций пути для различных условий эксплуатации» (шифр 10.2.021.Р, этап №11 «Окончательная редакция ТЭО»), разработанного ООО «ИЦ ВЭИП» и утверждённого Управлением пути и сооружений Центральной дирекции инфраструктуры в 2015 г.
Методика предназначена для выбора оптимальной конструкции пути, при которой будет обеспечена минимальная стоимость жизненного цикла верхнего строения пути, отнесенная к одному году эксплуатации, за счет оптимизации характеристик верхнего строения пути.

В данной формулировке понятие жизненного цикла верхнего строения пути охватывает периоды от укладки верхнего строения при реконструкции (модернизации) или при капитальном ремонте пути (далее модернизации) до его снятия при очередной модернизации

В стоимость жизненного цикла в соответствии со Стандартом 
ОАО «РЖД» 02.037-2011 «Управление ресурсами, рисками и надежностью на этапах жизненного цикла (УРРАН). Управление стоимостью жизненного цикла систем, устройств и оборудования хозяйств ОАО «РЖД», утверждённым распоряжением ОАО «РЖД» от 22.03.2012 № 560р, и в соответствии с Методикой составления расчетной модели стоимости жизненного цикла километра железнодорожного пути, утвержденной 
ОАО «РЖД» 20.10.2012, входят следующие затраты с момента создания объекта (верхнего строения железнодорожного пути) до момента выбытия:

Sсжц = Sмод + [Sпром.рем. + Sтсп] + Sутил – Sвозвр,


(Е1)

где Sсжц – стоимость жизненного цикла между капитальными ремонтами или реконструкцией пути,

Sмод – стоимость модернизации железнодорожного пути;

Sпром.рем. – стоимость промежуточных ремонтов пути, входящих в межремонтную схему (средние, планово-предупредительные ремонты); 

Sтсп – стоимость текущего содержания пути, включая затраты на устранение отказов;

Sутил – стоимость утилизации;

Sвозвр – возвратная стоимость материалов верхнего строения пути;

Оптимизация конструкции пути подразумевает выбор для каждых типовых условий эксплуатации пути таких конструкций пути, для которых стоимость жизненного цикла, приведенная к одному году, будет минимальной. Необходимость определения приведенной к одному году стоимости жизненного цикла вызвана тем, что нормативные межремонтные сроки в зависимости от конструкции пути и условий эксплуатации могут различаться, Например, при наличии разделительных слоев нормативные сроки увеличиваются на 10%.


Межремонтные сроки определены в соответствии с ТУ-75р. Нормативные сроки для участков с применением новых и старогодных материалов приняты в соответствии с Таблицей 6.1, а для участков с применением новых материалов и укладкой рельсов Р65 категории «В» в соответствии с Таблицей 6.2 с учетом корректировок, приведенных в пунктах 6.6 и 6.7 ТУ-75р.
 Е.2. Определение типового участка, соответствующего рассматриваемым условиям эксплуатации
Чтобы отнести реальный участок к определенному типовому был разработан набор критериев, приведенных в Таблице Е.1.

Таблица Е.1

Критерии отнесения реального участка к типовому

	№ 

типового участка 
	Наименование типового участка
	Критерии

	1
	Участок обращения замкнутых маршрутов с перспективными осевыми нагрузками
	Грузонапряженность 80 и более млн. ткм брутто/км в год в год.
Радиусы кривых 350 м и более.
Максимальный уклон менее 15 ‰

	2
	Участок скоростного и пригородного движения
	Наличие скоростного и/или преимущественно пригородного движения

	3
	Участок высокоскоростного движения
	Установленная скорость пассажирских поездов более 200 км/ч

	4
	Участок со среднесетевыми условиями с продолжительностью зимнего периода менее 7 месяцев в году
	Грузонапряженность менее 80 млн. ткм брутто/км в год в год.
Зимний период менее 7 месяцев в году.
Радиусы кривых 350 м и более.

