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АННОТАЦИЯ

Рассматриваются история строительства солевозной ветки железной дороги, а также перевозка соли 
в настоящее время с месторождения (озеро Баскунчак) со станции Нижний Баскунчак до станции Влади-
мирская пристань для дальнейшей перевалки на речные баржи. Проведен анализ ухудшения состояния 
верхнего строения пути при перевозке соли (галита) открытым способом в полувагонах (насыпью). Изучены 
основные причины отказов, которые могут быть вызваны засорением балласта сыпучими грузами, особен-
но солями.

Предлагается в целях защиты от коррозии осуществлять нанесение лакокрасочного покрытия, а также 
применять водоструйные путевые машины для полного удаления солей и изолирующие стыки из стекло-
пластика. Для повышения надежности функционирования рельсовых цепей и устранения отклонений от 
нормальной работы устройств СЦБ по причине коррозии металла, предложено железо покрывать защит-
ным слоем цинка.

При разработке месторождения соли рекомендуется техническое решение, которое заключается в 
использовании современной техники. При добыче соли открытым способом с помощью предлагаемого 
погрузчика появится возможность собирать соль таким образом, чтобы в дальнейшем более быстро фор-
мировался пласт новой соли. Такие инновационные подходы позволят обеспечить экологическую безопа-
сность и сохранить природные ресурсы.

Ключевые слова: соль (галит); перевозка соли; коррозия металла; работа рельсовой цепи; повыше-
ние надежности работы; новые технологии

Для цитирования: Липчанская Н.Г., Попова И.М. Повышение надежности функционирования рель-
совых цепей // Техник транспорта: образование и практика. 2024. Т. 5. Вып. 4. С. 445–450. https://doi.
org/10.46684/2687-1033.2024.4.445-450.

Original article

Increasing the reliability of operation of rail circuits
Natalia G. Lipchanskaya1�, Irina M. Popova2

1, 2 Branch of the Volga State Transport University in Saratov (Branch of the VSTU); Saratov, Russian Federation
1 Lipchanskaya61@mail.ru�
2 impopova@mail.ru; https://orcid.org/0000-0002-0257-8442

ABSTRACT

The article considers the history of construction of the salt railway line, as well as the current transportation 
of salt from the deposit (Lake Baskunchak) from the Nizhny Baskunchak station to the Vladimirskaya pier station 
for further transshipment to river barges. An analysis of the deterioration of the track superstructure during the 
transportation of salt (halite) in an open way in gondola cars (in bulk) is carried out. The main causes of failures 
that can be caused by contamination of the ballast with bulk cargo, especially salts, are studied.

It is proposed to apply a paint and varnish coating in order to protect against corrosion, as well as to use 
water-jet track machines for the complete removal of salts and insulating joints made of fi berglass. To improve 
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Техника и технология организации перевозок. Техносферная безопасность 
на транспорте
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Рассматриваются одна из старейших на терри-

тории России железнодорожных линий, история 

строительства ветки солевозной железной доро-

ги. Актуальность ее строительства обусловлена 

тем, что на озерах Эльтон и Баскунчак существуют 

соляные промыслы. Соль, добываемая на этих озе-

рах, является «кристально чистой». Возникла не-

обходимость в ее транспортировке с о. Эльтон, что 

привело в 1812 г. к идее строительства солевозной 

рельсовой дороги1.

Ее специфика заключается в том, что она един-

ственная в мире, проложенная по дну озера. Озеро 

Баскунчак имело небольшую глубину, позволив-

шую осуществить строительство ветки (рис. 1). Ко-

нечно, транспортировка по Волге тесно связана с 

таким понятием, как сезонность, а это сопряжено с 

определенными ограничениями. Несмотря на этот 

факт, благодаря возможности перевозки большого 

объема грузов по данной дороге баскунчакская 

соль заняла лидирующее место2.

В период с 1907 по 1917 г. структура железно-

дорожной ветки претерпевает значительные из-

менения. В целях увеличения объема перевозок 

через р. Ахтуба строится железнодорожный мост. 

Отдельно существовавшая Баскунчакская желез-

ная дорога в 1953 г. входит в состав Приволжской 

железной дороги.

