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Аннотация. Бесстыковой путь является основной и наиболее прогрессивной конструкцией верхнего 
строения пути, ежегодно полигон укладки бесстыкового пути увеличивается в связи с его преимуществами 
перед звеньевым путем: отсутствием ударного воздействия и расстройств пути в стыках, повышением сро-
ков службы элементов верхнего строения пути и подвижного состава, уменьшением шума, снижением со-
противления движению поездов и др. При строгом соблюдении температурного режима работы бесстыко-
вой путь эффективнее, проще в эксплуатации и безопаснее звеньевого. В настоящее время повсеместно 
применяется температурно-напряженная конструкция бесстыкового пути с закреплением плетей на посто-
янный режим эксплуатации (без сезонных перезакреплений). В связи с этим всегда был и остается актуаль-
ным вопрос: как правильно определить необходимую температуру для закрепления рельсовых плетей? 
Ведь продольные силы и напряжения, возникающие при изменении температуры рельсов относительно 
температуры их закрепления, в летнее и зимнее время достигают высоких значений, создающих угрозу по-
тери устойчивости рельсовых плетей или их излома. 

Цель работы – анализ существующих на железных дорогах России, а также на железных дорогах мира спо-
собов определения оптимального температурного интервала закрепления рельсовых плетей, при котором риски, 
связанные с воздействиями высоких значений продольных температурных сил, будут минимальными. 

Из теории устойчивости и многолетней практики устройства и содержания бесстыкового пути известно, 
что чем выше температура закрепления рельсовой плети, тем более низкой будет вероятность потери ее 
устойчивости, и наоборот: более высокой станет вероятность излома плети в зимний период. Ввиду того 
что потеря устойчивости рельсовой плети является более опасным происшествием, чем ее излом, на же-
лезных дорогах России и многих других стран принято закреплять плети при более высоких температурах. 
Ежегодно проводится работа по повышению качества рельсовой стали, предел прочности которой в насто-
ящее время превысил 800 МПа. Однако, помимо прочности самой плети, необходимо также учитывать проч-
ность болтовых стыковых соединений на примыканиях к стрелочным переводам. Для предотвращения 
среза стыковых болтов в период воздействия низких температур предлагается сезонное перезакрепление 
200-метровых концов длинных и сверхдлинных рельсовых плетей (длиной до блок-участка или до пере-
гона). Более радикальным способом решения вопроса прочности стыковых болтов в зимний период явля-
ется сварка рельсовых плетей со стрелочными переводами. 
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Abstract. Continuously welded rail (CWR) is the primary and most advanced design for railway superstructure, 

with its annual installation mileage increasing due to significant advantages over jointed track. These benefits 
include the elimination of impact loads and track disorders at joints, extended service life for both superstructure 
components and rolling stock, noise reduction, decreased train running resistance, and others. When strict 
temperature regimes are observed, CWR proves to be more efficient, easier to maintain, and safer than jointed 
track. Currently, a temperature-stressed CWR structure is universally employed, where rails are fastened for 
permanent operation without seasonal re-fastening. Consequently, the question of how to correctly determine the 
required temperature for anchoring rail strings has always been and remains relevant. Longitudinal forces and 
stresses arising from temperature fluctuations relative to the rail fastening temperature reach high values in summer 
and winter, posing a threat of buckling or fracture of the rail strings. 

The objective of this work is to analyze methods for determining the optimal temperature range for fastening 
rail strings currently used on Russian Railways as well as on railways worldwide, aiming to minimize risks 
associated with high longitudinal thermal forces. 

Both stability theory and long-term practice in the construction and maintenance of continuous track indicate 
that the higher the rail string fastening temperature, the lower the probability of its instability (buckling), and vice 
versa: the probability of fracture increases during the winter period. Since the loss of stability is considered a more 
hazardous event than fracture, it is common practice on Russian Railways and in many other countries to fasten 
rails at higher temperatures. Annual efforts are being made to improve the quality of rail steel, whose tensile strength 
currently exceeds 800 MPa. However, beyond the strength of the rail itself, the durability of bolted joint connections 
at turnout approaches must also be taken into account. To prevent shear failure of fishplate bolts during low-
temperature exposure, the paper proposes the seasonal re-fastening of 200-meter ends of long and extra-long rail 
strings (extending up to a signaling block section or an entire line section). A more radical solution to ensure the 
integrity of joint bolts in winter is the direct welding of rail strings to turnouts. 

