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Аннотация. В статье выполнен анализ современной системы диагностики земляного полотна, основан-

ной на применении традиционных методов, а также передвижных диагностических комплексов. 
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SYSTEM OF DIAGNOSTICS OF THE ROADBED 

 
Abstract. The article analyzes the modern system of diagnostics of the roadbed, based on the use of traditional 

methods, as well as mobile diagnostic complexes. 
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Введение 

На железных дорогах Российской Федерации ежегодно происходит большое количе-

ство деформаций, нарушающих работу железных дорог и угрожающих безопасности движе-

ния поездов. Требуется значительное количество ресурсов и времени на устранение дефор-

маций. Планомерное и гармоничное развитие железной дороги невозможно без устойчивой 

работы всех её элементов [1]. Поэтому решением проблемы обеспечения необходимой 

надежности земляного полотна может быть только организация системы диагностики и мо-

ниторинга земляного полотна. 

При диагностике пути выделяют наиболее значимые вопросы: 

  состояние, в котором объект находится в настоящее время; 

  состояние, в котором объект будет находиться в некоторый момент времени; 

  состояние, в котором объект находился в некоторый момент времени в прошлом. 

Диагностические исследования земляного полотна и эксплуатационных условий разде-

ляются в зависимости от категории состояния конструкции (рис. 1). Выделяют детальные,  

рекогносцировочные (предварительные) и режимные обследования. Детальная диагностика 

производится на объектах с обнаруженными деформациями или их явными признаками. Це-

лью такого вида диагностики служит получение исходных данных для разработки плана ме-

роприятий по усилению земляного полотна. Рекогносцировочное обследование производит-

ся с целью предварительной оценки состояния объекта и определения необходимости его 

дальнейшей диагностики. Периодически в процессе эксплуатации пути для выявления под-

вергшихся деформации участков проводится режимная диагностика объекта (мониторинг 

его технического состояния), а также определяется очередность и сроки выполнения ремонт-

ных работ. Также в системе диагностики используются разработанные специально пере-

движные диагностические лаборатории. 



 
Рис. 1. Классификация методов диагностики земляного полотна 

 

Традиционные методы в составе содержат эксплуатационные наблюдения, геодезиче-

ские методы, инженерно-геологические методы. Все вышеперечисленные методы определя-

ют строение и состояние грунтов земляного полотна [2]. 

Современное состояние методов диагностики земляного полотна 

Основу современной системы диагностики образовывают геофизические методы, стро-

ятся на изучении закономерностей изменения физических полей в грунтах земляного полот-

на в зависимости от их распространения, свойств и состояния. Принципиальное отличие 

геофизических методов заключается в следующем: возбуждение физических полей в земля-

ном полотне → приём и преобразование ответных сигналов → регистрация сигналов изме-

рительными приборами → обработка полученной информации → прочтение и инженерно-

геологическое истолкование результатов диагностики. Как правило, геофизические методы 

применяются совместно с небольшими объёмами контрольного бурения (обычно 10-15% от 

общего объёма бурения). Контрольное бурение необходимо для наиболее точного прочтения 

и получения подлинного геологического истолкования данных. Далее приведена краткая ха-

рактеристика геофизических методов, которые применяются при диагностике земляного по-

лотна. 

Сейсмический метод позволяет решать подавляющее большинство задач, которые 

встречаются при всех видах диагностических исследований земляного полотна. Среди боль-

шого количества решаемых задач, детально исследуется внутреннее строение земляного по-

лотна, определяются водонасыщенные зоны в насыпях и уровни грунтовых вод в их основа-

нии. Выполняется  оценка показателей свойств грунта и определение ослабленных по проч-

ности зон в насыпях, обследование земляного полотна, эксплуатируемого в сложных инже-

нерно-геологических условиях. Сейсмотомографические разрезы позволяют по скоростям 

распространения продольных и поперечных волн, с достаточно высокой детальностью оце-

нить строение насыпи. Недостаток этого метода  трудоемкая технология полевых работ. 

Технологии сейсмического метода практически никак не реагируют на изменение влажности 

грунтов. Для более надежной интерпретации данных полученных таким методом необходи-

мо иметь представление о геологическом строении объекта.  

Электрометрический метод основан на изучении сопротивления различных грунтов 

проходящему через них электрическому току. Физической основой для применения элек-

трометрического метода является зависимость сопротивления от состава, свойств и состоя-



ния различных грунтов. Наиболее широко распространенные схемы наблюдений: вертикаль-

ное электрическое зондирование (ВЭЗ) и электропрофилирование (ЭП). Метод позволяет 

выявлять деформации основной площадки в виде балластных углублений и увлажненных 

зон грунта; оценивать величину осадки насыпи на болотах; определять карстовые полости; 

выявлять границы мерзлых грунтов в теле насыпей и их основании, а также решать ряд дру-

гих не менее важных задач. При использовании метода ЭДЗ получают данные о прочност-

ных характеристиках грунта, до глубины 5-7 м, а также литологический разрез земляного 

полотна. 