	5
	Участок со среднесетевыми условиями с продолжительностью зимнего периода 7 месяцев и более в году
	Грузонапряженность менее 80 млн. ткм брутто/км в год в год.
Зимний период 7 месяцев и более в году.
Радиусы кривых 350 м и более.

	6
	Участки кривых малого радиуса 
	Радиусы кривых менее 350 м.
Максимальный уклон менее 15 ‰

	7
	Перевальные участки
	Радиусы кривых менее 350 м.
Максимальный уклон 15 ‰ и более


Е.3. Определение ремонтной схемы и тоннажа, планируемого на период жизненного цикла конструкции

Для определения ремонтных схем для типовых участков воспользуемся среднесетевыми нормами периодичности капитальных ремонтов и ремонтными схемами, приведенными в Таблицах 6.1 и 6.2 ТУ-75р.
Так как мы рассматриваем для типовых участков только скрепления с упругими клеммами, то в соответствии с пунктом 6.6 ТУ-75р нормы межремонтного тоннажа увеличиваются на 10%, а при условии применения разделительных слоев – ещё на 10%. 
Типовой межремонтный срок уменьшается для типовых участков в соответствии с требованиями пунктом 6.7 ТУ-75р. 
Окончательные значения межремонтных сроков для типовых участков приведены в Таблице Е.2.
Таблица Е.2
Межремонтные сроки, млн.т и ремонтные схемы для типовых участков, определенные в соответствии с требованиями ТУ-75р1
	№
	Наименование типового участка
	На новых материалах с рельсами Р65 категории Т1
	На новых материалах с рельсами Р65 категории ДТ350

	
	
	Без разде-лительных слоев
	С раздели-тельными слоями5
	Ремонтная схема
	Без разде-лительных слоев
	С раздел-ительными слоями5
	Ремонтная схема

	1
	Замкнутые маршруты2
	732
	805
	КнПСПКн
	1152
	1257
	КнПСПСПКн

	2
	Пригородное и скоростное движение
	30 лет
	30 лет
	
	30 лет
	30 лет
	

	3
	Высокоскоростное движение
	30 лет
	30 лет
	
	30 лет
	30 лет
	

	4
	Участки с продолжительностью зимы 5 месяцев
	770
	847
	
	1210
	1320
	

	5
	Участки с продолжительностью зимы 7 месяцев
	770
	847
	
	1210
	1320
	

	6
	Участки с кривыми малого радиуса 3
	716
	788
	
	1131
	1234
	

	7
	Перевальные участки 4
	577
	635
	
	968
	1056
	


1) – межремонтные сроки увеличены на 10% за счет применения скреплений с упругими клеммами
2) - снижение межремонтного срока на 5% за счет повышенных осевых нагрузок

3) - снижение межремонтного срока на 7% для участков с кривыми малого радиуса

4) - общее снижение межремонтного срока на 25% для участков с кривыми малого радиуса, на перевальных участках и участках применения рекуперативного торможения.

5) –межремонтные сроки увеличены на 10% за счет использования подбалластных защитных слоев

Е.4. Определение стоимости ремонтных работ с учетом стоимости материалов для рассматриваемых конструкций пути

Для проведения расчетов стоимости жизненного цикла конструкций пути в различных типовых условиях эксплуатации необходимо получить оценки стоимости ремонтов пути. 
Для этого должны быть проанализированы типовые технологические процессы, разработанные ПКБ И и утвержденные ОАО «РЖД», калькуляции исполнителей. 
При этом отдельно рассматриваются технологии укладки каждого вида конструкций пути и рассчитываются трудозатраты для каждой конструкции.

Различия в стоимостях капитального ремонта и реконструкции (модернизации) пути должны определяться путем корректировки среднесетевых значений в зависимости от стоимости шпал со скреплениями, затрат на сборку рельсошпальной решетки на базах ПМС, стоимости геотекстиля или пенополистирола и затрат на их укладку.