Keywords:  continuously welded track, rail strings, stability, fastening temperature, longitudinal force 
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Введение 

К вопросу определения оптимального тем-

пературного интервала закрепления рельсо-

вых плетей бесстыкового пути на постоянный 

режим эксплуатации в разных странах мира 

реализуются свои подходы. На железных до-

рогах России температурный режим работы 

рельсовых плетей бесстыкового пути опреде-

ляется Инструкцией [1].  

Согласно п. 6.2 границы расчетного интер-

вала закрепления, т. е. самую низкую (min tз) 

и самую высокую (max tз) температуры за-

крепления, определяют по формулам: 

min tз = tmax max – [∆tу];  (1) 

max tз = tmin min + [∆tр],  (2) 

где tmax max и tmin min – максимальная и мини-

мальная температура рельса, °С; [∆tу] – повы-

шение температуры рельсовой плети, допус-

каемое по условию устойчивости пути (опре-

деляется по таблице П.6.1 [1]); [∆tр] – допуска-

емое по условию прочности рельсов пониже-

ние температуры.  

Значение [∆tр] определяется по таблице 

П.6.2 [1] или по расчетной формуле 

[∆𝑡р] =
[σ]−𝑘Пσк

α𝐸
=

[σ]−кПσк

2,5
. (3) 

Нетрудно заметить, что верхняя граница 

расчетного интервала температур ограничена 

прочностью рельса, а нижняя – допускаемым 

понижением температуры по условию устойчи-

вости. Данные условия не имеют смысла, по-

скольку прочность современных рельсов давно 

перестала ограничивать верхний интервал за-

крепления, в то время как устойчивость бессты-

кового пути определяется фактическим состоя-

нием верхнего строения пути: усилием прижа-

тия рельсов к шпалам в узлах промежуточных 

скреплений, степенью уплотнения и заполнен-

ностью балластной призмы, погонным сопро-

тивлением шпал в балласте вдоль и поперек оси 

пути и т. д., которые методика не учитывает [2]. 

Поэтому закрепление плетей в пределах расчет-

ного интервала по [1] не только не гарантирует 

надежность их работы, но и создает прямую 

угрозу безопасности движения поездов. Ввиду 

получаемых низких значений минимально до-

пустимой температуры закрепления ранее су-

ществовала рекомендация [3] проводить закреп-

ление рельсовых плетей при температуре, нахо-

дящейся в верхней половине расчетного темпе-

ратурного интервала. 

Материалы и методы исследования 

В современной редакции Инструкции [1], в 

п. 3.4, указано, что для обеспечения прочности и 

устойчивости бесстыкового пути, определяемых 

по методике, приведенной в Приложении 6, все 

вновь укладываемые плети должны закрепляться 

при оптимальной температуре (табл. 1) [1]. 
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Таблица 1 

Оптимальные температуры закрепления 

плетей в дирекциях инфраструктуры 

Дирекция  

инфраструктуры 

Оптимальная темпера-

тура закрепления  

плетей tопт, °С 

Октябрьская 

30 ± 5 

Калининградская 

Московская 

Горьковская 

Северная 

Северо-Кавказская 

35 ± 5 Юго-Восточная 

Приволжская 

Куйбышевская 

30 ± 5 

Свердловская 

Южно-Уральская 

Западно-Сибирская 

Красноярская 

Восточно-Сибирская 

Забайкальская 

Дальневосточная 

Примечание. Распоряжением начальника 

Управления пути и сооружений разрешается вво-

дить на отдельных участках дорог (регион, ПЧ) 

значения оптимальной температуры закрепления, 

отличающиеся от приведенных. 