Вибрационный метод базируется на измерении колебаний грунта под воздействием по-

ездов. Каждому состоянию эксплуатируемой насыпи соответствует группа признаков, про-

являющихся в виде различных параметров колебаний. В результате исследований на эталон-

ных объектах земляного полотна разработана классификация диагностических признаков для 

различных видов деформаций. Оценка динамического состояния насыпи, во время воздей-

ствия на нее подвижного состава, является существенным преимуществом этого метода.  

Радиолокационный метод основывается на использовании коротких электромагнитных 

сигналов, излучаемых радиопередатчиком. Электромагнитные сигналы, проникают через пе-

редающую антенну в грунт и отражаются от слоев грунта, имеющих различные электромаг-

нитные свойства, сигналы с информацией о состоянии среды улавливаются приемной антен-

ной. При таком методе используется радиолокационный комплекс «Геодефектоскоп», кото-

рый перемещается по рельсовому пути. Измерительный комплекс «Геодефектоскоп» предна-

значен для оценки состояния верхней части земляного полотна на глубинах 1,5 – 2 м с при-

вязкой к определенным пикетам. Радиолокационным методом решаются такие задачи как: 

определение границ промерзания и оттаивания грунта, выделение участков с балластными 

выплесками, выявление балластных углублений в основной площадке и др. Измерения вы-

полняются непрерывно по длине пути со скоростью передвижения оператора 3-4 км/ч.  

Преимущества и недостатки изложенных выше геофизических методов приведены в 

таблице 1. 

 

Таблица 1. Классификация геофизических методов диагностики земляного полотна 
Метод Плюсы Минусы 

Электро–

динами-

ческое зон-

дирование 

Позволяет получать не только литологи-

ческий разрез земляного полотна, но и 

данные о прочностных характеристиках 

песчано-глинистых грунтов до глубины 

порядка 5-7 м. 

Точность определения границ грунтов различ-

ного состояния в 2-3 раза ниже чем в методе 

электроконтактного зондирования. 

Радиолока-

ционный 

метод 

Не требуется контакта антенн с поверх-

ностью грунта,  поэтому оно может вы-

полняться с передвижных единиц, что 

обеспечивает скоростную диагностику 

протяженных участков земляного полот-

на. 

Радиолокационный метод фиксирует только 

конфигурацию отражающих электромагнитный 

сигнал границ грунтов без определения их фи-

зико-механических свойств. Результатом 

наблюдений является радарограмма, представ-

ляющая собой непрерывный временной разрез 

толщи грунтов вдоль профиля съемки. 

Сейсми-

ческий ме-

тод 

Сейсмотомографические разрезы позво-

ляют по скоростям распространения про-

дольных и поперечных волн, с достаточ-

но высокой детальностью оценить строе-

ние насыпи. 

Трудоемкая технология полевых работ. Техно-

логии сейсмического метода практически никак 

не реагируют на изменение влажности грунтов. 

Вибраци-

онный ме-

тод 

Оценка динамического состояния насы-

пи, во время воздействия на неё подвиж-

ного состава. 

Зависимость параметров вибрации от большого 

количества факторов и сложность выделения 

вибрационного сигнала обусловленного нали-

чием деформации. 

 

При обследовании объекта земляного полотна на стадии рекогносцировочной диагно-

стике также используются методы инженерного анализа и компьютерной обработки полу-

ченных данных. Применяется технология испытаний передвижными специальными ком-

плексами с эталонными нагрузками (НПФ «Спецмаш» - ЛИГО). Комплексы дают возмож-



ность оценить качество подрельсового основания и выделить потенциально опасные участ-

ки, на которых необходимо организовать детальные диагностические исследования.  

В настоящее время на железных дорогах России разработан диагностический комплекс 

- вагон-лаборатория по инженерно-геологическому обследованию земляного полотна (ВИ-

ГО). В опытном порядке используются различные конструкции передвижных нагрузочных 

комплексов (НПК). Принципиальное различие между конструкциями НПК состоят в харак-

тере нагружения рельсовых нитей.  

Научно обосновать очередность и установить сроки выполнения ремонта и усиления 

земляного полотна позволяет современная система диагностики земляного полотна. Данная 

система обеспечит безопасность  и бесперебойность движения поездов, что достигается 

своевременным выявлением поврежденных участков, при этом на железнодорожном пути 

созданы безопасные условия работы для персонала, так как при применении большинства 

таких методов организованно применение портативной переносной аппаратуры, а измерения 

выполняются за пределами габарита приближения строения [3]. 

Заключение 

Проблема обеспечения необходимой надёжности земляного полотна может быть реше-

на только организацией системы мониторинга земляного полотна на сети железных дорог 

России. При применении только традиционных методов и существующих темпах их исполь-

зования, задача своевременного выявления опасных для движения поездов участков земля-

ного полотна не может быть решена в ближайшее время. 
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