В настоящее время по этой ветке дороги успеш-

но продолжается перевозка соли.

В Астраханском регионе Приволжской желез-

ной дороги ОАО «Руссоль» отправляет свою про-

дукцию с месторождения (о. Баскунчак) со ст. Ниж-

ний Баскунчак до ст. Владимирская пристань для 

дальнейшей перевалки на речные баржи. Мар-

шрут следования «вертушек» для перевозки соли 

осуществляется по жестким ниткам графика дви-

жения поездов и составляет 58 км, перегоны обо-

рудованы автоблокировкой (АБ) [1].

Цель исследования — оптимизация добычи 

соли на месторождении и снижение последствий 

от попадания соли на рельсы.

К задачам исследования следует отнести устра-

нение отказов в работе рельсовых цепей вследст-

вие попадания соли, а также разработку иннова-

ционных подходов к добыче соли.

Вопросы разработки соляных месторождений 

и технологии добычи проанализировали в сво-

их трудах ученые: А.Г. Алексеенко, В.Ж. Арене, 

М.П. Бельды, Ф.И. Березин, П.С. Бобко, И.М. Гоф-

ман-Захаров, Ф. Джессен, М. Догару, Ю.Д. Дядькин, 

Ж.С. Ержанов и др.

Исследованию надежности функционирования 

систем железнодорожной автоматики, телемеха-

ники и связи посвящены работы В.В. Сапожнико-

ва, Д.В. Ефанова, В.И. Шаманова, К.И. Корниенко, 

А.В. Горелик, И.А. Журавлева, А. В. Озерова, G. Theeg.

the reliability of the track circuits and eliminate deviations from the normal operation of signaling and interlocking 
devices due to metal corrosion, it is proposed to coat the iron with a protective layer of zinc.

When developing a salt deposit, a technical solution is recommended that consists of using modern technol-
ogy. When mining salt in an open way, the proposed loader will make it possible to collect salt in such a way that 
a layer of new salt will form more quickly in the future. Such innovative approaches will ensure environmental 
safety and preserve natural resources.

Keywords: salt (halite); salt transportation; metal corrosion; track circuit operation; improving reliability; new 
technologies

For citation: Lipchanskaya N.G., Popova I.M. Increasing the reliability of operation of rail circuits. Transport 
technician: education and practice. 2024:5(4).445-450. (In Russ.). https://doi.org/10.46684/2687-1033.2024.4.445-450.

1 127 лет назад начала функционировать Баскунчакская «солевозная» железная дорога (ныне Астраханское отделение 

Приволжской магистрали) // РЖД. URL: https://company.rzd.ru/ru/9398/page/104069?id=37898&ysclid=m1rgjysyjm468638231
2 Надеждин Б. Озеро Баскунчак — большая соляная жемчужина // Союзное государство: официальный сайт Постоянно-

го Комитета Союзного государства. URL: https://посткомсг.рф/travel/200720/

Рис. 1. Технология погрузки соли 
на о. Нижний Баскунчак
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Изучением проблематики эксплуатации рель-

совых цепей занимались А.В. Пультяков, В.П. Мар-

тыновский, А.Ф. Наталин, С.А. Сарычева, E. Тарасов, 

В. Надежкин, С. Надежкина.

Заметный вклад в развитие систем регулиро-

вания движения на железнодорожном транспор-

те внесли Л.А. Кондратьева, S. Steff ens, T. Suess, 

F. Eschmann.

Прикладная значимость настоящего исследо-

вания заключается в возможности применения 

полученных материалов при организации пере-

возки соли с месторождений железнодорожным 

транспортом.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Научные результаты, представленные в дан-

ной статье, получены с помощью эмпирических 

методов исследования: опытно-эксперименталь-

ной работы, наблюдения, анкетирования; а также 

теоретических методов исследования: обобщения, 

анализа и синтеза, абстрагирования.

Соль является природным минералом, кото-

рый используется как в быту, так и в промышлен-

ности. От общей добычи соли в России около 80 % 

приходится на баскунчакскую соль [2]. В условиях 

нашего климата галит приобрел известность как 

реагент, борющийся со льдом.

При транспортировке технической соли (гали-

та) открытым способом возникает риск ее попада-

ния на железнодорожный путь (рис. 2).