Различия в стоимостях промежуточных ремонтов определяются путем корректировки среднесетевых значений в зависимости от нормативных объемов замены шпал и элементов скреплений конкретных видов.

Возвратная стоимость конструкции пути определялась как стоимость доли материалов верхнего строения пути, пригодных для повторного использования.

Доля годных материалов каждого типа скреплений на каждом типовом участке при технической возможности определялась из баз данных 
ЕК АСУ-И в ходе статистических расчетов. 
В результате всех этих расчетов была получена базовые стоимости ремонтов пути, приведенные в Таблице Е.3, которые затем использовались при расчетах стоимости жизненного цикла конструкций.

Таблица Е.3
Базовые стоимости модернизации пути и ремонтов в ценах 2016 г. с различными типами скреплений и разделительными слоями, тыс. рублей
	Скрепление
	Геосинтетический материал
	Стоимости ремонтов и планово-предупредительной выправки пути
	Остаточная стоимость

	
	
	Капитальный
	Средний
	Планово-предупреди-тельная выправка
	

	
	
	Р65

Т1
	Р65 

ДТ 350
	
	
	

	ЖБР-65Ш
	Геотекстиль
	15 827
	16 779
	3 214
	631
	2 500

	
	Пенополистирол
	16 609
	17 561
	3 214
	631
	2 500

	
	Без слоя
	15 665
	16 617
	3 214
	631
	2 500

	ЖБР-65ПШМ
	Геотекстиль
	17 127
	18 079
	3 262
	650
	3 000

	
	Пенополистирол
	17 909
	18 861
	3 262
	650
	3 000

	
	Без слоя
	16 965
	17 917
	3 262
	650
	3 000

	Пандрол
	Геотекстиль
	16 855
	17 807
	3 406
	668
	3 000

	
	Пенополистирол
	17 645
	18 597
	3 406
	668
	3 000

	
	Без слоя
	16 701
	17 653
	3 406
	668
	3 000

	Скрепление
	Геосинтетический материал
	Стоимости ремонтов и планово-предупредительной выправки пути
	Остаточная стоимость

	
	
	Капитальный
	Средний
	Планово-предупреди-тельная выправка
	

	АРС
	Геотекстиль
	17 190
	18 142
	3 474
	681
	2 900

	
	Пенополистирол
	17 980
	18 932
	3 474
	681
	2 900

	
	Без слоя
	17 036
	17 988
	3 474
	681
	2 900

	Фоссло
	Геотекстиль
	17 205
	18 157
	3 477
	682
	3 000

	
	Пенополистирол
	17 995
	18 947
	3 477
	682
	3 000

	
	Без слоя
	17 051
	18 003
	3 477
	682
	3 000


Е.5. Оценка стоимости текущего содержания пути за период жизненного цикла конструкции
Базовые значения трудозатрат для участков обращения замкнутых маршрутов, приведенные в Таблице Е.4.
Таблица Е.4
Базовые значения трудозатрат для грузонапряжённых участков 
(в т.ч. обращения замкнутых маршрутов), чел·час в год
	Конструкция 
	Всего
	В зависимости от вертикальной динамики2
	В зависимости от горизонтальной динамики2
	Постоянные затраты
	В зависимости от климатических условий

	Скрепление
	Разделительный слой1
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ЖБР-65Ш
	Г
	1092
	438
	189
	389
	76

	
	П
	1092
	438
	189
	389
	76

	
	1
	1213
	486
	210
	432
	84

	ЖБР-65ПШМ
	Г
	1092
	438
	189
	389
	76

	
	П
	1092
	438
	189
	389
	76

	
	1
	1213
	486
	210
	432
	84

	Пандрол Р350
	Г
	910
	365
	158
	324
	63

	
	П
	910
	365
	158
	324
	63

	
	1
	1011
	405
	175
	360
	70

	АРС-4
	Г
	844
	338
	146
	301
	58

	
	П
	844
	338
	146
	301
	58

	
	1
	938
	376
	162
	334
	65

	Фоссло W30
	Г
	993
	398
	172
	354
	69

	
	П
	993
	398
	172
	354
	69

	
	1
	1103
	442
	191
	393
	76


1) – обозначения в графе «разделительный слой»: «Г» - геотекстиль, 
«П» - пенополистирол, «1» - без разделительного слоя
2) – динамики взаимодействия пути и подвижного состава
Таблица Е.5.