В КНР прочность и устойчивость бессты-

кового пути определяется на основании Стан-

дарта железных дорог Китая [4]. Согласно 

данному стандарту расчету на прочность под-

вергаются только рельсы, причем для бессты-

кового пути допускаются к применению 

только рельсы с пределом прочности при рас-

тяжении не ниже 880 МПа (п. 3.1 [4]). Расчет 

необходимой температуры закрепления рель-

совых плетей производится по следующей 

формуле: 

𝑇𝑒 =
𝑇max+𝑇min

2
+

[𝑇𝑑]−[𝑇𝑢]

2
± ∆𝑇𝑘, (4) 

где 𝑇max и 𝑇min – максимальная и минималь-

ная температура рельса, °С; [𝑇𝑑] – допустимое 

снижение температуры по условию прочности 

рельса, °С; [𝑇𝑢] – допустимое повышение тем-

пературы по условию устойчивости рельса, 

°С; ∆𝑇𝑘 – интервал коррекции температуры за-

крепления, составляющий 0…5 °С. 

Для безбалластного железнодорожного 

пути температура закрепления рельсовых пле-

тей в КНР определяется по формуле 

𝑇𝑒 =
𝑇max+𝑇min

2
± ∆𝑇𝑘. (5) 

Получаемая в результате относительно 

низкая температура закрепления в данном 

случае оправдывается более высокой жестко-

стью конструкции безбалластного пути, хо-

рошо сопротивляющейся изгибу рельсовых 

плетей в горизонтальной плоскости, и направ-

лена на предохранение плетей и узлов проме-

жуточных скреплений, жестко закрепленных 

в бетонных плитах, от высоких значений про-

дольных растягивающих сил. 

По аналогичной формуле производится 

определение необходимой температуры за-

крепления рельсовых плетей бесстыкового 

пути на щебеночном балласте согласно стан-

дарту Международного союза железных до-

рог (UIC) в странах Западной Европы (Герма-

нии, Австрии, Швеции и др.). В Турции, со-

гласно стандарту TCDD, выражение имеет 

вид [5]: 

𝐷𝑅𝑇 = [
𝑇𝑟𝑎𝑖𝑙 min+𝑇𝑟𝑎𝑖𝑙 max

2
+ 5] ± 3, (6) 

где 𝑇𝑟𝑎𝑖𝑙 max – максимальная температура 

рельса, °С; 𝑇𝑟𝑎𝑖𝑙 min – минимальная темпера-

тура рельса, °С. 

В США для расчета температурного ин-

тервала закрепления плетей применяется се-

вероамериканский стандарт AREMA [6] и бо-

лее новый APTA [7]. Согласно этим стандар-

там минимальная и максимальная темпера-

туры закрепления плетей определяются по 

формулам: 

minimum 𝐷. 𝑅. 𝑇. =
2𝐻𝑡+𝐿𝑡

3
+ 10, (7) 

maximum 𝐷. 𝑅. 𝑇. = [
2𝐻𝑡+𝐿𝑡

3
+ 25] ± 5, (8) 

где 𝐻𝑡 – максимальная температура рельса, °F; 

𝐿𝑡  – минимальная температура рельса, °F. 

В расчет по AREMA и APTA температуры 

должны подставляться только в градусах Фа-

ренгейта. Итоговая, так называемая предпо-

чтительная температура закрепления (PRLT) 

должна находиться между DRTmin и DRTmax, 

при этом желательно в сторону более высокой 

температуры [7], поскольку «солнечная де-

формация рельса может быть гораздо опаснее 

разрыва рельса» (Appendix B, B3 [7]). 

Приведенные методики, применяемые в раз-

ных странах, в том числе в России, имеют ряд 

недостатков. Они либо задают директивные зна-

чения без должного научного обоснования, как, 

например, в Швеции, где необходимая темпера-

тура закрепления является фактически средним 

значением самой высокой и самой низкой тем-

пературы рельса, либо основаны на статических 

испытаниях и понятии так называемой критиче-
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ской силы, превышение которой ведет к вы-