В результате этого все оказывается под воздейст-

вием разрушающего действия технического галита.

Перевозка любого вида груза связана с таким 

критерием качества перевозок как безопасность 

движения. Если остановиться на рассматриваемом 

случае, то на железнодорожном транспорте безо-

пасность движения поездов зависит от исправно-

сти средств железнодорожной автоматики и теле-

механики [3]. К элементам железнодорожной ав-

томатики и телемеханики относят электрические 

рельсовые цепи. При перевозке анализируемого 

груза происходит засорение балласта сыпучими 

грузами, вследствие чего появляется риск сниже-

ния сопротивления балласта. Отказ в работе рель-

совых цепей может привести к возникновению 

аварий.

Рельсовые цепи необходимы для того, чтобы 

определить, свободен или занят участок пути на 

перегонах и станциях. Также к функциям рель-

совых цепей следует отнести контроль за состоя-

нием рельсовых линий и передачу информации с 

путевых устройств на локомотив и между самими 

устройствами [4].

Если рассмотреть и проанализировать наибо-

лее часто встречающиеся в работе рельсовых це-

пей отказы, то можно сделать вывод, что это по-

вреждения типов «ложная занятость» и «ложная 

свободность» [5]. К причинам, вызвавшим данные 

отказы, возможно отнести и загрязнение балла-

ста, неисправность устройств СЦБ, осадки, а также 

ржавчину на рельсах или колесах [6].

«Ложная занятость» характеризуется тем, что 

при фактическом отсутствии подвижного состава 

на пути, табло показывает занятость. Это приво-

дит к тому, что дежурный по станции должен раз-

решить движение поездов по пригласительному 

сигналу.

В некоторых случаях при попытках регулиров-

ки рельсовой цепи с ложной занятостью может 

произойти другой вид отказа — «ложная свобод-

ность». В этом случае на участке находится под-

вижной состав, а путевое реле участка, занятого 

поездом, не выключается. Это может повлечь стол-

кновение и крушение поездов, так как поезда дви-

жутся с высокой скоростью и моментально остано-

вить их невозможно [7].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Проведенный анализ показывает, что отказы в 

работе рельсовых цепей могут привести к серьез-

ным последствиям [8]. В качестве предложений, 

позволяющих повысить уровень надежности фун-

кционирования рельсовых цепей, следует рассмо-

треть применение водоструйных путевых машин, 

и при изготовлении изолирующих стыков подбор 

инновационных материалов и технологий.

Для увеличения срока службы изолирующих 

стыков предлагается применять клееболтовые 

изолирующие стыки и изготовленные из стекло-

пластика.

Кроме того, с позиции конструктивных реше-

ний при производстве стыковых соединителей 

стоит рассмотреть пружинные соединители, вту-

лочные алюминиевые соединители, прокладки 

Рис. 2. Железнодорожные пути при вывозе галита 
с озера
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рельсовых соединителей, изолированных сты-

ков [9]. Их изготавливают из полиэтилена, полиа-

мида, стеклотекстолита, фибры и других материа-

лов. Для уменьшения разрушающего воздействия 

при влиянии хлорида натрия NaCl в стыковые про-

кладки из полиамида необходимо добавить веще-

ство, изменяющее свойства композиции полиами-

да, которое уменьшит их растворимость [10].

В химический состав соли входит анион хлора 

(Сl–), который повышает скорость процесса корро-

зии металла, что приводит к образованию ржав-

чины.

С целью предотвращения коррозии железо по-

крывают защитным слоем цинка, который оста-

навливает реакцию между железом и кислородом 

и водой. Кроме того, может предотвратить образо-

вание ржавчины в соленой воде или соленом воз-

духе специальная изготовленная краска.

Для защиты от коррозии на металлические 

поверхности рекомендуется наносить лакокра-

сочные покрытия [11]. Такая процедура будет пре-

пятствовать попаданию на поверхность металла 

влаги и агрессивных кислот. Если рассматривать 

железную дорогу, к причинам возникновения кор-

розии следует отнести, кроме указанных факто-

ров, периодически возникающее смачивание по-

верхности атмосферными осадками, загрязнение 

пылью и перевозимыми частицами рельсов. Об-

работка поверхностей лаком будет образовывать 

на поверхности изолирующие пленки высокой 

прочности [12].