Поправочные коэффициенты для перехода от трудозатрат на текущее содержание пути на грузонапряжённых участках к трудозатратам на текущее содержание пути на других типовых участках
	№ участка
	Наименование участка
	Поправочный коэффициент

k1

	2
	Пригородное и скоростное движение
	0,42

	3
	Высокоскоростное движение
	0,39

	4
	Участки с продолжительностью зимы 5 месяцев
	0,96

	5
	Участки с продолжительностью зимы 7 месяцев
	0,96

	6
	Участки с кривыми малого радиуса
	1,04

	7
	Перевальные участки
	2,04


В реальных эксплуатационных условиях грузонапряженность на конкретных участках может существенно отличаться от грузонапряженности на типовых. Поэтому для учета реальной грузонапряженности вводится второй поправочный коэффициент, который определялся по среднесетевой стоимости трудозатрат на 1 км пути от грузонапряженности, определенной по нормативным данным в приказе ОАО «РЖД» от 9 июля 2009 г. № 136 «О мерах по улучшению текущего содержания железнодорожного пути». Этот поправочный коэффициент определяется по формуле:
                                              k2 = Тр(Gр)/Тт(Gт)                                       (Е2)
где: 
Тр(Gр) – трудозатраты Тр в зависимости от грузонапряжённости Gр на рассматриваемом участке;

Тт(Gт) - трудозатраты Тт в зависимости от грузонапряжённости Gт на типовом участке.
Величины Тр(Gр) и Тт(Gт) определяются по следующей формуле, чел.·год:

                                          T(G) = 0,0033G + 0,1677.                               (Е3)
Формула (Е3) была получена аппроксимацией средних трудозатрат по сети данных при анализе нормативных значений трудозатрат, приведенных в приказе ОАО «РЖД» от 9 июля 2009 г. № 136 «О мерах по улучшению текущего содержания железнодорожного пути», в зависимости от грузонапряженности.

Таким образом, переход от базовых значений трудозатрат к стоимости затрат на текущее содержание пути производится для каждой рассматриваемой конструкции верхнего строения пути по формуле:

Sтек = S1чел.-часа Σ(TрБi *k1 *k2 *kвi),
где: ТрБi – трудозатраты, зависящие от i-го внешнего фактора,

k1 и k2  – поправочные коэффициенты, рассмотренные ранее,

kвi – поправочный коэффициент, полученный в ходе математического моделирования, позволяющий перейти от базовых значений трудозатрат к трудозатратам на рассматриваемом участке, зависящие от i-го внешнего фактора, где i – внешние факторы:
i = 1 – факторы, связанные с вертикальными колебаниями подвижного состава, определяемых в ходе математического моделирования,
i = 2 – факторы, связанные с горизонтальными колебаниями подвижного состава, определяемых в ходе математического моделирования,
i = 3  – факторы, определяемые климатическими условиями (влияющими на жёсткость пути).
S1чел.-часа – среднесетевая стоимость 1 чел.·часа затрат на текущее содержание.
Коэффициент kвi определятся соотношением силовых факторов взаимодействия пути и подвижного состава, которые, в свою очередь, могут быть вычислены по Методике оценки подвижного состава на путь по условиям обеспечения его надёжности, утверждённой МПС России 16.06.2000 
№ ЦПТ-52/14, либо по специальным программам моделирования взаимодействия пути и подвижного состава. 
В прямых затратах нужно учитывать зарплату не только монтеров пути, но и всего персонала, связанного с текущим содержанием пути.
_____________________
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