бросу бесстыкового пути. Этот подход неодно-

кратно был подвержен обоснованной критике, 

поскольку выброс пути на стенде происходит 

сразу, одномоментно, при превышении про-

дольной температурной силой сопротивления 

балласта [8]. Это практически не имеет ничего 

общего с работой рельсовых плетей в реальных 

условиях, где при даже относительно малом 

превышении температуры плети над температу-

рой ее закрепления рост напряженных неровно-

стей в плане происходит при проходе каждого 

поезда. Ведущим фактором выступает время 

или число пропущенных осей, а величина про-

дольной температурной силы определяет ско-

рость нарастания стрелы изгиба. Таким обра-

зом, в настоящее время еще нет утвержденной 

методики, в полной мере учитывающей динами-

ческое воздействие подвижного состава и фак-

тор времени. Ближе всех к решению данной за-

дачи подошел проф. В. И. Новакович со своим 

коллективом в работах [9–11]. На основании 

расчетов с учетом воздействия поездов, а также 

опыта эксплуатации бесстыкового пути предло-

жено придерживаться как можно более высокой 

минимальной температуры закрепления и по 

возможности ликвидировать все болтовые 

стыки для обеспечения прочности и сохранения 

установленного температурного режима. 

В настоящее время основой для оценки эф-

фективности существующих нормативов может 

послужить статистика случаев потери устойчи-

вости рельсовых плетей бесстыкового пути. На 

железных дорогах России количество происше-

ствий, связанных с потерей устойчивости рель-

совых плетей, из года в год находится на при-

мерно одном уровне, составляющем в среднем 

9,4 случая в год [12] (рис. 1). Из них в среднем 

2,4 случая привели к сходу, против 0,15 случая 

схода в год при изломе рельсовых плетей в пе-

риод воздействия низких температур. 

В это же время на железных дорогах США 

ежегодно фиксировалось в среднем 34 случая 

схода подвижного состава, связанные с вы-

бросом бесстыкового пути под или перед по-

ездом [13]. 

В странах Европы, где действует расчет по 

методике Международного союза железных 

дорог (UIC), количество выбросов в бесстыко-

вом пути, связанных с низкой рекомендуемой 

температурой закрепления, достаточно ве-

лико (рис. 2) [14]. 

В Великобритании в [15] приведена стати-

стика инцидентов, связанных с критическим из-

гибом рельсовых плетей под воздействием вы-

соких температур с 2006 по 2013 г. (рис. 3). 

Учитывая протяженность сети железных 

дорог Великобритании (порядка 30 000 км 

 

Рис. 1. Распределение числа случаев потери устойчивости бесстыкового пути по годам  

с учетом типа подвижного состава в России 
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развернутой длины) и сравнительно мягкий 

климат, с невысокими максимальными лет-

ними температурами, число происшествий с 

потерей устойчивости рельсовых плетей сопо-

ставимо или выше, чем на железных дорогах 

России. Максимально допустимая темпера-

тура закрепления рельсовых плетей на желез-

ных дорогах Англии составляет 27 °С [15], 

она же чаще всего принимается в качестве 

установленной [16]. При существующем тем-

пературном интервале закрепления плетей 

из-за изменения климата к 2040 г. авторами 

[17] прогнозируется увеличение на 40 % огра-

ничений скорости движения поездов. 

Причем в современных исследованиях ев-

ропейских ученых особое внимание уделяется 

именно вопросам изменения климата и гло-

бального потепления. В Испании был прове-

ден анализ температур воздуха, температур 

рельсов в разные месяцы и случаев потери 

устойчивости рельсовых плетей бесстыкового 

пути, на основе которого выполнено компью-

терное моделирование [18]. В результате было 

получено, что ожидается кратное увеличение 

 

Рис. 2. График, показывающий связь между случаями выброса, зарегистрированными в странах 

Европейского союза с 2008 по 2018 г., и глобальным потеплением 

 

 
Рис. 3. Число происшествий, связанных с температурой рельсовых плетей, в Англии с 2006 по 2013 г. 
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числа случаев температурных изгибов рельсо-

вых плетей. Ежегодное количество деформа-

ций может увеличиться до 20–90 к 2050 г. и до 

60–550 к 2075 г. К 2100 г. при существующем 

росте температур ожидаемое количество вы-

бросов бесстыкового пути может составить 

более 1 500 (рис. 4) [18].  