Обязательно должна соблюдаться технология 

обработки металлоконструкций лакокрасочными 

покрытиями, а также осуществляться контроль ка-

чества на всех этапах проведения работ [13].

При попадании соли на рельсы происходит 

снижение сцепления колес железнодорожного 

подвижного состава с рельсами. Увеличивается 

риск возникновения аварийной ситуации, когда 

поезд может сорваться с пути [14].

С экологической точки зрения соль на железно-

дорожных перегонах может попасть в окружаю-

щую среду, затрудняя проникновение воды в грунт 

и приводя к солепереносу.

Из-за реакции соли на рельсах с частицами 

пыли и загрязнений, образующихся при движе-

нии поездов, возможно снижение качества воздуха 

вблизи железнодорожного пути.

Этот вид загрязнения может стать причиной 

ухудшения здоровья людей, проживающих рядом 

с железной дорогой.

Еще одним негативным последствием попа-

дания соли на рельсы служит разрушение расти-

тельного покрова и снижение биоразнообразия в 

районах, где это происходит.

На участках железнодорожного пути, где орга-

низуется перевозка галита в полувагонах (насы-

пью) необходимо обеспечить сохранность элемен-

тов верхнего строения пути от воздействия кон-

центрата хлорида натрия, исключить коррозию 

металлосодержащих частей рельсовых путей и пу-

тевого хозяйства. Поэтому требуется предотвратить 

негативное влияние на устройства СЦБ и путевого 

хозяйства при выполнении основной задачи же-

лезнодорожного транспорта — полного и своевре-

менного удовлетворения потребностей населения 

в качественных транспортных услугах [15].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенный анализ показал, что при разра-

ботке месторождения соли предлагается техни-

ческое решение, которое является оптимальным 

для применения на данном участке. Внедряемый 

подборщик существенно увеличит объем добыва-

емой соли. При добыче соли открытым способом 

с помощью данного подборщика (рис. 3) появится 

возможность собирать соль таким образом, чтобы 

в дальнейшем более быстро формировался пласт 

новой соли.

Также необходимо в качестве устранения по-

следствий попадания соли на железнодорожный 

путь принять ряд мер, позволяющих повысить 

безопасность движения.

Предлагается выполнять оценку коррозионно-

го состояния оборудования для получения опера-

тивной информации о возможных отказах. При ее 

проведении можно осуществлять оценку внешне-

го состояния оборудования как без измерительных 

приборов, так и с помощью приборов ультразвуко-

вого контроля.

На основании оценки коррозионного состоя-

ния предъявляются повышенные требования к 

подвижному составу (полувагонам) и устройст-

вам СЦБ и путевого хозяйства при перевозке соли 

навалом. Основываясь на имеющихся сведениях, 

можно сделать вывод о том, что элементы кон-

струкций полувагонов должны изготавливаться 

Рис. 3. Работа подборщика на озере по добыче соли
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из низколегированных сталей и предназначаться 

для сварных конструкций грузовых вагонов при 

эксплуатации на открытом воздухе, в том числе в 

слабоагрессивных средах. Прочность конструкции 

полувагонов позволит исключить просыпание гру-

за на верхнее строение железнодорожного пути.

Для нанесения лакокрасочных покрытий, обес-

печивающих защиту металлических частей от 

коррозии, целесообразно применять локомотив-

ный рельсосмазыватель, на котором смонтирова-

но устройство для смазывания рельсов. Следует 

отметить, что периодичность работы рельсосма-

зывателя на участке обращения солевозных верту-

шек должна быть внесена и утверждена в графике 

движения поездов.

При перевозке соли (галита) открытым спосо-

бом происходит загрязнение верхнего строения 

железнодорожного пути. В границах железно-

дорожной полосы прокладываются кабельные 

линии СЦБ и связи. Кабель в целях защиты ка-

бельных линий от вредного воздействия солей 

рекомендуется прокладывать в полиэтиленовом 

трубопроводе.

Такие инновационные подходы позволят обес-

печить экологическую безопасность и сохранить 

природные ресурсы.
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