В связи с этим авторами [18] рекоменду-

ется в качестве простого и эффективного спо-

соба повышение температур закрепления 

рельсовых плетей, а также ограничение скоро-

сти движения поездов в период воздействия 

высоких температур. 

Произведем анализ методов определения 

границ температурного интервала закрепле-

ния плетей и расчет с применением приведен-

ных выше формул для четырех железнодо-

рожных станций, расположенных в разных 

климатических регионах России.  

Результаты исследования 

Результаты расчетов по разным методи-

кам приведены в табл. 2 и на рис. 5. Проведен-

ный анализ носит информационный характер 

и ярко иллюстрирует разницу подходов и ме-

тодик к определению необходимой темпера-

туры закрепления, принятых в разных стра-

нах. Наибольшими являются температуры за-

крепления, рассчитанные по методике отрас-

левого стандарта Китайских железных дорог, 

по североамериканской методике (AREMA и 

APTA) и рекомендованные как оптимальные 

для дорог ОАО «РЖД». Границы температур-

ного интервала, определенные по евростан-

дарту UIC и по методике турецких железных 

дорог TCDD, существенно ниже, что усугуб-

ляет проблему устойчивости рельсовых пле-

тей и существенно повышает количество слу-

чаев выброса пути. Авторами [5, 16, 18]  

 
Рис. 4. Прогноз количества случаев потери устойчивости рельсовых плетей на железных дорогах  

Испании на основе компьютерного моделирования: 

а – 2025 г.; b – 2050 г.; с – 2075 г.; d – 2100 г. [18] 

 

Таблица 2 

Результаты расчета температурного интервала закрепления плетей, °С 

Станции 

ОАО «РЖД» КНР AREMA и APTA UIC TCDD 

min tз max tз tопт Tв 
Minimum 

D.R.T. 

Maximum 

D.R.T. 
DRT  DRT 

Москва 4 58 30 ± 5 33 ± 5 18 27 ± 15 8 ± 5 13 ± 3 

Ростов-на-Дону 6 60 35 ± 5 38 ± 5 23 31 ± 15 14 ± 5 19 ± 3 

Челябинск 5 59 30 ± 5 32 ± 5 18 27 ± 15 18 ± 5 13 ± 3 

Иркутск 2 53 30 ± 5 28 ± 5 14 23 ± 15 3 ± 5 8 ± 3 
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отмечается необходимость повышения в Тур-

ции, Англии, Испании и странах Европы в це-

лом минимально допустимой температуры за-

крепления рельсовых плетей для увеличения 

их устойчивости в летний период. Анализ гра-

ниц температурного интервала закрепления 

плетей в США, определенного по методике 

AREMA, показывает, что минимально допу-

стимое значение достаточно низкое и также 

способствует большому числу выбросов бес-

стыкового пути [13]. Минимальные (min tз) и 

максимальные (max tз) температуры закрепле-

ния, рассчитанные по методике ОАО «РЖД», 

как показывает практика, полностью ото-

рваны от реальности. 

Выводы 

Основываясь на проведенном анализе, ста-

тистике происшествий, а также трудах ведущих 

ученых мира, предлагаем исключить из приме-

нения расчет температурного интервала закреп-

ления рельсовых плетей по [1], как потерявший 

научное обоснование и угрожающий безопасно-

сти движения поездов, в пользу фиксированных 

температур закрепления для каждой из дорог в 

зависимости от климатических условий, с мини-

мальными значениями не ниже 30 °С. Указан-

ное значение минимальной температуры будет 

обеспечивать устойчивость пути для большин-

ства условий эксплуатации. Также следует от-

метить, что для уточнения этого порогового зна-

чения потребуется обоснование, учитывающее 

как климатические зоны эксплуатации бессты-

кового пути, так и конструкции верхнего строе-

ния пути, в том числе и его фактическое состоя-

ние. Вместе с усилением контроля, ликвидацией 

болтовых стыков сваркой это приведет к значи-

тельному снижению числа напряженных неров-

ностей и повышению безопасности и беспере-

бойности движения поездов. 
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